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RESUMEN DEL PROYECTO

£l =sistema de riego se disehd con base en parametros
S e
técnicos en donde se consideraron conceptos como tiempo de

riego. funcicnal a las heoras labtorales de la finca,
trazade v distribucidén de las tuberias, posicidn de los

aspersores, altura de los aspersores. inclinacidn del
chorro del aspersor., potencia del motor, capacidad de la

bomba. tipo de suelo,., evapotranspiracidn, lamina de riego,

infiltracién del agua, etc.

Este sistema =stld disefiado de tal forma gque la lamina de

riego neta, en su totalidad, llega a la primera mitad del

volumen de raices fibrosas gue captan el 20% del agua
utilizade por las plantas en sus necesidades

avapotranspiratorias.

La operabilidad del zis=tema =2n cada pericdo de riege, se
controla por medio de 1a apertura vy el cierre de las
llave=s de compuerta ubicadas en cada torre.

Es importante destacar gque £l risgo de toda 1la finca se

logra cada &6 dias, e2vitando de éste mode =1 riego de los
domingocs, cumpliendo siempre con las demandas del cultivo,

que es el objetivo del sistema.




Ayt

Se eleigid aspersores BRIG GUNS de alto galonaje para poder
cubrir las necesidades de agua de 1la planta en el tiempo

indicado.

Los aspersores trabajan a presiones elevadas con el objeto
de obtener buena pulverizacion de la gota de agua y de
esta manera lograr una mejor distribucidn del agua al

tener un choque menos violento el agua con la planta.

Mediante la distribucien de las torres en triangulo
equil&tero, aseguramos un traslado correcto de las areas
cubiertas por los aspersores, del 307 entre aspersores y
A0% entre laterales, con el fin de garantizar una lamina
de agua uniforme. Si bien es cierto que la ausencia de
viento no afecta la distribucidén del aspersor no se debe
abusar de los espaciamienteos para garantizar la lamina

aplicada.

La red de tuberia de aluminio se calculd con el diametro
mas econtdmico pern tomando en consideracidn que la presion
en la salida de 1la bomba nunca debe ser mayor a 130 1lbs
para cualquier punto va que si recomiendan los fabricantes
de los accesorios que van incluidoz en el sistema. EIl
trazado de las tuberias es de tal forma en la finca, que
no cruzan los canales de drenaje, ni tampoco cbstaculizan

las lineas del cable via.
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La finca cuenta con un rio como fuente de agua, donde
estard implementada 1la estacidn de bombea. La demanda de
agua para el riego es de 1180 GFM que serda cubierta en su

totalidad por la capacidad de agua del rio.

El equipo de bombec estard conformado por un motor de
combustidén interna a diesel de 162 Hp acaoplado
directamente a uwuna bomba de 1180 GPM con una carga

dindmica total de 324 pies. El motor vy la bomba estaran

montados sobre una base comdn.
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INTRODUCCION

Existen varios tipos de sistemas de riego utilizados en la
agricultura para los diferentes cultivos. Se clasifican
de acuerdo a muchos factores, como cantidad de agua

necesaria para 1 cultivo, cantidad de agua disponible

para el riego y de manera general, en las caracteristicas

particulares de cada cultivo,. Uno de los sistemas de
riego mas utilizados v difundidos en nuestro pais,
especialmente en el sector bananeroc, es el "sistema de
riego por asp?rsidn sqgfgjp}laje fijo". En el presente

o -

TSpico se analizard precisamente este tipo particular,

entre los diferentes sistemas.

“El tema objetoc de este estudico, es tomar en consideracidn
todos los parametras técnicosz pars realizar los cadlculos vy
el disero desl sistema de riego, con la finalidad que el
sistema provyectado s=ea lo mads 2ficiente posible, en lo gque
se refiere & cubrir las espectativas de un incremento de
produccidn por el riego, pero  teniendo siempre presente
que el costo de inversidn vy operacidn del siztema tendri
que ser 21 menor posible.v/

De acus=srdo con los resultados gue se obtengan, se podria

n

determinar cuanto beneficio nos trase o né “la
implemsntacidn de un =ist=zma de riego, gue en un momento

determinade avudaria & tomar una decision sobre inversidn.
7



CAPITULO I
EL RIEGO

DEFINICION Y OBJETIVOS

Podriamos definir al riego ‘'"como la aplicacioén
artificial de agua al terreno con el fin de
suministrar a las especies vegetales la humedad

necesaria para su desarrollo”.

En sentido més amplio, la irrigacién puede definirse
como la aplicacidén de agua al terreno cumpliendo los

siguientes fines. //

‘4.— Proporcionar 1a humedad necesaria para que 1los
cultivos puedan desarrollarse.

,é_- Asegurar las cosechas contra sequias en periodos
cortos.

é.— Refrigerar el suelo v la atmosfera para de esta
forma mejorar las condiciones ambientales para el
desarrollo del vegetal.

fé.— Disolver sales contenidas en el suelo.

Mg.— Reducir la probabilidad de formacién de drenajes

naturale=.




1.2

20

Los planos de riego se disenan con la finalidad de
producir alguin patrén conveniente de crecimiento de
las plantas. El crecimiento vegetativp maximo no
corresponde necesariamente a un rendimiento méximo de
la parte Util de una planta. Lo mds importante es
obtener un rendimiento éptimo en circunstancias
dadas. Esto es una funcién de todas las operaciones
necesarias para la produccién de una cosecha y pueda
definirse "como el rendimiento para el que la
relacién entre los beneficios y los costos es la més
alta aun cuando hay situaciones en los que
consideraciones de orden social resultan

importantes que las finacieras'.

Si alguno de los recursos, tales como las tierras o
el agua, estubiera gravemente limitado, podria
definirse el rendimiento oéptimo de acuerdo con esa
condicidén. Lo primordial es decidir claramente 1la

finalidad de un sistema. antes de iniciar su disefio.

IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

I.a demanda de alimentos y fibras crece al mismo

tiempo que la poblacidn, y los expertos en riego son

consultados para tratar de resolver aquellos
problemas que se plantean en las mencionadas
demandas. Mas tierras de los desiertos y zonas

Aridas deberdn tratar de regarse. puesto gue el agua
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elevaria enormemente su productividad.

Hay que tomar en cuenta que la inversidén que hay que
hacer para poder poner en marcha nuevos proyvectos de
riego para nuevas tierras serid muy superior a la
realizada para la implantacién de los actuales

regadios.

En la medida en gue la poblacidn crece, la demanda de

agua para el riego se incrementara.

Para condensar la importancia del riego en 1la
actualidad podriamos utilizar la definicidén de N. D.

Gulhati de la India qQuien nos dice:

"En muchos paises el riego es un arte antiguo, tanto
como la civilizacidén, pero para la humanidad es 1la

ciencia de sobrevivir".

El riego es necesario en un clima seco: pero tenemos
que definir lo que entendemos por clima =seco. Se

considera seco un clima si las lluvias naturales no
son suficientes para satisfacer las necesidades de
agua de las Plantas, durante todo el afio o parte de
el. Hay muchas zonas deserticas en el mundo, vy
otras zonas como la del Ecuador gue carece de lluvias
durante la mayor parte del afio aunque la tierra es
potencialmente fertil. Por supuesto, el riego es
indispensable para la agricultura en estos lugares;

pero hay otros climas donde el riego no es esencial,
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aungue puede servir para fines utiles.

Hay regiones con estaciones secas en las que el riego
hace que se extienda el periddo de crecimiento,
incrementando 1la gama de los cultivos posibles o
mejorando los rendimientos de los ya existente, v
otros con 1lluvias inciertas, en los que el riego
sirve como garantia de que no se perderan las
cosechas. Los 1intentos hechos para clasificar el
clima en arida, tropical y otras categorias, suelen

resultar bastante confusos.

Las caracteristicas tipicas pertinentes para
determinar el tipo de sistemasz de riego que se
requiere son: s8i las necesidades de agua de las
plantas deben suministrarse totalmente o s6lo en

partes, durante todo el afio o s6lo parte de él.

En un pais como el nuestro en donde no se puede

confiar en 1las lluvias, serd necesario el riego
total, o sea, el suministro de toda el agua que
necesitan las plantas. El riego y la agricultura son

inseparables v la decisién de invertir en el
desarrollo agricola se basa, en gran parte, en
condiciones sociales, econdémicas y politicas.

La decisidén relativa al empleo o né del riego se basa

en los beneficios estimados.




1.2.1

IMPORTANCIA DEL INGENIERO EN EL RIEGO

Por muchos atios, el trabajo o tarea de los
ingenieros consistié en proporcionar algin sistema
para poder 1llevar el agua desde una fuente y
distribuirla en forma equitativa en determinada
regién agricola. Posteriormente, hace muy poco
tiempo, en muchos paises, la aparicién de terrenos
anegados v salinos demostrd que la eliminacidén del
agua no conveniente es tan importante como el
suministro de agua de riego, ror 1o gque se les
exige a los ingenieros los sistemas complementarios

de suministro.

Es evidente que para que los sistemas de conduccidn
funcionen de una manera adecuada, serd& preciso
disefiarlos tomando en consideracidén el paso del
agua de riego de la estacidén o fuente de bombeo a
través del sistema del suelo y las plantas. El
interés de los ingenieros por esta fase ha
aumentado considerablemente en el cursn de los

ultimos afios.

La escala de los trabajos de ingenieria es grande,

tanto en el campo espacial como en el financiero.
Inclusive cuando hablamcs de los planes de riego de
tamafio mediano debemos tomar en cuenta varios
centenares de kilédmetros de canales de conduccidn o

aduccién de agua para abastecer las denominadas
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estaciones de bombeo. Los grandes“ proyectos

deberan tomar en consideracién el desarrollo de

cuencas hidrograficas completas, con inversiones de

muchos millones., para dar servicio a centenares o

incluso a miles de kilémetros cuadrados de tierras.

1.3 BENEFICIOS E INCIDENCIAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO EN
EL CAMPO ECONOMICO Y SOCIAL

Como gquiera que la implantacidén del riego se realiza
en gran parte para aumentar beneficios; la economia
tiene un papel importante a la hora devsu valoracién,
vy los beneficios mayores que se producen como
consecuencia de una mavor eficacia productiva
repercuten en los precios mas bajos a los
consumidores, que a su vez motivarén mayor consumo de
alimentos y fibras se traduce en un nivel de vida méas
alto de los pobladores de la tierra. Los planes de
regadio, asi otras obras de ingenieria, tienen por
odjeto hacer mas agradable el mundo en que vivimos; ¥
la manera mais adecuada de hacerlo es creando nuevas

fuentes de riqueza o mejorando las va existentes.

El funciomanienteoc de 1la oreracidén de un proyecto

importante se complica muchas veces por sug
ramificaciones. Desde un punto de vista financiero
simple, un proyecto debe tender a liquidarse por si

mismo: pero hay pocos proyectos que podrian
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ronsiderarse como por ejemplo el nuestro, si se

considera esto como regla inflexible.

Los beneficios del riego son econdémicos y sociales;
algunos de ellos son directos, otros son indirectos,
alguﬁos se los puede calcular, rero otros son
intangibles. Las autoridades estan dispuestas a tomar
en consideracidén la demanda creada de servicios,
materiales y egquipo, que estimula a otros sectores

de la economia nacional o los efectos favorables que

tendra sobre 1la balanza de pagos del pais el
incremento de la produccidn agricola. También

consideran que el establecimiento en las tierras es un
gservicin social, gue rroporciona un medio de vida a
los desempleados v les devuelve a los individuos su

respreto propio.

Lo mejor es que las normas de funcionemiento estéan
desde el principio para que =se deje un margen
razonable para los Dbeneficios indirectos en los

estudios econdmicos.

1.3.1 LOS COSTOS Y LAS RELACIONES DE BENEFICIO

La naturaleza a largo plazo de los efectos de un
proyecto hace que resulte virtualmente imposible la
evaluacidén de todos los beneficios y, por otra

parte, los datos que ce dispone =uelen ser
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insuficientes para justificar un estudio econdmico
completo. En muchos casos, es poco realista el
aplicar la prueba estandar de la relacidn anual de
log beneficios a los costos y se utilizan pruebas

aproximadas que sirven tan solo como medios de

comparacién entre los proyectos.

Los beneficios del proyecto, en su conjunto, se
basan en los precios de los articulos agricolas,
aplicados a la produccién estimada. El valor bruto
actual de la produccién se deduce de los ingresos

brutos futuros, para obtener los beneficioe brutos.




CAPITULO II

GENERALIDADES
2.1 EL SUELO

Este subcapitulo tratard sobre las propiedades
f{gicas de los suelos y las plantas que afectan el
movimiento, retencidén y uso del agua y gue deben ser
tomados en cuenta en los proyectos y el mantenimiento

de sistemas de riego.

Al planear el riego, el ingeniero encargado_ se
preocupa principalmente por la capacidad retentivg
del suelo, especialmente en la zona de la raiz de 1é
planta; por el grado de captacién de agua del suelo:
el tipo enraizado del cultivo de que se trate, vy la

cantidad de agua que dicho cultivo requiera.

Ademds, debe tener claros conocimientos préacticos de
la relacidn existente entre suelo-planta-agua para
poder planear eficazmente el riego adecuado a ‘los

cultivos en determinados terrenos y poderse adaptar

a las condiciones de los mismos.

Estos conocimientos le ayudan en el manejo eficaz del

sistema de riego adaptado.

El suelo es un almacen de elementos nutritivos para
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la planta, un medio ambiente parz las bacterias., uh

adecuads asidero para 1a propia planta v un depdsito
del agua que lz mis=ma requiere para =u desarrcllo.
La cantidad de agua disponible en suelc para el

consumc de la prlanta se determina por sus propiedades

fisicaz. Dichas cantidad es determinante para la
vida de las plantas, s=in considersr agua adicionada,

v €5 basica para establecer tanto el volumen como la
frecuencia del riego regquerido rpara asegurar el

desarrollo continuo del cultivao.

Los suelos minerales consisten de mezclas porosas de

a

particulas inor

0

orgadnica en descomposicidn, de =zire y de agusa.
Encierran, ademis, variedades de crzanismos Avivos.
La materia que integra los =uelos miﬁeraleﬁ consiste
de fragmentos =zueltos, desunidos, de rocas o de
sedimentos dispersos de varias clases. Las

caracteristicas tfisicas y qguimicaz de los agentes

)]

atmostéricos dan lugar a la formacidn de capas
horizontales en la masa del subsuelo. Se pueden
apreciar estos en los caminos. La forma en que estan
dispuestos y el material de que consgisten afectan
tanto el crecimiento de la raiz como el movimiento y

A

retencién del agua en el subsuelo.

idnicas (mineralesz) de materia-
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2.1.1 TEXTURA DEL SUELO

Los grupos de diversos tamanos de ‘particulas
minerales en el suelo se conocen como 'separados'.
La clasificacidén de éstos segin el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos, vy 3u variacién
en diametros, se listan a continuacién. Los
fragmentos mas gruesos, mayores de dos milimetros

de diametro, no fueron incluidos.

SEPARADOS DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)

Arena muy gruesa 2.0 - 1.0

Arena gruesa 1.0 - 0.5

Arena median 0.5 - 0.25
Arena fina 0.256 - 0.10
Arena muy fina 0.10 - 0.05
Limo-Sedimento 0.05 - 0.002
Arcilla-Greda menos de 0.002

Las clases de textura de un suelo se basan en

diferentes combinaciones de arena, limo, arcilla.
Para ciertas determinaciones, a vecés £e requiere
practicar wuna fina distincién en las texturas,
segiin determinaciones a base de andlisis mecénico

en el laboratorio, se ilustran en la figura #1.
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<PORCENTAJE _DE_ ARENA

FROPORCIONES DE ARENA, LIMO Y ARCILLA EN DIFERENTES
CLASES BASICAS DE TEXTURA DEL SUELO

FIGURA No.1

30
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En algunos casos conviene tratar el problema de la
textura en torma mds general. La terminologia
aceptada para grupos de clases bésicas se incluye

a continuacion.

Terminologia general empleada para clases

bdsicas de texturas de suelos

Suelos arenos

Suelos de textura gruesa Arenas

Suelos de loam

Suelos de textura moderada-
mente gruesa
Loam arenoso
ioam arenoso fino

Suelos de textura mediana Loam arenoso muy
fino
Loam
Loam y limo
Limo

Suelos de textura modera-

damente fina Loam arcilloso
Loam arenoso N
limo
Loam arcilloso y
limo

Suelos arcillosos Suelos de textura fina

Arcilla arenosa
Arcilla limosa
Arcilla
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Arena.- E= nuna materia suelta y de Zrancs

individualez.

Estoz granos pueden verse v scentirse facilmente.

Si se aprieta en la mano un puiiado de arena. los

o

granos =e separan al dejar de oprimirlos. o1 e

0]

oprimen al estar humedos, se pueden moldear pero se

deshacen al tacto.

Franco Arencsqe Kl franco arenoso en un suelo qgque

tiene un Aalto porcentajis de Aarena, rero con
suticisnte limn v Aarcills para darle cierta
ronecistancia., i =e arrieta en secn. este tfranco
arennsn  Se pueae moldear. perc se deshace con

rapides. Al apretarle cuando estd himedo, se forma

]

un molde que puede =er marejade con cierto cuidadoe

D

1

sin deshacerz=s.

France Es materia que consiste de wuna mezcla
relativamente igual de diversosz gradoz de  arena,
limo vy arcilla. E=e blando al tzcto. Aungue se
distingue la consistencia arenonsa y es ligeramente

vlastico.

S se aprieta estando =eco. ce forma un molde que

puedse mane.jarse con cu

[

dado y, cuandeo se oprime al

estar himedo. =e maneja sin gque se guiebre.

France Limo=o Uzte tipo d2 zuelo ~ontiene una

r J

roporcisn moderada de  arenz fina ¥ muy poca
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cantidad de arcilla; mds de 1la mitad de las
particulas son del tamafio de los del sedimento al
estar seco, su aspecto es aterranado, péro los
grumos se deshacen con facilidad. Ya pulverizado,
se siente suave y harinoso. Al humedecerselo, se
forma lodo con facilidad. Tanto seco como humedo,
este tipo de tierra puede moldearse y manejarse sin
gque se desintegre. Al humedecerlo y oprimirlo
entre los dedos, no forma hilillos, pero tiene un

aspecto quebradizo.

Franco Arcilloso Este suelo es de textura fina
que, por lo general, forma terrones o grumos al
estar duro ¢ seco. Cuando se humedece y se apriete
entre los dedos ,s3e forman hebrillas facilmente
guebradizas y gue se desmoronan por sSu pPropio peso.
Bien humedecido tiene consistencia plastica vy se
forma moldes resistentes. Al amasarlo en la mano
no se desmorcona inmediatamente sino que tiende a

formar una masa compacta.

Arcila El suelo de arcilla es de fina textura que
generalmente forma terrones durcs y  grumos en
estado seco: es de consistencia plastica v al
humedecerlo. se =ziente pegajoso. Al apretarlo
entre los dedos. hiomedos g2 forma un hilillo
flexible. Algunazs arcillas con alto contenido de

coloide son friables v no tienen plasticidad,
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cualquiera que sea el grado de humedad.

