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RESUMEN

E1 obJetivo de eBte proyecto eB dlBeñar é lnBt&Iar una rad

de rlego por goteo para la aPllcaclón dentro de la

aElrlcultura y €n eaPeclal en lugarca donde exlete egceaez

de aEua .

EI proyecto contlene en au eBtructura el rleSo por 8oteo,

d1c6ño hldráultco e lngtalacIón de la red y una evaluaclón

de reeultadoa tanto ffElcoe como egronómlcoa.

En el capltulo uno ae deflne eI rl€go por Soteo' ee dan

Bua caracter lst lcas , vcntaJae y deBventaJa6, y tamblén Ee

hace una metodoloBia general del cultlvo.

En eL capftulo doe se deaarroLla eI dleeño hldréullco e

lnetalación de Ia red.

En eI capitulo treg ae reallza una evaluaclón de los

pará.metroe fÍelcos, agronómlcoa y tamblón de coatoB. Y con

eatoa regultados ae hace una proyecclón a 10 ha,

Lae concluaionee y recomendacioneg dadas 6on Ia parte

flnal de eate proyecto.
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INTRODUCC T ÜN

La exiatencia de terrenoa no cultivablee en nuoatro paÍa y

en eepeclal en la zona coatera, noa lleva a reallzar un

eatudlo del rleeto por goteo tomando como área experl¡oental

eL campua polItécnlco por au auelo cultlvable.

La apllcación del rlego no ee debe slmplemente al probleura

económlco de agua, slno tamblén a Ia necoaldad de reducir

Io máxlmo poelbLe 1oa coatoa operaclonalea dc equlpos y de

obtener Ia mayor cantldad de productoe y de meJor calldad.

EI dleeño e Inetal,aclón de eete slotena de rlego por goteo

anallzadoe en este proyecto noB permite hacer una

proyecclón a extenglonee grandca de terrenoe, debido al

anáLlele de la mecánica de fluidoe, acce€,orloB a

inEtalerse que eBtá en el nercado.



CAPITULO 1

R I EGO F,OR GOTEtr

1.I. DEFINICION.

El rieao oor qoteo es Lrn s j.ster$a. el cuel sc encarga

de aplÍcar el aeua neceserla á las plantas tror medio

de tnberias plásticaÉ a travÉs de una red bren

diseñade sobre eI tÉrreno. esta lleeá a Ia r¿iz de Iá

plante a través de unos dispositrvo5 que se conoEen

como goterog.

1.? CARACTER I ST I CAS .

l:Lrs caracterrÉttcás principeles Eon

El áqLle se eE1J.ce eI suelo desde uña fuente

puntual. se infrltra en Él terreno r/ se mueve €rn

todas Lar drrección.

No se rnoja todo eI sL{e1(]. s.¡-no sóIo parte deI

mrsmo r que

el caurdal

está par tE

sus ra i ceg

vArr-a COn las cáracteristrcas del sLrelo.

y eI trempo de apl:.cación. En

donde 1a planta concen trará

del qotero

húrnEd a es
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Requrere un abonado f recL(ente. Éomo consecl.l€rncra

deI nrovrmrento germanente del áqLra en eI bulbo

pued€ prodLlc.¡,rse Lln lavado ericesr,vo de nLrtrrentes.

Los rregos sÉ reali:an en forma d¡,urna o seá bajo

Ia i.nf lLlencj'a de 1a luz deI soI .

LoE rrEqos s(]n diarios o por 1o menos cáda dos o

tres dias. dependi-Endo de la épocá dEI cLtltivo ,

La cantrdad de aqua urtil j.¿ada responde aI uEo del

cL¡It]'vo

I.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Dentro de láÉ ventajas tenemoE :

Ahorro importante de áquá. mano de obra .

Fosrbilidad de reqar cLrelquier trpo de terrenos.

por accidentados o Eobres que sean .

Lltili:ecrón de água de peor calidad .

Aurnento de produccrón. adelantamiento de coEEchas y

mejor cáLi.dad de loE frutos .

No exrgte rnterferenc.r.a a trau5a de Iog v¡.entog .

Dismrnuye el qrado de malaE hierbas .

Rreqo contr,nuo deI cLrI tivo dl(rente Lrn trempo

prólonqádo.



Poelbl l ldad

pequeñaa. aI

1S

de uelo de equlpoe de bomba, máe

trabaJar con r¡enor caudalec.

Dentro de 1as degventa.l as t,enemoe :

- Alto co6to de Inveraionea lnlclalee
- Roquiere una vtgilancla conatante papa

lrregularldadee deI functoner¡lento .

- Problemaa de obturaclón de loe gotGroa

- fnundsclonee .

Ias

1 4 DATOS GENERALES SOBRB LA }íETODOIOGIA DEL CULTIVO DE

TOMATE Y PIHIENTO

EI pimlento y el tomate aon hortalizag de

trenaplante, 1o que quiere declr que l,a eemllla ee

depoelta primera.úento en eemlll€roB y poaterLormcnte

1aa p1antltaB eon traneplentadaa a1 área experlmental

Loa dato6 generalea aobre eI 6emlllero Be mueotra €n

Ia tabla NQ 1

!¡f

FERTILIZANTES zuNGICIDAS
VARIEDAD xh

(m)

Xp

(ú)

A

(mz )

N

8/ñ2
PzOs
E/mz

KzO
i/tP

},IOCAP
E/m2

CAPTAN
E/mz

Tomat e 0.35 0. 1 0.o1 17 43 10 2.6
P iE¡lento 6.35 0. 1 0.oL t7 43 aa LO ¿.b

Tabla NQ I Datoe genGralea para eI Bemlllero
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Loe demáe datoB para eI área experlmcntal en lo que

roBpecta a merco de planteclón. tipo de auelo,

evapotransplrac 1ón, fertlllzación y funglcidaE, 6e

encuentran en }oa capltulos 2,2 v 3.2



CAPITUIO 2

DISE§O E INSTAT,ACION DE [A RED EXPERIMENTAL

2.1. DESCRIPCION DE TAS PARTES CONSTITUYENTES

- TuberLas

Lae tuberfas que 6e han utilizado en Ia Inatalaclón

d€ rioEto Por goteo eon de UPVC y CPVC para lineae

prl"ncipalee y aecundarlaa' y de PE de baJa dengldad

para las tuberlaa PortaSoteroB.

Una de laa caracterfBtlcae de eatea tubcrfas

Eon que los materlates utlllzadoe en au fabrlcación

y Ia tecnologfa de loe proceeos de fabrlcación Por

extrueión, perBite obtener una textura de 1a

euperficie lnterior Itaa y por onde la frlcclón o

resletencla que ofrece Ia tuberfe a Ia clrculaclón

del llqutdo es menor. ElIo Produce altoa

coeftcientee de Hanzen -WiIllane

Otrq de lae caracterlatlcaa de eEtaB tuberÍae'

ea que af ffnal del Perfodo de vfda út11 eetlmada

en 56 añoa, el coeflciente de Hanzen -Wl1llans

varfa en uragnltud deoPreclable .
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Lá rnstalac.rón de estas tuberiás. tlpnen sus

ven ta-) ág c¡ue son r

El FVa, er rrqrdo '/ es más barato qlre el F'E para

drárnetros rTráyoreÉ e iquales a 5O mm.

EI FE es flexrble y es rnás barato para drámetros

i.n f eriores a 5O mm.

Tiene qran resl.stencr"e a log aqentes atmosférr.cos

corno son. la corrosrón y Ia radracrón utravioleta

La instalac1ón de pstas es mLry sencillá y rápidá.

en virtlrd de Ie qran lonaitLld de los rollos.

Cabezal

El caberel dE la red experrmental consta de 3

llanóme t ros

Eg utn digposr trvc: qLle ¡.ndica Iá oresión de

elroerrmental. cuyo ránqo deoperáción de

operac1ón es

Ia red

de @ a 160 p51..

Se encLlentra ubJ.cado entre la válvLrla de compuerta

'/ el fi I tro.
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VáIvuIa

Una válvLrIa de cornDLlerta menual es 1a oLte se

urt:, lrza. y es Lrna de Ias Dartes básicas dentro de

Ia red exoerr.mental . reeula e1 f ILrldo Y tror Io

g 1g terna .tanto controla la presrón de operácrón del

Filtro

Es Ie trarte princr-pál del sistema. y sE 1o utiliza

con la frnalrdad de rmpedir lá entráde de j,mourezas

hacía los aoteros .

[:] frLtro esta constitLrrdo oor Lrn cl.te r pó tubl.llar de

c:.rcLrlando de den tromaI le aI que Él aeua entra

hac).a eI exterior.

l-.a cámara exterior es annlar '/ deseque en el

cclnducto de aqua I irnpia.

El frltro Lrtili:ado

operácrón es de 5 a

es de l@Q, Mesh.

es de plástrco. y sLr

3B GF'PI . La med rda de

rango de

1a rnáIla
,..:

i,
*'\

Valvula So l eno ide

Es de fLrnclonamiento eIÉctraco. Ti-ene Lin

elEctrornaqnetl,co

I a cLra I permr te

para Ievantár una vAIvulá

c]ue f Inya el aquá

campo

triloto.
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Está váIvLlla se Iá ÉLtede ácci.onar mánLtalmente.

Gotcro.

Es una de Ias partes rmportant€rs del sisterna.y es

eI encargado de d¿r eI egua e las plántas.

E1 aotero Lrtilrzado es aLltocompensado

de emitir

HB . cLry a

un cauda Icaracterlgtrcá

constante de f de un amplro ranqo de

presién que f luctuan entre 7 a 7¡A pss,.

".2. 
DATOS BASIEOS PAFA EL DISEá:IO DE LA RED EXPERIIIENTAL.

princrpal es

é l/h" dentro

Lá mayor parte de

drrectamente sobre eI

estos datos se han tomado

área experimental. y Á partir

de aquel los se

quE nog ván

experimeñtá1 y

Br,stema.

Estos datos son !

- Superficie tota 1

Area = 19? rnz

- fipo de suelo

Franco arcilloso.

