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RESUMEN

E1 proyecto: "CALCULO E INSTALACION DE UNA RED DE
RIEGO AUTOMATIZADO PARA UN VIVERO" |, responde
a la necesidad de utilizar métodos modernos vy sencillos
con una inversién rentable para un sector prioritario si

se quiere mejorar la calidad y la produccién agricola.

En este vivero se procedié¢ a dividir 1la diferentes
etapas decrecimiento de Jas plantas, desde su etapa de
semilla a la de presembrado, tenemos cuatro médulos de
los cuales dos son para el crecimiento primario en
pequefios moédulos internos de crecimiento en donde
permanecen dependiendo del tipo de planta (arboles)
entre 3-4 semanas. Un tercer médulo es para la etapa
secundaria de transplante definitivo al lTugar de
crecimiento y un cuarto médulo igualmente de
presembrado que no se ha instalado pero esta considerado

en el disefo.

Para cubrir el riego de estos cuatro médulos se procedid
a instalar un sistema hidroneumatico de bombeo que
consta de Mctor-Bomba Centrifuga, un tanque
hidroneumdatico con precarga y un manometro 1llenado con
glicerina para minimizar errores de lectura, v&lvulas

solenoides colocadas en e] ingreso en cada uno de los
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médulos.

En el capitulo 1, se hace una introduccién al desarrollo
agricola en zonas irrigadas, y la 1importancia de Jlos

viveros en este proceso. En el capitulo 2, se estudian
los fundamentos bdsicos de hidrologia de las plantas.
Luego en el capitulo 23, se realiza un estudio de 1las
generalidades de las diferentes técnicas de riego.
En el capitulo 4 se hace el cdlculo y selecciédn de Tlos
equipos y componentes de la instalacién de bombeoc hasta
el tipo de aspersores a utilizarse, y se procede a Jla
automatizacidédn del sistema. En el capitulc 5 se realizé
la instalacidén del sistema de bombeo. En el capitulo 6
las pruebas experimentales y en el capftulco 7 los

andlisis de resultados.
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ANTECEDENTES

La agricultura, a pesar de ser la actividad productiva
mads antigua y que por muchos sectores de la sociedad
estd conciderada como un sector atrasadeo y tradicional,
es una actividad fuertemente capitalizada. Salvando las
diferencias que existen entre los tipos de agricultura:
Secado, regadio, extensiva, intensiva en las diferentes
regiocnes ecuatorianas, y considerando los costos de las
tierras agricolas, las empresas agroindustriales tienen

una elevada inversidén en capital fijo.

Teniendo en consideracién el parrafo anterior, se puede
afirmar la necesidad de sistemas de riego que han sido
utilizados durante algunas décadas en paises
industrializados no solamente en regiones donde Jlos
recursos hidricos son escasos, se busca la optimizacién
y aprovechamiento controclado de dichos recursos a la vez
que se mejora la produccidén al tenerse el mayor control

en las cosechas.

Nuestro pais con una economia petrolera condenada a
desaparecer debe volver agresivamente hacia el campo,
basandoce en la exportacidén de productos tradicionales vy

no tradiciconales. La investigacidén y experimentacidn de



éste campo debe aumentar sustancialmente basandose en el
mejoramiento de la produccidn y calidad de los productos

agricolas.

Teniendo en cuenta el hecho del mejoramiento de la
produccién y la calidad de los productos agricolas, el
uso racional de los recursos hidricos se procedid a la
utilizacion del control automatizado en los sistemas de
riego utilizado en plantaciones de decenas de hectareas
de cultivo como de pequefias parcelas, invernaderos Yy

viveros.

Aunque el costo de algunos sistemas de riego y Jla
automatizacién son elevados este se Jjustifica con el
mejoramiento de los productos en calidad vy produccidn,

dando una mayor utilidad a los empresarios.



TABLA 1. ZONAS DE RIEGO EN EL ECUADOR.

ot o Fom +
ANO |AREA CULTIVADA,AREA IRRIGADA' % DE AREA IRRIGADA

| i (HAS.) ' (HAS.) . DE LA CULTIVADAD
t-mm e o — T
'1900! 500.000 : 40.000 : 8

R o — e +
11971 3°800.000 ' 177.500 ! 4,7
ot o e e +
11990! 5'000.000 : 900.000 : 18

e ittt R e t——————_—————————— +

Fuente: "Problemas de riego en el Ecuador y posibles
soluciones”™, Ramiro Aguirre. Loja 1987.



en practica en periodos de tiempo alarmantes (10-25
afios) causando graves consecuencias a la economia
nacional y el consiguiente atraso a la modernizacidn de

la agricultura.

Entre las principales causas del fracaso se tiene:

- Los trabajos de riego no corresponden a necesidades
reales (personales o politicas).

- No se considera una planificacién seria del desarrollo
agropecuario.

- La accién principal se dirije uUnicamente a la

construccién fisica del proyecto.

Por estos motivos las A4reas bajo riego son todavia
1imitadas, es prioritario que el INERHI realice
proyectos bajo una nueva concepcién (no iniciar ningun
proyecto si este no toma en consideracidon en modo total
el programa de desarrollo agricola y el impacto

ambiental del proyecto).

En la tabla 1 se ilustra las 4reas de riego hasta el afio
1990 con la participacién del sector publico y privado,
conforme al programa nacional, esto comprende

aproximadamente 900.000 has.

A1l incrementarse las zonas de riego es necesario el

! iﬁb;
o
L e

4
w1



aumento de invernaderos y viveros en todo el pais, para
obtener un aumento de las zonas de cultivo de productos
no tradicionales gue son beneficiosos para mejorar las
exportaciones, esto implica un mejoramiento Y
modernizacidén de los invernaderos y viveros. En los
ultimos afios se ha procedido a la automatizacién de las
dreas de riego tanto en el campo como en los viveros,
mejorandc la <calidad y disminuyendo los costos de

produccidn.

E1l establecimiento de semilleros y viveros, como parte
del manejo del cultive, corresponde una serie de
actividades que en conjunto determinan el potencial

productivo de una plantacién.

Los principales viveros de frutas tropicales de
exportacién como mango, naranjas, papaya, etc. se
encuentran en el 1litoral ecuatoriano provienen de 1la

-

Provincia de Guayas Yy Manabi para el mercado
norteamericanc, en la Provincia del Pichincha en 1la

regién de CTON se tiene grandes viveros de flores.
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CAPITULO II

AGRICULTURA - PRODUCCION VEGETAL

Generalidades de las Plantas.

La produccidén de una plantacién es el resultadc de
la interaccién de 1los factores genéticos; medio

ambiente y del manejo del cultive o del arboréc.

El factor genético implica principalinente 13
seleccidn del material a sembrarse, teniendo
plantas de buena semilla producird plantas de buena
calidad con potencial para obtener elevados

rendimientos.

Los factores ambientales son las condiciones tanto
biéticas como abidticas que debe reunir un lugar
para garantizar un adecuado desarrollog de 1las

plantas cultivadas.

Existen cuatro fases de desarrollo del cultivo, las

cuales son:

- Fase inicial; Abarca la germinacién y crecimientc
inicial, cobertura general menor del 10% del

crecimiento total.



- Fase de desarrollo vegetativo; desde el final de
la fase inicial hasta que se llega a un estadc de
vida efectiva completa.

- Fase de necesidades del periodo; al iniciarce el
estado de vida efectiva completa hasta el momento
de iniciarse la maduracién.

- Fase de finales del periodc; desde el final de la
fase anterior hasta que se llega a la plena

maduracién o a la recoleccién.

Hidrologia de las plantas

Para tener una nocién de los procesos fisioldgicos
gue se le denomina "economia de agua de las
plantas o requerimiento de agua por las plantas”,
es recomendable imaginarse una planta, por ejemplo
el cedro, creciendo bajo condiciones de campc en un
dia de verano, esto es con scl y sin 1luvia,
procurando acompafar a la planta durante un ciclc
de 24 horas, todo lo que ocurra al agua que

participa en la fisiologia de esta planta.

Si se observa en la madrugada antes que salga el
sol, se observard que la planta probablemente
tendra sus hojas revestidas de rocio.

Este se ha depositado porgque las hojas se han



enfriado durante la noche (irradiacién de calor),
provocando la condensacion de la humedad en su
superficie, como las hojas estan més frias que el
aire, y este Ultimo presenta humedad relativa, no
hay posibilidad de que ocurra transpiracién, que es

la pérdida de agua en forma de vapor por la planta.

Requerimiento de Agua por las Plantas.

Entre los fendtmenos fundamentales de la vida de las
plantas se reccrdard principalmente su respiracidn,
su transpiracién y su nutricién, fendmenc que
consiste en cambios entre la planta y el medio
exterior (suelo y atmdsfera) y que para producirse

se necesita caleor y humedad.

E1 1lamado "requerimiento de agua de la planta
serd discutidoc en forma breve, pues su utilidad en

un programa de riego es practicamente nulo.

Se sabe que la frecuencia y el volumen de las
irrigaciones se determinan por el consumo o
evaporacidén de agua (evapotranspiracidén) del campo
cultivado ¢ en un viveroc, y esto naturalmente varia

segun el tamafo de las plantas el numero y tamaro

de las hojas, la transpiracidén por unidad de &rea



TABLA 2. PERIODOS CRITICOS DE CRECIMIENTO

F—————— Fo———_—————————— e ———————— +
\PLANTAS| PERIODO CRITICO :
Fmmm——— F o e +
Trigo | Antes del espigado. i
Fom Fo -
‘Maiz . Antes y después de la aparicion de Jlas .
: . flores macho. i
Fom———— P e e e e e -
\Patata | Durante la formacién del tubérculo. !
- ——— Fo e +
yAlgoddén] Antes de la floracidn. |
e P “
\Arboles| Etapa primaria de crecimiento. !
Fo e —— Foe e -

Fuente: "Manual de riegos y advenimientos”, Enrigue
Blair. O.E.A. Lima-Peru. 1986



foliar. etc.. Un campo cubierto por un cultivo
arbéreo (especialmente en viveros) evapora
naturalmente mds agua que un campc con plantas comc
maiz, frijoles, cafa, =tc., cultivados en 1la misma
Zona, los primeros, naturalmente reguieren una

irrigacién més abundante. Tabla 2.

