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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es disefiar e instalar una red
de riego por goteo para la aplicacién dentro de la
agricultura v en especial en lugares donde existe escasez

de agua

El proyvecto contiene en su estructura el riego por goteo.
disefio hidrédulico e instalacion de la red y una evaluaciédn

de resultados tanto fisicos como agrondmicos.

En el capitulo uno se define el riego por goteo. se dan
sue caracteristicas, ventajas y desventajase, y también se

hace una metodologia general del cultivo.

En el capitulo dos =se desarrolla el dieefio hidraulico e

instalacién de la red.

En el capitulo tres se realiza una evaluacién de los
parametros fisicos, agrondémicos y también de costos. Y con

estos resultados se hace una proyeccién a 1@ ha.

Las conclueiones v recomendaciones dadas son la parte

final de este proyecto.
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La existencia de terrenos no cultivables en nuestro pais y
en especial en la zona costera, nos lleva a realizar un
estudio del riego por goteo tomando como Area experimental

el campus politécnico por su suelo cultivable.

La aplicacién del riego no se debe simplemente al problema
econdmico de agua, sino también a la necesidad de reducir
lo médximo poesible los coestos operacionales de equipos y de

obtener la mayor cantidad de productoe y de mejor calidad.

El disefio e instalacidn de este sistema de riego por goteo
analizados en este proyecto nos permite hacer una
proveccién a extensiones grandes de terrenos, debido al
analisis de la mecanica de fluidos, accesorios a

instalarse que estd en el mercado.



1.1.

CAFPITULO 1

RIEGO FOR GOTEO

DEFINICION.

El riego por coteo es un sistema. el cual se encarga
de aplicar el agua necesaria a las plantas por medio
de tuberias plasticas a través de una red bien
diserada sobre el terreno, esta llega a la raiz de la
planta a traveés de uwnos dispositivos gue se conocen

como goteros.

CARACTERISTICAS.

Sus caracteraisticas principales son @

- El agua se aplica al suelo desde una fuente
puntual, se 1infiltra en el terreno v se mueve en

todas las direccion.

- No se moja todo el suelo. sino sdlo parte del
mismo, gue varia con las caracteristicas del suelo,.
@]l caudal del agotero v el tiempo de aplicacidon. En
esta parte humeda es donde la planta concentrara

SUS raices .
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- Requiliere un abonado frecuente, COmo Cconsecuencia
del movimiento permanente del agua en el bulbo

puede producirse un lavado excesivo de nutrientes.

— Los rieqos se realizan en forma diurna o sea bajo

ila influencia de la luz del sol .

- Los rieqos son diarios a par lo menos cada dos o

tres dias. dependiendo de la época del cultivo

- La cantaidad de agua utilizada responde al uso del

cultivo .

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Dentro de las ventajas tenemos :

= Ahorro i1mportante de agua. mano de obra .

— Fosibilidad de reagar cualguier tipo de terrenos.
por accidentados o pobres que sean .

- Utilizacidn de agua de peor calidad .

- Aumento de produccidn, adelantamiento de cosechas vy
mejor calidad de los frutos .

- No existe i1interferencia a causa de los vientos .

— Disminuve el grado de malas hierbas .

- Rieaqgo continua del cultivae durante un tiempo

prolongado .
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- Poqibilidad de uso de equipos de bomba, mas

pequeirias, al trabajar con menor caudales.

Dentro de las desventajas tenemos

- Alto costo de inversiones iniciales

- Requiere una vigilancia constante para las
irregularidades del funcionamiento

- Problemas de obturacién de los goteros

- Inundaciones

DATOS GENERALES SOBRE LA METODOLOGIA DEL CULTIVO DE
TOMATE Y PIMIENTO

El pimiento v el tomate son hortalizas de
transplante, lo gque quiere decir gque la semilla se
deposita primeramente en semilleros y posteriormente

las plantitas son transplantadas al &area experimental

Los datos generales sobre el semillero se muestra en

la tabla N2 1

FERTILIZANTES FUNGICIDAS
VARIEDAD A Xh Xp
N P20a| K=z0 |MOCAP|CAPTAN
(m2) (m) (m)|&/m2| g/m2| g/m2|g/m=2 g/m=
Tomate .35 @.1 .01 17 43 33 19 2.6
Pimiento .35 0.1 o0.01 17 43 33 10 2.6
,;
Tabla NQ 1 Datos generales para el esemillero ¥
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Los demas datos para el Area experimental en lo que
respecta a marco de plantaciédn, tipo de suelo,
evapotranspiracién, fertilizacién vy fungicidas. se

encuentran en los capitulos 2.2 y 3.2



CAPITULO 2

DISENO E INSTALACION DE LA RED EXPERIMENTAL

2.1. DESCRIPCION DE LAS PARTES CONSTITUYENTES

- Tuberias
Las tuberias que se han utilizado en la instalacidn
de riego por goteo son de UPVC y CPVC para lineas
principales y secundarias, y de PE de baja densidad

para las tuberias portagoteros.

Una de las caracteristicas de estas tuberias
son que los materiales utilizados en su fabricacién
y la tecnologia de los procesos de fabricacidn por
extrusién, permite obtener una textura de la
superficie interior lisa y por ende la friccién o
resistencia que ofrece la tuberia a la circulacion
del liguido es menor. Ello produce altos

coeficientes de Hanzen -Williams

Otra de las caracteristicas de estas tuberias,
es que al final del periodo de vida util estimada
en 50 afios, el coeficiente de Hanzen -Williame

varia en magnitud despreciable
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L.a 1nstalacion de estas tuberias, tienen sus

ventajas que son:

£l FVYC es raigido v es mas barato que el FE para

diametros mavores e iguales a 20 mm.

- El1 FE es flexible v s mas barato para didmetros

inferiores a S@ mm.

- Tiene aran resistencia a los agentes atmosféricos

como son. la corrosiédon v la radiacion utravioleta

- La instalacidn de estas es muy sencilla v rapida.

en virtud de la gran longitud de los rollos.

Cabezal

1 cabezal de la red experimental consta de :

Mandmetros
Es un dispositivo aue indica la presion de
agperacidon de la red experimental. cuvo ranago de

operaclon es de @ a 160 psai.

S5e encuentra ubicado entre la valvula de compuesrta
-

vy el filtro.
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Valvula

Una valvula de compuerta manual es la aque se
utiliza, v es una de las partes basicas dentro de
la red experimental, regula el fluido v por lo

tanto controla la presidon de operaclion del sistema.

Filtro
EFs la parte principal del sistema. v se lo utiliza
con la finalidad de impedir la entrada de impurezas

hacia los aoteros .

21 filtro esta constituido por un cuerpo tubular de
malla al gue el agua entra circulando de dentro

hacia el exterior.

l.a camara exterior es anular v desaqua en el

conducto de agua limpia.

£l filtro utilizado es de plastico. v su rango de

operacléon es de 5 a Z@ GFM . La medida de la mallq

es de 200 Mesh.

Valvula Solenoide
Es de funcionamiento eléctrico. Tiene wun campo
electromagnetico para levantar una valvula piloto,.

la cual permite que fluva el agua .
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Esta valvula se la puede accionar manualmente.

- Gotero.
Es una de las partes importantes del sistema.y es

el encargado de dar el agua a las plantas.

£l gotero uwtilizado es autocompensado HE, cuya
caracteristica principal es de emitir un caudal
constante de 2.6 1/h., dentro de un amplio rango de

presidon que fluctuan entre 7 a 7@ psi.

2.2. DATOS BASICOS PARA EL DISERMO DE LA RED EXFERIMENTAL.

La mayor parte de estos datos se han tomado
directamente sobre el area experimental. v a partir
de aguellos se obtienen datos técnicos. los mismos
que nos Van a permitir dimensionar la red
experimental v a abtener una gran eficiencia del

si1stema.

Estos datos son &
- Superficie total
Area = 1722 m?
- Tipo de suelo
Franco arcilloso. tomado de las tabla A.1l
— Tipo de cultivo

Tomate v pimiento
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~ Marca de plantacidon
Tanto para el tomate como el pimiento es el mismo
dp = 0.5 m
dh = 1 m.

- Evapotranspiracidn maxima

Fara el Tomate es :

1

Etm = 53.02 mm/dia. tomado de la tabla A.
Fara el Fimiento es @
Etm = 4.73 mm/dia. tomado de la tabla A.Z
~ Caudal total disponible
Qd = 1738.8 1l/nh
— Caudal del qgoteroc
Qg = 2.6 1/h
- Fresion de trabajo del gotero

Ha = 1@ m.. tomado de la figura A.L

CALCULO DE LOS REQUERIMIENTOS HIDRICOS DEL CULTIVO

Fara @l cdlculo de los reguerimientos hidricos se
deben considerar los sigulentes datos
s

Superficie de cada cultiva = 24 m?