- Tipo de cultivo

Tomate r/ prmrento

obtienen detos técnrcos. 1oÉ misños

a Dermit.rr drmenr:ronar la red

á obtener Llna oran ef rcrenc.i-a del

tomado de tátrl.a 4.1
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I'lartro de plantación

Tanto el tomate como e1 pimrpntcl eE el rnl"gr¡opÁra

O.5 mdp

dh

Evepo t renspi ra trrón máxr.ma

Perá el Tomate es :

Etm = 5.O2 mm/dia. tornado de La

Fara el F'imiBnto És :

Etrn = 4.73 mm,/d ia. tomado de I a

CaudaI total d ispon ib le

Qd = l7f,B.E l/h

Canda1 del qotero

Qq = ?,6 l/h

FrtiBión de trabajo del aotero

Hq = t@ m.. tomádo de la fiqura

=1rn

tabla

tabla

4.1

A.r

A.2

2.S CALCULO DE LOS REAUERIHIENTOS HIDFICOS DEL CULTIVO

Fare eI cáIcu1o de 1os requerimrentos hidricos

deben conslderar los siqLlrentes datos r

Superf i c re

Número de

de cada cLrI tivo = 96 rn?

qoter oS para cada área del cultivo

= 5. @2 rnm/di¿

= 4.77, mm/d ia

E tm de I Torna te

Etm del F rmrento

Requerirniento hidrico dpI Tornete

=e

.1. É6

E1 valor máxr"mo de Ia evapotransp.lrácrón mensLlal
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seria 15L mír.. qLte corresp(]nde ál meE de septiem -

bre. y eÉta es Iá cantided qLte debemog regoner pára

qLle las plantag tenqan e sLl dlsposrcrén El agLta qLre

requ],eren.

fodo ce1cLllo

los va I ores

con urn valor

má ii lmos, no

promedio no

h:,draLllico se lo realiza á partir de

de Ios promedros. vá qLre

cLlbrlrlamog eI rEQLter 1

miento de Ia plante cLtando más 10 necesita. Én este

cáso. eE el mÉE dÉ septiernbrÉ cuendo ñayor neces1 -

dad de rrego tieñe La planta .

no moj arernos todaAsum].mos qure eI

la superfrcre.

valor de lá Etm

riego por goteo

srno solamente Lrn

seria :

5g 7. de PIIá. eI

egua que debemos

dec1r. aplicamog

mm eqLlivale a

valor pará 96 m:

Los 75.5 mm. €s la lámina de

151 mm >r O.5 75.5 mmlma

suelo por cáda ml . esrGlponer áI

75.5 1i tros

1 I rtro por

serA :

mx . sabiendo que 1por

m: . por lo tanto. el

73.J L/rn? x 96 ml 724A I

Esta eg la cantrdad de agua que debeanos sumrnr5trar

a Lrna área de 96 m2 dL(rante Ltn mes .
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Cá1cr-rlo del Caudal i,nstántaneo 'z trempo de rrego

EI caudal lnstántáneo pE la cantj.dad de aqua que

debernos sLlmLnistrer d.r.ar].amente, Congrderando qLle

se va á regar l5 dias aI mes. es decrr. pasando uñ

dia. entonces tendremos :

7248 I ¿ meE
L-¡ r

15 dias/mes

Entonces el. cLr I t ivo

apl icación diarra de

m3.

de tclma te requÉr.rrá uná

483,? ir EárB una área de 9é

48f,.f I/di.a

[Il caudal qute sumrnistra el srstema se calcn]a en

báse a 1a drstri-bución de 1es tuberias s(]bre eI

áreá exoerimental. ál número de qoteros ex]'stentEE

dentro de eIIa. y al caudal del qotero .

Drcha d.1.stri,bución de tlrberias se mLlestra en 1a

f igura ?. I y a partrr de éEta Ee obtiene :

Qs =

Qs=

(186 goterog) :r (2.6 l/h)

483.6 1/h

Este es el caudal que suminrstrá eI sistemá en un

diá para una área de 96 m2
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EI trempo de rreoo será entonces

Vol.de ¿gue para el tornát€ eñ I día pera 9ém¿
tr=

Caudat del sistem¿ en un dia para 96 m2

48f,.: I
tr = o.99 h

48tr-é 1/h

tr th

Requerirniento hídrico del PÍmiento.

Para Ios cálcr-rIos hidrrcos deI

proceden de la rnigma manerá qLle se

toíra te -

p rrn j-en to . se

reali"ró Dara el

La Etm mensl-ral será 142 mm.. y l:orresponde al mes

de se p t r-embre

Agum i mc¡s que con e1 rreoo por qoteo no moJaremog

slno solamente un 5O 7. de ella.toda la scrgerf icre.

e1 valar de Etrn seria

142 mm ;r @. 5 71 mm/ m!

71 mm eÉ 1a lAmina

suelo por cada m: .

de aqua ql.re debernos reponer a L

es decir. apl:.caremcs 7l Iitros

por m¡ .
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F'ára una área de 96 rn? tendriamos :

'7L l/nz x 96 rn¿ 6Elé I i tros

EEta eE Iá cántr.dad de aeLra oLre debÉmog surrrlnrstrar

en L(n mes

CálcLrIo deI cáudáI

EI prmrento ss v¿

tanto Ee tiene :

G!;

.1nstantaneo'/ trempo de r r.ego

a rGlqar 15 días aI mesr y por

6816 I / mes
t,l r 454.4 lu dia

15 d i as z'mes

uI cáLrdaI EurnrnrEtrado dler].ámente por el srstema

Sera l

r.t g ( 18é qoteros ) ir ( 2.6 I /h )

4A3.6 1/h

L-1 tiempo de rj-eeo sÉrá

454.4 I
tr o. '7J? h

48f,.6 I/h

tr 5é. f rT:" n .
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CUANTIFICACION DE CARGAS

2.4.1. FERDIDAS DE CARGA EN LA TUBERIA PRINCIPAL Y

SECUNDAR I A

En las tL(beri"as del Erstemá de rieoo Dor

qoteo. eI aaua circu I a

tanto habrá Lrna pérdida

debido a1 ro z arnlen to de

entr-e e1lag y contra Ias

a prEsr-ón. '/

de carqa o

por Io

enerq iá

1íguÍdas

tuberia

I as mo I éct-L I as

paredes de Ia

y a cambros en Ia elevacrón

Fara determj,nar las pérdrdas de

Lrn tramo de tLrberiá. v hacemos

cargá r tenemog

un ánalisig con

Ia etrLrácrón de Eierncul li entre los puntoe 1 'z

2. á6i como se muestre Én Ie f ialrra 2.2

1

+

fro. 2.! Tramo de tuberia

Lr r.

gza + H¡" =

p2 lz
++ + 8z=

f t

ConsJ-derando une tuberia de área coi,stante €n

su seccrón tranÉversai y además hort:ontaI se

F_+



obtrene l

azr Q¿z

!:¡ trr

IJe este modo. Dárá

desarol iado a través de Lln tubtr

áreá conÉtente. laÉ pérdidas de cargá se pLrÉde

trrc)srón.e>1prÉsar cofnó Llna pérdLda de

En frn 1á pérdida de carqa en

eEit.r-rnarse en base á la fórmula

viene dada por :

f Lv2

tLrberiás pLred e

de úa r c./ que

Hlr= ?.L

F'ara La aplicación de 1a fórmLrla ?,L. Ee

determina eI númÉro de Reynolds. Re, y eI

valor de Ia rugos:.dad relativa. e/D .

El valor de 1á ruqosidad absoIL¡ta párá e1

pIástico dada por (ref. 1) es :

I

Lln flur:o como I etamen te

horrzontal de

2gd
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e -- O .OOOOI út.

Con loe valoree de Re y e,/D, ac deterúlna eI

factor de rugoaldad f de la curva, mogtrada en

la flgura 4.2.

Tambien ee puede utlllzar los diagramae de

pérdldaa de carga unitarla para tuberlae

pláeticae elaboradaa por eI departamento

técnlco de plaBtl8ama, hechae a partir de Ia

fórmule de Hanzen - WIIllams, Ia miema que

vlene dada por (r6f. 1) :

sf = 10.643 Q1.46 C-1.46 D-{-47

donde C = 150 para tuberla pláetlca

La pérdlda de carga vendra dada por la ref.1

H¡.1 SrL aa

Dichoe dlagramae a6 encuentran en la f18ura

A.3 , A.4, 4.5

Para nuestra proyecclón a 10 Hae ae van a

utlllzar eetoe diagramag, en vlata de que 1oe

resultadoB Bon aproxlmedoa a loe obtenldoa a

partir de la fórmula de Darcy ,
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PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA PORTAC,OTEROS.

Lae pérdidaa en tubcriaa portagoteroB van a

varlar con relaclón a la pérdidae en tuberfaa

prlnclpales y eecundariae. Eeta se debe a Ia

variación de caudal que exlste a lo Iar8o de

eeta tuberia, debido a una pérdida de a8ua que

ae produce en eada gotero.

Dicha varlaclón de caudal produce una Pérdlda

de carga menor que a1 conduJ era¡ooa todo eI

caudal a travé6 de Ia tuberÍa Porta8otero-

Por lo tanto habrá que rn¡Itiplicar por un

coeflclente reductor ' F.

Eate coeflclente de reducción se mueBtra en la

tabla 2 y fué eatablecldo por eI nortcemerl -

cano Chlatlanaen Para riego Por Soteo' Ia cual

ee reflere a una diatrtbuclón dlgcreta de

caudale s .

La pérdida de car8a

portagoteroe vendra

ref .2 t

HPg = H¡r F

Ut 11 izando

tendremo 6

a travéB de Ia tubería

dada entoncea Por Ia

2.4

106 dia8ramae de Pérdidae de carga
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Hps=sfLF

Para eI dieeño de esta tuberÍe se débe tener

preBenté tamblén Ie ecuaclón del gotero y e1

tlpo de gotero a utlllzar

Dicha ecuación vlene dada por (ref. 2)

a Kd H*

donde

Kd=

H=

Con8tante que depende de cada

gotero,

Exponente de deacarga que depende

del réglmen de func ionarniento .

Preel6n de funclonamiento deI

gotero.

EI valor de x para goteroa autocompenaadog

que Bon utlllzadoe, varfa de O haeta 0.5, y

para nuestro dleeño tomaremoB eI valor de 0.5.

Para mayor lnformaclón coneultar (ref . 2).

De Ia ecuaclón del got€ro podemoB verlflcar
que para una varlacl,ón de caudal de1 10 X, que

ea Ia que Be produce en una lfnoa porta

goterog, Ia miema que fue comprobada



-<t

i;

,

NUITERO DE

SATIDA§

FFF NU}IMO DE

§ITIDAS
NTJMERO DE

SIIDAS
0.36580.302 ,DllI I

0.36821,L2 0.3820 634ti
,

0.3610.38{ 28133 0.528

0.36328l4 0-3810.¿BI

30 0.3620.379150.{51J

0.3590.377 35t86 0. {33

40 0.3570.3?50.4r 9 17

0.3550.373 50r8B 0.11

100 0.350.372 r0..{02 l9s

0.3450.37 MAS DE l()O20l0 0.398

TABTA Nq 2 Vahres dd cotflcimt¡ rtdudr F.

I

I
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i¿:i pe r l. men ta I rnen te SoDre e.[ areá É]{perrmental,.

L:orrestronoerá Lrne var¡.acJ.dn dE ÉrEsJ,ón cie 1

:i¡ ;.

:1 .4.f,. FERDIDAS DE CAREA EN ACEESORIOS.