Los :suelos de materia organica son los que
contienen esta materia en proporciones del 20 al 95
por ciento. Por regla general, se clasifican sobre
bases del grado de descomposicién de la materia
organica. en deposito. Los que contienen una
pequefia proporcién de materia en descomposicién se
conoce como "“turba” y en ellos es facil reconocer

la clase de plantas que constituye el depésito

organico. Los depositos en francaﬂdescompocisién
vy en los que no es posible identificar las
plantasag como tierra vegetal. Podemos observar el

cuadro # 1.

2.2 AGUA REQUERIDA PARA RIEGO V//

Y E1 volumen neto de agua necesario es la cantidad de
agua, ademds de la precipitacién pluvial, que se
necesita para la produccién del cultivo. En otras
palabras, representa la cantidad de agua de riego que
debe quedar almacenada en la zona de las raices para
satisfacer las necesidades de agua consuntiva del
cultivo. El agua de riego total comprende el vqlumen
neto necesario y el agua que se pierde en 1la

aplicacién y operacion del sistema-/

y/;,as necesidades de riego se refieren a la cantidad de
agua y al momento de su aplicacién con odjeto de

compensar los déficit de humedad del suelo durante el
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CAUDAL
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TEXTURA DEL SUELO

TASA DE INFILTRACION

TAMANO DEL CAUDAL

mm/hora qa (1/seg/ha)
1Arenoso 50 140
(25 - 250)
i Franco arenosn 25 70
(15 - 75)
! Franco 12.8 35
(8 - 20)
Franco arcilloso 20
(2.5 - 185)
Arcillo-limoso 2.5 7
.02 - &y
Arcilloso s} 14
(1 - 1%

CUADRO Neo. 1 //
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periodo vegetatico de wun cultivo dado. Estas
necesidades de riego quedan determinadas por 1la
Yevapotranspiracién del cultivo menos el agua que han
aportado las precipitaciones o aportaciones de aguas
superficiales v subterraneas. Se expresan en
milimetros por periédo vegetativo (una estacién o un
mes o menos tiempo todavia), a efectos de
planificacién global y de evaluacién del balance
hidrico de 1la cuenca, del proyecto o del campo.
Referidos a toda la superficie cultivada, forman la
base para determinar el suministro de agua necesario
y la idoneidad de las aguas disponibles. Se expresan
en- forma de un plan de riego en profundidad o en
intervalos entre dos riegos, a efectos de

administracion del proyecto ( mm y dias)J/

/ﬁl riego no es nunca eficaz en un cien por ciento,
hay que dejar un margen para tener en cuenta las
pérdidas evitables o inevitables, entre ellas 1la
percolacién profunda, se expresa la eficiencia de
aplicacién del riego, Ea, en fracciones o porcentajes
de In, osea, las necesidades de riego brutas If =
In/Ea, siendo In las necesidades de riego netas e If

las necesidades brutas. Vv

In se basa en el balance hidrico, lo cual, con
respecto a un periodo y a un cultivo dados, puede

expresarse como sigue:
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In = [ ET (cultivo) + F+ R 1 - [ Pe + Ge + N+ w ]

’ & (3
In = perdidas == ganancias

en donde Pe y Ge son la contribucién efectiva a 1la

rizosfera de las lluvias y de las aguas subterraneas,
respectivamente” la circulacién - afluente y afluente
— superficial y subterrdneas, N y R, puede tener una

importancia local; la percolacién profunda, F, que se

produce después de que el suelo ha llegado a 1a'

capacidad de retencién o capacidad de campo tras el

riego suele tenerse en cuenta de un modo general,

pero incorrecto, para la correccién de la Ea, esto
es, la eficiencia de aplicacién del riego; w es la

-variaciéon de la humedad del suelo en 1la rizosfera

efectiva que, con el riego, debe variar entre la

capacidad del campo y el agoramiento maximo del agua

disponible en el suelo para un cultivo y un suelo

dados. Todas las variables pueden expresarse en

altura de agua ( mm ). Segin cuales sean los datos

disponibles y 1la exactitud necesaria, se podra

predecir la In para todo el periodo vegetatico o para

periodos mensuales o de diez dias.V/

El periodo o intervalo de tiempo con arreglo al cual

se haga el balance hidrico es importante.

Unos
periodos demasiado largos pueden encubrir la
existencia de breves fases de escasez de agua. Por

ejemplo, al utilizar datos mensuales, puede parecer
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que las lluvias efectivas mensuales sa{isfacen la ET

( cultive ) mensual pero, como las lluvias no estén

distribuidas normalmente por igual a lo largo de todo

el mes, podrdn producirse breves intervalos de

escasez de agua. Esto puede ocurrir a diario; sin

embargo, los cdlculos sobre periodos demasiado cortos

pueden resultar poco practicos. Hay gque tener

presente que, al utilizar el balance mensual en vez

del diario., esto puede producir resultados aceptables

a efectos de planificacién global pero Que distaréan

mucho de ser realistas para su uso en lo qgque se

refiere a la concepcién detallada y al funcionamiento

de unas obras de riego y la programacidén de las

distintas aplicacicnes de agua.//

/BEn -la mayoria de los casos. habrad que calcular el

balance hidrico con respecto a las distintas

rotaciones de cultivo posibles, a fin de llegar a un

equilibrio 6ptimo entre las nececsidades de riego y el

v

agua disponible.

2.2.1 USO CONSUNTIVO

; 1lamada a veces ' agua de

uve el agua aprovechada por

la trancspiracidn de la planta, v en su desarrollo,
agi como 1o ame =e evapora del =suelo vy la
precipitacidn interceprtada por el follaje. Se
evrresa en tviss acre ¢ pulgadas acre 6 su
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profundidad en pies o pulgadas.

La transpiracién es el proceso por medio del cual
lé rlanta toma el agua del suelo, la cual circula a
travé&é de la planta hacia las hojas y se pierde en
la atmosfera en forma de vapor. Para el riego, la
humedad consumida durante el crecimiento de la
planta y lo que se conserva en la misma son tomados

en consideracién. La evaporacioén del suelo no se

incluye en la transportacidén, pero si se considerq TN

como elemento de desgaste.v/

| R

transpiracién son la humedad disponible son 1la

humedad disponible del suelo, 1la clase y densidad
del crecimiento de la planta, la cantidad de 1luz

solar, la temperatura v la fertilidad del suelo.

La evaporacidn es la dispersién del agua en forma
de vapor de la superficie del suelo a la atmosfera.
Los factores que afectan el grado de evaporacidn
son la naturaleza de la superficie y la diferencia
en la presidén de vapor segin la temperatura, el
viento y la presidn atmosférica. Para el calculo
del agua de consumo o desgaste, se incluye tanto la
evaporacioén de la superficie del suelco como el agua
interceptada por el follaje. En terrenos de

riego, las frecuentes aplicaciones superficiales




40

influyen en la pérdida de agua por evaporacién. ©Si
se hacen menos, pero mas fuertes aplicaciones, 1la
superficie se moja con menos frecuencia y el agua
renetra a mayor profundidad en el suelo. Esto
presenta mayor proporcién de agua aprovechada por
la planta. Enblos pastizales o sembrios similares
se reduce la evaporacidén no solamente por gque las
plantas transpiran en mayor proporcidn, sino por

que sombrean el terreno.

La textura del suelo afecta la evaporacidn. El
indice de la misma es m&s alto en suelos en los que

el proceso capilar del agua a la superficie es

rapida.

El promedio de consumo diario de agua durante los 6
a 10 dias de mayor demanda en la temporada, se
llama "“consumo de agua en su maximo punto”, y este

prbmedio se emplea para planear el sistema de

riego.

La ecuacién de Blaneyv-Criddle ( 1950 ) es una de
los métodos mAs ampliamente utilizados para

calcular las necesidades de agua de un cultivo. ECe

sugiere una adaptacidn de este metodo para calcular
la evapotranspiracién del cultivo de referencia,

ETo, en aguellas zonas en los que solamente =se




disponga de datos medidos sobre la temperatura

aire.

El método original de Blaney-Criddle recurre a lag

temperatura t, y al porcentaje de horas diurnos, p,

como variables climAticas para producir los efectos

del clima sobre la evapotranspiracién. Esta recibe

el nombre de factor de uso, f, en el cual:

f=25,49 (pxt)

100

cuando la t viene en grados Farenheit ( F ) siendo,

P el porcentaje de horas diurnas anualez durante el

periodo considerado:

f=m»( 0.46t + 8,13 )

cuando la temperatura viene dada

en grados
centigrados.

Las necesidades de agua de un cultivo variaran, sin

embargo, en unos climas que tengan una temperatura
del aire similar: por ejemplo, entre climas muy

secos o muy humedos o entre zonas de viento muy

fuertes del clima sobre las necesidades de agua del

cultivo no quedan del todo definidos unicamente por

la temperatura

v el factor f relacionado con la

duracién del dia.

\
|



on el ebie

ejor los efectos ¢

o de defini
as necesidades de agﬁan del cﬁl%ivo

- o

ellima sobre

sin dejar por ello de aplicar el factor original de
uso consuntivo f, se ha calculado este factor 'ehﬁﬂ
relacién con un gran nimero de ubicaciones yﬁélimaé 
distintos. Se establescen también unas felacione
entre el factor f de Blaney-Criddle *ﬁ@,_al x
evapotranspiracioén del cultivo de referencia,.

teniendo en cuenta los niveles generales

himedad, insolacién y viento.

luz y la temperatura, se puede determina'

graficamente el valor de la ETo.

Para calcular la evapotranspiracién del cultivo

( cultivo ) se utiliza la siguiente formula:
ET = Kec x ETo

donde Kc es el coeficiente de cultivo 4que

diferente para cada cultivo.

Para tener en cuenta los efectos de

a

caracteristicas del cultivo sobre sus necesidades

las

de agua, se presentan unos coeficientes de cultivo

f Ke ), con bbjeto de relacionar el ETo con 1la
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PERIODOS CRITICOS CON RESPECTO A LA TENSION DE HUMEDAD DEL

SUELO EN EL CASO DE DIFERENTES CULTIVOS

Alfalfa

Albaricoques

Cebada

Frijoles

Brécoles

Coles

Justo después de la sieqga 2n el caso de la
alfalfa para henc vy al principioco de la
floracion en =1 de la destinada a la

produccidén de semillas.

Feriodo de floracion y desarrollo de las

vyemas

Fase inicial de formacion de las vainas >
tase de consistencia blanda del grano >
iniciacién de la fase de ahijamiento o

maguracion

Fase de la floracidn vy apariciéon de las
vainas > antes » periodo de maduracidn.
Sin embargeo, =21 periodo de @aduracion
antes si1 no hay una tensidn de humedad

previa

Durante la formacién vy desarrolls de las

cabezas

Durantse la formacidn v desarvollo de las




Ricino

Coliflor

. Cerezas

- Citricos

Algoddn

Mani
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Reguieren un nivel de bumedad del suelo

relativamente alto durante todo el periodo

de crecimi=nto

Requiere rieqos frecuentes desde 1a

plantacidn hasta 1la recoleccidén

Feriodo de rdapido crecimiento de la fruta

ante=z de la maduraciodn

Fases de floracien y de fructificacidn;: se
puede suscitar una fuerte floracidn
suspendiendo el riego justo antes de la
fase de floracion (limdn) ; s2 puede

controlar la "caida de junioc” de los frutos

mas debiles mediante una gran humedad del

zuelo

Floracadn y formacion de las capsulas »

fases iniciales de crecimiente » después de
1a formacidn de las capsulas

Fases de floracidn vy desarvollo de las
semillas > entre 1la germinacion vy la

floracidn v 21 final del pericdo vegetative



Lechuga

Maiz

Avena

Olivo

Melocoten

Guisantes

Patata

Necesita unos

antes de 1a recoleccion

Feriodo de pclinizacién

inflorescencia hasta la

antes de 1a inflorescencia >

-

desrrollo del granos;

polinizacion muy critico si

tensidn de humedad previa

Desde 1a aparicion de

la formacion de las cabezuelas posiblemente

Justo antes de 1la floracion ¥ durante e}

Crecimiento del fruto

Feriode de rapido Crecimiento dgaj fruto
hasta 1a maduracidn

A Principias de la floracien Y cuando sge

llenan lac vainas

Nivelez altos de humedad; despuds de la
formacisn de los tubérculns, de 1a

floracion a la recoleccidén

desde la

fructificacidn >

periaodo de

No  hay una

los flésculos hasta

‘i
:
\

@

suelos humedos especialmenté

|
|
|

|

|
|

|
|

periodos de

|
|
|



RAabanos

Girasol

Cereales

darios

Sorgo

Soja

Fresa
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Durante el periodo de enszanchamiento de las

raices
Fosiblemente durante la siembra y 1la
floracion; fase de germinacién de las

=emillas

Desde la formacién de las vainas hasta la

aparicién de las cabezuelas

Aparicidén de las raices secundarias vy
ahijemiento hasta 1la fase de formacidn de
las vainas > formacién de las cabezuelas,
floracion y formacidn del grano > periodo

de desarrcllo del grano

Fase de floracién vy fructificacidn, Yy
posiblemente pericdo de crecimiento

vagetativc maximo

Desde =21 desarrocllc del fruto hasta la

maduracion

CUADRO # 2
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Evapotranspiracién del cultivo: ET ( cultivo ). El1
valor de Kc presenta la evapotransipiracidén de un
cultivo en condiciones Optimas y que produzca

rendimientos éptimos.

Los factores que repercuten en Kc son:

- Caracteristicas del cultivo.

- Fechas de plantacidn o siembras.

- El ritmo de desarrollo del cultivo y la duracién
del periodo vegetativo.

- Las condiciones climdticas durante el
crecimiento.

- La frecuencia de lluvias y de riego.

EFECTO DEL NIVEL DE LA HUMEDAD DEL SUELO EN EL
CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DEL CULTIVO

Segin el cultivo gue se trate. este nivel varia en
lo referente a la obtencién .de los mejores

rendimientos v calidad del producto.

La mayoria de las planta tienen un grado mayor de
eficiencia en 1la toma del agua si el nivel de
himedad es alto. Al bajar este nivel, la tensidén
de 1la himedad del suelo aumenta v llega el momento
en que la planta no puede extraer suficiente

humedad para su ©éptimo desarrollo. La planta

comienza a marchitarse v el crecimiento se retarda




48

o cesa por completo. Cuando se restablece el nivel
de hutmedad por medio del riego, hay algunos
cultivos que siguen creéiendo y no demuestran haber
sufrido dafio apreciable.

Sin embargo, hay otros cultivos que si sufren dafios
permanentes y si, el nivel se aproxima o llega al

punto de architamiento, el fracaso de la cosecha

es muy posible. Adn cuando el cultivo se recupere
sin sufrir dafos apreciables, el tiempo perdido en

el desarrollo afecta los rendimientos.

En la mayoria de los cultivos se presentan periodos
criticos durante la época del crecimiento, en los
gue se debe mantener un nivel alto de himedad para
lograr buenos rendimientos. Si hay. suficiente
himedad para la germinacién y el desarrollo, el

periodo critico casi siempre ocurre en la parte

final de la estacidén cuando se aproxima la cosecha.

No es prédctico, vy rrobablemente sea inadecuado,
mantener el mismo nivel de humedad del suelo

durante toda la época del florecimiento.

El objetive gue perseguimos con el riego es la
eliminacidn de una posible 1limitacidén en la
produccion por falta de humedad.

Esto se 1logra al siministrar constantemente la

humedad necesaria en la zZona que rodea la raiz.
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2.2.3 HUMEDAD QUE DEBE RESTITUIRSE EN CADA RIEGO

Se debe aplicar la cantindad exacta de agua, cuando

esta se necesite, para asegurarse de una operacioén

adecuada del sistema de riego, y obtener asi los

mejores resultados, economicamente hablando. §Si se
suministra mé&s agua de la necesaria para lacanzar
un ‘nivel maximo de la capacidad del terreno, esa
mayor cantidad se pierde por filtracién profunda.

A menos que se requiera cierta cantidad de agua

para contrarrestar la lixiviacidén, o para controlar

la temperatura, no se logra beneficio alguno con

ese costo extra. En los suelos en que el desague

interno es lento. 1la mayor cantidad de agua puede
significar una mengua en los Yendimientos. Sin
embargo si no se suministra agua suficiente, los

rendimientos del cultivo también se reducen.

Por consiguiente., 1la cantidad de agua de reemplazo

en cada riego depende de la humedad disponible que

el =suelo pueda retener a la profundidad de humedad

que la planta pueda extraer segin el plan de riego
v el nivel de humedad que se escoja para
iniciarlo.

La cantidad neta de humedad que debe ser

reabastecida en cada riego estid representada por la

que @l =zuslo puede retener entre su maxima

caracidad y el nivel de humedad inicial.
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Si este cultivo se fija al 60 por ciento, el
cultivo puede usar hasta el 40 por ciento de la
hiimedad disponible en la zona de la raiz antes de
aplicar agua de riego. Entonces, se hace necesario
anadir una cantidad igual a dicho 40 por ciento de
la humedad disponible que el suelo pueda retener,
con el fin de que la zona de la raiz llegue al

nivel de capacidad del terreno.
APLICACION TOTAL DE AGUA

La cantidad tctal de agua de riego en cada
aplicacidén es el volumen que debe ser aplicado en
la superficie, para tener la seguridad de que el
liquido penetre y sea retenido en el suelo, a fin
de poder 1llenar los requisitos y necesidades de

cada riego.

Sea cual fuere el métondeo de riego que se emplee,
ninguno de los sistemas llega a ser 100 por ciento
eficaz v no toda el agua surtida durante la
aplicacidn logra penetrar y ser retenida en la zona

de la raiz.

Hay pérdidas inevitables a causa de 1la desigualdad

0]

en la distribucién‘ del terreno debido a 1la

filtracién més abajo de la zona de la raiz y por

Pt

pérdidas en los bornes v en 0S surcos. En

aspersiones, hay otras pérdidas por evaporacién de
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la propia aspersidén y por la tentacidédn de agua en

el fellaje de la planta.

En cualquier método de riego, 1la eficacia en el

campo varia segun 1o adecuado del plan,

organizacién y forma de operacién., asi como a causa

de los condiciones climdticas y por las propiedades

fisicas del suelo. Para tener la certeza de que la

cantidad neta de humedad de reemplazo en cada

aplicacién logra penetrar y gqueda retenida en la

zona de la raiz, es necesario surtir un volumen

mayor de agua en la superficie para compensar la

cantidad que se pierde. Esta cantidad total que

debe aplicarse se puede determinar:

Cantidad neta reemplazable
Cantidad total = -

Eficiencia del Sistema

’
En las regiones humedas se aplican diferentes

cantidades de agua durante un riego determinado

para suministrar un alto nivel de humedad en todo

el terreno. En muchos lugares no es posible regar

el terreno en un soloc dia. sino qQue se necesitan

vario=s dias para lograrlo.

nivel de humedad en el

terrenc al sitio donde se
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inicio el riego tiene un .nivel menor que el
requerido mientras no se reciba la dotacidn
correspondiente del liquido: de hecho, gran parte

del terreno tiene un nivel mas bajo del prescrito.

Este indice mas bajo de humedad no tiene gran
importancia en cultivo gque no requieran wun alto

nivel para dar éptimos resultados en rendimientos.

Pero los rendimientos de cultivos que si se
benefician con un alto nivel de humedad se veran
afectados. Para ciertos cultives valiosos, es
conveniente mantener un élto nivel de htmedad en
todo el terreno sembrado. Esto puede’ lograrse

surtiendo cantidades mayores de agua al ir

avanzando el riego en el terreno.

