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RESUMEN

Palabras claves: Riego, cacao, microaspersion, goteo

El presente trabajo comprende la implementacion de la modalidad del riego
localizado, (microaspersion y goteo), a 47.8 has, en ladera, divididas en siete
proyectos de riego, para beneficiar el cultivo de cacao con sombrio en platano,
ubicados en el municipio de la Plata, Departamento del Huila. La construccion de
este proyecto se realiz6 debido a la inquietud de implementar nuevas practicas de
riego en el cultivo de cacao para generar un mayor desarrollo, desde la edad
inicial de las plantas, y bajo la preocupacion por el mejor aprovechamiento de los
recursos hidricos. Para la implementacion y escogencia del sistema mas
adecuado a instalar en cada una de las parcelas, se tuvieron en cuenta las
caracteristicas propias del suelo, del cultivo, de los afluentes, la topografia del
terreno y las condiciones climaticas de la zona. De los siete proyectos, cuatro se
instalaron utilizando la modalidad de riego por microaspersion sumando 39,6has y
los tres proyectos restantes con la modalidad por goteo sumando 8 has.

ABSTRACT

Key words: | water, cocoa, microaspersion, leak

The present work understands the implementation of the modality of the located
watering, (microaspersion and leak), at 47.8 there are, in hillside, divided in seven
watering projects, to benefit the cultivation of cocoa with somber in banana, located
in the municipality of the Silver, Department of Huila. The construction of this
project was carried out due to the restlessness of implementing new watering
practices in the cultivation of cocoa to generate a bigger development, from the
initial age of the plants, and under the concern for the best use in the resources of
water. For the implementation and the choose a of the most appropriate system to
install in each one of the parcels, they were kept in mind the characteristics of the
floor, of the cultivation, of the tributaries, the topography of the land and the
climatic conditions of the area. Of the seven projects, four settled using the
watering modality for microaspersion adding 39,6has and the three remaining
projects with the modality for leak adding 8 there are.



INTRODUCCION

El agua siendo uno de los recursos naturales mas ricos, con los que cuenta la
humanidad, es al mismo tiempo uno de los que mas se ven afectados en lo
concerniente a problemas con su adecuado aprovechamiento. Es por esto que
debido a la gran importancia que significa para el desarrollo de los cultivos y para
la vida misma, es necesario buscar formas adecuadas para la correcta y racional
utilizacion del recurso hidrico.

Con la implementacion de nuevas tecnologias, como el riego a presién en la
modalidad localizado o alta frecuencia, para mitigar el problema del
desaprovechamiento del agua y de cierta manera mejorar los sistemas productivos
tradicionales, buscando mayor competitividad y facilitando el acceso de los
campesinos a nuevas practicas agricolas, innovadoras en esta clase de cultivo,
que generan una mayor productividad y rentabilidad para los productores. Por
tanto se implemento el riego localizado a 47.8 has aprovechando las condiciones
topograficas de la zona utilizando la topografia para hacer las conducciones de
abastecimiento al lote por gravedad, bajando costos representados en un bombeo.
El proyecto esta dividido en siete parcelas, en las cuales esta cultivado cacao con
sombrio en Platano, en el municipio de La Plata buscando la optimizacion del uso
racional del agua para mejorar los volumenes de produccion y por ende mejorar la
calidad de vida del sector cacaotero de este municipio. Se instalaron 47.8 has de
las cuales 39.8 has divididas en 4 predios se implemento la modalidad de riego
por Microaspersion y en las 8 restantes se implemento la modalidad de riego por
goteo.
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1. MARCO CONCEPTUAL

Desde hace muchos afios el hombre, buscando siempre el mejor aprovechamiento
del agua, ha ido minimizando la posibilidad de derrochar, o desperdiciar el escaso
recurso del agua. La racionalidad y eficiencia en su uso y el ahorro han sido y son
el objetivo de los investigadores animados sobre todo por el progreso de las
nuevas técnicas para mejorar su utilizacion.

Segun la Unién Europea, la utilizacion del riego localizado es una conquista mas
en la lucha por conseguir una utilizacion del agua lo mas favorable para la planta
y, al mismo tiempo, ahorrando pérdidas, que en paises, donde los recursos
hidricos son cada dia mas escasos, constituyen un lujo que no se pueden permitir,
como también la ventaja de utilizar aguas salobres o aguas recicladas cuestion
ésta inimaginable hace algunos afos. Los sistemas de filtrado, los equipos de
fertirrigacion, la hidromecéanica aplicada a los equipos de control, unidos a la
aplicacion de nuevos materiales derivados del petrdleo (PVC y PE y dltimamente
el polipropileno y polibutileno) han dado paso a nuevos sistemas que, con el
exclusivo objetivo de economizar el agua y la mano de obra, estan avanzando dia
a dia de forma sorprendente.’

Siendo una de las técnicas mas efectivas para darle un mejor uso al agua se tiene
que la modalidad de riego localizado es la aplicacion precisa del agua al suelo, en
una forma puntual y localizada en la zona radicular. Sus principales caracteristicas
son: utilizacién de pequefios caudales a baja presion, localizacion del agua en la
proximidad de las plantas a través de un numero variable de puntos de emision,
reducir el volumen de suelo mojado para beneficiar el area adecuada, y por tanto
su capacidad de almacenamiento, se debe operar con una alta frecuencia de
aplicacion, a dosis pequefias; dentro de las modalidades del riego localizo se
tiene: “la microaspersion y el goteo”. Con grandes ventajas y algunas desventajas
que se deben tener en cuenta.

La ventajas de la microaspersion son: Aplicacion del agua estrictamente
necesaria; ahorro de mano de obra en operacion y mantenimiento; se adapta a
cualquier tipo de topografia; contribuye a un mayor volumen y mejor calidad en
cosechas; bondades en la aplicacion de abonos a través de la fertirrigacion;
contribuye al control de malezas, enfermedades y heladas; no produce erosion y
trabaja a bajas presiones con descargas y diametros humedos ideales.
Contempla como desventajas los altos costos de instalacion; altos costos de
repuestos para operacion y mantenimiento; exigente en el disefio ideal para evitar
deterioro de equipos; sufre ataques constantes de roedores, hormigas, insectos y
otros; exigente al filtrado por ser susceptible al taponamiento

! http://mww.euroresidentes.com/jardineria/sistemas_de_riego/riego/riego_por_goteo/riego_y_las_nuevas_tecnologias.htm
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Las ventajas del goteo son: no produce erosion; mano de obra para operacion y
mantenimiento baja, requiere presiones bajas de trabajo, aplicacion de agua,
nutrimentos necesarios, bajas pérdidas por evaporacion, mayor produccion, mejor
calidad de cosechas, facil de instalar, trabaja en cualquier tipo de topografia,
reduce el crecimiento de malezas. Las desventajas son: altos costos de
instalacion; exigente en disefio, operacion, mantenimiento y al filtrado, susceptible
a los dafos de roedores, hormigas, pajaros, etc.; contribuye al incremento de la
salinizacion de suelos.?

Teniendo en cuenta que el cacao es uno de los cultivos en donde el manejo del
riego es tomado de una forma muy tradicional, siempre condicionado a climas que
deben poseer caracteristicas particulares para el buen desarrollo fisioldgico y
productivo de la planta; hay que partir del hecho, que el requerimiento hidrico en
condiciones tradicionales para este cultivo, depende de la cantidad de lluvia que
oscila entre 1.500 y 2.500 mm en las zonas bajas mas calidas, y entre 1.200 y
1.500 mm en las zonas mas frescas o los valles altos. La distribucién mensual de
la lluvia es muy importante, tanto por su falta como por su exceso. Un minimo de
100 mm en los meses mas secos seria ideal para el cultivo. Este hecho es
importante para el cacao bajo riego. ® De aqui se parte que con la utilizacién de
sistemas de riego localizado se pueden suplir las demandas de agua necesarias
para la implementacion de este cultivo sin estar condicionado a las precipitaciones
en la determinada zona de siembra.

El departamento del Huila cuenta con las mas favorables condiciones para esta
clase de cultivo, por tanto desde el 2004 se ha venido desarrollando proyectos
para volver a posesionar el departamento como uno de los primeros en produccion
de cacao a nivel nacional; como el de: “ESTABLECIMIENTO DE 510
HECTAREAS DE CACAO CLONADO EN LOS MUNICIPIOS DE TARQUI Y LA
PLATA HUILA”,* de las cuales las 47.8 has de implementacion en riego localizado
hacen parte de este proyecto. Como también la gestion que viene haciendo el
Gobierno Departamental, con el fin de jalonar recursos internacionales para
aumentar la productividad agricola de la region en especial la del cultivo de cacao
para 2008. Es por ello que en la zona norte del Huila, se iniciara la ejecucion de
una serie de proyectos encaminados a fortalecer la produccion agropecuaria en
los municipios de Colombia, Villavieja, Baraya, Tello y Neiva, inversion que suma
mas de 340 millones de pesos.® En donde se establece como primera instancia la
implementacion de sistemas de riego localizado, tomado desde la experiencia
satisfactoria que ha tenido esta modalidad de riego en esta clase de cultivos en el
departamento del Huila con el proyecto anterior.

2 CIFUENTES, Perdomo Miguel German. Memorias de clase riego localizado. Neiva: Universidad Surcolombiana, 1998
® http://www.eraecologica.org/revista_03/lee_03.htm?cacao.htm~mainFrame

“http:// www.accionsocial.gov.co/documentos/1518_PPP_16-04-2007.xs

® http://www.diariodelhuila.com/index.php?option=com_content&task=view&id=21122&Itemid=50

17



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 GENERALIDADES

El proyecto de implementacion de sistemas de riego localizado en el cultivo de
cacao con sombrio en platano, hace parte de un gran proyecto de,
“ESTABLECIMIENTO DE 510 HECTAREAS DE CACAO CLONADO EN LOS
MUNICIPIOS DE TARQUI Y LA PLATA HUILA” financiado por “FINAGRO”, Fondo
para el Financiamiento del Sector Agropecuario; impulsado por el gobierno
nacional, mediante la Agencia Presidencial para la Accién Social, “Accion Social”,
con la cooperacion de La Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional, “USAID”, con su programa “MIDAS”, Mas Inversion Para El
Desarrollo Alternativo Sostenible. Bajo el acompafiamiento y asesoria de la
Fundacion Del Alto Magdalena del Huila.

Dentro del proyecto de establecimiento de las 510 has para los dos municipios se
lograron adjudicar 150 has; de las cuales, en el municipio de La Plata, se
establecieron 47.8 has pertenecientes a 14 socios de la Cooperativa Agropecuaria
CACAOPLAT, con sede en la Plata Huila, entidad familiar preocupada por el
mejoramiento de las formas de produccion y de la aplicacion de nuevas
tecnologias para el cultivo de cacao, por tanto se llegé a la finalidad de adecuar
las 47.8 has con riego localizado (Microaspersion y Goteo), como una practica
innovadora para el cultivo de cacao en esta zona del departamento del Huila.

2.2 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto tiene lugar en el municipio de La Plata, el cual se encuentra localizado
en la Parte Sur-Occidente del departamento del Huila; en las estribaciones de la
Cordillera Central, geograficamente se encuentra situado en las coordenadas
2°23°00” de Latitud Norte y 75° 56°00” de Longitud Oeste. A 122 km de la ciudad
de Neiva. Con una extension total de 1242 Km?, 392 Km? en la zona urbana y 879
Km?en la zona rural.

Siendo los principales sistemas productivos la ganaderia bovina de doble
propésito, la agricultura, la piscicultura (calido y frio), porcicultura y otros de menor
importancia economica. El sector agropecuario es uno de los renglones mas
importantes en la economia del Municipio. Esta economia esta representada
principalmente por: arroz, café/platano, banano, cacao/platano, maiz, cafa, frijol,
papa; y algunos frutales como lulo, maracuyé, tomate de arbol, mora, entre otros.®

® http://www.laplata-huila.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=m-I1--&m=m&s=m#EI%20municipio%20en%20el%20pais
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Fig. N.1. Localizacion del Proyecto de Riego Localizado CACAOPLAT

MUNCRIO DE LA FLATA

MUNICIPIC DE LA PLATA

¥ GOBERMNACION DEL HUILA

Fuente. www.zonu.com/colombia_maps/m_Huilax.htm
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2.3 AREA DE INFLUENCIA

El area de influencia del proyecto se da en el zona rural del municipio de La Plata,
beneficiando a 7 predios propiedad de los socios de La Cooperativa CACAOPLAT
ubicados en 5 veredas que suman 47.8 has distribuidos asi:

TABLA N.1. Distribucion del Area de Influencia

VEREDAS PREDIO has
Bajo Villa mercedes El Recuerdo 2
. La Victoria 6
£ e Los Medios 2
Guayabal 16
El [

Sl Barbillas 10.2
Panorama Santa Helena 4
Matanzas Los Dindes 7.6

TOTAL has. 47.8

Fig. N.2. Ubicacion de las Veredas del Area de Influencia
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3. METODOLOGIA

DISENO DE LOS 7
SISTEMAS DE RIEGO
A IMPLEMENTAR

¢

RAZADO, INSTALAC |
ON Y PUESTAEN ﬁ

MARCHA DELOS T 1 "=

SISTEMAS DE RIEG

NFERENCIAS Y
ggmcmcmﬂes

Fig. N.3 Esquema de la metodologia utilizada
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3.1 RECONOCIMIENTO DEL PROYECTO

Se realizaron reuniones con los socios de la cooperativa CACAOPLAT, para
determinar sus expectativas y darles a conocer las caracteristicas basicas del
sistema de riego localizado, como también las ventajas y desventajas que tienen,
esquematizandoles el funcionamiento de los sistemas de riego por microaspersion
y goteo.

HOOIHO O

fig. N.4. Reunién con los socios de la COOPERATIVA CACAOPLAT, en la
finca Guayabal.

Se hizo el reconocimiento del area del proyecto, haciendo el recorrido por cada
uno de los predios realizando la visita ocular; dimensionando el area a beneficiar y
determinando que los afluentes mas cercanos cuenten con las condiciones
adecuadas para su utilizacion.
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Fig. N.6. Bredio Santa Hefena, Vereda Panorama (4 Has).
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Fig. N.8. Predio La Victoria, Vereda Ef Refiro (6 Has).
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AT

Fig. N.9. Predio Barbillas, Vereda ElI Carmelo (10.2 Has).

Fig. N.10. Predio Guayabal, Vereda El Carmelo (16 Has).
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Fig. N.11. Predio Los Dindes Vereda Matanzas (7.6 Has).
3.2. RECOPILACION DE INFORMACION

3.2.1 Suelo.

Para el estudio de las propiedades fisico quimicas de los suelos objeto del
proyecto, se tuvieron en cuenta los andlisis de suelos, realizados por los
laboratorios Agrosoil Lab. Bogota, en convenio con la Fundacion del Alto
Magdalena en la fase del proyecto de implementacion de cacao. Por lo tanto no
hubo la necesidad de realizar de nuevo estos analisis. (Ver ANEXO A.)

3.2.2 Agua.

La oferta hidrica en la zona de ubicacion de algunos predios es abundante como
en los predios, Barbillas, Los Dindes, La Victoria y Guayabal; mientras que en los
predios Santa Helena, Los Medios y El Recuerdo poseen poca agua en los
afluentes, haciendo necesario un sistema de almacenamiento. Por tanto se
llevaron a cabo la escogencia del mas adecuado afluente que se utilizaria en cada
uno de los siete proyectos. Se efectuaron los aforos, por el método del Flotador,
de los afluentes que se tomaron como abastecimiento.
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3.2.3 Climatologia.

Se consideraron los parametros climaticos que influyen sobre el proceso de
Evapotranspiracion, tales como la Evaporacibn mensual para determinar el uso
consumo diario y con la precipitacion media mensual se identificé la tendencia de
las lluvias en la zona. Estos parametros se obtuvieron en el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), correspondientes a la estacion
ubicada en el municipio de la plata en la Escuela Agraria I.T.A. A 1051 m.s.n.m.
con registros  histéricos desde 1986 a 2006, (21 afos). (Ver ANEXO B)

3.2.4 cultivo.

El arbol del cacao es originario de los tropicos humedos de
América. Es una planta que se desarrolla bajo sombra, se le considera tipicamente
humbrofila. Aunque bajo condiciones especiales de luminosidad y distribucion de
agua, puede cultivarse a plena exposicion del sol. La temperatura media anual
debe estar entre los 24°C no exceder los 30°C. La cantidad de lluvia que satisface
al cultivo oscila entre 1.500 y 2.500 mm en las zonas bajas mas calidas, y entre
1.200 y 1.500 mm en las zonas mas frescas o los valles altos. La distribucion
mensual de la lluvia es muy importante, tanto por su falta como por su exceso. Un
minimo de 100 mm en los meses mas secos seria ideal para el cultivo del cacao.
Este hecho es importante para el cacao bajo riego.’

Segun el desarrollo fisiologico adecuado y las necesidades de agua; se realizo el
calculo de los requerimientos hidricos para el cultivo de Cacao en cada uno de los
siete predios, para las tres etapas de crecimiento. Teniendo en cuenta las
propiedades fisicas del suelo, profundidad y area radicular, el coeficiente del
cultivo (Kc), las precipitaciones promedios mensuales, evaporacion para
determinar las necesidades de agua en el cultivo de Cacao.

3.2.5 Energia Disponible.

Aprovechando la ubicacién vy topografia de los predios con respecto a los
afluentes se cuenta con un gran beneficio, ya que se utilizo, la pendiente ofrecida
por el terreno y gracias a la fuerza de la gravedad, se determind, con nivel de
precision, el sitio adecuado para suplir la presion necesaria para el funcionamiento
de los sistemas de riego implementados en el proyecto.

7 .
www.inia.gob.pe/cacao/PAQUETE%20TECNOLOGICO0%20-%20CACAO.pdf
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3.3 TOPOGRAFIA.

Para determinar el area a beneficiar y tener una amplia vision del proyecto que
permita los elementos necesarios para el diseiio. Se realizaron los levantamientos
topograficos, (planimétrico y de altimetria) con GPS, transito, y nivel de precision,
en los siete predios. Delimitando los prediales, curvas de nivel y perfiles de la
conduccion de abastecimiento al lote, representados en planos, en cada uno de
los predios.

3.4 DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO.

Las modalidades de riego a implementar son microaspersion y goteo, para las
cuales se tomé como base del célculo, la metodologia desarrollada por Cifuentes,®
(2001), en donde se determina los requerimientos hidricos, seleccion de unidad de
riego, espaciamientos entre unidades, disefio de tuberias laterales, mdultiples,
alimentacion y principal, para determinar la Cabeza dinamica total, (C.D.T.).

Tratdndose de la implementacion de proyectos orientados bajo unos
presupuestos muy reducidos en lo referente a los sistemas de riego, los disefios
fueron ajustados a la utilizacion de manguera de polietileno de elaboracion mixta,
(50% de material peletizado original y 50 % de material reciclado), en las
conducciones de tuberias principal, alimentacion, multiple y laterales, con uniones
en aluminio y abrazaderas tipo industrial; para reducir costos en tuberia.

3.5 TRAZADO, REPLANTEO INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO PROPUESTOS.

Las instalaciones estuvieron bajo la supervision de la Empresa Ingenieria de
Riegos y Obras Civiles Ltda. Contrista del proyecto.

Se realizaron los correspondientes trazados de distribucion, (conduccion de
abastecimiento, principal, alimentacion, multiples y laterales), en los predios del
proyecto de acuerdo a los datos arrojados por los disefios, teniendo como
referencia el cultivo plantado. Se prest6 asesoria a los usuarios en lo
concerniente a la elaboracion de las excavaciones para las conducciones en el
sistema de riego; por lo tanto se hicieron visitas periddicas para la correcta
ejecucion de estas labores.

8 CIFUENTES P., Miguel German. Metodologia para el disefio de sistema de riego a presion. Neiva 2001.pag 125, tesis
(especializacion en ingenieria de irrigacién). Universidad Surcolombiana. Facultad de Ingenieria. Programa de Ingenieria
Agricola.
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Las instalaciones de los sistemas de riego en los predios se manejaron en relacion
al avance en los trabajos aporte de los usuarios. En lo concerniente a las
excavaciones y obras hidraulicas (bocatomas, desarenadores y camaras de
quiebre de presion entre otras), son compromiso y aporte de los usuarios al
proyecto. Los demas componentes de instalacion de los sistemas implementados,
(tuberias, mangueras, accesorios, unidades de riego y unidades de filtrado), como
la calibracion del sistema, al igual que la puesta en marcha, se hicieron con
personal capacitado con experiencia y obreros de la zona.

3.6 CONFERENCIAS Y CAPACITACIONES.

Durante la ejecucion del proyecto se realizaron:

v Una conferencia referente a la importancia del riego localizado en lo
relacionado con el mejor aprovechamiento de los recursos hidricos en la
agricultura.

v Dos capacitaciones tedérico practicas de induccion sobre los temas: la
microaspersion y el goteo, haciendo énfasis en el conocimiento de todos sus
elementos, forma y operacion.

v' Capacitaciones personalizadas en cada uno de los predios para ensefiar el

funcionamiento y operacion al propietario y operario encargado de las labores
de riego en el lote.
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4. RESULTADOS

4.1 DISTRIBUCION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO IMPLEMENTADOS.

Para la escogencia de los sistemas de riego implementados en cada uno de los 7
predios, perteneciente al proyecto, se realiz6, con base a los analisis de las
condiciones propias de los lotes como su topografia, agua disponible,
caracteristicas de los suelos, climatologia de la zona y necesidades de agua del
cultivo. Ademas de la inclinacion de los usuarios de La Cooperativa CACAOPLAT,
después de haber participado en la conferencia, sobre “Los Sistemas de Riego
localizado de alta frecuencia”, donde se exaltaban las caracteristicas bésicas,
componentes, costos, ventajas y desventajas de las dos modalidades de riego,
(Microaspersion y Goteo). Y se cred en ellos una visualizaciéon general del
proyecto, satisfaciendo sus expectativas, para el entendimiento del por qué se
elegia o se adecuaba mas a cada predio determinado sistema. Resultando la
distribucion final del proyecto en relacién a los dos sistemas de riego como se
describe en la tabla N.2 y en las graficas N.11 y N.12.

Tabla N.2. Distribucién de la Modalidad de Riego a Implementar en Cada
Uno de los Predio.

SISTEMAS DE RIEGO MODALIDAD DE RIEGO PREDIOS Has
El Recuerdo 2.0
GOTEO Santa Helena 4.0
Los Medios 2.0
PRESION La Victoria 6.0
2 Barbillas 10.2
MICROASPERCION Guayabal 16.0
Los Dindes 7.6
TOTAL 47.8 Has

Grafica N.12. DISTRIBUCION
PORCENTUAL DEL SISTEMA DE RIEGO

MODALIDAD GOTEO (8 HAS)
25%_\ 25%

M El Recuerdo
M Santa Helena
Los Medios

50%
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Grafica N.13. DISTRIBUCION PORCENTUAL
DEL SISTEMA RIEGO MODALIDAD
MICROASPERCION (39.8 HAS)

15%

M La Victoria

M Barbillas

Guayabal

Los Dindes

4.2 DISENO DE L.OS SISTEMAS DE RIEGO.
4.2.1 Caracterizacion de los anéalisis de suelos.

Tabla N.3. Propiedades fisicas e hidrodinamicas del suelo

fundidad PROPIEDADES FISICAS
PREDIO P m) TEXTURA Da cC PMP
(gricm?) (%) (%)
FRANCO ARENO

El Recuerdo 1.5 LIMOSO 1,20 23,2 9,0
Los Medios 15 FRANCO LIMOSO | 1,15 32,1 11.2
Santa Helena 1.5 FRANCO ARENSO | 1,21 29,1 10,7
La Victoria 1.5 ARENSO FRANCO | 1,22 14,7 4.8
Los Dindes 1.5 ARCILLOSO 1,27 35 28
Barbillas 1.5 FRANCO LIMOSO | 1,15 34.6 10,2
Guayabal 1.5 FRANCO LIMOSO | 1.25 34,3 12,1

Fuente: Laboratorios Agrosoil (Bogota).y www.elriego.com. (Ver Anexo F.)
Da= Densidad aparente.

CC= Capacidad de campo.
PMP= Punto de marchites permanente.
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Haciendo el analisis de los resultados de las propiedades fisicas e hidrodinamicas
del suelo, resumidas en la tabla N.3, de cada uno de los predios se tiene que:

e EIl predio El Recuerdo, presenta un suelo fuertemente acido, topografia plana,
con una capacidad de retencidon y suministros de nutrientes y agua en
cantidades media, materia organica media, drenaje regular, contenido de
elementos mayores, elementos secundarios y elementos menores dentro de
los rangos de normal a bajos.

e EIl predio Los Medios, presenta un suelo extremadamente acido, topografia en
pendiente, con una capacidad de retencién y suministros de nutrientes y agua
en cantidades bajas, materia organica baja, drenaje bueno, contenido de
elementos mayores, elementos secundarios y elementos menores dentro de
los rangos de bajos.

e El predio Santa helena posee un suelo medianamente acido, topografia
ondulada, con una capacidad de retencion y suministros de nutrientes y agua
en cantidades media, materia organica media, drenaje bueno, contenido de
elementos mayores normales, elementos secundarios normales y elementos
menores deficientes.

e El predio La victoria, presenta un suelo fuertemente acido, topografia ondulada,
con una capacidad de retencidon y suministros de nutrientes y agua en
cantidades media, materia organica media, drenaje bueno, contenido de
elementos mayores normales, elementos secundarios altos y elementos
menores normales.

e El predio La victoria, presenta un suelo ligeramente alcalino, topografia
ondulada, con una capacidad de retencion y suministros de nutrientes y agua
en cantidades media, materia organica media, drenaje bueno, contenido de
elementos mayores en exceso, elementos secundarios normales y elementos
menores bajos.

e El predio Barbillas, presenta un suelo medianamente acido, topografia plana,
con una capacidad de retencidon y suministros de nutrientes y agua en
cantidades media, materia organica media, drenaje regular, contenido de
elementos mayores bajos, elementos secundarios normales y elementos
menores normales

e El predio Guayabal, presenta un suelo fuertemente acido, topografia plana, con
una capacidad de retencién y suministros de nutrientes y agua en cantidades
media, materia organica media, drenaje regular, contenido de elementos
mayores bajos, elementos secundarios altos y elementos menores de
deficiente a normal.
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4.2.2 Oferta Hidrica y caudal para el disefio.

Desde el punto de vista de la oferta hidrica se tiene, que el caudal para el disefio
de los sistemas de riego se determing, partiendo de la cantidad de agua propia de
los afluentes y por ende de las concesiones de agua reglamentadas por la
Corporacion Regional del Alto Magdalena CAM, principal factor en la escogencia
del caudal para el disefio. Representadas en la Tabla N.4 y grafica N13.

Tabla N.4. Oferta Hidrica Para el Proyecto y Caudal de Disefio de Riego.

CAUDAL CAUDAL CAPACIDAD DE CASEAL
PREDIOS Has AFLUENTE AFLUENTE ECOLOGICO | ALMACEMAMIENT DISENO
(Its/seqg) (Its/seqg) O DE AGUA
(Its/seqg)
Nacedero y Tanque en
El acueducto Concreto
Recuerdo e vereda San ol LHitd capacidad de 7,5 ol
Miguel m?
Tanques de
Santa Zanjon el plastico
Helena At Hueco O L Capacidag de 7,0 1
m
Nacedero .
Los dentro de la Re§ervor|o
) 2.0 . 1 0.25 Capacidad de 6,0 1
Medios finca Los 3
. m
Medios
LB g || QusetR e 215 5.4 No necesita 2
Victoria Canada
Barbillas | 10.2 Queb_rada 40.4 10 No necesita 3
Barbillas
Guayabal | 16.0 Q“et;;?;a L 70.6 17.65 No necesita 3
o8 76 || QSR L 30.7 7.6 No necesita 2.5
Dindes Culebrera
TOTAL 47.8

En lo referente a los predios El Recuerdo, Los Medios y Santa Helena donde el
caudal de disefio es mayor o igual al caudal del afluente, se optd por realizar un
almacenamiento de agua en tanques y reservorios para satisfacer las necesidades
de caudal para el sistema, manejando tiempo de llenado de los tanques en funcién
del de los turnos de riego; sin afectar la supervivencia de la flora y la fauna en
temporadas de sequia considerando el caudal ecolégico de los afluentes®.

® www.sogeocol.edu.co/documentos/06colo.pdf
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4.2.3 Muestra de Calculo Requerimientos Hidricos tedrico o necesidades de
agua para el cultivo de cacao, método “Seco” para riego localizado.

Los requerimientos hidricos fueron calculados teniendo en cuenta el mes critico,
Agosto (ver Anexo B), en el cual se presentan la tendencia a valores maximos de
evaporacion y minimos de precipitacion media mensual en el promedio mensual
de los registros de 21 afnos.

4.2.3.1 Datos generales del Lote
Localizacion

Predio: Guayabal
Vereda: Carmelo
Municipio: La Plata  Dpto.: Huila

Cultivo

Edad: inicial

Variedad: Cacao Clonado CCN 51y ICC 60

Area: 16 Has

Profundidad Radicular (PR): 0,8m.

Profundidad Radicular Efectiva (PRE): 0,6 m.

Didmetro de Follaje (sombra) (¢s): 0,8 m.

Distancia entre Platas (DP): 3 m.

Distancias entre Surcos (DS): 2.6 m.

Coeficiente del cultivo edad inicial (Kc): 0,6 adimensional. (Ver anexo N.)

Unidad de Riego

Sistema de Riego: Microaspersion
Boquilla: Beige

PSI: 20

D.H:5m

Caudal de Descarga: 40 Lph.

Unidades de riego por cada 6 plantas: 1
Distancia Entre Emisores (DE): 4,5 m

Climatologia

Evaporacion (EVP)= 144,3 mm/mes para el mes Agosto, (serie de 21 afios)
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Suelo

SERIE DE
SUELO

AREA (has) C.C. () P.M.P. (%) D.A. (gr/cm?)

1,5m. Il 16 Il 34,3 Il 12,1 Il 1,25 |

Fuente: Laboratorios Agrosoil (Bogota).

Da= Densidad aparente.
CC= Capacidad de campo.
PMP= Punto de marchites permanente.

4.2.3.2 Calculo de la Evapotranspiracion (EVT) mm/dia y uso consumo
(UC) mm/dia

EVT= (EVP * mes critico) / (dias del mes critico)
EVT= (144,3mm/mes * 1mes) / (31dias)= 4,65 mm/dia

Uso consumo (UC)
UC=EVT *Kc
Kc: coeficiente del cultivo
UC= (4.65mm/dia * 0,6)= 2,79mm/dia

4.2.3.3 Calculo de la lamina neta (LN) o cantidad de agua a aplicar.
LN = ((CC — PMP)/100)*Da*Pre*Na

LN: Lamina Neta

CC: Capacidad de campo (%)

PMP: Punto de marchitez permanente (%)

Da: Densidad aparente (gr/cm?®)

Pre: Profundidad radicular efectiva del cultivo, se adopta el 75% de la profundidad
total.

Na: Nivel de agotamiento, hasta donde el cultivador quiere estresar su cultivo; se
recomienda que no sea superior al 50%, o sea 0,5.°

LN = ((34,3 — 12,1)/100) * 1,25 * 600 * 0,50

LN = 83,25mm/Ha = m®/Ha

10 http://www.elriego.com/informa_te/riego_agricola/fundamentos_riego/programacion_riegos/calendario_riego.htm
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4.2.3.4 Calculo de la lamina bruta LB
LB = LN/Ea

LB: Lamina bruta

LN: Lamina neta

Ea: eficiencia de aplicacién del sistema de riego = 97% segln catalogo del
fabricante (Ver Anexo C)

Reemplazando:
LB= 85,82 mm/Ha = 858.2 m*/Ha

4.2.3.5 Frecuencia de riego (FR).
FR = LN/Uc

FR = frecuencia de riego, dias.

Uc = uso consumo (2,79 mm/dia), valor que corresponde a la maxima evaporacion
y transpiracion del cultivo en un dia, teniendo en cuenta el mes critico o con mayor
presencia de sol.

LN: Lamina Neta

Remplazando:
FR=83,25/2,79 = 29,81 dias

4.2.3.6 Tiempo de riego por unidad de riego (TRur):
TRur = LBur/Qur

TRur: tiempo de riego en horas.

LBur (m®): lamina bruta para €l area de humedecimiento de la unidad de riego.
LBur = (Ah * LB) / (m*de 1 hectérea)

LB (m®): lamina bruta

Area de humedecimiento (Ah) AH = mr?

e -~ 2

Qur: Caudal de descarga de la unidad de riego (0,04 m®hora)
Du: didmetro humedo, 5m

LBur = (19,6m? * 858,2m3) / (10000 m?) = 1,685m?>

TRur = (1,685m°) / (0,04 m*hora) = 42,13 Hrs
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4.2.3.7 Replanteo para cada tres dias:

LBurr (m®): lamina bruta para el &rea de humedecimiento de la unidad de riego en
el replanteo.

LBurr = (3 dias * 1.685 m®) / 29,81 dias = 0.1696 m> = 169,6 Its
TRur = LBurr / Qur

TRr = (169,6 Its * (40 Iph) = 4,24 hr= 4Hrs y 14min

Segun los resultados del Calculo de requerimientos hidricos, consignados en tabla
N. 5, las necesidades hidricas para el cultivo de cacao en los predios del proyecto
teniendo en cuenta, el mes mas critico (Agosto), con replanteo a cada tres dias
debido a que los sistemas de riego implementados son de alta frecuencia. Para los
lotes con el sistema de riego por goteo, (El recuerdo, Los Medios y Santa Helena),
el tiempo de riego a aplicar, para cumplir las necesidades de agua en las edades
inicial, media y adulta es de 2Hrs-10min, 2Hr-33min y 2Hr-55min,
respectivamente. Y para los predios instalados con el sistema de riego por
microaspersion, (La Victoria, Los Dindes, Barbillas y Guayabal), el tiempo de riego
en las edades, inicial, media y adulta, es de 4Hrs-10min, 4Hrs-57min vy
5Hrs-39min respectivamente, con una frecuencia de riego de cada tres dias.
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Tabla N.5. Resumen requerimientos hidricos para las diferentes edades en el cultivo de Cacao en cada
proyecto con replanteo a 3 dias.