Párdida por En5anEhárniÉnto bru¡co.

Las pérdrdas por ensánÉherniÉnto brusco de Ia

tLrberiá ocurren por razón de Ia turbulencr¡

eLre se desarrol Ia como tronsecuenc:.á deI

cámbio de velocidad deI áaLra. EstaÉ pérdidas

pueden celcLrlarse por medio de la fórrnula

sieuiente dado tror (ref, f,).

hn=Kn

Donde

A?
¡in 1)

A.

Velocrdád del aoLra en 1a tLlberia

mEnoT -

A¡ y A1 = Areás secc¡.onáleÉ de 1ar

tuberias de menor y mayor di"ámetro

respectivamente.

Pérdides por con tracción rEpPn tine

con tracción[-as pérdidas de carga por

(-
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repentr-ne. pLreden e5trmarse por medio dE lá

fórmuIe srelrJ-Ente:

hr l:. r ?.8

Donde r

Velocrdád del aoura Én é1 tLlbo de

menor d iámetro.

EI velor de l.::r puede Estimarse en función de

lá reláción Éntre el áreá menor A? y El áreá

mayor Aa de les tuberies. por medro de lá

táblá Ng 2 dáda por (ref. f,).

A:/41 o,1 @.: a.+ o.5 @.6 @.7 o.B @.9

lr @ .47 a -4= @--49 a.a4 a. la @.26 a.?r @-L6 @. @a

Tabla No:i l.:. r de pÉrd.rdaE trara
repEntrna.

Pérdid¡B por c¡mbio di dirrccrón

Est¡E pérdidag Ee estrman en formá aproxima*

cia por medio de Ia fórml'rla steLtrente :

v2

Coef r cr en te
contracc.IÓn

hd = lid
2g

I
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Donde lrd es Ltn coefj"ciente qute varia según

el qrado de Ia cltrvá de la tLtberia y la

relación entre el radio de Ia trLlrva y el

diámetro de la tuberia.

Los valores de lld plteden obtenerse de 1á

figura ?.f, tomada de (ref. iI).

-1.
....I-|-r-_[-|_.-1.--r"'l.l

?.'-l.t
I

\.tt
V
c)
ar

ll

?l

I
't-.l .r

-rl).

0.ir

0"o

0

---r--l-,.- l,--r .-.1
r.) 11 (:

li': I;rci i,ir ii,¡tl .

.l.f)

fiq. l.I Eoeficiente hd de pérdida pot-
cambio de direccién.
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PérdÍdá¡ por ob6trucclón

Estas DÉrdadas son debr.das a lá turbulencr.a

que se DroducE cLlanc,o dentro de Ia tuberia

se preEenten obstácu1os táIEÉ como laE

vá1vLt1es. codosr tees y otro6 aditamentos

párá tuberias. Estas pérdidás pLreden

estrmerse por medÍo. de la fórmuIa siguente :

2.L@h ti

A contrnuracrón señalamos unas tablÁÉ en qLre

Ee dán los valoreE de "K".

E LEMENTO
I NFEF I OR SUPER I OR

VálvurIa de comprrerta abrerta @. L9

Codo 9O ros cad o o.60 I

I
I

@ -9@

Codo 45 r og cad c.¡ @.3@ ur..+i

Tabla NQ 4 Coefiriente 1.. de pérdrdas en váIvula y
c€dÉs tornado de la ( ref . -1 ) .

I

I
I

I
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Tees

F I GURA

t: |a.r

1ábiá r,t! 5 Coefrcrente ¡..r de gérd1da6 en teeg
tomando dé (ref. 4).

LáE pérdrdas a través de 1a válvLrla solenoidÉ

y filtro v¡"ene elipregadas en caidas de

presión. y éEtes htsn srdo tomedes de Ia (ref.

4).Las mismes que re mLrElstran a cóntinuáción.

Válvr-rIa solenorde lel@ DV ( 1',', )

FLUJ O

t6PMl
AF
I psi ]

5 1.O

6.5

4@ 9.@

-)o

o.5

6 Caida de oresJ-ón a través
de una váIvula solenoide.

fablá NQ

i .*l
I

I

I
.-¡ lr.-L- iJ L]1_r1 lL_

lr rllr rl I

I I
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Fi l tro dÉ .nalLa REY 10@ (1") de f@O Mesh

FLUJ O

t GFl4l tr@ t'les h

TabIa i!,! 7 CÁida de trresrón e trávÉs de ttn frltro

2.5. POTENCIA REOUERIDA

La Eotencra de la bomba vrene dada por la siqLtiente

fórmt-rla (ref. !)

CI Ht f

7i'?

D(]nde

a CeLrdel del sistema elrpresado en ms,/serg.

AItura manometrlca o gérdr.da de carga

totaleg E>ipresada en m.

Efrcrencia dE la bornba.

F'eso egoec j"f ico del aoua expreEado en

Lq/mE.

F'o ten cr a en CV.

Ht

2.6. DISEÑO HIDRAULICO DE LA RED.

F,

't

r

F,

?@O Meshl OO l"le:j h

AF' I psr ]

150 Mesh

o o ot

l¡ o.5 o.5L@

4.9:o 4 -7 4.9

ol:.l (¿ 9-@
I

I

I

L..V)

Para el diEeño de la red se debe con5rderar Ia

I

I

I

tllrll

I rs I 1.7 f r.2 I 2.s i ?.r 
I

I

I
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distribLici-ór¡

€ii){per r" fBen ta l r

eI cáLrdÁI que

de Ia tuberias hechás sobre eI área

fiq. i.1. á Fártlr dE ésta 6e determiná

Htrq -t Hs + Htr + Ha +.Hg

f L V3
p

f L (G/Ai3 16fLE]3 BfLEI:

reqLriere e1 sistÉlf¡a,

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CAREAS TOTALES

Las pérdidas de carqas totales. Ht. vrene

dadás por :

Dichas r:ér-drdas Ee calceilan a continuáción:

CáIcurIo de pérdides en tubEries portagoteros

De 1a formula i.l sP obtre¡e :

i,lt

d3

,londe

fdq

BfLOI

f n? ds q n2 d. g

fqd

Ll

.1

rr! p g

C, f

sELOr

'a'

t . ,\i,
l, lL

lI:pg
[]r
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Aaunciones l

- I = eonatante

- fmax - f¡nin

2

- Tuberia l1aa.

áp = I pat = O.@'lO4 Kg/ cm'

Tendremoe:

f,"r.." = 9.95 x 1O-4 Kglcm3

CI

C1

6 8(515O cm) ( 66.96 cm3/a) (9.95x1O-¿ kg,/cn3)

fi" (O.O7O4 Kslcms ) ( 980 em,/e, )

3. O6 cm

Agumimos f para tuberia ltea de ta fie A.2

o-o42 - O

o.ot7;=
ooa

6
d:. =

dt =

(3.O6 cm)(

1.35 cm.

o.oL1 \

4 q 4 (66.96 cmg./B)

Itrd r (7,7x1o-s cm¿,/a d

L1o72.22

ü

tto72.22

Re

Re

Re 7 " Ax]-O-t



e O .OOObl Ét

7 . 4xl0-a
dr 0. O135 m

Con Rer y e/dt de Ia flg A-2 ee tlen6:

ft = O .O34

lfr-fl<o.ooo5
lo.oa{-o.oL1l=o.677
Con eate valor de fr. calculamoa otro

ha6ta obt€nemoB un error < O.OOO5.

dz=(3.06)60.034

Rez = 7143. 36

1.55 cm

e

- 
- 6.45x10-¿

de

fz = 0"035

lfz - frl 10.035-0.0341 =o.oot

ds = 1.56

Ree = 7097.5

e
6. 4x10-a

fe = O. O355

f fs- fzl = lO.O355 - O.o35l = O.OOOI

dr = 1.57

Rer = 7O52.36

e

45

d iánetro

d"

.i.
1..

d¿
6.36x10-a
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ft = O -O357

f fr- fsl = lO.O357 - O.O355l = O.OOO2 < o.ooos

Entoncee el diámetro 6eri6 de 1.57 cm.

Para llneas portagoteros exiaten en el mercado

diametroa de 1.2; t.6; 2.4 cm, y de acuerdo a

nuestro dleeño tomaremo8 e1 BáE próxlmo que

6era:

d = 1.6 cm

Con este dlametro ae hace loe calculoa de

perdlda de carga.

TRAMO GH

Lpg = 5150 cE.

NQ Boteroa = 93

F, = 0.35. tomado de tabla

saIldaa.

QS = 2-G l/h = O.72 cms,/e.

dpg = 1.6 cu.

't1 para 93

CáIculoe:

a) Area de Ia aección del tubo.

A = (O.785) d'

A = (O.785)(1.6 cm)' = 2 cur2

b) Velocidad del. a8ua en 1a tuberia
portaEoteroa.
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a

A

( NEqoteros ) ( Qg )

( 93 ) ( @.7? cm:,, s. )

A

.1tr . 48 crn,/ s.

";,1 r?r rc(

2 cm?

c) N(rme ra de FeynoIdE

F'ara rrna tErnoeraura de

cinemáti.Ee. . es de

v dps
Fie

'7 -7 r. L@-a

vrscocidad

cm2 /s.

\)

Fte
i;-'f, .48 cm/s. ) ( 1.é crn l

7.7 x L@- = cm? /s,
6',?i6. Éa

d) Ruo os:, d ad real tiva .FFi

RF
dpg

@.@@@@l ¡t¡

RR 6.:5 x 10 a

@ .g!6 ñ

De I á f .Lgure A. I con Ée ./ RR se obtiene que

eI factor de f ri"trción ss :

'r = @ .@3é

e) Pérdj.das de carqa en turberias portaqotErog

Estes pérdrdas se cáIcLtIan a partj-r de la

fórmuLa ?. 1.

e
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fLV?

t-1lr

f o d

(6.Q,f,6) ( 515Q1 cm) (35.48 cm/s-12

(!) (9E}Ql cñ/s,2 )(I.6 cm)

66.26 crn.

a

tuberías

partrr de

f) FÉrdj.dá de carea reel

Lá gérdida de trarqa en

port¡qoteros real 5e la cá1tl-l}á

.La fórmule 2.4.

HPg'x-r
Hpe = (oa-e6 cm) (o.f,S)

HPg = ::.19 cm = O.23 m.

Este valor obtenido es el mrEmo pára 1as

v r.s ta de

nirmero de

demáE tuberías portaqoteros. en

eue se trene rtna mrsrna longitud Y

qoterog.

Cálculo dr pérdid¡E rn tubcriei rrcund¡ri¡¡

TRAI"IO JG

L=f,25cm

F = O.634

O = 483.6 l/h = l.f 4.3 Éms/s.

d = 2.5 cm .