FRECUENCIA DE RIEGO

La frecuencia del riego significa el numero de dias
que debe transcurrir entre cada aplicacidn.
Depende del grado de consumo del liquido en los
cultivos y de la cantidad de humedad disponible en
la zona de la raic calculado entre 1la capacidad
total del terreno y el nivel inicial de humedad

adoptado. Esto representa una funcidén tanto del

suelo como del cultivo.

La frecuencia del riego durante el periodo del
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desarrollo depénde en su mayor parte, del
crecimiento. Debe haber agua abundante durante la
germinacidén y el brote de la planta para lograr asi
un firme sistema de plantas. A continuacidén, se
debe seguir regando con frecuencia e ir dejando
cada vez menos dias de intervalo, hasta la época de

la floracidn.
La frecuencia del riego se determina, en un plan

adoptado ror los dias o intérvalos de las
aplicaciones durante el periodo de mayor grado de
consumo de humedad del cultivo de qQue se trate.

En wvista de que la frecuencia depende de 1la
proporcidén de agua suministrada y retenida cuando
el cultivo transpira a su maximo, el promedio del
grado de consumo durante este periodo es el que
debe tomarse en cuenta para formular el plan vy

sistema de riego.

Para que un sistema de riego corresponda
adecuadamehte al cultivo. dicho plan debe incluir

un amplio suministro de agua durante dicho periodo.

Cantidad neta de humedad entre
capacidad del terreno y nivel

inicial de humedad
Plan de =

Frecuencia

Punto méaximo de consumo de
humedad del cultivo
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Profundidad neta de aplicacidn
Plan de b
Frecuencia Grado de consumo en su punto maximo

PERIODO DE RIEGO

Por esto se entiende el numero de dias necesarios
para la aplicacién de wun riego en un area
determinada durante el periodo de mdximo consumo.
Es la base paré calcular la capacidad del equipo' v

su diseno.

En vista de que este periodo de mAdximo consumo es,
por lo general, el lapso critico en el ciclo del
cultivo y en el que un faltante de humedad durante
el mismo afectaria seriamente los rendimientos,
todo sistema <que no proporcione un suministro de
agua para cubrir todo el terreno en los dias
calculados para completar el riego, no puede ser

satisfactoria.

Si el aplicador sacrifica en alto rendimiento por
un coste inicial menor, sus percepciones seran

mucho menores a pesar del riego.

En 1las regiones A&ridas en gQue los riegos son
ciclicos v el nivel de humedad se mantiene entre la
capacidad del terreno yv el 50 por ciento, el
reriodo de riego v la frecuencia del mismo son

iguales.
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" En zonas humedas, el periodo de riego no siempre es
igual al de la frecuencia porgue las aplicaciones
no son ciclicas y los procedimientos empleados son

un tanto diferentes de los de las regiones aridas.

Cuando 1la lluvia eleva a su capacidad méxima todo
el terreno, la humedad del suelo puede bajar a un
porcentaje predeterminado del total‘de capacidad
por la extraccidn en la parte profunda antes de gque
se inicie el riego. En estas circunstancias, la
cantidad de humedad restante en el suelo determina
el periodo permisible para regar dicho terreno en
cada aplicacién. Si el nivel inicial se fija a un
porcentaje bajo total de humedad disponible,  1la
himedad restante en el suelo es baja y el tiempo
qQue puede calcularse para cubrir el terreno antes
de llegar al punto de marchitamiento en el extremo
opuesto o mads lejano de la parcela., es menos qQque
cuando el riego se inicia a niveles méas altoé‘ de
humedad. Eata es la‘razén por la cual el peribdo
de riego no es igual al de la frecuencia del mismo.
En otras palabras la cantidad de humedad disponible
en el suelo entre el nivel inicial de humedad y el
limite m&s bajo de la misma representa el volumen
de agua que el cultivo puede aprovechar para su
desarrollo durante el ciclo de riego. Por los que

tenemos:
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Cantidad neta de humedad en el suelo
entre la iniciacién de riego y
limite minimo de agotamiento
Periodo de =
riego Grado de consumo de humedad en su
punto maximo

]
El plan para un sistema de riego en una area

determinada durante un periodo calculado
anticipadamente requiere un volumen de agua que
pueda ser surtido con el equipo de que se dispone.
Sin embargo, este sistema puede habefﬁ sido
calculado en un numero menor de dias del periodo

normal de riego, por las siguientes razones.

1.- Que el operador desee disponer de periodos

leves entre riego.

2.~ Caracteristicas del programa de rotacidén de
riego por parte de las empresas especializadas.
3.- Operaciones de la cosecha, cuando sea necesario
el suministro de mayor cantidad_de agua durante
periodos relativamente cortos, para iniciar

nocrmalmente la cosecha.

4.- Si se tiene en cuenta que se pueden necesitar
otras aplicaciones para lograr mejor calidad
del cultivo, como en el caso de las hortalizas

gue van a ser enlatadas o congeladas.
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2.3 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO.

En 1la evapotranspiracién del cultivo repercute muy
poco el método de riego si el sistema estd bien
concebido, instalado y utilizado pero no en los casos
de frecuente riego del follaje o cuando la cubierta
del suelo sea baja. Por consiguiente, las ventajas
de un método con respecto a Qtro no guedan
determinados ©por las diferencias del agua total de
riego suministrado sino por la idoneidad y eficacia
con los que se atienden las exigencias de los
cultivos. En general, la eleccién del método estara
en funcién del costo de la aplicacién de agua, de la
eficiencia de ésta aplicacién., de la sencillez del
sistema, del deterioro y erosién del suelo, de la

salinidad del agua que se emplee y quizd otros

factores.

En general, unos métodos de riego distintos implican
tazas de aplicacidén de agua tambien distintas. En
los experimentos gque se realicen para evaluar vy
comparar los diversos métodos por 1lo que a la
eficiencia del agua se refiere habra que tener esas
diferencias; la superioridad aparente de un método
con. respecto a otro puede deberse simplemente a una
aplicacién execivamente grande o pequefia de agua. Es
posgible que no hava ninguna falla en =1 método

concreto de riego. y solamente en su administracidén.
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Se dispone de varias fuentes de informacidén sobre los
aspectos practicos de los métodos y practicas de

riego.
2.3.1 RIEGO POR SUPERFICIES

El- terreno que deba regarse se divide en bloques

por medio de cauces de suministro secundaria y los

de terrenos, cuando se conocen las dimenciones

cada parcela ( en gran parte, 1la eficiencia del
riege se ve determinada por la geometria del
terreno gue por ende, se disena de tal modo que se
minimicen las pérdidas por escurrimiento v

filtraciones).

A partir del conocimiento de la cantidad de humedad
que se requiere para rellenar la zona de las raices
v el &rea del terreno, se puede determinar el flujo
que se requiere para el riego adecuado, en

cualgquier momento dado.

Esta determina el tamafic de las zanjas sobre ;el
terreno. Al tomar en consideracidn la zona a. la
que sirve cada canal terciario, se puede determinair-
el nimerc de parcelas. y por ende el flujo

terciario propiamente dicho.

PR




El diseno de la distribucién del terreno

sistema de riego de superficie es bastante

impreciso, no por falta de métodos cientificos sino

por la gran wvariabilidad de las condiciones

naturales. Las trazadas deben ajustarse a zonas

que con frecuencia son irregulares, dondo hay a

menudo variaciones de los suelos v las

caracteristicas de cada tipo de suelo varian con el

tiempo. Por 1lo tanto, cualquier disefio estara

sujeto a ciertas tolerancias. No obstante, en el

pasado se han disenado muy mal algunos sistemas vy

esto ha conducido a que no se hayan logrado

rendimientos convenientes desde el punto de vista

econdmico, ver Fig. # 2.

El riego de un terreno por un método de superficie

se logra mediante una o mads de 1las etapas que

siguen: la corriente de avance inicial que sales

hacia abajo de la pendiente, el periodo de

humedecimiento, cuanto toda la corriente de receso,

después de que se corta el suministro de agua.

La cantidad total de agua absorvida es una funcién

del 1indice de filtracién del suelo y el tiempo

durant.e el que se produzca dicha infiltracidn.

De manera ideal, un sistema de riego debe aplicar

una profundidad de agua igual a lo largo de todo el

para un -
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cauce. En 1la préctica, esto resulta imposibleﬂ

|

‘1
|
1

\
\

|
agua}

|
de la operacidén; pero a veces, se |

excepto, quiza. en los suelos pesados con indices

bajos de infiltracién.

En general, se aplican mayores cantidades de

al principio

|
producen estancamientos al extremo del cauce y se

|
presenta el caso inverso.

t
. . - : ; i
Por consiguiente, el procedimiento en el riego de

superficie consite en introducir wuna corriente |

grande de agua que llegue hasta el extremo del |

|

terreno, tan rApidamente como como sea posible,. !
\

con el fin de minimizar la profundidad "extra'" de |

agua aplicada al comienzo del riego. Al llegar al |

extremo o inmediatamente antes, se corta el |

suministro para evitar el escurrimiento excesivo

|
del terreno, gque se produciria al aumentar las \
cantidades, a medida que el indice de infiltracidn «

disminuye con el tiempo.

Este tlujo de corte se mantiene hasta el

humedecimiento del extremo del terreno a la !

\
prcfundidad requerida. '

Entonces se corta el

suministro formandose en esa

forma la corriente de receso . que. segin se espera,

|

|

l

|

I

completard el riego. \
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El disefio y funcionamiento deben téner como fin
igualar las oportunidades de absorcién de agua en
todos los puntos del cauce.

Si se encuentran las curvas citadas para un terreno
dado, la profundidad promedio de aplicacién para la

operacién de riego se podrd determinar utilizando

la curva de admisidén del suelo.

La frecuencia de aplicacidén determinada en esa

forma le permitird al ingeniero efectuar los

ajustes necesarios en los planos.

2.3.2 RIEGO POR GOTEO

Con el sistema de riego por goteo, se riegan

distintos arboles, grupos o hileras de plantas

mediante unos goteros o goteadores colocados en los

canales secundarios gue proporcionan un caudal de 2:

a 10 litros pror hora. Solamente se moja una parte

de la superficie del suelo. El tamafio necesario del

caudal viene determinado principalmete por el

niimero v el tipo de goteadores, el tipo del suelo,

el cultivo y el agotamiento del agua disponible en

el suelo.

En un sistema bien concebido, se podradn mantener

unas condiciones de tensién de humedad del suelo

baja de un mede casi constante; para un determinado
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nivel de agotamiento del cultivo y de la taza de

infiltracién del suelo.

En el riego por goteo se considera como criterio
principal 1la aplicacién diaria del consumo diario
del cultivo. Esta es la diferencia primordial
entre un disefio de un sistema de riego por goteo y

un disefio de un sistema de riego por aspersién.

La razén por la cual se quiere aplicar agua, a casi
la hisma rata de consumo, es la de mantener una
humedad constante en el suelo. Esta a su vez
permite que la planta no soporte ciclos de mayor o
menor esfuerzo en la obtencidn dei agua del suelo.
Cémo resultado de una humedad constante, la calidad
y rroductividad de 1a rlanta siempré es

incrementado con el uso de riego por goteo.

El riego por goteo nos ofrece las siguientes

ventajas:

Aumento de Produccion

- Por la correcta y oportuna aplicacién

- Por la buena aplicacién de fertilizantes a través
del sistema.

- Por la correcta aireacidén de la zona radicular.

- Por la conservacién de la fertilidad del suelo,
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al no ser lavado por aplicacién excesiva de agua.

Economia de Agua

- Al ser aplicado el agua directa y uniformemente

Por la menor evaporacidn.
Por no ser afectado por el viento.

Al no producirse pérdidas por infiltraciodn.

la raiz.

Econoiiia de mano de obra

Porque es posible disefiar cualquier grado

~automatismo.

Por producirse menos cantidad de malezas.
Por no interferir con las diversas labores

cultivo.

Ecopnomia de fertilizantes

Porque no se pierde por exceso de agua.

Porque se aplica directamente.

Economia de hervicidas

Puede utilizar agua de menos calidad.

E fia de 53

de

de

Cuando se utiliza agua con elevacidén mecénica,

por qQue se utiliza menor cantidad de agua y menor

presidn de trabajo.
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Economia en preparacion de suelos

— Por no ser necesario nivelar, pudiendo instalarse
en terrenos de fuerte pendiente, sin

erosionarlos.

- Por no ser necesario disponer de acequias vy

canales.

- Por ser utilizable en suelos con problemas de

drenaje.

RIEGO POR ASPERSION

Se denomina riego por aspersién al metodo Qque
conzsiste en aplicar agua a la superficie del

terreno, rociandola a la manera de wuna lluvia

ordenada.

La mayoria de los sistemas de riego por aspercién
consisten en instalaciones de tuberias con

aspersores giratorios.

Aparte de su objeto primordial qgque es 1la
distribucidén del agua de riego para su ulterior
almacenamiento en el terreno el riego por aspercién

tiene otras aplicaciones secundarias que revisten

tambien su importancia.

En muchas gituaciones los riego ligeros y
frecuentes, dados facilmente por medio de

aspersore. ayudan; al enraizamiento de las plantas
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de sistemas radiculares superficiales, a la

germinacién de las semillas.

Mediante la aspersién se puede abonar o aplicar

enmiendas con rapidaz, eficacia y economia. El

equipo necesario es simple y la mano de obra es

reducida. Las ventajas radican en los siguientes
hechos.
a) Si estan disueltos los productos se distribuyen

con gran vuniformidad sobre la superficie del

terreno.

b) Los elementos fertilizantes en disolucidén se

encuentran a disposicién de las raices de

las
rlantas mucho antes que si fueran incorporados
en un terreno cseco.
La evapotranspiracién, incluido 1la evaporacidn

directa del agua de las ‘hojas humedas de los

(=1}

cultivos regados por aspersidén con una cubierta

vegetal completa. no rebasa excesivamente las tasas

previstas de evapotranspiracidn.

Ui

e puede reducir considerablemente la

transpiracién del cultivo mediante el riego, pero

esto quedard compensadc por una mayor evaporaciodn

de las hojas humedas y la superficie del suelo.

Ahora bien, la mayor evaporacidén de las hojas
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himedas no trae consigo un aumento considerable de

la pérdida de agua. Es poco probable que sean muy

grandes los efectos sobre el ahorro de agua de

riego por aspersién bajos los Arboles.

Las pérdidas por evaporacidén del riego por

aspersién son relativamente Dbajas, en general

inferiores al 2%. Su magnitud depende de la

temperatura y humedad del aire Vv de las

caracteristicas de

la temperatura del agua tales

como el radio de aspersién y el tamafio de las

gotas.

Las caulidades de este riego son las siguientes:

Maxima productividad

- Por lo uniforme y coportuna aplicacién del agua.

- Por la posibilidad de dosificar y aplicar 1los

fertilizantes con el sitema.

- Por la correcta aireaciédn de la zona radicular.

- Por la conservacidén de la fertilidad del suelo al

no lavarlo por aplicacidén excesiva de agua.

- Al usarlo como complemento en las zonas

naturalmente regadas por las lluvias, como es la

zona sur del Ecuador, sin requerir 1a

construccidn de canales.
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Economia de agua

- Por 1la aplicacién de la cantidad necesaria en

forma exacta

- Por no producirse pérdidas por infiltracidn.
Economia de mano de cbra

- Porgue un solo hombre puede cubrir grandes
extensiones, lo que varid segin el sistema que se

adopte.
Economia de fertilizantes

- Porque se aplica bien dosificado y - en

forma
uniforme.
Economia en preparacion de suelos
- Por no ser necesario nivelar., pudiendo regarse
taldeos vy lamajes.
- Mayor aprovechamiento del suelo al no ser

necesaric surcos de riego y acequias.

- Por =ser aprovechables los suelos con problemas de

drenajes

2.4 CAMPO DE APLICACION DE LOS SISTEMAS DE RIECO EN LA
AGRICULTURA.

Es preciso conocer la relacidn entre la necesidad de

agua de los cultivos y sus rendimientos para predecir
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unos - niveles de produccién que puedan lograrse

variando la asignacidén y utilizacién de ‘agua
disponible para riego. La evapdtranspiracién quedaré
0 no plenamente atendida mediante unv suministro
adecuado de agua de riego en funcidén de objetivos
determinados tales como ia produccidn maxima en
relacidén con las inversiones, el ma&ximo rendimiénto
ror unidad de agua cuando escasea, el maximo
rendimiento por unidad de tierra cuando escasea esta,
la necesidad de proporcionar al nﬁmefo maximo . dé
agricultores 1los 'beneficios del riego cuando los

factores socioeconomicos son muy ocuciantes d de

proporcianarles unos rendimientos netos altos.

La relacién entre el rendimiento de los cultivo y la
aplicacién del agua es complejo debidd a los multiples

factores gque entran en Jjuego. Las primeras

o

investigaciones =sugerian que, en el caso de la
mayoria de 1los cultivos, hay una relacién lineal

entre la ET y la traduccién de la materia seca.

La pendiente de la relacidn lineal varia con cada
especie. La relacidén lineal entre la producéién de
materias secas y la ET parece aplicarse d1nicamente -
cuando otros facteores del crecimiento, tales como los
fertilizantes, 1la temperatura, la insolaciéh‘y la

profundidad del suelo no tengan un caracter limitado.
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Los efectos de la escaces de agua sobre

los
rendimientos resultan muy acusados durante ciertos
periodos de crecimiento de algunos cultivos.
En lo que =e refiere a la obtencién de grandes

rendimientos, los cultivos tienen distintas

necesidades en términos de tensidén de humedad del
suelo maximo, o grado de agoramiento entre dos riegos

que pueden ser tolerados. Ciertos cultivos sélo

producirdn rendimientos aceptables cuando la humedad

del suelo se

[}

mantenga en un alto nivel, por 1lo

general muy por encima del 50% del agua disponible en

el suelo.

Los cultivos que requieren unos suelos relativamente

himedo son la mayoria de las hortalizas, 1la patata,
el banano, etc.

Los rendimientos de otros cultivos como frutas

perecederas, cebada, vy remolacha azucarera, no

reaccionan normalmente cuando se riega por encima de

un nivel de agotamiento del 50%

Por otra parte, a

veces los déficit de humedad del suelo pueden tener
un efecto prositivo sobre la calidad del rendimiento;

unos déficit requeios pueden mejorar la calidad de

las manzanacs, duracanos v las

ciruvelas y aumentar la

calidad aromatica del tabaco y el contenido de aceite

de la aceituna. Ina reduccidn inducida de 1la ET

antes de

la recoleccidn puede aumentar también el
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contenido de azucar de la cafia. Por consiguiente,
hay que programar el riego de modo tal que se
obtengan los niveles especificos de humedad del suelo

que necesita el cultivo, mostrado en el cuadro # 5.

2.5 SELECCION DEL METODO DE RIEGO

La seleccién de un método de riego se basa en la
viabilidad técnica y econdmica. Per lo general, los
métodos o sistemas de riego superficiales son los de
instalacién mas barato y cuando las condiciones sean

apropiadas, no serd necesario tomar en cuenta ciertos

otros méteodos.