: cC PMP Da Pre |[Na| Ea | Dh Qur Qd LN LB FR | Lbur | Tr | FRr | Lburr | Trr

predio | Edad | gy | KC 1 9) | (griem3) [ (mm) | @) | @) | (m) |m3HN) | LPS) [Trm Tmamal mm | mama | @ias)| (m3) | (Hr) |(dias)| m3) | (Hr)

Inicial | 23 |06] o9 1,2 600 | 50 | 0,98 | 1,14 | 0,004 0,7 | 5040 | 504,0 | 51,43 | 514,29 | 18,05 | 0,0525 [ 1312 | 3 | 0,0087 | 2,18

RecILEJIerdo Media | 23 |07 9 1,2 900 | 50 | 0,98 | 1,14 | 0,004 07 | 7560 | 756,0 | 77,14 | 771,43 | 23,20 | 0,0787 [ 1969 | 3 | 0,0102 | 2,55

Adulta| 23 | 08| o9 1,2 1125 | 50 | 0,98 | 1,14 | 0,004 07 | 9450 | 9450 | 96,43 | 964,29 | 2538 | 0,0984 [ 2461 ] 3 | 00116 | 2,91

Inicial | 29,1 [ 06| 10,7 1,21 600 | 50 | 0,98 | 1,14 | 0,004 1 66,79 | 667,9 | 68,16 | 681,55 | 2391 | 00696 | 1739 | 3 | 0,0087 | 2,18

S;”}QLZ Media | 29,1 | 97 | 10,7 1,21 900 | 50 | 0,98 | 1,14 | 0,004 1 100,19 | 1001,9 | 102,23 | 1022,33 | 30,75 | 0,1043 [ 26,09 | 3 | 0,0102 | 2,55

Adulta | 29,1 | 08 | 10,7 1,21 | 1125 [ 50 | 0,98 | 1,14 | 0,004 1 125,24 | 1252,4 | 127,79 | 1277,91 | 33,63 | 0,1304 [ 32,61 | 3 | 00116 | 2,91

Inicial | 32,1 | 06| 112 1,15 600 | 50 | 0,98 | 1,14 | 0,004 1 7211 | 7211 | 7358 | 73577 | 25,82 | 0,0751 | 18,77 | 3 | 0,0087 | 2,18

Mggfos Media | 32,1 | 07 | 112 1,15 900 | 50 | 0,98 | 1,14 | 0,004 1 108,16 | 1081,6 | 110,36 | 1103,65 | 33,19 | 0,1126 | 28,16 | 3 | 0,0102 | 2,55

Adulta | 32,1 |08 | 112 1,15 | 1125 | 50 | 0,98 | 1,14 | 0,004 1 135,20 | 1352,0 | 137,96 | 1379,56 | 36,31 | 0,1408 | 3520 | 3 | 0,0116 | 2,91

Inicial | 14,7 | 06| 48 1,22 600 | 50 | 097 | 5 0,04 2 36,23 | 362,3 | 37,35 | 37355 | 12,97 | 0,7335 [ 1834 | 3 | 0,1696 | 4,24

La Victoria | Mmedia | 14,7 | 97| 48 1,22 900 | 50 | 097 | 5 0,04 2 54,35 | 5435 | 56,03 | 560,32 | 16,68 | 1,1002 | 27,50 | 3 | 0,1979 | 4,95

Adulta | 147 |08 | 438 1,22 | 1125 [ 50 | 097 | 5 0,04 2 67,94 | 6794 | 70,04 | 700,40 | 18,24 | 13752 | 3438 | 3 | 0,2261 | 5,65

Inicial | 34,6 | 96 | 10,2 1,15 600 | 50 | 097 | 5 0,04 3 84,18 | 841,8 | 86,78 | 867,84 | 30,14 | 1,7040 | 4260 | 3 | 0,1696 | 4,24

Barbillas | wvedia | 346 | 07 | 10,2 1,15 900 | 50 | 097 | 5 0,04 3 126,27 | 1262,7 | 130,18 | 1301,75 | 38,75 | 2,5560 | 63,90 | 3 | 0,1979 | 4,95

Adulta | 346 | 98 | 10,2 115 | 1125 [ 50 | 097 | 5 0,04 3 157,84 | 1578,4 | 162,72 | 1627,19 | 42,39 | 3,1950 | 7987 | 3 | 0,2261 | 5,65

Inicial | 34,3 [ 06| 121 1,25 600 | 50 | 097 | 5 0,04 3 83,25 | 8325 | 8582 | 858,25 | 29,81 | 16852 | 4213 | 3 | 0,1696 | 4,24

Guayabal | \vedia | 34,6 | 07 | 121 1,25 900 | 50 | 097 | 5 0,04 3 126,56 | 1265,6 | 130,48 | 1304,77 | 38,84 | 2,5619 [ 64,05 | 3 | 0,1979 | 4,95

Adulta | 346 | 98| 12,1 125 | 1125 [ 50 | 097 | 5 0,04 3 158,20 | 1582,0 | 163,10 | 1630,96 | 42,48 | 3,2024 [ 80,06 | 3 | 02261 | 565

Inicial | 38,2 | 9.6 | 33 1,27 600 | 50 | 097 | 5 0,04 25 | 1981 | 1981 | 20,42 | 204,25 | 7,09 | 0,4010 [ 10,03 | 3 | 0,1696 | 4,24

DiI;%SeS Media | 38,2 | 07 | 33 1,27 900 | 50 | 097 | 5 0,04 25 | 2972 | 297,2 | 30,64 | 306,37 | 9,12 | 0,6016 | 1504 | 3 | 0,1979 | 4,95

Adulta | 38,2 | 98 | 33 127 | 1125 [ 50 | 097 | 5 0,04 25 | 3715 | 3715 | 3830 | 38296 | 998 | 07519 [ 18,80 | 3 | 02261 | 565
Evaporacion mes critico Evapotranspiracion Uso consumo edad inicial Uso consumo edad media Uso consumo edad adulta

Agosto= 144,3mm/mes 4,65 mm/dia 2,79 mm/dia 3,72 mm/dia 2,79 mm/dia

CC= Capacidad de campo. PMP= punto de marchitez permanente. Da= densidad aparente. Kc= Coeficiente del cultivo. Pre= profundidad efectiva.
Na= Nivel Agotamiento. Ea= eficiencia de aplicacion. Dh= Diametro himedo. Qur= Caudal unidad de riego. Qd= Caudal disponible. = LN= Lamina Neta.
LB= Lamina bruta. = FR= Frecuencia de riego. Lbur= Lamina Bruta del area de humedecimiento.  Tr= Tiempo de riego. FRr= Frecuencia de riego
replanteada.  Lburr= Lamina Bruta del area de humedecimiento replanteada. Trr= Tiempo de riego replanteado.
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4.2.4 Unidad de Riego para los sistemas de riego

Con base a las necesidades de agua para el cultivo de cacao, forma de siembra y
factores econdémicos en la disponibilidad de presupuesto; se eligi6 para los
sistemas de riego por microaspersion, la unidad de riego o Microaspersor PAVCO,
de la “Linea de Soluciones Agricolas en sistemas de Riego Localizado. (Ver
Anexo C.) Implementados en los predios Guayabal, Barbillas, Los Dindes y La
victoria; la unidad de riego que se eligio para los sistemas de riego por goteo fue el
gotero PAVCO, de la “Linea de Soluciones Agricolas en sistemas de Riego
Localizado.”(Ver Anexo D.)

4.2.4.1 Caracteristicas de la unidad de riego

e Microaspersor ref. 25925 Antinsecto, auto-compensado, con una presion de
trabajo de 20 PSI, un caudal de descarga de 40 Lts/hr y un diametro humedo de 5
metros. La ubicacion del microaspersor tiene lugar en el centro del triangulo
formado por el tipo de siembra (tres bolillos). La distancia entre microaspersores
es de 4.5 metros en la linea del lateral y entre surcos, (de lateral a lateral), 5.2
metros. Ver fig. N. 14 y 15. Un microaspersor beneficia, desde la edad inicial
hasta la edad media del cultivo a 6 plantas, 3 plantas de cacao y 3 de platano, (el
platano cumple la funciéon de sombrio transitorio para el cultivo por un periodo de
dos afos y medio). Cuando se erradique la planta de platano el microaspersor
beneficiara 3 arboles de cacao solamente.
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Diametro humedo = 5m.

* K

Linea de riego Microaspersor

N2 N2
A A

,CACAQ
Platano au
()

Fig. N.15. Trazo de siembra y Ubicacion del Microaspersor

e En cuanto a los sistemas de riego por goteo se eligio: El Gotero ref. PCT — 04,
flujo turbulento, auto-compensado, con una presion de trabajo de 20 PSI y un
caudal de descarga de 4 Lts/hr. Un gotero beneficia una planta y se crea una
franja humeda, aproximadamente de 1 metro de ancha a lo largo del surco. La
ubicacion de los goteros tiene lugar en la base de cada planta siguiendo los surcos
del cultivo cada 1.5 metros y entre surcos o lineas de riego de 2.6 metros. Ver fig.
N.16y 17.

.;. 4;!‘- ﬁ! \ . % e
: Fig. N.16. componentes y Ubicacién del Gotero
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Linea de riego

W CACAO

Platano A

Fig. N.17. Trazo de siembra y Ubicacion del Microaspersor

4.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICOS

Para el proyecto se realizaron levantamientos Topograficos de planimetria y
altimetria; de los cuales se obtuvo el area precisa y caracteristicas de los predios,
necesaria para el disefio de los lotes a beneficiar. (Ver Anexo P.)

4.4 TRAZADO PARA EL CULTIVO Y SISTEMA DE RIEGO

Partiendo de que todos los predios ya se tenian los trazos de siembra y en
algunos ya estaba sembrado, el trazado del sistema de riego tuvo que adecuarse
a la distribucidén que se tenia en los predios. El eje del trazado para siembra es
definido por la orientacién del sol, de oriente a occidente, sin tener en cuenta la
forma o los cambios en la topografia de los predios ni las curvas de nivel.

Desde el punto de la distribucién del sistema de riego, el cual sigue la tendencia la
forma de siembra, hay que tener en cuenta que en la modalidad de riego por
microaspersion, donde la unidad de riego beneficia a 6 plantas, el sistema esta
distribuido en forma rectangular, (4.5m entre microaspersores y 5.2 entre lineas de
riego); mientras que en la modalidad por goteo las linea de riego siguen el sentido
de los surcos de siembra, (1.5m entre goteros y 2.6m entre lineas de riego), las
distancias de formas de siembra y riego de los predios de los proyectos se
describen a continuacion en la Tabla N.6.
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TABLA N.6. Distancias, Formas de siembray de riego en los lotes del

proyecto.
corma | Distancia | Distancia T Distancia - iages | |
Proyecto | Huerto de Sie(rj'nebra Unidades Lineas adfol;ie%?)r ﬁr:: A(r)l:?_::: Total Arboles
Siembra (m) Riego de Riego p Ioté P
(m) (m)
El Tres 2564 cacao
Recuerdo Cacao bolillos 3x3 L5 26 5128 2 1250 2564 platano
Los Tres 2564 cacao
Medios | ©3@° | polillos | %3 L5 2.6 5128 2 1250 2564 platano
Santa Tres 5128 cacao
Helena Cacao bolillos 3x3 15 26 10252 4 1250 5128 platano
La Tres 7692 cacao
Victoria Cacao bolillos 3x3 45 52 2564 6 1250 7692 platano
Los Tres 9743 cacao
Dindes Cacao bolillos 3x3 52 45 3241 76 1250 9743 platano
. Tres 13076 cacao
Barbillas Cacao bolillos 3x3 4.5 5.2 4358 10 1250 13076 platano
Tres 20512 cacao
Guayabal Cacao bolillos 3x3 4.5 5.2 6837 16 1250 20512 platano

4.5. CALCULOS HIDRAULICOS

A continuacion se presenta la muestra de célculos hidraulicos para el sector N.3
del predio Guayabal, (microaspersion) y el sector N.1 del predio Santa Helena,
(goteo), los calculos para los demas predios se presentan en el Anexo E.
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4.5.1 Calculos Hidraulicos Predio Guayabal 16 has Sector 3 (S.3).
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Fig. N.18. Distribucion del Sistema de Riego por Microaspersion, Sector de

riego N.3 predio Guayabal
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4.5.1.1 Calculo de un
Microaspersion

Lateral en el Sistema de Riego Localizado Modalidad

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD:  Microaspersion | HUERTO:  Guayabal SECTOR RIEGO (S.R) No. S.3
Boquilla emisor (color) Beige Especie Cacao | Fuente Q. Lalsla
Presion trabajo (PSI) 20 Distancia siembra (m) 3 Caudal disponible (GPM) 47.62
Diametro himedo (m) 5 Forma siembra triangulo | Caudal sector riego Qsg (GPM) 47.62
Caudal (LPH) = Qur 40 Arboles/ha Aprox. 1250 Caudal /6 arboles (LPH) max 40
Auto . .
Forma de trabajo com(;jn;:nsa (L:J;é(;aéjeésrbglzsrlego por 1 Distancia entre emisores(E.) (m) 4.5
4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)
VARIABLES VALORES
J = (AL
N, = Ndmero de arboles a beneficiar 60
Nur = Numero de unidades de riego por lateral ~ No. De salidas 10
0 = Diametro y RDE tuberia: 16mm
F = Factor correccion multiples salidas (Anexo G.) 0.402
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Q unirario) 6.6666 LPM
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 9
E, = Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 4.5
T, = Tramo inicial desde la conexién del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 2
Te = Tramo final desde ultima unidad riego hasta obturador (m) 1
Lr = Longitud real (m) = (Ns)(EL) + (T)+ (Tg) 435
L. = Longitud equivalente por conexion de unidad riego al lateral: 0.05 — 0.2 m 0.2
L = Longitud total (m) = (Lg) + (Le) 43,7
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); (Anexo H.) 0.0579
J = (AOML)() (m) 1.017 m
CHEQUEO: J < Permisible (55% del 20% de la presion de trabajo unidad de riego) en 1.545 m. Si (Sh) X
el resultado es NO, re calcular (NO)
OBSERVACION:
5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pg) PRESION A LA SALIDA (Ps,)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
Puyr = Presion unidad riego (m) 14.05 Pe. = Presion entrada lateral (m) 17.57
J = Pérdidas totales (m) 1.017 J = Pérdidas totales (m) 1.017
AH = Diferencia topogréfica terreno(m) -2 AH = Diferencia topogréfica terreno (m) -2
Pe. = Pur+J+ AH (m) LTI {py = Pa-3% aH(m) o8

6. TAMANO LATERAL

PARA CALCULO DE DISENO (T.)

PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (Tau)

T, = (No. espacios entre unidades de riego)(Distancia de

siembra) + (Tramo final) + (tramo inicial) influencia ~ () (E1)
~ L,

TeL = (No. arboles espacios entre unidad riego) (Distancia
siembra) + (longitud de influencia) (2) ; longitud de

T, =43.7m To. =87.4m
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4.5.1.2 Célculo de un Mdultiple en el Sistema de Riego Localizado Modalidad
Microaspersion

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD:  Microaspersion HUERTO: Guayabal SECTOR RIEGO (S.R) No. S.24
Boquilla emisor - . .
(color) Beige Especie Cacao | Fuente Q. Laisla
(Pprgf)mn trabajo 20 Distancia siembra (m) 3 Caudal disponible (GPM) 47.62
(I?:]a;metro hamedo 5 Forma siembra triangulo | Caudal sector riego Qsg (GPM) 47.62
Caudal (LPH) = Qur 40 Arboles/ha Aprox. 1250 Caudal /arbol (LPH) max 13.33

: Auto Unidades de riego por . : .
Forma de trabajo compensado | cada 3 arboles 1 Distancia entre emisores(E.) (m) 4.5
4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) Conexion
J = AL % %
Nyr (NUmero unidades Riego) x (Sector riego) = Q sg + Qur = (LPH) 100
No. Surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total U.R del S.R) + (Total U.R del gran lateral) 13
F = Depende nimero salidas y/o conexién surcos (Anexo G.) F, =0391 [ F;, =
Ns = NuUmero de espacios entre surcos (m) 12
T, = Tramo inicial desde la conexion hasta el primer surco 1
T = Tramo final medido desde la conexion del Gltimo surco hasta el tapén de lavado (m) 15
Ew = Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el mdltiple (m) 5.2
Lr = Longitud real = (Ng)(Ew) + (Te)+(T; de conexién) = (m) 64,9
Le = Longitud equivalente por conexion de laterales al multiple 0.5
0.25 m para silletas de 12 mm y 0.5 m para silletas de 16 mm )
L = Longitud total (m) = Lg + L. 65.4
6 = Diametro y RDE de la tuberia multiple (asumirlo) 1 %” mixta
Q = Caudal de disefio (G.P.M) y/o para calculo 47,62
j = Pérdidas por friccién en la tuberia (m/m) (Anexo J.) 0.047
J=m 1.20
CHEQUEO: ( 120 )< ( 1.26 ) Sl
J < Jpemisivle (45% del 20% de la presion de trabajo unidad
riego ( )< ( )
NOTA:

Si el resultado es (NO), entonces re calcular con otro porcentaje mas bajo de conexion siempre sujeto a la topografia hasta
obtener el punto dptimo para conectar

OBSERVACION:

5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (Prew)

Prew = Pérdidas totales multiple (J) + presion entrada lateral (Pg.) + AH terreno; AH
Prem = ( 1.20 y+( 1757 )x( -2 )=_20.77_m 29 PSI

6. TAMANO MULTIPLE

PARA CALCULO DE DISENO (Tw) PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (Towm)

Tew = (No. Espacios entre surcos) (Distancia entre surcos) + (Longitud

Tw = Longitud real (Lr) de influencia) (2) ; longitud de influencia ~ (%) (Ex)

Twm 65.4 (m) 100 % Tem = m
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4.5.1.3 Célculo de la Tuberia de Alimentacién “Método Mdltiples Salidas”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: Microaspersion | HUERTO: Guayabal | SECTOR RIEGO (SR) No. 24
J = (AWLA)

F = Factor correccién por mdltiples salidas (sectores de riego a beneficiar) Tabla No. 1

L = Longitud total = Lyea + Lequvaiene (M)

Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m (Anexo J.)

F = Depende del niimero de salidas (sectores de riego a beneficiar); S = ( 24 ) F =
Q = Caudal a conducir = }’ caudales sectores de riego a beneficiar (GPM) 47.62
Lr = Longitud real = desde conexién sobre principal hasta conexién ultimo sector riego a beneficiar (m) 3
Le = Longitud equivalente por accesorios (m) (Anexo K.) 2.4
L=lpg+l, = (m) 54
0 = Diametro tuberia y RDE (asumirlo) M. mixta
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m (Anexo J.) 0.047
J=FWL3F =m 0,25
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (Le) m
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) Le (M)
TEE PVC ACTIVA 1 1" 47.62 1.3
CODO PVC 90° 1 1v%” 47.62 1.1
Sumatoria L. (m) 2.4
1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS

VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia Manguea de Polietileno Mixta 1 ¥%2”
RDE tubo Mixta 50% original y 50% reciclado
Espesor pared tubo (m) 0.0039
0 = Diametro externo (m) 0.0524
6, = Diametro interno (m) 0.0482
R = Radio interno (m) 0.0241
A = Area tubo = (1)(R)(m?) 0.002824
Q = Caudal (m¥/seg) 0.003000
Vo cy _( 0.003000 ) 106

A ( 0.001824 ) -
V permisieLe (M/Seg) segun fabricante 1.06
1) X

CHEQUEO: V<Vp;( 1.06 )<( 106 ) (&g)

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION (Pren)

Prea = Jtuberia alimentacién + Presién requerida entrada al multiple del sector de riego critico (Prem) + AH terreno
AH = ( 1 )

Prea = (025 )+(20.77)+( 1 )= 20.02 m 8PS

—
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4.5.1.4 Calculo de la Tuberia Principal “Método Caudales Parciales”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

HUERTO: Guayabal | VEREDA:  Carmelo [ MUNICIPIO: LaPlata
ITEMS VARIABLES TRAMO-1 | TRAMO-2 | TRAMO-3 | TRAMO-4 | TRAMO-5 | TRAMO-6
F: No. Salidas y/o sectores riego. (Anexo G.) 1
Q: Y Caudales S.R. a beneficiar (GPM) 47.62
Lr: Longitud real (m) 89
8 Le: Longitud equivalente por accesorios (m) 15.9
s L: Longitud total (m) = Lg + Le 104.9
< i 3"
E 0 y RDE tuberia MIXTA
j: Pérdidas friccién fabricante (Anexo J.) 0.010
J = AL®G 1.49
2J (m)
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L¢) (Tabla No. 5; Gréfica No. 1)
'TEM ACCESORIOS | CANTIDAD | 6 | Q(GPM) | Le(m) | ITEMS | ACCESORIOS | CANTIDAD 0 Q (GPM) | Le (M)
UNION »
ALUMINIO ! 8 | 4rk2 | 12
< N TEE AL.
1) 1) 1 3” 47.62 4.3
2 R
& & PASIVA 8 3 47.62 10.4
Sumatoria Le 5.71 Sumatoria Le 15.9
@ ¥
o o
= =
< <
= =
Sumatoria L. Sumatoria Le
1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V)
VARIABLES TRAMO-1 TRAMO-2 TRAsMO' TRA4MO' TR";MO' TRAMO-6
L . Manguera Manguera
Clase y diametro de tuberia polietileno 2” Polietileno 3”
RDE tubo Mixta Mixta
Espesor pared tubo (m) (Catélogo fabricante) 0.00390 0.00400
6e = Diametro e)gterno (m) (Catalogo 0.06390 0.09290
fabricante)
0, = Diametro interno (m) (Catalogo 0.06033 0.08890
fabricante)
R = Radio interno (m) 0.03160 0.04445
A = Area tubo = (n)(R*)(m?) 0.002857 0.006207
Q = Caudal (m®seqg) 0.003000 0.003000
V = (y 1.05 0.48
A
V pervisisLe (M/seg) segun fabricante 1.06 1.2
CHEQUEO: V <Vp (SI) (S1) (SI) (SI) (SI) (SI)
(NO) (NO) (NO) (NO) (NO) (NO)

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA TUBERIA PRINCIPAL (Pgep)

PREP -

Prep = ( 1.49 )+(

Y( 3 )= 1851 m

= J tuberia principal + Prea (Presion requerida entrada tuberia alimentacion critica) + AH terreno
20.02
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45.1.5 “Calculo de Pérdidas Unidad de Filtrado”

1. DATOS BASICOS

HUERTO:  Guayabal | VEREDA: El Carmelo [ MUNICIPIO: La Plata
CARACTERISTICAS CONEXIONES
Fuente : Quebrada la Isla 0 entrada y salida filtros: 37-3”
Caudal disefio (GPM): 47.62 Tuberia principal y secundaria: 3”
Relacion filtrado: 1:0 Tuberia retro lavado: 3”
Descripcion filtrado: Arena : malla Valvulas control flujo: 4 unidades
Capacidad total filtrado (GPM) 100 Valvulas control presion: 0
Capacidad individual filtros (GPM) 100 Valvulas control aire: 1
Modelo filtros (Gréaficas No. 2, 3) f-650 Medicion presion: 2
2. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA CONDUCCION (J;)
ITEMS VARIABLES TRAMO-1 | TRAMO-2 | TRAMO-3 | TRAMO-4
Q: > Caudales S.R. a beneficiar (GPM) 47,62
Lg: Longitud real (m) 4
L.: Longitud equivalente por accesorios (m) 53.9
L: Longitud total (m) =Lg + L. 57.9
TRAMOS 6 y RDE tuberia (asumirlo) 3” RDE 26
j: Pérdidas friccién fabricante (Anexo 1.) 0.0039
Ji = (L)G) 0.22
> Ji (m) 0.6
2.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L.) (Tabla No. 5; Gréafica No. 1)
ITEM Q Le
s ACCESORIOS | CANTIDAD 0 Q (GPM) [ Le (m) | ITEMS | ACCESORIOS | CANT 0 (GPM) | (m)
Tee PCV 2 3" | 317 | 86
- activa «
o Tee PCV " o
<§( pasiva 1 3 31.7 1.3 <§(
[0 Codo 90° PVC 1 3” 31.7 2 [0
F [ Valvula Bola 2 3" | 317 42 =
Sumatoria L. 53.9 Sumatoria L.
@ ¥
o o
= =
< <
14 14
- Sumatoria L - Sumatoria L
2.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V)
VARIABLES TRAMO-1 TRAMO-2 TRAMO-3 TRAMO-4
2 . Manguera
Clase y didmetro de tuberia Polietileno 3"
RDE tubo Mixta
Espesor pared tubo (m) (catdlogo fabricante) 0.00400
0e = Diametro externo (m) (catalogo fabricante) 0.09290
0, = Diametro interno (m) (catélogo fabricante) 0.08890
R = Radio interno (m) (catélogo fabricante) 0.04445
A = Area tubo = (n)(R)(m?) 0.006207
Q = Caudal (m¥/seg) 0.003000
V = (y 0.48
A
V peruisisLe (M/seg) segun fabricante 1.2
. (ShX (Sh (Sh (Sh
CHEQUEO: V<V, (NO) (NO) (NO) (NO)
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Continuacion “Calculo de Pérdidas Unidad de Filtrado”

3. PERDIDAS DE CARGA DEL FLUIDO AL PASO A TRAVES DE LOS FILTROS (J>)

TIPO FILTRADO Q (GPM) J, (M) REFERENCIA
HIDROCICLON 0 P E—
ARENA 47.62 3 (Anexo L.)
MALLA 0 CI e ——
Jo =X, 3 “Adaptado filtros Mondragén - Espafia"

4. PERDIDAS TOTALES UNIDAD FILTRADO (J)

J=J1+J2

J=( 032 )+( 2 )=( 232 )m

4.5.1.6 “Necesidad de Presion en el Sistema”

1. DATOS BASICOS

Q gisefio 47.2 GPM | Temperatura interior caseta °C Dpto Huila
Localizacién geogréfica 1150 A.S.N.M | Presién atmosférica tabla No. 6 m Municipio La Palta
Presion trabajo unidad riego 20 PSI Presién de vapor tabla No. 7 m Vereda El Carmelo
Fuente abastecimiento Q. Lalsla Clase sedimentos (6) mm Predio Guayabal
2. CALCULO DE LA CABEZA (ALTURA) DINAMICA TOTAL (C.D.T)
VARIABLES
C.D.T = Hg+ His+ Hg+ pr+ Hia+ Hiw +Hs + Hee + Hie + Hur VALORES (m)
Hs = Altura de succion e
Hyq = Altura de descarga (A4 terreno) + Altura elevador unidad riego 0.30
Hss = Pérdidas por friccion tuberia succion [ e
Hip = Pérdidas por friccion tuberia principal 1.49
Hia = Pérdidas de friccion en la tuberia de alimentacion 0.25
Him = Pérdidas por friccion en la tuberia multiple 1.20
Hi = Pérdidas por friccion en la tuberia lateral 1.01
Hy = Pérdidas por friccion unidad de fertilizacion [ e
Hie = Pérdidas por friccion unidad filtrado 2.32
Hyur = Presion de trabajo unidad de riego 14.05
SUMATORIA C.D.T. 20.62
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4.5.2 Célculos Hidraulicos Predio Santa Helena 4 has Sector N.1 (S.1).
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Fig. N.19. distribucion del Sistema de Riego por Goteo, Sector de riego N.1 predio Santa Helena.
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4.5.2.2 Calculo de un Lateral en el Sistema de Riego Localizado Modalidad
Goteo.

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: Goteo HUERTO: Santa Helena SECTOR RIEGO (SR) No. 1
Boquilla emisor (color) Negro Especie Cacao Fuente Zanjén
Presion trabajo (PSI) 20 Distancia siembra(m) 15 Caudal disponible (GPM) 15.87
Forma de instalacion En Linea Forma siembra Triangulo | Caudal sector riego ~ Qsg (GPM) |  15.87
Caudal (LPH) = Qur 4 Arboles/ha Aprox. 2500 Caudal /arbol (LPH) Aprox. 8
. . Auto . ) . Distancia entre emisores (E.)
Forma de trabajo y flujo Compensado Unidades riego/arbol 1 (m) 15
4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J) LATERAL
VARIABLES VALORES
J = (AL)G)
Na = Numero de arboles a beneficiar (asumirlo) 60
Nur = NUmero de unidades de riego por lateral 60
0 = Diametro y RDE tuberia Manguera 16mm
F = Factor correccion multiples salidas (Anexo G.) 0.359
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Q unitario) 4LPM
T, = Tramo inicial desde la conexion del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 15
Te = Tramo final desde Gltima unidad riego hasta obturador (m) 1
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 44
E, = Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 15
Lr = Longitud real (m) = (Ns)(Ey) + (T)+ (Tg) = 91
L. = Longitud equivalente por conexion de unidad riego al lateral: 0.05-0.2 m 0.05
L = Longitud total (m) = (Lg) + (L¢) 91.05
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); (Anexo H.) 0.028
J = (AWL)E (m) 0.92m
CHEQUEO: J < J permisible (55% del 20% y/o 10% de la presion de trabajo unidad de riego segun flujo) (sh)
1.54 m. Si el resultado es NO, re calcular (NO)
OBSERVACION
5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pe) PRESION A LA SALIDA (Ps.)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
Pur = Presion unidad riego (m) 14.05 Pe. = Presién entrada lateral (m) 16.97
J = Pérdidas totales (m) 0.92 J = Pérdidas totales (m) 0.92
AH = Diferencia topografica terreno(m) -2 AH = Diferencia topogréfica terreno (m) -2
Pe. = Pur+J+ AH (m) 1697m tp = P -3+ AH (M) 14.05m
Bl T TURTY S 24PS| SLoT TR 20 PSI
6. TAMANO LATERAL
PARA CALCULO DISENO (T.) PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (Taw)
_ . . . . . TeL = [(No. espacios entre unidades de riego)(Distancia de
[ bt s o S siemra) + (ongiud de nfencie)2) s longiug
de influencia ~ (*2) (EL)
T =(59)(15)+(15)+(1)=(91 )m Tor =( 182 )m
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4.5.2.2 Calculo de un Multiple en el Sistema de Riego Localizado Modalidad

Goteo.
1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO

MODALIDAD: Goteo HUERTO: Santa Helena SECTOR RIEGO (SR) No. 1
Boquilla emisor (color) Negro Especie Cacao Fuente Zanjén
Presion trabajo (PSI) 20 Distancia siembra(m) 15 Caudal disponible (GPM) 15.87
Forma de instalacion En Linea Forma siembra Triangulo | Caudal sector riego ~ Qsg (GPM) |  15.87
Caudal (LPH) = Qur 4 Arboles/ha Aprox. 2500 Caudal /arbol (LPH) Aprox. 4

. . Auto . . . Distancia entre emisores (E.)
Forma de trabajo y flujo Compensado Unidades riego/arbol 1 (m) 15

4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) Conexion
J = (FWL)() 100% %
Nur (Unidades Riego) x (Sector riego) = Q sr + Qur (LPH) 900
No. Surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total U.R del S.R) + (Total U.R del gran lateral) 8
F = Depende numero salidas y/o conexion surcos (Anexo G.) F,=0.415 F, =
Ns = Numero de espacios entre surcos (m) 7
T, = Tramo inicial desde la conexion hasta el primer surco 1.5
T = Tramo final medido desde la conexion del Gltimo surco hasta el tapén de lavado (m) 15
Ew = Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m) 5.2
Lr = Longitud real = (Ns)(Ewm) + (Te)+(Ti de conexién) = (m) 34.9
L. = Longitud equivalente por conexion de laterales al multiple 05
0.25 m para silletas de 12 mm y 0.5 m para silletas de 16 mm )
v

6 = Diametro y RDE de la tuberia multiple (asumirlo) nl”|i>/<2ta
Q = Caudal de disefio (G.P.M) y/o para calculo 15.87
L =Longitudtotal (m) =Lgr+Le 35.4
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m) (Anexo J.) 0.009
J =(AL)([§) m 0.13
CHEQUEO: ( 013 )< (135 ) SI X
J < Jpemisivle (45% del 20% de la presion de trabajo unidad
riego ( )< ( )
NOTA:

obtener el punto éptimo para conectar

Si el resultado es (NO), entonces re calcular con otro porcentaje mas bajo de conexién siempre sujeto a la topografia hasta

OBSERVACION:

5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (Prew)

Prew = (013 )+( 1697 )+( +3 )=_ 141 m 20

Prew = Pérdidas totales mdltiple (J) + presién entrada lateral (Pe) + AH terreno; AH = (
PSI

+3 )

6. TAMANO MULTIPLE

PARA CALCULO DE DISENO (Tw) PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (Tgwm)

_ . Tem = (No. Espacios entre surcos) (Distancia entre surcos) + (Longitud de
Tu = Longitud real (L) influencia) (2) ; longitud de influencia =~ (%) (Ex)

Twm 34.9 (m)__100 % Tem = ( ) ( )+ (

)@ =(

)m
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4.5.2.3 Célculo de la Tuberia de Alimentacién “Método Mdltiples Salidas”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: Goteo | HUERTO: Santa Helena | SECTOR RIEGO (SR) No.
J = (AWL)G)

F = Factor correccion por mdltiples salidas (sectores de riego a beneficiar) Tabla No. 1

L = Longitud total = Lyea + Lequvaene (M)

Pérdidas unitarias por friccién tuberia m/m (Anexo J.)

F = Depende del nimero de salidas (sectores de riego a beneficiar); S = ( 2 ) F =
Q = Caudal a conducir = ¥’ caudales sectores de riego a beneficiar (GPM) 15.87
Lr = Longitud real = desde conexidn sobre principal hasta conexién ultimo sector riego a beneficiar (m) 75
Le = Longitud equivalente por accesorios (m) (Anexo K.) 11.35
L =Llg+Le = (M) 86.35
6 = Diametro tuberia y RDE (asumirlo) M. mixta
j = Pérdidas unitarias por friccién tuberia m/m (Anexo J.) 0.009
J=F)ML3[ =m 0.77
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (Le) m
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) L. (m)
UNION ALUMINIO 1 1" 31.7 0.05
VALVULA BOLA 1 1% 31.7 11.3
Sumatoria L (m) 11.35

1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS

VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia Manguea de Polietileno Mixta
RDE tubo Mixta 50% original y 50% reciclado
Espesor pared tubo (m) (Catélogo fabricante) 0.0039
0 = Diametro externo (m) (Catalogo fabricante) 0.0524
6, = Didmetro interno (m) (Catélogo fabricante) 0.0482
R = Radio interno (m) 0.0241
A = Area tubo = (n)(R)(m?) 0.001824
Q = Caudal (m¥/seg) 0.001000
V—C%—( 0.001000 ) 06

A ( 0.001824 ) -
V permisieLe (M/Seg) segun fabricante 1.86
1) X

CHEQUEO: V<Vp;( 06 )<( 186 ) (&g)

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION (Pgren)
Prea = Jtuberia alimentacion + Presion requerida entrada al multiple del sector de riego critico (Prem) + AH terreno
AH = ( -15 )
Prea = ( 0.77 )+ (141 )+(-15)= 16.37 m___233 PSI
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4.5.2.4 Célculo de la Tuberia Principal “Método Mdltiples Salidas”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: Goteo | HUERTO: Santa Helena | SECTOR DE RIEGO (SR) No.
J = (AL)G)
F = Depende del Nimero de salidas (sector riego a beneficiar y/o salidas tuberia alimentacién) 1
L = LOI"IgitUd total = Lyea + Lequivalente = (m) 3
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m (Anexo G.) 0.009
Q = Caudal a conducir = } caudales sectores de riego a beneficiar
Lr = Longitud real; desde descarga unidad bombeo y/o filtrado hasta Ultimo sector de riego a beneficiar (m) 55
Le = Longitud equivalente por accesorios (m) (Anexo K.) 2,2
6 = Diametro tuberia y RDE (asumirlo) 1 %"
J =030 =m 0.045
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L¢) m
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) L. (m)
TEE PVC ACTIVA 1 1% 15.35 2.2
Sumatoria L. (m) 2,2
1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS
VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia Manguea de Polietileno Mixta 1 ¥%2”
RDE tubo Mixta 50% original y 50% reciclado
Espesor pared tubo (m) (Catélogo fabricante) 0.0039
0 = Diametro externo (m) (Catalogo fabricante) 0.0524
6, = Didmetro interno (m) (Catélogo fabricante) 0.0482
R = Radio interno (m) 0.0241
A = Areatubo = (m)(R)(m?) 0.001824
Q = Caudal (m¥/seg) 0.001000
V_cy_( 0.001000 ) 06
A ( 0.001824 ) -
V perwisiLe (M/seQ) segun fabricante  1.86
1) X
CHEQUEO: V<Vp;( 109 )<( 186 ) (&g)

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA TUBERIA PRINCIPAL (Prep)

):

Prep = J tuberia principal + Prea (Presion requerida entrada tuberia alimentacion critica) (Prea) = AH terreno
Prep = ( 0.045 )+ ( 1637 )+ ( 1

24 m 3 Psi
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45.2.5 Calculo de Pérdidas Unidad de Filtrado

1. DATOS BASICOS

HUERTO: Santa Helena | VEREDA: Panorama [ MUNICIPIO:  La Plata
CARACTERISTICAS CONEXIONES
Fuente : Quebrada la cafiada | 6 entrada y salida filtros: 1%”- 1%
Caudal disefio (GPM): 15.35 Tuberia principal y secundaria: 1%”
Relacion filtrado: 1:0 Tuberia retro lavado: 1"
Descripcion filtrado: Arena : malla Valvulas control flujo: 4 unidades
Capacidad total filtrado (GPM) 75 Valvulas control presion: 0
Capacidad individual filtros (GPM) 75 Valvulas control aire: 1
Modelo filtros (Gréaficas No. 2, 3) f-635 Medicién presioén: 2
2. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA CONDUCCION (J;)
ITEMS VARIABLES TRAMO-1 | TRAMO-2 | TRAMO-3 | TRAMO-4
Q: XY.Caudales S.R. a beneficiar (GPM) 15.35
Lg: Longitud real (m) 3
L.: Longitud equivalente por accesorios (m) 29
L: Longitud total (m) =Lg + L. 31
TRAMOS 6 y RDE tuberia (asumirlo) 2” RDE 26
j: Pérdidas friccién fabricante tabla No. 2, 3, 8 (m/m) 0.009
Ji = (L)() 0.28
> Ji (M) 0.28
2.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L) (Tabla No. 5; Gréafica No. 1)
ITEM Q Q
S ACCESORIOS | CANTIDAD 0 (GPM) Le (M) | ITEMS ACC. CANT 0 (GPM) Le (M)
Tee PCV 14
activa 2 1% 15.35 4.6
- Tee PCV . o
g pasiva 1 1% 15.35 0.7 g
é Codo 90° PVC 1 1%” | 15.35 1.1 é
[ Vélvula Bola 2 1%” | 1535 | 22.6 [
Sumatoria L. 29 Sumftorla
2.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V)
VARIABLES TRAMO-1 TRAMO-2 | TRAMO- | TRANO-
Clase y diametro de tuberia PVC 1%”
RDE tubo RDE 26
Espesor pared tubo (m) (catélogo fabricante) 0.0030
0 = Diametro externo (m) (catalogo fabricante) 0.0515
0, = Diametro interno (m) (catélogo fabricante) 0.0482
R = Radio interno (m) (catélogo fabricante) 0.0241
A = Area tubo = (n)(R)(m?) 0.001824
Q = Caudal (m¥/seg) 0.001000
V= Q/A= (0.002000)/( 0.002857 ) 0.6
V peruisiLe (M/seg) segun fabricante 0.87
) (Sh X (SI) (Sh (sh
CHEQUEO: V <Vp 0.6<0.87 (NO) (NO) (NO) (NO)
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Continuacion “Calculo de Pérdidas Unidad de Filtrado”

3. PERDIDAS DE CARGA DEL FLUIDO AL PASO A TRAVES DE LOS FILTROS (J>)

TIPO FILTRADO Q (GPM) J, (m) REFERENCIA
HIDROCICLON 0 D e —
ARENA 15.35 1.45 (Anexo L.)
MALLA 0 P E—
=2 1.45 “Adaptado filtros Mondragon - Espafa"

4. PERDIDAS TOTALES UNIDAD FILTRADO (J)

J=J1+J2

J=(

0.28 )+( 1.45 )=( 173 )m

4.5.2.6 Riego a Presion: “Necesidad de Presion en el Sistema”

1. DATOS BASICOS

Q giserio 15.35 GPM | Temperatura interior caseta °C Dpto Huila
Localizacion geogréfica 1150 A.S.N.M | Presién atmosférica tabla No. 6 m Municipio La Palta
Presién trabajo unidad riego 20 PSI Presion de vapor tabla No. 7 m Vereda Panorama
Fuente abastecimiento El Zanjon Clase sedimentos (0) mm Predio Santa Helena

2. CALCULO DE LA CABEZA (ALTURA) DINAMICA TOTAL (C.D.T)

VARIABLES
C.D.T = Hg+Hi+ Hg+ pr+ H¢a+ Hiv +Hs + Hee + Hie + Hur VALORES (m)

Hs = Altura de succion 0.00
Hqy = Altura de descarga (Ay terreno) + Altura elevador unidad riego 0.30
His = Pérdidas por friccion tuberia succién 0.00
Hp = Pérdidas por friccion tuberia principal 0.045
Hia = Pérdidas de friccion en la tuberia de alimentacién 0.77
Him = Pérdidas por friccion en la tuberia multiple 0.13
Hi = Pérdidas por friccion en la tuberia lateral 0.92
Hi = Pérdidas por friccion unidad de fertilizacion 0

Hie = Pérdidas por friccion unidad filtrado 1.73
Hur = Presion de trabajo unidad de riego 14.05

SUMATORIA C.D.T. 17.94
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Tabla N. 7 Resumen Calculos hidraulicos en perdidas por friccion en el

lateral, multiple, alimentacion, principal,

sistemas de riego por microaspersion y goteo
Dindmica Total (CDT).

y unidad de filtrado,

para los

representado en la Cabeza

PARAMETROS El Los Santa La Los Barbillas Guayabal
Recuerdo | Medios | Helena | Victoria | Dindes
Altura de descarga (m). 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Pérdidas por friccion 0.80 0,10 0.045 18.75 8.92 1.10 7.50
tuberia principal (m).
Pérdidas de friccién en
la tuberia de 098 | - 0.77 2.42 2.08 3,40 8.66
alimentacién (m).
Pérdidas por friccion
en la tuberia mltiple 0.13 0.13 0.13 0.63 0.78 1.20 1.20
(m).
Pérdidas por friccion
en la tuberia lateral 0.92 0.92 0.92 1.01 1.01 1.01 1.01
(m).
Pérdidas por friccion
unidad filtrado (m). 1.83 1.73 1.73 2.6 3.6 3.32 2.32
Presion de trabajo
unidad de riego (m). 14,5 84 14.05 14.05 14.05 14.05 14.05
SUMATORIA C.D.T.
(m). 19.01 11.58 17.94 39.76 30.78 24,3 20.62
PRESION 20,05 | 11.60 | 18.80 | 63.8 | 35.88 | 24,50 25.50
DISPONIBLE (m). (Ver Anexo M.) (Vel\rl t8a)bla

Los resultados resumidos en la tabla N.7, representan los calculos hidraulicos que
determinan la cabeza dinamica total (C.D.T.), o necesidad de presion para el
funcionamiento del sector de riego critico; comparados con el resultado del
calculo de la conduccion de abastecimiento (Ver tabla N.8 y Anexo M),
observandose que la presion disponible es mayor que la C.D.T., lo cual garantiza
un buen comportamiento del sistema, ver fig. N.20.