Sin embargo se tiene que tomar en cuenta que el
consumo de agua esta subordinado principalmente a

los factores metereolégicos.

En 1914, Briggs y Schantz, determinaron el consumo
de agua de diferentes plantas (cultivadas en
tambores metalicos relativamente grandes)
estableciendc el indice numérico que denominaron
"requerimiento de agua", el cual al principio se
crey6 de mucha utilidad para evaluar la cantidad de
agua que se debe aplicar en las irrigaciones. E1
valor de este indice representa la relacidn entre
la cantidad de agua transpirada y la cantidad de

materia seca producida por la planta.

Por ejemplo, un indice numérico de 500,
significaria que la planta transpira 500 litros de
agua por cada kilogramc de materia seca que

produce.
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Estudios m&s recientes han demostrado que el valor
practico del "requerimiento de agua’ es muy
limitado, ya que su valor varia grandemente segun

las condicicnes climdticas y del suelo

Por datos experimentales se puede afirmar gue en
viveros las etapas primarias o de fase inicial son

las mas criticas en el crecimiento de las plantas.

Evaluacion de las Necesidades de Agua.

Evapotranspiracion.

un valor practico, es la medicidn de
evapotranspiracién que es un proceso combinadoc gue
ocurre en condiciones naturales de cultivo y que
depende de muchas variables, debido que las
cantidades evaporadas y transpiradas dependen en
cierto grado de la porcién de humedad preexistente

en el suelo.

Para tener un valor mas exacto se introduce un
nuevo concepto lo que es Jla evapotranspiracion
potencial (E.T.P.) que corresponde a la dcble
hipdtesis de mantenimiento del gradc de humedad de
retencién y de un desarrollo vegetativo optimo, es

decir, el célculo tedrico de la misma para una
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superficie cubierta totalmente de vegetales y con

agua permanente.

La evapotranspiracién estd totalmente condicionada
a los fendmenocs climatolégicos (sol, viento,

humedad, etc.), y los fenémenos bioclégicos.

En primer lugar depende de los cambios de energia
radiante (energia solar) y del estadoc de 1la
atmésfera, en segundo Tugar las condicicnes
biolégicas, en donde las investigaciones italianas
son pioneras determinan los 1lamados “periodos
criticos”™ durante los cuales, las plantas se
encuentran en periodo de reposo relativo y son muy

erigentes de agua.

Investigaciones recientes han demostrado que
periodos largos de aproximadamente un mes, depende
mds que de los factores climatoldgicos. Luego de
determinar que la evapotranspiracién potencial es

constante y no depende mds gue de los factores

i

climatoldégicos, se puede definir lo qgue es LA
NECESIDAD NETA DE RIEGO,gue es la necesidad de
riego necesario en la practica (comprendidas las

pérdidas y las necesidades de lavado pero con la

exclusidén de la contribucién de otros recursos)
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dependiendo del tipo de drbcles sembrados, en Chile
Su practica es comin especialmente entre los
grandes madereros. Se utiliza como propdsito
ecolégico para sembrar en dreas desforestadas,

aridas o/y de pocas lluvias.

Propiedades Fisicas de los suelos.
(Relacién Planta-Suelo).

Para obtener un usoc adecuado y eficiente del agua
de riego resulta especialmente importante un
estudio de aquellas propiedades gque tienen relacién
con la aptitud del suelo para retener el agua o

para facilitar su movimiento.

Se sabe que los suelos estan constituidos por
materiales sdlidos, particulas minerales y
organicas cuyo tamafo vy proporcidén determinan 1la
textura de los suelos. Existe una clasificacién de
particulas s61idos dadas por KOPECKY ¥ la
Asociacidén Internacional de Suelos (1926), los
suelos toman su nombre segun el tamaffio y 1a
proporcién de las particulas que los constituyen,

segun el tridngulo de la figura 2.1.

De este tridangulo se presenta la tabla 3 en donde

se observa por ejemplo el suelo limoso el cual



ARENA EN PORCENTAJE

FIG 21 TRIANGULO DE CONSTITUCION DE
LOS TIPOS DE SUELOS.



TAB

LA 3.

. Clases de :

: st

i Suelo (Arena %

! ;

o e

, Franco i { 52

e e T pupu— e

y Franco-limoso | <« 50

et e

v Limoso V<20

et p—— o ————

i Franco-areille_!

| so-arenoso ! 45

o Fmmm—————

\ Arenoso ; 85

; :

o e $ommm e

i Franco - .

, arenoso : 52

Fmmmm e Fmm————

Fuente: "Manual de riegos
O.E.A. Lima-Peru.

y advenimientos”,

1986.

Proporciones en
+ _______________
: Limo %
e
; 28 - 50

+ _______________
i 50

Fomm e m
. 80

+ _______________
P e
S
v 1/2 partes

: arcilla

+ _______________
. 2 partes

‘ arcilla

+ _______________

CONSTITUCION DE DIVERSOS TIPOS DE SUELOS.

+
el Suelo |
tm——————————— +
! Arcilla % !
I L]
T —— +
] 1 = 27 :
o 4
: 17 - 27 !
B e R —— +
; < 12 "
e +
1 ]
I I
l 35 ?
i +
i < 15 % :
I I
S e ;
1 20<Arcilla< 30|
: ;
e e +

Enrique Blair
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consta de un 80% de limo, menos del 20% de arena y

menos del 12% de arcilla.

Todos los suelos no son porciones de tierra s6lida,
estos son porosos, estos poros ocupan un promedio
del 70% donde se almacena el agua. La porosidad es
mayor en los suelos de textura fina y en escasa

compactacion.

E1l agua en el suelc puede presentarse de tres
formas

que son las siguientes:

1.) Agua higroscépica retenida por fuerzas de
absorcién cuyo valor estd en equilibri~s con 113
presién del vapor del aire circurdante.

2.) Agua capilar estd encima del agua higr-s-ipi-a

Yy que el suels retiene debido a fuerzas de

[1¥]

tensién superficial, contra la fue: za Je
gravedad

2.) Agua gravitacional gue estd por encima del agua
capilar y es suceptible de moverse en el zuel-s
pcr la fuerza de gravedad.

En la figura 2.2 se puede observar 71a relacién

protable entre el desarrollc de las plantas y ®3,

]

e =



(V) DESARROLLO
DE LAS PLANTAS

00 [ == = = - = = -« == == - - -

0 PM.
PM. PUNTO DE MARCHITEZ (¥ CONTENIDG DE
HUMEDAD EN
CC. CAPACIDAD DE CAMPO EC SHEID

F1G.22 RELACION ENTRE EL DESARROLLO
DE LAS PLANTAS Y EL
PORCENTAJE DE HUMEDAD
EN EL SUELO
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porcentaje de contenido de humedad del suelo.

Evisten algunas definiciones comunes en riego de

suelos las cuales se procede a conocer:

- Suelo Saturado, es el agua que ocupa los espacios
libres, microporos y macroporos.

- fCapacidad de Campo (C.C.), el agua posee la
maxima cantidad de agua retenida por los
microporos después del drenaje por gravedad del
exceso. E]1 aire y agua se hallan en equilitrio.

- Suelo Semi-Humedo, es la pérdida de la capacidad
de campo por la evapotranspiracién.

~ Punto de Marchitez, el suelo se seca
completamente por la evapotranspiracién gquedando
solo el agua higroscépica, fuertemente retenida
debido a las fuerzas atmésfericas, no pudiendo

ser absorbida por las plantas.

Existen algunos métodos para determinar la humedad
del suelo como: a) Método de la estufa, b)

Tensidémetro, c) Resistencia eléctrica.

Conclusiones Parciales.
Por 1o expuesto anteriormente se debe tomar en

cuenta los siguientes aspectos:
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los beneficios que se obtienen con las nuevas
técnicas de riego. Cuando el agua de las plantas
y los nutrientes requeridos son conocidos, el
cultivo debe tener un riego moderno; produciendo
una alta calidad y reduciendo 1los costos de los
productos.

Existen mualtiples sistemas de riego, los cuales
se pueden dividir en 4 técnicas fundamentales que
son las siguientes:

1._ Riego por superficie. Es el sistema por medio
del cual el agua fluye por Jla superficie del
terreno por donde se infiltra en el suelo. Por
ejemplo el riego por surcos, por corrugacién y por

indundacién;

parcelas pequefias, muy

actualidad.

2._ Riego por aspersién.

aplica en forma de 1lluvia

superficie del terreno.

conocida como microaspersion

pero cen €] mismo principio de aspersién.

generalizado.

3

_ Micro-Riego. Aplicado

del terreno de cultivo,

utilizado en la regidn

pocCo

En

Existe

ya

interandina para

utilizado ern |4
el cual el agua se
artificial sobre la

una variacidén

que es de bajo caudal

De uso muy

puntos especificos

sea sobre la planta
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o la superficie del terreno. De muy escaso caudal,

utilizade en zonas de escasos recursos hidricos.

4. Riego subterrédneo. Donde el nivel fredtico
es controlado por debajo de las zonas de raices para

gue las plantas cuenten con el agua necesaria.