Numero de goteros para cada area del cultivo = 186

i

Etm del Tamate 5.02 mm/dia

4.7% mm/sdia

]

Etm del Fimiento

- Requerimiento hidrico del Tomate

El valor maximo de la evapotranspiracidn mensual
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seria 151 mm.. gue corresponde al mes de septiem —
bre, v esta es la cantidad gue debemos reponer para
aue las plantas termgan a su disposicion el agua que

reguieren .

Todo calculo hidraulico se lo realiza a partir de
los valores maximos, no de los promedios. va qgue
con un valor promedio no cubririamos el requeri -
miento de la planta cuando mas lo necesita, en este
caso., es 2] mes de septiembre cuando mavyor necesi —

dad de riego tiene la planta .

Asumimos que el riego por goteo no mojaremos toda
la superficie, sino solamente un 5@ % de ella., el

valor de la Etm seria :

151 mm » @.5 = 732.5 mm/m?

Los 75.5 mm. es la lamina de agua que debemos
reponer al suelo por cada m?, es decir., aplicamos
75.% litros por m®, sabiendo gue 1 mm equivale a

1 li1tro por mf, por lo tanto. el valor para 96 m?
Sera i

75.5 1/m2 »x Q6 m2 = 7248 1

Esta e=s la cantidad de agua gue debemos suministrar

a una area de 26 m2 durante un mes .
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Calculo del Caudal instantameo v tiempo de riego

1 caudal 1nstantanec es la cantidad de agua gue
debemos suministrar diariamente. Considerando gue
se va a regar 15 dias al mes. es decir, pasando un

dia, entonces tendremos :

7248 l/mes
A1 = = 485.2 l/daia
15 dias/mes

L

Entonces el cultivo de tomate requerira una

aplicacidn diaria de 483.2 1, para una area de 96

1l caudal gue suministra el sistema se calcula en
base a la distribucidn de las tuberias sobre el
area experimental, al numero de goteros existentes

dentro de ella, v al caudal del gotero .

Dicha distribucidn de tuberias se muestra en la

figura 2.1 , v a partir de ésta se cobtiene :

o
n
Il

(186 goteros) « (Z2.&58 1/7h) =

s = 483.6 1/h

Este es el caudal que suministra el sistema en un

dia para una area de 946 m2 .



28

El tiempo de rieqo sera entonces

Vol.de agua para el tomate en 1 dia para 96m?

tr=
Caudal del sistema en un dia para 96 m?
483.2 1
tr = = @.99 h.
485.6 1/h
tr = 1 h.

Requerimiento hidrico del Fimiento.
Fara los calculos hidricaos del pimiento. SE
proceden de la misma manera qQue se realizd para el

tomate .

La Etm mensual sera 142 mm.. vy corresponde al mes

de septiembre .

Asumimos gue con el rieao por qQoteo no mojaremos
toda la superficie, sino solamente un 3@ 7% de ella.

el valor de e£Etm seria :

1427 mm x @.32 = 71 mm/m#

71 mm es la lamina de agua que debemos reponer al
n

suelo por cada m?, es decir, aplicaremos 71 litros

por md .



Fara una area de 96 m? tendriamos :

71 1/m2 % 96 m2 = 6816 litros

Esta es la cantidad de agua aue debemos suminlistrar

en un mes .

Calculo del caudal instantaneo v tiempo de rieqo
El pimiento se va a regar 159 dias al mes. v por

tanto se tiene

6816 1/ mes
Qi = = 434.4 l/dia
15 dias/mes

]l caudal suministrado diariamente por el sistema
sEra:s

s

(186 goteros) » (2.6 1/h)

Gs = 483.6 1/nh

1 tiempo de riego sera :

454 .4 1

48%.6 1/h

tr = 536.2 min.
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2.4, CUANTIFICACION DE CARGAS

2.4.1. FPERDIDAS DE CARGA EN LA TUBERIA PRINCIFAL Y
SECUNDARIA
En las tuberias del sistema de rilieqo por
aoteoc. el agua circula a presion, v por 1o
tanto habra una peérdida de carga o energaa
debido al rozamiento de las moléculas liguidas
entre ellas v contra las paredes de la tuberaia

v a camblios en la elevacion .

Fara determinar las pérdidas de carga. tenemos
un tramo de tuberia. v hacemos un analisis con
la ecuaciédn de Bernouwlli entre los puntos 1 v

2. asi como se muestra en la figura Z.Z.

1 2
fidg. 2.2 Tramo de tuberia

Considerando una tuberia de area constante en

sU seccion transversal v ademas horizontal se



32

obtiene :
My Vo
gl == sz
Bz — Pa
ot HM
J

De este modo. para un flujo completamente
desarollado a través de un tubo horizontal de
area constante. las pérdidas de carga se puede

expresar Ccomo una pérdida de presidn.

En tin la pérdida de carqga en tuberias puede
estimarse en base a la fTdrmula de Darcy gue
viene dada por
f L Ve
Hii & s 2wl
29 d
Fara la aplicacion de la farmula 2.l se
determina el numero de Revnolds., Re . v el

valor de la rugosidad relativa, esD .

el valor de 1l1la rvugosidad absoluta para el

plastico dada por (ref. 1) es :



e

Con los valores de Re y e/D,

factor de rugosidad f de la curva,

33

@.00001 m.

se determina el

mostrada en

la figura A.Z.

Tambien se

pérdidas de

plasticas elaboradas

técnico de
férmula de

viene dada

Sf = 10
donde C =
La pérdida

Haq = Sr

puede utilizar los diagramas de

carga unitaria para tuberias

por el departamento

plastigama, hechas a partir de la

Hanzen Williame, la misma que

por (ref. 1)

.643 Q1-.-88 (C-1.88 D-4.87

15¢ para tuberia pléastica

de carga vendra dada por la ref.l

Dichos diagramas se encuentran en la figura

A.3 ,A.4, A.5

Para nuestra proyeccién a

utilizar estos diagramas,

resultados

1@ Has se wvan a
en vista de que los

son aproximados a loeg obtenidos a

partir de la férmula de Darcy
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PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA PORTAGOTEROS.

Las pérdidas en tuberias portagoteros van a
variar con relacién a la pérdidas en tuberiae
principales vy secundarias. Esta se debe a la
variacién de caudal gque existe a lo largo de
esta tuberia, debido a una pérdida de agua que

se produce en cada gotero.

Dicha variacién de caudal produce una pérdida
de carga menor gque s&i condujeramos todo el
caudal a través de la tuberia portagotero.
Por lo tanto habra que multiplicar por un

coeficiente reductor., F.

Este coeficiente de reduccidén se muestra en la
tabla 2 vy fué establecido por el norteameri -
cano Chistiansen para riego por goteo, la cual
se refiere a una distribucién discreta de

caudales.

La pérdida de carga a través de la tuberia
portagoteros vendra dada entonces por la
ref.2

Hpg = Hu F 24

Utilizando los diagramas de pérdidas de carga

tendremos
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Hpg = Sf L F 2.5

Para el disefic de esta tuberia se debe tener
presente también la ecuacién del gotero y el

tipo de gotero a utilizar

Dicha ecuacién viene dada por (ref. 2)

@ = Kd H»> 2.6

donde
Kd = Constante que depende de cada
gotero.
x = Exponente de descarga que depende

del regimen de funcionamiento

X
1

Presién de funcionamiento del

gotero

El valor de x para goteros autocompensados
que son utilizados, varia de © hasta ©.5, vy
para nuestro disefio tomaremos el valor de @.5.

Para mayor informacidén consultar (ref. 2).

De la ecuacién del gotero podemos verificar
gque para una variacién de caudal del 19 %, que
es la que 8e produce en una linea porta

goteros, la misma que fue comprobada



NUMERO DE

1

NUMERO DE F F |NUMERD DE F

SALIDAS SALIDAS SALIDAS
1 1 11 0.392 22 0.3658
2 0.634 RV 0.382 24 0.366
3 0.528 13 0384 26 0.364
1 0.48 14 0.381 28 0.363
5 0.451 15 0.379 30 0.362
8 0.433 16 0377 35 0.359
7 0.419 17 0375 40 0.357
8 0.41 18 0.373 50 0.355
9 0.402 19 0372 | 100 0.35
10 0.396 20 0.37 |MASDE 100 | 0.345

TABLA N 2 Valores del coeficiente reductor F.

(2 5
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@xperimentalmente sobre el area experimental.