S.1.quiendtr Ios mismos pasos anteraores para
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eI EáIcuLo de oérdrdas se obtl,ene i

A = (el .7EI5) (2.scrn)¡

A = 4,9 cml

1f,4,l cmt/r.
;7 .4 cÍt/s.

Re

4.9 crn?

(?7 .4 cm/s. ) (:,5 cm)

7-7 ;: LO*Á cñ2 /8.

he s496.1

tl . @OOkll m

RR
Q! - Ql25 m

De Ia fiqura A,

f = Al .Af,4

=4x lo -4

Hs=

HBa

Hs,

Hst

l con ñe y FR se obtiene

( O. Of,4 ) ( 3?5 cm ) (77 .4 cn/ s. 12

(2) (98@ crn/s.? ) (2.5 cm)

1.69 cm.

EH¡F

= ( 1.69 cm)(O.é34 I = 1.O7 cm

= O.Ol m-

L

TRANO J II

628 cm

Li4. i cmr¡'s .

Cnr

t (O.7AS) (2.é cm):

= 5.f c.n?

d = ?.{]

A

A
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1f,4. i cm¡/ Eeo

5 . -?. cm!

25.l, c¡rz s.

(35.i1 trm/s. ) (i,6 cm)
tie

il e:o

H62

Ha=

7 .7 ,\L@-3 cm? / s ,

Re:

¿. OOOO1 m

RFi
@.@Zb fft

10-.4

i con Re v RR. se obtreneDe la f ic¡. A

f = O.OiÍi,

(o.Of,f,) (é28 cm) (:5.f, cmls. )l

i2)(98O cmls.l )(:.ó trm)

cm,

L

c1

d

o. ¿?ó m

TRAt"10 0 i..

(]@ cm.

1i4.f, cm5ls-

i.o cm.

Con Ias mrsmas fórmulás anterioreÉ se

obtJ.ene:

lie É54:i. É
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RF

H

f

f,. E ¡r lO-a

A.Btrtr

O. ff, cm.

Ha* = O. O@f,J

Los valores

son igua I es

decir. Ha¡ =

dE pérdrdeE Dara eI tramo OC

aI cálculo pára el tramo JG. es

H..

CáIcLtlo de pérdrdás eñ tLrberr-as orrncrpales

TRAHO K.L

95 cm.

?ó8.ó crns/s.

in

L

C¡

d ._..:' cm,

Con Ias mismas fórmulas anterl,ores. se

obtrene:

Fie

RR

Hpr =

t{p. =

8. 54 cm?

f;1.44 cm/s.

13f,45.7

f,.Ol >r 1@-a

@.@-a

O,4f, cm.

O - OO4tr .rr

CáI cr-rlo de oérdidas en áccesortoE

a) Reductor Buie :



ensánchamlento

repentrna. éE taS

continLláciÓn r

[] ?68.6 crn:/s.

AI atroplar un

de tLrberia se

:. ó@ cm

dl 1.8i75 cm

E:N

bLlJ e con Lrn tramo

pérdidas debido a

./ c(]n tracc t ón

c¿ l culan a

A= 5.3O cml

reductor

p rodLr cen

b rLls co

A1

5e

1RedLrc toreEN!

AElrcando 1a fórmula -¿.7 se obtrerle

hn l::n
2q

( 1)
A,

(@.9?7\ (48.Bf, cm./s. )3

1) @ .977

hn ¡. 4.51 cm.
i2) (98O

= 4.045 m

cm/ g.2 \

trn I

c¡ 1;4.; crn-ls,

é\-

_) I

I

I

I

I
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Ar

Ng Reductoreg

1... n @ .9': 7

hn,n

hn=

O = tl4..l cm-/s.

dr = l. éO cm.

d:¡ E 1.875 cm.

NQ Redrrctoreq = 2

Ap I ¡ cando Ia fórmuIa

L

(@.977 ) (44.4;1 cm¡'s. )2

(2) (9AO c.m/É.2 )

O. Ol li m.

1.1: cm.

3.:@ cm:

?.75 cm:

2.8. se obtrenE !

hr Hr
a

Ai

HI

EI valor de ¡:.r. se lo obtrene de 1a tabla

I

II
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No 3 con Az/A:..

Kr = 0.3

(0.3)(48-83 cmle. )'
hr 0.36 cm.

(2)(980 cm/a.' )

hr = 2(O.OQ36) -- Q.OQ72 n.

b) Cambio de Direcc ión

d = 1.6 cm.

R=15cm.

Q = 67 . 16 cng,/e .

N9 Curvae = 4

EI valor de Kd se obtiene a partlr de Ia

f 18. 2 -2 cor, R,zd = 9.4

Kd = 0.39

Aplicando Ia fórmula 2.9 se obtiene



) uJ-_,1 
' 

t.-r._rr É¡o L¡fl/ 5. , -
lrü ¿.ii4 crn.

r¡d

ri)(9ao

4 \ td .@@224

cm/s.¡ i

m, = l¿, O@89 m.

través de Lrna trurva r

NP d e-, Codos

g . 54 crn!

.i1.45 cm,u s.

.:. Tomado de tab i a NQ 4

l'lotese qLlE párá

cor]s]'derado e I

Él ca 1 cLr 1o de pé rd r.d ts re ha

qLle circuIa a

prop(]sJ.to de

O.454 cm.

mayor

ron eI

a5eqLrrár nLlegt ro diseíio.

c) Codo de 901" (f")

a :68.6 cm=./5.

cm.d = -l .1.

l, = c,.?

A

r@,r)(31.45 cm/5. ):
hc,

(2) (9BCl cm./s.1 )

l¡cr " ({¿.oo45) @.@@9 rt

Codo 9@" (s/4 "l
1f,4.f, crn=/8.o

cm

NgdeCodos=4

..' Tomado de tabla NQ 4

d = :.á

K = @-9

cm:
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o

d

ll

(O.r) (.¿5.ff, cm/8. ):
6. ?9 cm.

r¿)(98@ cm/É.¿ )

hc:¡ 4 (A -A@:t9 ) ü.Oll rn

Codo 45'

2.58. ó cmrz s.

cfn

t¿.4: ., Tomado de tabla NQ 4

cm?

54. Bl trm,/ s.

(@.42) ( 54. B1 cn/s.\2
hco @.64 cm.

(2) (94@ cm/g.z I

2 (0.al064 m. ) = O.O128 m

NQ de Codos =

A = 4.9

d) Tec (pa¡o

Q = i6B. ó

directo )

cÍt-/9.

d = i. i trfn

¡:. @ . I 
-:r 

TontÁdo de teb I a Ng 5

Ng de tees I

A 8-54 cml

f1.45 cmz s.

(O.1) (f,1.45 cinz s. ) 2

ht1

¿

(2) (9BO cm./s.r )

5 >r l0-a m.h t:.

O. O5 cm.
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Tee ( paso

O = 268 . c)

bi.I atera I )

d = .1 .1, cm.

( 1" 5 ) i.f l.45 c¡r1,/s. )l

l! 1 . 5 

-.i 

Tornádo de tab I a N9 5

Nq de TEeE =1

h i_.=

htt

ht_.

Tee

@.75 cm,
(?) t 9AO

O. 0075 m

cfils.:: )

Tee

[l :68.6 cm5 / s,

cm.

l.l 2 
-,' 

fomado de tablá NQ

NEtee 1

c:m!

5A "é7 c-Ít/s "

(:) ( 5@.67 cmls. )l
lr t=

d = ?.o

A = 5"1

36.6 qm

(:) (98@

Q,"e,c}26 m

cm¡s-l )

K=ii

a 1f,4.; cm:./8.

d i"6 cm.

Netee

; Tomado de tat¡Ia NQ 5

i:fo:
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t .J J t ¿,¡..-,.-., (-l¡r/ 5. , !

ht4

hvc

o

@.98 cm.
{ -¡ ) ( 98@ cm/'5. ! )

2 (@.@@98 m) = O.@19 m

Vá L vr-r I a de Compuer ta

o 268.6 c$\x/É.

; Tomado de tabla NQ 4

4. ? cm3

-54. B1 cmls.

( 4.2 ) ( 54. 81 cmls- )3
O.fOo crn.

d = ?.5 cm.

K = @.2

A

hvc
(:) ( 9Bo ct¡t/s-2 |

O.@Of,l m.

Válvu1e So I enoide

1f,4.: cmt/s. ': . li GFrl

De Ia tábla N9 6. se obtlÉne que

AP = @.5 trsi

hvs = O.7@a (Ao)

hvE = @.78 3 (@.5)

Filtro d. m¿lIa ( zEB illtlh)

O = 2é4.á cm'/9. = 4.I5 6F'M



úÉ IÁ tab Ia

AP = O

hf = U

i.¡q 7. se obtrenP que

[-'ara el cálcl.rIo de las

59

pérdrda5 de cerga

se ha cons.lderado

eE eI de mayor

se obtiene :

a través '/ accesor ros

e I tramo L}.JGH ,

Iongrtud. De1

HPs = 8.23 m-

HE=HSa+Hs2

Hs = O.Otré m.

HP = O'@[)43 m.

Ha=hnl+hn2

hcf: + htl

hv5 + hf

Lá pÉrdidá de

Ht = @. ?i +

Ht = 1@.78 m

Ht = 1i.39 m

Q LIE

cLla I

tZ.O1 m. + l¿.82ér m

+hr+hd+hcl+hc2+

+ht?+htf,+ht4thvc+

4.045 + D-AL17 + O-8A72 + O.OO89 +

@-o@9 + @-@L1 + @.@1? + e] .@Qto5 +

a.@@73 + A.@?é + @.@L9 + O.OOJI +

o.¡5 + ¿

l-.ta O.5I m

Hcl 1@ m

carqa tota I Eera :

@.oló + @.@@43 + c,.51 + log

+ 15 7. ( 10.79 )
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2.7. CALCULO DEL COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD

Fárá Éste cáltrLr10 vámos a utrlrzar 1a férmuIe dE

l:.arm€lr y k:eIIer. tomada de (ref. ?). '/ viene dadá

EGT

q m:.n .
CU 10@ ( 1 L.27

{e qm

Siendo

Coefi.crente de vari.aclón en e1 proceÉo de

fabrj,cac¡"ón deI qotero

e = Número dÉ ooteros

( v = E.@5)

planta

gotero que funciona más

por

elq rnín . = Calrda I eue da

deEfavorÁblemente

qm CaLtdal medro de funcionamrento deI ootero

q m¡.n.
@ -22 x

qrn hm

EI valor del coefrcrente de unrformidad debe Eer

¡nay o r quLe 92 7.

Aplicando estas fórrnula= tenemoE :

v = O. ElS

e= 1

x = Cl .5

h=Hoo=O.23,

hm=Hq=lclm.

h
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Q mar¡.

CU

1

(o.?") (O.5) (O.2I, m. r

10, rn.