De estos cuatro tipos los mds utilizados en el
Ecuador vy el mundo son 1 de micro-riego y riego por
aspersidén. En la figura 3.1 se presenta en esquema
de alguncs tipos de técnicas de riego ( tipo de

aspersor).

3.2 Riego por aspersioén,

En 1933, el desierto de Estados Unidos , el norte
de Africa, el oeste de Asia y, eventualmente, el
mundo cambio favorablemente con la invencidn del
aspersor de impacto. E] uso eficiente del
agua condujo a desarrollar el riego por
aspersidon que cubre actualmente aproximadamente
20'000.000 de hectareas en el mundo. En el Ecuador
un tercio de los terrenos con sistemas de riego son

regados por algun tipo de riego por aspersioén.
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Mientras, los aspersores de bronce son
construidos con aleaciones para prevenir mayores
esfuerzos, el desarrollo de la ingenieria del
plastico y aceros de baja tensién tienen resultados
en donde los aspersores alargan su vida a wun bajo

costo.

El sistema de aspersidén varian mucho dependiendo
del tipo de tuberias a trabajar y el
grado de maniobrabilidad del sistema. Anteriormente
a la llegada del Polivinyl Cloruro (PVC), las
tuberias de aluminio fueron utilizadas en riegoc por

aspersidn en sistemas portatiles o fijos.

En Mangueras portatiles de 75 mm o 100 mm de
diametro son colocadas en el suelo parcialmente
cubiertas por el campo y son transportables de un
campo a otro después de cada ciclo de riegoc. Este
metodo es intensivo, y trabaja mejor en terrenos
para pastura que en terrenos de cultivo.

Aspersores con razén de flujo de 1.0 a BesiD
metros cubicos por hora espaciado a lo largo de
la tuberia entre 12 a 18 m. Los aspersores
tienen modo de aplicacién de agua irregular vy

debe ser espaciada arrojando chorro de agua al
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Cuando culmina el tiempo de riego diario asignado al
médulo, la unidad controlada de riego cierre la vdlvula
solenoide, en ese momento cuando la demanda es cero, se
Tlena rapidamente el tanque alcanzando la presién
madxima, lo cual hace que el interruptor de presién
desconecte 1la bomba, quedando las lineas de tuberias
presurizadas, cumpliendose el ciclo de trabajo de un

sistema hidrosensor.

Para la estimacidén del consumo de energia se considerari
gue un motor consume 7 veces la potencia niminal y se
asumird el tiempo de reposicién de un segundo, secoge
una tasa promedio de 250 sucres/kw-hora, el riego se lo
realiza de Lunes a_Domingo, se considerarda un mes de 30

dias.

La mayor demanda la tenemos en el médulo 3 donde el
requerimiento de agua es de aproximadamente de 33
Gal/min con una presién promedio de 33 PSI, para los
médulos 1 y 2 el consumo es de 19,8 Gal/min con una

presidn promedio de 34 PSI.

Para el cdlculco de 1la potencia nominal del motor
eléctrico se utiliza la ecuacidén &, con una eficiencia
del motor eléctrico de 95% , la eficiencia de la bomba

es de 60% , el factor de seguridad para el motor
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limpia para minimizar el taponamiento de los
pequefios tubos de riego. Todos las lineas de
micro-riego deben usar filtros con equipos
‘disefiado4 para remover contaminantes fisicos como

orgédnicos.

E1 crecimiento de bacterias es comin en las tuberias
de polietileno. Este requiere de un tratamientc
de agua regular generalmente con cloro, A4cidos o
fertilizantes. E1 trabajo con tuberias de PVC
requiere de vadlvulas de control de flujo en el caso

de dafios en la tuberia.

La calidad del equipo y el disefio adecuado no
aseguran que el sistema funcione. E1 manejo correcto
del sistema es necesario para asegurar la
aplicacién oportuna y eficiente del riego. Cada
sistema de riego tiene un porcentaje de
aplicacidén expresado en pulg/min. Después de
determinar 1la cantidad de agua Qque reqguiere el
terreno, el sistema opera en forma programada.
La humedad éptima del suelo, se la conoce como
capacidad de campo, pudiendo ser mantenida
durante un tiempo justo (horario) por el sistema de

riego.
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El poco flujo circulante de todos los sistemas
de microriego requiere que los sistemas operen a
altas frecuencias. E1 riego diario o alternativo
durante los dias de médxima humedad de la estacioén
depende del tipo de terreno, evapotranspiracién vy
edad del cultivo. La cantidad de agua de riego
debe alcanzar hasta el U(ltimo punto de la raiz.
Excesiva cantidad de agua en el terreno remueve
el oxigeno lo cual es critico para la raiz y la

calidad del fruto producido.

Riego por goteo. Fue el primero en ser
decsarrollado comercialmente por la escase:r de agua
en el desierto del medio este norteamericano y
puntos desérticos de Israel vy medio oriente,
Tiene la caracteristica especial de resistir Jlos
rayos ultravioleta en las tuberias y con un

mecanismo de salida 1lamado gotero.

Los goteros estan disponibles en 2 L/hr, 4 L/hr y
8 L/hr de salida y es seleccionado segun el
disefio, <c¢lima, calidad de agua o para un
determinado tipo de terreno. E1 tipo de terreno
determina la razdén de humedad del cultivc. Los

goteros son colocados a lo largo de toda la



TABLA 4. TIPO APROPIADO DE SISTEMA DE RIEGO

e +
. Tipo :
o —— +
¢ Aluminio!
e p— +
, Tuberia |
: -
i 1
1 1
: +
1 1
[] ]
'

A +
1 ]
1 1
o +
I PVC i
e +

Fuente: "E]

__________________ T
Método . Costo/ha ! Mano de obra)
__________________ e e e
Manual ! Bajo i Alto
__________________ +___._..,___,___.+_____..._____.___
Seccidén fija . Alto ! Medio
__________________ e
Lineas rodantes! Medio : Bajo
__________________ +__.__________+_____.._____..___
Viajeras 1 Alto X Medio
__________________ +_._.______.___+__.-..__.________
Pivote Central ! Medio ! Bajo
__________________ +___.._____.-._+———--._————-.———
Permanente : Medio ! Bajo
—————————————————— +—___——w_.___+.-.,____—...____—~—

Regadio”, Maurice Poireé y Charles Ollier.



TABLA 5. SISTEMAS PARA ARBOLES, ENREDADERAS, ETC.

T T Ty —— et [ up—— Fmm
i Tipo i Método . Costo/ha !Manoc de obra
b mm e e RS S T D
. Goteo \ Permanente ! Medio | Bajo
e —— e T T e .
, Microaspersién! Permanente i Alto ! Medio
e e T S Fmm N
. Cinta de faja ! Permanente ! Bajo . Medio

tm e Fomm Fom o i T

Fuente: "E1 Regadio", Maurice Pojreé y Charles Ollier.
1970
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tuberia en 1intervalos adecuados dependiendo del

"tipo de cultivo y disefo, asegurando la humedad

de las raices del cultivo.

Los sistemas de goteo son famosos por economizar
agua, pero su secreto es la alta eficiencia
en la distribucién de agua en el sistema, aplicacidn
uniforme de los nutrientes en pequefas
concentraciones para los cultivos. Fertilizantes

solubles son inyectados en las lineas de tuberias

en un lugar adecuado después del sistema de
filtro. Se utiliza en viveros , invernaderos soclo
en el crecimiento de plantas especiales

dependiendo del fin a que se quiera 1llegar.
Los microrociadores son de baja presidén y bajo

volumen, pero, es distinto del gotero, el rocio se

proyecta a una determinada area ( 1.5 a 3.0 . de
diametro) con un flujo de 20 1,/hr a 100 1. hr muy
utilizado en viveros, semilleros y floresz. En Jla

figura 3.1 d se presenta la forma de 1i1ocio hecha

por el diseric del aspersor.

Conclusiones parciales.

Por lo expuesto en este capitulo se puede afirmar

lo siguiente:
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E1 sistema de riego depende del tipo de
cultivo, terreno y la capacidad hidrologica de la
zona.

Para 1los viveros y semilleros se recomienda
los sistemas de micro-riego.

La tecnica de micro-riego sirve para la fase
inicial (semilla) entre 2-3 semanas de
estar en los submédulos, debido a 1la produccién
del rocio producido por el gotero se evita los
dafios a las plantas.

La técnica de aspersién para los submodulos
de presembrado definitivo (fase desarrollo) en

donde el cuidado de las plantas no es critico.
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CAPITULO IV

DISENO Y CALCULO DE UN SISTEMA DE RIEGO PARA UN VIVERO

4.1 Especies del vivero.

Las diferentes tipos de especies que se pueden dar
en un vivero es muy amplia, puede ser de uso
exclusivo para frutales , tipo de 4arboreo, plantas
de adorno o de flores; asi mismo, puede estar
incluido mds de una especie de crecimiento dentro

del mismoc habitat del vivero.

En este vivero en particular se tienen especies
tanto frutales, de adorno y arbéreo, a continuacién
se detallan algunas especies frutales como: 1imén
chino, pechiche, naranjo, mango, anona, cereza;
entre los tipos de adorno se tiene el croto, analia,
veranera y por uUltimo los de tipo arbéreo como con
el saman, el guachapeli, teca, canelo, pai pai,

amarillo, caoba, etc.

Los de tipo arbéreoc y frutales serdn colocados en el
interior y los alrededores de la ESPOL y en algunos

parques forestales de la Ciudad de Guayaquil.
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4.2 Sistemas de riego.

. 1

Descripcién de la Red de Riego.