Fig. N. 20. Comparacion entre Presion Disponible y La Cabeza
Dinamica Total.

80

63,8
60 l

39,76
40 = SUMATORIA C.D.T. (m).
243 245 25,5 .
15,01 20,05 1700183 2062 = PRESION DISPONIBLE (m).
20 | III 11,58 116 ﬂi m
0 1_.___.,... s A o e b e

Santa La Victoria Los Dindes Barbillas

Helena

El Recuerdo Los Medios Guayabal
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4.6 CONDUCCION DE ABASTECIMIENTO AL LOTE.
Tabla N.8. Célculos hidraulicos en la conduccion de abastecimiento hasta el filtro de arena Lote guayabal

Diametro A . SN Pres. A q o
TRAMO Long. Cota del terreno - Long. : LE L] & - Tub. a Instalar interno Area o - Perdidas friccion disponible disponible PSI Pres. Estatica
OBSERVACION — ) m — ) m) Real | Accesorio | acces (m) friccién | (pulg) ) w9 | s — — ) ) — )

Inicial Final Inicial Final (m) o Tipo Clase (M) (M2) Unitarias | Total | Inicial Final final | Inicial | Final
12,0 2

BOCATOMA 1 2 233,5 1188,0 11759 9‘ 233,8 | UNIONES 0,6 234,4 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0049 1,14 0,0 10,9 0,0 15,6 0,0 12,1
AL

2 3 127,3 1175,9 1169,4 6,52 127,4 | UNION AL 0,3 127,7 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0049 0,62 10,9 16,8 15,6 24,0 12,1 18,6

3 4 7,6 1169,4 1169,5 0,15 7,6 7,6 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,03 16,8 16,7 24,0 23,7 18,6 18,5

4 5 33,4 1169,5 1168,9 0,67 33,4 UNION AL 0,3 33,7 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,15 16,7 17,2 23,7 24,4 18,5 19,1

5 6 28,4 1168,9 1168,7 0,16 28,4 28,4 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,12 17,2 17,2 24,4 24,5 19,1 19,3

6 7 21,1 1168,7 1168,5 0,26 21,1 UNION AL 0,3 21,4 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,09 17,2 17,4 245 24,7 19,3 19,5

7 8 28,1 1168,5 1168,4 0,04 28,1 28,1 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,12 17,4 17,3 24,7 24,6 19,5 19,6

8 9 39,2 1168,4 1168,4 0,05 39,2 UNION AL 0,3 39,5 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,17 17,3 17,2 24,6 24,4 19,6 19,6

9 10 73 1168,4 1168,3 0,10 73 73 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,03 17,2 17,2 24,4 24,5 19,6 19,7

10 11 34,1 1168,3 1168,1 0,15 34,1 UNION AL 0,3 34,4 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,15 17,2 17,2 24,5 245 19,7 19,9

11 12 15,3 1168,1 1168,0 0,13 15,3 15,3 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,07 17,2 17,3 24,5 24,6 19,9 20,0

12 13 14,0 1168,0 1168,0 0,03 14,0 UNION AL 0,3 14,3 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,06 17,3 17,2 24,6 245 20,0 20,0

13 14 53,7 1168,0 1167,9 0,13 53,7 UNION AL 0,3 54,0 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,23 17,2 17,1 245 24,3 20,0 20,1

14 15 9,6 1167,9 1167,9 0,03 9,6 9,6 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,04 17,1 17,1 243 243 20,1 20,1
2

15 16 63,5 1167,9 1166,9 0,97 63,5 UNIONES 0,6 64,1 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,28 17,1 17,8 24,3 253 20,1 21,1
AL

16 17 38,4 1166,9 1165,9 1,00 38,4 UNION AL 0,3 38,7 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,17 17,8 18,6 25,3 26,5 21,1 22,1

17 18 11,0 1165,9 1165,7 0,23 11,0 11,0 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0049 0,05 18,6 18,8 26,5 26,7 22,1 22,3
2

18 19 54,2 1165,7 1165,3 0,34 54,2 UNIONES 0,6 54,8 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,24 18,8 18,9 26,7 26,9 22,3 22,7
AL

19 20 115 1165,3 1164,0 1,33 11,6 11,6 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,05 18,9 20,2 26,9 28,7 22,7 24,0

20 21 39,2 1164,0 1162,5 1,47 39,2 UNION AL 03 39,5 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,17 20,2 215 28,7 30,6 24,0 255

21 22 33,2 1162,5 1162,3 0,21 33,2 33,2 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,14 215 21,6 30,6 30,7 255 25,7
2

22 23 43,5 1162,3 1161,0 1,32 43,6 UNIONES 0,6 44,2 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,19 21,6 22,7 30,7 32,3 25,7 27,0
AL

23 24 15,3 1161,0 1160,5 0,45 15,3 15,3 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,07 22,7 23,1 32,3 32,8 27,0 27,5

FI;BE?\‘EE 24 25 22,0 1160,5 1158,0 2,55 22,1 UNION AL 0,3 22,4 140 3 MANGUERA MIXTA 0,08142 0,005207 3 0,576 0,0043 0,10 23,1 255 32,80 36,3 27,45 30,0
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De los resultados obtenidos en los calculos hidraulicos de la conduccion de
abastecimiento a cada lote; tabla N 8., se tiene que para el lote Guayabal, la
presion estatica es de 30 mca, (43 PSI) y la presion disponible o piezometrica,
teniendo en cuenta las pérdidas por friccibn en la manguera de polietileno de
construccion mixta y accesorios de 3”, en el recorrido de la conduccion de
abastecimiento de 1000 m, el valor es de 25,5 mca, (36,3 PSI), valor que suple la
presion requerida para el funcionamiento del sistema de riego en el sector critico
por microaspersion, como se aprecia en el perfil de la conduccion de
abastecimiento graficado en el plano del predio Guayabal. (Ver Anexo P., plano
1-7).

Los célculos hidraulicos de la conduccion de los demas predios estan consignados
en el (Anexo M.), a continuacion se muestran un resumen de los valores de las
presiones estaticas, disponibles (piezometrica) y distancias de las conducciones
de abastecimiento.

Tabla N.9. Resumen de Calculos Hidraulicos en la Conduccion de
Abastecimiento en Cada Lote

) Diametro PRESION PRESION
DISTANCIA Tuberia
LOTE TOTAL (m) | Clase.RDE de la ESTATICA DISPONIBLE
tuberia mca PSI mca PSI
El 160 Manguera 115" 14 20 11,6 17
Recuerdo mixta
Los 30 Manguera 115" 12 17 11,3 16
Medios mixta
Santa 300 Manguera 11 24.2 35 18,8 27
Helena mixta
La 722 Manguera 2" 75,4 107 63,8 90
Victoria mixta
Los Tuberia
Dindes 1592 PVC RDE41 2 72.78 | 103 35.88 51
y RDE26
Barbillas 660 Manguera 3 27 38 255 40
mixta

4.7 REPLANTEO

Segun los resultados de los calculos hidraulicos, levantamientos topograficos y
trazo de los lotes, se disefiaron los sistemas de riego implementados en cada uno
de los predios del proyecto. Donde se trazaron los lineas de las tuberias de
abastecimiento al lote, principal, alimentacién, multiple y lateral, ademas de la
ubicacion espacial de los lotes, sectores de riego, filtros y demas obras hidraulicas
pertenecientes al sistema de riego instalado. El disefio final de los sistemas de
riego implementados se encuentra representado en los planos de instalacion. (Ver
Anexo P.).
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El replanteo de los lotes, (transferencia del disefio plasmado en el papel al
terreno), se hizo teniendo en cuenta el disefio en los tamafios de los laterales y
multiples, determinando los sectores de riego a conformidad con los calculos
hidraulicos, bajo la orientacién de transito, nivel de precisiéon y GPS en busca de
un mejor aprovechamiento del terreno.

5. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
RIEGO.

Los manuales de instalacion, operacién y mantenimiento de los sistemas de riego
instalados en el proyecto, han sido personalizados a cada uno de los predios para
un mejor manejo por el usuario. A continuacion se representa el modelo del
manual para el predio Guayabal, (Microaspersion), los manuales de los demas
proyectos estan consignados en el Anexo O.
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5.1 MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD
MICROASPERSION

PREDIO: GUAYABAL VEREDA: EL CARMELO MUNICIPIO: LA PLATA

PROPIETARIAS Y SOCIAS DE LA COOP. CACAOPLAT:
OLGA LOPEZ, AMALFY YASNO, LUZ ENITH LEIVA, FRANCY RODRIGUEZ
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INTRODUCCION

En la actualidad es de suma importancia la implementacion de nuevas practicas
agricolas en nuestros cultivos, como lo son los proyectos de irrigacion que
contribuyen con el mejoramiento de las formas de produccion, plantaciones sanas
con un buen desarrollo, control de plagas, malezas, rendimientos altos y por ende
contribuye al progreso y mejoramiento de la calidad de vida personal o colectivo
de los beneficiados.
Por tanto la ejecucion de proyectos de este tipo, como el riego localizado por
goteo, el cual se caracteriza por ser un sistema a presion y de beneficio directo a
las plantas con un grado de complejidad en sus instalaciones; cuenta con unas
caracteristicas especiales de operacién y mantenimiento que se describiran en
este manual, que pretende ilustrar y capacitar a las personas que estén
relacionadas con esta modalidad de riego, tengan una idea de los distintos
procesos y puedan identificar las diferentes partes que componen el sistema,
como también de la correcta forma de operacién y mantenimiento de todos sus
elementos.

1. GENERALIDADES
1.1 LOCALIZACION
Predio: Guayabal.
Vereda: Carmelo.
Municipio: La Plata.
Departamento: Huila. Colombia.
Extension: 16 has.
Numero de usuarios beneficiados: 4
Cultivo: Cacao con sombrio en Platano.
Forma de siembra: Tres bolillos, triangulo, cada 3 metros.
Sistema de Riego: microaspersion.

Fuente de abastecimiento: Quebrada la isla.

Caudal de disefio: 3 Lts/seg.
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1.2 MATERIALES SUMINISTRADOS E INSTALADOS.

Tabla N.10. Materiales suministrados e instalados en el lote Guayabal

DESCRIPCION CANTIDAD
Linea de abastecimiento: manguera polietileno de 3" con uniones y accesorios en
- L : 1000 mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera principal: manguera polietileno de 3" con uniones y accesorios en
0 S ) 450 mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera principal: manguera polietileno de 2" con uniones y accesorios en
0" o : 237 mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera de alimentacion: manguera polietileno de 1 %" con uniones y
i - 7 , 1250 mts
accesorios en aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera de multiple: manguera polietileno de 1 %" con uniones y accesorios en
0" o : 2680 mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera laterales: manguera polietileno de 16mm unida con conectores de
Y 31593 mts
polietileno de 16mm
Unidades de riego: microaspersor auto compensado con dispositivo anti insectos 6621
de 40 L/hr. importado unidades
Valvulas PVC de 3" para control de
Distribucion del sistema: en sectores | presion y caudal
de riego independientes, en tuberia y | Valvulas PVC de control de presion y
accesorios PVC presion y aluminio. caudal de 1"y Galapagos de 1 %" 29
para la toma de presion
Tapones de lavado: ubicados en los ;E ?T(‘I)i?]io PVC de 2 con accesorios en 1
finales de las conducciones principales 206n PVC de 1 3 con accesoros en
y multiples. pon i 33
aluminio
Unidad de filtrado: Montaje realizado | filtro de arena de 100GPM 1
con tuberia y accesorios de presion | Valvulas de 3" PVC 4
PVC de 3" Mandometro de 100psi 2
Control de presion para los sectores de riego: manometro de 100psi con glicerina 1
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1.3 SISTEMA DE RIEGO INSTALADO

Este sistema de riego localizado por Microaspersion ademas de contar con se
caracteristica principal, la forma del emisor, “el microaspersor”, que lo diferencia
de otros sistemas de riego por la forma de su descarga y su efectividad en el
terreno del area a beneficiar; es una modalidad de riego localizado muy
homogénea a las otras en lo concerniente a las instalaciones dentro del lote.

1.3.1 Definicion, Componentes, Ventajas y Desventajas.

Microaspersion. Definicion. Cifuentes (1998) define la Microaspersion como:
“Aplicacién de agua artificialmente en forma puntual y localizada, para que sea
aprovechada al maximo por las plantas en su zona radicular’. Sostiene que los
componentes de un microaspersor son: Microconector, tuberia de alimentacion,
estaca-soporte y base o emisor. También definid las ventajas: Aplicacion del agua
estrictamente necesaria; ahorro de mano de obra en operacion y mantenimiento;
se adapta a cualquier tipo de topografia; contribuye a un mayor volumen y mejor
calidad en cosechas; bondades en la aplicacion de abonos a través de la
fertirrigacion; contribuye al control de malezas, enfermedades y heladas; no
produce erosién y trabaja a bajas presiones con descargas y diametros hiumedos
ideales. Contempla como desventajas los altos costos de instalacion; altos costos
de repuestos para operacion y mantenimiento; exigente en el disefio ideal para
evitar deterioro de equipos y atraso en cosechas; sufre ataques constantes de
roedores, hormigas, insectos y otros; exigente al filtrado por ser susceptible al
taponamiento.™

2 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE RIEGO.

SECTOR DE RIEGO

wrme | 999

FILTRO DE ARENA

LINEA DE " PRINCIPAL
ABASTECIMIENTO

CAPTACION
ALIMENTACION

Fig. N.21. Esquema de la distribuciéon y componentes del sistema de riego en
general.

" CIFUENTES, Perdomo Miguel German. Memorias de riego localizado. Neiva: Universidad Surcolombiana, 1998
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2.1 CAPTACION

La captacién se realiza con una toma transversal al flujo del agua, construida y
aportada por el usuario al proyecto, que consta del acomodamiento de una serie
rocas apifiadas, unas sobre otras, impidiendo el paso normal del agua y por
consiguiente represandola; en la parte inferior del arrume de sacos se sitia una
manguera de polietileno de 3” que realiza la funcion de captar el agua necesaria
del afluente y conducirla a la linea de abastecimiento al lote, en este proyecto no
tiene aduccién, ni desarenador debido a los pocos recursos econémicos del
proyecto.

MANGUERA ; z

, m—— - _
CAPTAC’ON o "-ﬂs—_‘“\:

Fig. N.22. Toma de agua para el predio Guayabal, quebrada La Isla.

2.2 CONDUCCION DE ABASTECIMIENTO AL LOTE.

La linea de conduccién de abastecimiento estda compuesta por la instalacién de
manguera de polietileno de 3” de elaboracion mixta, que hace el recorrido de
1000 mts, desde la bocatoma hasta el filtro de arena con un una diferencia de
altura de 30m, conduciendo el agua captada. En este recorrido la conduccion de
abastecimiento esta orientada por el borde de la quebrada y por un canal ya
existente.

Fig. N.23. Linea de abastecimiento al lote manguera de polietileno de 3”.
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2.3UNIDAD DE FILTRADO.

La unidad de filtrado esta compuesta por un Filtro de arena de 100 GPM, montaje
realizado con accesorios en aluminio, PVC, tuberia PVC presion de 3” RDE 26 y
valvulas PVC Presion De 3", haciendo la labor de filtrado para todas las particulas
extrafas, (arena, hojas, limos etc.), que lleguen a la unidad y mejorar la calidad del
agua captada, reteniendo particulas de diametro mayor a 0,7 mm segun manual
técnico del fabricante. (Ver Anexo L.)

Fig. N.24. Descripcion del filtro de arena instalado en el lote Guayabal.

2.4 TUBERIA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL.

La distribucién principal consta de la instalacién de manguera de polietileno de 3”
y 2" de elaboracion mixta, con accesorios en aluminio y abrazaderas de 3" y 2”
tipo industrial, que cumple la funcién de recibir y conducir el agua que sale de la
unidad de filtrado hacia las distribuciones de alimentacion.
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Fig. N.25. Distribucion de la linea principal instalada en el lote Guayabal.

2.5 TUBERIA DISTRIBUCION DE ALIMENTACION.

La distribucién de alimentacion consta de la instalacion de manguera de
polietileno de 2"y 1 %", de elaboracion mixta, con accesorios en aluminio y
abrazaderas de 2" y 1 %", tipo industrial, que cumple la funcién de recibir v
conducir, en varios puntos, el agua que viene de la principal hacia cada uno de los
sectores de riego.

Fig. N.26. Distribucion de la linea de alimentacién instalada en el lote
Guayabal
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2.6 SECTOR DE RIEGO.

Los sectores de riego reciben el agua que viene por la distribucién de alimentacion
y estdn compuestos por un montaje de reparto en tuberia PVC de 1 12" RDE 26,
accesorios PVC y aluminio, que se acopla a la distribucion del multiple, del cual se
desprenden cada 5.20 mts un lateral, que a su vez cada 4,5 mts llevan instalado
un microaspersor, y en las terminaciones cuenta con tapones de lavado tanto en
el lateral como en el multiple. Cumple la funcion de conducir el agua hasta el sitio
final de beneficio (plantas).

2.6.1 Montaje de reparto

El montaje de reparto o entrada, abastecimiento al sector de riego, esta
compuesto por una conexion en tuberia de PVC presion de 1 12" RDE 26, una
valvula PVC de 112", un galapago, (derivacién), de 112" con salida para la toma
de presion; unidos con accesorios en PVC y con acoples de aluminio que cumple
la funcién de reseccion de la manguera de alimentacion y descarga al multiple.

2.6.2 Mdltiple.
La distribucion del mdltiple consta de la instalacién de manguera de polietileno de

112" de elaboracién mixta, con accesorios en aluminio y abrazaderas de 1 1/2”
tipo industrial, con salidas laterales en silletas y conectores de 16mm distanciados
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Fig. N.27. Conexion de Montajes de reparto instalados en el lote Guayabal



cada 5.2 mts .Cumple la funcién de recibir el agua del montaje de reparto y
conducirla a los laterales.

P

Fig. N. 28. Conexién de Montaje de reparto y salida de la distribucién de la
manguera Lateral instalados en el lote Guayabal.

2.6.3 Mangueras Laterales y unidad de riego.

Los laterales se componen de la instalaciéon de la manguera de polietileno de
16mm de elaboracion mixta, los cuales estan unidos a las salidas del mdltiple;
cumplen la funcién de conducir el agua proveniente del multiple hasta las unidades
de riego, (microaspersor auto compensado de 40 Lts/h, flujo turbulento), que
estan distribuidas cada 4,5 mts en el lateral.

Guayabal.
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2.7 TAPONES DE LAVADO.

Los tapones de lavado estan ubicados en todos los extremos de las distribuciones:
principal, alimentacion y mdltiple, los cuales constan de un tapdén roscado PVC
presion que se ajusta al acople macho de aluminio, que a su vez se adapta a la
manguera principal, alimentacion o multiple. Su funcion es la de facilitar el lavado
de las tuberias en cada uno de los casos. En las terminaciones de los laterales
también se presenta una forma de tapén de lavado, con la particién o dobles, en
la terminacion de la manguera lateral que es sostenido por medio de un obturador
PVC de 34", que en conjunto realizan la accion de tapado.

Fig. N.30. Tapones de lavado instalados en el lote Guayabal (la foto de la
derecha tapén de lavado al final de la tuberia de distribucién mdaltiple y la de
la izquierda tapon de Lavado tuberia principal.

71



3. OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO

3.1 PROGRAMACION DE RIEGO

TABLA N.11. Programacion de riego para el lote Guayabal

TURNO

SECTOR
DE

PRESION
ENTRADA

UNIDADES
DE RIEGO
POR

TOTAL
UNIDADES

CAUDAL
TOTAL

TIEMPO DE RIEGO EN LAS
ESTAPAS DE CULTIVO (Hr.)

FRECUENCIA
DERIEGO

RIEGO (Pl secTor | PERIEGO | GPM. [MGcial T MEDIA | ADULTA
1 S.11 25 114 114 20,1
2 S.2 25 167 167 29,5
3 S.3 25 198 198 34,9
4 S4 26 255 255 45,0
5 S5 24 208 208 36,7
6 S.6 23 197 197 34,7
7 S.7 24 216 216 38,1
8 S.8 27 193 193 34,0
9 S.9 28 186 186 32,8
10 S.10 26 287 287 50,6
11 S.11 25 285 285 50,3
12 S.12 24 267 267 47,1
13 S.13 28 309 309 54,5
14 S.14 30 260 260 45,9
15 | 515 | 27 212 212 | 37,4 | AHrs [ 4Hrs | SHIS o
10min | 57min | 39min
16 S.16 22 267 267 47,1
17 S.17 24 269 269 47,4
18 S.18 23 258 258 45,5
19 S.19 25 243 243 42,9
20 S.20 23 270 270 47,6
21 S.21 23 287 287 50,6
22 S.22 25 295 295 52,0
23 S.23 22 328 328 57,8
24 S.24 24 150 150 26,5
25 S.25 25 155 155 27,3
26 S.26 26 154 154 27,2
27 S.27 26 152 152 26,8
28 S.28 26 237 237 41,8
29 S.29 27 236 236 41,6
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La tabla de programacion de riego esta calcula bajo los parametros establecidos
en los requerimientos hidricos para el cultivo de cacao con sombrio en platano y
con una frecuencia de riego para cada 3 dias.

3.2 PUESTA EN MARCHA.

El sistema de riego instalado en el lote Guayabal, con 16 has, est& dividido en 29
sectores de riego, con un caudal de disefio de 3 L/seg. Para una buena puesta en
funcionamiento y optimizacion de un sistema de riego hay que tener en cuenta,
que la nomenclatura y distribucion de las valvulas mencionadas en este manual
corresponden y se complementa con el plano de instalaciones del lote. (Ver Anexo
P. plano N. 1-6)

% La toma de agua debe permanecer en perfecto estado, libre de objetos
extrafos, un grado de turbidez bajo y cerciorarse de que el nivel de agua sea
Optimo para su captacion, como también la disposicion de la manguera que
hace la funcion de conducir el agua hasta la linea de abastecimiento.

« En la unidad de filtrado, (ver Anexo P. plano 1-6 detalle “D-1"), hay que tener en
cuenta que las instalaciones estén en perfecto estado, secas, y presenten un
aspecto funcional, ademas de revisar la presién qgue marca el manémetro en la
entrada de unidad de filtrado el cual debe estar marcando entre 40 y 43 PSI; ya
gue este sirve de referencia para saber si la linea de conduccién esta en
buenas condiciones; si se aprecia un valor anormal quiere decir que hay algun
dafio en la linea de conduccion o taponamiento en la linea de abastecimiento o
en la toma de agua.

s Es recomendable realizar el aforo del caudal de llegada al filtro de arena
acompanado de un lavado al filtro de arena antes de empezar a regar,
realizando el procedimiento hidraulico correcto, que se representa en la Fig.
N°31. Como también en un tiempo recomendado de funcionamiento del riego,
(1 a 2 horas), periodo corto debido a la baja calidad de agua con que se cuenta
y a la falta de un desarenador.
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Fig. N.31. Recorrido del agua de un retro lavado en la unidad de filtrado

Para un retro lavado normal se deben operar todas las valvulas de forma
cuidadosa, acompafiado de movimientos suaves de forma lenta, debido a que se
manejan presiones altas y un movimiento brusco puede ocasionar algun dafio en
la tuberia. Para iniciar este procedimiento, teniendo en cuenta las
recomendaciones anteriores, se abre las valvulas V.N°2 y V.N°3 mientras que las
gue las V.N°1 y V.N°4 permanecen cerradas para que el agua realice el recorrido
representado en la fig. N. 31 Recorrido del agua de un retro lavado.

% Siempre hay que cerciorarse de que todas las valvulas de control de presion y
de distribucion de los sectores estén cerradas, como también hacer la revision a
todos los tapones de lavado.

¢+ Abrir Unicamente las valvulas necesarias, para el correcto funcionamiento del
sector de riego a beneficiar, o el lavado de la tuberia, (principal, alimentacion,
multiple y lateral), para evitar la descompensacion de caudal en el sistema por
fugas de agua.

« En el uso de la unidad de filtrado (U.F.), (Ver Anexo P. plano 1-6 detalles de
instalacion “D-1"), hay que tener en cuenta el manejo de las valvulas como se
hizo hincapié en el retro lavado, para garantizar un éxito de esta labor. Se abre
las valvulas V. N° 4y V. N° 1, mientras que las V. N° 2 y V. N° 3 permanecen
cerradas para que el agua realice el recorrido representado en la Fig. N. 32
Recorrido del agua por la unidad de filtrado. (filtro de Arena)
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fig. N.32 Recorrido del agua por la unidad de filtrado

Para comenzar una jornada de riego es importante realizar un lavado de las
tuberias principal, alimentacién, principal y laterales, debido a que en el periodo
gue no ha estado en uso pueden haber ingresado al sistema insectos y por ende
particulas que pueden causar taponamientos en el sistema de tuberias.

“ El sistema de riego por microaspersion esta disefiado para funcionar en un
rango de presiones de (15 a 30) PSI. Por lo tanto en la puesta en
funcionamiento de un sector de riego hay que calibrar la presion de entrada,
con el mandometro portatil que tiene la funcion de cuantificar el valor de la
presién, en ese sitio, ajustando la presion con la apertura o cierre parcial de la
valvula de entrada en el sector a beneficiar dentro del rango permitido en el
disefio. Una consideracion adicional puede ser, si las presiones son muy
elevadas debido a la ganancia de la misma por razones de topografia se puede
abrir un sector adicional pero conservando las caracteristicas para el buen
funcionamiento del sistema.
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3.3 OPERACION DE VALVULAS.

En el funcionamiento de cualquiera de los sectores, (S.1, S.2,..., S.28, S29), hay
gue tener en cuenta las recomendaciones antes mencionadas, acompafados de
un buen manejo de la unidad de filtrado y de todos sus demas componentes.
Antes de poner en funcionamiento cualquiera de los sectores, se acopla el
manometro portatil en el sector a regar, que tiene la funcién de medir la presioén en
ese punto, luego pone en marcha la (U.F.) que demarca la entrada de agua al
sistema, como se describe en la Fig. N. 32; dependiendo del valor que marque el
manometro estando marcha el sistema de riego, con la véalvula de control de
presion y caudal de este sector, se regula hasta el valor ideal que esta entre 20PSI
a 30PSI segun calculos hidraulicos.

En la operacion de las valvulas segun el sector de riego a beneficiar hay que hacer
una buena preparacion del sistema; se debe abrir tnicamente la valvula del sector
a regar y cerciorarse de que las valvulas de los otros sectores estén cerradas
como se describe en el Tabla N.12.

TABLA. N.12. Operacion de valvulas segun turno y sector de riego a regar

Turno Sector de (U.F.)
de ri riego a Detalle Vélvulas abiertas Valvulas cerradas
€Ne90 | peneficiar (D-1)
Sectores :(V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-g, V-h,
V-i, V4, V-k, V-I, V-m, V-n, V-ii, V-0-, V-p, V-
1 S.1 Abierto V-a g, V-r, V-s, V-t, V-u, V-v, V-w, V-x, V-y, V-z,
V-A, V-B).
Control: V-1a
Cambio n.1
Sectores :(V-a, V-c, V-d, V-e, V-f, V-g, V-h,
V-i, V-, V-k, V-I, V-m, V-n, V-f, V-0-, V-p, V-
2 S.2 Abierto V-b g, V-r, V-s, V-, V-u, V-v, V-w, V-, V-y, V-z,
V-A, V-B).
Control: V-1a
Cambio n.2
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-e, V-, V-g, V-h,
V-i, V-, V-k, V-I, V-m, V-n, V-f, V-0-, V-p, V-
3 S.3 Abierto V-c g, V-r, V-s, V-t, V-u, V-v, V-w, V-x, V-y, V-z,
V-A, V-B).
Control: V-1a
Cambio n.3
Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-e, V-f, V-g, V-h,
V-i, V4, V-k, V-I, V-m, V-n, V-ii, V-0-, V-p, V-
4 SA4 Abierto V-d g, V-r, V-s, V-t, V-u, V-v, V-w, V-x, V-y, V-z,
V-A, V-B).
Control: V-1a
Cambio n.4
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Turno de Se_ctor de () . . .
- riego a Detalle (D- Vélvulas abiertas Valvulas cerradas
rego beneficiar 1)
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-, V-g, V-h,
V-i, V4, V-k, V-I, V-m, V-n, V-ii, V-0-, V-p, V-
5 S5 Abierto V-e g, V-r, V-s, V-t, V-u, V-v, V-w, V-x, V-y, V-z,
V-A, V-B).
Control: Vla.
Cambio n.5
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-g, V-h,
V-i, V4, V-k, V-I, V-m, V-n, V-ii, V-0-, V-p, V-
6 S.6 Abierto V-f g, V-r, V-s, V-t, V-u, V-v, V-w, V-x, V-y, V-zZ,
V-A, V-B).
Control: Vla.
Cambio n.6
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-h,
V-i, V-, V-k, V-I, V-m, V-n, V-f, V-0-, V-p, V-
7 S.7 Abierto V-g g, V-r, V-s, V-, V-u, V-v, V-w, V-x, V-y, V-z,
V-A, V-B).
Control: Vla.
Cambio n.7
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
V-i, V4, V-k, V-I, V-m, V-n, V-ii, V-0-, V-p, V-
8 S.8 Abierto V-h g, V-r, V-s, V-t, V-u, V-v, V-w, V-x, V-y, V-z,
V-A, V-B).
Control: Vla.
Cambio n.8
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-g,
V-h, V-j, V-k, V-, V-m, V-n, V-fi, V-0-, V-p,
9 S.9 Abierto V-i V-q, V-r, V-s, V-, V-u, V-v, V-w, V-X, V-y, V-
z, V-A, V-B).
Control: Vla.
Cambio n.9
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
Vei V-h, V-, V-k, V-, V-m, V-n, V-f, V-0-, V-p,
10 S.10 Abierto V-1Ja V-q, V-r, V-s, V-, V-u, V-v, V-w, V-X, V-y, V-
z, V-A, V-B).
Cambio n.10
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-g,
. V-k V-h, V-i, V-j, V-, V-m, V-n, V-fi, V-0-, V-p, V-
11 S-11 Abierto V-1a G, V-1, V=5, V-t, V-u, V-V, V-w, V-x, V-y, V-7,
V-A, V-B).
Cambio n.11
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-, V-g,
. V- V-h, V-i, V-j, V-k, V-m, V-n, V-ii, V-0-, V-p,
12 S.12 Abierto V-1a V-q, V-1, V-5, V-t, V-U, V-V, V-w, V-X, V-y, V-
z, V-A, V-B).
Cambio n.12
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
. V-m V-h, V-, V-, V-k, V-I, V-n, V-A, V-0-, V-p, V-
13 S.13 Abierto V-la q, V-1, V-8, V-t, V-u, V-v, V-w, V-X, V-y, V-,

V-A, V-B).
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Turno Sector de (U.F)
de ri riego a Detalle Valvulas abiertas Valvulas cerradas
e riego -
beneficiar (D-1)
Cambio n.13
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-g,
. V-n V-h, V-i, V-j, V-k, V-I, V-m, V-fi, V-o0-, V-p, V-
14 S.14 Abierto V-1a 0, V-1, V=5, V-t, V-u, V-V, V-w, V-x, V-y, V-7,
V-A, V-B).
Cambio n.14
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-g,
. V-fi V-h, V-i, V-j, V-k, V-I, V-m, V-n, V-o0-, V-p, V-
15 S.15 Abierto V-1a Gy V-1, V=5, V-t, V-u, V-V, V-w, V-x, V-y, V-,
V-A, V-B).
Cambio n.15
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
: V-0 V-h, V-i, V-j, V-k, V-I, V-m, V-n, V-fi-, V-p, V-
16 S.16 Abierto V-la q, V-1, V-8, V-t, V-u, V-v, V-w, V-X, V-y, V-,
V-A, V-B).
Cambio n.16
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-, V-g,
: V-p V-h, V-i, V-j, V-k, V-I, V-m, V-n, V-fi-, V-0, V-
17 S.17 Abierto V-1a 0, V-1, V=, V-t, V-U, V-v, V-W, V-x, V-y, V-Z,
V-A, V-B).
Cambio n.17
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-g,
. V-q V-h, V-i, V-, V-k, V-, V-m, V-n, V-fi-, V-0, V-
18 S:18 Abierto V-1a D, V-1, V-5, V-t, V-u, V-v, V-w, V-x, V-y, V-2,
V-A, V-B).
Cambio n.18
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-g,
. V-r V-h, V-i, V-, V-k, V-I, V-m, V-n, V-fi-, V-0, V-
19 S-19 Abierto V-la 0, V-0, V-5, V-t, V-u, V-v, V-, V-x, V-y, V-,
V-A, V-B).
Cambio n.19
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
. V-s V-h, V-i, V-j, V-k, V-, V-m, V-n, V-f-, V-0, V-
20 S.20 Abierto V-la 0, V-0, V-1, V-t, V-u, V-v, V-w, V-X, V-y, V-,
V-A, V-B).
Cambio n.20
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
V-t V-h, V-i, V-, V-k, V-I, V-m, V-n, V-fi-, V-0, V-
21 S:21 © V-la p, V-q, V-, V-s, V-u, V-v, V-w, V-x, V-y, V-z,
V-A, V-B).
Cambio n.21
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-, V-g,
. V-u V-h, V-, V-j, V-k, V-, V-m, V-n, V-ii-, V-0, V-
22 S.22 Abierto V-1a D, V=g, V-, V-8, V-t, Vov, V-w, V-, V-y, V-7,
V-A, V-B).
Cambio n.22
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Turno Se_ctor de (U.F) ) _ )
de riego riego a Detalle Vélvulas abiertas Vélvulas cerradas
beneficiar (D-1)
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-g,
. V-v V-h, V-i, V-, V-k, V-, V-m, V-n, V-fi-, V-0, V-
23 S:23 Abierto V-1a b, V-q, Vor Vs, VAt Vi, o, Vi, V-y, V-z,
V-A, V-B).
Cambio n.23
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-g,
. V-w V-h, V-i, V-, V-k, V-, V-m, V-n, V-fi-, V-0, V-
24 S.24 Abierto V-1a b, V-q, Vor Vs, Vi, VL, Vv, Vo, V-y, V-z,
V-A, V-B).
Cambio n.24
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
. V-x V-h, V-i, V-j, V-k, V-, V-m, V-n, V-f-, V-0, V-
25 S:25 Abierto V-la 0, V-0, V-1, V-5, V-t, V-u, V-V, V-, V-y, V-,
V-A, V-B).
Cambio n.25
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
. V- V-h, V-i, V-j, V-k, V-, V-m, V-n, V-f-, V-0, V-
26 S.26 Abierto A b, V-q, Vor Vi, Vet VL Vv, Vo, Vo, Vez,
V-A, V-B).
Cambio n.26
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-, V-g,
. V-z V-h, V-, V-j, V-k, V-, V-m, V-n, V-ii-, V-0, V-
27 S.27 Abierto V-1a b, V-q, Vo Vs, A, Ve, Vv, Vo, Vox, vy,
V-A, V-B).
Cambio n.27
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-g,
. V-A V-h, V-i, V-, V-k, V-I, V-m, V-n, V-fi-, V-0, V-
28 S.28 Abierto V-la 0, V-q, v-r,Jv-s, V-, V-u, Vv, V-w, V-x, V-y,
V-z, V-B).
Cambio n.28
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
. V-B V-h, V-i, V-j, V-k, V-, V-m, V-n, V-f-, V-0, V-
29 S.29 Abierto V-la 0, V-0, V-1, V-5, V-t, V-u, V-V, V-w, V-X, V-y,

V-z, V-A).