No obstante. cuando vayan a cultivarse cosechas de
alto valor, puede que haya justificaciodn econdmica
para formar en consideracidn otros tipoé de riegp,
cobre todo cuande las condiciones no sean ideales ( ©

se requieran correctivos costosos ),  para el riego de

superficie.
2.5.1 PREPARACION DEL TERRENO

El riego de =zurpertficzie regquiere rendientes
uniformes que no sean demasiado pronunciadas. A
mencs que =e lleve a cabo un terracenado, lo que es

un procesc c

e}

stoso. las pendientes pronunciadas
impediran seguramente el riego de superficie vy

haran mids conveniente el riego por goteo o)
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aspersién. Témbien es importante la uniformidad de
la superficie del terreno. Para que el riego sea
eficiente mediante el método de superficie, las
pendientes tendrdn que ser uniformes, sin puntos

elevados ni bajos.

Para lograr esto, se reguiere una nivelacién del
terreno, cuya amplitud dependerd de la topografia

natural.

La nivelacién del terreno puede ser un proceso
destructivo que de como resultado la reduccién de
las profundidades de las capas superiores del suelo
y quizad la exposicién del esubsuelo, 1la que no
contribuye al mejoramiento de la produccién de
cultivos. A menos que la capa superior del suelo
sea profunda y la superficie no demasiado ondulada,
no se deberé efectuér la nivelacién del terreno.
En este caso, la construccidén de cauces de riego
que cigan los contornos da como resultado menos

dafiozs para los suelos.

i las circunstancias son talez que no resulte

O]

prudente nivelar el terreno. se deberda utilizar el

riegn por gotec o aspersién.

Es preciso tomar en consideracidn el hecho de que

la nivelacidén del terrenc pueda ser una operacioén

)]

cogtosa v que, rpor

9]
»]

nsiguiente en algunos casos,

o,

nizi sgea in

o8
'

talas

10}

ffa]

ezde un principio el riego por
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aspersidén o tal vez que se encuentre el en

desarrollo ror 1o que no rodrian ingresar
maquinarias por el peligro de  malograr los
cultivos.

VARIABILIDAD DE LOS TIPOS DE SUELO

Loe tipos de suelo en la zona de riego’ afectan
también la eleccidn del método. Los =<suelos con

poca agua disponible requieren un riego ligero vy

frecuente que es dificil aplicar por medio de

métodos superficiales. Los suelos con indice
elevado de infiltracidén tienden a desperdiciar el
agua, debido a que se produce una infiltracién por

debajo de la zona de enraizamiento, a menos que los

cauces de riego de superficie sean muy cortos. Los -

cauces cortos incrementan los costos de mano de

obra, desperdician tierras, debido al ntimero de
canales que se requieren y producen dificultades

para la mecanizacién.

La variabilidad del suelo provoca dificultades paré

.
»

la programacidén del riegon por los ingenieros, sobre

todo si hay en los terrenos mids de un tipo de

suelo. El riego de superficie por rotacidén, en:
esas czonas, puede dar malos recsultados y. si se va
a utilizar un método superficial, deberin tomarse-

s

disposiciones para el riego mas frecuente de los

*




terrenos arenosos. Los sistemas de riego por goteo

y aspersioén se pueden adaptar con facilidad a las

zonas de tipos variable de suelo.

2.5.3 CANTIDAD Y CALIDAD DE AGUA

La cantidad, la calidad y 21 costo del suministro

de agua tendrédn efectos sobre 1la eleccidén del

método de riego. Donde el flujo de agua sea

pequefio, el riego de superficie resulta con

frecuencia antiecondmico, en el caso de gque sea

posible, ain cuando el flujo efectivo pueda

aumentarse mediante un almacenamiento agricola,

durante 1los periodos en qQue no se practica el

riego; por ejemple, en las noches.

Si la cantidad de agua total es pequefia, entonces

se deberéd wutilizar con mayor eficiencia posible.

Las altas eficiencias no se obtienen en general con

métodos superficiales, a menos que el disefio, el

funciconamiento Y la administracidn sean muy

elevadeos y que los canales de distrubucidén estén

revestidos.

En general, el riegc por aspersidén y goteo tiene

mucha mayor eficiencia que los métodos

superficiales.

La presencia de sedimientos en el agua impide el
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uso de rociadores y el método de goteo a menos que

se utilice un equipo complejo de filtracidn.

Este
equipo suele ser costoso y crea dificultades. Los
sedimientos  raramente provocan trastornos en los

sistemas de superficie; aunque cuando se encuentran

presentes en grandes cantidades, pueden enlodar los

canales v elevar los niveles de tierra al

depcsitarse en el terreno. En esos casos, se

pueden tomar medidas para retirar el sedimento

antes de que entre al sistema de riego.

El riego por asrersién cae sobre las plantas. Si

[

el agua contiene cualquier material indeseable como

por ejemplo, aguacs negras, entonces no deberén

utilizarse rociadores cuando el agua raya a entrar

en contacto con

las partes comestibles de las

plantas=.

2.5.4 CLIMA

En general, los vientos que sobrepasan 15 a 20 Km/h

hacen que los rociadores sean poco adecuados, ya

qQue las gotitas se las lleva el aire y el patrén de

aplicacidén del agua se distorsiona, dando como

resultado bajas eficiencias. Lae temperaturas altas

v las bajas humedades reducen la eficiencia de la

aspersién: sin embargo, el rociado, al disminuir la

demanda del agua atmosférica, puede aliviar las

tensiones del agua en las plantas, incrementando



considerablemente el crecimiénto. Donde llueva
durante 1la estacién de riego, el riego es de
complemento y seré conveniente utilizap el rieéo
por aspersién.‘ Las lluvias fuertes después del
riego por un método de superficie, pueden daf como

resultado la inundacién.
CULTIVOS

El +tipo de cultivo que se estd regando tiene
técnicamente pocos efectos sobre la eleccién de un
método de riego superficial o de aspersién. Cuando
las plantas son altas, como en el caso del banano,
resulta incémodo desplazarse entre ellas y, por
ende, puede resultar dificil el movimiento de las

tuberias y los rociadores.

Al tomar en consideracidén el rendimiento de los
cultivos bajo diferentes tipos de riego, los
fabricantes de rociadores citan con frecuencia
ejemplos en: los que sus equipos han producido
rendimientos muy superiores a ios obtenidos por
ntros métodos. Aungue no se discutén esas cifras,
debe sefilalarse que una mala eleccidén del método de
riego proporcionaréa bropaganda Gutil para los que

prefieren otros tipos.
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2.5.6 FUNCIONAMIENTO

Uno de los argumentos principales en favor de los
tipos de riego no superficiales, es la facilidad de
manejo que ofrecen los sistemas de aspersién vy
goteo, no solo en lo que se refiere a la programacidn
del riego, sino también en el proceso de
distribucién del agua. En el primer ajflo de
funcionamiento muchos sistemas de riego presentan
dificultades operacionales que dan como resultado

bajos rendimientos en los cultivos.

Donde el riego por goteo o aspersién se haya
incluido, debido a su costo o por otras razones, el

prroblema consistira en escoger el tipo mas

apropiadeo de riego de superficie.




CAPITULO III

FUNDAMENTOS TEORICOS
3.1 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO POR ASPERSION
En general los sistemas de riego por aspersion

consiste en una fuente de agua, una unidad de bombeo,

un sistema de tuberias de conduccién y un sistema

mediante el que se lanza el agua al aire, para que
caiga en forma de asporsion.
Dependiendo de 1la wvariacién parcial de estos

elementos que componen un sistema de riego por

aspersion nos llevara a una clasificacién particular

de este sistema.

3.1.1 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DEL TIPO SUB-FOLIAR

Una de las caracteristicas fundamentales de este

tipo de riego por aspersién se basa en la forma de

aplicacioén del agua al cultivo. La aplicacién del

agua se la realiza por debajo de la hoja o follaje,

utilizando aspersores o boquereles con cierto grado

de inclinacion, montados en un soporte que se hace

girar sobre un eje vertical, mediante la accidén de

una valvula de martillo Fig. # 3. Por lo general,

el rociador va montado en un elevador de 25mm de



ASFERSOR PARA RIEGO SUB-FOLIAR

FIGURA No. 3
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didmetro y 50 cm de altura, fijo a la tuberia de

alimentacion. Al tuncionar, un chorro empuja la

valvula de martillo y la hace a un lado. La

vAlvula estid restringuida y regresa, debido a un

resorte ligero. El regreso termina en un tope del

cuerpo, que gira un pequefio Aangulo, debido al
impulso.

Luego. la valvula vuelve a interceptar el chorro y

se repite todo el ciclo.

21 lo= aspersores o rociadores ze disefian Yy se
fabrican ccn cuidado y zi el rociador completo se
mantiene

en un buen estado de funcionamiento y con

la presién de m

an

s del 85%. Esto

puede ser

comprobado mediante el coeficiente de Cristiansen,

Cu.

Cu = 100 (1.0 - =z mn )

derivacidn de la media de la profundidad
individual cbservada.

m = media de profundidades observadas

n = numero de observaciones.

La presidn de trabajo de estos aspersores van desde

las 20 hata las €5 libras por pulgada cuadrada.

El didmetro de vriego que rproporcionan estos

69 hasta 75 pies derendiendo de

galoneje puesto que cuando se
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estd . trabajando con 65 libras por pulgada cuadrada
de presidén v se quiere tener un diémetfo moJjado de
89 pies se tendrid que utilizar 1.89 épm v  esta
estard relacionado ademds con la boquilla - que se

esté empleando.

~uando se manejan a la presion correcta y con
espaciamientos apropiados, tendremos una buena
aplicacién de agua de manera uniforme, con poco

rié@o de causar dafios a los cultivos_ o al suelo.

p

El sub-folliar tiene la ventaja de 'que necesitan
menor potencia en la unidad de bombeo; pero asi
también s=e requiere mayor cantidad de tuberia
puesto que se encuentran a espaciamentos menores
que el sobrefollaje, debido a gque el radio mojado

de covertura es mucho menor.

Como ya dijimos anteriormente el espaciamiento

.

entre un aspersor y otro es peguefio v el galonaje
utilizado por cada aspersor es bajo, en los disefios

se agrupan cierto nUmerc de aspersores en médulos

\

para que por medio de lineas de tuberia de mediano

.

didmetro poder llevar el agua hasta el centro de

estos médulos donde estdn las llaves de compuerta

3
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que permiten o no el flujo de agua a los mdédulos

rara que sea repartida el agua a los aspersores por

medio de la linea principal y laterales de los

modulos.

Esto facilita, la forma de riego Yy economiza
material, puesto que cada mddulo encerrarid un
galonaje determinado para abastecer a los

aspersores del galonaje que necesitan para con la
presidn de trabajo cubrir un didmetro mojado

rreestablecido por las tablas.

SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION TIPO SOBREFOLLAJE

Se denomina riego por aspersién sobrefollaje al

método que consiste en aplicar el agua sobre la

hoja de la planta rociandola a la manera de lluvia.

Se diferencia también con el riego por aspersidn

del tipo subfoliar en los aspersores gigantes que

utiliza con presiones de 70 a 106 lbs. denominados
gran cafi‘n, ver Fig. # 4. El gasto de descarga de
estos aspersores varia desde 200 galones por minuto
(GPM) es decir unos 770 litros por segundo, hasta
650 GPM (2400 litros por segundo), cuadro # 3.
Esto permite una velocidad de aplicacidén muy alta,

que en condiciones normales de brisas ligeras puede
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ASFERSOR FARA RIEGO SOPREFOLLAJE (GRAN CARON)

FIGURA No. 4
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tener un valor no menor de 1 Pulgada por hora.
Unicamente en condiciones climdticas mas faborables
ruede este valor de aplicacién reducirse a un valor
de 0.75 Pg/hr. La forma de distribucién de 1la
lamina de agua a aplicarse al suelo en fondiciones
normales de viento no se distorsiona mucho. En
consecuencia, este tipo de aspersor tiene mayor
aplicacién para suelos con una alta clasificacién

de permiabilidad en zonas de vientos ligeros.

En paises como Ecuador gque en muchas ocaciones se
lo utiliza como un riego de complemento en ciertas

zonas, un ahorro considerable en el costo de

instalaciénm puede hacerse con este tipo de

aspersor, en relacidén a la instalacién del sistema

de riego subfoliar.

El goteo que sale de los aspersores gigagntes esta
muy bien pulverizado, siempre que estos aspersores

operen con una presidén o6ptima. .

Estos aspersorez son del tipo resorte oscilante o
réndulo oscilante que ha probado ser los mejores y

mis seguros =in problemas de servicios.

Como dijimos anteriormente la aplicacién de la

ladmina de agua =e hace de una manera mas rapida que

un subgoliar., el caudal que se necesita seri mayor
J

ror consiguiente la tuberia que debemos utilizar

tanto para la conduccién de agua por la linea
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principal como en las laterales serd de mayor

did&metro.

La potencia del motor se ve incrementado con el

aumento de la necesidad de agua.

Los aspersores de altas presiones ahorran amplias

zonas y el caudal precipitado sobre el espacio

recomendado entre aspersores es mayor que en el de

baja presiones. En general, 1la distrubucién es

buena, pero puede ser trastornado con facilidad por

el viento, debido a que la trayectoria‘del agua es

mayor. Suelen proporcionar aplicaciones copiosas y

el circulo mojado alcanza de 60 a 100 metros. El

humedecimiento es completo cuando el tiempo est& en

calma.

El eguipo de riego sobrefollaje puede ser de

aluminio o de pvc segin la funcidén y como se lo

utilice aunque también depende del factor

econdmico.

SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION TIPO SOBREFOLLAJE
MOVIL

La forma mas simple de sistemas de rociado se

compone de una banda centrifuga mévil, utilizando a

veces por econcmia la energia de un tractor. Las
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tuberias sobre el terreno (laterales) para

alimentacién de 1los mdédulos, tienen salidas de

elevadores con su respectivo espaciamiento.
En funcionamiento, se coloca la banda Junto a un

canal de aduccidén o estanque, s=e hace correr un

tubo principal de la bomba hacia el terreno que se

va a regar,

0]
@

tuberia que

0]

2 va a regar con valvulas de salida

espaciadas s las distancias calculadas. se colocan

0 mé&s ramales de tuberias laterales, con 1los

-

Asperscres, para rcciar franjas del terreno. Por

lo comin se ponen ramificaciones laterales a cada
lado de la tuberia central, en extremos opuestos

del terreno.

Qi?bnqu de

Ef_,

1ego en c\] prlmpr cuadro, durante un

e W commam

margen del tlpmpo ca]ﬂulado de aruerdo con las

T ———

‘e

raracterlstlcas de los suelos, los cultlvos v el

rociador, se corta el cumlnlstro de agua y se

llevan las ramificacicnes a la posicidn siguiente,

a lo largo de la tuberia hentral

riego.

Para que el funcionamiento sea eficiente, los

ramales laterales s=e situan nivelados o con  un

ligero gradiente

€.

escanso calculado para

de
contrarrestar las pérdidas de presidén a lo largo de

los ramales laterales deben limitarse o se tendré

tiende por el centro del terreno la

para reanudar el
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muy poca uniformidad, con mala alimentacién de los

rociadores de los extremos y una presidn excesiva

en los iniciales rociadores.

Los sistemas completamente portatiles son muy t1itil |

i
para: '

a) Riego complementario en climas templados y |

hiumedos.

b) Riego de germinacién y control de la humedad del

suelo en los periodos criticos, cuando se

|
utilizan al mismo tiempo que sistemas de riego \
. . . . . \

de superficie. Pueden realizarse aplicaciones
controladas y eficientes de agua, con mano de |

obra no especializada; para las necesidades de

mano de obra son altos en el caso de un sistema

|
portatil y el trabajo resulta tedioso.

3.1.4 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION TIPO SOBREFOLLAJE |
SEMIFIJO

|
A menudo que los sistemas de aspersién se van |

haciendo mayores, por encima de las instalaciones

simples sobre

terrenos, las caracteristicas \
|

economicas del tendido permanente de tuberias

centrales enterradas, en lugar de las portatiles,

!
se van haciendo cada vez mas convenientes, incluso l
1

para el riego de complemento.
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Para una capacidad dada, las tuberias enterradas de
plastico (pve) pueden resultar mAs barata por

unidad de longuitud que las tuberias portitiles de

aluminio.

Se protegen contra los dafios causados por las
madquinas agricolas de paso y pueden suministrar
agua para los servicios domésticos y el ganado. Se
necesitan tuberia de mayor longuitud; pero se
reducen los costos de funcionamiento. De manera,
tipica el sistema semipermanente incluye una unidad
fija de bombeo y tuberias centrales enterrados con
tomas espaciadas a lo largo de los linderos de cada
terreno para permitir el ajuste de las tuberias

principales a los ramales laterales de las

parcelas.

SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION TIPO SOBREFOLLAJE
FIJO

En las condiciones particulares de mano de obra

escasa y cara, suelos arenosos de baja capacidad de

retencién de 1la humedad, indices elevados de
evaporacidn y cultivos de gran wvalor, puede
resultar econdmico hacer que todo el sistema

completo sea permanente. reduciendo a un minimo las

necesidades de mano de obra.
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En una disposicién alternativa, para huertos, se

utilizan ramales laterales enterrados con

elevadores o torres de acoplamiento rapido en cada

segundo o tercer tramo. S6lo los elevadores tienen

que retirarse para cada establecimiento y 1los

tramos se cierran al sacar los tubos elevadores.

Fig. # 5.

3.2 PARAMETROS A CONSIDERAR EN LOS SISTEMAS DE RIEGO POR

ASPERSION.

Los factores méds importantes de los que depende el

éxito de un sistema de riego por aspersién son, ante

todo, el calculo correcto del mismo y después, el

funcionamiento con altos rendimientos del sistema

proyectado. La informacidén de base necesaria para

proyectar una instalacién de este tipo se obtiene de

las siguientes fuentes: el suelo, las

disponibilidades de agua, los cultivos gque se-

pretenden regar y el clima.

La informacién relativa al suelo incluye el tipo de

terreno, su profundidad, textura, permiabilidad y

capacidad de retencioén del agua en la zona radicular.

Las necesidades de apgua se refieren, tanto a la

situaciéon de su punto de aprovisionamiento con

relacién a Jas parcelas, como al volumen disponible

v a los turnos de suministro. Los datos de maximo
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FIGURA No. 5
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consumo diario, de profundidad de la zona radicular y

de las peculiaridades del riego, qQue hay gque tener en

cuenta para el sistema de riego por aspersidén, se

obtienen del conocimiento de las necesidades de 1los

cultivos qgque se guieren implantar. La informacién

climatoldégica incluye las precipitaciones naturales y

la velocidad y direccidén de los vientos dominantes.

Todos estos datos deben recopilarse, de una u otra

manera, antes de empezar a proyectar un riego por

aspersion.

Las - necesidades de un sistema de riego por aspersidén
incluyen 1la aplicacidén de agua en forma tal que no
produzca escorrentia desde la zona regada. El agua
debe ser proporcionada al terreno de manera gque se
alcance wun rendimiento del agua que dé lugar a

rendimientos elevados de distrubuciodn.

El sistema de aspersién debe tener la capacidad

suficiente para cubrir al méximo de las necesidades

de agua de cada cultivo durante el periodo de

riego.
Debe darse cierto margen de seguridad a dicha
capacidad, para prevenir las= pérdidas  que
inevitablemente

se producen por evaporacidn o porque

el agua es interceptada y por cierta percolacién

profunda.

Cuando un sistema =se proyecta para proporcionar

riegos suplementarins o con objeto de proteger los
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cultivos, debe tener capacidad suficiente para
aplicar el volunen de agua necesario a la superficie
dada, en un tiempo determinado. El costo del sistema

debe estar en consonancia con los rendimientos a

optenerse.