11.?7) (O,05)

f1
t 4.997

viene dada gor e1 caLrdal que

rieao por goteo. '/ el cual

número dÉ o(]tEros eliistentes

@ ,997
mq

CU

tor¿ ( I

a).q /. ,; a¿ ,,.

:.8. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA BOPIBA

La cáoacidad de Ia bomt¡a

sumini-Etra el sistema de

fué calculado en base aI

dentro de1 área eliperimental.

n

( 186 qoteros)(2.6 I./h)

48f,.é I./á = 7.68 :r lo-a ms/s.

t.l

2.9. CALCULE DE LA POTENCIA DE LA EOMBA

AfrLicando 1a

efrcrencla deI

fórmu 1a 2.1@ y consrderando Lrn a

7O7.. c'btEnemos

61

f

Ht l-i. f,9 m

l, áB x 1@-a mEl6.

996.81 k:.q /m=

F,

F

( 2.66 x L@-a m-/s- i (996.41 l..q/'m=)(12.f,9 m)

@. @é: cv

73 (ú.7@)
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2.1O SELECEItrN DE LA BONBA

En vxsta de q rte

eEÉ caudal de i

en e1 mercado no elílste bombas trara

GF'M. nosotros seleccronáremos

este máE cercá a 1áÉ condrcrones d€ opÉrácrón

red. es dectr

1a q ure

dE I¿

Q = :.68 >,. L@*a m= / s. ,i 2 GF'M

li.f,9 m, = L7.6 trsIFlt

De Ie tabla NE B que n(]s den los

bornbaE tron eyECtor convertlble. ./

detos en teriores. se I eccronarnos

caracteristices son :

ModeIo : l-{IE L/1.

F'rEsrón de descarqa : 2O psr

7t76 l./n = 9.54 GFlf

1/l HF'

rendimlentos de Ias

dE acuerdo con log

I a born bá cLry ¿

a

F,

i:i
',)

:)/
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F
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IE
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IJ
.1.

<t

o.
I
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o

o
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¡ l.¡
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l.¡
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;
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I Rendimiento dÉ bonrbas con eyector convertible't.l qTabla

I

i

i

I

I

I

lt

I

t"

I§

I

I

I

I

I

I

I

1 I

,
I

t" l"r,



2.T1 INSTALACION DE LA RED EXF.ERII1ENTAL

64

instalaciór¡ de la miEma. se

siguiÉntes f i.guras qLrÉ a

El área e:rperimental y 1a

¡:ruede apr ec i ar

con ti" nt.ra c i ón se

en 1as

,r

!

detallar¡

Vista del área eliperimental

a

f iq. ?-4 firea eir¡:ctt iinet¡t.,tl i:Lrrl-.i.di''r'-¡d¡,

i

l1

!
I
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CoñstrucEión de zanja pare tuberias secLtndarias deI

tomate y pimien to.

f is. 5 Vis:L¡ de la ;arrj.r p,rr.r nl tet¡dido rle la
tuberia secrtndat-i a par-¿ e I t-clmal:r.' y

¡r.i.rrrien to .
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llateri.a I es y herramientas utilizados.

t'.

fig.:.5 Accegori.o., rtLi li;..tlt¡s t-:t¡ la recl
e:r perimen ta I

I

I

t

t
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Colocación de válvula de complterta y filtro'

.'...+i

It

1

t r.

¿1¿-)-.

¡.

li
fiq. :,7 Irrstalaciótr de vAIcr-tla de compuerta 7

filtro.

I
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Colocación de manómetro y válvurla SoIenoide.

\

{
ri

I
I

i
t

)

I

\

'H}a' (

,;l

l'iq.?.8 IrlBtal.lción de ílál¡('rlnetro y \'álvtt["\

¡c:l¡nr:idt',

f
:

I )¿-¡-

¡

a

\a

l-.IT
a
, t

I
a

t
a

ID

r-Frl-¡

!

ñl

-r
trq

!.

't

a
a,

I

F,

.a

L
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Cabezal de 1a red experimental.

f iq,2.9 Cabezal cle 1a rerl e .i.ttstalac jót¡
y tLtb€riá3 securrd¿rias par¿\ 1(J5
tomate y pimietrto.

rl r, ,.. r.: Ce:';O r i OS
¡ *¡n.r les de:
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Tendido de 1a tuberia secundária.

'r1a

I

J

¡a.r¡ a

a
!.É.

¿

fig. ".10 
It¡st.rlaciC¡n de tttLreri.¡
redltctor buj e. '''álvtlla
ParceIá de P i m.i. r.-,'r i Lo -

i-,r,,crtrirl¡t ia " codo.
-.r-r I et¡o-i rl r: p.-rr.e 1a
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Cone>r i ón de tnberia portagoteros.

I

.
s

,.

tai

o
¡

{t

I

T
¡

a

\

¡ II

ta
(

I

ú'
)t

¿.'r-,

E4..

t.

1''t

l,a'r
Iaa

il

.{r

,2

f

,1i

a

d$ii,
'g,f
í.#:

¡11

7 rt'ri tl"?,
¡

Yt

a

I
aa

(I4
ta

t

-

.¡

»^

-\

üa

a
. rlf

S*
(

tl ,
JF.

Fig. 
".tl 

Ingtalacióri de Lrtber-i.. pr:rtagoLerus
I
¿

FI

I\
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Tendido de tuberias portagoteros.

I¡'T
- 
ir\

f ig. l. 1i -fendido
par-ce I a

de:
d r:'

¡rr:r t ar¡otert--ts pár.-1
pimietr l-o .

tr-rhe,r-i¡--
tonr+r te. 1,

I

lr.

t,

I
I

a

¡

I

!

a

l.
I
.1,

I
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fig. ?..1i Instalación de clc¡te¡ro:; au tocont¡re.'risadr-¡s tlIJ'

f ir:. 11 .14 Irl", l-¡1;r. id¡rt tJr: 1a¡i'¡¡1r'; rlt' LLtlrt I ii'
pct t- t.rr¡ ct te r- c.t:: '

I.

I

a
II .I q

I

Ea'r,)
I

I

I']
I

\a

\-
|f

f-
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CAPITULO 3

EVALUACION Y PRoYEctrION A !O Has.

EVALUACION DE PARAI"4ETROS FISICOS

Dentro de los EarametroE fisicos tenemos :

Caud¿ I

L-a varracrón de caudal a través de una línea

potaqoteroÉ fr.ré del 1Cl por 1OO. Este valor fue

obtenido experimentalrnente Eobre Ie red. para 1(]

cual se tomaron cuátro goteros. ubicádos á Lo. l/3

L. r/f, L. L.

Lús resLlI tados obtenidos se mL(estren en Ia tabla

Nat

L
Oq

I cms,/min . 1 Oq

L/3 L 4B 48 4A 49 49 44.4

:r ¿¡ 50 50 49.8

L
I
l

45 45 45 44 44,á

7 CaudáIes oromedio sobre una linea
portaooteros

a

t .;1]

Tá.b I Á t,tE

lLo I s@ I so I s@ | s@ | s@ I so 
I

I

I

tI

i/3 L I 4e 
i I
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75

{:on eEto Ee ha dernogtrado 1o d]"cho Én el caoitulo

acerca de Ia ecuacl-ón del aotero

El caudal con ql-re se dj"sooné sÉ obtlrvÓ haciendo lel

mediciones de volumen glara un trempo de 1: s.

O:.chos valores Ee encLtentran en Ia tablá NA 10.

lm=l
t

lEl
a

lm=/s. l

5. BB x 1O-=
I

I

I

1: I

,

4.9 ;r 1O-a

5. á5 :r 1O-t L?

5.89 >r 1@-E 12 4-9 l l?l-a

5.7O :.r 1B-s 1?
f

I
I

4.8 x lO- a

5.75 :r lQl-a 12 4.É r: 1O-a

5.55 ¡r I Q!-= 4. é :< l0-a

L2

5,79 x lO-§ L2 4.8 :< l@-'

5 - Bl ir 101-3 4.9 ¡r 1@-a

6-17 t! lA-= 12
I

I
I

4 .7 t< L@'a

i -77 t L@'-É 4.8 :r 1O-a

TabIa NÓ l@ CáudáIe6 promed.ro drsponible de1 sl"stpma

0d=
(4.9+ 4.7+ 4.9+ 4.8+ 4.8+ 4.6+ 4.8+ 4.e+ 4.9 +5.1)xlo-a

t¡d 4.8I x L@-' m5/s.

LO

I

I
I

I

-J-
I

I



Vo I um¡n

El volutmen total de áqua

cul.tivo" se ha determrnedo á

de riego. tabLa 4,3 y A.4. y

existÉntes en 1a parce 1a.

76

emplPado para ceda

partir deI ralendarro

deI número de goteroi

Tom¡tr r

Vol = 48f,.é L./h ¡< 5O.4 h

VoI = 24,f,7 mE

.:-4:71 .44 f

Pimrento:

Vo1 44f,.6 l. /h x 4?.85 h
=@7??.?6 I

Vo1 2O.7? mr

P rer ión

La caida de ores:.ón que se obtLrvo en tá tuberie
portaqoteros más desfavorable, es decrr. 1a más

álÉjade fue de 1 pBi. Este velor fue obtenido con

1a ayuda dE dos manómetros. ubicedoE aI Íni.cro y

f i.na I de la tuberi¿.

Esta cáída de presrón eqLri,vale a Ltna pérdrda de

trarqa de @.7 m

La pérdida de carqá teórrca que se obtiene a pái:ii r

de l.á ecuectón del gotero es :

ir/..','.,



@.2X1?)=ifr'.

F:'odemog obEervar oue eI vaLor

obten rdo

77

de oérdrda de cá rqá

encuentra dentro deIeii perlmen tá l men te

teorlcamente seranqo que

ecuacrón

ge

obtLrvo a trartlr de 1á

del aotÉro

Coeficlentc dc Un i formid¡d

EI coÉficiente de Llniforrnidád experirnental que

se obtuvo sobre la red experrmental. fue a Dartir

de Ia siauiente fórmu1a. Dada tror le ref. ?.

q r¡in.
CU 1@0

q rned.

de doñde

q rnin. = 44.6 trms/min.. clbtenrdo á trártir de 1á

tabla Nq

q med. 49.2 cmf,,/rnin,. obtenldo e partir de la

tabla N! t

(44.6)
EU 100

,

(48.i)

Esta es una de Iás formas

eva l Llar Ie Llniformidad dÉ1

más Lrti I i zÁdaE para

r.I.ec¡o por qoteó.
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3.2 EVALUACION DE PARAI,IETROS AGRONOHICOS

L-a cantidad de fertil,i¡antes. insecticr.das. abono

foliar utili¿ado durantc eI desárroI Io vegetátivo del

tornate y pimiento hasta st.r cosecha. sÉ mLrestra en le6

srguientes tablas :

Ferti l r zar
eI suelo

Teblá Ng 1r. Ferti¡i=ante. inEecticJ'dá y ábóno f ol j.ár trará

el tomete

DOSIS
NUI,IEÑO DE
AFL I CA_
C I ONES

TOTAL FINALIDAD

ACfELIC
cm!