Culminacion del riego

s Al realizar cambios, (pasar a un nuevo sector), es necesario en primera
instancia abrir el sector que quiere regar y después cerrar el que estaba
regando y asi sucesivamente hasta el final de la jornada.

% Para el lavado de la manguera multiple de cada sector de riego, se efectia el
mismo procedimiento descrito en la tabla N.12, adicionando la apertura del
lavado, desenroscando el tapdn que se encuentra en todas las terminaciones
del multiple y se deja pasar libremente el agua por algunos minutos hasta que
la misma presente una buena apariencia.
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X/
L X4

En el lavado de la tuberia principal, se abre la valvula “V-1A” vy el tapén de
lavado ubicado al final de la manguera principal, detalle “D-4, (Ver Anexo P.
plano 1-6), pero todas las valvulas de los sectores tienen que permanecer
cerradas.

« Al terminar la jornada de riego; el operario debe cerrar las valvulas de la

4.

(U.F.) realizar un retro lavado y disponerse a cerrar el Gltimo sector que tenia
funcionando.

MANTENIMIENTO DE OBRAS, EQUIPOS Y MATERIALES DE RIEGO.

En un proyecto de riego es de suma importancia el buen estado de todos sus
componentes, para un éxito en todas sus labores y una alta eficiencia del sistema
en el producto final, de garantizar al cultivo establecido el agua necesaria para su
desarrollo y produccién; por tanto es preciso un buen mantenimiento y la
realizacion del mismo periédicamente.

X/
L X4

X/
o

El sistema nunca de ser operado por una persona que no haya tenido una
capacitacién adecuada en el manejo del sistema de riego.

Es importante el monitoreo constante de la bocatoma, para asegurar que el
abastecimiento del agua sea uniforme, evitando flujos de agua interrumpidos a
causa de taponamientos.

Las lineas de abastecimiento, principal, alimentacion, maltiple y laterales, tienen
que estar debidamente enterradas para evitar dafios provocados por la
exposicion de los materiales largo tiempo a la intemperie y asegurarse que no
hayan escapes de agua en cada una de sus trayectorias.

Las obras que componen el sistema de riego, bocatoma, unidad de filtrado,
montajes de reparto, deben permanecer limpios, secos, sin invasiones de
arvenses, (malezas) y con proteccion para que no estén expuestos a la
intemperie.

Una vez al mes de no uso del sistema de riego, se recomienda realizar un
lavado de todas las lineas, de abastecimiento, principal, alimentacién, mdultiple y
laterales, para garantizar el libre recorrido del agua de riego e impedir los
molestos taponamientos de las tuberias.

Una vez por afio de utilizacion del filtro, se recomienda hacer un lavado al
material de filtrado, (arena y grava), contenidos dentro del filtro, ya que estos
son susceptibles a colmatacién por las impurezas que contiene el agua y que
no son evacuadas al realizar el retro lavado. Este lavado consta de abrir la tapa
del filtro y extraer los materiales que ayudan al filtrado, (arena y grava),
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separarlos con una zaranda y lavarlos con agua, para luego volverlos a
introducir en el filtro en la misma disposicién en que se encontraron. (en la parte
inferior del filtro se ubica la grava y encima de esta el arena).

% Cuando ocurran taponamientos en conducciones dentro del sistema vy las
unidades de riego, (microaspersores), no hay que tratar de destaparlos
introduciendo objetos extrafios ya que la salida vienen calibrada para una
descarga determinada y al hacer fuerza con un objeto extrafio puede causar
una malformacion y posterior dafio del emisor. Para este tipo de casos la
solucion es la de hacer pasar por la conduccion de agua un quimico, especial,
que tiene la propiedad de solubilizar los objetos causa del taponamiento y poder
destaparlos. “Para la limpieza de incrustaciones de carbonatos se puede
inyectar acido nitrico, fosférico, sulfdrico o clorhidrico. Alcanzando un pH de 2 al
final de los laterales de riego. Para alcanzar este PH en el agua, pueden
utilizarse 6 litros del acido por cada metro cubico de agua que entre en las
tuberias mientras dura la limpieza.*?

En caso de dafos graves, hay que detener todas las labores de riego y por
consiguiente comunicarse con el técnico instalador de la zona o directamente a
empresa Ing. De Riegos y obras Civiles Ltda., para evaluar el dafo, recibir
accesoria y gestionar una pronta solucion al problema.

2 http://www.agrocabildo.com/publica/Publicaciones/otro 104 T _limpieza.pdf
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CONCLUSIONES

Con el estudio de los andlisis de suelos efectuados por los laboratorios
Agrosoil (Bogotd), se determind que las texturas de los lotes objeto del
proyecto se encentran dentro de los tipos, franco limoso (Guayabal, Barbillas y
Los Medios), franco-areno-limoso (El recuerdo), franco Arenoso (Santa
Helena) y arcilloso (Los Dindes), con predominancia de suelos francos;
capacidad de retencion y suministros de nutrientes y agua de valor medio.
Ademas de presenta valores bajos en la densidad aparente en los rangos de
1,0 a 1,5 (gr/cm?) que determinan suelos pesados.

Los datos climatoldgicos, proporcionados por el IDEAM, registrados por la
estacion meteoroldgica Esc. Agraria I.T.A., y conjuntamente procesados
muestran que el comportamiento de las precipitaciones medias, por mes de
veintian afos, en (mm) son destacadamente bajas en los meses de Julio y
principalmente en Agosto con valores de 28,3 y 15,5 respectivamente, y con
promedios anuales maximos de 3245 mm y minimos de 834mm (dato tomado
en la regularidad de los registros de precipitacién de los afios 2006 y 1992).

Con la determinacion de los valores maximos de evaporacion, presentados
segun los datos climatolégicos, el mes critico lo presenta el Agosto con
144,3mm/mes. Al efectuar el calculo entre la evapotranspiracion (EVT) y la
transpiracion del cultivo en un dia (Kc) en las tres edades del cultivo se
determind el uso consumo diario para el cultivo de Cacao en la zona del
proyecto con un Valor de 2,79mm/dia en la edad inicial, 3,25mm/dia en la
edad media y 3,73mm/dia en la edad adulta; factor determinante en el
requerimiento hidrico.

Los valores obtenidos de las necesidades de agua para el cultivo de cacao o
requerimientos hidricos, en base a la los analisis de suelos, (Capacidad de
Campo, Punto de Marchitez Permanente, Densidad aparente), los datos
climatologicos y las caracteristicas de la unidad de riego; se obtuvo el tiempo
de riego necesario para suplir el requerimiento de agua en los sistemas de
riego por goteo, con una frecuencia de 3 dias, en edad inicial de 2Hr-10min,
edad media de 2Hr-34min , edad adulta de 2Hr-54 min; y para el sistema de
riego por microaspresion en la edad inicial de 4Hrs-14min, edad media de 4Hr-
57min vy en la edad adulta de 5Hr-54min.

De los resultados de los calculos hidraulicos se obtuvo el valor de la cabeza
dindmica total o cantidad de presion necesaria para el correcto funcionamiento
de los sistemas de riego en m.c.a., la cual determino el delta del terreno o
diferencia de altura optima en la captacion del afluente para satisfacer esta
presion debido la utilizacién de la gravedad.
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Debido a que el presupuesto por hectarea era tan reducido, algunos
componentes del sistema, compromiso del usuario dentro de la construccion,
como bocatomas y desarenadores, las cuales fueron aviados por
construcciones artesanales debido a los pocos recursos con que contaban los
campesinos, pero dentro de la instalacion son necesarios en la optimizacion
en el funcionamiento.

Con la utilizacion de manguera de polietileno de elaboraciéon 50% material
peletizado original y 50% material reciclado, unidas con abrazaderas tipo
industrial y uniones de aluminio, hizo que el proyecto de riego bajara costos y
fuera viable su construccion; convirtiéndolo asi en el primer proyecto
construido a nivel nacional con esas caracteristicas para esta clase de cultivo.

Con la construccion del proyecto de implementacion de los sistemas de riego
por microaspersion y goteo en las 47,8has en el cultivo de cacao, se logro
beneficiar a una comunidad de agricultores preocupados por el mejor
aprovechamiento de los recursos hidricos y con la satisfacciéon de modernizar
las formas de produccion tradicionales.

Se dio cumplimiento a la labores de disefio, construccion, instalacion y puesta
en marcha del proyecto; presentando un perfecto funcionamiento en siete
sistemas de riego, cuatro por microaspersion en los lotes (La Victoria, Los
Dindes, barbillas, Guayabal) sumando 39,8 has, y tres por goteo en los lotes
(Los Medios, El Recuerdo, Santa Helena), sumando 8has.
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RECOMENDACIONES

A través del gobierno nacional, gestionando los beneficios del programa del
ministerio de agricultura, Agro Ingreso seguro (A.l.S.), en las convocatorias
para la adecuacion de sistemas de riego y drenaje, se pueden gestionar
recursos para hacer de los sistemas de riego instalados una mejor unidad de
trabajo aumentando las eficiencias de desempefio y prolongando la vida util de
las mismas; teniendo en cuenta que el cultivo de cacao es de tipo permanente
por un periodo minimo de 10 afios.

En los lotes donde instalé el sistema de riego por microaspersion, pueden
aprovechar el area humeda que crea el funcionamiento del microaspersor,
para plantar un cultivo alterno, de corta duracion, que ayude al control de
arvenses, minimizando costos en limpias y generando una entrada de dinero
adicional.

Al realizar las labores de riego en el lote se deben hacer por personal
capacitado, que conozca los principios de funcionamiento y componentes,
basicos, del sistema instalado, para que no se cometan errores en el manejo
al regar.

Cuando se realicen trabajos propios del cultivo de cacao y de cultivos alternos
en el area donde se encuentra instalado el sistema de riego, se debe tener
cuidado con las tuberias y manguera enterradas para no llegar a picarlas o
cortarlas; por tanto se recomienda tener dentro del lote alguna clase de
sefalizacion que demarque el sitio y rumbo de estas conducciones.

Al realizar las labores de cultivo como limpias, plateo, etc. Alrededor de las
unidades de riego y demas componentes del sistema, es necesario que estas
labores se realicen manualmente para evitar dafios por la utilizacion de
instrumentos agricolas o ser realizadas con el mayor cuidado posible.
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ANEXOS



Anexo A. Resultado analisis de suelos de los predios del proyecto, realizados por
los Laboratorios Agrosoil. Bogota.
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ANEXO B. Informacion Climatologica Estacion Esc. Agraria La Plata

I DEAM - [INSTITUTO DE H DROLOG A, METEOROLOG A Y ESTUDI S AMBI ENTALES

SI STEMA DE | NFORVACI ON
VALORES TOTALES MENSUALES DE EVAPORACI ON (nm NACI ONAL AMBI ENTAL
FECHA DE PROCESO : 2008/10/10 ESTACI ON : 2105502 ESC AGR LA PLATA
LATI TUD 0225 N TI PO EST cP EPTO HU LA FECHA- | NSTALACI ON  1969-DI C
NG TUD 7555 W ENTI DAD 01 | DEAM MUNI CI Pl O LA PLATA FECHA- SUSPENSI ON
EVACION 1070 ms.n.m REG ONAL 04 HU LA- CAQUET CORRI ENTE LA PLATA

ok kk ok ko ko k ok ok k ok k kK k ok k ok k ok ok k ok k ok k ok k ok ok ko k ok k ok ko k ok k ok k kK k ok kk ok ok ok k ok kk ok ok ok ko k ok ko k ok k ok k ok kkk ok kk ok kk ok ok k ok ok ok ok ok kK

ANO EST ENT ENERO * FEBRE * MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIO* JULIO* AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *

Kk kkkkkkkkkkkkkkhkhkkhkk ok kkkkkkk ok k ok k ok k ok k ok k hkhhkh ok hkhk kk ok khk ok k hkk hkk hkk ok kkk ok kkk ok k ok k ok ok hkk ok kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk kkk ok k Kk *

1986 2 01 98.7 3 106.9 87.6 3 94.3 3 88.1 3 87.6 3 99.0 3 662.2 3
1987 2 01 106.9 3 92.9 3 79.0 89.5 3 92.6 3 91.6 3 106.3 3 101. 4 97.7 101.5 959.4 3
1988 2 01 96.5 3 90.1 3 + * 88.2 3 85.4 3 113.7 69.8 3 80.9 3 624.6 3
1989 2 01 * *
1990 2 01 * * * 40.1 3 40.1 3
1991 2 01 107.3 3 * * 89.3 * 67.4 3 * * 130.7 3 108.2 3 * 502.9 3
1992 2 01 104.3 3 85.3 3 80.9 3 101.6 3 56.0 3 142.3 100.4 3 85.7 3 90.8 3 86.7 3 934.0 3
1993 2 01 98.9 3 79.3 3 87.7 3 125.0 3 103.4 3 89.3 3 109.4 3 113.1 3 114.7 130.9 * 93.6 1145.3 3
1994 2 01 67.8 3 93.4 * 84.0 118.2 100.8 86.0 112.7 104.0 104.2 101.1 86. 2 1058.4 3
1995 1 01 108.8 91.6 3 * 94.1 106.0 3 102.7 132.8 118.1 87.2 98. 4 939.7 3
1996 1 01 98.8 68. 4 84.2 93.7 91.4 59.7 3 103.1 3 100.1 125.5 111.3 103.0 3 89.3 1128.5 3
1997 1 01 109.7 90.7 106. 6 95.5 74.6 97.1 84.7 106.9 3 92.9 143.3 96. 2 118.6 1216.8 3
1998 1 01 106.2 107.5 85.3 94. 4 95.8 87.7 97.1 108. 6 116.7 * 88.9 988.2 3
1999 1 01 77.5 3 98.1 3 96.9 3 62.1 3 88.7 3 79.4 3 80.3 3 129.2 95.9 3 99.1 3 * 74.7 3 981.9 3
2000 1 01 78.1 88.5 99.5 55.1 80. 2 107.0 99.5 100.8 3 100.9 3 111.0 91.5 82.4 3 1094.5 3
2001 1 01 111.9 3 86.0 100.4 3 95.3 96.1 90. 2 123.4 109.7 131.1 135.6 89.6 89.0 1258.3 3
2002 1 01 119.4 100. 8 105.3 3 93.3 92.0 84.7 104. 4 94.1 120.2 108. 2 81.0 122.6 1226.0 3
2003 1 o1 90.2 3 81.7 93.5 83.0 86.5 97.8 3 98.0 3 140.4 112.7 106. 9 96.7 90.5 1177.9 3
2004 1 o1 93.5 3 112.3 112.7 85.5 84.7 94.3 88.7 3 101.9 3 120.2 112.1 78.9 77.4 3 1162.2 3
2005 1 01 97.9 94.8 93.2 96. 2 99.2 3 85.3 116.7 3 113.0 3 118.1 106. 8 80.4 3 102.3 1203.9 3
2006 1 01 86.7 78.2 80.6 3 75.1 108. 2 91.8 89.5 111.9 88.4 810.4 3
MEDI OS 97.9 91.3 93.9 88. 2 93.5 90.6 94.7 110.8 109.9 110.1 91.7 90.7 1163.1
MAXI MOS 119. 4 112.3 112.7 125.0 118.2 107.0 123. 4 144.3 132. 8 143.3 108. 2 122. 6 143.3
M NI MOS 67.8 68. 4 79.0 55.1 74.6 59.7 56.0 85.4 88.1 69.8 78.9 40.1 40.1

kkhkkhkkhkkhhkkkhkkhkkhhhkhkkhkkhkhhhhkkhkhkhhhhkhkhkhhhhkhkhkhkhhhkhkhkhk hhhkhkkhkhhhhkkkhk hhhkkkhk k hkhhkkk k hkhkkk * k ki, * k kkkx***k*x*%x
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Continuacion Anexo B.

| DEAM -

I NSTI TUTO DE H DROLOG A, METEOROLOG A 'Y ESTUDI S AMBI ENTALES

VALORES TOTALES MENSUALES DE preci pitaci 6n (nm
FECHA DE PROCESO :

LATI TUD
NG TUD

0225 N
7555 W

2008/ 10/ 10

EVACION 1070 ms.n. m

01

cP

| DEAM

04 HU LA- CAQUET

DEPTO

ESTACI ON :

HUI LA

FECHA- | NSTALACI ON

SI STEMA DE | NFORVACI ON
NACI ONAL AMBI ENTAL
ESC AGR LA PLATA

2105502

1969-DI C

MUNI CI PI O LA PLATA FECHA- SUSPENSI ON

CORRI ENTE LA PLATA

Khkkkkkkkkkkkkkkkhkhkk ok kk ok k ok k ok k ok h ok h ok ok sk ok h ok kk ok kk ok k ok ok hk ks k ok kkk ok k ok k ok k ok k ko k ok kkk ok k ok k ok kkkkkkkkkkk ok kkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkk ok kkk ok k ok k ok k&

ENERO * FEBRE * MARZO *

MAYO

*

JUNI O *

SEPTI

*

oCcTuB *

NOVI E *

DICE *

VR ANUAL *

Kk kkkkkkkk ok k kA ok ko khkkhkk khk kk kk kA kA kA ok ko k k khkh ok k kA hk h ko k hkkhkk kk kA ok k ok ko khkkhkkkkkk ok k ok k ok k ok k ok kkkhkkhkk ok kkkkkkkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkhkk ok k& k%

ANO EST ENT
1986 2 01
1987 2 01
1988 2 01
1989 2 01
1990 2 01
1991 2 01
1992 2 01
1993 2 01
1994 2 01
1995 1 01
1996 1 01
1997 1 01
1998 1 01
1999 1 01
2000 1 01
2001 1 01
2002 1 01
2003 1 01
2004 1 01
2005 1 01
2006 1 01

MEDI 0S
MAXI MOS
M NI MOS

*

*

16, 2
27,4
*

34,8
36,6
37,7
39,8
68, 2
69, 2
101, 6
114,3
118, 3
125,6
141, 6
160, 8
165, 5
194, 6
200, 0
247, 2

92,6
247, 2
16, 2

*

26,7
31,1
*

54,6
65, 2
78,9
82,3
89, 6
93,8
94, 6
97,6
97,9
102, 7
115, 8
124, 3
148, 8
265, 8
283, 9
303,1
648, 7

136, 5
648, 7
13,1

TI PO EST
ENTI DAD
REG ONAL
ABRIL *

* 41,0
47,5 59,6
58,7 64, 6
59,9 65, 6
64,7 *

* 75,8
139,7 81,9
162, 8 84,6
164,9 94, 4
177, 4 106, 8
178,8 110,7
193, 2 122, 4
202, 6 145,7
207, 4 148, 8
211,5 159, 3
212,7 166, 4
224,1 169, 7
247, 4 179,5
253, 6 184,0
275,1 212,5
277,1 224,0
165, 2 122,1
277,1 224
32,5 41

4,6

*

14, 4
*

30,2
33,4
37,2
38,1
48, 6
51,2
63,0
63, 3
70,7
72,2
73,0
83,7
94,0
95,3
101, 7
115,8
150, 4

61, 2
150. 4
4,6

3,6

42,9
45,7
48,0
56,5
73,4
77,0
91,4
101, 4

36,5
101, 4
3,6

JULIO * AGOST *
0,0 1,4
* 2,0
5,9 2,2
6,4 2,8
8,6 3,2
18,9 3,8
* 4,0
10,9 57
11,7 6,9
* 8,1
21,2 8,8
21,3 10,7
26,2 10,7
31,5 10,8
34,6 11,9
35,7 21,4
41, 8 26,3
49,7 26,3
67,3 28,4
78,8 61,8
91,7 68, 8
28,3 15,5
91,7 68, 8
51 1,3

57
57
*
20,8
23,8
*

29,3
32,6
39,0
39,6
41,5
43,7

*

68,5
*

85,3
93,7
114,7
115,1
156, 8
169, 5
186, 3
186, 3
186, 3
195, 7
221,2
228, 3
294, 7
299, 4
330, 0
332,9
413, 5
431, 0

201, 9
431
52

33,3
97, 4
98, 6
141, 8
146, 3
157, 7
167, 8
174, 3
211, 8
236, 2
238, 3
250, 9
253,7
260, 7
269, 9
280, 3
308, 3
309, 0
329,2
339, 9
399, 4

224,0
399, 4
33,3

*

61,4
*
84,4
90, 5
*

126, 0
126,7
145, 6
146, 6
165,7
169, 9
181, 7
186, 8
197,7
223,5
226,1
236, 0
245,9
380, 6
381,5

171,5
381,5
34,9

222,3
411, 4
466, 5
585, 8
624,5
743, 6
839, 5
932,1
1042,0
1152,1
1204, 8
1293,9
1376, 7
1457, 9
1532, 3
1700, 9
1862, 1
2087, 5
2210,1
2587, 6
3245, 2
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Continuacién Anexo B.
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EST = ESTADO DE LA | NFORVACI ON ** AUSENCI AS DE DATO **
** ORI GENES DE DATO **

1: Prelimnares | deam 1 : Ausencia del observ
1 : Registrados

2 . Definitivos |Ideam 2 . Desperfecto instru.
3 : Inconpletos

3 : Prelimnares Qra Entidad 3 : Ausencia instrunent
4 : Dudosos

4 . Definitivos Qra Entidad 4 : Dato rechazado

6 : Est. Regresion

6 : N vel superior
7 . Est. Interpolacion

7 : N vel inferior
8 . Est. (Qros netodos

8 . Curva de gastos

9 . Cenerados (Series)
9 : Secci6n inestable
A : Instr. Sedi nentado
M : Maxi no no extrapol
* .

Dat os i nsuficientes
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ANEXO C. Caracteristicas del Microaspersor

SOLUCIONES
AGRICOLAS

Microaspersor

Tubing 4mm

= Eslaca*

TuberiaiPRa5

* Se utiliza la estaca 3/8" rosca cuando el microaspersor va con regulador,
de lo contrario se utiliza la estaca estandar. {
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:> bege 110 2 700 560 610

Continuacién Anexo C.

Tabla de desempeno con Regulador

Negro 070 30 5.20 5.3 600

*Regulacion entre 15y 50 PSI

40 Iph - Beige

Caudal (Iph)

20 30 35 45 S0

DESCRIPCION REFERENCIA

Microaspersor Estandar 35 Iph 25877
Microaspersor Estandar 55 Iph 25880
Microaspersor Estandar 43 Iph 25881
Microaspersor Estandar 94 Iph 25885
Microaspersor Antinsecto 63 Iph 25892
Microaspersor Antinsecto 94 Iph 25896
Microaspersor Deflector 60° 63 Iph 25903
Microaspersor Deflector 60° 94 Iph 25913
Microaspersor Antinsecto con Deflector 60° 63 Iph 25914
Microaspersor Antinsecto con Deflector 60° 94 Iph 25918
Microaspersor Estandar Autocompensado 30 Iph 25920
Microaspersor Estandar Autocompensado 40 Iph 25921

1 fathe all latal Lo
Microaspersor Antinsecto Autocompensado 40 Iph 25923
Microaspersor Deflector 60° Autocompensado 30 Iph 25924 &l
Microaspersor Deflector 60° Autocompensado 40 Iph 25925 : \
Microaspersor Antinsecto con Deflector 60° Autocompensado 30 Iph 25926 I
Microaspersor Antinsecto con Deflector 60° Autocompensado 40 Iph 25927 3
Deflector 60° para Microaspersor * 17928 . 1
Antinsecto para Microaspersor * 26396 .
Regulador de Caudal 30 Iph Negro 13747 b
Regulador de Caudal 40 Iph Beige * 13748 L
Estaca Estandar 25859 ;
Estaca 3/8" rosca 25860 i
Conector Tubing 4 mm 25861 -
Tubing 4 mm 13749
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ANEXO D. Caracteristicas del Gotero

HOJA TECNICA

Emisor autocompensado de
flujo turbulento

Los emisores PCT son goteros de botén de tamafie compacte, autorregulados, de flujo
turbulents (la mayeria de la energia es disipada a través de su régimen de flujo turbulente),
especialmente disefiados para la eficiente aplicacién de agua a cada planta.

Conforman el métode de aplicacién de agua més adecvado para materos individuales, viveros,
semilleros, superficies densamente plantadas como cultives bajo invernadero, zonas verdes y
plantaciones de arbeoles frutales donde se requiere el aumente paulatine de goteros insertados
a medida que avanza la edad de las plantas.

Tienen un amplio range de operacidn: 10 a 50 PS5 Su cavdal no es afectado por los cambios
de presién ocurridos por pérdidas de friccién en tuberias o por grandes desniveles del terreno.
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Continuacion Anexo D.
I PRESENTACIONES

El gotero PCT estd disponible en caudales de 2, 4 y 8 LPH.

BAYONETA CAUDAL (LPH)
Version anti-raiz y

Anti-hormiga
ROJO 2

-

Cuenta con una ventaja adicional, y es la
posibilidad de adaptarle la CAPSULA
NEGRO 4 ANTI-HORMIGA, que actuandeo como
barrera fisica impide el acceso de estos

— insectos al gotero.
+ VERDE 8 Otra alternativa es adaptarle una

capsula ANTI-RAIZ en el extremo de
CAPSULA descarga, que sirve a la vez como

ANTI - RAIZ barrera gquimica contra las raices, y como
barrera fisica contra las hormigas.

CAPSULA
ANTI -
HORMIGA

I ESPECIFICACIONES TECNICAS

8 —
g T __,...--"'"'"-..F—-
il
5
I®] 5
=
=
- 5
=
S b
=T
] 3
—
2
M
1
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
PRES|ON (DSI) 8 LITROS /HORAm

4 LITROS / HORAm
2 LITROS /HORAm
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ANEXO E. Calculos Hidraulicos para determinar la C.D.T. teniendo en cuenta
las perdidas por friccion en las conducciones Lateral, Multiple,
Alimentacion, principal, Unidad de filtrado) de los lotes La Victoria, Barbillas,

Los Dindes, El Recuerdo y Los Medios.

Lote La Victoria 6 has Sector 1 (S.1).

Calculo de un lateral en el sistema de riego localizado modalidad
microaspersion.
1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: Microaspersion | HUERTO: La Victoria SECTOR RIEGO (S.R) No. S.1
. . Q.
E:%?;')"a emisor Beige Especie Cacao | Fuente La
Cafada
Presion trabajo (PSI) 20 Distancia siembra (m) 3 Caudal disponible (GPM) 31.7
Diametro himedo (m) 5 Forma siembra triangulo | Caudal sector riego Qsg (GPM) 30.1
Caudal (LPH) = Qur 40 Arboles/ha Aprox. 1250 Caudal /6 arbol (LPH) max 40
. Auto Unidades de riego por . . .
Forma de trabajo compensado | cada 6 arboles 1 Distancia entre emisores(E.) (m) 4.5
4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)
VARIABLES VALORES
J = AL
N, = Ndmero de arboles a beneficiar 60
Nur = Numero de unidades de riego por lateral ¥ No. De salidas 10
0 = Diametro y RDE tuberia: 16mm
F = Factor correccion multiples salidas (Anexo G.) 0.402
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Q unirario) 6.666 LPM
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 9
E, = Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 4.5
T, = Tramo inicial desde la conexién del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 2
T = Tramo final desde Ultima unidad riego hasta obturador (m) 1
Lr = Longitud real (m) = (Ns)(EL) + (T)+ (Tg) 435
L. = Longitud equivalente por conexion de unidad riego al lateral: 0.05 — 0.2 m 0.2
L = Longitud total (m) = (Lg) + (Le) 43,7
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); (Anexo H.) 0.0579
J = (AOML)() (m) 1.017 m
CHEQUEO: J < Permisible (55% del 20% de la presién de trabajo unidad de riego) en 1.545 m. Si (s X
el resultado es NO, re calcular (NO)
OBSERVACION:
5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pg) PRESION A LA SALIDA (Ps,)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
Puyr = Presion unidad riego (m) 14.05 Pe. = Presion entrada lateral (m) 18.07
J = Pérdidas totales (m) 1.017 J = Pérdidas totales (m) 1.017
AH = Diferencia topogréfica terreno(m) -3 AH = Diferencia topogréfica terreno (m) -3
18.07 m 14.05m
Per = Plr+J+ AH (m) 26 PSI Psy = Pg-J+ AH (m) 20 PSI

6. TAMANO LATERAL

PARA CALCULO DE DISENO (T.)

PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (Teu)

T. = (No. espacios entre unidades de riego)(Distancia de

siembra) + (Tramo final) + (tramo inicial) influencia ~ () (E1)
~ L

TeL = (No. arboles espacios entre unidad riego) (Distancia
siembra) + (longitud de influencia) (2) ; longitud de

T, =43.7m To. =87.4m
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Calculo de un multiple en sistema de riego localizado modalidad

microaspersion

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: Microaspersion HUERTO: La Victoria SECTOR RIEGO (S.R) No. S.1

. . . . Q. La
Boquilla emisor (color) Beige Especie Cacao | Fuente Cafiada
Presion trabajo (PSI) 20 Distancia siembra (m) 3 Caudal disponible (GPM) 31.7
Diametro himedo (m) 5 Forma siembra triangulo | Caudal sector riego Qsg (GPM) 31.7
Caudal (LPH) = Qur 40 Arboles/ha Aprox. 1250 Caudal /6 arbol (LPH) max 40

. Auto Unidades de riego por Distancia entre emisores(E.
Forma de trabajo compensado | cada 3 Arboles go p 1 o (Ev) 45
4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) Conexion
J = AL)H % %

Nur (NUmero unidades Riego) x (Sector riego) = Q sg + Qur = (LPH) 100
No. Surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total U.R del S.R) + (Total U.R del gran lateral) 9
F = Depende numero salidas y/o conexion surcos (Anexo G.) F, =0409 |[F, =
Ns = NUmero de espacios entre surcos (m) 8
T, = Tramo inicial desde la conexion hasta el primer surco 2
T = Tramo final medido desde la conexién del (ltimo surco hasta el tapén de lavado (m) 15
Ew = Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el mdltiple (m) 5.2
Lr = Longitud real = (Ns)(Ewm) + (Te)+(Ti de conexion) = (m) 45.1
Le = Longitud equivalente por conexion de laterales al multiple 0.5
0.25 m para silletas de 12 mm y 0.5 m para silletas de 16 mm )
L = Longitud total (m) = Lg + L. 45.6
6 = Diametro y RDE de la tuberia multiple (asumirlo) 1 %” mixta
Q = Caudal de disefio (G.P.M) y/o para calculo 31.7
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m) (Anexo J.) 0.034
J=m 0.63
CHEQUEO: ( 063 )< ( 126 ) Sl
J < Jpemisivle (45% del 20% de la presion de trabajo unidad
riego ( )< ( )
NOTA:

Si el resultado es (NO), entonces re calcular con otro porcentaje mas bajo de conexion siempre sujeto a la topografia hasta

obtener el punto dptimo para conectar

OBSERVACION:

5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (Prew)

Prem = Pérdidas totales muiltiple (J) + presién entrada lateral (Pg) + AH terreno; AH

Prem= ( 0.63 )+( 1807 )+( -2 )=2043 m _ 29 PS

6. TAMANO MULTIPLE

PARA CALCULO DE DISENO (Tw) PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (Tgm)

Tm = Longitud real (Lg)

Tew = (No. Espacios entre surcos) (Distancia entre surcos) + (Longitud
de influencia) (2) ; longitud de influencia ~ (2) (Ew)

Tw 45.6 (m) 100 % Tew = m
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Céalculo de la tuberia de alimentacion “método multiples salidas”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: Microaspersion | HUERTO: La Victoria | SECTOR RIEGO (SR) No. 4
J = (AWLA)

F = Factor correccién por mdltiples salidas (sectores de riego a beneficiar) (Anexo G.)

L = Longitud total = Lyea + Lequvaiene (M)

Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m (Anexo J.)