E1 proyecto consiste en tres mdédulos que
ocupan una superficie de aproximadamente 3000
metros cuadrados, existen dos médulos
utilizados para el crecimiento primario
(semilla- 2 a 3 semanas de floracidén) y dos
modulos de presembrado. En los dos méddulos de
crecimiento primario se utiliza aspersores de
tipo burbuja (nebulizadores) para evitar el
dafio tanto a las pequefias plantas como al
terrenc y en los médulos de presembrado se
usa los Maxi-Bird que son aspersores de

impacto.

Se utiliza a lo largo de toda la red, tuberia
y accesorios de PVC; a la entrada de cada
médulo se tienen valvulas solencides
eléctricas que controlan el flujo de agua a
cada wuno de los médulos, este tipo de
vAlvulas tienen la ventaja de ser accionadas
eléctrica o manualmente y a su vez estas son
controladas por una unidad de control de

riego.
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Los médulos se encuentran divididos en
submédulos (Figura 4.1a,b) en donde se
encuentran sembradas cada una de las plantas
en forma de hileras perfectamente

distribuidas.

En cuanto a la instalacidén de bombeo se tiene
una bomba centifuga eléctrica, la caudal
succiona agua desde una cisterna, un tanque
hidroneumdtico pre-presurizado que mantiene
la linea de suministro presurizado para
evitar el encendido y apagado continuo del
motor de la bomba, y poder alargar su vida

atil.

Cdlculo de Disefio de la Red de Riego.

Unidad de Bombeo.

La altura tedrica mdxima de succidn de una
bomba es igual a la presién atmosférica
ejercida en la superficie del agua libre, es
decir, que una bomba que opera a nivel del
mar su elevacién por succidén méxima tedbdrica
serd de 4,48 m 6 14.7 pies. En la practica la

succidn méxima serd aproximadamente el 70%

del wvalor tedrico. La altura de succidn esj®
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una guia para la seleccidén del tipo de bomba,
cuando se requiere una altura de succidén
menor a la maxima, una bomba centrifuga no
puede usarse; cuando la altura de succidn
requerida es mayor a la méxima, se pueden
usar bombas verticales de pozo profundo,
bombas sumergibles o bombas de inyector,

segun sea el caso.

Las caracteristicas operacionales de las
bombas centrifugas se resumen en forma
grafica en lo que se le denomina "curvas

caracteristicas”.

Estas curvas caracteristicas incluyen:

a.- Curvas de capacidad y de cabezal

b.- Curva de eficiencia
c.- Curva de consumc de potencia
d.- Curva de cabezal de succién positiva

requerida (NPSHR).

CABEZAL DINAMICO TOTAL (TDH)

Es proporcional al trabajo desarrollado por

la bomba. E1 cabezal dindmico total para una

bomba centrifuga se define comoc la suma de la
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altura de succién, el cabezal de descarga, el
cabezal de friccién % el cabezal de

velocidad:

TDH = Hs + Hd + Hf + Hv (1)
(1) Referencias /7/ y /8/
Donde:
Hs = Es la distancia vertical desde Jla
superficie de la fuente de agua al

centro del eje del impulsor de la bomba.

Hd = Cabezal de descarga a la salida de la
bomba.

Hf = Cabezal de friccidén, es la suma de las
pérdidas por friccién en la tuberia vy
las pérdidas menores en accesorios desde
la toma de agua pasando por la linea de
succidén hasta el punto de descarga de la
bomba.

Hv = Cabezal de velocidad, es 1la energia

cinética que tienen el fluido y es igual

a:

Hy = ——————- (2)

(2) Referencias /7/ y /8/

Donde
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<
1

Velocidad promedio del agua.

Aceleracién de la gravedad.

[(e]
1]

Hv en la prdctica es despreciable en relacidén

al cabezal dindamico total.

El cabezal neto de succién positiva

disponible o NPSHD, se conoce comoc la presioén

absoluta a 1la entrada del impulsor y es

calculada con la siguiente férmula:

NPSHD = (Po - Pv ) - Hss - Hfs (3)

(3) Referencia /13/

Donde:

Po = Presidén atmosférica

Pv = Presidén de saturacidén de vapor

Hss = Altura de ojo del impulsor por encima
del nivel del agua

Hfs = Pérdidas por friccién en la linea de

succion.

La potencia al eje (BHP) es la cantidad de
potencial necesaria en el eje de la bomba

para que funcione.
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BHP = ~-—-------—- (4)
3960 * Eb

(4) Referencias /13/

Donde
BHP = Potencia al eje de la bomba [HP].
Q = Descarga de la bomba [Gal/min].

TDH = Altura dindmica total [pies].

Eb Eficiencia de la bomba [-]

E1l consumo de una estacidén de bombeo depende
del caudal, el cabezal dindmico total y las
eficiencias del motor y la bomba, viene dado

por:

Q * TDH x FS

5308 * Eb * Em

También se los puede escribir en términc de
la potencia al freno.
0.746 *x BHP x FS (6)
Pot = -
Em

(5) v (6) referencia /13/

Donde

Q = Caudal [Gal/min]. V'z;)
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TDH = Cabezal dindmico total [pies].
Eb = Eficiencia de la bomba [-].
Em = Eficiencia del motor [-].

Pot = Potencia nominal [Kw].
FS = Factor de seguridad. Motores

eléctricos 1.15, Motores diesel 1.2

Los costos de operacién de una bomba con
motor eléctrico es una funcién del consumo de
potencia del motor, el costo de la

electricidad y el tiempo en que va a operar

la bomba. Viene dado por la siguiente
ecuacidén:
Cn = Pot *x ¢ % t (7)

Donde:
Cn = Costo de operacidén nominal [Sucres].
Pot = Potencia nominal [Kw].

¢ = Costo promedio de la electricidad

[sucres/Kw-Hr].
t = Tiempo de operacidn [Hr].
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Calculo de pérdidas de presién en tuberias y

accesorios.

E1l sistema va a suministrar agua a un médulo
a la vez. Para el cdlculo de 1la pérdida
critica siempre se toma en consideracién el
puntc mas alejado, tomado desde el punto de
bombeo al médulo. Como el sistema suministra
agua a un médulo a la vez y como existen dos
diferentes tipos de aspersores (médulo 1 y 2
aspersores de rociadores tipo burbuja y los
médulos 3 y 4 con aspersores de impacto), se
procederd a calcular las pérdidas de presién
en el médulo 2 y médulo 3 por ser lo mas

alejados.

Se procede a calcular la altura dindmica

total con la ecuacién 1.

TDH = Hs + Hd + Hf + Hv

luego, desglosando, se obtiene:

TDH = Hss + Hsd + Hfs + Hfd (8)

(8) Referencias /7/ y /8/
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Donde
TDH = Cabezal dindmico total.
Hss = Altura estdtica de succidn.

Hsd = Altura estdtica de descarga.

Hfs = Pérdidas por friccidn en la linea de
succioéon.
Hfd = Pérdidas por friccién en la linea de

descarga.

De la formula (1) se observa que Hv es
despreciable en comparacién con el cabezal

dinamico total.

Observando el plano hidraulico de 1a
instalacién de la red de riego en el apéndice
A, se puede determinar la posicidn de los

aspersores y la longitud de la tuberia.

Para el cdlculo de pérdidas de presidn en
tuberias, existen dos ecuaciones muy
utilizadas, la de Hazen-Williams y la de
Darcy-Weisbach que es ‘la Qque se va a

utilizar, es la siguiente:

H = f x L/D * v¥2g (9)
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(9) Referencias /7/ y /8/

Donde:

H = Pérdida de carga [m].

f = Coeficiente de rozamiento adimensional
A

D = Didmetro interno de la tuberia [m].

v = Velocidad media [m/s].

g = Aceleracién de la gravedad [m/d ].

L = Longitud del tramo de tuberia [m].

Se debe determinar el régimen de flujo, por
lo tanto se debe determinar el numero de
Reynolds Re, que permite <clasificar tres

régimenes de flujo:

a) Régimen laminar al Re < 2000
b) Régimen inestable si 2000 < Re ¢ 4000

c) Régimen turbulento si Re > 4000

Siendo

Re = (v x D) / Vc (10)
Donde:
v = Velocidad media [m/s]

D = Didmetro interno de la tuberia [m].
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Vc = Viscosidad cinemdtica del agua [m*/s].

E1 coeficiente de rozamiento f, depende del

tipo de flujo.

Para flujo laminar f = (64)/Re (11)

Para flujo turbulento f = (0,3164)/Re (12)

Turbulento si Re < 80000

En la figura 4.2 se presenta un monograma,
que servira para hallar la longitud
equivalente en tuberia recta y luego
introducir en la ecuacién (9), en el
monograma se encuentrara componentes como
valvulas de compuerta, valvulas cheque,

codos, tees, etc.

En la tabla VI se muestran las pérdidas de
presién a travez de las vdlvulas solenoides,

proporcionada por el fabricante.
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TABLA 6. PERDIDA DE PRESION EN VALVULAS SOLENOIDES

SERIE DV.

e e +
H Flujo (GPM) . Pérdidas (PSI) !
R e O e T T +
i 3 : 0,5 .
T T Fm L +
: 5 N 130 1
e e +
! 10 : 2,85 ;
o Fmm e +
. 20 1 3,6 :
e e LR +
| 30 : 6,5 '
e T T R +
! 40 A 9,0 !
s e e U Fm e +

Fuente: "Turf Irrigation Equiment”, RAIN-BIRD.

31-92
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TABLA 7. RENDIMIENTO DE BOMBA CENTRIFUGA

IHM 1-1/2A - 2.0

it . Rt -
| CAUDAL (LPH) | PRESION (PSI) !
o e o o -+
: 4,334 : 20 :
P ——— e P e +
: 4,315 : 30 :
P e e e P e +
| 4,296 : 40 :
T SEp e +
! 4,239 ] 50 ;
P e P e +
: 3,104 : 60 |
oo R T T —— +

Fuente: Tomada de catalogo de la bomba.
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Determinacién de la altura estatica de
succién Hss y de la altura estatica de

descarga Hsd.