Ccorrespondera una varliaclon de presidn del

2.4.3. FPERDIDAS DE CARGA EN ACCESORIOS.
- Férdida por ensanchamiento brusco.
Las perdidas por ensanchamiento brusco de la
tuberia occurren por razon de la turbulencia
que se desarrolla como consecuencia del
cambio de velocidad del aqua. Estas pérdidas
pueden calcularse por medio de la fTdrmula

siquiente dado por (ref. 3).

(WL
hn = Kn P |
2g
Donde
Az
Kn = ( = 173
Al
V = Velocidad del agua en la tuberia
menaor .
Az Y R = Areas secclionales de las

tuberias de menor y mavor diametro

respectivamente.

— Pérdidas por contraccidn repentina

lLas perdidas de carga por contraccidn



repentina. pueden estimarse por medio de la

farmula siguiente :

2
hr = Kr Z2+8
2q
Donde
V = Velocidad del agua en el tubo de

menor diametro.

El valor de kKr puede estimarse en funcidn de
la relacidn entre el Area menor A= v el area
mayor Ax de las tuberias, por mediao de la

tabla NE 2 dada por (ref. I).

AZ/AL R@.l .2 (8.7 (0.4 |0.5 (0.6 |0.7 (0.8 |0.9

K 2.47 |0.42|0.292|0.24|0.70|0.26|0.21|0.146|0.08

Tabla N @ 3 Coeficiente kr de pérdidas para
contracciéon repentina.

— Pérdidas por cambio de direccidn
Estas pérdidas se estiman en forma apraxima-—

da por medio de la formula siguiente :

va

hd kd

2g



Donde kd
&1 grado
relacién

diametro

Los valores de

es un coeficiente qgque varia

de la curva de

entre el radio de

de la tuberia.

kd pueden

cambio de direccidn.

la

la

obtenerse de

39

segun
tuberia vy la

curva vy el

la

figura 2.3 tomada de (ref. 2).
l" ":"f_l__ [___I' -1 _'I'L“f = REE |
| T
. - | .
2 . i N e l
& \ N &
(O, |~ T -
4] >
o ‘ f
m ) \
:
0‘ U." = .\'-.__ - o
- - i
=
0. |- _
UaU ..__J.____'.__I_F__.l ._.I.‘.__l. ._-l.,ﬁ.s_,,
0 - / 6} O 10
lHelacidn I/,
fig. 2.7 Coeficiente kd de pérdida por
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- Férdidas por obstruccion
Estas pérdidas son debidas a la turbulencia
aque se produce cuango dentro de la tuberia
se presentan obstaculos tales coma las
valvulas, codos. tees vy otros aditamentos
para tuberias. Estas perdidas pueden

estimarse por medio.de la formula siguente :

.10

8]

A4 continuacidon semnalamos unas tablas en que

se dan los valores de "kK'".

ELEMENTO _I )
INFERIOR | SUFERIOR
Valvula de compuerta abierta I Q.25 @.19
Codo 7@ ° roscado .60 0.70
Codo 45 ° roscado Q.30 @.42

Tabla NQ@ 4 Coeficiente k de pérdidas en wvalvula v
codos tomado de la (ref.3).
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- Tees
e
o
i | ol s 1 el B i
FIGURA| | «— | ‘ __J__al s <l B
L L Ji 7 il
:
K @.1 2 s - | 3
L 1

Tabla N2 35

Coeficiente kr de pérdidas en tees
tomando de (ref. 4).

LLas peérdidas & través de la valvula solenoilde

v filtro viene expresadas &an caidas de

presidon, v éstas han sido tomadas de la (ref.

4).1las mismas qgue se muestran a continuacilidn.

Valvula solenoide 100 - DV (1")
FLuJa AF
[GFM] [psil]
& A.5
o] 1.0
10 2.6
20 .6
0 bH.5
40 7.0
i

Tabla N2 & Caida de presidn a traveés
de una valvula solenolide.



- Filtro de malla RBY 190@ (1") de 200 Mesh
AF [psil]
FLUJO ,
[(GFM] [Z@ Mesh |100@ Mesh|13@ Mesh|Z200 Mesh
o @ @ @ @
10 @ @.5 @.35 @.3
15 17 Lo 2.9 2wl
2@ 3.9 4.7 4.9 l 4.9
@ 2.0 12.5 12.@ f 1Z2.0
1
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Tabla N2 7 Caida de presidn a traveés de un filtro

2.5. POTENCIA REQUERIDA

2.11

expresado en m¥/seq.

La potencia de la bomba wviene dada
formula (ref. 1)
Q Ht ¢
F =
75 ¢
Donde :
Q@ = Caudal del sistema
Ht = Altura manometrica o perdida ae caraga
totales expresada en m.
7 = Eficiencia de la bomba.
= Feso especifico del agua e:xpresado en
ka/m=,
F = Fotencia en CV.

.}
-l

.64. DISErO HIDRAULICO DE LA RED.

Fara el disero de la red se debe considerar la

por la sigulente
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distribucidn de la tuberias hechas sobre el area
sxperimental, fig. Z.1, a partir de ésta se determina

el caudal que reguiliere el sistema.

2.6.1. CALCULO DE LAS FPFERDIDAS DE CARGAS TOTALES

lLLas pérdidas de cargas totales, Ht ., viene

dadas por 3

Mt = Hpg + Hs + Hp + Ha + Hg

Dichas pérdidas se calculan a continuacidn:

- Cé&lculo de pérdidas en tuberias portagoteros

De la formula Z.1 se obtiene :

f L V2
HM ] = ]
2 g d
f L (G/AR)% 16 f L @2 g f L Q2
D == = =
= d q 2 mi d= g n: d® g
g f L 02
d= = SV
n poa
5 -
3 = Oy f
donde : AT s
Yy
! % .
S = T R ®L
Cy = - £ owd




Asunciones

constante

11

fmax - fmin

2

- Tuberia lisa.

AP

= 1 psi = ©0.07904 Kag/cm®

Tendremos

Ys1-c = 9.95 x 10-4 Kg/cm3

C1

C1

44

kg/cm3)

</8(515® cm) (66.96 cm®/s)(9.95x10-4

¢ (©.0704 Kg/cm3)(980 cm/8?)

3.96 cm

Asumimos f para tuberia lisa de la fig A.2

=

di

Re

Re

Re

©.942 - ©.008

= 9.917
2
B
(3.96 cm)( \/©.017 )
1.35 cm.
4 Q@ 4 (66.96 cm=/8)

nvd m (7.7x10-3 cm* /8 d
11€72.22

d
11072.22

1.35
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e ©.009v1 m

SN .... S . 7.4)(1@"4

di ©.2135 m

Con Rei1 v e/d1 de la fig A.Z2 se tiene:

fi = ©0.034

| % = £ | X @.0005
|0.034 - @.017| = ©.017
Con este valor de fi. calculamos otro diametro

hasta obtenemos un error < ©.0005.

dz = (3.06) 5 ©.034 = 1.55 cm

Rez = 7143.36

e

— = B6.45x10—-4

d=

fz = 9.035

|f2 - fa| = |©.035 - 0.034| = 0.001
da = 1.56

Res = 7@97.5

e

— = Baudxle—4

ds

fz = ©.0355

|fa - f2| = |0.0355 - 0.035| = ©.0005
da = 1.57

Rea = 7052.36

e
— = 6.36x19—4
da
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fa = 0.0357
| fa - f3| = |©.0357 - ©.0355| = 0.0002 < 9.0005
Entonces el diametro seria de 1.57 cm.
Para lineas portagoteros existen en el mercado
diametros de 1.Z2: 1.6: 2.0 cm, y de acuerdo a
nuestro diseno tomaremos el mas Pproximo gque
sera:

d =1.6 cm
Con este diametro se hace los calculos de

perdida de carga.

TRAMO GH
Lpg = 5150 cm.

NQ goteros = 93

F = ©.35. tomado de tabla 2.1 para 93
salidas.
Qg = 2.6 1/h = 0.72 cm3/s.
dpg = 1.6 cm.
Calculos

a) Area de la seccidn del tubo.

A (©.785) d*

A (0.785)(1.6 cm)® = 2 cm®

b) Velocidad del agua en la tuberia

portagoteros.



)

d)

e)

47

a
LV K- (J——
A
(NBgoteros) (Qqg)
\V =
A
(23)(Q.72 cm™/s.)
o= = I3.48 cm/s.

Numero de Revnolds

Fara una temperaura de 31 °C. la viscocidad

cinematica. . es de V.7 4 1077 cmi/s.
V o dpg
Fe = -
V
(33.48 cm/s.)(1l.6 cm)
Re = = 6£9546.88
7.7 # 10~ cm?/s.