F = Depende del niimero de salidas (sectores de riego a beneficiar); S = ( 4 ) F=1
Q = Caudal a conducir = }’ caudales sectores de riego a beneficiar (GPM) 31.7
Lr = Longitud real = desde conexién sobre principal hasta conexién ultimo sector riego a beneficiar (m) 60
Le = Longitud equivalente por accesorios (m) (Anexo K.) 11.35
L =Lg+Le = (M) 71.35
0 = Diametro tuberia y RDE (asumirlo) M. mixta
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m (Anexo J.) 0.034
J=F)WLJ[ =m 2.42
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L¢) m
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) Le (M)
UNION ALUMINIO 1 1" 31.7 0.05
VALVULA BOLA 1 1%” 31.7 11.3

Sumatoria Le (M) 11.35

1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS

VARIABLES

VALORES

Clase y diametro de tuberia

Manguea de Polietileno Mixta

RDE tubo Mixta 50% original y 50% reciclado
Espesor pared tubo (m) (Catélogo fabricante) 0.0039
0e = Diametro externo (m) (Catalogo fabricante) 0.0524
6, = Didmetro interno (m) (Catélogo fabricante) 0.0482
R = Radio interno (m) 0.0241
A = Area tubo = (1)(R)(m?) 0.001824
Q = Caudal (m¥/seg) 0.002000
vV cy (' 0.002000 ) 0o
A ( 0.001824 ) -

V permisieLe (M/Seg) segun fabricante 1.86

1) X
CHEQUEO: V<Vp;( 101 )<( 186 ) (&g)

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION (Pren)

Prea = Jtuberia alimentacién + Presién requerida entrada al multiple del sector de riego critico (Prem) + AH terreno

AH=( -2
Prea = (242 )+ (2043 )+ (-2 )=

)

24.84 m _35.36 PSI
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Calculo de la tuberia principal “método multiples salidas”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: Microaspersion | HUERTO: La Victoria | SECTOR DE RIEGO (SR) No.
J = (AL)G)
F = Depende del Nimero de salidas (sector riego a beneficiar y/o salidas tuberia alimentacién) 1
L = LOI"IgitUd total = Lyea + Lequivalente = (m) 520
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m (Anexo J.) 0.034
Q = Caudal a conducir = } caudales sectores de riego a beneficiar 31.7
Lr = Longitud real; desde descarga unidad bombeo y/o filtrado hasta Ultimo sector de riego a beneficiar (m) 551.7
Le = Longitud equivalente por accesorios (m) (Anexo K.) 30.8
6 = Diametro tuberia y RDE (asumirlo) 1 %"
J = (AL = m 18.75
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L¢) m
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) L. (m)
UNION ALUMINIO 8 1% 31.7 0.05
TEE ALUMINIO ACTIVA 1 1" 31.7 2.2
TEE ALUMINIO PASIVA 8 1¥%” 31.7 0.7
VALVULA BOLA 2 1" 31.7 11.3
Sumatoria L. (m) 30.8
1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS
VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia Manguea de Polietileno Mixta
RDE tubo Mixta 50% original y 50% reciclado
Espesor pared tubo (m) (Catélogo fabricante) 0.0039
0 = Diametro externo (m) (Catalogo fabricante) 0.0524
6, = Didmetro interno (m) (Catélogo fabricante) 0.0482
R = Radio interno (m) 0.0241
A = Areatubo = (m)(R)(m?) 0.001824
Q = Caudal (m¥/seg) 0.002000
V= cy _ (' 0.002000 ) 100
A ( 0.001824 ) -
V permisisLe (M/Seg) segun fabricante  1.86
1) X
CHEQUEO: V<Vp;( 109 )<( 186 ) (&g)

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA TUBERIA PRINCIPAL (Pgep)

Prep = ( 18.75 )+( 24.84 )+( 25 )=_ 1857 m _26.41Psi

Prep = J tuberia principal + Prea (Presion requerida entrada tuberia alimentacion critica) (Prea) = AH terreno
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“Calculo de pérdidas unidad de filtrado”

1. DATOS BASICOS

HUERTO: La victoria | VEREDA: El Retiro [ MUNICIPIO:  La Plata
CARACTERISTICAS CONEXIONES
Fuente : Quebrada la cafiada | 6 entrada y salida filtros: 27 - 27
Caudal disefio (GPM): 31.7 Tuberia principal y secundaria: 2”
Relacion filtrado: 1:0 Tuberia retro lavado: 27
Descripcion filtrado: Arena : malla Valvulas control flujo: 4 unidades
Capacidad total filtrado (GPM) 75 Valvulas control presiéon: 0
Capacidad individual filtros (GPM) 75 Valvulas control aire: 1
Modelo filtros (Anexo L.) f-635 Medicion presion: 2
2. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA CONDUCCION (J,)
ITEMS VARIABLES TRAMO-1 | TRAMO-2 | TRAMO-3 | TRAMO-4
Q: > Caudales S.R. a beneficiar (GPM) 31.7
Lg: Longitud real (m) 2
L.: Longitud equivalente por accesorios (m) 34.6
L: Longitud total (m) =Lgr + L, 36.6
TRAMOS 0 y RDE tuberia (asumirlo) 2” RDE 26
j: Pérdidas friccién fabricante (Anexo 1.) 0.016
Ji = (L)) 0.585
> Jy (M) 0.6
2.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L) (Tabla No. 5; Grafica No. 1)
ITEMS | ACCESORIOS | CANTIDAD 0 | Q(GPM)|Le(m)| ITEMS ACCE CANt | 0 (GSM) Le (m)
Tee PCV .
activa 2 2 31.7 2.8
Y Tee PCV " o
g pasiva 1 2 31.7 0.9 g
&t Codo 90° PVC 1 2” 31.7 1.3 &t
[ Vélvula Bola 2 27 31.7 13.4 [
Sumatoria Le 34.6 Sumfltorla
@ ¥
o o
= =
< <
E E Sumatoria
= Sumatoria Le = L
€
2.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V)
VARIABLES TRAMO-1 TRAMO-2 TRAMO-3 TRAMO-4
Clase y diametro de tuberia PVC 2”
RDE tubo 26
Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.00287
0e = Diametro externo (m) (catalogo fabricante) 0.06321
6, = Didmetro interno (m) (catélogo fabricante) 0.06033
R = Radio interno (m) (catélogo fabricante) 0.03016
A = Area tubo = (n)(R)(m?) 0.002857
Q = Caudal (m¥/seg) 0.002000
V= %: (0.002000)/( 0.002857 ) 0.7
V pervisisLe (M/seg) segun fabricante 1.09
) (sh X (sh (sh (sh
CHEQUEO: V <Vp 0.7<1.09 (NO) (NO) (NO) (NO)
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Continuacion “calculo de pérdidas unidad de filtrado”

3. PERDIDAS DE CARGA DEL FLUIDO AL PASO A TRAVES DE LOS FILTROS (J>)

TIPO FILTRADO Q (GPM) J; (M) REFERENCIA
HIDROCICLON 0 I e —
ARENA 31.7 2 (Anexo L.)
MALLA 0 I —
J =2 2 “Adaptado filtros Mondragén - Espafa”
4. PERDIDAS TOTALES UNIDAD FILTRADO (J)
J = Jl + Jz
J=( 06 )+( 2 )=( 26 )ym
“Necesidad de presion en el sistema”
1. DATOS BASICOS
Q giserio 31.7 GPM | Temperatura interior caseta °C Dpto Huila
Localizacion geogréfica 1100 A.S.N.M | Presion atmosférica tabla No. 6 m Municipio La Palta
Presién trabajo unidad riego 20 PSI Presion de vapor tabla No. 7 m Vereda El Retiro
Fuente abastecimiento Q. La Canada | Clase sedimentos (0) mm Predio La Victoria

2. CALCULO DE LA CABEZA (ALTURA) DINAMICA TOTAL (C.D.T)

VARIABLES
C.D.T = Hg+Hi+ Hg+ pr+ H¢a+ Hiv +Hs + Hee + Hie + Hur VALORES (m)
Hs = Altura de succion 0.00
Hqy = Altura de descarga (Ay terreno) + Altura elevador unidad riego 0.30
His = Pérdidas por friccion tuberia succién 0.00
Hp = Pérdidas por friccion tuberia principal 18.75
Hia = Pérdidas de friccion en la tuberia de alimentacién 2.42
Him = Pérdidas por friccion en la tuberia multiple 0.63
Hi = Pérdidas por friccion en la tuberia lateral 1.01
Hi = Pérdidas por friccion unidad de fertilizacion 0
Hie = Pérdidas por friccion unidad filtrado 2.6
Hur = Presion de trabajo unidad de riego 14.05
SUMATORIA C.D.T. 39.76
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Lote Los Dindes 7.6 has

Calculo del lateral en el sistema de riego localizado modalidad
microaspersion
1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: . .
Microaspersion HUERTO: Los Dindes SECTOR RIEGO (S.R) No. S5
. . . . Q. La
Boquilla emisor (color) Beige Especie Cacao Fuente Culebrera
Presion trabajo (PSI) 20 Distancia siembra (m) 3 Caudal disponible (GPM) 39.7
Diametro humedo (m) 5 Forma siembra triangulo | Caudal sector riego Qsg (GPM) 39.7
Caudal (LPH) = Qur 40 Arboles/ha Aprox. 1250 Caudal /6 arbol (LPH) max 40
Auto . : . . .
. Unidades de riego por Distancia entre emisores(EL)
Forma de trabajo coméngnsa cada 3 arboles 1 m) 4.5
4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

VARIABLES VALORES

J = AL)A
N, = Ndmero de arboles a beneficiar 60
Nur = Numero de unidades de riego por lateral ~ No. De salidas 10
0 = Diametro y RDE tuberia: 16mm
F = Factor correccion multiples salidas (Anexo G.) 0.402
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Q unirario) 6.666 LPM
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 9
E, = Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 4.5
T, = Tramo inicial desde la conexion del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 2
Te = Tramo final desde ultima unidad riego hasta obturador (m) 1
Lr = Longitud real (m) = (Ns)(EL) + (T)+ (Tg) 435
L. = Longitud equivalente por conexion de unidad riego al lateral: 0.05 — 0.2 m 0.2
L = Longitud total (m) = (Lg) + (Le) 43,7
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); (Anexo H.) 0.0579
J = (AHL)() (m) 1.017 m
CHEQUEO: J < Permisible (55% del 20% de la presién de trabajo unidad de riego) en 1.545 m. Si (S X
el resultado es NO, re calcular (NO)
OBSERVACION:

5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pg) PRESION A LA SALIDA (Ps,)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
Pyr = Presion unidad riego (m) 14.05 Pe. = Presion entrada lateral (m) 18.07
J = Pérdidas totales (m) 1.017 J = Pérdidas totales (m) 1.017
AH = Diferencia topogréfica terreno(m) -3 AH = Diferencia topogréfica terreno (m) -3
18.07m 14.05m

Per = Plr+J+ AH (m) 25.7 PSI Psy = Pg-J+ AH (m) 20 PSI

6. TAMANO LATERAL

PARA CALCULO DE DISENO (Ty)

PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (T¢L)

T. = (No. espacios entre unidades de riego)(Distancia de

siembra) + (Tramo final) + (tramo inicial) influencia ~ () (EL)
~ L,

TeL = (No. arboles espacios entre unidad riego) (Distancia
siembra) + (longitud de influencia) (2) ; longitud de

T, . =43.7m ToL =87.4m
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Céalculo de un mudltiple en el sistema de riego localizado modalidad

microaspersion

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: Microaspersion HUERTO: Los Dindes SECTOR RIEGO (S.R) No. S-5
Boquilla emisor - . Q. La
(color) Beige Especie Cacao | Fuente Culebrera
Presion trabajo (PSI) 20 Distancia siembra (m) 3 Caudal disponible (GPM) 39.7
Diametro himedo (m) 5 Forma siembra triangulo | Caudal sector riego Qsg (GPM) 39.7
Caudal (LPH) = Qur 40 Arboles/ha Aprox. 1250 Caudal /arbol (LPH) max 13.33

. Auto Unidades de riego por Distancia entre emisores(E,)
Forma de trabajo compensado | cada 3 arboles 1 (m) 5.2
4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) Conexion

J = (AL % %
Nuyr (Nimero unidades Riego) x (Sector riego) = Q sr + Qur = (LPH) 100
No. Surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total U.R del S.R) + (Total U.R del gran lateral) 10
F = Depende numero salidas y/o conexion surcos (Anexo G.) F, =0402 [ F, =
Ns = NUmero de espacios entre surcos (m) 9
T, = Tramo inicial desde la conexién hasta el primer surco 4
Te = Tramo final medido desde la conexion del ltimo surco hasta el tapén de lavado (m) 1.5
Ew = Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m) 4.5
Lr = Longitud real = (Ns)(Ewm) + (Te)+(Ti de conexion) = (m) 46
Le = Longitud equivalente por conexion de laterales al multiple 0.5
0.25 m para silletas de 12 mm y 0.5 m para silletas de 16 mm )
L = Longitud total (m) = Lg + L. 46.5
6 = Didmetro y RDE de la tuberia multiple (asumirlo) 1%,” mixta
Q = Caudal de disefio (G.P.M) y/o para calculo 39.7
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m) (Anexo J.) 0.043
J=m 0.78
CHEQUEO: ( 078 )< ( 126 ) SI
J < Jpemisivle (45% del 20% de la presion de trabajo unidad
riego ( )< ( )
NOTA:

Si el resultado es (NO), entonces re calcular con otro porcentaje mas bajo de conexién siempre sujeto a la topografia hasta

obtener el punto dptimo para conectar

OBSERVACION:

5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (Prew)

Prew = Pérdidas totales multiple (J) + presion entrada lateral (Pg.) + AH terreno; AH

Prew= ( 078 )+( 1807 )+( -8 )=2209 m _31 PSI

6. TAMANO MULTIPLE

PARA CALCULO DE DISENO (Tw) PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (Tgm)

Twm = Longitud real (Lr)

Tew = (No. Espacios entre surcos) (Distancia entre surcos) + (Longitud
de influencia) (2) ; longitud de influencia ~ (*2) (Ew)

Tw 46.5 (m) 100 % Tew = m
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Céalculo de la tuberia de alimentacion “método multiples salidas”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD:  Microaspersion | HUERTO: Los Dindes | SECTOR RIEGO (SR) No. 5
J = (AL
F = Factor correccién por multiples salidas (sectores de riego a beneficiar) (Anexo G.)
L = LOﬂgitUd total = Lrea + Lequivaleme (m)
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m (Anexo K.)
F = Depende del nimero de salidas (sectores de riego a beneficiar); S = ( 5 ) F =
Q = Caudal a conducir = 3, caudales sectores de riego a beneficiar (GPM) 39.7
Lr = Longitud real = desde conexién sobre principal hasta conexién (ltimo sector riego a beneficiar (m) 45
L. = Longitud equivalente por accesorios (m) (Anexo K.) 3.4
L =Llg+Lle = (M) 48.4
0 = Diametro tuberia y RDE (asumirlo) M. mixta
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m (Anexo J.) 0.043
J=FWL3GE=m 2.08
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (Le) m
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) Le (M)
UNION ALUMINIO 2 1" 39.8 0.1
Tee PVC activa 1 1¥%” 39.8 2.3
Codo PVC 1 1" 39.8 1.1
Sumatoria L. (m) 3.4
1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS
VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia Manguea de Polietileno Mixta 1 ¥%2”
RDE tubo Mixta 50% original y 50% reciclado
Espesor pared tubo (m) (Catélogo fabricante) 0.0039
0e = Diametro externo (m) (Catalogo fabricante) 0.0524
6, = Didmetro interno (m) (Catélogo fabricante) 0.0482
R = Radio interno (m) 0.0241
A = Area tubo = (1)(R%)(m?) 0.001824
Q = Caudal (m°/seg) 0.002500
V- cy _( 0.002500 ) L3y
A ( 0.001824 ) -
V permisisLe (M/seg) segln fabricante 1.86
1) X
CHEQUEO: V<Vp;( 137 )<( 186 ) (('f\lg))

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION (Pren)

Prea = Jtuberia alimentacién + Presién requerida entrada al multiple del sector de riego critico (Prem) + AH terreno
AH = ( -6 )
Prea = ( 2.08 )+ (22.09 Y+ ( -6 )= 30.1 m 43 PSI
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Calculo de la tuberia principal “método multiples salidas”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: Microaspersion [HUERTO: Los Dindes | SECTOR DE RIEGO (SR) No.

J = (AL)G)
F = Depende del Nimero de salidas (sector riego a beneficiar y/o salidas tuberia alimentacién) 1
L = Longitud total = Liea + Lequivaiene = (M) 237
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m (Anexo J.) 0.035
Q = Caudal a conducir = } caudales sectores de riego a beneficiar 39.7
Lr = Longitud real; desde descarga unidad bombeo y/o filtrado hasta Ultimo sector de riego a beneficiar (m) 255.1
Le = Longitud equivalente por accesorios (m) (Anexo K.) 18.1
6 = Diametro tuberia y RDE (asumirlo) 1 %"
J = (AML)3G) = m 8.92

1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (Le) m

ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) L. (m)
UNION ALUMINIO 4 2”7 39.7 0.28

TEE ALUMINIO PASIVA 5 2”7 39.7 4.5
VALVULA BOLA 1 2” 39.7 13.4
Sumatoria L. (m) 18.1

1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS

VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia Manguera polietileno 2”
RDE tubo Mixta (50% original, 50% reciclada)
Espesor pared tubo (m) (Catélogo fabricante) 0.00390
0 = Diametro externo (m) (Catalogo fabricante) 0.06390
0, = Diametro interno (m) (Catélogo fabricante) 0.06033
R = Radio interno (m) 0.03160
A = Area tubo = (n)(R)(m?) 0.002857
Q = Caudal (m%seg) 0.002500
Vo (y ~( 0.0025000 ) -
A ( 0.002857 ) '
V pervisiLe (M/seg) segun fabricante 1.06
CHEQUEO: V<Vp;( 0.87 )<( 1.06 ) ((SI\:ZD))(

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA TUBERIA PRINCIPAL (Prep)

Prer = J tuberia principal + Prea (Presion requerida entrada tuberia alimentacion critica) (Prea) = AH terreno
Prep = ( 892 )+( 30.1 )+( 21 )= _60.02 m _85Psi
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“Calculo de pérdidas unidad de filtrado”

1. DATOS BASICOS

HUERTO: Los Dindes | VEREDA: Matanzas [ MUNICIPIO:  La Plata
CARACTERISTICAS CONEXIONES
Fuente : Q. La culebrera 0 entrada y salida filtros: 37- 37
Caudal disefio (GPM): 39.6 Tuberia principal y secundaria: 27
Relacion filtrado: 1:0 Tuberia retro lavado: 2”
Descripcion filtrado: Arena : malla Valvulas control flujo: 4 unidades
Capacidad total filtrado (GPM) 100 Valvulas control presion: 0
Capacidad individual filtros (GPM) 100 Valvulas control aire: 1
Modelo filtros (Anexo L.) f-650 Medicion presion: 2
2. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA CONDUCCION (J;)
ITEMS VARIABLES TRAMO-1 | TRAMO-2 | TRAMO-3 | TRAMO-4
Q: > Caudales S.R. a beneficiar (GPM) 31.7
Lg: Longitud real (m) 2
L.: Longitud equivalente por accesorios (m) 34.6
L: Longitud total (m) =Lg + L. 36.6
TRAMOS 6 y RDE tuberia (asumirlo) 2” RDE 26
j: Pérdidas friccién fabricante (Anexo 1.) 0.016
J; = (L)() 0.585
> J; (m) 0.6
2.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L.) (Tabla No. 5; Gréafica No. 1)
ITEMS | ACCESORIOS | CANTIDAD 0 Q (GPM) Le (M) ITE ACCE CANT 0 (GSM) Le (M)
Tee PCV 2 2" | 317 2.8
activa
Y Tee PCV " N
g pasiva 1 2 31.7 0.9 g
&( Codo 90° PVC 1 27 31.7 1.3 é
— Valvula Bola 2 27 31.7 13.4 [
Sumatoria Le 34.6 Sumlfltorla
=
® b
®) o
= =
< <
E = Sumatoria
F Sumatoria Le = L
=
2.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V)
VARIABLES TRAMO-1 TRAMO-2 TRAMO-3 TRAMO-4
Clase y didametro de tuberia PVC 2”
RDE tubo 26
Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.00287
0 = Diametro externo (m) (catalogo fabricante) 0.06321
6, = Didmetro interno (m) (catélogo fabricante) 0.06033
R = Radio interno (m) (catalogo fabricante) 0.03016
A = Area tubo = (m)(R)(m?) 0.002857
Q = Caudal (m¥/seg) 0.002500
V= %: (0.002500)/( 0.002857 ) 0.87
V pervisiLe (M/seg) segun fabricante 1.06
) (S X (S) (Sh) (S
CHEQUEO: V<V, 0.87<1.06 (NO) (NO) (NO) (NO)
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Continuacion “calculo de pérdidas unidad de filtrado”

3. PERDIDAS DE CARGA DEL FLUIDO AL PASO A TRAVES DE LOS FILTROS (J>)

TIPO FILTRADO Q (GPM) J, (M) REFERENCIA
HIDROCICLON 0 P E—
ARENA 39.6 3 (Anexo L.)
MALLA 0 CI e ——
Jo = X Jp 3 “Adaptado filtros Mondragén - Espafia"

4. PERDIDAS TOTALES UNIDAD FILTRADO (J)

J=J1+J2

J=( 06 )+( 3 )=(36 )m

“Necesidad de presion en el sistema”

1. DATOS BASICOS

Q diserio 39.6 GPM | Temperatura interior caseta °C Dpto Huila
Localizacién geografica 1080 A.S.N.M | Presion atmosférica tabla No. 6 m Municipio La Palta
Presién trabajo unidad riego 20 PSI Presion de vapor tabla No. 7 m Vereda Matanzas
. Q. La . . .
Fuente abastecimiento Culebrera Clase sedimentos (0) mm Predio Los Dindes

2. CALCULO DE LA CABEZA (ALTURA) DINAMICA TOTAL (C.D.T)

VARIABLES
C.D.T = Hg+Hi+ Hg+ pr+ H¢a+ Hiv +Hs + Hee + Heie + Hur VALORES (m)

Hs = Altura de succion 0.00
Hyq = Altura de descarga (A terreno) + Altura elevador unidad riego 0.30
Hys = Pérdidas por friccion tuberia succién 0.00
Hip = Pérdidas por friccion tuberia principal 8.92
Hia = Pérdidas de friccién en la tuberia de alimentacién 2.08
Him = Pérdidas por friccion en la tuberia multiple 0.78
Hi = Pérdidas por friccion en la tuberia lateral 1.01
Hy = Pérdidas por friccion unidad de fertilizacion 0

Hie = Pérdidas por friccion unidad filtrado 3.6

Hur = Presién de trabajo unidad de riego 14.05

SUMATORIA C.D.T. 30.78
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Lote barbillas 10.2 has

Célculo de un lateral en el sistema de riego localizado modalidad
microaspersion.
1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: Microaspersion | HUERTO: Barbillas SECTOR RIEGO (S.R) No. S.1
Boquilla emisor (color) Beige Especie Cacao | Fuente Q. Barbillas
Presion trabajo (PSI) 20 Distancia siembra (m) 3 Caudal disponible (GPM) 47.62
Diametro hiumedo (m) 5 Forma siembra triangulo | Caudal sector riego Qsg (GPM) 47.62
Caudal (LPH) = Qur 40 Arboles/ha Aprox. 1250 Caudal /6 arbol (LPH) max 40
. Auto Unidades de riego . . .
Forma de trabajo compensado | por cada 3 arboles 1 Distancia entre emisores(E.) (m) 4.5
4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

VARIABLES VALORES

J = AL)A
N, = Ndmero de arboles a beneficiar 60
Nur = Numero de unidades de riego por lateral ~ No. De salidas 10
0 = Diametro y RDE tuberia: 16mm
F = Factor correccion multiples salidas (Anexo G.) 0.402
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Q unirario) 6.6666 LPM
Ns = Nudmero de espacios entre unidades de riego 9
E, = Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 4.5
T, = Tramo inicial desde la conexion del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 2
Te = Tramo final desde ultima unidad riego hasta obturador (m) 1
Lr = Longitud real (m) = (Ns)(EL) + (T)+ (Tg) 435
L. = Longitud equivalente por conexion de unidad riego al lateral: 0.05 — 0.2 m 0.5
L = Longitud total (m) = (Lg) + (Le) 43,7
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); (Anexo H.) 0.0579
J = (AHL)() (m) 1.017 m
CHEQUEO: J < Permisible (55% del 20% de la presién de trabajo unidad de riego) en 1.545 m. Si (S X
el resultado es NO, re calcular (NO)
OBSERVACION:

5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pg) PRESION A LA SALIDA (Ps,)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
Pyr = Presion unidad riego (m) 14.05 Pe. = Presion entrada lateral (m) 17.57
J = Pérdidas totales (m) 1.017 J = Pérdidas totales (m) 1.017
AH = Diferencia topogréfica terreno(m) -2 AH = Diferencia topogréfica terreno (m) -2
17.57m 14.53 m

Per = Plr+J+ AH (m) 25 PS| Psy = Pg-J+ AH (m) 20 PSI

6. TAMANO LATERAL

PARA CALCULO DE DISENO (Ty)

PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (T¢L)

T. = (No. espacios entre unidades de riego)(Distancia de
siembra) + (Tramo final) + (tramo inicial)

siembra) + (longitud de influencia) (2)
influencia ~ (%) (Ev)

TeL = (No. arboles espacios entre unidad riego) (Distancia

; longitud de

T, =43.7m

TeL =87.4m

Calculo de un mudltiple en el sistema de riego localizado modalidad

microaspersion
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1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: Microaspersion HUERTO: Barbillas SECTOR RIEGO (S.R) No. S. 8
Boquilla emisor (color) Beige Especie Cacao | Fuente Q. Barbillas
Presion trabajo (PSI) 20 Distancia siembra (m) 3 Caudal disponible (GPM) 47.62
Diametro humedo (m) 5 Forma siembra triangulo | Caudal sector riego Qsg (GPM) 47.62
Caudal (LPH) = Qur 40 Arboles/ha Aprox. 1250 Caudal /6 arbol (LPH) max 40

. Auto Unidades de riego Distancia entre emisores(E.
Forma de trabajo compensado | por cada 3 érbolesg 1 (m) &) 4.5
4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) Conexion
J = (AWL)G) % %
Nur (NUmero unidades Riego) x (Sector riego) = Q sg + Qur = (LPH) 100
No. Surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total U.R del S.R) + (Total U.R del gran lateral) 13
F = Depende nimero salidas y/o conexién surcos (Anexo G.) F, =0.391 F, =
Ns = Numero de espacios entre surcos (m) 12
T, = Tramo inicial desde la conexion hasta el primer surco 1
T = Tramo final medido desde la conexion del Gltimo surco hasta el tapén de lavado (m) 15
Ew = Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m) 5.2
Lr = Longitud real = (Ns)(Ewm) + (Te)+(Ti de conexién) = (m) 64,9
L. = Longitud equivalente por conexion de laterales al multiple 0.5
0.25 m para silletas de 12 mm y 0.5 m para silletas de 16 mm )
L =Longitud total (m) = Lg + Le 65.4
6 = Diametro y RDE de la tuberia multiple (asumirlo) 1 %” mixta
Q = Caudal de disefio (G.P.M) y/o para calculo 47,62
j = Pérdidas por friccién en la tuberia (m/m) (Anexo J.) 0.047
J=m 1.20
CHEQUEO: ( 120 )< ( 1.26 ) Sl
J < Jpemisivle (45% del 20% de la presion de trabajo unidad
riego ( )< ( )
NOTA:

Si el resultado es (NO), entonces re calcular con otro porcentaje mas bajo de conexién siempre sujeto a la topografia hasta

obtener el punto éptimo para conectar

OBSERVACION:

5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (Prew)

Prem = Pérdidas totales miltiple (J) + presion entrada lateral (Pg) £ AH terreno; AH

Prew= ( 1.20 )+( 1757 )+( 4 )=1477 m _21 _PSI

6. TAMANO MULTIPLE

PARA CALCULO DE DISENO (Ty)

PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (Towm)

Tm = Longitud real (Lg)

Tew = (No. Espacios entre surcos) (Distancia entre surcos) + (Longitud
de influencia) (2) ; longitud de influencia ~ (2) (Ew)

Twm 65.4 (m) 100 % Tem = m
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Céalculo de la tuberia de alimentacion “método multiples salidas”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: Microaspersion | HUERTO: Barbillas | SECTOR RIEGO (SR) No. 3
J = (AL
F = Factor correccién por mdltiples salidas (sectores de riego a beneficiar) (Anexo G.)
L = Longitud total = Lyea + Lequivalene (M)
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m (Anexo J.)
F = Depende del nimero de salidas (sectores de riego a beneficiar); S = ( 4 ) F=1
Q = Caudal a conducir = Y’ caudales sectores de riego a beneficiar (GPM) 47.62
Lr = Longitud real = desde conexién sobre principal hasta conexién ultimo sector riego a beneficiar (m) 70
Le = Longitud equivalente por accesorios (m) 3.01
L =Llg+Lle = (M) 73,01
0 = Diametro tuberia y RDE (asumirlo) 2” M. mixta
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m 0.047
J = (FL)[) =m 3.4
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L¢) m
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) Le (M)
UNION ALUMINIO 3 2 47.62 0.21
TEE PVC ACTIVA 1 2 47.62 2.8
Sumatoria L. (m) 3,01
1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS

VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia Manguera polietileno 2”
RDE tubo Mixta
Espesor pared tubo (m) (Catélogo fabricante) 0.00390
0 = Diametro externo (m) (Catalogo fabricante) 0.06390
6, = Didmetro interno (m) (Catélogo fabricante) 0.06033
R = Radio interno (m) 0.03160
A = Area tubo = (1)(R)(m?) 0.002857
Q = Caudal (m¥/seg) 0.003000
V= cy _( 0.003000 ) Los

A ( 0.002857 ) :

V peruisisLe (M/Seg) segun fabricante 1.3
CHEQUEO: V<Vp;( 1.05 )<( 13 ) ((SN'ZD’)(

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION (Pgen)

Prea = Jtuberia alimentacién + Presién requerida entrada al multiple del sector de riego critico (Prem) + AH terreno
AH = ( 1 )
Prea = ( 3.4 )+ (14.77)+( 1 )= _19.17 m 27 PSI
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Céalculo de la tuberia principal “método caudales parciales”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

HUERTO: Barbillas | VEREDA:  Carmelo | MUNICIPIO: La Plata
ITEMS VARIABLES TRAMO-1 [ TRAMO-2 | TRAMO-3 | TRAMO-4 | TRAMO-5 | TRAMO-6
F: No. Salidas y/o sectores riego. (Anexo G.) 1
Q: > Caudales S.R. a beneficiar (GPM) 47.62
Lr: Longitud real (m) 60
) Le: Longitud equivalente por accesorios (m) 44,3
% L: Longitud total (m) = Lgr + Le 104,3
l&f 0 y RDE tuberia MI::(TA
j: Pérdidas friccién fabricante (Anexo J.) 0.010
J = (AL)G) 11
>J (m) 1,1
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L) (Tabla No. 5; Grafica No. 1)
'LE ACCESORIOS | CANT 0 Q(GPM) | Le(m) | ITEMS ACCESORIOS CANT 0 Q (GPM) | Le(m)
o ~ UNION ALUMINIO 3 3” 47.62 3.6
o o TEE AL. ACTIVA 1 3” 47.62 38.7
<§( <§( TEE AL. PASIVA 2 3” 47.62 2
04 04
F Sumatoria Le 0.1 F Sumatoria L 44.3
(or] <
o o
= =
< <
04 04
P [Sumatoria L. F Sumatoria L
1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V)
VARIABLES TRAMO-1 TRAMO-2 TRA3MO- TRAAMO_ TRAMO-5
i . Manguea de Manguera
Clase y diametro de tuberia Polieti?eno 1" Polietilgeno 3”
RDE tubo Mixta Mixta
Espesor pared tubo (m) (Catalogo fabricante) 0.00390 0.00400
0 = Diametro externo (m) (Catalogo fabricante) 0.05240 0.09290
6, = Didmetro interno (m) (Catalogo fabricante) 0.04820 0.08890
R = Radio interno (m) 0.02410 0.04445
A = Area tubo = (n)(R*)(m?) 0.001824 0.006207
Q = Caudal (m®seqg) 0.001999 0.001999
= (y 1.09 0.32
V="
V pervisiLe (M/seg) segun fabricante 1.86 1.2
CHEQUEO: V <Vp (SI) (SI) (SI) (SI) (SI)
(NO) (NO) (NO) (NO) (NO)

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA TUBERIA PRINCIPAL (Pgep)

Prep = J tuberia principal + Prea (Presion requerida entrada tuberia alimentacion critica) + AH terreno

Prep = (1.1

y+( 1917

y£( 2

)= _18.27

m

111




“Calculo de pérdidas unidad de filtrado”

1. DATOS BASICOS

HUERTO: Barbillas | VEREDA: El Carmelo [ MUNICIPIO: La Plata
CARACTERISTICAS CONEXIONES
Fuente : Quebrada la Isla 0 entrada y salida filtros: 37-3”
Caudal disefio (GPM): 47.62 Tuberia principal y secundaria: 3”
Relacion filtrado: 1:0 Tuberia retro lavado: 3”
Descripcion filtrado: Arena : malla Valvulas control flujo: 4 unidades
Capacidad total filtrado (GPM) 100 Valvulas control presion: 0
Capacidad individual filtros (GPM) 100 Valvulas control aire: 1
Modelo filtros (Anexo L.) f-650 Medicion presion: 2
2. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA CONDUCCION (J;)
ITEMS VARIABLES TRAMO-1 | TRAMO-2 | TRAMO-3 | TRAMO-4
Q: > Caudales S.R. a beneficiar (GPM) 47,62
Lg: Longitud real (m) 4
Le: Longitud equivalente por accesorios (m) 53.9
L: Longitud total (m) =Lg + L. 57.9
TRAMOS 0 y RDE tuberia (asumirlo) 3” RDE 26
j: Pérdidas friccién fabricante (Anexo 1.) 0.0039
Ji = (L)E) 0.22
> J:i (M) 0.6
2.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L.) (Tabla No. 5; Gréafica No. 1)
'-,'\-AE ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) | Le(m) | ITEMS ACC CANT 0 Q (GPM) (Lme)
Tee PCV 2 3» | 317 | 86
- activa ~
Q| TeePCV 1 3 | 317 | 13 | 2
2 pasiva <§(
o | Codo 90° PVC 1 3” 317 2 o4
= [Valvula Bola 2 37 | 317 42 =
Sumatoria Le 53.9 Sumatoria L.
@ ¥
o o
= =
< <
04 o4
" [Sumatoria Le F Sumatoria L.
2.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V)
VARIABLES TRAMO-1 TRAMO-2 TRAMO-3 TRAMO-4
L . Manguera
Clase y diametro de tuberia Polietileno 3"
RDE tubo Mixta
Espesor pared tubo (m) (catélogo fabricante) 0.00400
0 = Diametro externo (m) (catalogo fabricante) 0.09290
6, = Didmetro interno (m) (catlogo fabricante) 0.08890
R = Radio interno (m) (catalogo fabricante) 0.04445
A = Area tubo = (1)(R)(m?) 0.006207
Q = Caudal (m¥/seg) 0.001999
V = (y 0.32
A
V permisisLe (M/seg) segln fabricante 1.09 1.2
. (SH X (8h (Sh (Sh
CHEQUEO: V <Vp (NO) (NO) (NO) (NO)
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Continuacién “calculo de pérdidas unidad de filtrado”

3. PERDIDAS DE CARGA DEL FLUIDO AL PASO A TRAVES DE LOS FILTROS (J,)

TIPO FILTRADO Q (GPM) Jz (M) REFERENCIA

HIDROCICLON 0 N
ARENA 47.62 3 (Anexo L.)
MALLA 0 I ——
J =2 3 “Adaptado filtros Mondragén - Espafia”

4. PERDIDAS TOTALES UNIDAD FILTRADO (J)

J = Jl + Jz
=( 032 )+( 3 )=(3832 )m
“Necesidad de presion en el sistema”
1. DATOS BASICOS

Q gisefio 47.2 GPM | Temperatura interior caseta °C Dpto Huila
Localizacién geogréfica 1125 A.S.N.M | Presi6n atmosférica tabla No. 6 m Municipio La Palta
Presién trabajo unidad riego 20 PSI Presion de vapor tabla No. 7 m Vereda El Carmelo
Fuente abastecimiento Q. La Barbillas | Clase sedimentos (6) mm Predio Barbillas

2. CALCULO DE LA CABEZA (ALTURA) DINAMICA TOTAL (C.D.T)

VARIABLES
C.D.T = Hsg+Hi+ Hg+ pr+ H¢a+ Hiv +Hs + Hee + Heie + Hur VALORES (m)

Hs = Altura de succion e
Hyq = Altura de descarga (A terreno) + Altura elevador unidad riego 0.30
Hys = Pérdidas por friccion tuberia succion | =
Hip = Pérdidas por friccion tuberia principal 1.1
Hia = Pérdidas de friccién en la tuberia de alimentacién 3,4
Him = Pérdidas por friccion en la tuberia multiple 1.20
Hi = Pérdidas por friccion en la tuberia lateral 1.01
Hy = Pérdidas por friccion unidad de fertilizacion | e
Hie = Pérdidas por friccion unidad filtrado 3.32
Hur = Presién de trabajo unidad de riego 14.05

SUMATORIA C.D.T. 24,3
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Lote los medios 2 has.

Calculo de un lateral en el sistema de riego localizado modalidad goteo

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: Goteo HUERTO: LOS MEDIOS SECTOR RIEGO (SR) No. 1
Boquilla emisor (color) Negro Especie Cacao Fuente Nacedero
Presion trabajo (PSI) 20 Distancia siembra(m) 15 Caudal disponible (GPM) 15.87
Forma de instalacion En Linea Forma siembra Triangulo | Caudal sector riego ~ Qsr (GPM) | 15.87
Caudal (LPH) = Qur 4 Arboles/ha Aprox. 2500 Caudal /arbol (LPH) Aprox. 4
Forma de trabajo y flujo c Auto Unidades riego/arbol 1 Distancia entre emisores (&) 15
ompensado (m)
4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J) LATERAL
VARIABLES VALORES
J = (AL)G)
Na = Numero de arboles a beneficiar (asumirlo) 60
Nur = Ndmero de unidades de riego por lateral 60
6 = Diametro y RDE tuberia Manguera 16mm
F = Factor correccién multiples salidas (Anexo G.) 0.359
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Q unitario) 4 LPM
T, = Tramo inicial desde la conexién del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 15
T = Tramo final desde Ultima unidad riego hasta obturador (m) 1
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 44
E, = Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 15
Lg = Longitud real (m) = (Ns)(Ey) + (T)+ (Tg) = 91
L. = Longitud equivalente por conexion de unidad riego al lateral: 0.05 — 0.2 m 0.05
L = Longitud total (m) = (Lg) + (L¢) 91.05
j = Pérdidas por friccién en la tuberia (m/m); (Anexo H.) 0.028
J = (AWL)() (m) 0.92m
CHEQUEO: J < J pemisible (55% del 20% y/o 10% de la presion de trabajo unidad de riego segun flujo) (sh)
1.54 m. Si el resultado es NO, re calcular (NO)
OBSERVACION
5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pe.) PRESION A LA SALIDA (Ps.)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
Pur = Presién unidad riego (m) 8.4 Pe. = Presién entrada lateral (m) 10.32
J = Pérdidas totales (m) 0.92 J = Pérdidas totales (m) 0.92
AH = Diferencia topogréfica terreno(m) 1 AH = Diferencia topogréfica terreno (m) 1
Per = Plr+J+ AH (m) ::Il:ggngl Ps. = Per-J+ AH (m) 124Fl;nsl

6. TAMANO LATERAL

PARA CALCULO DISENO (T.)

PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (TgL)

T. =[(No. espacios entre unidades de riego)(Distancia de
siembra)] + (tramo inicial) + (tramo final)

de influencia ~ (*2) (EL)

TeL = [(No. espacios entre unidades de riego)(Distancia de
siembra)] + [(longitud de influencia)(2)] ; longitud

T. = (59 )(15)+(L15) 1) =( 92 )m To =( 182

)m
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Calculo de un multiple en el sistema de riego localizado modalidad goteo

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: Goteo HUERTO: LOS MEDIOS SECTOR RIEGO (SR) No. 1
Boquilla emisor (color) Negro Especie Cacao Fuente Nacedero
Presion trabajo (PSI) 20 Distancia siembra(m) 15 Caudal disponible (GPM) 15.87
Forma de instalacion EnLinea | Forma siembra Triangulo | Caudal sector riego » Qsr (GPM) | 15.87
Caudal (LPH) = Qur 4 Arboles/ha Aprox. 2500 Caudal /arbol (LPH) Aprox. 4
Forma de trabajo y flujo | ~ omlgl;tr?s ado | Unidades riego/arbol 1 E)r:]s)tanma entre emisores (E.) 1.5
4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) Conexion
J = (AWL)() 100% %
Nur (Unidades Riego) x (Sector riego) = Q sr + Qur (LPH) 900
No. Surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total U.R del S.R) + (Total U.R del gran lateral) 8
F = Depende numero salidas y/o conexion surcos (Anexo G.) F,;=0.415 F, =
Ns = Numero de espacios entre surcos (m) 7
T, = Tramo inicial desde la conexion hasta el primer surco 15
T = Tramo final medido desde la conexién del (ltimo surco hasta el tapén de lavado (m) 15
Ew = Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m) 5.2
Lr = Longitud real = (Ng)(Ew) + (Te)+(T; de conexién) = (m) 34.9
Le = Longitud equivalente por conexion de laterales al multiple 0.5
0.25 m para silletas de 12 mm y 0.5 m para silletas de 16 mm )
Ve
6 = Diametro y RDE de la tuberia multiple (asumirlo) rim/(zta
Q = Caudal de disefio (G.P.M) y/o para calculo 15.87
L =Longitud total (m) =Lg+ L, 35.4
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m) (Anexo J.) 0.009
J =)L) m 0.13
CHEQUEO: ( 013 )< (135 ) SI X
J < Jpemisivle (45% del 20% de la presion de trabajo unidad
riego ( )< ( )
NOTA:

Si el resultado es (NO), entonces re calcular con otro porcentaje mas bajo de conexion siempre sujeto a la topografia hasta

obtener el punto dptimo para conectar

OBSERVACION:

5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (Prew)

Prem = Pérdidas totales miltiple (J) + presion entrada lateral (Pg) £ AH terreno; AH = ( +6 )
Prewm = (013 )+ ( 1032 )+( +4 )= 6.45 m 9.2 PSI
6. TAMANO MULTIPLE
PARA CALCULO DE DISENO (Ty) PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (Tgm)

Twm = Longitud real (Lr)

Tem = (No. Espacios entre surcos) (Distancia entre surcos) + (Longitud
de influencia) (2) ; longitud de influencia ~ (*2) (Ew)

Tw 349  (m)_100 % Towm
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Calculo de la tuberia principal “método multiples salidas”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: Goteo [ HUERTO: Los Medios | SECTOR DE RIEGO (SR) No.
J = (AML)G)
F = Depende del Nimero de salidas (sector riego a beneficiar y/o salidas tuberia alimentacién) 1
L = LOngitUd total = Lical + Lequiva]eme = (m) 5
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m (Anexo J.) 0.009
Q = Caudal a conducir = } caudales sectores de riego a beneficiar 15.35
Lr = Longitud real; desde descarga unidad bombeo y/o filtrado hasta Ultimo sector de riego a beneficiar (m) 8.3
Le = Longitud equivalente por accesorios (m) (Anexo K.) 3.3
0 = Diametro tuberia y RDE (asumirlo) 1 %"
J = (L[ = m 0.1
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (Le) m
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) L (M)
TEE ALUMINIO ACTIVA 1 1Y~ 15.35 2.2
CODO PVC 90° 1 1Y~ 15.35 1,1
Sumatoria L. (m) 3.3
1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS
VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia Manguea de Polietileno Mixta 1 %2”
RDE tubo Mixta 50% original y 50% reciclado
Espesor pared tubo (m) (Catélogo fabricante) 0.0039
0z = Diametro externo (m) (Catélogo fabricante) 0.0524
0, = Diametro interno (m) (Catalogo fabricante) 0.0482
R = Radio interno (m) 0.0241
A = Area tubo = (n)(R*)(m?) 0.001824
Q = Caudal (m%seqg) 0.001000

_Q/_( 0001000 )
V= /A— ( 0.001824 ) 0.6

V permisisLe (M/seg) segin fabricante 1.86
(Sh X

CHEQUEO: V<Vp;( 1.09 )<( 186 ) (NO)

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA TUBERIA PRINCIPAL (Pgep)

Prep = ( 0.1 )+( 645)+( 1 )=_ 546 m _7.7 Psi

Prer = J tuberia principal + Prea (Presion requerida entrada tuberia alimentacion critica) (Prea) = AH terreno
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“Calculo de pérdidas unidad de filtrado”

1. DATOS BASICOS

HUERTO: Los Medios | VEREDA: EL Retiro [ MUNICIPIO:  La Plata
CARACTERISTICAS CONEXIONES
Fuente : Nacedero 0 entrada y salida filtros: 137 - 1"
Caudal disefio (GPM): 15.35 Tuberia principal y secundaria: 1%”
Relacion filtrado: 1:0 Tuberia retro lavado: 1"
Descripcion filtrado: Arena : malla Valvulas control flujo: 4 unidades
Capacidad total filtrado (GPM) 50 Valvulas control presion: 0
Capacidad individual filtros (GPM) 50 Valvulas control aire: 1
Modelo filtros (Anexo L.) f-635 Medicién presioén: 2
2. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA CONDUCCION (J;)
ITEMS VARIABLES TRAMO-1 | TRAMO-2 | TRAMO-3 | TRAMO-4
Q: YCaudales S.R. a beneficiar (GPM) 15.35
Lr: Longitud real (m) 3
L.: Longitud equivalente por accesorios (m) 29
L: Longitud total (m) = Lg + L. 31
VAT
TRAMOS 6 y RDE tuberia (asumirlo) 1 26RDE
j: Pérdidas friccién fabricante (Anexo I.) 0.009
Ji = (L)E) 0.28
> Ji (M) 0.28
2.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L.) (Tabla No. 5; Gréafica No. 1)
Q Q
ITEMS | ACCESORIOS | CANTIDAD 0 (GPM) Le (M) | ITEMS ACC CANT 0 (GPM) Le (M)
Tee PCV 2 1%" | 1535 | 4.6
activa
- N
3 Tee PCV 1 1% | 1535 | 07 | &
< pasiva <
é Codo 90° PVC 1 1%” | 15.35 1.1 é
[ Valvula Bola 2 1%” | 15.35 22.6 [
Sumatoria L. 29 Sumlf\torla
=
@ b
o o
= =
< <
= = Sumatoria
= Sumatoria L. = L
=
2.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V)
VARIABLES TRAMO-1 TRAMO- | TRAMO- | TRAMO-
Clase y diametro de tuberia PVC 1%”
RDE tubo RDE 26
Espesor pared tubo (m) (catélogo fabricante) 0.0030
0 = Diametro externo (m) (catalogo fabricante) 0.0515
0, = Diametro interno (m) (catélogo fabricante) 0.0482
R = Radio interno (m) (catélogo fabricante) 0.0241
A = Area tubo = (n)(R)(m?) 0.001824
Q = Caudal (m¥/seg) 0.001000
V = 4 = (0.002000 )/( 0.002857 ) 0.6
V pervisisLe (M/seg) segun fabricante 0.87
) (Sh X (SI) (Sh (Sh
CHEQUEO: V<V, 0.6<0.87 (NO) (NO) (NO) (NO)

Continuacién “calculo de pérdidas unidad de filtrado”
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3. PERDIDAS DE CARGA DEL FLUIDO AL PASO A TRAVES DE LOS FILTROS (J,)

TIPO FILTRADO Q (GPM) J, (M) REFERENCIA
HIDROCICLON 0 0o |-
ARENA 15.35 1.45 (Anexo L.)
MALLA 0 o |-
J, =X, 1.45 “Adaptado filtros Mondragén - Espafia”

4. PERDIDAS TOTALES UNIDAD FILTRADO (J)

J=J1 + )

J=( 028 )+( 1.45 )=( 173 )m

“Necesidad de presion en el sistema”

1. DATOS BASICOS

Q gisefio 15.35 GPM | Temperatura interior caseta °C Dpto Huila
Localizacién geogréfica 1300 A.S.N.M | Presién atmosférica tabla No. 6 m Municipio La Palta
Presion trabajo unidad riego 20 PSI Presion de vapor tabla No. 7 m Vereda Retiro
Fuente abastecimiento Nacedero Clase sedimentos (6) mm Predio Los Medios

2. CALCULO DE LA CABEZA (ALTURA) DINAMICA TOTAL (C.D.T)

VARIABLES
C.D.T = Hg+ His+ Hg+ pr+ Hia+ Hiw +Hs + Hee + Hie + Hur VALORES (m)

Hs = Altura de succion 0.00
Hyq = Altura de descarga (A4 terreno) + Altura elevador unidad riego 0.30
Hss = Pérdidas por friccion tuberia succion 0.00
Hip = Pérdidas por friccion tuberia principal 0,1
Hia = Pérdidas de friccion en la tuberia de alimentacion 0

Him = Pérdidas por friccion en la tuberia multiple 0.13
Hi = Pérdidas por friccion en la tuberia lateral 0.92
Hy = Pérdidas por friccién unidad de fertilizacion 0

Hie = Pérdidas por friccion unidad filtrado 1.73
Hyur = Presion de trabajo unidad de riego 8,4

SUMATORIA C.D.T. 11.58
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Predio el recuerdo 2 has.

Calculo de un lateral en el sistema de riego localizado modalidad goteo
1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: Goteo HUERTO: EL RECUERDO SECTOR RIEGO (SR) No. 1
Nacedero
Boquilla emisor (color) Negro Especie Cacao Fuente y
Acueducto
Presion trabajo (PSI) 20 Distancia siembra(m) 15 Caudal disponible (GPM) 15.87
Forma de instalacion EnLinea |Forma siembra Triangulo %i;l(\j/lé;l sector riego ~ Qsr 15.87
Caudal (LPH) = Qur 4 Arboles/ha Aprox. 2500 Caudal /arbol (LPH) Aprox. 4
Forma de trabajo y flujo Auto Unidades riego/arbol 1 Distancia entre emisores (&) 15
Compensado (m)
4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J) LATERAL
VARIABLES VALORES
= (AML)G)
Na = Ndmero de arboles a beneficiar (asumirlo) 60
Nur = NUmero de unidades de riego por lateral 60
6 = Diametro y RDE tuberia Manguera 16mm
F = Factor correccion multiples salidas (Anexo G.) 0.359
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Q unitario) 4 LPM
T, = Tramo inicial desde la conexién del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 15
T = Tramo final desde Ultima unidad riego hasta obturador (m) 1
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 44
E, = Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 1.5
Lg = Longitud real (m) = (Ns)(E,) + (T)+ (Tg) = 91
Le = Longitud equivalente por conexion de unidad riego al lateral: 0.05 - 0.2 m 0.05
L = Longitud total (m) = (Lg) + (L) 91.05
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); (Anexo H.) 0.028
J = (AL)() (m) 0.92m
CHEQUEO: J < J pemisible (55% del 20% y/o 10% de la presién de trabajo unidad de riego segin (SI)
flujo) 1.54 m. Si el resultado es NO, re calcular (NO)
OBSERVACION
5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pg) PRESION A LA SALIDA (Ps.)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
Pur = Presion unidad riego (m) 14.05 Pe. = Presién entrada lateral (m) 15.97
J = Pérdidas totales (m) 0.92 J = Pérdidas totales (m) 0.92
AH = Diferencia topogréfica terreno(m) -1 AH = Diferencia topogréfica terreno (m) -3
15.97 m 14.05m
Per = Pir+J+ AH (m) 22PS| Psy = Pg-J+ AH (m) 20 PSI

6. TAMANO LATERAL

PARA CALCULO DISENO (T.)

PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (TgL)

T. =[(No. espacios entre unidades de riego)(Distancia de

siembra)] + (tramo inicial) + (tramo final) de influencia ~ (%) (E)
~ L

Te. = [(No. espacios entre unidades de riego)(Distancia de
siembra)] + [(longitud de influencia)(2)] ;

longitud

T. = (59 )(15)+(L5) 1) =( 97 )m Tor =( 182 )m
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Calculo de un multiple en el sistema de riego localizado modalidad goteo

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: Goteo HUERTO: EL RECUERDO SECTOR RIEGO (SR) No. 1
Nacedero
Boquilla emisor (color) Negro Especie Cacao Fuente y
Acueducto

Presion trabajo (PSI) 20 Distancia siembra(m) 15 Caudal disponible (GPM) 15.87
Forma de instalacion EnLinea | Forma siembra Triangulo %;SAE)‘I sector riego ~ Qsr 15.87
Caudal (LPH) = Qur 4 Arboles/ha Aprox. 2500 Caudal /arbol (LPH) Aprox. 4

. . Auto . . . Distancia entre emisores (E.)
Forma de trabajo y flujo Compensado Unidades riego/arbol 1 (m) 15

4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) Conexion
J = (AWL)() 100% %
Nur (Unidades Riego) x (Sector riego) = Q sr + Qur (LPH) 900
No. Surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total U.R del S.R) + (Total U.R del gran lateral) 8
F = Depende numero salidas y/o conexion surcos (Anexo G.) F,=0.415 F, =
Ns = Numero de espacios entre surcos (m) 7
T, = Tramo inicial desde la conexién hasta el primer surco 15
Te = Tramo final medido desde la conexion del ultimo surco hasta el tapén de lavado (m) 15
Ew = Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m) 5.2
Lr = Longitud real = (Ns)(Ewm) + (Te)+(Ti de conexién) = (m) 34.9
L. = Longitud equivalente por conexion de laterales al multiple 05
0.25 m para silletas de 12 mm y 0.5 m para silletas de 16 mm )
VAT

0 = Diametro y RDE de la tuberia multiple (asumirlo) nl”|i>/<2ta
Q = Caudal de disefio (G.P.M) y/o para calculo 15.87
L =Longitud total (m) =Lg+ L. 35.4
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m) (Anexo J.) 0.009
J = (AL)§) m 0.13
CHEQUEO: ( 013 )< (135 ) SIX
J < Jpemisivle (45% del 20% de la presion de trabajo unidad
riego ( )< ( )
NOTA:

Si el resultado es (NO), entonces re calcular con otro porcentaje méas bajo de conexién siempre sujeto a la topografia
obtener el punto éptimo para conectar

hasta

OBSERVACION:

5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (Prew)

Prem = Pérdidas totales multiple (J) + presion entrada lateral (Pg.) £ AH terreno; AH = ( +2 )
Prem = ( 0.13 )+ ( 1597 )£( +2 )= 14.1 m 20 PSI

6. TAMANO MULTIPLE

PARA CALCULO DE DISENO (Tw) PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (Tgm)

Twm = Longitud real (Lr)

Tem = (No. Espacios entre surcos) (Distancia entre surcos) + (Longitud
de influencia) (2) ; longitud de influencia ~ (*2) (Ew)

Tm 34.9 (m)__100 % Tem = ( ) ( )+ ( )(2)=(

)m
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Céalculo de la tuberia de alimentacion “método multiples salidas”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: Goteo | HUERTO: EL recuerdo | SECTOR RIEGO (SR) No.
J = (AWLA)

F = Factor correccién por mdltiples salidas (sectores de riego a beneficiar) (Anexo G.)

L = Longitud total = Lyea + Lequvaiene (M)

Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m (Anexo K.)

F = Depende del niimero de salidas (sectores de riego a beneficiar); S = ( 2 ) F=1
Q = Caudal a conducir = }’ caudales sectores de riego a beneficiar (GPM) 15.87
Lr = Longitud real = desde conexién sobre principal hasta conexién ultimo sector riego a beneficiar (m) 98

Le = Longitud equivalente por accesorios (m) 11.35
L =Lg+Le = (M) 109.35
0 = Diametro tuberia y RDE (asumirlo) M. mixta
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m (Anexo J.) 0.009
J=FWL3F =m 0.98

1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L¢) m

ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) Le (M)
UNION ALUMINIO 1 1% 31.7 0.05
VALVULA BOLA 1 1v%” 31.7 11.3
Sumatoria L. (m) 11.35
1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS
VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia Manguea de Polietileno Mixta
RDE tubo Mixta 50% original y 50% reciclado
Espesor pared tubo (m) (Catélogo fabricante) 0.0039
0 = Diametro externo (m) (Catalogo fabricante) 0.0524
6, = Didmetro interno (m) (Catélogo fabricante) 0.0482
R = Radio interno (m) 0.0241
A = Area tubo = (1)(R)(m?) 0.001824
Q = Caudal (m¥/seg) 0.001000
V_cy_( 0.001000 ) 06
A ( 0.001824 ) -
V pervisiLe (M/seg) segun fabricante 1.86
1) X
CHEQUEO: V<Vp;( 06 )<( 186 ) (('f\lg))

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION (Pren)

Prea = Jtuberia alimentacién + Presion requerida entrada al multiple del sector de riego critico (Prem) + AH terreno

AH = ( +2
Prea = (1 0.98 )+ (141 )+(2 )=

13,08

m 18 _Psl
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Calculo de la tuberia principal “método multiples salidas”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: Goteo | HUERTO: EL RECUERDO | SECTOR DE RIEGO (SR) No.
J = (AL)G)
F = Depende del Nimero de salidas (sector riego a beneficiar y/o salidas tuberia alimentacién) 1
L = Longitud total = Liea + Lequivaiene = (M) 87.8
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m (Anexo J.) 0.009
Q = Caudal a conducir = } caudales sectores de riego a beneficiar 15.87
Lr = Longitud real; desde descarga unidad bombeo y/o filtrado hasta Ultimo sector de riego a beneficiar (m) 75
Le = Longitud equivalente por accesorios (m) (Anexo K.) 12.8
6 = Diametro tuberia y RDE (asumirlo) 1 %"
J =030 =m 0.8
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L¢) m
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) L. (M)
UNION ALUMINIO 2 1" 15.35 0.6
TEE ALUMINIO ACTIVA 1 1" 15.35 2.2
TEE ALUMINIO PASIVA 2 1¥%” 15.35 4.2
TEE PVC ACTIVA 1 1" 15.35 2.2
TEE PVC 2 1¥%” 15.35 1.4
CODO PVC 2 1" 15.35 2.2
Sumatoria L. (m) 12.8

1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS

VARIABLES

VALORES

Clase y didametro de tuberia

Manguea de Polietileno Mixta 1 ¥2”

RDE tubo

Mixta 50% original y 50% reciclado

Espesor pared tubo (m) (Catélogo fabricante) 0.0039
0 = Diametro externo (m) (Catalogo fabricante) 0.0524
6, = Didmetro interno (m) (Catélogo fabricante) 0.0482
R = Radio interno (m) 0.0241
A = Area tubo = (m)(R)(m?) 0.001824
Q = Caudal (m¥/seg) 0.001000
V_cy_( 0.001000 ) 06
A ( 0.001824 ) -
V permisisLe (M/Seg) segun fabricante  1.86
CHEQUEO: V<Vp;( 1.09 )<( 1.86 ) ((SN'ZD’)(

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA TUBERIA PRINCIPAL (Pgep)

Prep = J tuberia principal + Prea (Presion requerida entrada tuberia alimentacion critica) (Prea) = AH terreno

Prep = (0.8 )+ ( 13.08 )+ ( +3

):

1388 m _19 Psi
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“Calculo de pérdidas unidad de filtrado”

1. DATOS BASICOS

HUERTO: El Recuerdo | VEREDA: Bajo Villa Mercedes [ MUNICIPIO:  La Plata
CARACTERISTICAS CONEXIONES

Fuente : Quebrada la cafiada | 6 entrada y salida filtros: 1%”- 1%
Caudal disefio (GPM): 15.35 Tuberia principal y secundaria: 1%”
Relacion filtrado: 1:0 Tuberia retro lavado: 1"
Descripcion filtrado: Arena : malla Valvulas control flujo: 4 unidades
Capacidad total filtrado (GPM) 75 Valvulas control presion: 0
Capacidad individual filtros (GPM) 75 Valvulas control aire: 1
Modelo filtros (Anexo L.) f-635 Medicién presioén: 2

2. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA CONDUCCION (J;)

ITEMS VARIABLES TRAMO-1 | TRAMO-2 | TRAMO-3 | TRAMO-4

Q: YCaudales S.R. a beneficiar (GPM) 15.35

Lr: Longitud real (m) 3

L.: Longitud equivalente por accesorios (m) 40.03

L: Longitud total (m) = Lg + L. 43.03

TRAMOS 6 y RDE tuberia (asumirlo) 1 %" RDE 26

j: Pérdidas friccion fabricante tabla (Anexo 1.) 0.009

Ji = (L)) 0.28

2 J: (M) 0.38

2.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L) (Tabla No. 5; Grafica No. 1)

Q Q
ITEMS | ACCESORIOS | CANTIDAD 0 (GPM) Le (M) | ITEMS ACC CANT | 0 (GPM) Le (M)
Tee PCV 2 1%"| 1535 | 46
activa

— N

3 Tee PCV 1 1% | 1535 | 07 | &

s pasiva s

§ Codo 90° PVC 1 1%” | 15.35 1.1 §

[ Valvula Bola 3 1% | 15.35 33.9 [

Sumatoria Le 29 Sumftorla
e

@ ¥

®) ®)

= =

< <

E E Sumatoria

F Sumatoria Le F L

2.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V)
VARIABLES TRAMO-1 TR’zMO' TRA3MO' TR'ZMO'
Clase y diametro de tuberia PVC 1"
RDE tubo RDE 26
Espesor pared tubo (m) (catdlogo fabricante) 0.0030
0 = Diametro externo (m) (catalogo fabricante) 0.0515
0, = Diametro interno (m) (catélogo fabricante) 0.0482
R = Radio interno (m) (catélogo fabricante) 0.0241
A = Area tubo = (n)(R)(m?) 0.001824
Q = Caudal (m¥/seg) 0.001000
V= Q/A= (0.002000)/( 0.002857 ) 0.6
V peruisisLe (M/seg) segun fabricante 0.87
) (Sh X (SI) (Sh) (Sh

CHEQUEO: V <Vp 0.6<0.87 (NO) (NO) (NO) (NO)

123




Continuacion “calculo de pérdidas unidad de filtrado”

3. PERDIDAS DE CARGA DEL FLUIDO AL PASO A TRAVES DE LOS FILTROS (J>)

TIPO FILTRADO Q (GPM) J, (m) REFERENCIA
HIDROCICLON 0 I e —
ARENA 15.35 1.45 (Anexo L.)
MALLA 0 I E—
=2 1.45 “Adaptado filtros Mondragén - Espafa”

4. PERDIDAS TOTALES UNIDAD FILTRADO (J)

J=J1+J2

J=( 038 )+( 145 )=( 1.83 )m

“Necesidad de presion en el sistema”

1. DATOS BASICOS

Q dgisefio 15.87 GPM Temperatura interior caseta °C Huila
Localizacién geogréfica 1300 A.S.N.M | Presi6n atmosférica tabla No. 6 m Municipio La Palta
Presién trabajo unidad riego 20 PSI Presion de vapor tabla No. 7 m Vereda El Retiro
Fuente abastecimiento nacedero Clase sedimentos (6) mm El Recuerdo

2. CALCULO DE LA CABEZA (ALTURA) DINAMICA TOTAL (C.D.T)

VARIABLES

C.D.T = Hs + His+ Hg+ Hep + Hia+ Hiw +Hn + Hee + Hee + Hur

VALORES (m)

Hs = Altura de succion 0.00
Hyq = Altura de descarga (A terreno) + Altura elevador unidad riego 0.30
His = Pérdidas por friccion tuberia succién 0.00
Hip = Pérdidas por friccion tuberia principal 0.80
Hia = Pérdidas de friccién en la tuberia de alimentacién 0.98
Him = Pérdidas por friccion en la tuberia multiple 0.13
Hi = Pérdidas por friccion en la tuberia lateral 0.92
Hy = Pérdidas por friccion unidad de fertilizacion 0

Hie = Pérdidas por friccion unidad filtrado 1.83
Hur = Presién de trabajo unidad de riego 14.05

SUMATORIA C.D.T. 19.01
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ANEXO M. Resumen de Calculos en la conduccion de abastecimiento hasta el filtro de arena en los lotes del
proyecto.

Lote Los Medios.

TRAMO Cota del terreno Long LE Tub. a Instalar DI A Perdidas friccion Pres. disponible | disponible PSI Pres. Estatica
Long. DH . . L total C. Dia. Q Vel
OBSERVACION Real Accesorio | acces M

- - (m) - ) (m) (m) friccion | (pulg) rs) | (mis) | unitaria - ) - ) - )
Inicial Final Inicial Final (m) Tipo Clase (M) (M2) s Total Inicial Final inicial final Inicial Final
BOCATOMA 1 2 42,1 1348,6 1346,2 2,40 42,2 42,2 140 1% Manguera mixta 0,0406 0,001292 1 0,774 0,02 0,80 0,0 16 0,0 2,3 0,0 2,4
2 3 31,3 1346,2 1343,1 3,13 315 315 140 1% Manguera mixta 0,0406 0,001292 1 0,774 0,02 0,60 16 4,1 2,3 59 24 55
3 4 41,9 13431 1338,5 4,57 42,1 UNION AL 0,2 42,3 140 1% Manguera mixta 0,0406 0,001292 1 0,774 0,02 0,71 4,1 8,0 59 11,4 55 10,1
4 5 15,1 1338,5 1334,7 3,85 15,6 15,6 140 1% Manguera mixta 0,0406 0,001292 1 0,774 0,02 0,26 8,0 11,6 11,4 16,4 10,1 13,9

ENTRADA AL 6 287 | 13347 | 00 00 140 1% Manguera mixta | 00406 | 0001202 | 1 | 0774 | o002 0,00 116 164 139
TRAMO Cota del terreno Long. LE Tub. a Instalar DI A Perdidas friccién Pres. disponible disponible PSI Pres. Estatica
Long. DH . : L total C. Dia. Q Vel
OBSERVACION Real Accesorio | acces i

. ) (m) - ) (m) m (m) friccion | (pulg) ) rs) | (m/s) | unitaria - ) - ) - )
Inicial Final Inicial Final (m) Tipo Clase (M) (M2) s Total Inicial Final inicial final Inicial Final
TANQUES 1 2 106,1 996,0 993,0 2,99 | 106,1 | UNION AL 0,2 106,3 140 15 MANGUERA MIXTA 0,0406 0,001292 1 0,774 0,02 2,01 0,0 1,0 0,0 14 0,0 3,0
VIADUCTO 1 2 3 17,2 993,0 989,1 3,91 17,6 17,6 140 15 MANGUERA MIXTA 0,0406 0,001292 1 0,774 0,02 0,33 1,0 4,6 1.4 6,5 3,0 6,9
3 4 52,5 989,1 989,6 0,47 52,5 UNION AL 0,2 52,7 140 15 MANGUERA MIXTA 0,0406 0,001292 1 0,774 0,02 0,88 4,6 3,2 6,5 4,5 6,9 6,4
VIADUCTO 2 4 5 238 989,6 985,9 3,63 24,1 24,1 140 15 MANGUERA MIXTA 0,0406 0,001292 1 0,774 0,02 0,40 32 6,4 4,5 9,1 6,4 10,1
FI/I;LIE(;,\I‘DE 5 6 98,2 985,9 971,8 1‘;'0 99,2 ZUXIEON 0.4 99,6 140 1.5 MANGUERA MIXTA 0,0406 0,001292 1 0,774 0,02 1,67 6,4 18,8 91 26,8 10,1 24,2
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Lote Los Dindes.

OBSERVACION TRAMO Long. Cota del terreno DH L;ég' Accesorio aé_;s L total . c ) Dila. Tub. a Instalar DI A I? V?' U:Tsrliias friccion Pres. disponible disponible PSI Pres. Estatica
Inicial Final | (M Inicial Final | ™ | ‘) (m) riccion | (pulg) Tipo Clase (M) (M2) s) | (m/s) s Total | micial | Final | inicial | final | mnicial | Final

TOMA DE AGUA 1 2 | e7a | oms | or3s | 80| o 88,9 150 2 PVC a 00573 | 00026 | 3 | 1164 | 00237 | 211 | 992 | 989 | 00 | 159 | 00 | 227
Cgﬁﬁg’;gE 2 3 | 724 | o735 | 9693 | 413 | 725 725 150 2 PVC a 00573 | 00026 | 3 | 1164 | 00237 | 1,72 | 980 | o988 | 159 | 183 | 227 | 261
Cgﬁg’é’;EE 1 2 | 375 | 9693 | 9611 | 823 | 384 38,4 150 2 PVC 2 00573 | 00026 | 3 | 1164 | 00237 | 091 | 000 | 73 | 00 | 104 | 00 82
2 3 | 306 | 9611 | 9568 | 425 | 30,9 309 150 2 PVC a1 00573 | 00026 | 3 | 1164 | 00237 | 073 | 732 | 108 | 104 | 154 | 82 | 125

3 4 | 722 | 9568 | 9487 | 820 | 727 727 150 2 pVC 21 00573 | 00026 | 3 | Lie4 | 00239 | 174 | 1084 | 17.3 | 154 | 246 | 125 | 207

2 5 | 463 | 9487 | 9455 | 315 | 464 46.4 150 2 PVC a1 00573 | 00026 | 3 | 1164 | 00239 | 111 | 1730 | 193 | 246 | 275 | 207 | 238

5 6 | 613 | 9455 | 9414 | 410 | 614 614 150 2 PVC a1 00573 | 00026 | 3 | 1,164 | 00230 | 147 | 1934 | 220 | 275 | 313 | 238 | 27.9

VIADUCTO 3 6 7 | 136 | 9414 | 9302 | 224 | 138 138 150 2 PVC 41 00573 | 00026 | 3 | 1,164 | 00239 | 033 | 21,98 | 239 | 313 | 340 | 279 | 302
7 8 | 1147 | e302 | 9233 | 3% | 1158 1158 150 2 PVC 4 00573 | 00026 | 3 | 1164 | 00230 | 276 | 2389 | 370 | 340 | 526 | 302 | 461

VALVULA DE

Ve 9 | 572 | 9233 | 9201 | 582 | 575 TEE 16 50,1 150 2 PVC a 00573 | 00026 | 3 | 1164 | 00230 | 141 | 3701 | 208 | 526 | 424 | 461 | 402
9 10 | 425 | 9291 | 9289 | 021 | 425 425 150 2 PVC 41 00573 | 00026 | 3 | 1,164 | 002390 | 101 | 2079 | 200 | 424 | 41,2 | 402 | 405

i 10 11 | 623 | 9289 | 9226 | 627 | 626 | colar | 13 63,9 150 2 pVC a1 00573 | 00026 | 3 | 1164 | 00230 | 153 | 2899 | 337 | 412 | 480 | 405 | 467
1 12 | 501 | 9226 | 9179 | 475 | 503 503 150 2 PVC a1 00573 | 00026 | 3 | 1,164 | 00230 | 120 | 3373 | 373 | 480 | 530 | 467 | 515

12 13 | 656 | 9179 | 9108 | 7.10 | 66,0 66,0 150 2 PVC a1 00573 | 00026 | 3 | 1,164 | 00230 | 158 | 37,27 | 428 | 530 | 60,9 | 5.5 | 586

13 14 | 1059 | 9108 | 9108 | 0,01 | 1059 105.9 150 2 PVC a1 00573 | 00026 | 3 | 1164 | 00239 | 253 | 4280 | 403 | 609 | 573 | 586 | 586

14 15 | 180 | 9108 | 9127 | 1,99 | 181 181 150 2 PVC a1 00573 | 00026 | 3 | 1,164 | 00239 | 043 | 4028 | 379 | 57,3 | 538 | 586 | 566

15 16 | 438 | 9127 | 9080 | 477 | 440 44,0 150 2 PVC 41 00573 | 00026 | 3 | 1,164 | 00230 | 105 | 37,85 | 416 | 538 | 59,1 | 566 | 614

16 17 | 240 | 9080 | 9071 | 085 | 240 24,0 150 2 PVC a1 00573 | 00026 | 3 | 1,164 | 00239 | 057 | 4157 | 419 | 591 | 595 | 614 | 622

17 18 | a78 | 9071 | o185 | 133 | a0s 395 150 2 PVC a 00573 | 00026 | 3 | 1,164 | 00237 | 094 | 4185 | 206 | 595 | 421 | 622 | s09

18 19 | 201 | 9185 | 9148 | 371 | 203 203 150 2 PVC a1 00573 | 00026 | 3 | 1164 | 00239 | 070 | 2958 | 326 | 421 | 463 | 509 | 546

19 20 | 1024 | 9148 | 9137 | 1,05 | 1024 102,4 150 2 PVC 41 00573 | 00026 | 3 | 1,164 | 00230 | 244 | 3250 | 312 | 463 | 444 | 546 | 556

20 21 | 474 | 9137 | 9143 | 062 | 474 474 150 2 PVC a1 00573 | 00026 | 3 | 1,164 | 00239 | 113 | 3120 | 204 | 444 | 419 | 556 | 550

21 2 | 267 | 9143 | 9062 | 811 | 279 27,9 150 2 PVC a1 00573 | 00026 | 3 | 1,164 | 00230 | 067 | 2044 | 369 |41867 | 524 | 5501 | 631
22 52 | 217 | 062 | s34 | 27| 305 305 150 2 pVC 26 00ss7 | ooo2a | 3 | 2231 | 00273 | 083 | 3688 | 488 | 52446 | 69,42 | 6311 | 7588
VAo, 52 51 | 311 | so34 | ssos | '2% | 336 | couar | 13 34,9 150 2 pVC 26 00557 | ooz | 3 | M2 | 00273 | o095 | 4882 | 605 | 69418 | 86,00 | 7588 | 88,56
51 50 | 274 | ssos | 8778 | 302 | 276 276 150 2 PVC 26 00557 | oov2a | 3 | M2 | 00273 | o075 | 6054 | 628 | 86002 | 8931 | 8856 | 9157
VIADUCTO 4 50 45 | 428 | s778 | 8765 | 123 | 428 428 150 2 PVC 26 00557 | 00024 | 3 [ 23| 00273 [ 117 | 6281 | 629 |89300 | 894 | 9157 | 9281
45 46 | 717 | 8765 | 8678 | 873 | 722 72,2 150 2 pVC 26 00ss7 | 00024 | 3 | 22| 00273 | 198 | 6287 | 696 89396 [ 9901 | 9281 | 1015
46 47 | 325 | serg | s779 | 190 [ 340 34,0 150 2 PVC 26 00s57 | 00024 | 3 | M2 | 00273 | 093 | 6962 | 586 99,005 8337 | 1015 | 9148
v OF 47 48 | a08 | 8779 | 8876 | 973 | 507 TEE 16 52,3 150 2 pVC 2 00557 | 00024 | 3 [ 2% | 00273 | 143 | ses | 475 |83371 | 6751 | o148 | 8175
48 49 | 425 | 8876 | sona | 387 | 426 426 150 2 pPVC % 00557 | 00024 | 3 [ 2| 00273 | 117 | 4747 | 424 |67507 | 6035 | 8175 | 7788

VALVILA 1231
Ve 49 50 | 51,9 | so14 | 8965 | 510 | 521 | coLlar | 1.3 534 150 2 PVC 2 00557 | 00024 | 3 231 | 00273 | 146 | 4244 | 359 |60346 | 5102 | 7788 | 7278
FILTRORE 50 51 | 209 | 8965 0 858 | 8970 897,0 150 2 PVC 2 00557 | 00024 | 3 |23 | 00273 | 245 35,88 51,02 72,78
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Lote Barbillas.