No debe haber una diferencia de mas del 20% en el

espesor del agua aplicada en cualquier punto de la
superficie regada. Para que esta variacidén se
reduzca a los limites ahteriores, vy la distribucién
sea practicamente uniforme, es preciso que la presidén

a lo largo de las cafierias laterales no varie mé&s del

20%.

Las variaciones de precsién se producen como resultado
de pérdidas por rozamiento en los tubos y cambios de
altura en las lineas principales o en los laterales.
Puede surgir la necesidad de controlar las presiones

por medio de valvulas.

Un sistema de aspersidn debe repartir el agua sin

dafiar a los cultivos. Cuando los aspersores se
encuentran cerca del banzno, los chorros de agua
proyectados a gran velocidad por las boquillas

deterioran el fruto. Por lo que se necesita grandes

rPresiones para pulverizar lasz gotas de agua a su

Su paso
por las boguillas.

Las gotitas deben ser lo suficientemente peqgquefias
para no perjudicar al terreno. Algunos suelos se
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embarran bajo el impacto de gotas gruesas, haciendo
gque se forme una costra en el terreno. Las bogquillas
mads pequefias que trabajan a presiones mAs altas

reducen el tamafio de las gotas.

El wviento puede interferir la distrubucién del agua
en amplias proporciones, resultando dificil que se

lleve a cabo adecuadamente cuando la velocidad es de

mds de 16 Km por hora. Las tuberias laterales se
deben situar formande &ngulo con el viento
prodominante. En muchos casos puede ser necesario

disminuir 1la separacidén entre espersores y entre
tuberias laterales, hasta un 40% , para conseguir una

distrubucidén satisfactoria con tiempo ventoso.

El eistema de aspersidn debe proyectarse para regar
al minimo costo anual. En todo sistema impulsado por
bombeo ha de 1llegarse a un equilibrio entre la
seccidn de los tubos y los gastos de bombeo. Se
deben calcular con todo cuidado las relaciones de los
costos del equipo y de la energia para llegar a un

equilibric razconable entre ambos.

Cuando ee utilizan en campos de practicas operando

con presiones elegidas, los aspersores que se elijan
deben efectuar el reparte del agua de un modo

uniforme.

@
fox
v}
D
0]
ct
o]
Q)]
)]
H

Si hace falta una bombha. d elegidad
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teniendo en cuenta las condiciones de maximo de

presion y caudal, y no debe estar sobrecargada en las

condiciones de trabajo minimas.

PLANIFICACION DE SISTEMAS DE RIEGO POR ASPERSION.

Para que la planificacién del riego, por aspersién
sea adecuada es necesario realizar un inventario de
los recursos de la finca y la inclusién del riego por
aspersién en su plan general de actividad. El
planificador necesita tener en cuenta las
limitaciones de los recursos de la finca asi como de
los factores econémicos y faenas agricolas que pueden

determinar el éxito o fracaso de la empresa de riego.

En muchos casos la instalacion inicial de un sistema
de aspersores constituye el primer paso para el
establecimiento de un sistema de cultivo regado
completamente por aspersion. Una planificacién
correcta del riego por aspersién debe tener en cuenta
la aplicacion futura. El sistema inicial dentro de
su caracter de economia debe ser susceptible de una

futura ampliacién para dar lugar al proyecto final.

Existe otro factor que con frecuencia se olvida,

Ltanto por parte del planificador como del futuro
usuario y que es la rotacién de cultivos que puede

ser llevada a cabo cuando se utiliza plenamente el
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sistema. Sucede muchas veces que la capacidad del:
sistema, su plantiamiento y funcionamiento se basan
unicamente en un solo cultivo. Las rotaciones que
incluyen cultivos que sirven para mejorar el suelo
son precisas para mantener un nivel 6ptimo de
produccioén, cuando los rendimientos de este cultivo
aumentan con el riego y otras praacticas culturales.
Las necesidades de humeda de la rotacién de cultivos
resultante puede ser complementado diferente de 1la
del cultivo aislado. Mediante el establecimiento de
una determinada rotacién es posible reducir la
capacidad del sistema donde las necesidades maximas
de humedad, para los diferentes cultivos, se producen
en momentos diferentes de la estacion de riego. Si
se llega a establecer una rotacién de cultivos
equilibrada se puede adaptar la maquinaria, tanto al
cultivo més intensivo como al que se le sigue en la

rotacion. Esta practica puede reducir los costos de

mano de obra.

La preparaciéon de un plan para trabajar con un
sistema de riego por aspersién en condiciones
rentables requiere una identificacién del técnico
planificador y del futuro usuario o propietario. A
13 hora de realizar el inventario de los recursos de

la explotacidén, el planificador y el propietario o

explotante deben trabajar juntos.

los suelos 1la experiencia del propietario o del

Para diferenciar



arrendatario puede darnos amplia informacién sobre la
|
infiltracién del suelo comprendido el de 1la zona}

estudiada. En el caso que tenga experiencia anterior(

de riego es posible que el explotante haya observadoi
diferencias de los diferentes suelos para retener el

|
agua gque después sera puesta a disposicién de los|

cultivos. |

|
Hay que tener tambien wuna idea clara de laa}
necesidades de mano de obra para el riego por‘
aspersion. Sin haber discutido esta fase se puede1
llegar a malentendidos gque conducen ya sea all

funcionemiento defectuoso del sistema o a maleatar‘

por parte del usuario. La mano de obra forma parte

- |
de los costos anuales de riego.

Un planificador que a la vez sea proveedor puede
llegar a dominar estas cuestiones y planear el riego
y su funcionamiento de acuerdo con ellas; si asi 1lo }
hace es possible que se encuentre una mejor posicién |
para mantener una reputacion de proyectista de riegof\
por aspersidn préspera y respetada, ademas de sentir |
la

satisfaccion de desempefiar un papel importante en

la transformacién agricola de su regién o pais.



3.4 PROYECCION DE UN SISTEﬁK DE RIEGO POR ASPERSION.

Para proyectar un sistema de aspersidn es .preciso
tener presente, practicamente, todos los 'conceptos e
utilizados, tales como el suelo el agua disponiblé,
la gestién, la evapotranspiracién y la lf\x_idra.li].‘ica',"i

ademais dé los costos del trabajo, del eguipo y 28”14

energia.
jéhas empresas que venden equipos de riego por
aspersion proporsionan datos técnicos sobre los

aspersores, las tuberias, las bombas y motores.

El proyecto debe empezar con un inventario de los
recursos de la explotacidn. Antes de lanzarse a 

calcular con detalles es preciso tabular el

emplazamiento, el agua disponible, lqghpultivos, laé

S e R

operaciones recomendadas de riego, la energia, los

[

e e

suelog v la informacidn sobre la evapotranspiracion,

unido todo a un croquis de la finca.

Con estos datos se puede calcular la capacidad del

Sate

sistema. Es conveniente sefialar que se han tenido en

B 9 _' oo . . ol
cuerta las' diferencias de una fineca a- otra; no

obstnte, debe ser seleccionado un. conjunto de valores

para calcular la capacidad del sistema que se adapta




a diferentes condiciones.

Cuando se conoce la capacidad potencial del sistema y

las condiciones de funcionamiento se puede elegir una

—

e

velocidad _ggwmiglicacién‘wagi ,gowov‘determinar la

R

separacion entre aspersores y la distancia entre
Sl S L1~ i Bhchndd ,

lineas laterales de aspersores.

e, T

A continuacién se

debe estudiar el tipo y dimensién de la boqgquilla vy

T T

elegir la presidén de trabajo y calcular la longitud

T —

de las  tuberias. Mediante el estudio vy la

B st T AT

combinacidén de varias soluciones se llega al célculo

de 1la energia necesaria y de las dimensiones

mas
econdmicas de las tuberias. Con estas soluciones
alternativas ce debe elegir una bomba y motor
adecuados.

La viabilidad del riego por aspersidén no

determinada pienamente hasta que no se termine un

andlisis de costos y beneficios en el que se calculen

estos Ultimos mediante la sustraccién de los costos

de produccidén del producto bruto. Se seben proyectar

soluciones alternativas hasta 1llegar al proyecto

definitivo.

La eleccidén del aspersor, de las dimensiones de 1la

boquilla, de la presién v la disposicién sobre el

terreno. deben estar basadas en conceptos de

ingenieria, influidoes por los resultados de

experiencias de campo con este tipo de riego.

puede ser
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s 2

La velocidad de aplicacién y la pulverizacién de 1la
lluvia estan determinadas por varias variables, pero
aquellas que son viables se mueven dentro de un campo
estrecho de posibilidades. La reparticién de los
aspersores a lo largo de la tuberia latﬁyg}“ y el

espacio entre éstas son también funcién del aspersor

................ e

elegido y de lﬁwP?§§§§§;_ Puede encontrarse amplia

informacidn, gue sirve a los ingenieros proyectistas,

en las fuentes puramente comerciales o en los centros

estatales que se dediquen a problemas de riego vy |

mecanizacidn.




CAPITULO IV

CALCULOS Y DISENO

4.1 IDENTIFICACION DEL CULTIVO A REGARSE.

El cultivo que se ha seleccionado para realizar los
calculos y disefio del equipo de riego es el banano
debido a la importancia que tiene este producto en el

campo mundial y por consiguiente a nivel nacional.

El banano es la fruta que mas se exporta en el mundo,

en el comercio mundial ocupa el cuarto lugar después.

del trigo, arroz, azucar.
En el Ecuador el cultivo de banano se encuentra
distribuido en todo el 1litoral desde las fajas

costeras hasta las estribaciones de las coordilleras

v desde la provincia de Esmeraldas hasta la provincia

de El1 Oro.

Las variedades que se cultivan comercialmente son:

Gross Michel y Cavendish.

El 77% del area cultivada con banano en el Ecuador se

encuentra en las provincias de Guayas y El Oro.

La provincia de El Oro constribuye con el 55% de 1la

produccidén nacional. =seguida por las provincias de
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Guayas, Loz Rios y Esmeraldas.

La superficie cultivada con banano en el Ecuador
decrecié a fines de 1la década de 1los 70, como
consecuencia de una estrategia a lareo plazo
establecida en los afios setenta, la cual se basaba en
alcanzar una estabilizacidén de la superficie dedicada
a los bananeros conjuntamente con lograr un
rendimiento por hectarea méas alto. Pero en la
actualidad con los problemas sociales y climéticos de
Centro América se ha aumentado el cupo de exportacién
para el Ecuador lo que ha traido como consgecuencia
que muchas huertas de Cacao y potreros se esten
convirtiendo en zZonas de cualtivo de banano por lo
que hay una gran demanda de riego en los actuales

momentos para el cultivo en mencidn.
Banano
Superficie Cosecha 1979-1884 (Miles de Hectarias)

Ano 1979 1980 1981 1282 1983 1984

Banano 68/ 70 64 65 59 617

Volumen de Produccicn (Miles Toneladas Metricas)’
Banano 2.032 2.2690 2.010 1.999 1.642 1.878

En el anho 1985 las ventas de banano se incrementaron
considerablemente (41%) ocupando el tercer lugar

entre las exportaciones no petroleras, luego de haber
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sido el cuarto en 1984, tercero en 1983 y primero de

1982.

4.1.1 TOMA DE DATOS

Las propiedades vy considéraciones de la zona de
cultivo pueden ser claramente expuestas y de hecho
asi es, mediante una hoja de toma de datos que debe
ser llenada por el ingeniero de riego y el
propietario o encargado de los cultivos. En esta
hoja se plasman los pardmetros que van ha ser
tomados en consideracién para el cdlculo y disefio

del equipo de riego.

A continuacién presentamos la toma de datos
realizada en campo necesaria para poder realizar

nuestro estudio.
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HOJA DE CONTROL

Tipo de Riego en gue se esta interesado

@ Aspersion e Goteo
b Pivote f Manguera perforada
c Cafon viajero g Otros
d Micro aspersion Especificar
Observaciones; Tipo fijo de aluminio

Datos del tamafio de la Finca

a Area total de la Finca: 44.5 Has
b Area total a regar: 44 .3 Has

Datos sobre el cultivo

a Tipo de cultivo: Banano
b Distancia entre plenta: 2.80 mts

c Distancia entre hilera: 2.80 mts
Observaciones:

Altura sobre el nivel del mar: 4 mts

Descripcion de las condiciones climaticas

a Evaporacidn del lugar tanque tipo "A":

b Temperatura promedio: I0°

centrigrados

Caracteristicas de los vientos

a Velocidad promedio:

Menor a 5 MPH
b Direccién predominante:

S 2 8 &5 & ¥y v ¥ e s S e E eSS EGEEaRRE"NGE

Tipo de =suelo

©® Arsnocco bt Limoso c Franco

d Arcilloso

oS ittt it i st stsnneenanomaaancsseamanansecases

Fuente del agua

a Embalse 6 Rino ¢ Fozo Nivel Dindmico...
Nivel Estatico ..
Profund. Fozo ...

Caudal de la fuznte vy tiempo en gque se puede bombear

25ta capacidad:

Todo &1 asn



Caudal de

|
\
la fuente vy tiempo en que se puede bombaar
esta capacidad:

\
|
Todo e1 afio

|
10.— Bomba

|
a Turbina

i
Sumergible No Sumergible E
® Centrifuga: Altura de succidén para la bomba (menos

de 15 pies)

|
10 pies |
11.- Altura mayor del campo en relacién a la bomba:

|
Estacid

|
|

|
n de bombec a 2mts sobre nivel

12.— Tipo de energia para la unidad de bombeo:

E
a BGasolina ® Diesel c Eléctrica Voltaje |
Ciclos |
~ Phase \
\
13.- Tiempo de operacién del riego: E
!l
a -‘No. de dias por semana: 6 dias l
b No. de horas por dia: 12 horas ‘
14.- CArga hidrostdtica como fuente de energia !
a Diferencia de altura: x
b Distancia del recorrido:
¢ Caudal necesario: 200 GPM aproximad. ;
|
15.- Documentos para adijuntar: |
a ~Analicsis de suelo Analisis del agua
Ferfil del recorrido

® Flanos o croguis indicando:

Direccién de vientos |
y Lineas de cultivo

Fuente de agua l
Edificio o galera
Funto mas

alto sobre
el terreno

Terreno completamente plano

\
Firmas

\
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CALCULOS DE LA MECESIDAD DE AGUA DEL CULTIVO

Segin el Plan Nacional del Banano (PNB), la| | |

evapotranspiracién semanal de una plantacidén de banano
en la provincia de El Oro es de 32 mm de agua (1.25");
siendo necesarié una aplicacién equivalente pafa:?
proveer esta cantidad. La cantidad antes pencionada,‘
es un promedio de los requerimientos por lo que podria

variar segin las caracteristicas de la zona.

Por este

motivo vamos a calcular la necesidad de agua | |

para nuestro caso.

- Profundidad especificas de las raices. cuadro #4.

P. Efect = Profund de raices = 2.95 Pies = 1.48 Pie
e} 2

Contenido de humedad disponible, cuadro #7.

C.H.D. = PFrofund efect raices x C.H. Volumétrico

C.H.D. = 1.48 Pies x 1.35 _Pg = 1.99 Pg
Pie

Porcentaje de humedad a aplicar

P.H.A. = 100% -~ % de humedad disponible

Tension humedad suelo, cuadro 5.

P.H.A = 100% - 40% = 80%

~ [

Requerimiento de riego bruto - lamina (Pg)

R.R.B. = PLH.A x CHD = 60 x 1.99 = 1.19 Pg
100 100




PROFUNDIDAD DE RAICES

12 L zar 1 3 a8 1 80"
'RABANO ! PINA 'MALZ CITRICOS !FRUTALES
'LECHUGA 'REPOLLO  |ALGODON 'TOMATE  |ESPARAGOS
1 ] (] ]

CEBOLLA EPAPA  PEPINO CANA VA

%
3]
o
t—!
r'!
—

COLIFLOR | PIMIENTO MELON

ARO  FRIJOL 1 YUCA 1 SANDIA

'PASTOS ! ZANAHORIA !
] [] (]
| ' RENOLACHA :
| ' BANANO :
] 1 ]

CUADRO No.4



TENSIONES MAXIMAS ADMISIBLES ANTES DEL RIEGO PARA OBTENER MAXIMOS

RENDIMIENTOS DE DIVERSOS CULTIVOS EN SUELOS NO SALINOS

CULTIVO TENSION ATM. PERIODO
Cereales 0.5 Hasta la formacion del grano
‘ 5a8 Durante la maduracion

Leguminosas anuales 0.75 a 2

, ! .
Hasta la formacion de vainas

Alfalfa 1.5 Hasta el corte
Tuberosas 0.3 a 0.6 Hasta la cosecha
Hortalizas 0.3 a 0.6 Hasta la cosecha
Tomate 0.8 a 1.5 Hasta la maduracidh
Algodonero 0.5 a 0.8 Hasta la formacion de capsulas
5 a8 Durante la maduracidn
(iirasol 0.5 a 0.9 Hasta la maduracion
Cana de azucar 0.5 a 0.8 Durante el desarrollo vegetativo
5a8 Durante la maduracidn
Pastos 0.5a1 Hasta el corte o pastoreo
Banano 0.5 a 0.8 Constantemente —
Citricos y Mango 5a 10 Dos meses antes de la floracion
0.5 a1 durante la floracion hasta la
maduracion
Otros frutales 0.5a1 Constantemente

CUADRC No.5
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EFICIENCIAS DE RIEGO POR ASPERSION

g/Manual de Ames (1962)

LAMINA DE AGUA APLICADA

EVAPORACION MAXIMA EN MM/DIA

CUADRO No.6

! mm. ‘5 mm. 6 menos 15-7.5 mm. 17.5 6 mas mm !
1 ] ] ] i
H I Velocidad de viento promedio 0.64 km/h ;
] ] 1]
s ; : : ;
! 25 ! 68 % : 65 % - 82 % .
' 50 . 70 % ' 68 % ¢ 65 % '
: 100 ! 75 % ! 70 % ! 68 % i
' 125 ' 80 % ! 75 % . T0 % '
! H Velocidad de viento prom. 6.4-16 km/h P
] ! |
[} [} ]
' 25 ' 65 % ' 62 % ; 60 % !
! 50 ! 68 % ' 65 % ! 62 % '
! 100 ! 70 % ' 68 % ! 65 % '
- 125 : 75 % ! 70 % ! 68 % !
1 ] 1) ] ]
I 1 I [] [}
) ' Velocidad del viento promomedio 16-24 km/h |
] 1 ]
' 25 4 82 % ' 60 % ' 58 % '
: 50 ' 65 % ' 62 % : 60 % :
' 100 ' 68 % ' 65 % ! 62 % '
: 125 ! 70 % : 68 % ! 65 % !



HUMEDAD VOLUMETRICA A CAPACIDAD DE CAMPO EXPRESADO EN

PULGADAS DE LAMINA DE AGUA POR PROFUNDIDAD EN PIE DE

SUELO HOMOGENEO

110

TEXTURA

LAMINA DE AGUA POR PIE DE SUELO

RENA GRUESA

RENA FINA

INO FRANCO ARENOSO
RANCO LIMOSO

RANCO ARCILLOSO

RCILLA LIMOSA

r > = = om o> P

RCILLA PESADA

.50"/PIE
.75"/PIE
.50"/PIE
.00"/PI1E
.25"/PIE
.00"/PIE

.75"/P1E

CUADRO No.