Como se cobserva en la figura 4.3 la altura de
succidébn Hss es de signo negativo ya que el
nivel de succién de superficies del agua en
la cisterna.

Hss = -0,35 m.

La altura estdtica de descarga Hsd, es de
signo negativo ya que el médulo de riego se
encuentra por debajo del nivel de descarga de
la bomba, su valor

Hsd = -0,1 m.

Determinacién de las pérdidas por fricciédn en

Tla 1linea de succidén, Hfs.

En la tabla 7 se observa 1los caudales a
diferentes presiones de descarga de la bomba
centrifuga proporcionada por el fabricante,
como el sistema trabaja en rango de presiones
entre 207-344,6 kPa (30-50 PSI), por 1lo que
se toma el valor intermedio de 276 kPa (40

PSI) correspondiente a una descarga de 4,296
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Encontramos la longitud total

Lt = L1 + Lel = 1,6 m.

Hfs = 0,043998 m.

Determinacidén de las pérdidas por friccién en

las lineas de descarga, Hfd.

Vamos a diferenciar el cédlculo de pérdidas de
friccién en las tuberias y accesorios en dos
casos, el Caso I serd para el médulec 2 y Caso

IT para el méddulo 3.

CASO I. Para el médulo 2, se utilizan
microaspersores de alta compensacién tipo
burbuja Rain Bird modelo 1404, el caudal
requerido es de 12 GPM, se procede a calcular
el valor de Hfd, se wutilizard 1la misma
metodologia de la seccidn anterior tramo de

tuberia PVC de diametro de 40 mm (1,5").

Q = 756,996 * 10
D = 0,04

v

1
=
(o)}
o



41

litros por hora o 1,1958x10-3 metros cubicos

por segundo.

Se procede a calcular Hfs, conociendo el
caudal de succidén de la bomba y la seccidédn
transversal de la tuberia por medio de 1la

ecuacién de continuidad.

Q = A x v (13)

(13) Referencia /7/ y /8/

Donde:

Q = Caudal transportado

v Velocidad media

Seccién transversal de la tuberia

>
1

v = (4Q)/D (14)

con D=1,5 pulg.

v = 1,05 m/s

Utilizando la figura 4.4 se encuentra que la
viscosidad cinematica del agua
correspondiente a una temperatura promedic de
25°C es de Vc = 9 % 10-7 metros por segundo y

reemplazando en la ecuacidén 10 se obtiene el
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Re = 16063,92 > 4000
f = 0,028

Htr

0,01284 Lt.

La longitud de tuberia neta al aspersor mas

alejado es de L1 = 110,39 m.

Usando el monograma de 1la figura 4.2, se
hallan las Jlongitudes equivalentes de Jlos
siguientes accesorios de 40 mm
Let = 10,2 m
(12 codos estandard de 90 x 40 mm).
Le2 = 1,7 m
(2 T estandard 40 mm).
Le3 = 1,75 m
(vdlvula de compuerta 40 mm).
Led = 3 m.
(vdlvula chegue 40 mm).
Lt = L1 + Lel + Le2 + Lel3 + Led
Lt = 127,04 m
Por 1o tanto:
Htr = 1,63 m
Ahora se suman las pérdidas en la véalvula
solencide de 25 mm (1") por la tabla VI.

Hvs = 1,968 m
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Se procede a calcular las pérdidas por

friccién en la descarga.

Hfd Htr + Hvs

Hfd

1]

3,598 m

CASO II. Para el médulo 3, se utilizaron
aspersores del tipo MaxiBird 2045 PJ, el
caudal reguerido es de 35 GPM; para este caso
tanto Hss como Hfs son las mismas que en el
caso I. por lo tanto se procede a calcular
el valor de Hfd, utilizando la misma

metodologia que en el caso I.

Tramo de tuberia PVYC de didmetro de 40 mm

{(1:8" )

Re = 78088,5 >> 4000

f = 0,0189

La longitud de 1la tuberia al aspersor mas

lejanoc es L1 = 140,89 m.
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Utilizando el nomograma de la figura 4.2 , se
encuentran las longitudes de todos los

accesorios de didmetro aproximado de 40 mm.

(10 codos estandard de 90 x 40 mm).
Le2 = 7,65 m.

(9 tees estandard de 40 mm).

Le3 = 1,75 m

(1 vdlvula de compuerta 40 mm).

Led = 3 m.

(1 vadlvula cheque 40 mm).

Lt = L1 + Lel + Le2 + Le3 + Le4d

Lt = 161,79 m.
Por lo tanto:

Htr = 12,05 m.

Ahora se suman las pérdidas en la valvula
solenoide de 25 mm (1") de entrada salida por
la tabla VI. es

1,968 m

1

Hrs

Por lo tanto

Hfd 14,02 m.
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Por ultimo se calcula el cabezal dinamico

total utilizandeo la ecuacidn 1.

TDH = Hss + Hsd + Hfs + Hfd

CASO I
TDH = 3,2
CASO II

TDH 13,62 m.

n

Se observa que el caso II requiere mayor
caudal (Q@ = 35 GPM) y un mayor cabezal
dindmico total (TDH = 13,27 m) por lo tanto
se utiliza este valor como referencia para
determinar y seleccionar los equipos vy

componentes de la instalacién de bombeo.

TDH = 16,62 m = 19,34 PSI

Ahora se determina la cantidad de potencia

necesaria en el eje de la bomba para que

funcione el sistema.

Q*TDH*FS

5308*Eb*Em
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Pot 470,56 W = 0,47 kw

Pot.

0,62 HP

Pero como no existen motores con este tipo de
potencia para hacer funcionar la bomba, se
escogié de 1 HP ( 0,759 kW) para que el

sistema actue.

4.3 AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO.

4.3.1 Fundamentos de control y automatizacién.

En el avance de la ingenieria y la ciencia el
control automdtico juega un papel importante,
casi todos los ingenieros tienen contacto con
los sistemas de control automatizade aun
cuando unicamente los usen, sin profundizar

en la teoria.

La estabilidad, exactitud y rapidez de
respuesta son caracteristicas que debe tener
todo sistema de control. Es muy importante
que sea estable, es decir, que la respuesta a
una sefial debe alcanzar y mantener un valor
Gtil durante un periodo razonable. Debe ser

exacto dentro de ciertos limites
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especificados (el error debe reducirse a un
valor aceptable), no existe el error cero

aunque en teoria si. E1 sistema de control
debe completar su respuesta a cierta sefial de
entrada en un tiempo razonable, aungue un
sistema sea estable y tenga la exactitud
requerida, no tiene ningun valor si el tiempo
para responder totalmente a una respuesta es
mucho mayor que el tiempo entre las sefiales.
En este caso, puede que el sistema nunca se

"ponga en fase”.

E1 sistema de control ideal es estable, de
una exactitud absoluta (mantiene un error
nulo a pesar de las perturbaciones) y
respondera instantaneamente a cualquier
cambio en la variable de referencia.

Naturalmente, tal sistema no puede obtenerse.

Un sistema de regulacién automatica en el que
la salida es wuna variable como temperatura,
presidon, flujo, nivel de liquido, etc. ; se
le 1lama sistema de control de procesos,
dicho sistema de control de procesoc es el que
se conoce como automatizacidédn gue permite la

eliminacidn total o parcial de la
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intervencidn humana. Asume pues algunas
funciones intelectuales mas O menos complejas

de cdlculo y de decisidn.

E1 proceso de automatizacién se lo puede

esquematizar como se muestra en la figura 4.5

Los automatismos pueden clasificarse
dependiendo de la naturaleza de las sefiales

de entrada y salida.

Los automatismos analégicos son aquellas
cuyas sefiales de entrada y salida son
continuos. En los automatismos digitales las
seffiales son de naturaleza discreta. Las
sefiales de automatismos digitales son de dos
niveles, 1identificadas por SI o NO, por

ejemplo. No hay flujo- Si hay flujo.

Las técnicas mas empleadas en la industria
para la realizacidén de 1los automatismos

digitales son:

Electrénica. E1 elemento base de esta técnica
es el relé, Esquemdticamente esta

constituida por una bobina que por medioc de
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una seflal de entrada que la excita, abre o
cierra unos contactos que producen una sefal
de salida. Esta técnica fue prdacticamente la
primera que se utilizé en los automatismos de

comunicacién.

Los primeros automatismos electrénicos
empleaban vdlvulas de vacio. Actualmente se
realizan casi exclusivamente con
semiconductores, muy utilizados en los

ordenadores electrénicos.

Neumatica. El elemento base para el
tratamiento de las seflales es el distribuidor
neumatico. Las seflales deben a ausencia o
presencia de presién neumatica (posicién de

cilindro neumatica).

Fluidicas. Es la técnica mas reciente, en los
médulos fluidicos no existen partes méviles,
por 1o que tienen wuna gran rapidez de
respuesta y eliminan prdacticamente el riesgo

de averias.
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4.3.2 Accesorios de Control.

En todos 1los métodos de riego el primer
objetivo, es el dar a las plantas la dosis de
agua apropiada. En la préactica esto significa
la apertura o cierre de las vadlvulas
solenocides y la caja de control de riego

(unidad controladora).