I H20
1Cl cm:

ST I IIUFOL
s

5t

1 Hztr
la) e

UREA (N)
q

7
planta

f, 21 g
Ferti l r zar
eI suelo

SUF'ER FOSFATO
TR I PLE ( F.2OS )

q
7

p 1an ta
'2 14 s

T1UR I ATO
POTAS I O

DE
( ¡l2o )

s
7

planta
14 I

FErti 1izár
eI suelo

IIOCAF,
s

1 l: Cm'-
Control de
n ema tod o

¡4Ot\iO DR I N
cm=

4@

1i 1 HaO
1 4€l crns

Control de
plagas

I

I

I

I

I

I

I

I I ItrontroI oe 
I

lneqrita I

I

I

I I

I lDesarrolo I

lae rtor y 
I

lt'"t" I

I

I

I

I I

I

I

I

I

I

¡ planta 
I

I I
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DOSIS
NUHEFB DE
AFL I CA-
C I ONES

TOTAL FlNALIDAD

D I NEFAC
CM,

I H2@
I J cmr

Control de
pLr I gén

ST I MUFOL
a

I HAO
10 g

Desarro I 1o
de f 1or y
fruto

UREA (N)
q

7
plantá

fl e
Fert i I izar
e1 =ueLo

SUPER FOSFATO
TR I F,LE ( P=O. )

q
7

planta
749

Ferti I i z¿r
eI sue 1o

MURIATO DE
FOÍAEIO (t:2O)

q
/

planta
14 g

Ferti I i zar
e1 Euelo

MOCAF,

g
2

planta

Control de
nema tod os

PIONODR I N
cm=

4I¡
12 I H:¡O

I 40 cm;
Control de
plagas

TebIe Nq 12 Fertili¡ante. insectÍcida y ebono foliar pare

el p Í.nien to.

iffi
U ,iJ¡L.-.

I

I

I

I

I

II I

I

I

I I

I

I

I

l

I

I
I

I

I

I
I

I
I

I
I
I
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Randirniento

La Droducción tútal de tomate v pimiento obtenado

sobre eI área experirnentel ge muestra en Ie táble.

VAR I EDAD PESO OBfEN I DO
lig/96 nz

F,ESO ESPEFADO
l¡,9 / 96 mr

T¿bIa.NQ 14 Rendirni-entos de prodL(ctrrón.

LeE produccioneg alcanzádas en e1 tomate aumentaron

en un 77.37 7. a log valores esparados respecto a

otros sistemas de rieqo. rnientreB que p¿ra eI

pimiento fueron del 26 7. .

Dentro de egtos resLrltadoE Ee obtLrvleron frLltos de

gran tamaño y buena calrdad. y esto se debe al t¡uen

menejo Én ló que respecta a la dosif icac j.ón de

fungrc¡.das. J^nsectr-trrdás y fer ti 1i:an tes.

eva I uadog .

I ols

cLra I es f Lrercln anter.r-ormente

Y con estc: se comprueba también cuan ef i.ciente es

el srstema de rrego por gotÉo.

Tambien se reali:ó urna evaluación deI peso promedio

de1 tomátÉ. dÉI trual durante la pri"mera coseche se

t---+--#
I TO},TATE I 4A9. 13 i JB4 I

I FlHrENro | 2eo.2@B | 2f6.4 
I

tlli

i
II
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tomaron dlferentes tamáños. estoÉ dátos se muestran

en 1á tablá l{o l5-

FESO
trlsl

CAN T I DAD PESO
I l,:g J

CANT I DAT)

@.17 a. _1?

@-L9 4.1--\ 1

@.27 9

@.2f, 4 a -=6 I

a,?4 1 o.a7

o.i5 4 o. tra

0. i6 a @ .4@ t

o.:a 4 @.4?

@.-=@ E @.4i

@. f,1 1

Tabla NQ 15 FeÉo dE tomatÉs de tamañoe drtErentes

De esta muestra se ot¡trene

Peso totá I = 22 . 19 l::q .

NLlmero de tornates = 76

??. r9
Feso promedio = 

--

76

t l'nI

Este velor es eceotedo dentro de la orodr-rctrrón .l el

I

I

I o.?1 | 1 | o.s4 | 5 1

I

I
I

la-zzl : la.ctl ,_l

is.:el = ls.q:l r 
I

I

I

I
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fnercÁcl(].

¡FDes+rrol l.o "vÉgetátivo y cal idad de f ruto

I Et desarrol lo veqetativo y 1a caI irlada-
(]bt{?nido deI torn.rte y pimrento se puLedert

de fruto

apreclar

en Ias siguientes f igrtrer=.

Í Jotir.\

)
:

- ..t...

.!{-. . ',t\ú
1

l.

,1..

It§"

(

+'

I {:

''\
t
¡
ld
'I

Fig.3.l Aplicación de ft:rtilt:ar',tes al L:ornate.

t
E

E

I

,
1'
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t

I

I
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.,,

fig. I.4 Vist"e del sigter¡ra der rrego por qoteo para

e1 pimiento y t-om.e te .
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f j"q. 1.5 Vista rleL .lrea mojada por eI goteo-
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{\

fig..I .6 Etapa de f lor.rciÓn del tom¿lte.
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{
:J n' (./

a

I :l/
I

¡

I! I

¡ñ

I
¡

tli\lri:
¡1

'1.

\rlrj
r¡ .f-l

n .t

(
)

+Lq- a-7 Desarrollo de 1a P1Ántáción de tomate y

pimiento.

I

?
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f j.g. 3.4 Etapa deI tlÉsar-ro1Io cle¡ tomate y pimiento.
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fiq. f,.1? CáIidad der tomates.

f iq. il 1; tomate de O.75 i:.q '

f
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t
a,ltr
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fiq. I.14 Tomates de O.?ó Kg.

f ig. ;.15 -t r::nt.¡ t-e"; dt¡ O. 'i? I:q )' u). 'lÍ' l'.(-l '
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f iq - 3. 16 Tomates rle d i f E-ren tes []Él;os.

fig. .f .l7 Tomate.: y piniie+ntos obt-t-'¡ti-dos.
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J.3 EVALUACION DE COSTOS

La cotizecién de Ios materiales y eourpos ernpleados

pára lá in6tá1áción del Eisteme de r:.eqo por qoteo.

para Gll área eitperimental en conjLlnto. del tomate v

oimlento se mLrrstran á continuación .

DEsCRIF,CION LONG
Im. ]

COSTO
Q/

TUBERIA DE FE OE d 16 mm. 2A@ 6f,9óq'
1@Q, m .

TAF,ONES 4 490 tr 5¿)@

CONECTORES DE d 1ó mm. 4 4A@@

GOTEEOS HB
I

I
I

4@@ 14BAOO

TUBERIA uF'VC d f5 mm. l2 6foo 726@q

TUBER I A PVC d f,f, rnm . I

l

CODO 9O' uF'VC d ?6 rnm. 7 Lb LAO

CoDO 9A' uF'VC d 25 mm. 4@@

CODO 45' uF'VC d 25 mrn.

TEE F VE d ?ó rnm. 4

TEE uF'VC d :5 mm . I 55@ 55@

ÉEDUCTOR BUJE uFVC L A :./4 4 1564

ADAFTADOR MAEHO F'VC r-rf,/4 X25 t4t¿@ 72@@

VALVULA SOLENO l DE 1. 15@O@@ 150000

HANOMETRO ÉAN6O DE O-16c) psr I
j

I
I

1.3A4@@ L3@@@@

VALVULA DE COPIFUEETA DE d I" 1

I BT;D¡¿qA aooaa

COSTO
TOTAL S/

F I LTFIO

TabIa N9 1é F'resupuresto deI áree eliperimentet (JuI j-ol9.1 )

l,-,"1 I

I

I

7i79?A Il
I

iI I

1ó@oo 
I

irusrnrn pvc d 26 mm. I - f 1r i 7 @@@ | L+oe,@ 
|llllil

é I z2oEa | ??oB0 
I

I
I

t¡t¡
III B@o 

I

asoo i s@@@ 
|I

"=aa I r4ea@ 
|

I I
I
I

I
I

I

I
!

I 624?l I

---]
I I

I

II

I
saoo i sooo 

I

I
I
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1...a rnversión tatal en costo le instelación eg:

s/ . 656.654 $ fSB do 1areE.

Valor obtenldo de Ia cosetrha de tomate:

489 . 1f, l:.q
:,? th s/. 5@o

1 ltr
5/ . !r -¡o r (J.t _¡

t..a

Valor obtenido de la cosech¿ de p:"rniento:

5i . :,@A

r9a . !@8 ¡:.q

I

5/. Lg L .:,47
l..q 1 lb

Valor totÁl obtenido de Ia cosEchá s/. 7:9. 580

1

Con eEto demostrámos

todo Io referente e

de riegG.

primera prcducciÓn cLtb re

de instelación de 1á red

qLre 1a

cos tos
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3.4 CONDICIONEE PARA LA PROYECC¡ON A 10} he

De los resul tados obtenidos Eobre el área

ExtrerimÉntál se van á considerer para la oro./eccr"ón e

1Cl has. 10 siguiente :

Se toma como datos de diseño perá lás tuberiás

Dortagoteros y terciar¡,as O.2 Hq. solamÉnte páre el

caro de qoteros autocompensados HB. Para dicho

diseño se va a consrderar los diagramás de Henzen -

[^¡i I l i.ams oere tubEria

departamÉnto técnitro de

se muegtran en IaE

FVC elaborádo por eI

p l astigarna. IeE mismeÉ que

f rquraE del atrÉndr ce.

El tiempo de r].ego drbe ser diario. los cinco

primeros dias después de1 transplante. A pártir de

este momento Ios rj.egos deben ser pasando Lrn dia.

hesta lleger e lá etepa dÉ fltrración .

En esta etápa eI tiempo real de rieqo debe ser de

1.25 h. y en Ia etápá de desarrollo del fruto de

1.5 h. Esta condición es necesarj.a para la

obtencj.ón de una mayor producción .

La primera prodlrcción cubre todá Iá rnverBrón heche

en la instalación.

Datos técnicor:



too

Cul tivo : Tomate

Suel.o : Franco

Superficie : 1O há,

Mertro de pl an tac rón

Evaporecién máxima

DiásaJE rrego r

Número de hi I ereE 3

N{lmero de goteros :

CaLrd a 1 de1 ooteros

Pres j.ón de trábe., o

arcr I I oEo

dp = @.5 m.. dh =

Etm = 5. @: rnm/dia

lrn

2AA

L@@

:Qq

deI

hr I eras / ha

goteros/hilera

= 2.6 l. /h.

qotero : Ha lQ} m

Cllculo de lor rrqu.rini.nto¡ hídri,co¡

De los datos obtÉnid(]s párá e1 árr¡ experi-mental.

hacemos la proyección a 1@ ha.