Rugosidad realtiva .RR

e
RR =
deg
@0.000@01 m
RR = = 6£.25 » 1@—4

R.016 m
De la figura A.l1 con Re v RR se obtiene que

el factor de friccidn es :

T = B.036

Ferdidas de carga en tuberias portagoteros
Estas pérdidas se calculan a partir de la

formula 2.1.
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f L V2
HHz
2 ad
(@.@Z6) (5150 cm) (33.48 cm/s.)2
Hpq=
(2)(980 cm/s.2)(L1L.&5 cm)
Hm = &6.26 cm.

Férdida de caraa real

La perdida de caraga en tuberias
portagoteros real se la calcula a partir de
la formula Z.4.

Hpg = Hm F

Hpg = (466.26 cm) (B.33)

Hpag = 22.19 cm = @.23 m.

Este valor obtenido es el mismo para las
demas tuberias portagoteros, en vista de

que se tiene una misma longitud y numero de

goteros.

Calculo de pérdidas en tuberias secundarias

TRAMO JG
L = 325 cm
F = @.5634
Q = 483.6 1/h = 134.3 cm™/s.

d = 2.9 cm .

Siguiendo los mismos pasos anteriores para
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obtiene :

obtiene :

cm .

el calculo de perdidas se
A= (@B.780)(2.5cm)¢«
A = 4.9 cm?
134.3 cm™/s.
Vo= = 27.4 cm/s.
4.9 cme
(27 .4 cm/s.) (2.3 cm)
Re =
7.7 2 187 cmi/s.
Re = 88%9&.1
V.000V1 m
RR = = 4 1@—s
@.@25 m
De la figura A.l con Re v RR se
f = @.@34
(B.@34) (325 cm)(Z27.4 cm/s. )2
Hs =
(2)(98@ cm/s.2 ) (2.5 cm)
He = 1.69 cm.
Hs, = Hs F
Hs, = (1.6%9 cm) (B.634) = 1.07
Hey = @.01 m.
TRAMO JK
L = 628 cm
o= 134.3 cm®/s.
d = 2.6 om
A= (B.785)(2.6 cm)2

5.3 cmz



124.5% cm™/seaq

V = 258.2 cm/s.

(29.3 cm/s. ) (2.6 cm)

fle =
T.7 wl@™= cmi/s.
Re = 8542.8
2.000@01 m.
RR = = 3.8 » 10—4
@.0Z%6 m

De la fia. A.2 con Re v RR. se obtiene :

f = B.@3%

(B.033) (628 cm) (23.3 cm/s.)°¢

(2)(9B0 cm/s.2 ) (2.5 cm)

2.6 cm.

T

@

H
1

i

D.0L6 m.

TRAMO OK

L = 8@ cm.

Q= 134.2 cm=/s.

d = 2.6 cm.

Con las MiISMas farmulas anteriores
obtiene :

A= 8.3 om?

Vo= 250353 am/s.

Re = 8342.8 -
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RR = Z.8 » 1@—%

T = @.03z

Hex = @.33 cm.

Hasx = @.00Z3 m.

l.os valores de peérdidas para el tramo 0OC
son 1guales al calculo para el tramo JG, es

decir. Haea = Haa

Calculo de perdidas en tuberias principales
TRAMO KL

L = 95 cm.

G = 268.6 cm®/s.

d = Z.3 cm.

Con las mismas formulas anteriores, se

obtiene :

H = .54 cm?

vV = 31.44 cm/s.
Re = 1323Z435.7

RR = 2.@03 »x 1@—<
f = @.0@=

Hp, = @.473 cm.

|
&
8
&8
E Y
i
3

H[J;_

Calculo de pérdidas en accesorlios

a) Reductor Buje :
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Al acoplar un reductor buje con un tramo
de tuberia se producen pérdidas debido a
ensanchamiento brusco v contraccidn
repentina. éstas se calculan a

continuacidn

r———

G = 268.6 cm™/s.
de = 2.60 cm Az = 9.30 cm?
dy =.1.875 cm A, = 2.75 cm?
N2 Reductores = 1

Aplicando la fdarmula 2.7 se obtiene :

(V1]
hn = Kn

209

A= B
1)

kK R
Al ZaT o

i
—
|

il
|
=
1]
s
0
~
~

(@.227)(48.87 cm/s.)2
biny = = 4.51 cm.
(2)(9Y8B0 cm/s.?2)

2.045 m.

Mg

G = 134.3 cm3/s.

Az = 5.3 cm?



(AT = Z2.79 cme
NS Reductores = 1
kn = @.927

(@.7271(48.8% cm/s. )2

hnz =

(2)(980 cm/s.2)

i

@.0112 m.

hn-z

Q = 134.2 cm~/s.

1.12 cm.

dy = 2.60 cm. Ay, = 5.2@0 cm?
d= = 1.875 cm. Ao = 2.75 cmi
NQ Reductores = 2

Aplicando la fdrmula 2.8. se obtiene :

V2
hr = Kr
2 q
AZ
—_— = P.52
AL

£l valor de kr. se lo cobtiene de

la tabla

53
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N© 3 con Az/Ai1.

Kr 0.3

1

(@.3)(48.83 cm/s.)*®
hr = = ©0.36 cm.
(2)(980 cm/s.2)

hr 2(0.0036) = 0.0072 m.

b) Cambio de Direccidn

i - i
- A
;\y{{
i [ Ne
" , L
[ f--_ N‘_
d = 1.6 cm.
R = 15 em.
Q = 67.16 cm3/s.
N© Curvas = 4

El valor de Kd se obtiene a partir de la
fig. 2.2 con R/d = 9.4

Kd = .38

Aplicando la férmula 2.9 , se obtiene
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B.39)(33.58 ocm/s. )¢
v = — = V.224 cm.
(2)({980 cm/s.2)

d = 4 (W.DQ224 m) = B.0089 m.

Notese gue para el calculo de pérdida se ha
considerado el caudal mavor gue circula a
traves de una Ccurva, con el proposito de

asequrar nuestro diseno.

c) Codo de 90@° { Ly

Q = 268.86 cmT/s.

d = 3.3 cm.
K =0.9 —- Tomado de tabla N2 4
N de Codos = 2

VvV = 31.45 cm/s.

(@.9)(31L.45 cm/s. )i
hcy = = @0.454 cm.
(2)(980 cms/s.2)

hca = 2 (0.0045) = 0.009% m.

Codo 90@° (3/4 ")

Q= 134.3 cm™/s.

d = 2.6 cm

K = 0.9 —> Tomado de tabla NQ 4.



d)
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Vo= 25.33 cmss.
(W.9)(L25.33 cmrs.)?

M = = @0.29 cm.
(2) (980 cm/is.2)

hce = 4 (@.002%) = 0.@11 m.
Codo 45 °
Q = 248.6 cm™/s.

d = 2.9 cm .

K = @.42 —» Tomado de tabla NG 4.

N2 de Codos = 2

b

4.9 cm?

I

YV = 54.81 cm/s.

(0.42)(54.81 cm/s.)?2
hcs = = D.64 cm.
(2)(98@ cm/is.2)

hc= 2 (0.00464 m.) = B.Q128 m.
Tee (paso directo)
Q = 268.6 cm™/s.

d = 3.2 cm

o

k.= 0.1 —» Tomado de tabla NE

N2 de tees = |

A = 8.54 cm?

v

31.49 cm/s.

(@.1)(31.45 cm/s. )2
hty = = @.05 cm.
(2)(98B@ cm/s.?)

hta S s 107 m.

M it



Tee

htz

RNt=

Tee

ht.‘s

Nnt=

Tee

(paso bilateral)

268.86 cm™/s.

P}

Cm .

— Tomado de tabla NO

Tees =

1

(1.9)(31.45 cm/s.)?

2)(980 cm/s.2)

D.0875 m.

268.6 cm®/s.

2.6 cm.

1f

124,735

Tomado de tabla

2aeb CMa

cm=r/s.

Tomado de tabla N2

l__‘

!

N2 5.

57



V = 25.33 cm/s.
(JIV (2835 eEmise )

Mta = = @.98 cm.
(2)(980 cm/s.2)

hta = 2 (0.0@098 m) = ©.@01% m.

VAlvula de Compuerta

= 268.6 cmT/s.

= 2.9 cm.

1l
=2
kR

—» Tomado de tabla NG 4,

= 4.9 cm?

=54 .81 cm/s.

(0.2)(54.81 cm/s.)?2

hve = = @.310s

hvec

(2)(968@ cm/s.2)

@.00Z21 m.