La wunidad controladora (figura 4.6), su
funcidén esencial de mando automdtica es la de
poner en marcha la instalacién, que debe
funcionar durante un tiempo dade o aplicar un
volumen de agua determinado y después detener
el proceso. Basandose en un control
secuencial, se extrae la informacién del
proceso mediante una serie de sensores, cuya
informacién es utilizada por la unidad 16gica
de tratamiento para determinar las O&rdenes
que se suministran a los actuadores, tal como

se muestra a continuacion:

UNIDAD LOGICA

/ ;
SENSORES = \‘ACTUADORES
“h““\\ "’,f’

PROCESO



Lo

| 1 UNIDAD
CONTROLADORA
DISTRIBUIDOR
[ L DE SENALES
N
é S, é V.S. é VS
|

! ! I |
| | | |
MODULO MODULO MODULO

MCDULO
EXPERIMENTAL 1

EXPERIMENTAL 2

EXPERIMENTAL 3

FIG. 47 APLICACION D& VALVULAS SOLENOIDES (V.S)
UNIDAD CONTROLADORA.

EXPERIMENTAL 4
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y vdalvulas solenoides en Jlos

médulos.

UNIDAD CONTROLADORA (Figura 4.6)

Caracteristicas técnicas:

Marca : Rain-Bird

Modelo : HP-8

Especificaciones de operacién:

Numeroc de estaciones : 6
Tiempo por estacién:
e, 2, 10, 15, 20, 30, 45 minutos

horas.

Aperturas automdticas: 8 aperturas

uno de los dos programas (A y B).

Programacidén de

2, 3 y 5 dias para cada ciclo,

seleccionando el ciclo.
Caracteristicas eléctricas.
Entrada: 117 volt. AC, 60 Hz.

Salida : 26,5 volt.; 60 hz; 1,5 A.

Proteccidébn: contrasobrecarga 1,70

voltios de entrada.

54

diferentes

1 hora o 2

para cada

riego:

o 7 dias
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Capacidad por estacion de multivalvulas : 2
vdlvulas solenoides (24 VAC) por estacién.
Control de valvula maestra/circuito de
control remoto de encendido de bomba.

Puede utilizar baterias de 9 voltios
recargable.

Programacién dual: programas A y B cada uno
independientes del otro programa.

Tiempo de presicién +/- 1 minuto por mes.

Las vdlvulas solenoides utilizadas son del
tipo eléctrica-manual la cual efectua funcién
de actuador, es decir, es en donde recae la
accién de 1los aspersores para regar Jlas
plantas, se encuentran a la entrada de cada

unc de los médulos

CARACTERISTICAS TECNICAS DE VALVULAS
SOLENOIDES

(Figura 4.8)

Marca : Rain Bird
Modelo: 100 DV con coneccién de entrada vy
salida

1" (25.4 mm).

Rango de operacidn:
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Flujo: 3 a 40 Gal/min.

Presi6én 15 a 150 PSI (103-1030 kPa).

Temperatura: 125 °F &6 50 °C maximo.

Caracteristicas técnicas:

Diafragma de balance de presién de larga
vida.

Facil mantenimiento.

De manejo manual a falta de fluido
eléctrico, con un movimiento de un cuarto
de vuelta.

Opera a presiones bajas.
Diseflada para trabajar con baja energia.
Construccién durable, anticorrosiva, acero

dltamente aleado.

Caracteristicas eléctricas:

Tensién: 24 V/AC, 50/60 Hz.

0.30 Amp de salida.

0.19 Amp.

Potencia: 2 W.

En

la tabla 6 se presenta la pérdida de

presién en las vdlvulas series DV.
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INSTRUCCIONES PARA EL MANEJO DE LA UNIDAD CONTROLADORA.

Paso 1. Fijar la hora del dia usando el botén " Hr/min"
y con el botédn de flechas fijar la hora y los minutos en

la pantalla con "+/ON" o "-/OFF" segln sea el caso.

Paso 2. Se establece el numero de dias por ciclo
moviendo los switches situados detras del panel de

acceso.

A. Ciclo para 7 dias. Todos los 3 switch abajo.

B. Ciclo de 5 dias. Solamente el switch de la derecha
arriba.

C. Ciclo de 3 dfas. Solamente el switch de en medio
arriba.

D. Ciclo de 2 dias. Solamente el switch de la izquierda

arriba.

Nota: Cuando se wusan ciclos de 2, 3 o 5 dias los
programas A y B corren a partir del Ultimo dia del
ciclo. En vista de que el ciclo ya estd fijado, se omite

el paso 3 y se ejecuta el 4,

Paso 3. Para definir los dfas de riego (solamente para
ciclos de 7 dias). Use "A-B PROGRAM" para seleccionar

el programa en el gque se van a fijar los dias de riegc.
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Como 1indican las letras a la izquierda de 1la pantalla,
los guiones o rayas superiores senfalan los 7 dias del
programa A y los inferiores los 7 dias del programa B.
En los 7 dias, los programas A y B pueden operar en el

mismo dia o en diferentes dias.

Para indicar los 7 dias de riego, presione "TODAY" para
mover el tridngulo en la pantalla a la posiciédn de cada
dia, estoc es, Domingo a Sd&dbado, luego presione "WATER
TODAY" para poner en turno del dia en "ON" (aparece una
raya), o sino "OFF" (en blanco)}). Luego como se indicd
anteriormente use el swtch "A/B PROGRAM" para indicar el

programa para la aplicacién de los dias de riego.

Pasoc 4. Para fijar los tiempos de 1inicio, mueva "A/B
PROGRAM" para seleccionar el programa, luego, presione

el botdédn de "START TIMES" y luego fijelos con "HR/min".

Cuando sucede una falta de energfia eléctrica agota la
bacteria, el tiempo de inicio del programa A pasa a los
& a.m. y el del programa B a las 6 p.m.. S1 se desea se

puede cambiarlos.

Cada programa tiene 8 tiempos de inicio (start times)
disponibles. Para fijarlos presione repetidamente vy

fijelos como se indicé arriba. Cuatro rayas en la parte
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CAPITULO V

INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO

la 1instalacién del sistema de riego, se empezar4

analizando la instalacién de bombeo, luego la instalacién

de tuberia PVC, los aspersores a utilizar y el sistema de

automatizacién de la red de riego.

Estacién de bombeo.

E1 drea de riego de un vivero es reducida porque los
diferentes mddulos gque existen son para diferentes
etapas de cultivo, por ello son muy utilizadas las
bombas centrifugas. Existen gran variedad de tipos y
configuraciones de bombas centrifugas, siempre Qque
esten por 1o menos a 20 pies por encima de la
superficie de toma de agua. Estas bombas necesitan
ser cebadas, es decir, no operan hasta que la voluta
0 carcasa de caracol esté completamente 1lena de
agua, esta es una desventaja de las bombas

centrifugas.

En l1a figura 5.1 a y b, se muestra como se realizé la
instalacién de 1la estacidén de bombeo, se debe

recalcar que primeramente se utilizd tuberia de PVC
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roscéb1e, pero esta no resistidé la presién de trabajo
por lo cual resultd con dafics, se debidé cambiar por
tuberia galvanizada la cual resultd optima para el

trabajo.

E1l material para la estacidn de bombeo se encuentra

detallado en la tabla 8.

En 1la figura 5.2 se muestra las caracteristicas de)

dise“c de la bomba, resaltdndose lo siguiente:

- & trata de una bomba centrifuga de accple
rotiobliock a.l motor, lo que ahorra espacio vy

ficilita la instalacién

- Ti2de ser montada en posicidén horizontal, vertical
inclinada.

= puede 1inspeccionar el motor sin retirar la
carcasa de las tuberias.

- 2arcasa y plato sello construidos en hierro para
14<ima durabilidad; rotor en norly.

- Zmpaque de neopreno para multiple reutilizacidn.

- Motor desefiado para operacioén continua, eje

scportade en rodamiento en ambos extremos, con

disefio de brida cuadrada.



TABLA 8. MATERIAL PARA LA INSTALACION DEL SISTEMA DE

PARA LA RED DE RIEGO.

o——— o e

. Numero| Descripcién

Fom———— o —————— o

: 1 . Bomba centrifuga IHM 1-1/2A-2.0

L o e

) 2 . Tangue hidroneum&tico pre-presurizadc

: . Water ACE. Mod. RT-10, 14 Gallon, Vert.

Premme o e e Ty Sy

. 3 i Mandmetro

Fmmm——— .
4 . Valvula de compuerta 1 1/2" (40 mm)

b i i T T a——

1 5 . Vdlvula cheque 1 1/2" (40 mm)

$mm————e o e -~

! 6 . Cruz 1 1/2" (40 mm) Galv.

$m——— e

. 7 . Neplo 1 1/2"%3" (40 x 75 mm) Galv.

+ _______ + ______________________________________________

! 8 . Tapén 1 1/2 (40 mm) Galv.
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i 13 , Codo 90 Galv,
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' 15 i Neplo 2"%3" (50 x 75 mm)

+ _______ .4 ______________________________________________

: 16 , Breaker 30 Amp.

tm———— o

\ 17 . Switch de encendido
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Instalacién de Tuberias y Aspersores

La instalacién de las tuberias se realizé en tres
dias con dos ayudantes, observando el mapa de 1la
instalacién (Apéndice A) podemos determinar la
cantidad de tuberia y los accesorios a utilizar, que

se detallan en la tabla 9.

Se utilizaron ademas tres vadlvulas solenoides
electrdnicas (Figura 4.8) que permiten el paso de
fluido a travez de los aspersores, también una unidad
de control de riego (Figura 4.7) para las valvulas
solenoides que nos permite la variacién de apertura y
cierre de vdlvulas dependiendo de las necesidades de

las plantas.

A continuacién los tipos de aspersores utilizados,

los cuales tienen las siguientes caracteristicas:

- Microaspersores alta compensacién tipo burbuja

RAINBIRD 1404

Rango de operacidén:
Flujo: 0,25 a 2,00 Gal/min.
Radio: 0,3-0,91 m (1-3 pies).