La 1ámina de agua que debemo5 repon€r el suelo es:

75 - 5 1 - /n?

F'ara una hectárea tendremos ¡

L@@@@ ñr
755@@@ I

I

6l lha

Esta es la canti,dad de áoLlá qLre debemos sLrmi.nrstrár

a I ha. en Lrn mes.

La aplicación diarre de aglre EErá :

7 55@@@ I . /mÉs
oi

15 di.as/mes
S(i]fit3-:l:r 1. /has
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EI caudal que sumini¡tra el sistema a t ha. en un

dia se 1o obtiene a gartrr de la d1strrburión de

tuberíá y qoteros existenteE en I ha.. eI cual se

ápreciá en 1e figura 4.6 .

Qs (7@Q@@ qoteros) (2.6 1./h)
l.

C¡g 520@O
I

h x ha.

Fara regar las 1Ql ha.. s;e han drvidrdo en 1¿l

módulos de una hectáreá cada uno. del cuál pera

nuestros cá1cu1os v¿mc}s a rGlger ? móduIos, es

decir. Lln setrtor de 2 hectáreas. lueqo el tiempo de

riego necesarro será !

I
10c,646.66 1

L@4@OO I i h.

o.9ó h

ha

l
5:¿EA

tr

¡r?ha
h ha

L{¡@666 , 6ó I

L@40ñA 1 . /n

tr r I hora

Como tenemos 5 sectores. el tiempo ñÉcesario para

reear las lC, har. es de 5 hores.
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La ÉecLteñcrá de Io5 5 Sectoreg a reoar e5

l'lód Lr I o é

MódrrIo ,:

|"1ódLr 1o 5

Módulo 4

CáIcuIoB hidráulicos

fara nuestros cálculos se van a reqar 2 rnódulos. es

d€cir 3 hectáreaÉ. LoB rnódulos son 
-1 

a y L@

Cálculo dcl rem¡l port¡gotEror

EI ramal trortaqoteros más aleJado. Ée encLtentre en

É1 módLrlo 3 de.1. crral se obtiene .

L = 5@ m,

* qoteroÉ/hi Iera = 1OO

A = 26O L./h = @-97?7 l./É.

F O.f,54 

-.. 

tomado de táblÁ ? para l@O

sa I rdag hq 1@ rn

Para un 2@ 7. de varración de presión

6-a .¡ lO = 2 rn.

Esta carqa habra qL(€ perderla entre

qoteo y 1a tuberia terceariá qLre lo

un dato de diseño qLle se toma,

tÉnemoE

eI l atera I de

1Sl"lódu i c¡ .l

a

9

1

7

abagtece. y es



103

sf f6 l

Ht = (o.f,)(25) (c).s6s)

Ht = 2.74 m.

?.74 es mayor a 1.7. entonEeg tomamos un diÁmetro

mayor .

FVC d SQl mm.

Sf = 9.5 7.

HI (o.@95)(25)(@.36s)

@.86 m.HI

O.8á es menor a 1.7 m y este valor e5 e}

correctó.

tráIcuIo de 1a turberi¿ secundaria

Tramo I

3O-1 ñ

i60@o L /h

L

a

De 1a f iqLlra 4.4 obtenemos!

uPVC d 98 mm.

St = L-B Z

aplicándo le tcuación ?.3 tenemos

Hs=SfL

Hsr=(o.E18)(50.lm)
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De Ia frgurá A.J óbtenemosr

FEd16mm
aa¿ - t 1 ./

aolicando la ecLrac.ión 2.5 t€nemosl

Hps =

Hpg -

H= 1

5f L F

@.=975

7m

m

(@.@r7)(50m)(O.15)

t,l1 7=.@OA | . /h

o: LJ*@@@ L. /h

a.?973

esta eE Ia caroa eLre debe perderse en Ia tLlberÍa

terc i ár iá.

- CáIculo de la tuberia terciaria del módulo S

o 76@@@ L. /h. t
I

I

I

--T-

2l .
I

_l-

L

o

F

!3, m

@.f,65 

-.. 

Tomado de tabla t.

73@@@ t/h 5,61 1./s.

De Ia frqura A

UPVC d 4O mm.

4 obtÉnem(]q

I

I

I

I
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Hs r

T r¡mo l'lN I - 1

L = 275.1 m

G = 52el0,B I./h

De la f j"gura A.

r-rPVC d !l@ mm

5f = 2.6 Z

Flsz

Hs=

= @.'? ¡n

4

14.4 1 . /s.

obtenemog

Cálculo de Ia tr-rbería principal

T rárno TOH

( O.@26 ) ( 275.1 m)

7.15 m.

( @.@L4 ) ( t01f, m. )

I .44 m

L

u

lOf, m

L@ @A@ t. /n ?8.9 1./E.

De Ia froua 4.4 obten€mos1

UIPVC d 1é@ mrn

L.4'/.

Hp =

Hp=

Lás oérdi,das de trarga para

y tuberiag ter ciar r ar: de

ioualeE a log cal culados

los ramales portagoteros

I os demás rnódu I os son

an ter rormente. eg decrr

son del rnismo dÍámetro. trerci para las tuberias
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gecundarras se mLtestran en 1a tabla srgutente.

A 5@.1 ?.áaaa 7.7 o.9

E t ?6@A@ 9@ 1.4 @.9

D 5@.1 !6044 9A @.9

7.2 9@ 1.4 @.?

F ? 50.1 i6000 7.? sa

26@@@ 7 .i. 9@ @.9

H 30.1 ?64@@ 7 .2 90 l--u o.9

J 1 5:OOO 14.4 ,:, o 7 L.7á

1 ':5 . 1 ¡iooo L4 -4 7

E 1 ?5. r 5 i00a L4 .4 9@ 7

F I 7.4 .4 qa ¡

I

I

r.76

75. 1 5:O@O 74 .4

14.4

1A 7

D -lb 5:g@o 90 7

B-1 25. 1 3:@O6 14.4 s@ 7 L.76

c-1 5:AOO 14.4 9A 7 1.76

MF, 150 5 aoo@ 14.4 t1@ ?.6 I 1,9

mR 5? OOO L4 .4 110 f.9

Oa LAA 52@A@ L4.4 110

ob LAA 5"OO0 14.4 1 1 t¿t

E

J

A -1á

Iaq tLrberias secundarias pará Ia
a l0 há.

TÁb 1a N9 17 Cá1cur1o de
proyetrción

i I t,r itr.zr,r j tr.rs.'t ld(mm) | (7.) [ t..r I

I

7.? f ealr.e{"."1i c - z { so.r I eaaoa 
I

I

i sa.r | =aooo I
I

i 1.8 I @.9 Iltlltiti
I G - 2 i so. L I z6@a@ | 7." leoll.Bl@.eI

I
I

L.761

i szooo 
I

I I t.tal

I
I

I

I
I s.z¿i

I I



Cálculo dr

La pÉ rd r, dá

L(n :@ 7. de

ro7

pérdida de carga a trevéS de accesorios

de Earqa

todas leg

en la práctlca se considera en

oérdrdas por tuberias.

La pérdÍdá de rÁrQa total v¡ene dada Por- 3

HÍ=Hpg+Ht

2t87. (Hps

+ Hs,l +H5,2+Hp+

+Ht+Hsl +Hsz +

Hg+Ho+

Hp +Hg )

He 5rn consrderando qLle tr.ene que sutcci.onar de

esa Drof Lrndidad.

t1. @.297 + 8.8ó + @.9 + 7.15 + 1.44 + 10 + 5 +

@.: (:o. ó4 )

t.1r

Cálculo de Iá potencia de 1á bomba

@ .@?89 na / -- .

29 -7 m

ñ

.| 996. BI l..a / rn=

Hf l.O ,'r

,¿

t:

( O.@?89 m3zg. ) r 996.81 i..9./ ¡n= ) ( 3Ql rn. )

75 ( O.7 )

F' 1ó..1ó C''
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Selección de la bomba

de acurerdo a lá cLrrvá caracteristica qlre

presenta Ia bombÁ. para lo cltal se necesrta los

siquientes datos:

Ll = 78.9 l./s 4 58 . 12 GF'H

Hf 3@m

Fára las 1@ Ha. se ha seleccionado una motobomba

centr j,f uga cLrya trurva carácterittlca se muestra en

la frgura :I .1E}.'/ de ácuerdo al Gl . Hr dados.

obtenemoE 1as EÍqLtrentes caracteriÉtrcas:

tipo : tlotobomba centrifuqa

F=2OHF

ú¡ = 162 rnm

N = trS@O RFM

'l = 7a i'-

É¡ = diametro de1 irñpele.

Cálcu1o del

ApI icado 1a

coeficiente dc uni formidád

formula dada €n €1 capiul,o 2.7 tenemos:

e=1

o, @3

h = Hpq

=Hc

@.?975

hm 1O m

il¡: '., tLLA
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l:c¡¡ti,¡ac
y ¡uotoho¡¡thas IT:[1 centriftrges
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Fig. J.l8 Curva carácteristica de una l4otobomba'
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o ñin.

qm
=r

1

h

q mr.n "

q

@.22 z
hm

(4.2:) (@.5) (O.2: m. )

l-ú tr,

q mrn .

ú.9ci7
m

CU 10@ ( r
{c qíl

(L.27 \ ( @. Cls )

CU 160l (r
f1

9:.-4 7 .; 92 7|

Los costos de

emplearián tra ra

á contlnl-raclón.

Iog eqLrr"pos y rTaterráIes quE se

Ia pro./ección a 10 hag" se mLtestran

t @.997

CU

Con esto demostramos que el dtseño de 1a proyección

a l@ ha. este bren realr:ado.

Costo d€ Instalación.

i:

0.r4. ... r u,-a
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OESCRIF,CION UNID L ONG
lm.l

COSTO COSTO
TOTAL S/.

TUBERIA trFVC
d 9O mm.

a25 l;: . o@a 4', 554. @@A

TIJBER I A LIPVC
d 50! mm.

lAOO 17 . 5@O

TAFONES d 5@ mm 4@ 1.190 47 .6@@

?.@@a 4.OO@ a'Eaa.@@a

GO'T EROS HE ?@@@@@fb 4r¿ra BO',@(¿@.O@(¿

TEE REDUCTORA UtF VC
DE 11O X 90 mm.

-/@.@@a t50.oog

; tio . oo0

7 7.7@@

50@ . o00

TEE REDUCTORA I¡FVC
DE 9cl X 50 mm.

I

I

I
j

10

TEE t-rF VC d 11@ mm I 5:i . üoo 35. OAO

TEE uFVC d 5O mm i.l¡l10

REDUCTORES r-tF VC
d 9@ >t sQl mm.