Valvula Solenoide

Q = 134.3 cm®/s. = 2.13F GFM
De la tabla N2 &, se obtiene que
Ap = B.5 psi

hvs = @.702 (A p)

hvs = @.702 (@.

on

)

hvs = @.33

Filtro de malla (208 Mesh)

Q

= 268.6 cm®/s. = 4.25 GFM

Cim

58
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De la tabla N 7. se obtiene aque

Fara el calculo de las pérdidas de carga
a traveées vy accesorios se ha considerado
el tramo LkJGH, aue es el de mavor
longitud. Del cual se obtiene :

Hpg = @.22 m.

Hs = Hs, + Hs= = @8.01 m. + @.0246 m.

Hs = @8.836 m.

Hp = @.004% m.

Ha = hnl + hn2 + Hr + hd + hcl + hcZd +
heZ + htl + ht2 + ht3 + htd + hve +
hvs + ht

Ha = 0.@45% + @2.0112 + 0.0072 + ©.0089 +

.00 + B.011 + Q.012 + @.00Q1S

+

@.0075 + D.026 + 0.019 + .01 +
@.25 + @
Ha = @.31 m.

Hg = 1@ m.

La pérdida de carga total sera :
Ht = @.22 + 0.036 + @.00@4% + @.31 + 1@%

Ht 18.78 m + 15 % (1@.78)

il

Ht

i

12.39 m.

\

L



2.7. CALCULO DEL COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD
Frara este calculo wvamos a utilizar la fdédrmula de

karmellr v Keller. tomada de (ref. 2). vy viene dada

por <

CU = 10@ (1 - 1.27 )

Siendo :
v = C(Coeficiente de wvariacion en el proceso de
fabricacidn del goteroc ( v = 0.03)
e = Numero de qoteros por planta
q min. = Caudal gue da el goterc gue funciona mas
desfavorablemente .
a m = Caudal medioc de funcionamiento del gotero .

PET———_ . R ' .
o m hm

El valor del coeficiente de uwuniformidad debe ser

-

mavor que 92 % .

Aplicando estas fodrmulas tenemos =

v = @.@35
e = 1
= @.5
h = Hpa = @.23
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g min. (@.22)(@.3)(@.27% m.

!
I
-
i
S
0
g
~

a m 10 m.

(1.27)(@0.83)
100 (1 - ) B.997
J1

cu

I

il

cu 3.4 L 0 92 %

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA BOMBA

lLa capacidad de la bomba viene dada por el caudal gue
suministra el sistema de rieao por goteo. v el cual
fueé calculado en base al numero de goteros existentes

dentro del aArea experimental.

Il

o} (1846 goteros) (2.6 1./h)

@ = 483.6 1./h = Z.68B « 107® mT=/s.

CALCULO DE LA FOTENCIA DE LA BOMBA
Aplicando la faormula 2.10 Y considerando una
eficiencira del 7@0%. obtenemos

(] 2.68 « 1@07° mT/s.

i

796.81 kKag/m™

=
il

Ht = 1Z.3%2%9 m.

(2.68 = 1072 m¥/s.)(9946.81 ka/m™)(12.39 m)

75 (@0.7@)

F @.@67 CV
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2.10 SELLECCION DE LA BOMBA
En vista de gue en el mercado no existe bombas para
ese caudal de 2 GFM. nosotros selecciocnaremos la que
este mas cerca a las condiciones de operacidn de la

red. es decir :

G = 2.68 % 10~° m=/s. 2 2 GPM

Ht = 12.39 m. = 17.6 psa

De la tabla NE 8 gque nos dan los rendimientos de las
bombas con evector convertible, v de acuerdo con los
datos anteriores.seleccionamos la bomba cuya

caracteristicas son :

Modelo : HIE - 1/3
Fresidon de descarga : 20 psi

a

I

2176 1./h = .58 GFM

Fro= 1/2 HF

Tai-
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2.11 INSTALACION DE LA RED EXFERIMENTAL

£l adrea experimental v la instalacidn

puede apreciar €n las siguientes
continuacidn se detallan :

— Vista del &rea experimental

fig.

Area experimental considora

e

'

la

ini

figuras

S5Mc 4

que

64

2
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-~ Construccion de zanja para tuberias secundarias del

tomate v pimiento.

fig. 2.5 Vista de la zanja para =21 tendido de la

tuberia secundaria para2 ol Lomale v

&‘i_l‘l lento.



- Materiales vy herramientas utilizados.

15 2 la re

fig.2.6 Accesorios ubillisad

evperimental

66
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— Colocacidn de valvula de compuerta y filtro.

Y,

compuer ta

de valcula de

talacidn

Ins

fig.

filtro.



~ Colocacitdn de manodmetro y valvula solenoide.

’.

nl.....\

19 - 3 Instalacidn di manomebr o

solenoide

ir n |
'

68
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- Cabezal de la red experimental.

(el .sl‘.".-fa'& AV Y Gt

v VOTRr g X

f X

b

fig.2.9 Cabezral de la red e instalacidan dde \CCes0r 1L0s

y tuberias secundarias para los ramales e
tomate v pimiento.



— Tendido de la tuberia secundaria.

T TR VI e e e W

' fig. 2.10 ITnstalacidn de tuberia coundaria, codo,
reductor buje, valvula solenoide para la

parcela de pimiento.

70



- Conexidn de tuberia portagoteros.

Fig. 2.1d Instalacidn de tuberia portagote:

71
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- Tendido de tuberias portagoteros.

S pPara

21 as

rtanot

pimienlto.

lendido de tuberias po

12

~
il m

tomate

de

la

Lo =

ar

8]



fiag.

2.14

Instalacidn de

portagoteros.

Fapone:s
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CAFITULO 3

EVALUACION Y FPROYECCION A 1@ Has.

Z.1 EVALUACION DE PARAMETROS FISICOS

Dentro de los parametros fisicos tenemos :

— Caudal
l.a variacidn de caudal a traveés de una linea
potagoteros fueée del 10 por 100. Este wvalor fue
obtenido experimentalmente sobre la red., para lo
cual se tomaron cuatro goteros,., ubicados a Lo. 1/3

Le 273 Ly L.

l.os resultados obtenidos se muestran en la tabla

N2 9.

Qg _

L [Ccm™/min. ] | Clg
1

Lo %} 50 3@ 5@ 50 =17

1/3 L 48 48 43 49 49 48.4

el

I“ A ‘.
‘

45 | 44 | 44.6

Tabla N2 ¥ Caudales promedioc sobre una linea
portagoteros
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Con esto se ha demostrado lo dicho en el capitulo

Z.4.2 acerca de la ecuacidn del aotero .

E£1 caudal con gQue se disponé se obtuvo haciendo 1@

mediciones de volumen para un tiempo de 12 s.

Dichos valores se encuentran en la tabla N2 10.

V t l
[m=] [s] [m=/s.]
2.88 » 1@0—= 12 4.9 « 1@—=
S.4D ® 1@ 12 4.7 » 1@—=
389 ® 10—= 12 4.9 « 1@—=
5.70 » 1@0—= 12 4.8 » 1@—=
5.75 x 10—= 12 4.8 » 10~=
a s 1@a—= 12 4.6 1@—=
S.77 w 10—= 12 4.8 # 1@—=
9.79 x 1@—= 12 4.8 » 1@—=
|
9. B2 w 18 12 4.9 1@—= }
&.17 » 1@—= 12 S«1 % 1@ ]
| |

Tabla N2 1@ Caudales promedio disponible del sistema

(4.9+ 4.7+ 4.9+ 4.8+ 4.8+ 4.6+ 4.8+ 4.8+ 4.9 +5.1)x10—=
Qd=

10

Cd = 4.82 % 107 °* m=/s.
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Volumen

Bl volumen total de agua empleado para cada
cultivo. se ha determinado a partir del calendario
de riego. tabla A.Z v A.4. vy del numero de goteros

e}xlstentes en la parcela.

Tomate :

Vol

48Z2.46 1./h » 5@.4 h = 24372.44 1.

Vol = 24,737 m™

Fimiento :

Vol = 483.6 1./h % 42.85% h = 20722.26 1.
Vol = 20.72 m™
Presidn

La caida de presidn que se obtuva en la tuberia
portagoteros mas desfavorable, es decir, la mas
alejada fue de 1 psi. Este valor fue obtenido con
la ayuda de dos mandmetros, ublicados al inicio v

final de la tuberia.

Esta caida de presidn equivale a una pérdida de

carga de @.7 m. ({::;i

La perdida de carga tedrica gue se obtiene a pértir

de la ecuacidn del gotero es :



7

Fodemos observar aue el wvalor de pérdida de caraa
obtenido experimentalmente se encuentra dentro del
rango gue teoricamente se obtuvo a partir de la

ecuacion del gotero .