TRAMO Cota del terreno Long. LE Tub. a Instalar DI A Perdidas friccion Pres. disponible disponible PSI Pres. Estatica
OBSERVACION Long. bH Real. Accesorio | acces L total C. Dia. Q Vel
m m m friccion ull IIs; m/s, i

Inicial Final ™ Inicial Final ™ (m) . ™ (pulg) Tipo Clase (M) (M2) e | s Unléarla Total Inicial Final inicial final Inicial Final
165 6

BOCATOMA 1 2 2379 1027,0 1010,5 OY 238,4 | UNIONES 0,3 238,7 140 3 MANGUERA MIXTA 0,0846 0,005616 3 0,534 0,0040 0,97 0,0 15,5 0,0 22,1 0,0 16,5
AL

2 3 29,9 1010,5 1010,2 0,34 29,9 29,9 140 3 MANGUERA MIXTA 0,0846 0,005616 3 0,534 0,0040 0,12 15,5 15,8 22,1 22,4 16,5 16,8

3 4 36,8 1010,2 1011,2 1,05 36,8 UNION AL 0,3 37,1 140 3 MANGUERA MIXTA 0,0846 0,005616 3 0,534 0,0036 0,13 15,8 14,6 22,4 20,7 16,8 15,8

4 5 21,1 1011,2 1015,2 3,96 21,4 21,4 140 3 MANGUERA MIXTA 0,0846 0,005616 3 0,534 0,0036 0,08 14,6 10,5 20,7 15,0 15,8 11,8
2

5 6 68,3 1015,2 1021,4 6,23 68,6 UNIONES 0,6 69,2 140 3 MANGUERA MIXTA 0,0846 0,005616 3 0,534 0,0036 0,25 10,5 4,1 15,0 58 11,8 56
AL

6 7 52,2 1021,4 1021,2 0,19 52,2 52,2 140 3 MANGUERA MIXTA 0,0846 0,005616 3 0,534 0,0036 0,19 4,1 4,1 58 58 5,6 58
3

7 8 31,0 1021,2 1018,4 2,80 31,1 UNIONES 0,9 32,0 140 3 MANGUERA MIXTA 0,0846 0,005616 3 0,534 0,0036 0,11 4,1 6,7 58 9,6 58 8,6
AL

8 9 24,8 1018,4 1014,5 3,92 25,2 25,2 140 3 MANGUERA MIXTA 0,0846 0,005616 3 0,534 0,0036 0,09 6,7 10,6 9,6 15,0 8,6 125

9 10 37,3 1014,5 1011,0 3,45 37,4 UNION AL 0,3 37,7 140 3 MANGUERA MIXTA 0,0846 0,005616 3 0,534 0,0036 0,14 10,6 13,9 15,0 19,7 12,5 16,0

10 11 29,2 1011,0 1007,4 3,64 29,4 29,4 140 3 MANGUERA MIXTA 0,0846 0,005616 3 0,534 0,0036 0,11 13,9 17,4 19,7 24,8 16,0 19,6
3

FILTRO OB 1 12 | 833 | 10074 | 10000 | 740 | 836 | UNIONES | 09 845 140 3 MANGUERA | MIXTA | 00846 | 0005616 | 3 | 0534 | 00036 | 0.30 245 349 270

AL
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Lote La Victoria

TRAMO Cota del terreno Long. LE Tub. a Instalar DI A Perdidas friccion Pres. disponible disponible PSI Pres. Estatica
OBSERVACION Long. DH | Real | Accesorio | acces | Lto®@ C. Dia. Q | vel —
Inicial Final ™ Inicial Final () (m) (m) friccion (pulg) Tipo Clase (M) (M2) Ws) | (mis) Um;ana Total Inicial Final inicial final Inicial Final
BOCATOMA 1 2 79 | 13168 | 13169 | 008 | 7.9 7.9 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 08907 | 00181 | 014 | 00 | -02 | 00 | -03 | 00 [ -01
2 3 | 539 | 13169 | 13133 | 361 | 540 | UNIONAL | 025 | 543 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 0897 | 00181 | 098 | 02 | 24 | 03 | 34 | 01 | 35
3 4 | 602 | 13133 | 13009 | 337 | 603 603 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 0897 | 00160 | 097 | 24 48 34 | 68 | 35 6.9
4 5 | 610 | 13009 | 13039 | 601 | 613 | UNniONAL | 025 | 615 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 0897 | 00160 | 099 | a8 98 68 | 140 | 69 | 129
5 6 | 310 | 13039 | 12001 | 481 | 313 313 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 08907 | 00160 | 050 | 98 | 141 | 140 | 201 | 120 | 177
6 7 | 255 | 12001 | 12033 | 577 | 262 | uniONAL | 025 | 264 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 08907 | 00160 | 042 | 141 | 195 | 200 | 277 | 177 | 235
7 8 | 402 | 12033 | 12888 | 457 | 405 405 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 0807 | 00160 | 065 | 195 | 234 | 277 | 333 | 235 | 280
8 o | 331 | 12888 | 12775 | '5? | 350 | UNONAL | 025 | 352 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 0807 | 00160 | 056 | 234 | 341 | 333 | 485 | 280 | 303
9 10 | 410 | 12775 | 12722 | 520 | 413 43 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 08907 | 00160 | o066 | 341 | 387 | 485 | 551 | 303 | 446
10 11 | s04 | 12722 | 12700 | 216 | 504 | uUNiONAL | 025 | 507 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 08907 | 00160 | 081 | 387 | 401 | 551 | 570 | 446 | 468
1 12 | 147 | 12700 | 12695 | 048 | 147 147 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 0897 | 00160 | 024 | 401 | 403 | 570 | 574 | 468 | 473
12 13 | 401 | 12695 | 12676 | 1,92 | 402 402 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 0807 | 00160 | 064 | 403 | 416 | 574 | 592 | 473 | 492
13 14 | 228 | 12676 | 12638 | 385 | 232 [ uUNiONAL | 025 | 234 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 0807 | 00160 | 038 | 416 | 451 | 502 | 641 | 492 | s30
14 15 | 547 | 12638 | 12602 | 361 | 548 548 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 0897 | 00160 | 088 | 451 | 478 | 641 | 680 | 530 | 5656
15 16 | 517 | 12602 | 12551 | 505 | 520 [ UNIONAL | 025 | 522 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 0807 | 00160 | 084 | 478 | 520 | 680 | 740 | 566 | 617
16 17 | 276 | 12551 | 12522 | 288 | 278 278 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 08907 | 00160 | 045 | 520 | 545 | 740 | 774 | 617 | eas
17 18 | 202 | 12522 | 12510 | 1.20 | 203 203 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 08907 | 00181 | 037 | 545 | 553 | 774 | 786 | 646 | 658
18 19 | 267 | 12510 | 12469 | 400 | 270 [ uUNiONAL | 025 | 272 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 0,807 | 00160 | 044 | 553 | 589 | 786 | 838 | 658 | 699
19 20 | 208 | 12469 | 12450 | 1,92 | 209 209 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 08907 | 00160 | 034 | 589 | 605 | 838 | 861 | e00 | 718
FILTRO R 20 21 | 184 | 12450 | 12414 | 360 | 188 188 140 2 MANGUERA | MIXTA | 00533 | 0002230 | 2 | 0897 | 00160 | 030 | 605 | 638 | 861 | 908 | 718 | 754
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ANEXO G. Valores de F para la determinacion de pérdidas por multiples
salidas usa la Formula de Hazen Williams

NUumerode | m=1g5 |[NUmerode| j=185
salidas salidas
1 1.0 16 0.382
2 0.639 17 0.380
3 0535 18 0.379
4 0.486 19 0.377
5 0.457 20 0.376
6 0.435 22 0.374
7 0.425 24 0.372
8 0415 26 0.370
9 0.409 28 0.369
10 0.402 30 0.368
11 0.397 35 0.365
12 0.39%4 40 0.364
13 0.391 50 0.361
14 0.387 100 0.356
15 0.384 Mas de 100 0.351

Fuente. AUGURA, Sistema de Riego a Presion



ANEXO H. Perdidas de presion (j) en tuberias de Polietileno PAVCO para
riegos y conducciones agricolas, segun la combinacion de las formulas de
Hazen-Williams y Darcy Weisbachs; en m/100m

TUBERIA POLIETILENO
ORIGINAL PR35yPR 55

Lt/min {[m3/h| 12 16 20
0.05 0.00 | 0.01
0.10 0.01 | 0.02
0.20 0.01 | 0.07 | 0.02 | 0.01
0.40 0.02 | 0.24 | 0.05 | 0.02
0.80 0.05 | 0.81 | 0.17 | 0.06
1.00 0.06 | 1.19 | 0.25 | 0.09
1.50 0.09 | 2.43 | 051 | 0.18
2.00 0.12 | 4.01 | 0.85 | 0.29
2.50 0.15 | 593 | 1.25 | 0.43
3.00 0.18 | 8.16 | 1.72 | 0.60
3.50 0.21 [1069| 2.25 | 0.78
4.00 0.24 [1350| 2.85 | 0.99
4.50 0.27 |16.59| 3.50 | 1.21
5.00 0.30 [19.95| 4.21 | 1.46
5.50 0.33 | 2357 | 4.97 | 1.72
6.00 0.36 |27.44| 5.79 | 2.01
6.50 0.39 [31.57]| 6.66 | 2.31
7.00 0.42 [3594| 758 | 2.63
7.50 0.45 | 4055| 855 | 2.96
8.00 0.48 |45.40| 9.57 | 3.32
8.50 0.51 |50.49 | 10.65 | 3.69
9.00 0.54 |55.80|11.77 | 4.08
9.50 0.57 |61.33|12.93 | 4.48
10.00 | 0.60 |67.09 | 14.15 | 4.90
11.00 | 0.66 |[79.27|16.72 | 5.79
12.00 | 0.72 [92.31|19.47 | 6.74

13.00 | 0.78 2239 | 7.76
14.00 | 0.84 25.49 | 8.83
15.00 | 0.90 28.76 | 9.97
16.00 | 0.96 32.20 | 11.16
17.00 | 1.02 35.81 | 1241
18.00 | 1.08 39.58 | 13.71
19.00 | 1.14 43.50 | 15.07
20.00 | 1.20 47.59 | 16.49
21.00 | 1.26 51.83 | 17.96

Fuente. Manual Técnico PAVCO



ANEXO |. Pérdidas de presion (j) en tuberias PVC uso agricola, segun la
formula de Williams - Hazen; en m/100 m.

Segun la Formula de Hazen & Williams

185 (185
f= 0,2083( v ) 12866
Ql.85
f =0.0985 ——
Siendo:
F = Perdida de presion en m/100m. D = Diametro interno en pulgadas.

C = Factor de friccion constante: 150 para PVC. Q = Flujo en gal/min.

TUBERIA RDE 51 m/100m

Gal/min 2 3
8 009 0.01
10 013 0.02
16 032 0.05
20 0.48 0.07
26 0.78 0.12
30 1.02 0.15
36 1.43 0.21
40 173 0.26
46 2.24 0.34
50 2.62 0.39
60 3.67 0.55
70 4.88 0.73
80 6.25 0.94
90 7.77 1.17

100 9.44 1-42
150 19.99 | 3.00
200 34.04 [ 511
250 5143 | 7.72
300 72.06 | 10.81
350 95.84 | 14.38

400 18.41
450 22.89
500 27.82
550 33.18
600 38.98
650 45.20
700 51.84
750 58.90
800 66.36
850 74.24
900 82.52
950 91.20

Fuente: Manual Técnico PAVCO



ANEXO J. Pérdidas de presion (j) en manguera de polietileno de
construcciéon mixta (50% original y 50% reciclado). En 100 pies de manguera
de agujero liso.
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EE.UU. por| en Piés [dele Car-| cn Piés |deda Car-| en Piés |dela Car-| cn Piés |dota Car-l en Pids |do'a Car-| en Pids de la Car- | 2EONT
Minuta | por Seq. [9o en Plés| por Seg. (go en Plés| por Seg. |ga en Piés| por Seg. [guen Pids por Seg. [ga en Piés| por Seg. (maen Pldy el
' W i 1A 14" > i
1.5 16 2.3 1.1 o7 : gty
2.5 .6 -] 1.4 .5 2.3
5 i 24 24 .7 .0 22 1.} T4 -3 e L}
10 10.5 768 7.3 31.8 4.1 7.8 a6 284 1.8 1o 1.2 2 10
T 2% we |, ebd 4.0 148 ER) 47 7 13 18 3 13
20 13 a2 0.2 287 52 9.6 36 19 20 kS 10
as 16 A1 a Tez | 433 &3 14,7 i3 8.0 25 T R
a0 2.0 70 14 3 A A 7.8 207 ia T s e o e
as 23 93 1.6 i 143 | #ms a0 276 64 .2 26 27 FTE
40 1.6 (0| 1.8 el -. 0 330 72 143 4.1 35 -_;0
A5 .9 1.3 2.0 B tl Ly 43.0 8.2 2.7 4.4 41 41
T 1.8 23 7 [y Ve 527 v 218 5 ceTEd TR
60 19 2.5 27 [ | 157 734 e T AR el
70 I8 13 12 1.3 [ 127 e 7.1 |
T 52 13 14 7 ar e 510 T I T S
20 ) 53 40 2.1 R R ] ST T T | | R
100 ] 68 P 2.6 29| ‘ TR 774 102 w8e | 100
(S Taal|cmeg < 0 T 40 12 ) B 121
" 150 .8 133 [-X e 18 1.3 e iS.]‘ A0 7 130
B ars a1 | 7e 74 s 14 SO ) e | e A T
T 200 34 | %l 76 51 22 T e T e a2 204 e8s | 200
___2;;__ = 299 10,2 (RN 5.7 2% i 8 1.0 24 il B _'.n.s
250 16.2 350 na 148 6 SR P 2 28 0 e ST
375 18.0 47.0 12.5 {7z 7.0 A | T 14 2 B oyl E 271
g0 | awa | a0a | 9 203 T | NS 49 7 33 0 200
323 147 215 %] 57 B 10 a7 80 = Y T
aso 15.9 170 ) 66 57 72 4.0 %0 B == 130
a7 7o | @or | wé 7.4 61 ) | 10 i ara
T e 102 P 19 45 i 26 1 | a0
430 Rl s 7.4 16 S 29 Tl R
=Tk 2w 127 PR} I 57 7 ErT T
aoo-- [ 518 17.8 LN &1 4.8 id % 1 Al T R é-onll Z
700 B T 237 1.4 N 13 «s a0 700
OO0 12,1 BT .0 2 5.1 vt aco
900 3 147 113 10.2 o sa 1 Cgoo
1000 g G i 14,3 158 V1.4 4 64 172 | 1oce
1100 i 179 185 AT 70 ve. | viee
360 | R T ¢2 77 231 | o0
1300 147 100 83 10 1300
T : = o T e e €9 30 1400
1390 o o 170 178 o8 11 1100
"_I;DO_ i =) i - ET, !Mm_
= B = b | e = [ vmoo
2000 o T 124 s7 | aocor
2300 == tae | 8s 1300
2000 = Pl 1 = w1 | 122 | 3coo




ANEXO K. Longitud equivalente de conexiones a tuberia en m.

Valvula
DIAMETRO | Codo . de tipo Cnege | Ciegs
(D) 90° | Codo el g sl globo Te Te Te . y/o . ylo
. o compuerta . : ) . hidrante | hidrante
Radio | 45 : abierta | pasiva | activa | bifurcada . .
abierta tipo tipo
corto y/o o
mm | Pulg. bola liviano pesado
13 Ya 0.5 0.2 0.1 4.9 0.3 1.0 1.0 1.1 1.6
19 Y 0.7 0.3 0.1 6.7 0.4 14 1.4 1.6 2.4
25 1 0.8 0.4 0.2 8.2 0.5 1.7 1.7 2.1 3.2
32 11/4 1.1 0.5 0.2 11.3 0.7 2.3 2.3 2.7 4.0
38 1% 1.3 0.6 0.3 13.4 0.9 2.8 2.8 3.2 4.8
50 2 1.7 0.8 0.4 17.4 1.1 3.5 3.5 4.2 6.4
63 2% 2.0 0.9 0.4 21.0 1.3 4.3 4.3 5.2 8.1
75 3 2.5 1.2 0.5 26.0 1.6 5.2 5.2 6.3 9.7
100 4 3.4 15 0.7 34.0 2.1 6.7 6.7 6.4 12.9
125 5 4.2 1.9 0.9 43.0 2.7 8.4 8.4 10.4 16.1
150 6 4.9 2.3 1.1 51.0 3.4 10.0 10.0 12.5 19.3

Fuente CECIL, Javier E. Vergara.




ANEXO L. Pardmetros Seleccion del tipo de Filtrado

FUENTES DE AGUA

TIPO DE FILTRADO

1. POZOS.
Agua con arena y ciento, (todo blando), y escaso
contenido de materia organica.

e Filtro de mallas.

e Filtro Hidriciclon.
Cuando La proporcién de arena en el
agua es mayor a tres (3) ppm.

2. EMBALSES Y LAGOS.

Aguas represadas con grandes contenidos de materia
organica, como algas, en ocasiones cieno y particulas
de arcilla.

e Filtro de arenas.
e Filtro de mallas.

3. RIOS.
Aguas corriente con grandes contenidos de de cieno,
particulas de arcilla y/o arena y en ocasiones algas.

* Filtro de arenas.
e Filtro de mallas.
« Filtro Hidriciclon.

4. AGUAS SEVIDAS.

Aguas con altos contenido de de desechos orgéanicos.
Su calidad depende de de la medida en que sea tratada
antes de ser filtrada. Normalmente contiene particulas

organicas suspendidas.

e Filtro de mallas.
e Filtro Hidriciclén.

Fuente. Tesis. Rodriguez. Vazquez. Pag.45 2.002
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Modelo | Caudal 0D 0D1 H 5 H2 |Peso| Arena |Volumen
Rcf. | (m%b) |(Pulgadas) |(Pulgadas) | (mm) (”;m mm)| (kg.) | (kg) | (M
F610 | 3-10 16 11/2 | 1150 | 150 | S40 | 34 | 90 0.185
F620 | 5-16 20 2 1275 | 180 | 880 | 47 |120-150| 0.300
F630 | 5-16 20 3 1275 | 180 | 880 | 53 |120-150| 0.300
F635 | 8-25 25 3 1310 | 180 | 880 | 20,7 |210-240| 0.520
F640 | 11-35 30 3 1070 | 300 | 125 |300-330| 0.700
F650 | 16-50 36 3 1110 [ 300 | 197 |420-480| 1.15
F660 | 28-90 48 4 1520 | 440 | 290 |750-780| .90

Fuente: IRRIMON S.A. Filtros Mondragon
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ANEXO F. Valores estandar aproximados de humedad en el suelo distintas
texturas.

HUMEDAD EN EL SUELO

CAPACIDAD HUMEDAD
TEXTURA SUELO CAMPO P.MARCHITAMIENTO DISPONIBLE
Arenoso 9% 2% 7%
Arenoso-franco 14% 4% 10%
Fra“‘;." arenoso- 23% 9% 14%
imoso
Franco arenoso
+ materia 29% 10% 19%
organica
Franco 34% 12% 22%
Franco-arcilloso 30% 16% 14%
Arcilloso 38% 34% 14%
Arcilloso con
buena 50% 30% 20%
estructura




cultivos.

ANEXO N. Coeficientes estacionales de uso-consumo (Kc) para diferentes

Cultivo Duracion de la estacion Coeficiente de uso-
normal de crecimiento consumo (Kc)
Alfalfa Entre heladas 0.80 a 0.90
Platano Todo el afio 0.80a 1.00
Porotos 3 meses 0.60a 0.70
Cacao Todo el afio 0.70 a 0.80
Café Todo el afio 0.70 a 0.80
Maiz 4 meses 0.75a0.85
Algodén 7 meses 0.60a0.70
Datiles Todo el afio 0.65a 0.80
Colza 7 - B meses 0.70 a 0.80
Cereales 3 meses 0.75a0.85
Sorgo 4 - 5 meses 0.70 a 0.80
Girasol 4 - 5 meses 0.65a0.75
Huertos:
Aguacates Todo el afio 0.50 a 0.55
Pomelos Todo el afio 0.55a 065
Maranjos y limones Todo el afio 0.45a 0.55
Mogales Entre heladas 0.60a 0.70
Hoja caduca Entre heladas 0.60a0.70
Empastadas:
Mixtas Entre heladas 0.75a20.85
trébol ladino Entre heladas 0.80 a 0.85
Papas 3 -5 meses 065a0.75
Arroz 3 - 6 meses 1.00 a 1.10
Sisal Todo el afio 0.65a0.70
Remolacha azucarera 6 meses 0.65a80.75
Cafla de aziicar Tedo el afio 0.80 a 0.90
Tabaco 4 meses 0.70 a 0.80
Tomates 4 meses 0.65a0.70
Vifas 5 - 7 meses 0.50 a 0.60

Fuente: Jensen®.




ANEXO O. Manuales de operacion y mantenimiento de los sistemas de riego
instalados en los lotes Los Medios, El Recuerdo, Santa Helena, La Victoria,
Los Dindes, Barbillas,

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO SISTEMA
DE RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD GOTEO

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD GOTEO

PREDIO: LOS MEDIOS VEREDA: BAJO RETIRO MUNICIPIO: LA
PLATA

SOCIO DE LA COOPERATIVA CACAOPLAT: LUS MERY BONILLA
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INTRODUCCION

En la actualidad es de suma importancia la implementacion de nuevas practicas
agricolas en nuestros cultivos, como lo son los proyectos de irrigacion que
contribuyen con el mejoramiento de las formas de produccion, plantaciones sanas
con un buen desarrollo, control de plagas, malezas, rendimientos altos y por ende
contribuye al progreso y mejoramiento de la calidad de vida personal o colectivo
de los beneficiados.

Por tanto la ejecucion de proyectos de este tipo, como el riego localizado por
goteo, el cual se caracteriza por ser un sistema a presion y de beneficio directo a
las plantas con un grado de complejidad en sus instalaciones; cuenta con unas
caracteristicas especiales de operacién y mantenimiento que se describiran en
este manual, que pretende ilustrar y capacitar a las personas que estén
relacionadas con esta modalidad de riego, tengan una idea de los distintos
procesos y puedan identificar las diferentes partes que componen el sistema,
como también de la correcta forma de operacion y mantenimiento de todos sus
elementos.

1 GENERALIDADES
1.1 LOCALIZACION
Predio: los medios.
Vereda: Bajo Retiro
Municipio: La Plata.
Departamento: Huila. Colombia
Extension: 2 has.
Cultivo: Cacao con sombrio en Platano.
Forma de siembra: Tres bolillos.
Sistema de Riego: Goteo.
Fuente de abastecimiento: 3 Nacederos.

Caudal de disefio: 1 Lts/seg.



1.2 MATERIALES SUMINISTRADOS E INSTALADOS.

DESCRIPCION CANTIDAD

Linea de abastecimiento: manguera polietileno de 1 " con uniones y

: " o . 150 mts
accesorios en aluminio y abrazaderas tipo industrial

Manguera principal: manguera polietileno de 1 " con uniones y accesorios en 270 mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial

Manguera de multiple: manguera polietileno de 1%" con uniones y accesorios

i . I . 300mts
en aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera laterales: manguera polietileno de 16mm unida con conectores de
v 8600mts
polietileno de 16mm
Unidades de riego: Goteros auto compensado de 4 L/Hr flujo turbulento. 4900unidades

Control sectores de riego: incluye, tuberia 1 "y accesorios PVC presion y
aluminio; valvulas PVC de control de presion y caudal de 1 +"y Galapagos de 6
1" para la toma de presion.

Tapon PVC de 1 %" principal con 1
Tapones de lavado: ubicados en la | accesorios en aluminio
principal y maltiples. Tapon PVC de 1 %" con accesorios en 6
aluminio
Unidad de filtrado: Montaje realizado | Filtro de arena de 30GPM 1
con tuberia y accesorios de presion :
PVC de 1 " Vélvulas de 1 %" PVC presion 4
Mandémetro de 100psi 1
Control de presion para los sectores de riego: mandmetro de 60psi con 1

glicerina y accesorios de medicion,

1.3 SISTEMA DE RIEGO INSTALADO

Este sistema de riego localizado por Goteo ademas de contar con su
caracteristica principal |, el gotero, que lo diferencia de otros sistemas de riego por
la forma de su descarga y su efectividad en el terreno del area a beneficiar; es una
modalidad de riego localizado muy homogénea a las otras en lo concerniente a las
instalaciones dentro del lote.

1.3.1 Definicion, Componentes, Ventajas y Desventajas.

Goteo. Cifuentes (1998) define el Goteo como:

“Un sistema de riego a presion por medio del cual se suministra en forma lenta y
sostenida, la cantidad de agua necesaria a una planta”. Sus principales ventajas
son: “no produce erosion; mano de obra para operacion y mantenimiento baja,



requiere presiones bajas de trabajo, aplicacion de agua y nutrimentos necesarios,
bajas pérdidas por evaporaciéon, mayor produccion y calidad de cosechas, facil de
instalar y trabaja en cualquier tipo de topografia y reduce el crecimiento de
malezas; y las desventajas son: altos costos de instalacion; exigente en disefio,
operacion y mantenimiento, de lo contrario se acaban cosecha y equipos; super
exigente al filtrado, susceptible a los dafios de roedores, hormigas, pajaros, etc.,
no controla heladas y su revisién de funcionamiento es compleja.™

2 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE RIEGO.
SECTOR DE RIEGO

wrme | 999

FILTRO DE ARENA

LINEA DE ‘ PRINCIPAL
ABASTECIMIENTO

CAPTACION
ALIMENTACION

Fig. I. Esquema de la distribucion y componentes del sistema de riego en
general.

2.1 CAPTACION AGUA

La captacion se realiza con una
presa transversal al flujo del agua,
construida y aportada por el usuario
al proyecto; consta de una serie
de sacos llenos de tierra que se
ubican uno sobre otro impidiendo el
paso normal del agua y por
consiguiente represandola; en la
parte inferior del arrume de sacos
se sithla una manguera de
polietileno de 1 %" que realiza la
funcion de captar el agua del
afluente y conducirla a la linea de
abastecimiento al lote.

Fig. Il. Toma de agua para el predio Los Medios.

3 CIFUENTES, Perdomo Miguel German. Memorias de riego localizado. Neiva: Universidad Surcolombiana, 1998



2.2 CONDUCCION DE
ABASTECIMIENTO AL LOTE.

La linea de conduccion de abastecimiento
esta compuesta por la instalacion de
manguera de polietleno de 1 1/2” de
elaboracién mixta, que hace el recorrido
de 150 mts, desde la bocatoma hasta el
filtro de arena, con una diferencia de
altura de 14 metros. Dentro de este
recorrido  atraviesa 1 viaducto de 8
metros, compuesto por cables templados
- de acero.
Fig. I11. Linea de abastecimiento al lote
manguera de polietileno de 1 1/2”. -

2.3 UNIDAD DE FILTRADO.

La unidad de filtrado esta compuesta
por un Filtro de arena de 30 GPM,
montaje realizado con accesorios en
aluminio y PVC; tuberia PVC presion
de 1 1/2" RDE 26 y valvulas PVC
Presion De 1 1/27; que lleguen a la
unidad y mejorar la calidad del agua
captada, reteniendo particulas de
diametro mayor a 0,7 mm segun
manual técnico del fabricante. (Ver
Anexo L.)

Fig. IV. Descripcion del filtro de
arena instalado en el lote Los Medios.

2.4 TUBERIA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL

La distribucion principal consta de la instalacion de
manguera de polietileno de 1 1/2” de elaboracién
mixta, con accesorios en aluminio y abrazaderas de
1 1/2” tipo industrial, que cumple la funcién de
recibir y conducir el agua que sale de la unidad de
- filtrado hacia las distribuciones de alimentacion.
Fig. V. Distribucion de la linea principal instalada
. en el lote Los Medios.




2.5 TUBERIA DE DISTRIBUCION DE

ALIMENTACION. ~ LINEA DE

LlME__NTAC!ON

La distribucién de alimentacion consta de la
instalacion de manguera de polietileno de 1 1/2”
de elaboraciobn mixta, con accesorios en
aluminio y abrazaderas de 1 1/2” tipo industrial,
gue cumple la funcién de recibir y conducir, en
varios puntos, el agua que viene de la
distribucion principal hacia cada uno de los ..«
sectores de riego.

Fig. VI.  Distribucion de la linea de %
alimentacion instalada en el lote Los Medios f'j_-_'

2.6 SECTOR DE RIEGO.

Los sectores de riego reciben el agua que viene por la distribucion de alimentacién
y estan compuestos por un montaje de reparto en tuberia PVC de 1 1/2” RDE 26,
accesorios PVC y aluminio, que se acopla a la distribucion del multiple, del cual se
desprenden los laterales, que a su vez cada 1,5 mts llevan instalado un gotero, y
en las terminaciones cuenta con obturadores de lavado en el lateral y tapones de
lavado en el multiple. Cumple la funcién de conducir el agua hasta el sitio final de
beneficio (plantas).

2.6.1 Montaje de reparto

El montaje de reparto o entrada, abastecimiento al sector de riego, esta
compuesto por una conexion en tuberia de PVC presion de 1 12" RDE 26, una
vélvula PVC de 112", un galdpago, (derivacién), de 112" con salida para la toma
de presion; unidos con accesorios en PVC y con acoples de aluminio que cumple
la funcién de reseccion de la manguera de alimentacion y descarga al multiple.

TOMA I'?E : ; - — \
PRESION Fig. VII. Conexiéon de Montajes de reparto



2.6.2 Tuberia de distribucién Mdltiple.

La distribucion del maltiple consta de la instalacion de manguera de polietileno de
112", con accesorios en aluminio y abrazaderas de 1 1/2” tipo industrial, con
salidas laterales, cada 2.6 m, en silletas y conectores de 16mm. Cumple la
funcion de recibir el agua del montaje de reparto y conducwla a Ios laterales.

X Kl
Fig. VIII. Conexion de Montaje de reparto y sallda de la distribucion de la
manguera Lateral.

2.6.3 Laterales y unidad de riego. Los laterales se componen de la
instalacién de la manguera de polietilieno de 16 mm, estan conectados al
multiple por medio de silletas y conectores; cumplen la funcion de conducir el
agua proveniente del multiple hasta las unidades de riego, (goteros auto
compensado de 4 Lts/h flujo turbulento), que estan distribuidas cada 1,5 mts
en el lateral.

Unidad de
riego
GO TEq

Flg IX. Componentes e |nstaIaC|on del gotero



2.7 TAPONES DE LAVADO.

Los tapones de lavado estan ubicados en
todos los extremos de las distribuciones:
principal, alimentacion y mudltiple, los
cuales consta de un tapén roscado PVC
presion que se adapta al acople macho de
aluminio, que a su vez se adapta a la
manguera  principal, alimentacion o
multiple. Su funcion es la de facilitar el
lavado de las tuberias en cada uno de los
casos. En las terminaciones de los
laterales también se presenta una forma
de tapon de lavado, con la particion,
(dobles), de la manguera lateral que es %
sostenido por medio de un obturador PVC |
de 34", que en conjunto realizan la accién
de tapado. Fig. X. Tapones de lavado instalado
en el lote Los Medios

3 OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO
3.1 PROGRAMACION DE RIEGO

TABLA N°1 Programacién de Riego.

UNIDADES TIEMPO DE RIEGO
o PRESION TOTAL CAUDAL
TURNO N° SECTOR ENTRADA DE RIEGO UNIDADES TOTAL EN LAS ESTAPAS DE CULTIVO
DE RIEGO POR (Hr.)
(P.S.1.) SECTOR DE RIEGO G.P.M.
INICIAL MEDIA ADULTA

1 S.1 12 750 750 13.3
2 S.2 20 800 800 13.2
3 S.3 22 850 850 14.9 2 horas 2horas 2 horas
4 S.4 23 830 830 14.6 10 min 33 min 55min
5 S.5 25 800 800 13.2
6 S.6 28 870 870 15,3

La tabla de programacién de riego esta calcula bajo los parametros establecidos
en los requerimientos hidricos para el cultivo de cacao con sombrio en platano y
con una frecuencia de riego para cada 3 dias

3.2 PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE RIEGO.

El sistema de riego instalado en el lote Los Medios, con 2 has, esta dividido en 6
sectores de riego ver plano, con un caudal de disefio de 1 L/ seg. Para una buena
puesta en funcionamiento y optimizacion de un sistema de riego hay que tener en
cuenta:




Cabe anotar que la nomenclatura y distribucion de las valvulas mencionadas en
este manual corresponden y se complementa con el plano de instalaciones del
lote. (Ver Anexo P. plano 1-1)

% En la bocatoma es de importancia que este en perfecto estado, libre de objetos
extrafios, un grado de turbidez bajo y cerciorarse de que el nivel de agua sea
Optimo para su captacion, como también la disposicion de la manguera que
hace la funcion de conducir el agua hasta la linea de abastecimiento.

« En la unidad de filtrado, (Ver plano 1-1 detalle “D-1"), hay que tener en cuenta
que las instalaciones estén en perfecto estado, secas, y presenten un aspecto
funcional, ademas de revisar la presion que marca el mandmetro en la entrada
de unidad de filtrado que debe estar marcando una presion entre 19 y 20 PSI,
ya que este sirve de referencia para saber si la linea de conduccién esta en
buenas condiciones; si se aprecia un valor anormal quiere decir que hay algun
dafio en la linea de conduccidn o taponamiento en el desarenador o bocatoma.

« Es recomendable realizar el aforo del caudal de llegada a la unidad de filtrado,
acompafado de un lavado al filtro de arena antes de empezar a regar,
realizando el procedimiento hidraulico correcto, que se representa en la Fig. N°
X1. Como también en un tiempo recomendado de funcionamiento del riego, (1 a
2 horas), periodo corto debido a la baja calidad de agua con que se cuentay a
la falta de un desarenador.

I |

I a Manémetro

o De entrada

Filtro de Arena V.N®2
Retro lavado B
1 HoV.Ne 1
1
, . | Entrada de
Mandémetro de salida | Adua
r a I | < —— [ | ———— IJ S ——
V.N° 4 V.N°3

fig. XI. Recorrido del agua de un retro lavado en la unidad de filtrado.



Para un retro lavado normal se deben operar todas las valvulas de forma
cuidadosa, acompafado de movimientos suaves de forma lenta, debido a que se
manejan presiones altas y un movimiento brusco puede ocasionar algun dafio en
la tuberia. Para iniciar este procedimiento, teniendo en cuenta las
recomendaciones anteriores, se abre las valvulas V. N° 2 y V. N° 3 mientras que
las que las V. N° 1 y V. N° 4 permanecen cerradas para que el agua realice el
recorrido representado en la fig. N. 1 Recorrido del agua de un retro lavado.

% Siempre hay que cerciorarse de que todas las valvulas de control de presion y
de distribucién de los sectores estén cerradas, como también hacer la revision a
todos los tapones de lavado.

¢+ Abrir Unicamente las valvulas necesarias, para el correcto funcionamiento del
sector de riego a beneficiar, o el lavado de la tuberia, (principal, alimentacion,
multiple y lateral), para evitar la descompensacion de caudal en el sistema por
fugas de agua.

s En el uso de la unidad de filtrado (U.F.), (Ver Anexo P. plano 1-1 detalle “D-1"),
hay que tener en cuenta el manejo de las valvulas como se hizo hincapié en el
retro lavado, para garantizar un éxito de esta labor. Se abre las valvulas V. N° 4
y V. N° 1, mientras que las V. N° 2 y V. N° 3 permanecen cerradas para que
el agua realice el recorrido representado en la Fig. N. Xl Recorrido del agua
por la unidad de filtrado. (filtro de Arena)

l_l_

Filtro de Arena V. N°2

Retro lavado Manometro

De entrada

V.N°1

— (J =] =
&

Mandémetro de salida

—_——— [ [ ————— ] [ @] I_I_Ij_<__
V.N° 4 V.N°3
Fig. X1l Recorrido del agua por la unidad de filtrado.




« Para comenzar una jornada de riego es importante realizar un lavado de las
tuberias principal, alimentacion, principal y laterales, debido a que en el periodo
gue no ha estado en uso pueden haber ingresado al sistema insectos y por
ende particulas que pueden causar taponamientos en el sistema de tuberias.

+ El sistema de riego por goteo esta disefiado para funcionar en un rango de
presiones de (10 a 30) PSI. Por lo tanto en la puesta en funcionamiento de un
sector de riego hay que calibrar la presion de entrada, con el manémetro portatil
que tiene la funcién de cuantificar el valor de la presion, en ese sitio, ajustando
la presion haciendo en ejercicio de abrir o cerrar la valvula de entrada en el
sector a beneficiar dentro del rango permitido en el disefio. Una consideraciéon
adicional puede ser, si las presiones son muy elevadas debido a la ganancia de
la misma por razones de topografia se puede optar por la abierta de un sector
adicional pero conservando las caracteristicas para el buen funcionamiento del
sistema.

3.3 OPERACION DE VALVULAS.

En el inicio del funcionamiento de cualquiera de los sectores, (S1, S2, S3, S4, S5,
S6), hay que tener en cuenta las recomendaciones antes mencionadas,
acompafnados de un buen manejo de la unidad de filtrado y de todos sus demas
componentes.

Antes de poner en funcionamiento cualquiera de los sectores, se acopla el
manometro portatil, que tiene la funcion de medir la presion en ese punto, luego
pone en marcha la (U.F.) que demarca la entrada de agua, como se describe en la
Fig. N. XII, al sistema; dependiendo del valor que marque el mandémetro estando
marcha el sistema de riego, con la valvula de control de presién y caudal de este
sector, se regula hasta el valor ideal que esta entre los 20 a 30 PSI.

Para la operacion de las valvulas segun el sector de riego a beneficiar hay que
hacer una buena preparaciéon del sistema; se debe abrir Gnicamente la valvula del
sector a regar y cerciorarse de que las valvulas de los otros sectores estén
cerradas como se describe a continuacion:



TABLA. N°2 Operacion de Valvulas Segun Turno y Sector de Riego a

Beneficiar.

Tl:jreno Srelztgo(; ge égt'aFl.l)e Vélvula | Valvula | Valvula | Valvula | Véalvula | Valvula
riego | beneficiar | (D-1) (V-2) (V-b) (V-c) (V-d) (V-e) (V-0
1 S.1 ©) ©) X X X X X
Cambion.1
2 | s2 | o | x | o | x | x | x | X
Cambio n.2
3 | s3 | o | x | x | o | x | x | X
Cambio n.3
4 | s4 | o | x | x | x | o | x | X
Cambion.4
5 | s5 | o | x | x | x | x | o | x
Cambio n.5
6 | s5 | o | x | x | x | x | x | o
Terminacion del riego
“O”: ABIETO “X”: CERRADO

Al realizar cambios, (pasar a un nuevo sector), es necesario en primera instancia
abrir el sector que quiere regar y después cerrar el que estaba regando y asi
sucesivamente hasta el final de la jornada.

Para el lavado de la manguera mdultiple de cada sector de riego, se efectia el
mismo procedimiento descrito en la tabla N.2, adicionando la apertura del lavado,
desenroscando el tapdn que se encuentra en todas las terminaciones del multiple
y se deja pasar libremente el agua por algunos minutos hasta que la misma
presente una buena apariencia.

Al terminar la jornada de riego; el operario debe cerrar las valvulas de la (U.F.)
realizar un retro lavado y disponerse a cerrar el Ultimo sector que tenia
funcionando.

4 MANTENIMIENTO DE OBRAS, EQUIPOS Y MATERIALES DE RIEGO.

En un proyecto de riego es de suma importancia el buen estado de todos sus
componentes, para un éxito en todas sus labores y una alta eficiencia del sistema
en el producto final, de garantizar al cultivo establecido el agua necesaria para su
desarrollo y producciéon; por tanto es preciso un buen mantenimiento y la
realizacion del mismo periédicamente.

¢ El sistema nunca de ser operado por una persona que no haya tenido una
capacitacion adecuada en el manejo del sistema de riego.




% Es importante el monitoreo constante de la bocatoma, para asegurar que el
abastecimiento del agua sea uniforme, evitando flujos de agua interrumpidos a
causa de taponamientos.