Presi6én: 9,1-27,4 m = 10,6- 32 PSI,.



TABLA 9
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. MATERIAL PARA LA INSTALACION DE LA RED DE
RIEGO.

————————————————————————————————— fmmm————— ¢
Descripcién \Cantidad |
————————————————————————————————— TP ———
Codo 50 mm * 90 PVC . 2 ;
_________________________________ +__.______-_+
Codo 40 mm *x 90 PVC ; 38 :
—————————————————————————————————— +-._ }
Tee 40 mm PVC. g 19 :
_________________________________ +ﬁ_ - —— +
Cruz 40 mm PVC ! 10 :
__________________________________ +*+.__ - e -+.
Reductor de 40 - 20 mm PVC \ 4 !
—————————————————————————————————— R e &
Reductor de 20 -1/2 Rosc. M. | 41 :
—————————————————————————————————— +- —————
Tubo 50 mm * 6 m. PVC : 5 .
————————————————————————————————— g -+
Tubc 40 mm * 6 m. PVC : 5 H
————————————————————————————————— Fmmmm e ———
2

-l
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Caracteristicas:

- Presién de compensacién entre 206,7-620,2 Pa (30-
90 PSI).

- No requiere regulacioén.

- Excepcional para trabajos a bajo flujo.

- Contiene un filtro para evitar obstrucciones.

- Fesiste el manipuleo

- Durable, no corrosivo (pldstico) y construccién

de goma.

En la tabla 10 se presenta el tipo de eficiencia de

los aspersores tipo burbuja.

- Aspersores de impacto de circulo parcial-total 2045

PJ MAXI-BIRD (figura 5.4).

Rango de operacién:
Razén de precipitacién: 0,18 a 0,79 pulg/hr.
Radio: 11-13,7 m (36-45 pies).

Presidén: 172,3- 413,5 KPa (25-60 psi).
Caracteristicas:
- 5 tipos de boquillas intercambiables MPR.

- No requiere de herramientas para cambic de

bequilla.
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Dcble brazo para rotacién lenta y aumento del
lanzamiento de agua

Recorrido de flujo rapido interior con
mejoramiento con palanca interior de recorrido.
Poderosa accién de retcrno.
Brazo ajustable para operaciones a bajo flujo.
Empuje de impacto.
Flujo de principic a fin directo.

-~

Zirculo total o ajustable de 20 a 340 grados.
Trabaja eficientemente a bajas presiones vy
ciera a bajo galonaje.

Turbo de impulsacidén de gran precisién,
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CAPITULO VI

PLAN DE PRUEBAS Y RESULTADOS OBTENIDOS

Parametros a comprobar.

En la planificacién, diseffic y explotacidén de
proyectos de regadio, los objetivos de produccién
deben estar en relacién con la parte fisica de los
recursos, especialmente el suelo y el suministrc de
agua, a fin de garantizar que se puedan lograr vy
mantener la produccidén propuesta y los rendimientos
previstos. También deben tenerse en cuenta diversos
factores técnicos, econdmicos y de organizacién,
para llegar a un proyecto técnicamente sdélido, que
pueda funcionar desde el punto de vista de su
gestidén, y que sea viable econdmica y
financieramente, 1o cual debe estar al mismo tiempoc
de acuerdo con los objetivos de desarrollo vy

produccién.,

Un elemento importante para evaluar la produccidn
de un cultivo bajo riego y la eficiencia del riego
es el suministro de agua disponible y necesario en
el tiempo y en la superficie prevista. Cuando el

suministro de agua disponible es adecuado y atiende
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plenamente las necesidades de agua del cultivo, la
produccidén es méxima, dependiendo del suministro
necesario del cultivo, parcela o médulo del vivero,
de la duracidén de la estacidén vegetativa, y de la

superficie regada.

Dentro de los pardmetros descritos anteriormente se
debe proceder a determinar 1la relacidén presidn-
caudal; es decir, la presién proporcionada por la
bomba-pérdidas en tuberias y el caudal de salida en

el aspersor utilizado en los diferentes médulos.

Para comprobar la cantidad de agua efectiva que
1lega al terreno de cultivo, se debe calcular la
precipitacién por riego suministrada por los

diferentes aspersores a los médulos experimentales.

Medicién de presidn y caudal.

Se debe realizar la medicidn de presidn en cada uno
de los médulos del vivero, para poder comprobar la

eficiencia de riego.

Primeramente se deben encontrar las presiones en
los médulos 1 y 2 por tener estos el mismo tipo de

microaspersores, Y luego con estos valores
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del microaspersor.

En la figura 6.1 se muestra el equipo utilizado para
la medicidén de presidn que consiste badsicamente de un
manémetro de glicerina para obtener el valor de
presién a la salida del microaspersor. En la figura
6.2 se muestra el tipo de numeracién que se realizd
para reconccer cada uno de los microasperscores en los

médulos

La tabla 12 se presentan los resultados obtenidos de
estas mediciones, tanto el médulo 1 como el mdédulo 2
se comportan de la misma manera con una presion
maxima en los aspersores 1Jiniciales de 241 kPa (35
psi) y en los mads alejados con una presién de 234 kPa

(34 psi).

Se procederan a medir las presiones en 10S aspersores
del médulo 3 en la misma forma gque se realizd en los

médulos 1 y 2.

Estos resultados se presentan en la tabla 13. En la
figura 6.2 se presenta la forma de numeracidén de los

aspersores en el médulo 3.
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Andlisis de Precipitacién por Riego.

La correcta distribucién por 1los aspersores es muy
importante, si existe una incorrecta entrega de agua
a las plantas estas tendrdan un crecimiento no
uniforme, ademds sirve para calcular la precipitacidén
real que les 1llega a las plantas (suelo) y este
resultado al ser comparado con la necesidad de agua

por las plantas da la eficiencia del riego.

Si esta eficiencia es baja, se determina l16gicamente
que debe aumentarse el tiempo de riego a las plantas,
cosechas, frutales, etc. Este cdlculo es similar para
tocdos los cultivos en los que se esté aplicando un

riego programado para su crecimiento.

Como se puede ver en el apéndice A, en el mapa de
disefio de 1la distribucién de la red de riego, se
tienen dos tipos de distribucién: triangular (Médulo
3) y rectangular (Médulo 1,2 y 4). En la figura 6.3,
se muestra la forma comoc se debe hacer la
distribucién de los aspersores para el riego, siempre

y cuando la velocidad del viento sea minima.

En la tabla 14 se muestran los médximos alejamientos
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entre aspersores.

La precipitacién por riego (P.R.) es utilizada para
comprobar si la precipitacién del riego excede 1la
cantidad de absorcién del terreno y si la aplicacidn
de agua es suficiente durante un determinado tiempo

debiendo satisfacer el requerimiento por riego.

E1 promedio de la precipitacién del riego es

expresada en pulgadas por hora segun la ecuacidn.

96.3 * Gal/min
BB, © e s s ws (15)

(15) Referencia /14/

Donde
P.R. = Promedio de precipitacidédn en [Pulg/hora]l.
96.2 = Constante.
Gal/min = E1 total de galones por minutos aplicados al
drea por todos los aspersores.
S = Espacio entre aspersores [pies].
L = Espacio entre columnas de aspersores [pies].

Este cdlculo es tebdbrico, pero para realizar un
andlisis prdactico para determinar la eficiencia del
riego en el terreno se debe realizar de la siguiente

manera.



TABLA 14. MAXIMOS ALEJAMIENTOS ENTRE ASPERSORES

+ _______________________
! Velocidad del

' viento (mph)

+ ———————————————————————
1

: 0 a 3

1

'

+ ———————————————————————
I

]

: 4 a 7

i

'

+ _______________________
1

]

! 8 a 12

'

+ _______________________

Hommmmmmm o mmmm- - 4

4 ommmmmem g mmmmm e

Max imo
alejamiento

L = 60 ¥ del diametro

S = 50 ¥ del diametro

L = 60 ¥ del diametro

S = 45 % del diametro

|l
]
L = 60 % del didametro ;
]
}
S = 40 % del diametro |
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En la figura 6.4 se muestra las distancias a las
cuales se deben colocar los recipientes los cuales
deben recojer el agua que da el aspersor, por
supuesto que estas distancias dependen del tipo de
aspersor, ademds se muestra una curva de

distribucién.

Los recipientes deben estar a igual intervalo a lo
largo del radio de aplicacién, el aspersor al ser
activado nos permite determinar la cantidad de agua
en cada recipiente en un determinado tiempo, por 1o
cual se puede determinar la distribucién de agua por
el aspersor, mas alld de ello la distribucién es

irregular.

En la tabla 15 se presentan 1los resultados de
precipitacién por riego en el cultivo en el médulo 2

gue es similar en el médulo 1.

En la tabla 16 se muestran los resultados de

precipitacién por riego en el cultive en el médulo 3.

Debido a la total irregularidad del terreno no se
pudo seguir con las regulaciones expresadas al inicio

del capitulo.
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CALCULO DE LA PRECIPITACION POR RIEGO.

TABLA 15.

MODULO 1 Y 2.
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CALCULO DE LA PRECIPITACION POR RIEGO.

TABLA 16.

MODULO 3.
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Debido a la total irregularidad del terrenoc ho se
pudo seguir con las regulaciones expresadas al

inicio del capitulo.
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CAPITULO VII

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Al analizar los resultados obtenidos en la tabla 12 y la
figura 6.2 en donde se ha numerado los aspersores tipo
burbuja se puede decir que a medida que se avanza a
traves de la tuberfia esta pierde presién al igual que el
galonaje que desplaza cada aspersor disminuye. En la
tabla 13 y la figura 6.2 se produce el mismo fenémeno en

el cual se utiliza los aspersores de impacto.