Coeficiente de Uniformidad
El coeficiente de uniformidad experimental qQuE

se obtuvo sobre la red experimental. fue a partir

de la siguiente fdrmula. Dada por la ref. 2.
Q min.

CU = 100 —— ¥ QB2 %
qQ med.

de donde :

g min. = 44.6 cm®/min.. obtenido partir de la

il

tabla N2 9.

g med. = 48.X cmZ/min.. obtenido a partir de la

tabla N2 .

(44.6)
Cu = 100

i

2.9 4L > 92 %

(48.2)

Esta es una de las formas méas utilizadas para

evaluar la uniformidad del riego por goteo.
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3.2 EVALUACION DE PARAMETROS AGRONOMICOS

l.a cantidad de fertilizantes, insecticidas. abono
foliar utilizado durante el desarrollo vegetativo del
tomate v pimiento hasta su cosecha., se muestra en las

siguientes tablas :

NUMERO DE
DOSIS AFLICA- TOTAL FINALIDAD
CIONES
| cm™ Control de
ACTELIC | o e 1@ cm™ |negrita
1 H=z0
fa] Desarrolo
STIMUFOL 5 2 10 g de flor v
’ 1 HzO fruto
fu] Fertilizar
UREA (N) Y QU S S 3 21 g el suelo
planta
SUFER FOSFATO g Fertilizar
TRIFLE (FP=0=) 7 2 14 g el suelo
planta
MURIATO DE fa] Fertilizar
FOTASIO (kKx0)| 7 2 14 g el suelo
] planta
i
1
g Control de
MOCAF 2 1 2 cm® |nematodo
planta
cm™= Control de
MONODRIN 40— h | 40 cm™® |plagas
12 1 Hz0

Tabla N2 11 Fertilizante, insecticida vy abono foliar para

el tomate
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I

el pimiento.

NUMERO DE
DOSIS AFLICA- TOTAL FINALIDAD
CIONES
cm= Control de
DINEFAC i S 1 2 ocm® | pulgdn
1 H=0
a Desarrollo
STIMUFOL - T 2 10 g de flor vy
1 HxO ] fruto
o] Fertilizar
UREA (N) 7 ——— 3 21 ag el suelo
planta
SUFPER FOSFATO q Fertilizar
TRIFLE (F=20=)| 7 —m— i 14 g el suelo
planta
MURIATO DE d Fertilizar
FOTACIO (K=0) 7 e 2 14 g el suelo
planta
8] Contraol de
MOCAF D i 14 2 g nematodos
planta
cm™= Control de
MONODRIN 40 i 40 cm™ |plagas
12 1H=z0
Tabla N2 12 Fertilizante, insecticida y abono foliar para




EL CALENDARIO DE APLICACION DE ESTOS PRODUCTOS QUIMICOS SE MUESTRAN A CONTINUACION

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICTEMBRE
STIMUFOL (T v P)

TRANSPLANTE (T)

TRANSPLANTE (P) FLORACION (T y P)

UREA,  MONODRIN (T y P)

MOCAP (T y P) SEGUNDA COSEHCA (T)
STIMUFOL (T y P) TERCERA COSEHCA (P)
ACTELIC (T)

PRIMERA COSECHA (P)

N, P203, K20 (T y P)

N, P203, K20 (T yP)

PRIMERA COSECHA (T

TERCERA COSECHA (T)

SEGUNDA COSECHA (P)

MES
FECHA
4
7
8
9
10
13
16
17
20
24
25
28
28
30

DINEPAC

TABLA N© 13 Cronograma de trabajo de aplicacién de cultivo de tomate y pimiento

o8
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Rendimientao
L.a produccidn total de tomate v pimiento obtenido

sobre el Area experimental se muestra en la tabla.

VARIEDAD | PESO OBTENIDO| FESO ESFERADO
Kg/96 m2 Kq/96 m?

TOMATE 489,173 384

FIMIENTO 290.208 230.4

Tabla.N@ 14 Rendimientos de produccidn.

l.as producciones alcanzadas en el tomate aumentaron
en un 27.37 % a los valores esparados respectao a
otros sistemas de rieaqo. mientras aque para el

pimiento fueron del 26 % .

Dentro de estos resultados se obtuvieron frutos de
gran tamafo v buena calidad, v esto se debe al buen
manejo en lo aque respecta a la dosificacion de
fungicidas, 1nsecticidas Y fertilizantes, los

cuales fueron anteriormente evaluados.

Y con esta se comprueba también cuan eficiente es

el sistema de rieqgo por goteo.

Tambien se realizd una evaluacidn del peso promedio

del tomate. del cual durante la primera cosecha se
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tomaron diferentes tamarios. estos datos se muestran

en la tabla NE 15.

FESO |CANTIDAD PESQO CANTIDAD
(kal kgl

@.17 1 ' s 52 3
@.19 2 @.Z3 1
@.21 1 Q.34 2
Q.22 3 @.35 9
@.23 4 @.36 1
.24 1 @.37 S
@.25 B .38 2
.26 8 Q.40 1
@.27 2 @.41 2
@.28 4 @.42 &
@.29 3 @.43 1
.70 8 .45 2
.= 3 @.75 1

Tabla N2 15 Feso de tomates de tamamos diterentes

De esta muestra se obtiene :

i Py

Feso total = 22.19 kag. ”-‘ .j ¢

Numero de tomates = 76 ;A" :'
i i

B.29 ka.

Feso promedio =
76

Este valor es aceptado dentro de la produccidn v el
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mercado.

- Desarrollo yegetativo y calidad de fruto
El desarrolla wvegetativo vy la calidad

obtenido del tomate y pimiento se pueden

en las siguientes figuras.

Z.1 Aplicacion de fertilizantes al tomate.

83
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fig.

Vigsta del

sistema

para el tomate.

de

riego por goteo
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fig. 2.4 VMista del sistema de riego por goteo para

2]l pimiento v tomate.



Vista

del

Area

mojada

por

el

goteo.
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fig. Z.46 Etapa de floracidn del tomate.



Ba

o el

4 'f;
. ".'.,
T, Ay

r‘?_‘e‘ N

Desarrollo de

pimiento.

la plantacidn de

tomate v

89



fig.

L

Etapa

del

des

arrollo

e

tomate

v
7

90

pimiento.



Fig. 3.°

Vista del pimiento en pleno desarrollo.
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fig. Z.14 Tomates de @.26 Kg.

fig. Z.19% Tomates de @.532 kg
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3.3 EVALUACION DE COSTOS
lLLa cotizaciédn de los materiales v eauipos empleados
para la instalacion del sistema de riego por goteo.
para el Aarea experimental en conjunto., del tomate
pimiento se muestran a continuacidn .
DESCRIFCION UNID| LONG| COSTO COsTO
[m.] S/. |TOTAL S/
TUBERIA DE FPE DE d 14 mm. = 200 63960 127920
190 m.
TAFONES = - 890 3560
CONECTORES DE d 1& mm. 4 - 4000 160080
GOTEROS HE 37Z = 400 148800
TUBERIA uFVC d 25 mm. - 12 6300 12600
TUBERIA PVC d 26 mm. = 12 7000 14000
TUBERIA PVC d Z2 mm. - b6 22000 22000
CODO 9@° uFVC d 26 mm. 7 = 2700 16100
CODO 9@° upPVC d 25 mm 2 - 400 800
CODO 45° ubFVYC d 25 mm. 2 - 2500 000
TEE FVC d 26 mm. 8 = L2000 24800
TEE wPWVC d 25 mm. 1 - 550 550
REDUCTOR BUJE uFVC 1 A Z/4 4 = 1560 6240
ADAFTADOR MACHO FVYC uiZ/4 X225 3 = 2400 7200
VALYVULA SOLENOIDE 1 - 150000 150000
MANOMETRO RANGO DE @-1460 psi 1 = 150000 | 150000
VALVULA DE COMFUERTA DE 4 1" 1 = 500 palralvil]
FILTRO 1 = 80000 80000

Tabla NE 1& Fresupuesto del area

experimental

(Julio/93)
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La inversion total en costo de instalacion es:

S 655,450 - % S50 dolares.

Yalor obtenido de la cosecha de tomate:

489 .13 ka = b = §/. 538.043

Valor obtenido de la cosecha de pimiento:

2.2 1b S5/. 0@
290.208 kg = H = Gf .« 191837
1 kg 1 1b
Valor total obtenido de la cosecha = 5/. 729 .580

Con esto demostramos que la primera produccidn cubre
todo lo referente a costos de instalacidon de la red

de riego.
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CONDICIONES PARA LA FPROYECCION A 1@ ha
De los resul tados obtenidos sobre el aArea
experimental se van a considerar para la proveccidn a

1@ has. lo siguiente :

- S5e toma como datos de disero para las tuberias
portagoteros v terciarias 0.2 Hg, solamente para el
caso de goteros autocompensados HB. Fara dicho
disero se va a considerar los diagramas de Hanzen -
Williams para tuberia FVC elaborado por el
departamento técnico de plastigama., las mismas que

se muestran en las figuras del apendice.