7



RATA DE INFILTRACION

PARA SUELOS AGRICOLAS EXPRESADO

PULGADAS POR HORA DE APLICACION

| : | REDUCCION POR
! TEXTURAS ! INFILTRACION ! CONDICIONES
f i | POBRES
EARENA GRUESA §0.75—1.00“/hr E 0.50" /hr
éARENA FINA éo 50-0.75" /hr é 0.35" /hr
EFINO FRANCO ARENOSO 5 0.50" /hr E 0.30"/hr
EFRANCO LUMINOSO i 0.40" /hr ? 0.27" /hr
EFRANCO ARCILLOSO E 0.30" /hr é 0.25" /hr
EARCILLA LIMOSA g 0.20" /hr é 0.25"/hr
'ARCILLA PESADA 5 0.10"/hr | 0.15"/hr

EN

GUIA DE RIEGO LEL

DPTC. DE AGRICULTURA DE U.S.A

CUADRO No.8



HUMEDAD DISPONIELE (porcentaje)

100}y
|
90+
|
\
80|\ '
101
\ \
60 o L]
sof bt 2 1
' \\ \ -
40 "'l'/, E
30 ¢ \ \I'OJQ' E& 2
20T T~~~ ey '\\. Nivel al 1595 ‘2 é
.......................... :‘*---..-----_ St e - -----.-—'-’g.------ -~
_ ~—— \\ % g ?
ol ' —— _ olz
‘.J . T 2|2
0 1 i 1 X 1 : 1 2 1 1 1 2 =
] | 2 S 4 3 6 7 8 9 10 1] 2 3. 14 19 ~\U

Capacidad del teireno

RELACION ENTRE SUELO-PLANTA-AGUA

TENSION DE LA IIUMEDAD EN LEL SUELO (atmosleras)

CUADRO Mo. @9

112

1
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— Kequerimientc de riego neto - 1lamina de riego,

cuadrao #b&6.

R.R.N = R.R.E

1.19 = 1.71 Pg

Eficiencia Q.70

4.3 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGUA NECESARIO PARA EL RIEGO ‘

|
La férmula para calcular 21 volumen de agua se basa Eﬁ
la cantidad de agua que necesita la planta eﬁ'
pqlgadaa, en £l ar=a del terreno que estard dada en
hectarias. ademds también del ciclo que dure el riego,
s decir la= horas diarias vy los dias a la semana.

For lo gque la fdrmula es la siguientes

(Ha) »x lamina de agua (Fq)
dizs » ntimero de horas

Ponde roemplarzando los datos cbtenidos en el calculo

de 1

bt

nece

n

1dad de 2gua v los datos de la hoja de dato

abtoenemns

f (GEMY = 1117 ¢ 44,5 Ha 1.71 Fqg
& dias 12 horas ,
2 1137 .4 (5FM ‘

CALCULO DE LOS ASFERSORES

T

Ahora =abesmns que psra aplicar 1.71 pulgadas de agua a |



P

necesitamos perao no leo hicimos, puesto que el diéﬁétro

las 44.5 Hd en 6 dias de 12 horas necesitamos 1180.64

galones porAminutn.

Observamos en el cuadro No.3 de los aspersores gQue no

tenemos un aspersor que nos de este caudal por lo que

tendremos que utilizar dos aspersores al misma‘fiéﬁﬁ&‘
para que nos de el galonaje que necesitamos.

’ 1180.64 GPM = 591.32 __ GPFM :
2 Aspersares : Aspersores

En la tabla vemos que tnemos entre los ?420Qiﬁgﬁ
aspersor que nos da 470 Da 470 Pies de diamétfésﬁﬁsﬁﬂa
con 590 GPM utifiiando una bogquilla de 1.5 Pg a éd aﬁ,
presidn. ‘

4

Lamet

Como este aspersor nos permite un excelente d

mojado a una buena presién para que se_ﬁﬁ&ﬂ“&

b

pulverizacidn de la gota lo éscqumbés“f

Podriamos haber utilizado tres o cuatro égpﬁkﬁdfiﬁ de

menor caudal que sumados nos diera el galon&jé
mojado bubiera side menor bcr’ lo que como && Véfq.

luggo necesitariamos mayor cantidad,wde tuberia que

encareceria =21 equipo.

470 Pies. ; : : L
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Diamt mojado bruto = 470 Fies X 1 mt = 14Z%.29 mts
Z.28 FPies

Qué es el diametro mojado bruto. Fara encontrar el

diametro mojado neto multiplicamos el diametro mojado
nete por un factor que depende de la velocidad de los
vientos que afectan la efectividad de la aplicacidn

del agua.

Diamt mojijado nete = Diamt mojado bruto x Aspersor
Diamt moiado nelto = 147.292 mts 1 O0.70 = 100.30 mts
Ahora sabemos que la distancia entre una torre de
aspersores y otra torre de aspersores debe ser de 100
mt=.
Calcularemos pues la separacién entre lineas de torres
de aspersocres de tal manera que nos de un tridngulo
equilatera para asegurar un execente traslape de agua.

F——Dist T .

—Dist T/ 24

1
E’
I
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(Dist L)2 = J(Dist T)2 - (Dist2/2)
{(Dist L)2 = J(100)2 — (50)2
Dist L = 86.6 mts

Por lo que:

Distancia entre torres = 100 mts

Distancia entre laterales = 84

4.4.1 VELOCIDAD DE APLICACION

-6 mts

La velocidad de aplicacien esta dada por la siguiente

expresion:

V.A = ?6.=  _Galonaje de un_aspersor

Pist entre torres  dist

entre lineas de torres

V.A = 96.7 1 390 GPM
(10 mts x 2.28 Pies) x (87 mts x 3.28)

1 mt

il

V.A = 0.41 Pg/Hr

Esta cifra significa que cada

pulgadas de agua en cada hora.

4.4.2 TIEMPO DE RIEGO POR POSICION

Tiempo de riego por posicidn =

aspersor aplicara 0.61

Reguerim de rieqo neto
Velocidad de Aplicacién

T.R.F = 1.7 Fg = 2.80 horas

0.61 Pg/Hr

es decir; 2 heoras 48 minutos




4.5 CALCULO DE LAS PERDIDAS DE PRESION POR FRICCION EN EL

AR g ! ER o]
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EQUIPO

Las pérdidas de carga debidos a los razonamientos en
rada elemento compeonente del sistema de bombeo y en
las tuberias deben afiadirse a la - altura vertical de

elevacién. Los razonamientos proceden de las vdlvulas

de pie, tubos de toma, bombas. tuberia de salida y las

valvulas intermedias. codos y otros accesorios. En la

tabla estdn resefiadas las pérdidas de carga debidas al |

razonamiento en los codos, védlvulas y otras partes,

reducidas a longitud de tuberia. Las pérdidas

combinadas  debidas a los accesorios deben sumarse a

las producidas en las secciones rectas de la tuberia

para asi nbtener. ©l eqguivalente en longitud da

tuberia.
nuberia. |

Llas tablas de calculo de razonamientos fueron
ronfeccionados basandose en la foérmula de Hazen-
Willians.

"..

i =0 .002083 L 100 _1.8% GFM 1.86

c @ 4.366

H

en metros por 100 metros

C = 120 (aluminio)
3PM = Galones por minuto
"y ’ . (]
] = Diametro dnterior en pulgadas

GEFTECS D
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PERDIDAS EN EL ELEVADOR

GFM = 590

L = 4.3 mts

¢ = 4‘!

Lectura =4 Fies vV = 18.8 p/s

100 Fies

Factor de conversién para utilizar: Figs

100 mts
100 Pies 1 mt = 320.48 mts
: .28 Fies
24 Pies u 100 Pies = 0.77 Pies % 4.5 mts = .54 P

100 Pies Z0.48 mts mts

PERDIDAS EN LA LLAVE DE COMPUERTA

Le = 0.66 mts

0.79 Fies % 0.66 mts = 0.52 Pies
mts

PERDIDAS EN LA TEE DE 5" X 5" X 5"

Le = 7.6 mts

Q.79 Fies % 7.8 mts = 4.04 Pijies
PERDIDAS EN LA REDUCCION DE 5" A 4"
0.79 Pies »x 1.2mts = Q.95 Pies

mts

ALTURA DEL ELEVADOR

4.50 mts x .28 Fiec = 14.76 Fies
1 mt
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PERDIDAS DE PRESION TOTAL EN EL ELEVADOR

Ft = Pérdidas por Friccidn + Presidn de Trabajo el
elevador + Altura del elevador;

Pérdidas totales:

Presion de trabajo del elevador: 184.80 Pies
Pérdidas por friccidn del elevador: 11.05 Pies

Altura del elevador: 14.76 FPies

210.61 Pies
PERDIDAS EN LA LINEA PRINCIPAL DE CONDUCCION DE AGUA
TRAMO AB

QAR = AT 520 GFM % 2 Aspersores = 1180 GPM

L = 270 mts

g = 8" V=Q.,353 ps/s f = T FPies
100 Pies
g = 10" V = § p/s
S Pies 100 Pies = 0.10 Pies ux 270 mts = 26.57 P
100 Fies Z0.48 mts mt

PERDIDAS POR FRICCION EN LA LINEA SUBPRINCIPAL DE

CONDUCCION DE AGUA

TRAMO CR

Qcbh = Gt = 1180 GFM 990 GPM

L = 40 mtes

1180 GFM & 8" YV = 9.% p/s f = _3I FPies

100 pies
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220 GFM @ 8" V = 4.8 p/s f = 0.85 Pies
100 pies
I Pies x _100 Fies = 0.10 Pies x 40 mts 3.94 Pies
100 Pies 30Q.48 mts mts
0.85 Pies x_100 Pies mts = 0.03 Pies x 40 mts 1.12 P.
100 FPies 30.48 mts
TRAMOS CD = DE = EF = FG = HI = 1IJ = JK = KL
Gcd = Qde = Qef = Qfg = Ghi = Qij = Qjk = Qkl = I206PM
L = B7 mts
g = 7" V = 6.5 p/s f = 1.6 Pies
100 Pies
o = 6" V =8.% p/s f = 2.4 Pies
100 Pies
g = 5" V¥V = 10,2 p/s f = 8 Pies
100 Pies
0.03 Pies » 87 mts = 4.51 Fies
mts
0.11 Pies « B7 mts = 9.5% Fies
mts
0.26 FPies x 87 mt=s = 22.57 Fies
mts
TRAMO BH
Abh = 320 GFPM
L = 48 mts




g = 7" V = 6.5 p/s

]

2 = 6" V =8.5 p/s f = 2.4 Pies

100 Pies

1.6 Fies

100 Pies

# = 3" VYV =12 p/s f = 8_ Fies
100 Pies

0.03 Pies x 48 mts
mts

2.32

0.11 Pies
mts

~e
S

48 mts = H5.35

Q.28 Piezs % 48 mts

il

PERDIDAS POR FRICCION EN LAS LINEAS

CONDUCCION DE AGUA

Fies

Pies

12.60 Pies

Qg4 = Qell? = QclS = QK49 = SS90 GFM
L = 36 mts
7o=7" V =465 p/s f = 1.6 Pies
' 100 Fies
g = &" V = 8.5 p/s f = 2.4 Fies
109 Pies
g = 3" V = 10.2 p/s= f = 8.0_ Pies

0.11 Pies » 36 mts = 4.25

C.26 Fies

o
[

mts = 14.7¢

100 Pies

» FPies

Fies

FPiec

LATERALES DE



TRAMO F8 — D19 — H31 - T43
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Qf8 = Gd1? = Qh3Il = Gt43Z = 590 GFPM
L = 7 mts
g = 7" V= 6.3 p/s T = 1.6 Pies
100 Pies
@ = 6" V =8.09 p/s f = 3.4_Fies
100 Pies
# = 5" V = 10.2 p/s f = 8.0 Pies
100 Pies
.08 Pies # 7 mts = O.37 Pies
mts
0.11 Pie= % 7 mts = 0.78 Pies
mts
0.26 FPies »« 7 mts = 1.84 Fies
mts
TRAMO E13 - C26 - 138 - K50
Qels = OAcdé = Q1728 = k50 = 5920 GPM
L = 42 mts
@o= 7" ¥ = 5.3 p/s f = 1.5 Fies .
100 Pies
@o= 45" VYV = 9.8 p/s f = 2.4 Fies
100 Fies
w = 9" WV = 10.3 p/s f = 8.0 Fies
100 Pies
Q.05 FPiges ¥ 43 mts = 2.76 Fies

mts




Q.11 Pies » 473

0.26

Qf? = Qd20
L = 22 mts
w o= 7" V
g = &" V
g" - SII V
0.03 FPies
mts
0.11 Fies
mts
Q.26 Fies
mts
TRAMO 23 -
1314
2223
2930
I6E7
4344
5051

2

mts

. mts

10.2 p

0
N
3
rt
n

2 mts

4 - 56

4.80 Pies

11.29 Fies

- Jasa

Qj44 = 320 GPM

—h
il

1.6 Fies
100 Pies

f = 3.4 Fies
100 Pies

f = 8.0¢_ Pies

100 Pies

4.83

Fies

10.26 Fies

22.94 Fies
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67 - 78 - 89 - 1011 - 1112 - 1213

1617 — 1718 - 1819 - 1920 -

2021

2324 — 2425 - 2526 - 2627 - 2728

J031

F132 - 3233 - 3334 -

3435

3738 - 3839 - 2940 - 4041 - 4142

4445 - 4546 - 4647 - 4748 -

4849

2122

2829

3536—

4243~

4950~




@ = 590 GFM

L = 922 mts

go= 7" v
g = 6" V
g o= 5" V

.11 Fies

TRAMO LS54

Q154 = 590 GFPM

70V

=
i

f

1.6 Pies
100 Pies

f = 3.4_Fies

100 Pies

f = 8.0 Pies
100 Pies

11.04 Fies

2%.74 Pies

f = 1.5 Fies
100 Fies
f = .4 Fies

100 Pies

f = 8.0 Pies
100 Pies
Q.68 Pies
1.45 Fies




> mts =

TRAMO 1415 - 12°

1413 = Q12°
L = 90 mts

g = 7" V¥V =
¢|=“_1" Y =
g = 89" V =

PERDIDAS POR FRICCION EN LOS ACCESORIOS

Py
=

125

.41 Pies

= 9590 GPM
6.3 p/s f = 1.6_Fies

100 Pies
8.8 p/s f = ZX.4_Fies

100 Pies
10.2 p/s £ = B8B.0_ Pies

100 Fies

0 mts = 4.72 Pies
0 mts = 10.04 FPies
0 mts = 23.62 Fies

REDUCTOR DE 8" A 7"
GPM = 1180
Le = 1.3 mts ‘
@ o= 7" VY 12 ps/s  f 9.9 Fies
100 Pies
5.8 Fies 1900 Pies = .18 Fies % I mts = (.94 P
100 FPies 30.48 mts mt




REDUCTOR DE

6GPM = 520

Le = 1.13 mt

7ll A 6!!

=

@ = Vv = 8.5 p/s f 3.

.4 Fies
10C Fies

REDUCTOR DE

GFM = 590

3 100 Pies

30.48 mt

7ll A 5"

4q Fies
100 Pies

s mt

.0 Fies

100 Pies
8.0 Pies 100 Fies =
100 Fies 20.48 mts
0.26 Fies » 1.4 Fies = Q.37 Pies
mt
REDUCTOR DE 6" A S*"
GFM = 3%0
Le = Q.80 mts
v = 3" Y = 10,3 p/s f 8.0 Fies
10Q Pies
8.0 Fies ¥ 10¢ Fies =
100 Fies Z0.48 mts
Q.8 Fies = Q.21 Fies

= Piez % 1.1%5
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REDUCTOR DE &"

GFM = {90
le = 1.2 mt
lp - 4 n \’j F—

24 Pies x
100 Pies

A 4"

24

100 Pies =

20.48 mtes

REDUCTOR DE S" A 4"

GPM = S90

Le = 0.846 mts

B = 4" Y = 18 p/s f 24
24 Pies 100 Pies =
100 Pies 20.48 mts
TEE DE 8"

GPFM = 1120 GFM

le = 12.5% mts

g =8" VY =9.5 p/s f =

S Pies «
100 Pies

TEE DE 5"
Q = 5990 GFPM
Le = 7.8 mts

100 Pies

20.42 mts

0.1C Pies xn 12.

Pies
100 Fies

.79 Pies u
mts

1.2 mts

Fies
100 Pies

0.79 Pies u« 0.66 mts
mts

. FPies

100 Pies

on
3
"
n

mts

0.94 P.
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go= 9" V = 10.2 p/s f 8 Pies
100 Pies

8 Pies =« 102 FPies = 0.26 Pies » 7.6 mts = 1.99 P
100 Fies 30.48 mts mts

CODO 90° X 7" CORTO RADIO

g =7" V = 6.9 p/s f 1.6 Fies
100 Pies

1.6 Pies 100 Pies =
100 Pies 30.48 mts

0.03 Pies % 9.4 mts = Q.28 Fies
mts

CODO 90° X 6" CORTO RADIO
@ = 390 GFM

le = 5.4 mts

g = &" V =8.8 p/= f .4 Fies

100 Pies
Z.4 Fies 100 FPieg =
100 Pies 20.48 mts
0.11 Pies 4.6 mts = 0.51 Pies
mts

CODO 90° X S" CORTO RADIO
Q = 590 GPM

Le = 3.8 mts




F =.5" Y = 10.% p/s f 8.0 _ Pies

100 Pies

8.0 Pies x 100 Pies =

100 Pies 30.48 mts

0.26 Pies »x 3.8 mts = 0.98 Pies
mts

129
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TABLA BE DATOS DE PERDIDAS DE PRESION POR FRICCION EM EL EQUIPO

GALONAJE ¢

PERDIDAS PRO FRICCION (PIES)
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GALONAJR

DIAMETRO DE 7" ;DIAMETRO DE 8°

DIAMETRO DE 6°

PERDIDAS PRO FRICCION (PIES)

DIAMETRO DE §

DIAMETRO D§ &

)
'
]
t
)

TRANOS 0
ACCESORIOS

]
'
]
I
1}
'
)
1
[}
[}
]
)

]
1
]
I

- e me . m. e - - - - w— - ——

0.54
0.2

[}
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1
1
'
1
'
|
1
!
1
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'
]
'

0.13
§

'
'
i
+
'
1
!
]
'
[
|
|

<3

0.3
1.9
E

!
'
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1
1
1
]
1

0.9
0.52
10.61

o3
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i
1
1
1
1
1
t
i
]
i
H
]
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]
1
i
t
)
i
1
!
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I
1
I
|
1
!
I
I
[}
i
1
1
]
1
{
[}
1
[}
t
]
1
[}
1
1
!
[}
i
]
1
|
[}
1

(ASPERSOR COR
PRESION DE TRA-
(BAJO DX 80 LBS

TORRE DB 4™ CON
PUERTA DE 4" ¥

1LLAVE DE COM-

/000 90 X 6"
{000 90 X §°

REDUCTOR 5" A 4"
TEE §
CoDo 90 X 77

Eaccsstmos
guoucmn AT
%stcm s
::mucmx A5
%mucron o 45"
éawumx A
ém B

.