En el andlisis de la tabla 15 en donde se presenta la
precipitacién del riego para los médulos 1 y 2 donde se
trabaja con microaspersores tipo burbuja se puede decir

lo siguiente:

- La precipitacién por riego no es uniforme, debido a la
posiciédn no uniforme de los microaspersores en Jlos

médulos.

- La medicidén experimental es menor que el calculo
experimental de la precipitacidon por riego a las
plantas, esto puede ser debido a diferentes factores,
se tapan los filtros en los microaspersores,

fluctuaciones en la bomba debido a variaciones de
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voltaje, medicidédn incorrecta, etc.

- La eficiencia de la precipitacién por riego es baja

manteniendose en su promedio del 63 %

- Se observa que a medida que se avanza en el mdédulo vy
la presién disminuye, la eficiencia igualmente

disminuye.

En 1a tabla 16 se muestra los resultados obtenidos en el
médulo 3 para aspersores de impactoc en donde obtenemos

los siguientes resultados.

- Entre mas uniforme es la distancia entre cada trio de
aspersores, la precipitacidn por riego es Mmas

uniforme.

- La eficiencia de la precipitacién por riego er los
lugares donde 1los aspersores estan bién distribuidos
esto es, en los dos ultimos trio de aspersores Jlos

valores son altos.

- Entre mayor sea la distancia entre los aspersores, el

valor de la precipitacién por riego es menor.
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ANALISIS ECONOMICO

En este capitulo se realizard un estudio econdmico de
los beneficios,de un sistema automatizado de riego para
un vivero utilizande un tangue hidroneumdtico como un
hidrosensor, comparado con un sistema manual en donde no

existe el sistema de riego controlado automaticamente.

Cuando wuna instalacidén de riego wutiliza un sistema
hidroneumdtico con un tanque de presién como un
hidrosensor, la bomba permanece encendida desde la
apertura de las véalvulas solenoides hasta el cierre, el
volumen efectivo del tanque hidroneumatico es tan
pequerfioc que el tiempc que transcurre en caer la presidn

desde su valor maximo al minimo es de 1 a 2 segundos.

La demanda comienza en el momentoc que se abre la primera
valvula desde la caja de control de riego, por lo tanto
el pequefio volumen de agua que inicialmente estaba en el
tanque se desaloja casi al instante, y el flujo de agua
proveniente de la bomba pasa directamente a la red de
servicio, igualdndose el caudal promedio de la bomba a
la demanda del sistema de riego, causando que la bomba

no se apague.
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eléctrico es de 1,15,

Los costos de operacidédn de una bomba con motor eléctrico

pueden calcularse con la ecuacién 7.

E1l costo de operacidén adicional por arranque se expresa

de la siguiente manera:

Ca = # *x Pa ¥ ¢ x ta (sucres)

donde:

#

Numero de ciclos diarios (N=1),

Pa

Potencia de arranque (Paz=2,17 Kw).
G = Costo promedioc de la eléctricidad (250 sucres/Kw-
hora).

ta = Tiempo de arranque (1/3600 horas).

Finalmente se determina el costo de operacién por dia.

Cd = Cn + Ca (sucres/dia)

S1 se desea realizar una proyeccién para unos &5 afios gue

es el tiempo estimado de operacidn rentable de los

equipos, se lo puede obtener por medio de la siguiente

ecuacion.

C total = 2100 * Cd
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Todos los resultados estan mostrados en la tabla 17, en
donde se expresa los costos de operacidén del sistema de

riego y su operacién a futuro.

En la tabla 18 se presenta los costos de operacién
inicial del sistema de riego, estos costos son los
relacionados con el equipo fisico del sistema.

En la tabla 19 se muestra el costoc de operacidn manual
en donde se trabajaria con un ingeniero agronomo y 4
personas para atender el vivero, estos demoran
aproximadamente 6 horas en regar todos los submodulos,
existe un promedio de pérdidas de 230 plantas por dia al

ser regadas, a un costo de 1000 sucres por planta.

En la tabla 20 se presenta el costo de operacién con el
sistema de riego automatizado donde se cuenta a un
ingeniero agronomo y un solo ayudante que opera el
vivero eficientemente, las pérdidas de plantas

disminuyen a un promedio de 3 plantas por dia.



TABLA 17. COSTOS DE OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO.
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o~ Fmm————— o ————— o ——— o ————— —— e +
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| (min) : : i 1 !
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'del motor Kw. ! ! 4 - '
e fomm————— fmmm————— o ———— fomm - +
iCosto de operacidén | 10715 10,71, 68,63 , 48,63 |
,dia Cd. : ‘ : ' :
e o ———— Fmmm————— Fmm——————— fmm e ————— +
iCosto de presidn \ 3855,6 | 3855,6 ,24706,8 1 17506,8 \
\por afio.(Sucres) : : \ . :
fmm fommm————— fmm——————— e ———— e ———— +
|Costo de operacidn ;19278 119278 1125534 | 87534 :
'5 afios. (Sucres) . ! ! ! :
o - e ————— fm——————— fmm——————— fmmm———————— +



TABLA 18.

COSTOS DE INVERSION INICIAL DEL SISTEMA DE RIEGO.

e At el +
INL EQUIPO ' VALOCR (SUCRES) |
s i S e e e e e e Fmm e i
.1 | Bomba centrifuga : 3'000.000 !
: : IHM 1 - 1/2 A - 2.0 : )
R i e R R e -+
12 1 Tanque hidro-neumaticc ! €00, 000 !
i e i e ————-
'3 1 Eguipos componenetes ! 27085.71¢ |
; . materiales y accesorios! !
e et — - 4
4 | Aspersores ; 225,800 ;
A Pprasies sies so e s LoD B e e e g s S S o o R
v5 | Caja control de riege | §00.20C .
-~ +- - e it t
: SUBTOTAL (SUCRES) , §'61C.718 |
a3 B T 2= e M e BT e M w - =4 - 4



TABLA 19. COSTOS DE OPERACION MANUAL.

.+ _______________________

'DESCRIPCION

Ingeniero Agrénomo
I

4 Ayudantes

.Plantas (pérdidas)

\ TOTAL / MES

+
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
I
[

|
[

\ TOTAL / ARO

e +
: 700.000 :
Fom e e e - ~~4
: 1°200.000 ;
+ _____________________ .‘.
| 900.000 !
Fom e +
] I
! 2°'800.000 :
tom e o +
i

+

g ¥



TABLA 20. COSTOS DE OPERACION CON SISTEMA DE

RIEGO AUTOMATIZADO.

e e et it tm e ———————— e ———
. .
EDESCRIPCION E COSTO(SUCRES)
\Tngantare agramene T T eooe
Ve dpudentes " maaE
‘riancas (pardidas) o anE R
COTEL £ MES T ieso.000
e Y e ~—

\ TOTAL / ARO



CONCLUSIONES Y RECOMEMDACIONES

CONCLUSIONES:

- Las pérdidas de presién en cada uno de los médulos del
vivero son uniformes, siempre se mantienen
aproximadamente en un mismo nivel en los primeros

aspersores.

- Los microaspersores tipo nebulizadores es
muy eficiente, su distribucién de agua a los submoédulos

es uniforme y no afecta a las plantas.

- Es un sistema de riego automatizado se necesitan de

unidades controladoras y de vadlvulas solencides.

- E1 valor inicial del sistema de riego automatizado es
alto, pero este se justifica si se tiene en cuenta los

valores operacionales del vivero a largo plazo.

- Teniendo en cuenta el analisis econdmico realizado,
entre un vivero manejado automdticamente y uno manejado
manualmente, se puede determinar que el wuso de la
automatizacion es favorable a largo plazo.

- Las pérdidas de plantas disminuyen en un alto grado con
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la automatizacidén, ya que el manipuleo de las plantas es

minimo, y los costos de operacidén disminuyen.

Los costos de inversién inicial y de operacién son
fdcilmente cubiertos, cuando el sistema de riego es
utilizado en viveros o invernaderos para regar parcelas
experimentales o médulos de productos de exportacién
tales como flores, mango, palmas, meldén, Aarboles, etc.;
estos tipos de productos se han generalizado en el pais

y son muy bien recibidos en el mercado internacional.

Para realizar una instalacidén éptima teniendo una alta
eficiencia de precipitacién por riego se debe hacer una
planificacion coordinada de la infraestructura fisica

como del tipo de riego a instalar.

RECOMENDACIONES:

Las unidades controladoras y las valvulas solenoides o
cualquier otro tipo de dispositivo de control debe ser

de facil manejo, utilizacidén e instalacidn.

En el sistema de bombeoc es recomendable la utilizacidn
de accesorios galvanizados, debido a la alta presidén
inicial del sistema, no se recomienda la utilizacion de

PVC.
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- E1 tipo de tangque hidroneumdtico pre-presurizado, debera

estar basado en el tiempo de encendido sea minimo.

- Al disefar los sistemas de riego para viveros,
invernaderos, parcelas, etc.; estos deben tener mdédulos
con aproximadamente 1iguales requerimientos de caudal,
para evitar problemas al determinar el sistema de

bombeo.

- El disefio del sistema de riego debe ser en 1o posible
estar acorde con las edificaciones, mddulos, parcelas,
etc. . es recomendable que al disenarse la
infraestructura fisica se tomar en cuenta la instalacidn
de bombeo, drenaje del sistema, toma de agua; para
evitar retrasos innecesarios en la instalacién de las

tuberias del sistema de riego.

- En un vivero, los submédulos deben estar a la altura
correcta para evitar 1inconvenientes en la utilizacidn

del microaspersor.
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