- El tiempo de riego debe ser diario. los cinco
primeros dias después del transplante. A partir de
este momento los riegos deben ser pasando un dia,

hasta llegar a la etapa de floracidn .

En esta etapa el tiempo real de riego debe ser de
1.25 h, v en la etapa de desarrollo del fruto de
1.2 h. Esta condicion es necesaria para La

obtencidn de una mavor produccidn .

- La primera producclidén cubre toda la inversidn hecha

en la instalacidn.

— Datos técnicos :
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Cultivo : Tomate

Suelao : Franco arcilloso

Superficie : 1@ ha.

Marco de plantacidn : dp = @3.35 m.. dh = 1 m.
Evaporacidn masxima : Etm = 5.@Z mm/dia
Diaa.pe Fleqo

Numero de hileras :@: 200 hileras/ha

Numero de goteros : 100 goteros/hilera
Caudal del goteros : CGg = 2.6 1./h.

Fresidn de trabajo del gotero : Ha = 1@ m.

Calculo de los requerimientos hidricos
De los datos obtenidos para el Aarea experimental.
hacemos la proveccidn a 1@ ha.

La lamina de agua que debemos reponer al suelo es:

Fara una hectarea tendremos:

1. 12000 m:
79+ 3 P = 73500Q@ 1.
mé 1 ha

Esta es la cantidad de agua gue debemos suministrar

a l ha. en un mes.

La aplicacidn diaria de agua sera @

7E5500Q 1. /mes
Qi = = 3@Z33.33 1./has
15 dias/mes
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1 caudal gue suministra el sistema a 1 ha. en un
dia se lo obtiene a partir de la distribucidn de
tuberia vy qoteros existentes en 1 ha.. el cual se

aprecia en la figura A.&6 .

s = (20000 goteros) (2.6 1./h)
L 3

1

Gs 22000

h x ha.

Fara regar las 1@ ha.. s2 han dividido en 10
modulos de una hectdrea cada uno. del cual para

nuestros cdlculos vamos a regar 2 mdédulos, es

-

decir, un sector de 2 hectdreas, luego el tiempo de

riego necesario sera i

1
SAZZZ.LIEE —— 2 ha = 1006466.86 1.
ha
1
52000 Z ha = 104000 1/h.
] ha
10@&6466.66 1.
tr = = G.Q(‘J t

124000 1./h

tr &~ 1 hora

Como tenemos 5 sectores. el tiempo necesario para

regar las 10 has. es de 5 horas.



—d SEecuencla

L

- Mddula

- Mddulao & —

- Madulo 2 -

= MEdulo o —

- Mddulo 4 -

Calculos hidraulicos

ara nuestros cadlculos se van a

de

1@

o

[

los

decir 2 hectareas.

B

sectores a

Los mddulos s

Calculo del ramal portagoteros

reaar es 3

an

El ramal portagoteras mas alejado.

el médulo =

# goteros/hilera

|
il

260 1./h

F = 0.350 — >

salidas hag

@.0722

tomado

1@

m.

del cual se obtiene .

100

l./s.

de tabla NE

o
<

i~

regar Z modu

i 2 I

para 100

Fara un 20 %L de variacidn de presidn tenemos

.2

FEsta carga habra gue perderla entre el

1@

=
<

m.

qoteo vy la tuberia tercearia que

un dato de disefo que se toma.

los.

vy 1@

102

es

se encuentra en

lateral de

lo abastece.y es



Sf = 3@ W
Ht = (@.3)(25) (@.3863)
Ht = 2.74 m.

163

2,74 es mavor a 1.7. entonces tomamos un diametro

may ar

FYC d 5@ mm.

St = 9.

o

A

Ht (@.@095)(23)(@.365)

Ht .86 m.

@.86 es menor a L1l.7 m.. Vi este wvalor es

correcto.

Calculo de la tuberia secundaria

Tramo I - 2
L = S@.1 m
0 = 26000 1./h = 7.2 1./s.

De la fiaura A.4 obtenemos:

WFVC d 9@ mm.

Sf = 1.8 %

aplicando la ecuacidn 2.2 tenemos
He = S L

Hs. = ( @.@18) ( 5@.1 m )

el
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De la fiqura A.3 obtenemos:
FE d 1& mm
Sf = 1.7 %

aplicando la ecuaciédn 2.9 tenemos:

( @.017) ( S@ m ) ( @.

X I I
s hs)
il O Ja]
rJ 1] Il
I 0
. —+
8 +J
. 0 r
5] ~J
0 o M
~
4] 3 il
i
o

T
Il
-
~
3

esta es la carga aque debe perderse en la tuberia

terciliaria.

—~ CAlculo de la tuberia terciaria del médulo 3

17000 1./h

il

Q = 26000 1./h. T Q1

.
Eémf

l L Q2 = 13000 1./h
4

e

L = 25 m.

i

123000 1/h = 3.61 1./s.

F = @.365 Tomado de tabla NG 2.

De la figura A.4 obtenemos

ufFVYC d 4@ mm.
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H51 = @.

{0

M-

Tramo MNI - 1

L= 275.1 m

il

cl S200@0 1./ = 14.4 1./s.
De la figura A.4 obtenemos :

ufFvC d 110 mm

8f = 2.6 4

CAlculo de la tuberia principal

Tramo TOM

L.

102 m.

] 104000 1./h = 28.9 1./s.

i

De la figua A.4 obtenemos:

uFvC d  16@ mm

Sf = 1.4 %«

:
il

Hp ( @.814 ) ( 1@8= m.)

Il

Hp 1.44 m. -
l.as pérdidas de carga para los ramales portagoteros
v tuberias terciarias de los demas mddulos son
iguales a los calculados anteriormente. es decar

son del mismo diametro. pero para las tuberias
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secundarias se muestran en la tabla siguiente.
i TRAMO L a a uFvC St H
{m) (1a2h) (l./5.) |d(mm)| (%) (m.)
A - 2 5@0.1 26000 7.2 i 1.8 2.9
B — 2 50.1 26000 7 w2 70 LSS @.9
C — 2 o@.1 26000 AT 70 1.8 @.9
D - 2 50.1 26000 G {0 1.8 @a.9
E -2 50.1 26000 T2 F0@ 1.8 @.9
F - 2 50.1 26000 Ll 70 1.8 0.9
| 6 - 2 50.1 26000 b A 7@ 1.8 .9
1
| J -2 | s0.1 | 26000 7.2 90 | 1.8 | 0.9
H - 2 S@.1 26000 7.2 ] 1.8 @.9
d = 1 2951 52000 14.4 el 7 1.76
G -1 281 52000 14.4 F@ i 1.76
|
E - 1 25.1 52000 14.4 7@ 7 1.76
F -1 28.1 52000 14.4 70 7 1.76
A —la T | S2000 14.4 70 7 9.26
D -1b 751 52000 14.4 0 7 1 9.26
B = 1 Fiio S 1 52000 14.4 90 7 1.76
E = 1 29w 1 2000 14.4 | @@ 7 1.76
l
MF 15@ 52000 14.4 f 11@ 23 DY
1
MR 150 52000 14.4 { 11@ 2.6 B
Oa 100 1 22008 14.4 11@ 2 wh 2.6
Ob ll@@ 52000 14.4 i 11@ 2.6 2.6
1 i | i

Tabla N2 17 Calculo de las tuberias
proveccidn a 1@ ha.

secundarias para la
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— Calculo de pérdida de carga a través de accesorios

La pérdida de caraa en la prdactica se considera en

un 20 % de todas las pérdidas por tuberias.

La pérdida de carga total viene dada por

H+y = Hpg + Ht + Hsl + Hs2Z + Hp + Hg + Ho +

20% (Hpg + Ht + Hsl + HsZ + Hp +Hg)

He = 5m ., considerando gue tiene gue succlionar de

esa profundidad.

Hy = 8.297 + ©.86 + 8.9 + 7.15 + 1.44 + 10 + 5 +

@.2 (Z20.64 )

Hy = 29.7 m.

— CAlculo de la potencia de la bomba

Q= 28.9 1./s. = 0.0289 m~/=.