TABLA No.1




POSICION # 1

Tramo ab B"

Tee de doble salida 8"
Tramo bc 8"

Reductor de 8" a 7"
Tramos cd—de-ef-fg 7"
Codo de 20° «x 7"
Reductor de 7" a &"
Tramo G4 6"

Tramo 34 &°

Tramo I2° &"

Tramo 271 &"

Terre con aspersor

POSICION # 28

Tramo ab 8"

Tee de doble salida 8"
Tramo bc 8"

Reductor de 8" a 7"
Codo de 20° x 7"
Reductor de 7" a &"
Tramo C26 &"

Reductor de &" a 9"
Tramos 2627-2728 5"

Torre con aspersor

0.54
18.04
0.28
0.1=
6.23
11.04
4.80
10.04

210.61

292.47 FPies

Q.94

51.498

210.51

I00 .52 Fies

132

Total

Total
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POSICION # 2

Tramo ab 8" '26.5?
Tee de doble salida 8" 1.23
Tramo bc 8" Z.24
Reductor de 8" a 7" Q.54
Tramos cd—-de-ef-fg 7" 18.04
Codo de 9Q° x 7" .28
Reductor de 7" a 6" 0.1%
Tramc G4 & | &6.25
Tramo.34 &" 11.04
Tramo 322 6" ‘. 11.04
Torre con aspersor 210,61

299.67 Fies Total

- POSICION # 29

Tramo ab 8" 26.37
Tee de doble salica 8" 2
Reductor de 8" a 7" Q.54
Tramo BH 7" 2.52
Codo de 207 2 7" .28
Reductor de 7" a 6" 0.173
Tramo HXI1 &" 0.78
Reductor de &" a 5" .21
Tramos 2930-ZC¢Z41 5" 51.48
Torre con aspersor 21¢.61

294.586 Pies Total



POSICION # 5

Tramo ab 8"

Tee de doble salida 8"
Tramo bc 8"

Reductor de B" a 7"
Tramos cd—de-ef-fg 7"
Codo de 20° x 7"
Reductor de 7" a &"
Tramo F-8 &"

Tramo 67 - 78 &"
Reductor 6" a 5"
Tramo S6"

Torre con aspersor

POSICION # 34

Tramo ab 8"

Tee de doble salida 8"
Reductor de 8" a 7"
Tramo BH 7"

Codo de 20° x 7"
Reductar de 7" a &"
Tramo HIZ2 &"

Reductor de & a 5"

%]
2

Tramos 3233 Z334 5"

Torre con aspersor

.54

18.04

0.28

210.61

310.15

Pies

S Pies

Total

Total

134




POSICION # 9

Tramo ab 8" 26.3%7
Tee de doble salida 8" 1.23
Tramo bc 8" Z.94
Reductor de 8" a 7" 0.54
Tramos cd-de-ef-fg 7" 18.045
Codo de ?0° x 7" 0.28
Reductor de 7" a 3" 0.37
Tramo F9 5" . 23.96
Torre con aspersor 210.61
285.54 Pies Total

POSICION # 33

Tramo ab 8" 26.97
Tee de doble salida 8" L 23
Reductor de 8" a 7" 0.54
ramo BH 7" 2.52
Tramo HI 7" 4.51
Codo de 90° x 7" 0.29
Reductor de 7" a &" Q.13
Tramo 132 &" &.25
Tramo I&E7 6" 11.04
Reductor de &" & 3" .21
Tramos X536 5" 2%.74
Torre con aspersor 210.61

289.&6% Pies Total




POSICION # 10

Tramo ab 8"

Tee de doble salida 8¢
Tramo bec 8¢
Reductor de 8" a 7"
Tramos cd—-de 7"
Codo de Q0° » 7"
Reductor de 7" a 6"
Tramc E12 6"

Tramo 1112 &"
Reductor &" & 5"
Tramo 101t 5*

Torre con aspersar

POSICION # 40

Tramo ab "

Tee de doble salida 8"
Reductor de 8" a 7"
Tramo kH 7

Tramo HI 7"

Codo de 90 x 7%
Reductar de 7" a 4"
Tramo IZQ &"
Reductor de &" a 3"
Tramos 3839 2940 3°

Torre con aspersor

25.74

210.61

295.56 Pies

51.48

210¢.61

J02.88 FPies

Total

Total
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POSICION # 15

Tramo ab 8"

Tee de doble salida 8"
Tramo bc 8¢
Reductor de 8" a 7"
Tramos cd—-de 7"
Codo de 20° x 7"
Reductor de 7" a &"
Tramo E1% &"

Tramo 1314 &"
Reductor 6" a 5"
Trameo 1415 5"

Torre con aspersor

POSICION # 41

Tramo ab 8"

Tee de doble salida 8"
Reductor de 8" a 7"
Tramo EBH 7"

Tramo HI IJ 7"

Codoc de Q0° » 7¢
Reductor de 7" a &~
Tramos 4142 4247 5"

Torre con aspersor

210.61

294.11

Pies

"Total

Total




POSICION # 16

Tramo ab 8"

Tee de doble salida 8"
Tramo bc 8"

Reductor de 8" a 7"
Tramos cd 7"

Codo de 20° x 7%
Reductor de 7" a 6"
Tramos 1718 1819 &"
Reductor &" a 3"

Tramo 1617 5"

Torre con aspersor

POSICION # 46

Tramo ab 8"

Tee de daoble salida 8¢
Reductor de 8" a 7"
Tramoc BH 7"

Tramo HI IJ 7"

Codo de 9¢° x 7"
Reductor des 7" a &"
Tramo Jd44 &"

Tramgo 4445 &"

b1}
Lh

Reductor 6"
Tramo 454& 5"

Torre con aspersor

210.61

295.84 Pies

2%.74

210,61

298.1% Fies

Total

Total
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POSICION # 22
Tramo ab 8"

Tee de doble salida
Tramo bc 8"
Reductor de 8" a 7"
Tramos cd 7"

Codo de 90° x 7"
Reductor de 7" a &"
Tramo D20 &"

Tramo 2021 &"
Reductor &" & S*
Tramo 2122 5"

Torre con aspersor

POSICION # 51

Tramo ab 8"

Tee de doble salida
Hequctor de 8" a 7"
Tramc BH 7"

Tramo HI IQ JE 7"
Codo de Q0 3 79
Reductor de 7" a 4"
Tramo K49 &°

Tramo 4248 &¢
Reductor &" a 5"
Tramo 4748 s5°

Torre con aspersor

8"

210.61

295.06

231¢.61

Pies

298.&5

Fies

Total

Total



POSICION # 23

Tramo ab 8"

Tee de doble salida

Tramo bc 8"

Reductor de 8¢

b}

Codo de 2Q° » 7"
Reductor de 7" a &"
Tramo C25 &
Reductor &" a 5"
Tramos 2324 2425 "

Torre con aspersor

POSICION # 51

Tramo ab 8"

Tee de doble salida
Reductor de 8" a 7"
Tramc EBEH 7"

Tramo HI IJ Jk 7¢
Codo de 20° u 7"
Reductor de 7" a3 5"
Tramo kKS0O 5"

Tramo S031 3¢

Torre con aspersor

51.48

210.61

Z01.24 FPies

210,61

292.44 Pies

140

Total

Total
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4.6 CALCULO DE CARGA DINAMICA TOTAL PARA LA BOMBA

CENTRIFUGA A UTILIZARSE

En la figura siguiente podemos observar la disposicidn

de los accescrios ue son necesarios  tanto en la

succidon como 2n la descarga. .

i

Todos estos accesorios, tramos de tuberia vy altura de

s=uccidn  deben ser tomados en consideracion  para

calcular la carga dindmica total de la bomba que junto

con el caudal necesario nos s2rviran para por medio de
las curvas de rendimiento de las bombas escojer la mas

eficiente para nuzstro provecto. Fig. # 6.
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4.6.1 CARGA DINAMICA EN LA SUCCION

Caudal de succién: 1180 GFM
Diametro de la tuberia en la succidn: 10"
Altura de la succidn: 7.84 P.i3 m)
Perdidas por friccion:
— Longitud de la tuberia: 4.5 mts
— Longitud equivalente
- Vvalvula de pie de 10"
— Codo de 45° x 10"
— Codo de 45° x 10"

= Reductor de 10" a 6"

LONGITUD DE LA TUBERIA

GFM = 1180

go= 10" Y = &£.78 p/s f 1.2 Fies
v 100 Pies
1.2 Fies 100 Fies =
100 Fies 70,48 mts
Q.04 Fieg v 3 mt= = Q.12 Pies
mt=s-

VALVULA DE PIE DE 10"

_ GFM = 1120
1
e = 20 mts
| @ o= 10" Y = 4,75 p/s f 1.2 Fies

100 Pieg
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0.08 Pies x 0.20 Pies | |

mts

20 mts =

CODO DE 45° X 10"

GPM = 1180
le = 3.6 mts

0.04 Pipes u 3.6 mts = 0.14 Pies ‘
mts ?

REDUCTOR DE 10" A 6&" |
GFM = 1180 i

|
Le = 1.70 mts !

0.04 Fiegs % 1.70 mts =
mts

0.07 Pies
i
|

La carga dindmica en

la succidn serd igual a las
\

pérdidas por friccidn en la tuberia de succién mas
!

las pérdidas por los accesorios en dicha tuberia mas

la alturas de succidon

Carga dindmica en la succidn:

Altura de succidn: FPies

Friccidn en la tuberia de =succitn 10": 0.12 Pies
Valvula de pie 10"; 0.80 Pies
Cc#o de 45° ¥ 10" (2) 0.28 Pies
Reductor de 10" a 4" 0.07 Pies

11.11 Pies
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4.6.2 CALCULO DE EL CABEZAL DE SUCCION NETA DISPONIBLE
(NPSHA) |
El cabezal de succidn neta disponible evalta 1a§
condiciones de operacidn en términos de 1la presion

absoluta a la entrada del impeler.

|
A \
En un sistema de bombeo el cabezal de succion|
disponible siempre debe de ser mayor que el cabezal

1

de succion requeridc por la bomba, para asegurar que

No se vaya a producir cavitacidn en la bomba ya que

nos traeria serios problemas de funcionamiento y

desgaste.

El cabezal de succién neta disponible se lo evalua vy
el cabezal de succidn neta disponible es un datao que}

lo encontramos en las curvas de las bombas: \

Cabezal de succiodn neta disponible = Ho — Hvy - h—i

hs. t

Ho Fresion atmosférica correspondiente a la altura
en pies.

Hv Fresidn de saturaciédn correspondiente a la
temperatura del liguido en pies

h Altura desde la succidn hasta el impeller de 1la
bomba

hs Férdidas en la liﬁea de succion

De donde por tablas tenemos:




BD = 34.0 FPies ( a nivel del mar)
Hb = 1.20 Pies' (a J0°C & B&6°F)
h = 9.84 Pies

hs = 11.11 Pies

Cabezal de succidn neta disponibl- =

34 Pies -

NFSHA = 21.69 FPies

4.6.3 CARGA DINAMICA EN LA DESCARGA

Caudal de descarga:

1.20 Pies — 9.84 Pies - 1.27 Pies

1180 GPM

Diametro de la tuberia en la descarga: 8"

Altura de la descarga:
Perdidas por friccidn:
— Longitud de 1a tuberia
- Longitud eguivalente
- Ampliacidn de 8" a 8"
— Codo de 90° x 8"

— Codo de 45° = 8"

AMFLIACION DE 5" A 8"

= Figes

100 Pies

A nivel




. Pies  « 120 Pies = 0.10 Pies % 2.4 mts = 0.24 P

100 Fies 30.48 mts mts

CODO DE f0° X 8"

2
1l

1180 GFM

# = 8" V=9.5p/s f 3 _Fies

100 Fies
0.10 FPies » 6.2 mts = Q.62 Fies
mts
VALVYULA DE COMPUERTA DE 8"
Q = 1180 GPM
lLe = 2.8 mts
= 8" Y = 9.3 p/s f = Fies

.10 Fies = mte = Fies
mt=

La carga dindmica en l1a de=carga s=erd igual a las

perdidas en los accesocorios

CARGA DINAMICA EN LA DESCARGA

Ampliscidn de 5" a 8": 0.24 Pies
Codo de 90° x» 8": Q.62 Pies
Yalvula de compuerta de 9": 0.28 Pies

1.14 Pies

4.7 CALCULO DE LA BROMBA
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La bomba debe suministrar a todos los rociadores el
flujo correcto de agua a la presién apropiada. For
ende, la descarga maxima de la bomba serd la descarga
potr rociador multiplicada por el numerc de rociadores
que puedan funcionar simultaneamente en cualquier

momento dado, durante el ciclo de riego.

Ademas, la bomba debera proporcionar agua con
suficiente presién o carga para vencer las pérdidas en
la tuberia v los accesorios y para que se descargue en

los cafiones a la presién adecuada.

La carga total que se requiere es la suma de lo

siguiente:

a) La carga de funcionamiento del rociador + la

altura del elevador.

b} Las pérdidas de presidn por firccidn en el ramal =

los cambios de elevacidn.

) Las pérdida=z por friccidn en la tuberia principal

= lozs cambios de =levacidn.

gd) La carga de zuccidn de la bomba.

e) Lazs pérdidas de presidn en lozs codos, las valvulas
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vy ptros tipos de accesorios.

FPara untilizar las bombazs modernas ma&s adecuadas alla
obtencion del agua para el risgo es preciso elegir las
que mejor se adapten a las condiciones particulares
del trabajo a que se destinan y que den un rendimiento
relativamente alto. Si 1la cantidad del agua elevada
es notablemente menor que aquella para la que se
proyecta la bomba., vy la altura de impulsidn es
excesive, resulta un rendimiento bajc e igualmente una
bomba puede suministrar mads agua de la prevista para
una altura menor que 1a calculada, brcduciendo un bajo
rendimiento. La correlacién, gasto vy potencia en CV
de una bomba se represents normalmente por lineas que

se llaman "curvas caracteristicas".

£l conocimiento de las "curvas caracteristicas” de una
bomba peErmite esceger agquella que se adapta mejor a
las condiciones de trabajo y asi lograr un rendimiento
relativamente alto a un bajo costo. La curva de
aspiracidn nos indica el volumen de agua para una
determinada presidn vy muestra que el caudal disminuye

en el mismc sentido gque la altura de aspiracién.

Las bombas para el riego revisten caracteristicas
diversas gue van desde aquellas con bajo caudal vy

alturas de aspiracidén altas a las que tienen caudales
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grandes v bajas alturas de aspiracidn. Bombas
centrifugas con bajios caudales y alturas de aspiracion
altas =e utilizan a la vez para el riego por aspersion

o cuando la altura de elevacidn es considerable.

Un indicador excelente de las caracteristicas de una
bomba es la veloccidad especifica. gque expresa la
relacion que euiste entre la velocidad en revoluciones
por minuto, =1 caudal en metros cubicos por hora y la

altura de elevacidn.

ta bomba que utilizaremoz en este proyecto serd una
bomba centrifuge de eje horizontal puesto gue estas
ultimas presentan la ventaja de tener un rendimiento

alto, pocas averia v son de costo relativamente

n

f

bajosz., ademds de cer sencillas de instalar vy alcanzar
velocidades elevedas, por lo gque es conveniente que

vayan acopladas directamesnte.

O continuacidn o muestktra  una cury de la bombea
ezcojida utilizando =21 galonaje reguerido por los

azpersores 2l igual gue la cargea dinamica  total

aY Gelonaie recuerido ooy log aspersceres = 1180
by Carga dinamica totsl, come dizimos antericrmente,

2 suma de uns serie de elementos. Estos han
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sido calculados v para nuestro sistema necesitamos

X

que la carga dindmice total de I22.4 Fies.

c} E1 MFS8HA calculado es 21.69 Fies mayor gue 2l
NFPEHA de la bomha gque es 14.00 Pies. Que es lo
conveniente como habiamos mencionado

antericrmente.

4.8 CALCULO DEL MOTOR

La potencia mecdanica sze define como la relacidn entre

el trabajc realizadoc v el tiempo transcurrido, e el
/7 L

N

trabajo. como el productoc de 1la fuerza por la

unidade mas utilizadas en los

distancia. il_a

m
in

f

regadics son 8 Lilegramo/metro por segundoc vy el

i)

caballe de vapor, “ara elevar metrozs cubicos de

agua (2000 kg) a una altura de 1 m. en un =egundo se

necesitarian 2000 m cads segundo, siempre vy cuando

‘
]

el rendimientc de trabAjc del =lzvador (planta de
bombazs) fusse del 100, S1 =1 rendimiento fuesra sdélo
de 307U harian falta 4009 kgm por segundc pera vencer
los rozamierntos v produccisn de calor. lLa unidad de
potencia  mas comtinments  empleada ez 21 caballo de

vapoir, gus sguivale a 75 kgm/zegundo o & 4500 kgm/min.

-
=
3
i
B}
it
o
i
87}
s
e
-

-abiallo de vapor slevaria 75 kg cada segundo a 1 m

Q0% 2 rendimiento.

[n 8
m
)1
ol
+
e
]
b}
M
4
2
i
H
-
fond
3
i}
B
o
e
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cuando == posible obtener el 100% de rendimiento, la

expresion anterior se dencmina “potencia tedrica".

El grado de eficacia o rendimiento de una instalacién.

de bombeo se define como la relacidn entre la potencia

S

suministrada v el trabajo realizado. El gas, la
elecfricidad, 2l fas-oil y el carbdn consumido por la

maquina o por el motor son los inputs.

La potencia cedida por un motor o una maguina al eje
que musve se llama potencia al freno. La relacion
entre la potencia hidraulica 0til suministrada por una
bomba (la que sale o cutput) y la potencia al freno
(potencia cedida a 1= tomba input) se llama
rendimiento de la bomba.

Fara comprender miz clarams=nte e=to=s conc=2ptos debe
tenerse presente que, por definicidn:

Fotencia = Trabajo

—_—

Tiempo

Le "motencia Ridranlica” se define como la potencia
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tedricamente necesaria para elevar una cantidad dada
de agua por segundo a una determinada altura. En las

elevaciones para el riego se llama el autput.

C.V.H. = GFM x TDH » 100

P60 u n
en donde C.V.H = Potencia hidrdaulica
GFM = Galones por minuto
THD = Carga dindmica total
n = Rendimiento de la bomba

Reemplazando en la formulsa anteriormente mostrada los
datos de= galonaje Yy carga din&mica total obtenidos

luego de realizar los cdlculos hidrdulicos cobtenemos:

C.V.H. = 1120 GFM _» I22.4 TDH « 100
3960 1 Q2%
c.V.H. = 118

El motor que se necesita para mover a la bomba a 2100
RFM es un motor que debe tener 119 Hp de potencia a lo
menos, asi es que esta potencia la multiplicamos por
un factor pars gque en 21 momento que el sistema por
algtn motive necesite mayor potencia, se la pueda

ochtensr.

=i tenemc=:

Hp trabajo = Hp calculado x  Factor de potencia
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imprevist

n
LJ}

Hp trabajo = 112 Hp » 1.10

Hp trabsijc = 1321 Hp

|
Si pbzervamos la curva de la bomba nos daremos cuenti
que la potencia recoméndada por los fabricantes de 1%
bomba para al motor esta en un rango bastant;
aprosimado al nuestro.

Fate 2= un factor empirico que muchos calculistas

i
aconcsejian utilizarlo vy que segun explican no poca%
acesiones =2 traduce 2n =conomia  cuando se necesita

una mayor potencia y se dispone con un caballje extral
i

evitando la inversién 2n otro equipo de bombeo.