10 11.49ó

CODO 9@' t-tFVC
d 1 1@ rnrn

4 1.:O¿

5@.@@O

CONECTORES DE
d 16 mrn.

TEE REDUCTORA t-tPVC
DE 16@ >r 1l@ mm.

118. 960

48. @OO

coDo
d 9@

9O" nPVC
mm.

fruaenre DE FE DE I - ] rae.aooi 6t.eé@l ba'sb@.@@@i

[d 16mm. I I I I I

iruBERrA LrF'vC i - | rool 77.@ool r'3@9.@@@l

iu te@ mm. I I I I I

ITUBERTA uFVc i - | 775 | f,6.oool 4'éa@.@@al

lo rra,.. I I I i I

I
I

ttl
I

I

7i7 .@@@ II

I

I I

II
ICODO 9@. LIFVC i 10 i - I r.Stiol tS@.@@@l

lo so ^.. I i i i IIll
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ADAF,TADOÉ MACHO
90xf,

1A 16 . 500 ?97 .O@@

56. OOO

VALVULA COMPUEFTA
d 90 rnrn,

s 1.r5.0@@ 1',215.O4O

VALVULA COMFUERTA
d 16Q} mm.

1 565. OOCI 565 . OOO

1 a' 6a@ .@@ta

MOfOEOMBA A D I ESEL I L@', a4@ . @@t¿ 7A',A4@ -@@@

ADAF,TADOR MACHO
110 X 4

IVALVULA COMPUERTA
d ll-O mm.

FILTRO 4E 6"
SF, I NCLEAN

.' 6AA .A@@

NE 13 F'resupLresto para Ia proyeEción a l@ ha.
Jr-rI iol9f,.

La ingtalación oara la l@ ha tendran Ltn costo apro;rtmado

de l€f4 La@.?6@.

I

I

I ?E - e'clQ! I

I f,95. AOO i f,95. O@@ |
I

I

I

I

I

f-+t-

iNnruomerno f r I - i rsa.oosl rsa.ooal



Cg-NE]=U§LQXE§ Y* RECOI'IENDAC I ONE5

AI tÉrmlno de1 pre5ent€ proyecto se han l leoadcl a IaE

srquientes conclLrsrones:

I.- E1 slstema de rreqo por aoteo ar¡stalado en el Camputs

F'oIitécnÍco resLllta una alternatÍva de áplicación. en

luqáres donde hay ÉEca:es dE aqLta.

au tocornpen sados Be

traLlde I en tLl ber r ag

otrtienen un L@Z de

portaqoteros v L(n a

presióñ que

d€? trábá j o

se encrrentrá dentro del ?@ 7.

de 1a presión del qotero.

i.- Con goteros

variaci.ón de

variaclón dÉ

f,.- EI tiempo

dentro de

acuerdo a

de rieqo es rmportánte tomar €n cuenta

este EiÉtemá para el cr-tltivo de toñate. y de

los resLrltados otltenr.dos en 1a trráctica se

debe congr.derar:

Los primeros clra t ro diaE despurés del tránÉplante eI

será el caIcLlIádo.tiempo de rieqo

En Ia etapa de

será Lrn X 57. más

En la etapa de

riego real será

calsulado.

emp 1 eado

f l oración el de riego rea I

calculado.

deI fruto eI tiemoo de

tiempo

de rreqodeI t r empo

desar ro I Io

un 1@). más del tiernpo de rieqa
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4.- La prodLrccrón de tomate y pi.miento clrbre 1os costog de

invErsione5 initriales anteriormente rea ] i zados.

5.- F'ara obteñer Ltna mé\yor produtrtrión Ee tienen gLle

ccrnsJ.derar:

Hátrer el tj-toreo pára eI tomate.

de lor resultados de prodtrcc:.ón obtenrdos en

F'o1Ítécnico se tendrán:

2O@@O planta 2.2 Ib S/.5O0

lJna blrÉná aplicación a1 suelo dE fertili:antes.

f trnq i c i"d as y abono fo l iar.

é.- Fara I ha

e I Cam pLrs

l':'q
?.65 

-r1

I l::q. 1 fb
5i .14 :.40l.@@A

del Campus

eI cLrltivo

planta

-;/.- Y por .Lrltimo EÉ conclLlye qure el terrerno

FoIitécnico se considera un siti(] ápto para

de toma t.z e y prmiento.

De Icl e>lpuresto se recomienda I(] siqLliÉnte:

1.- Cá1cu1ar el coeficiente de r-rn j.formidad téorrco párá e1

diseño y e)1pÉrirnental para Ia instalación.

?.- Los calendarios de riego reajLlstádos que constán en el

proyecto de grado del 5r. Jorge Mora. támbién pueden

ser utrli;ados para futuras sj"ernbras.

I.- Después de la rnstalación Ee deben drenar lag tuberiag



.atrrierrdú Ios taponeÉ de las lineás pÉrtáqotero5.

€.i 1 propc)srto de sacar cLralqrrrer particL(1a extraña.

ct.ráI a st-r ver puede obstrnrr Ios qoteros.

115

cc-rn

1a

4.- Limpie:á del filtro una ve; por semana.

5,- F'oner eI Eotero a l@ crn de Ia planta para evrtar 1á

prLtdicción del ta11o.

C::. - Se pr-rede rncorporár

fertrlr¡antes.

tanq LrEs dogificadores de

7.- Hacer el respectrvo tLrtorect para e1 tornate.
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AIIALISIS DE LABOñA-iONIO

¡n¿A 0E ¡ESPOXSAEtLt0A0:

ntFEnexoas : c/\¿Eo toltTlllttco !,rlitf^s p8ostjERn!\
FECXA 0E A¡ LtSt! ¡ OOTO¡9¿ 20 c¡

CEDEOE

,i l,
t,-

.1,,,,,1¡'

Y'aO Ct r^ut.9 r Ora!€rro ú!

I.]I

l'.

0,87 0 ll --t- 
-

50 Il2

,1D

I ¡ I I {r o Á o

l

l-.,

-f-: 
I(o! 

| cq',1
'-- I )sc.i cr'I

--l----

0 -2( J7 25 Jll ti\

I

I

0-2d 0,09 1,0

,i:T¡c. B¡lo juy a Jo{¡rlo

:rr
( 2,65 a,9

n¿ it¡cr!4 !a ¡6J¡
.;,

6,5

Ár9LES ! Br.I;J.-
lt

0-2c l7 l,

t:LlC. rü,.tú /_r1.., L n-\l

_r_l_tt
,.-rl +

o- 30 0,l8

Tabla A.1 AnáIisis de srtelo hecl¡o por CEDEGE.
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T{ES ,qGOSTO SSPTÍEMBIIE OCNJtsRE

PÍMIE¡IIO Et¡(mm/ab) 4.08 1.73 .1.42

MilATT tt¡o(mm/¿¡¡) 1.t2 5,02 J.¡ I

TAfl.A ¡¡9 A2 tsrapotranryiraddo l¡ASma (lhrañ rl{
hoFcto & Grú d §. Jrgp l¡tra).

Po



¡rES/mrflA SPIIruBRE m/mcfrA ffi.IIMRE MS/TEüü NOVIEMBRE MES/mmA DIüTilBRE

7 1 3 1.25 1 1.5 2 1.25

B 1 iJ 1.25 6 1.25 4 1.25

g 1 I 1.5 g 1.25 7 1.25

10 I 13 1.5 1l 1.25 s 1.25

l1 0?8 18 1.5 11 t.25 11 I

16 0.86 20 1 l6 1.25 14 I

1S l.l 23 I l8 1.25 l8 I

23 l.l6 26 I 20 1.25 2t I

28 1.3 2B I ,1 1.25 23 1

20 1.35 30 1.5 25 1.25 Z4 1

D' 1.25 28 I

30 1.25

P
(D

TABIA N94.3 l¡le¡vhrio & r¡lp nf'¡ü.edñ pare d trrn¡ts (BQr[3afu efr btr$l

I



MES/FECHA SÍPNruBRE lrES/mcHA OCTUBRE LÍES/MTXIA NOVIE}IBR8 mimaA DICIIUBRE

ó I .¡ I 1 1.5 2 I

s I 5 I 6 I d I

10 1 B 1.5 0 I 7 1

t1 0.8 13 1.5 ll 1 s 1

l6 0.65 l6 1.5 l4 1 11 I

ls 0.68 20 I l6 1 f,.r I

,.| 0.73 DA I 18 I l6 I

26 0.82 26 I 20 1 ?1 I

2S 0.87 28 1 DE I ?3 1

30 1.5 D4 I 21 1

1 28 I

30 1

o

TABIA ltS A,1 nebwrsrio rh riegD ap&xó para d pimEnto (ba¡tsfu en trorm).

I

I

I

I

I

I
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GRAFrco DE PRESToN \¿s cruo¡u

PflE SION

GPH

092

0.79

0.66

0.52

039

t/h

3.5

3

?

r.5

r)

.J

0 100 200 3cc .10c

60

Rf'j
:c0

?i¡l: -1il

Curva caracteristica dt-' funciorlamiento del
gotero,

.l')0

Fig. A. t
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DIAGRAMA DE PERDTDAS

Tuberla dc u[,VC Prcs iól

DE CARGA POR F]]ICCION

( NonftIA tNEN 1373 )

Gasto ( l/scg.)

Fig. 4.4 Diagrema de pérdida de carqa para tutberia de
presión uFVC.
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DIAGRAMA DE PEI]I]IDAS DE CARGA POR FRICCION

Tubcrla dc uPVC Presió¡r Iloscablc ( N0nmA ASTlll 1785 )

Gasto ( l/seg.)'

Fiq. A.5 Diagrama dE pérdida de carqa pára tLrberia d€?

presién roscable UPVC '
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AZEVEDO .' GUILLERIIO ACOSTA A. Manual de

o

1._ J.M. DE

4,-

hrdráúIicá (Mexico D-F. Lg76 HarlÁ).

JOSE A. f'lEDINA SAN JUAN. R5.eoo por goteo (MánLrá1 19BB

llund i-Presá ) .

CURSO INTERNACIONAL DE LIMA StrEiRE REGADIO. L979

CLAUDIO I{ATA I X. l,lecánirá de f luido '/ Pláquane

hidrar-r1rtras (Mexico D.F. 1972 Harla).

CATALOEO DE LA RAIN-BIRD. Turf Irrioátion. Equipment.

L99r - L992.

RODRIGUEZ SUFPO FLORENCIO. Rieqo oor Goteo (Mexico

194! 4.6.T).

7.. GET4E Z FOMF,A FEDFO. Rieao e pregión " Áspercj.ón .z qoteo

Ardos ) .( Espeñá

A.- A6F I PAC . Informe Técni co. Gutayaqurr I. 1992.
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