T = 996.81 Ka/m™

Hy = 2@ m.
‘7 = @ 7

( @.0289 m=/s.) ( 996.81 kg/ m=) ( 3@ m.)
v

F o= 16.46 CV



Seleccidn de la bomba
Se lo hace de acuerdo a la curva
lo cual

presenta la bomba. para

sigulientes datos:

= 28.9 l./s = GFM

i“l'r=

Fara las 10 Ha.

se ha seleccionado

108

caracteristica que

se necesita los

una motobomba

centrifuga cuva curva caracteristica se muestra en

la figura .18,

v de acuerdo al Q

. H+ dados.

obtenemos las siguientes caracteristicas:

tipo : Motobomba centrifuga
Fo= 20 HF

iy = 162 mm

o= 2508 RFM

T =74 %

g = diametra del impele.

Calculo del coeficiente de uniformidad

Aplicado la formula dada en el capiulo 2.7 tenemas:

v = @B.@A%
e =1
= @.5
= Hpa = @.2973
fm = Hg = 1@ m.
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Q min. n}
E—— S TR " [V
g m hm
Q min. (3.22)(@.5)(@.27 m.)
= ] = = @.997
Qg m 19 m.
v g min.
CU = 18@ (1 - 1.27 )
Je g m.

cu = 1a@a (1 - 1 B.997
J1

Cu

.4 L 92 WU

Con esto demostramos que 2] diserno de la proveccidn

a 1@ ha. esta bien realizado.

Costo de Instalacidn.
Los costos de los eqguipos o materiales ague se
emplearian para la proveccidon a 1@ has. se muestran

a continuacidn.

¥
.
v © 1e
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DESCRIFCION UNID L.ONG CosTo COsTO
Lma.] 5/ TOTAL S/7.
TUEBERIA DE FE DE - |1®B.EBB HTL.960 | 63 960.000
|d 16 mm. ‘
TUBERIA uFvC = 120 77.000| 1 I09.000
d 160 mm.
TUBERIA uFVvC - s 26.000 4680 .00@
d 11@ mm.
TUBERIA uFVC - 825 | 33.000( 4°554.000
d 7@ mm.
TUBERIA uFVC - | 12Q@ 17.500 2'922.500
d 5@ mm. |
i
[TAPUNES d 50 mm 4@ - 1.190 47 .600
i
i [ ]
CONECTORES DE 2.000| N 4.900| B8 000.000
d 158 mm. '
GOTERDOS HE 2000000 - 400 |80 200 .00
TEE REDUCTORA uFWVC 5 - 7@.@@@‘ IT50.000
DE 11@ X 9@ mm.
TEE REDUCTORA urFVC 2 250.000 500 .000
DE 160 = 11@ mm.
|
TEE REDUCTORA uPQE] 1@ = ' 72.70Q@ 727 .000a
DE 9@ X 5@ mm. | |
| ]
1 i
TEE uFVC d 118 mm i } 55.000 55.000
TEE uwFVC d S@ mm 20 7= 2.010 40 .200
REDUCTORES ufFVC 1@ - 11.896&6 118.9&60
d 920 » 5@ mm.
|
1
cobpo Q@® urFPvC < - .2@@| 48 .000
d 11@ mm
i
]
CODO 2@° ukPVC 2 = 25.000 S50.000
d 9@ mm. !
CODO 9@° uFWVC 1@ = 1.50@ 150.000
d 5@ mm.
] ]
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ADAFTADOR MACHO 18 - 146.500 297 .000
0 X =

ADAFTADOR MACHO = - 28.000 546 .000
11@ X 4

VALVULA COMFUERTA 9 - 125,000 1°'215.00@
d 9@ mm.

|

!

!VALVULA COMFUERTA 1 - I95.000 I95.000
d 11@ mm.

VALVULA COMFUERTA 1 = 565.000 0965.000
d 160 mm.

FILTRO 4E &" 1 s L0000 T 6H00.000
SFINCLEAN

MANOMETRO L - 150.000 150.000
MOTOBROMBA A DIESEL 1 - 12" Z40.000(10° 240 .000

Tabla N2 18

Julio/?3.

La instalacidn para

de 184 120.260.

la 1@ ha tendran

Fresupuesto para la proyeccion a 10

ha.

un costo aproximado



CONCLUSIONE

Y RECOMENDACIONES

4l términa del presente provecto se han llegado a las

sigulientes conclusiones:

El sistema de rieao por aoteo instalado en el Campus
Folitécnico resulta una alternativa de aplicacidn, en

lugares donde hay escazes de aqgua.

Con aqoteros autocompensados se obtienen un 104 de
variacion de caudal en tuberias portagoteros v una
variacian de presidn gue se encuentra dentro del 20 %

de la presiédn de trabajo del gotero.

El tiempo de riego e 1mportante tomar en cuenta

dentro de este sistema para el cultivo de tomate. v de

acuerdo a los resultados abtenidos en la practica se

debe considerar:

— Los primeros cuatro dias después del tranmsplante el
tiempo de rieqo empleado sera el calculado.

— En la etapa de floracion el tiempo de riego real
serd un 25% mas del tiempo de riego calculado.

- En la etapa de desarrollo del fruto el tiempo de
rieqo real serd uwun 5S@% mas del tiempo de riego

calculado.
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La produccidon de tomate v pimiento cubre los costos de

inversiones iniclales anteriormente realizados.

Fara obtener una mavor produccidon se tienen que
considerar:

— Hacer el titoreo para el tomate.

- Una buena aplicacidn al suelo de fertilizantes,

fungicidas vy abono foliar.

Fara 1 ha de los resultados de produccidn obtenidos en
el Campus Folitécnico se tendran:
kg 20000 planta 2.2 1b 5/.500

2.65 " i " = 5/.58 200.000
planta 1 ha 1 kKa. 1 1b

Y por Ultimo se concluye gue el terreno del Campus
Folitecnico se considera un sitio apto para el cultivo

de tomatve v pimiento.

De lo expuesto se recomienda lo siguiente:

L=

Calcular el coeficiente de uniformidad teéorico para el

diserno v euperimental para la instalacidn.

Los calendarios de rieqgo reajustados que constan en el

provecto de grado del 5r. Jorge Mora, también pueden

ser utilizados para futuras siembras.

Después de la instalacidn se deben drenar las tuberias
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abriendo los tapones de las lineas portagoteros. con
@1 proposito de sacar cualguier particula extrana, la

cual a su vez puede obstruir los goteros.

Limpiera del filtro uma ve:r por semana.

Foner el aqoteroc a 10 cm de la planta para evitar la

prudiccidn del tallo.

Se puede iLncorporar tanques dosificadores de

fertilizantes.

Hacer el respectivo tutoreo para el tomate.
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Tabla A.1 Analisis de suelo hecho por CEDEGE.



MES AGOSTO  |SEPTIEMBRE | (OCTUBRE
PIMENTO | Etm(mm,/dia) 4.08 473 4.42
TOMATE Etm(mm/dia) 412 5.02 377

TABLA N° A2 Evapotranspiracién MAxima (Tomado del
Proyecto de Grado del Sr. Jorge Mora).

811



7 1 3 1.25 4 15 2 1.25
B8 1 3 1.25 6 1.25 4 1.25
¢] 1 8 1.5 9 1.25 7 1.25
10 1 13 1.5 11 1.25 9 125
14 0.78 16 1.5 14 1.25 11 1
16 0.96 20 1 16 1.25 14 1
19 1.1 23 1 18 1.25 16 1
23 1.16 26 1 20 1.25 21 1
26 1.3 28 1 23 1.25 23 1
29 1.35 30 1.5 25 1.25 24 1
27 1.25 28 1
30 1.25

TABIA NOA3 Calendario de riego aplicado para el tomate (Expresado en horas)

61T



MES/FECHA [SEPTIEMBRE |MES/FECHA OCTUBRE |MES/FECHA |NOVIEMBRE |MES/FECHA |DICIEMBRE
8 1 3 1 4 1.5 2 1
) 1 5 1 6 1 1 1
10 1 8 1.5 8 1 7 1
14 0.6 13 1.5 11 1 e 1
16 0.65 16 1.5 14 1 11 1
19 0.68 20 1 16 1 14 |
23 0.73 23 1 18 1 16 1
26 0.82 26 1 20 1 21 1
29 0.87 28 1 23 1 23 1

30 1.5 25 1 24 1
27 1 28 1
30 1

TABIA N° A4 Calendario de riego aplicado para el pimiento (Expresado en horas).

a1
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DIAGP\AMA' DE PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION

- Tuberfa de uPVC Presion ( NORMA INEN 1373)

(oSt €

BIITIM-

uszeq ) (wQotr /W ) .mmm%._mm

Gasto ( 1/sey.)

Fig. A.4 Diagrama de pérdida de carga para tuberia de

presion ukFvVC.
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