El motor gue utilizsremos serd un motor marca JOHN

DEEE modelan &074 T de 1462 Hp girando a 2200 RFM. Este

malor girer & e ingual velocidad gue 1a bomba vy asi 1o

hemos escogidn para no utilizar bandas ni poleas que
|
. . : . 1

sncare rorian 21 sistema. {(ver fig., # 8 ).

|
La relacion de velocidadezs zerd 1 a 1y precinairemds

, 2= decir ssrid de acople directo.
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4.9 HOJA TECNICA DEL

A. ESFE

CIFICACIONES TECHNICA:

Superficie a regarse:
Tipo de cultivo:
Material a utilizarse:

Espaciamiento entre laterales:

m

mn

paciamiento entre torres:

Numero de aspsrceores que trabajan:

Mamero de aspersores en esperas:s
Frecipitacidn:
LaAmina de agqua a aplicarse:

NMimero de posiciones — torres:

E'ﬁr'*tll:ﬁ -
Fund SR 2 Ad §ad all S

Marcas:

—

—-
H

i

cidad:s

Py

Elevacidn:

EQUIFO DE RIEGO POR ASPERSION

44 .3 Ha
Banano
Aluminio
87 mts

100 mts

0.51 pg/hr

1.62 pg

Cornell

1180 GFM

John Deer

&)

~

\.j

&7

L
L

[

2100

1=1

Diesel

157




C. ASFERSOR:

1.- Marca: Nelson
2.~ Modelo: F-200 T
Z.- Diametro de Boquilla: ' 1.5"
4.— Presidn: 80 lbs
5.— Caudal de operacidn: 3920 GFM
&.— Dismetro moiado: 470"

D. LIMEA SUFLEMENTARIA:

Tuberia de aluminio 8" » 2 mts

E. LINEA FRIMCIFAL :

Tuberia de aluminin 7" 1 2 mts

F.o LINEA LATERAL :

Tuberia de aluminio &6" # 2 mts

Tuberia de aluminio 3" ¢ 9 mts

4.10 LISTA DE MATERIALES

i motor marca JOHM DEER meodelo 6076 T acoplado

i+

directamente sobre una haze de hierro comun a una

bomba horizontal centrifuga marca Cornel de 1180 GFM a

b}
|
o
8}
)]

2100 RFM.

GRUFO DE SUCCION

foke
1=
-
&
:;
u
X
o
™
[
m

de 10" con canastilla

.
!
3
i
1
L
i}
)
n
[s]



1 Tubo de succidn de 10" x 3 mts

1 reductor de 1Q" a &*"

GRUFPO DE DESCARGA

1 ampliacidén de 5" a 8%
1 Valvula de compuerta de 8"
1 Codo de 90° 3 8©

1 Tubo de aluminio 8" x &6 mts

2 Codos de 4% x B¢ C45 8
2 Bridas de 8" BR 8
1 VAlvula de retencidn de 8" VR 8
1 Adaptador de descarga de 9" 4-2-06

LINEA PRINCIPAL

J0 Tubos de aluminio de 2" » 9 mts
20 Acoples de 8" 1-8-W0
30 Abrazaderas de 8" 8-8-MW
1 Valvula tee de linea de 8" 2-08-4 WD
1 Tapén final de 8" TF—- 8
1 Codo de toma lateral de 8" de doble

salid

o
o
!
A
|
«©
m
T

LINEA SUB-PRINCIPAL

2 Reductores de 8" a 7" RS 7



2 Abrazaderas de 8“‘

2 Abrazaderas de 7"

87 Tubos de aluminio de 7" % 2 amts

87 Acoples de 7"

87 Abrazaderas de 7"

10 VAlvulas tee de linea de doble

8 Codos de toma lateral de &"
4 Reductores de 6" a 3"

4 Abrazaderas de &"

4 Abrazaderas de S"

2 Codos de toma lateral de &"

salida

]

Tapones finales de 7"

LINEAS LATERALES

244 Tubos de aluminio de &" x
229 Abrazaderas de 6"

239 Acoples de &"

14 Reductores de 6" a 3"

14 Abraczaderas de &

14 Abrazaderas de 5"

salida

de una

-
P )

? mts

94 Torres de 4" » 4.30 mts con

bridaz v escalones

34 Laves de compuerta de Hierro Negro

= Tee de torres de 3" x 4" x
14 Tapones finales de 5"

153 Tee de torres de 6" ux 4"

qll

IR

6!'

8-7 MW

1-7 WO

8-7 MW

-07-4 WO

6&—5—& EH

8-6 UDX

8-5 UDX

-6—-6 EH

TTF 6

8-6 UDX

1-6 MFH

8-6 UDX

8-5 UDX

160
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Tapones finales de &" TF 6"

Tubos de aluminio de 6" 3 2 mts

Abrazaderas de 3" 1-5 uUDX
Acoples de 5" 1-5 MPHT
Ganchos 8-10 DX
Aspersores Fig Guns F 200 R

Grilletes de /8

Templadores de 1/2" 2 6"

Varillas de anclaje de 3/8"

Blogues de cemento
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CAPITULO V

ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS

|

|

Para realizar un estudio sobre el resultado econdémico de

un sistema cualguiera de riego es preciso tener e%

consideracioén todos los costos y beneficios. Los costog
de instalacidén revisten espeical importancia porque eﬂ
comprador debe financiar esta inversién, qQue suele ser

bastante alta. No obstante, 1la manera de calcular la

rentabilidad de wun sistema de riego consiste en 1la
~comparacién de los costos anuales con los ingresos brutos
|

por hectarea. Los costos anuales por hectarea son loﬂ
|

siguientes:

Depreciasién anual del sistema de riego
. Coste de agua

Coste de la energia

Coste de reparaciones y mantencion

Coste de operacién

D O A W N

Coste de mano de obra

A la hora de calcular 1los beneficios posibles que sel'

derivan de un nuevo gsistema de riego hay que contabilizar

|-

|
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las economias que resultan de:

1. Aumento de rendimiento
2. Mejora de calidad
3. Reduccién de costos de mano de obra, reparaciones,

gastos de mantenimiento y de funcionamiento

4. Ahorro de agua y de energia

COSTO DEL SISTEMA

Cuando hablamos de los costos de un sistema de riego
tendremos que hacerlo tomando en consideracién, no
solamente la 1inversién que es bastante alta, sino también

los parémetros antes mencionados.

Debemos mencionar que el costo de un equipo de riego por
aspersion sobrefollaje es el mds alto dentro de equipos de
riego por aspersién. Y dentro de la clasificacién de los
equipos sobrefollaje el fijo es el que representa la mayor

inversién y menor costo en operacidn.

Ademds de estas dos consideraciones tenemos que recordar
que el material utilizado es aluminio lo que encarece aun
mas su costo, ya que la otra alternativa hubiera sido

utilizar PVC.

Bajo estos tr

g0

s parametros realizamos nuestro proyecto,
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sabiendo de antemano que el costo seria muy elevado pero
lo hicimos asi puesto que la mayoria de los equipos de
riego instalados en nuestro pais son sobrefollaje fijo de

aluminio.

La mecéanica de cdlculo y disefio es la misma para un equipo
de riego semifijo 6 mévil y en cuanto al material 1lo que
variaria serian 1las fricciones vy ciertos accesorios pero

el procedimiento es muy similar.

En este valor esta incluido aparte del material
anteriormente detallado, la instalacién y el transporte
del material al sitio de instalacién. Es por esto que el

costo del equipo se denomina "Costo llave en mano'.

EVALUACION DE COSTOS Y BENEFICIQS

Para la evaluacién de los costos y beneficios del proyecto

se tomaron en consideracién los siguientes aspectos:

1. La vida util del proyecto se ha estimado en 15 afios.

2. La instalacidén del equipo se realizard en las seis
primeras semanas del primer afio del proyecto, lo que

permitird al productor obtener una cosecha en ese

afno.
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Para realizar el proeycto de riego se requerira de
una inversidén incial de 74°250.000 que financiaré el
Banco Nacional de Fomento.

La tasa de interés para el crédito de inversidén seré

al 40% anual.

El método de evaluacidén utilizado para el proyecto es el

recomendado por el Dr. Jerry L. Chesness, profesor (PE),

del Departamento de Ingenieria Agrénoma de la Universidad

de

Georgia en su 1libro "Planning for an irrigation

system”.

Antes de entrar a analizar los resultados debemos poner en

claro:

La expectativa de incremento del rendimiento por Ha
por irrigacién se basa en los estudios realizados por

la compafiia TUBESA C.A. y publicados en la revista

"Agricultura de las Américas".

El valor utilizado para los caballos-hora por unidad
de combustible en el cuadro C no es el recomendado
por la tabla ya que este es un valor promedio y como
contamos con la curva del motor, calculamos este
valor de la siguiente manera para tener un valor més

exacto.
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En la Fig. # 9 apreciamos que el motor A 2100 RPM;

velocidad a la cual va a trabajar consumird 0.3% lbs
por HP-Hr entregando 162 Hp de potencia.

Para combustible diesel: 1 galon = 6.9 lbs.

6.9 lbs x _Bhp-Hr = 19.71 Bhp-Hr por galdn
Galdn (.35 lbs

Que es el valor que se utilizd

Las horas de trabajo anuales del sistema no fueron
raleculadas en los 12 meses del afio sino por 8 meses
prues se estima que los 4 meses restantes no es

necesario regar por la presencia del invierno.




5.1

INFORMACION GENERAL

COSTO Y RETORNO DE LA INVERSION

PARTE A INFORNACION GENERAL

ITEN

INFGRMACION NECESARIA

2‘

8'

1¢.

11.

12'

13!

14,

13.

16.

17.

. CULTIVO A SER REGADO

EXPECTATIVA DEL INCREMENTO DEL RENDI-
MIENTG POR HA POR LA IRRIGACION

. VALOR DEL CULTIVD POR UNIDAD (CAJAS)

. USO CONSUNTIVD DEL CULTIVO ANUAL

USO CONSUNTIVC DIARIOD

. NUNERO DE HORAS DE OPERACION DIARIA

. HINING DE DIRS REGUERIDG POR CADA

IRRIGACION

NUMERO DE HORAS DE OPERACION POR AND

NUMERD DE HECTAREAS EN EL CANPD

TIPO DE SISTEMA

NUMERO DE HECTAREAS A REGARSE

NECESIDAD DE BOMBEQ EN 6PH

FUENTE DE AGUA

CARGA TOTAL DE GPERACION

POTENCIA REGUERIDA

TIPO DE UNIDAD DE PODER

INTERES BANCARIC

BANANO

1.200 CAJAS POR HECTAREAS AL AND

4.50 DOLARES (3.600 SUCRES)
2248 WM
6.20 HH

12

SOBRE FOLLAJE - FIJO - ALUMINIO
4

1180

RIO

324 PIES

162 P

NOTCR DE CONBUSTION INTERNA A DIESEL

401

171
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5.2 DESCRIPCION DE COSTOS

COSTO Y RETORND BE LA INVERSION
PARTE B DESCRIPCION DE COSTOS
EST. #NOS  COSTO FACTOR  [OSTO £ST. ANDS CosTo FACTOR CosT0
ITER DE ¥iD&  INICIAL COSTE  ANUAL ITEN bE VIDA INICIAL Costo ANUAL
{1 (2} (3) (4) 5 nm (2 3) (4) {3)
sssass zs
poz8 574 5/, PRECIO DEL AGUA
ENTUBARO TUBERIA ENTERRADA
8 7 10 PULEADAS | 25 + CONCRETO 2} ¢
§2 PULGADAS 13 ACERD 20 ¢
CONCRETO 25+ ASBESTO 25 ¢
RESER¥ORIO 20 ¢ CENENTO 20 ¢
BONBA c PLASTICO
TURBINA 13 4°000.0000  0.2667 1°066.600 TUBERIA SOBRE LA TIERKA
CENTRIFUGA 12 ALUNINIO 13 47°830.000 0.2667 12°761.59%
URIDAD BE PODER ACERD GALVANIZADG 1
ELECTRICA 23 TUBERIA ACOPLADA 10
BASOLINA 10 HOYIDA 4 MANG 13 37600.000 0.2667 780.120
DISEL 12 12°000.000 0.283 3°396.000 NOVIDA POR TRACTOR 19
6RS NATURAL PERNANENTE 2
NICELANIOS SISTEMA DE SUPERFICIE
SWITCH ELECTRICO 20 TERREND TERRACIABO H
LINEA DE GAS SISTENA SUBSUPERFICIAL
HIERKO F{ ] LINEAS DE TUBERIA 2
PLASTICO 18 DRENAJE DE CANPO i}
TANGUE BE COMBUSTIBLE
PROPAND 2 05T INICIAL 74°250.00
DIESEL 0 GASOLINA 18 30.000 0.2336  12.780
INSTALACION 6°750.000

C0STG TOTAL BE LA DEPRESIACION ANUAL 18'!?7.Z9$

|
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FACTORES DE COSTO EN VARIOS AROS DE VIDA UTIL

TABLA DE DEPRECIACION ANUAL Y FACTOR DE COSTO DE INTERES
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TABLA No. 2



5.3 COSTO ANUAL DE OPERACION

COSTO ANUAL DE OPERACION

174 |

PARTE C COSTO ANUAL DE OPERACION

CABALLOS NUMERO DE COST X  CAB.HRS CABALLOS HORA
ITEM DE FUERZA HORAS DE UNID.DE X UNID POR UNIDAD
REGUERIDOS  OPERACION COMBUST  COMBUST DE CONBUST.
1. COMBUSTIBLE 162 X 2306 X §/. 280 19.70  §/. 3°306.938,%0
2. ACEITE-MAGUINA 162 X 2306 X S/. 5400 900 S/, 2°241.432,00
3. ACEITE-GRASA
4. REPARACION Y MANTENINIENTO
UNIDAD DE PODER 162 BHP X 2306 HRS X S/. 0.002 POR BHP  §/. 747.10

6.

7.

8.

REPARACION Y MANTENIMIENTO °
EQUIPO OE RIEGOD
RESERVORIO Y CANPD

S/. 74°250,000 COSTO INICIAL X 009 ....... seveae

NANTENINIENTO 51, COSTO INICIAL X 005 «uvevanssnnens
ADICIONALES SEMILLAS
FERTILIZANTES 5/. 30.000 VARIOS DE TERREND

BUINICOS Y COSECHA
COSTO {ESTINADO)

PER HA. X 45 NUMBER ACRESS .......

LABOR 12 HORAS POR HA. POR IRRIGRCION
No. DE IRRIGACION X 45
HA. X S/, 5.400 POR HORA ...oousvseneavasnannnnae
. COSTO TOTAL DE DPERACION ANUAL.sveesvssacssesnssnsnscnsassssnsasasctsnnansennns

§/. 371.250,00

5/. 1'350.000,00

S/, 2'916.000,00
§/. 12'186.368,00
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CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIBLE

.
.

COMBUSTIBLE | EHP-HORAS POR UNIDAD |
O PODER ! DE COMBUSTIBLE i
ELECTRICO % 1.03 A 1.18 POR KW-HORA §
GASOLINA % 11.5 POR GALON %
DIESEL § 14.6 POR GALON é
PROPANO % 9.2 POR GALON §
GAS NATURAL é 8.9 POR 100 PIES CUB. E

TABLA No. 3



CONSUMO ANUAL DE ACEITE

TTIPO DE

BHP-HORAS POR

| MAQUINA ! GALON DE ACEITE
EELECTRICO % s
%GASQLINA E T
EDIESEL i 555
EPROPANO i 1500
éGAS NATURAL § 7500

TABLA No. 4

176
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COSTO ANUAL DE
REPARACION Y MANTENIMIENTO

TIPO DE UNID]

DE PODER COSTO POR HP POR HORA

MOTOR ELECT

3
GASOLINA é 0.0017
DIESEL E 50020
PROPANG é 0.0013
GAS NATURAL é 0.0013

TABLA No. 5



5.4 INCREMENTO DE LA PRODUCCION

RESULTADO DE LA IRRIGACION

POR HECTAREA COMO

1200 CAJAS POR HA (DE PARTE A) X S/. 3.600 POR CAJA
(DE LA PARTE A)

COSTO ANUAL TOTAL POR HA POR IRRIGACION

§/.18°197.295 COSTO DE LA DEPRECIACION ANUAL (DE PARTE B) +

§/.12°186.368 COSTO DE LA OPERACION ( PARTE C) = 5/.30°383.683 45

NUMERD DE HA (PARTE A)
ESPECTATIVA ADICIONAL DE GANANCIA POR HA POR IRRIGACION

§/.4'320.000 VALOR POR HA ANQ DE LA ESPECTATIVA DEL lNCﬁEHENTB DEL
RENDINIENTC POR HA POR LA IRRIGACION MENOS

§/. £75.192,96 COSTQ ANUAL POR OPERACION POR HA.

5/.4°320.000,00

§/.  b75.192,%

§/. 3'644.807,04
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CONCLUSIONES

Este trabajo presenta fundamentos tedricos, cdlculos

.

hidraulicos y mecanicos, también muestra guias

practicas para el calculo ¥y disefio de un equipo de

riego por aspersion.

Los cdlculos hidraulicos y mecanicos presentados en

este proyecto son en principio similares a 1los

utilizados para el cdlculo y diseflo de otros sistemas
de riego hasta que se enfoca particularmente el riego

por aspersién del tipo sobre follaje fijo.

La fase de disefio consiste en un estudio de los

aspectos técnicos, determinando férmulas matematicas

para el cdalculo de la necesidad de agua del cultivo,

galonaje de la bomba, espaciamiento entre torres de

aspersores, ademas de 1la utilizacién de otras

férmulas para el cdlculo de tuberia, potencia al

motor, etc.

Los valores de la gran mayoria de los parametros

utilizados, han .sido tomados de cuadros y tablas

consultadas durante el desarrollo del proyecto, pero

otros se han fijado a partir de observaciones y

experiencias obtenidas en otros disefios.
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err 1a competencia teonica.

Euinte la necesidad de crear al Ingeniero de rieg
gue pueda vealizar  10= calouvlns hidraulicos

e c AN LODR merg=zarios 20 el disefic de un cistema d=

£ . e gue al mismo tiempo tenga
conopcimientos de agronomia necesarios para

cultivos dables en nuestro pais.
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RECOMENDACIONES

A}
Todas las consideraciones hechas y parametros tomados

en cuenta en el desarrollo de este trabajo deben ser

asi mismo analizados para futuros proyectos de riego

por aspersion sobre follaje. También deben

considerarse vy utilizarse los mds convenientes para

proyectos de otros sistemas de riego.

Seria de gran provecho realizar para el mismo

terreno y bajo las mismas circunstancias el disefio de

otros equipos de riego con el fin de hacer

comparaciones en cuanto a eficiencia del sistema,

costo y beneficios.

Hacer un estudio comparativo entre el tamafio de la

finca y el tipo de sistema de riego con la finalidad

de tener una visién mds clara de la mejor alternativa

de sistema de riego para extensiones determinadas.

El estudio comparativo seria basado en eficiencia del

sistema, costos y beneficios.

Realizar un estudio econémico dentro de un mismo

sistema de riego variando dos parametros:

Incrementando la potencia de la unidad de bombeo y

disminuyendo los diametros de tuberias.
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Disminuvendo la potencia de la unidad de bombeo e

|
incrementando los diametros de tuberias.

i
|
Sa—

Utilizar los cuadros mostrados en el capitulo V para \

evaluar cualquier otro sistema de riego.

\
|




AFENDICE A

FOTOGRAFIAS
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