« Al realizar las labores de cultivo como limpias, plateo, etc. Alrededor de las
unidades de riego y demas componentes del sistema, es necesario que estas
labores se realicen manualmente para evitar dafios por la utilizacion de
instrumentos agricolas o ser realizadas con el mayor cuidado posible.

* Una vez al mes de no uso del sistema de riego, se recomienda realizar un
lavado de todas las lineas, de abastecimiento, principal, alimentacién, multiple y
laterales, para garantizar el libre recorrido del agua de riego e impedir los
molestos taponamientos de las tuberias.

% Una vez por afo de utilizacion del filtro, se recomienda hacer un lavado al
material de filtrado, (arena y grava), contenidos dentro del filtro, ya que estos
son susceptibles a colmataciéon por las impurezas que contiene el agua y que
no son evacuadas al realizar el retro lavado. Este lavado consta de abrir la tapa
del filtro y extraer los materiales que ayudan al filtrado, (arena y grava),
separarlos con una zaranda y lavarlos con agua, para luego volverlos a
introducir en el filtro en la misma disposicion en que se encontraron. (en la parte
inferior del filtro se ubica la grava y encima de esta el arena).

« Cuando ocurran taponamientos en conducciones dentro del sistema vy las
unidades de riego, (microaspersores), no hay que tratar de destaparlos
introduciendo objetos extrafios ya que la salida vienen calibrada para una
descarga determinada y al hacer fuerza con un objeto extrafio puede causar
una malformacion y posterior dafio del emisor. Para este tipo de casos la
solucion es la de hacer pasar por la conduccién de agua un quimico, especial,
que tiene la propiedad de solubilizar los objetos causa del taponamiento y poder
destaparlos. “Para la limpieza de incrustaciones de carbonatos se puede
inyectar acido nitrico, fosforico, sulfdrico o clorhidrico. Alcanzando un pH de 2 al
final de los laterales de riego. Para alcanzar este PH en el agua, pueden
utilizarse 6 litros del acido por cada metro cubico de agua que entre en las
tuberias mientras dura la limpieza.**

* En caso de dafios graves, hay que detener todas las labores de riego y por
consiguiente comunicarse con el técnico instalador de la zona o directamente a
empresa Ing. De Riegos y obras Civiles Ltda., para evaluar el dafio, recibir
accesoria y gestionar una pronta solucion al problema.

* http://www.agrocabildo.com/publica/Publicaciones/otro_104_T_limpieza.pdf
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INTRODUCCION

En la actualidad es de suma importancia la implementacion de nuevas practicas
agricolas en nuestros cultivos, como lo son los proyectos de irrigacion que
contribuyen con el mejoramiento de las formas de produccion, plantaciones sanas
con un buen desarrollo, control de plagas, malezas, rendimientos altos y por ende
contribuye al progreso y mejoramiento de la calidad de vida personal o colectivo
de los beneficiados.

Por tanto la ejecucion de proyectos de este tipo, como el riego localizado por
goteo, el cual se caracteriza por ser un sistema a presion y de beneficio directo a
las plantas con un grado de complejidad en sus instalaciones; cuenta con unas
caracteristicas especiales de operacién y mantenimiento que se describiran en
este manual, que pretende ilustrar y capacitar a las personas que estén
relacionadas con esta modalidad de riego, tengan una idea de los distintos
procesos y puedan identificar las diferentes partes que componen el sistema,
como también de la correcta forma de operacion y mantenimiento de todos sus
elementos.

1. GENERALIDADES
1.1. LOCALIZACION
Predio: El recuerdo.
Vereda: Bajo Villa Mercedes.
Municipio: La Plata.
Departamento: Huila. Colombia.
Extension: 2 has.
Cultivo: Cacao con sombrio en Platano.
Forma de siembra: Tres bolillos.
Sistema de Riego: Goteo.
Fuente de abastecimiento: acueducto veredal y dos Nacederos.

Caudal de disefio: 1 Lts/seg.



1.2. MATERIALES SUMINISTRADOS E INSTALADOS.

DESCRIPCION CANTIDAD
Linea de abastecimiento: manguera polietileno de 1 " con uniones y 50 mts
accesorios en aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera principal: manguera polietileno) de 1 %" con uniones y accesorios 160mts
en aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera de alimentacion: manguera polietileno de 1 %" con uniones vy 230 mts
accesorios en aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera de maltiple: manguera polietileno de 1 %" con uniones y accesorios
- g : 400mts
en aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera laterales: manguera mixta 16mm unida con conectores de polietileno
de 16mm 8340mts
Unidades de riego: Goteros auto compensado de 4 L/Hr. 4980unidades
Distribucion del sistema: en sectores | Valvulas PVC de control de presion y
de riego independientes, en tuberia y | caudal de 1"y Galdpagos de 1 %" 5
accesorios PVC presion y aluminio. para la toma de presion.
. : . . tapbn PVC de 1 %" principal con
Unidad dg filtrado: Mc_)ntaje reahzgc}o acF::esorios en aluminio princip 1
con tuberia y accesorios de presion ta06n PVC de 1 .
PVC de 13 pon | e 1 %" con accesorios en 5
aluminio
Unidad de filtrado: Montaje realizado | filtro de arena de 30GPM 1
con tuberia y accesorios de presion | Valvulas de 1 ™ PVC 4
PVCde 1 %™ Mandmetro de 60psi 2
Control de presion para los sectores de riego: mandmetro de 60psi con glicerina 1

1.3. SISTEMA DE RIEGO INSTALADO

Este sistema de riego localizado por Goteo ademas de contar con su
caracteristica principal, el gotero, que lo diferencia de otros sistemas de riego por
la forma de su descarga y su efectividad en el terreno del area a beneficiar; es una
modalidad de riego localizado muy homogénea a las otras en lo concerniente a las
instalaciones dentro del lote.

1.3.1. Definicion, Componentes, Ventajas y Desventajas.

El goteo. Cifuentes (1998) define el Goteo como: “Un sistema de riego a presion
por medio del cual se suministra en forma lenta y sostenida, la cantidad de agua
necesaria a una planta”. Sus principales ventajas son: “no produce erosién; mano
de obra para operacion y mantenimiento baja, requiere presiones bajas de trabajo,
aplicacién de agua y nutrimentos necesarios, bajas pérdidas por evaporacion,
mayor produccion y calidad de cosechas, facil de instalar y trabaja en cualquier



tipo de topografia y reduce el crecimiento de malezas; y las desventajas son: altos
costos de instalacidon; exigente en disefio, operacion y mantenimiento, de lo
contrario se acaban cosecha y equipos; super exigente al filtrado, susceptible a los
dafios de roedores, hormigas, pajaros, etc., no controla heladas y su revision de
funcionamiento es compleja.™®

SECTOR DE RIEGO
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE RIEGO.
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Fig. I. Esquema de la distribucion y componentes del sistema de riego en
general.

2.1 CAPTACION

El agua para el funcionamiento de este proyecto es proveniente de un acueducto
veredal, del cual aporta un caudal de 0,5 L/seg en tuberia PVC de 1/2"y 0,7 L/seg
de 2 nacederos, uno ubicado en la cabecera del lote y el otro a 300 m, del mismo,
conducidos en manguera polietileno de 1”. Que a su vez llegan directamente a la
unidad de filtrado.

2.2 LINEA DE ABASTECIMIENTO AL LOTE.

La linea de conduccién de abastecimiento estd compuesta por la instalacion ya
existente de la tuberia de PVC de 1/2" vy la disposicion de dos mangueras de
polietileno de 1" que capta el agua de los nacederos hasta el filtro de arena.

2.3 UNIDAD DE FILTRADO.

La unidad de filtrado esta compuesta por un Filtro de arena de 30 GPM, montaje
realizado con accesorios en aluminio y PVC; tuberia PVC presion de 1 1/2” RDE
26 y valvulas PVC Presion De 1 1/27; cumple la funcion de filtrado de las
particulas extrafas, (arena, hojas, limos etc.), que lleguen a la unidad y mejorar la
calidad del agua captada, reteniendo particulas de diametro mayor a 0,7 mm
segun manual técnico del fabricante. (Ver Anexo L.)

! CIFUENTES, Perdomo Miguel German. Memorias de riego localizado. Neiva: Universidad Surcolombiana, 1998



~ VALVULAS DE CONTROL

™

Fig. Il. Descripcion del filtro de arena instalado en el lote El Recuerdo.

2.4 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Como adaptacion y mejoramiento del sistema de riego, se adapto un tanque de
7500 litros, ya existente en el lote cerca de la unidad de filtrado, que sirve de
almacenamiento de agua para la puesta en funcionamiento del los 4 sectores de
riego de la parte baja del lote.

2.5 TUBERIA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL.
La distribucién principal consta de la instalacion de manguera de polietileno de 1
1/2”, con accesorios en aluminio y abrazaderas de 1 1/2” tipo industrial, que

cumple la funcién de recibir y conducir el agua que sale de la unidad de filtrado
hacia las distribucion de alimentacion.
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Fig. I11. Distribucion de la linea principal instalada en el lote El Recuerdo.



2.6 TUBERIA DE DISTRIBUCION DE ALIMENTACION.

La distribucion de alimentacion consta de la instalacion de manguera de
polietileno de 1 12", con accesorios en aluminio y abrazaderas de 1 12" tipo
industrial, que cumple la funcién de recibir y conducir, en varios puntos, el agua
que viene de la principal hacia cada uno de los sectores de riego.

Fig. IV. Distribucion de la linea de alimentacion instalada en el lote El
Recuerdo.

2.7 SECTOR DE RIEGO.

Los sectores de riego reciben el agua que viene por la distribucién de alimentacion
y estdn compuestos por un montaje de reparto en tuberia PVC de 1 12" RDE 26,
accesorios PVC y aluminio, que se acopla a la distribucion del multiple, del cual se
desprenden los laterales, que a su vez cada 1,5 mts llevan instalado un gotero, y
en las terminaciones cuenta con obturadores de lavado en el lateral y tapones de
lavado en el multiple. Cumple la funcion de conducir el agua hasta el sitio final de
beneficio (plantas).

2.7.1 Montaje de reparto

El montaje de reparto o entrada, abastecimiento al sector de riego, esta
compuesto por una conexién en tuberia de PVC presion de 1 12" RDE 26, una
valvula PVC de 112", un galapago, (derivacion), de 112" con salida para la toma
de presion; unidos con accesorios en PVC y con acoples de aluminio que cumple
la funcion de reseccion de la manguera de alimentacion y descarga al maultiple.
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Fig. VII. Conexion de Montajes de reparto.

2.7.2 Tuberia de distribucién Mdltiple

La distribucion del maltiple consta de la instalacion de manguera de polietileno de
112", con accesorios en aluminio y abrazaderas de 1 1/2” tipo industrial, con
salidas laterales, cada 2.6 m, en silletas y conectores de 16mm. Y cumple la
funcion de recibir el agua del montaje de reparto y conducirla a los laterales.

Fig. V. Conexiéon de Montaje de reparto y salida de la distribucién de la
manguera Lateral.



2.7.3 Laterales y unidad de riego.

Los laterales se componen de la instalacion de la manguera de polietileno de 16
mm, estan conectados al multiple por medio de silletas y conectores; cumplen la
funcion de conducir el agua proveniente del multiple hasta las unidades de riego,
(goteros auto compensado de 4 Lts/h flujo turbulento), que estan distribuidas cada

1,5 m en el lateral.

Fig. VI. Componentes e instalacion del gotero, lote El Recuerdo.

2.8 TAPONES DE LAVADO.

Los tapones de lavado estan ubicados
en todos los extremos de las
distribuciones: principal, alimentacion y
multiple, los cuales consta de un tapon
roscado PVC presién que se adapta
al acople macho de aluminio, que a su
vez se adapta a la manguera principal,
alimentacién o mdltiple. Su funcion es
la de facilitar el lavado de las tuberias
en cada uno de los casos. En las
terminaciones de los laterales también
se presenta una forma de tap6n de
lavado, con la particion, (dobles), de la
manguera lateral que es sostenido por
medio de un obturador PVC de %",
gue en conjunto realizan la accion de
tapado.

-

Fig. VII. Tapones de lavado tub. Mdltiple.



3. OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO

3.1 PROGRAMACION DE RIEGO

TABLA N°1 Programacion de Riego.

. UNIDADES TIEMPO DE RIEGO
N PRESION DE RIEGO TOTAL CAUDAL EN LAS ESTAPAS DE
TURNO| SECTOR | ENTRADA POR UNIDADES | TOTAL CULTIVO (Hr.)
DE RIEGO (P.S.1.) SECTOR DE RIEGO | G.P.M.
INICIAL | MEDIA | ADULTA
1 S.1 20 280 280 49
2 S.2 13 1175 1175 20,7
2 horas | 2horas 2 horas
3 S3 14 1100 1100 | 194 |Somn | 33 me | ‘ssmn
4 S4 14 1208 1208 21,3
5 S5 14 1217 1217 215

La tabla de programacién de riego esta calcula bajo los parametros establecidos
en los requerimientos hidricos para el cultivo de cacao con sombrio en platano y
con una frecuencia de riego para cada 3 dias

3.2 PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE RIEGO.

El sistema de riego instalado en el lote EI Recuerdo, con 2 has, esta dividido en 5
sectores de riego ver plano, con un caudal de disefio de 1.5 L/ seg. Para una
buena puesta en funcionamiento y optimizacién de un sistema de riego hay que
tener en cuenta que:

X/
L X4

X/
L X4

La nomenclatura y distribucion de las valvulas mencionadas en este manual
corresponden y se complementa con el plano de instalaciones del lote. . (Ver
Anexo P. plano 1-2)

Al iniciar la jornada de riego los nacederos deben presentar un grado de
turbidez minimo, y darse cuenta, que por todas las salidas de abastecimiento
este llegando el caudal requerido.

En la unidad de filtrado, (ver Anexo P. plano 1-2, detalle “D-1"), hay que tener
en cuenta que las instalaciones estén en perfecto estado, secas, y presenten un
aspecto funcional, ademas de revisar la presion que marca el manometro en la
entrada de unidad de filtrado que debe estar marcando una presién entre 19 y
20 PSI, ya que este sirve de referencia para saber si la linea de conduccion
esta en buenas condiciones; si se aprecia un valor anormal quiere decir que hay
algun dafio en la linea de conduccion o taponamiento en la toma de agua.




s Es recomendable realizar el aforo del caudal de llegada a la unidad de filtrado,
acompanado de un lavado al filtro de arena antes de empezar a regar,
realizando el procedimiento hidraulico correcto, que se representa en la Fig.
N.VIII. Como también en un tiempo recomendado de funcionamiento del riego,
(1 a 2 horas), periodo corto debido a la baja calidad de agua con que se cuenta
y a la falta de un desarenador.

I |

I a Manémetro

o De entrada

Filtro de Arena V. N°2
Retro lavado B
' HoV.Ne 1
1
i _ Entrada de
Mandémetro de salida | Adua
r a ———— [ [ ——— IJ S ——
V.N° 4 V.N°3

fig. VII1. Recorrido del agua de un retro lavado en la unidad de filtrado.

Para un retro lavado normal se deben operar todas las véalvulas de forma
cuidadosa, acompafado de movimientos suaves de forma lenta, debido a que se
manejan presiones altas y un movimiento brusco puede ocasionar algun dafio en
la tuberia. Para iniciar este procedimiento, teniendo en cuenta las
recomendaciones anteriores, se abre las valvulas V. N° 2 y V. N° 3 mientras que
las que las V. N° 1 y V. N° 4 permanecen cerradas para que el agua realice el
recorrido representado en la fig. N. 1 Recorrido del agua de un retro lavado.

% Siempre hay que cerciorarse de que todas las valvulas de control de presion y
de distribucién de los sectores estén cerradas, como también hacer la revision a
todos los tapones de lavado.

¢+ Abrir Unicamente las valvulas necesarias, para el correcto funcionamiento del
sector de riego a beneficiar, o el lavado de la tuberia, (principal, alimentacion,



multiple y lateral), para evitar la descompensacion de caudal en el sistema por
fugas de agua.

s En el uso de la unidad de filtrado (U.F.), (ver Anexo P. plano 1-2 detalle “D-1"),
hay que tener en cuenta el manejo de las valvulas como se hizo hincapié en el
retro lavado, para garantizar un éxito de esta labor. Se abre las valvulas V. N° 4
y V. N° 1, mientras que las V. N° 2 y V. N° 3 permanecen cerradas para que
el agua realice el recorrido representado en la Fig. N. IX. Recorrido del agua
por la unidad de filtrado. (filtro de Arena)
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Filtro de Arena V. N°®2
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V.N°1
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Fig. IX Recorrido del agua por la unidad de filtrado.

« Para comenzar una jornada de riego es importante realizar un lavado de las
tuberias principal, alimentacion, principal y laterales, debido a que en el periodo
gue no ha estado en uso pueden haber ingresado al sistema insectos y por
ende particulas que pueden causar taponamientos en el sistema de tuberias.

+ El sistema de riego por goteo esta disefiado para funcionar en un rango de
presiones de (10 a 30) PSI. Por lo tanto en la puesta en funcionamiento de un
sector de riego hay que calibrar la presion de entrada, con el manémetro portatil
que tiene la funcion de cuantificar el valor de la presion, en ese sitio, ajustando
la presion haciendo en ejercicio de abrir o cerrar la valvula de entrada en el
sector a beneficiar dentro del rango permitido en el disefio. Una consideracion
adicional puede ser, si las presiones son muy elevadas debido a la ganancia de
la misma por razones de topografia se puede optar por la apertura de un sector



adicional pero conservando las caracteristicas para el buen funcionamiento del
sistema.

3.3 OPERACION DE VALVULAS.

En el inicio de cualquiera de los sectores, (S1, S2, S3, S4, S5), hay que tener en
cuenta las recomendaciones antes mencionadas, acompafiados de un buen
manejo de la unidad de filtrado y de todos sus demas componentes.

Antes de poner en funcionamiento cualquiera de los sectores, se acopla el
manometro portatil, que tiene la funcion de medir la presion en ese punto, luego
pone en marcha la (U.F.) que demarca la entrada de agua, como se describe en la
Fig. N. IX, al sistema; dependiendo del valor que margue el manémetro estando
marcha el sistema de riego, con la valvula de control de presién y caudal de este
sector, se regula hasta el valor ideal que esta de 20 a 30 PSI.

.Para la operacién de las valvulas segun el sector de riego a beneficiar hay que
hacer una buena preparacion del sistema; se debe abrir Gnicamente la valvula del
sector a regar y cerciorarse de que las valvulas de los otros sectores estén
cerradas como se describe a continuacion:

TABLA. N°2 Operacioén de Valvulas Segun Turno y Sector de Riego a

Beneficiar.
Turno Sector de (U.F)
de rieao riego a Detalle Valvulas abiertas Valvulas cerradas
9 beneficiar (D-1)
UF:V.1,V4,V.6
1 s1 abierto VA U.F:V.2,V.3, V.5 V.7
' V'-a Sectores :(V-b, V-c, V-d, V-e).
Cambio n.1
5 S92 abierto U.F:V.6, \\//.TA,\V.l, VS UF:V.2,V.3, V4
' V'-b Sectores :(V-a, V-c, V-d, V-e).
Cambio n.2
3 s3 abierto U.F:V.6, \\//.TA,\V.l, VS UF:V.2,V.3, V4
' V'-c Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-e).
Cambio n.3
4 a4 abierto U.F: V.6, \\//'7A'V'1’ VSl UF V.2, V.3, V.4
' V.- d Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-e).
Cambio n.4
5 o5 Abierto U.F: V.8, \\//'7A'V'1’ VS U V.2 V.3, v.e
' V.-e Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d).

Culminacion del riego




Al realizar cambios, (pasar a un nuevo sector), es necesario en primera instancia
abrir el sector que quiere regar y después cerrar el que estaba regando y asi
sucesivamente hasta el final de la jornada.

Para el lavado de la manguera mdultiple de cada sector de riego, se efectua el
mismo procedimiento descrito en la tabla N. VIII, adicionando la apertura del
lavado, desenroscando el tapdn que se encuentra en todas las terminaciones del
multiple y se deja pasar libremente el agua por algunos minutos hasta que la
misma presente una buena apariencia.

Al terminar la jornada de riego; el operario debe cerrar las valvulas de la (U.F.)
realizar un retro lavado y disponerse a cerrar el Ultimo sector que tenia
funcionando.

4. MANTENIMIENTO DE OBRAS, EQUIPOS Y MATERIALES DE RIEGO.

En un proyecto de riego es de suma importancia el buen estado de todos sus
componentes, para un éxito en todas sus labores y una alta eficiencia del sistema
en el producto final, de garantizar al cultivo establecido el agua necesaria para su
desarrollo y produccidon; por tanto es preciso un buen mantenimiento y la
realizacion del mismo periédicamente.

¢ El sistema nunca de ser operado por una persona que no haya tenido una
capacitacion adecuada en el manejo del sistema de riego.

% Es importante el monitoreo constante de la bocatoma, para asegurar que el
abastecimiento del agua sea uniforme, evitando flujos de agua interrumpidos a
causa de taponamientos.

% Las lineas de abastecimiento, principal, alimentacion, multiple y laterales, tienen
que estar debidamente enterradas para evitar dafios provocados por la
exposicion de los materiales largo tiempo a la intemperie y asegurarse que no
hayan escapes de agua en cada una de sus trayectorias.

++ Las obras que componen el sistema de riego, bocatoma, unidad de filtrado,
montajes de reparto, deben permanecer limpios, secos, sin invasiones de
arvenses, (malezas) y con proteccion para que no estén expuestos a la
intemperie.

< Al realizar las labores de cultivo como limpias, plateo, etc. Alrededor de las
unidades de riego y demas componentes del sistema, es necesario que estas
labores se realicen manualmente para evitar dafios por la utilizacion de
instrumentos agricolas o ser realizadas con el mayor cuidado posible.



% Una vez al mes de no uso del sistema de riego, se recomienda realizar un
lavado de todas las lineas, de abastecimiento, principal, alimentacién, mdltiple y
laterales, para garantizar el libre recorrido del agua de riego e impedir los
molestos taponamientos de las tuberias.

% Una vez por afio de utilizacién del filtro, se recomienda hacer un lavado al
material de filtrado, (arena y grava), contenidos dentro del filtro, ya que estos
son susceptibles a colmatacién por las impurezas que contiene el agua y que
no son evacuadas al realizar el retro lavado. Este lavado consta de abrir la tapa
del filtro y extraer los materiales que ayudan al filtrado, (arena y grava),
separarlos con una zaranda y lavarlos con agua, para luego volverlos a
introducir en el filtro en la misma disposicidon en que se encontraron. (en la parte
inferior del filtro se ubica la grava y encima de esta el arena).

% Cuando ocurran taponamientos en las unidades de riego, (goteros), no hay que
tratar de destaparlos introduciendo objetos extrafios ya que la salida vienen
calibrada para una descarga determinada y al hacer fuerza con un objeto
extrafio puede causar una malformacion y posterior dafio del emisor. Para este
tipo de casos la solucion es la de hacer pasar por la conduccion de agua un
guimico, especial, que tiene la propiedad de solubilizar los objetos causa del
taponamiento y poder destaparlos.

“ En caso de dafios graves, hay que detener todas las labores de riego y por
consiguiente comunicarse con el técnico instalador de la zona o directamente a
empresa Ing. De Riegos y obras Civiles Ltda., para evaluar el dafio, recibir
accesoria y gestionar una pronta solucion al problema.
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INTRODUCCION

En la actualidad es de suma importancia la implementacion de nuevas practicas
agricolas en nuestros cultivos, como lo son los proyectos de irrigacion que
contribuyen con el mejoramiento de las formas de produccion, plantaciones sanas
con un buen desarrollo, control de plagas, malezas, rendimientos altos y por ende
contribuye al progreso y mejoramiento de la calidad de vida personal o colectivo
de los beneficiados.

Por tanto la ejecucion de proyectos de este tipo, como el riego localizado por
goteo, el cual se caracteriza por ser un sistema a presion y de beneficio directo a
las plantas con un grado de complejidad en sus instalaciones; cuenta con unas
caracteristicas especiales de operaciéon y mantenimiento que se describiran en
este manual, que pretende ilustrar y capacitar a las personas que estén
relacionadas con esta modalidad de riego, tengan una idea de los distintos
procesos y puedan identificar las diferentes partes que componen el sistema,
como también de la correcta forma de operacion y mantenimiento de todos sus
elementos.

1 GENERALIDADES
1.1 LOCALIZACION
Predio: Santa helena.
Vereda: Panorama.
Municipio: La Plata.
Departamento: Huila. Colombia
Extension: 4 has.
Cultivo: Cacao con sombrio en Platano.
Forma de siembra: Tres bolillos.
Sistema de Riego: Goteo.
Fuente de abastecimiento: Quebrada.

Caudal de disefio: 1 Lts/seg.



1.2 MATERIALES SUMINISTRADOS E INSTALADOS.

DESCRIPCION CANTIDAD
Linea de abastecimiento: manguera polietileno de 1 =" con uniones y
: i o . 300 mts
accesorios en aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera principal: manguera polietileno de 1 %" con uniones y accesorios en 340 mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera de alimentacion: manguera polietileno de 1 %" con uniones y
: . o : 660 mts
accesorios en aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera de maltiple: manguera polietileno de 1 %" con uniones y accesorios
- o : 1250mts
en aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera laterales: manguera polietileno de 16mm unida con conectores de
v 16500mts
polietileno de 16mm
Unidades de riego: Goteros auto compensado de 4 L/Hr. 10000unidades
Distribucion del sistema: en controles Vélvulas PVC de control de presion y
de sectores de riego independientes, ; . g 11
p , e caudal de 1"y Galapagos de 1 v
en tuberia y accesorios PVC presion y 9
. para la toma de presion.
aluminio.
— Tapon PVC de 1 " principal. con
'I_'apones de lavado: .ub|cado_s en los ACCESOrios en aluminio 1
finales de las conducciones principales Tanon PVC de 1%’ Con accesorios en
y multiples. pon ’ 11
aluminio
Unidad de filtrado: Montaje realizado | Filtro de arena de 50GPM 1
con tuberia y accesorios de presion | Valvulas de 14" PVC 4
PVCdelw” Mandmetro de 100psi 2
Control de presion para los sectores de riego: manometro de 60psi 1

1.3 SISTEMA DE RIEGO INSTALADO

Este sistema de riego localizado por

Goteo ademas de contar con su

caracteristica principal, el gotero, que lo diferencia de otros sistemas de riego por
la forma de su descarga y su efectividad en el terreno del area a beneficiar; es una
modalidad de riego localizado muy homogénea a las otras en lo concerniente a las

instalaciones dentro del lote.

1.3.1 Definicion, Componentes, Ventajas y Desventajas.
Goteo. Cifuentes (1998) define el Goteo como:

“Un sistema de riego a presion por medio del cual se suministra en forma lenta y
sostenida, la cantidad de agua necesaria a una planta”. Sus principales ventajas

son:

“no produce erosion; mano de obra para operacion y mantenimiento baja,




requiere presiones bajas de trabajo, aplicacion de agua y nutrimentos necesarios,
bajas pérdidas por evaporaciéon, mayor produccion y calidad de cosechas, facil de
instalar y trabaja en cualquier tipo de topografia y reduce el crecimiento de
malezas; y las desventajas son: altos costos de instalacion; exigente en disefio,
operacion y mantenimiento, de lo contrario se acaban cosecha y equipos; super
exigente al filtrado, susceptible a los dafios de roedores, hormigas, pajaros, etc.,
no controla heladas y su revisién de funcionamiento es compleja.*®

2 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE RIEGO.

SECTOR DE RIEGO

e | 99 ¢

FILTRO DE ARENA

LINEA DE ‘ PRINCIPAL
ABASTECIMIENTO

CAPTACION
TANQUES PARA
ALMACENAMIENTO

ALIMENTACION

Fig. I. Esquema de la distribucidon y componentes del sistema de riego en
general.

2.1. CAPTACION

La captacion se realiza con una
toma transversal al flujo del agua,
construida y aportada por el
usuario al proyecto; que consta de
un muro en concreto impidiendo el
paso normal del agua y por
consiguiente represandola; en la
parte central e inferior del muro se
sitta una manguera de polietileno
de 1 %", que realiza la funcion de
captar el agua necesaria del =

afluente y conducirla a la linea de =~ MANGUERA DE
abastecimiento al lote. CAPTACION

Fig. Il. Toma de agua para el predio Santa Helena.

!® CIFUENTES, Perdomo Miguel German. Memorias de riego localizado. Neiva: Universidad Surcolombiana, 1998



2.2 TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

Debido al poco caudal con que
cuenta la fuente de agua en
épocas de verano; en este
proyecto es necesario garantizar
un almacenamiento de agua, en
tanques, para asi suplir la
demanda  del sistema. Se
almacenan 7000 Its en 3.8 hr. Con
una entrada de 0.5 Its. / Seg. La
cantidad de agua almacenada
alcanza para regar un sector 1hr -
90 min. Consta de 3 tanques
platicos, uno de 5000 Its y dos de
1000 Its, acoplados en serie, con
tuberia y accesorios PVC presion
de 1 %", dos vélvulas de control y
accesorios de aluminio.

Fig. 1. Tanques de almacenamiento para el predio Santa Helena.

¥ Dentro de este recorrido

2.3 CONDUCCION DE
ABASTECIMIENTO AL LOTE.

La linea de conduccién de abastecimiento
esta compuesta por la instalacion de
manguera de polietileno de 1 1/2”, que
hace el recorrido de 300 mts, desde los
tanques de almacenamiento hasta el filtro
de arena con una diferencia de altura de
24m, conduciendo el agua captada.
atraviesa 2
viaductos, uno de 15 m y otro de 45 m,
compuesto por cables templados de
acero.

Fig. I11. Linea de abastecimiento en manguera de polietileno de 1 1/2”.



VAL VULA DE

2.4 UNIDAD DE FILTRADO. ch
La wunidad de filtrado esta

compuesta por un Filtro de arena

de 50 GPM, montaje realizado AS

con accesorios en aluminio, PVC, &0 bt .- 20

tuberia PVC presion de 1 1/2" B - e ROL
RDE 26 y valvulas PVC Presién
De 1 1/2”, cumple la funcion de
filtrado de las particulas extrafas,

(arena, hojas, limos etc.),
mejorando la calidad del agua
captada, minimizando el

taponamiento de las unidades de
riego. reteniendo particulas de
diametro mayor a 0,7 mm segun
manual técnico del fabricante. § wa, & M R —

(Ver Anexo L.) pE O MANOMETRO

Fig. IV. Descripcion del filtro de arena instalado en el lote Santa Helena.

2.5 TUBERIA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL

La distribucién principal consta de
la instalacion de manguera de
polietileno de 1 1/27, con
accesorios en aluminio vy
9 abrazaderas de 1 1/2” tipo
@ industrial, que cumple la funcion
Il de recibir y conducir el agua que
sale de la unidad de filtrado hacia
las distribuciones de
alimentacion.

Vi

Fig. V. Distribucion de la linea principal instalada en el lote Santa Helena.



2.6 TUBERIA DE DISTRIBUCION DE ALIMENTACION.

La distribucion de alimentacion consta de la instalacion de manguera de
polietileno de 1 12", con accesorios en aluminio y abrazaderas de 1 12" tipo
industrial, que cumple la funcién de recibir y conducir, en varios puntos, el agua
que viene de la principal hacia cada uno de los sectores de riego.

R % i ALIMENTACIQN

%’H;g\'h = 374 \ g ¥
h WY e

Fig. VI. Distribuciobn de la linea de alimentacién instalada en el lote
Santa Helena.

2.7 SECTOR DE RIEGO.

Los sectores de riego reciben el agua que viene por la distribucién de alimentacion
y estdn compuestos por un montaje de reparto en tuberia PVC de 1 12" RDE 26,
accesorios PVC y aluminio, que se acopla a la distribuciéon del multiple, del cual se
desprenden los laterales, que a su vez cada 1,5 m. llevan instalado un gotero, y en
las terminaciones cuenta con obturadores de lavado en el lateral y tapones de
lavado en el multiple. Cumple la funcion de conducir el agua hasta el sitio final de
beneficio (plantas).

2.7.1 Montaje de reparto

El montaje de reparto o entrada, abastecimiento al sector de riego, esta
compuesto por una conexién en tuberia de PVC presion de 1 12" RDE 26, una
valvula PVC de 112", un galapago, (derivacion), de 112" con salida para la toma
de presion; unidos con accesorios en PVC y con acoples de aluminio que cumple
la funcion de reseccion de la manguera de alimentacion y descarga al mdultiple.



TUBERIA'Y

ACCESORIOS /
PvC

TOMA DE

PRESION _ - _
Fig. VII. Conexion de Montajes de reparto.

2.7.2 Tuberia de distribucién Mdultiple

La distribucion del maltiple consta de la instalacién de manguera de polietileno de
11/2", con accesorios en aluminio y abrazaderas de 1 12" tipo industrial, con
salidas laterales, cada 2.6 mts, en silletas y conectores de 16mm. Cumple la
funcion de recibir el agua del montaje de reparto y conducirla a los laterales.

[N
ABASTECIMIENTO
SECTOR DE
RIEGO

Fig. VIII. Conexion de Montaje de reparto y salida de la distribucion de la
manguera Lateral.



2.7.3 Laterales y unidad de riego.

Los laterales se componen de la instalacién de la manguera de polietileno de
16mm, estan conectados al multiple por medio de silletas y conectores; cumplen la
funcion de conducir el agua proveniente del multiple hasta las unidades de riego,
(goteros auto compensado de 4 Lts/h flujo turbulento), que estan distribuidas cada
1,5 m en el lateral.

S A : a2
Fig. IX. Componentes e instalacion de los goteros instalados.

2.8 TAPONES DE LAVADO.
Estan ubicados en todos los extremos
de: principal, alimentacion y mdultiple,
los cuales consta de un tapén roscado
PVC presion que se adapta al acople
macho de aluminio, que a su vez se
adapta a la manguera principal,
alimentaciéon o multiple. Su funcion es
la de facilitar el lavado de las tuberias
en cada uno de los casos. En las
terminaciones de los laterales también
se presenta una forma de tapén de
lavado, con la particion, (dobles), de
la manguera lateral que es sostenido
por medio de un obturador PVC de
¥, que en conjunto realizan la accion
de tapado.

Fig. X. Tapoén de lavado instalado en el lote Santa Helena.




3. OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO

3.1 PROGRACION DE RIEGO

TABLA N°1 Programacion de Riego .

PRESION | UNIDADES TOTAL CAUDAL TIEMPO DE RIEGO
TURNO N° SECTOR | ENTRADA | DE RIEGO UNIDADES TOTAL EN LAS ESTAPAS DE
DE RIEGO (P.S.1.) POR DE RIEGO G.P.M. CULTIVO (Hr.)
SECTOR INICIAL | MEDIA ADULTA
1 S.1 12 911 911 16,1
2 S.2 22 805 805 14,2
3 S.3 20 750 750 13,2
4 S.4 25 790 790 13,9
5 S5 27 504 504 8,9
6 S.6 27 630 630 RN o o
7 S.7 22 700 700 123 |74 ?;f‘ns 330r:16i1§ 55‘;:%3
8 S.8 20 910 910 16,0
9 S.9 15 879 879 15,5
10 S.10 18 956 956 16,9
11 S.11 24 700 700 12,3
12 S.12 22 750 750 13,2
13 S.13 25 780 780 13,8

La tabla de programacion de riego esta calcula bajo los parametros establecidos
en los requerimientos hidricos para el cultivo de cacao con sombrio en platano y
con una frecuencia de riego para cada 3 dias.

3.2 PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE RIEGO.

El sistema de riego instalado en el lote Santa Helena, con 4 has, esta dividido en
13 sectores de riego ver plano, con un caudal de disefio de 1 L/ seg. Para una
buena puesta en funcionamiento y optimizacion de un sistema de riego hay que
tener en cuenta que:

% La nomenclatura y distribucién de las valvulas mencionadas en este manual

corresponden y se complementa con el plano 1-3. (Ver Anexo P.)

instalaciones del lote.

de

% La toma de agua debe permanecer en perfecto estado, libre de objetos
extrafos, un grado de turbidez bajo y cerciorarse de que el nivel de agua sea




Optimo para su captacion, como también la disposicion de la manguera que
hace la funcion de conducir el agua hasta la linea de abastecimiento.

% En este proyecto se cuenta con una unidad de almacenamiento de capacidad
de 7000 lts; para iniciar el funcionamiento hay que tener abiertas las valvulas
(V-1t) de estrada al tanque de 5000 lts y la (V-2t) de salida de los tres tanques
que se une a la linea de abastecimiento al lote.

% En la unidad de filtrado, (ver plano 1-3 detalle “D-1"), hay que tener en cuenta
gue las instalaciones estén en perfecto estado, secas, y presenten un aspecto
funcional, ademas de revisar la presion que marca el manometro en la entrada
de unidad de filtrado que debe estar marcando una presion de 34 PSI, ya que
este sirve de referencia para saber si la linea de conduccion esta en buenas
condiciones; si se aprecia un valor anormal quiere decir que hay algun dafio en
la linea de conduccion o taponamiento en el desarenador o en la toma de agua.

% Si la presion en la unidad de filtrado es la normal (34 PSI), se recomienda
realizar el aforo del caudal de llegada y un lavado al filtro de arena antes de
empezar a regar, realizando el procedimiento hidraulico correcto, que se
representa en la Fig. N° XI. Como también en un tiempo recomendado de
funcionamiento del riego, (1 a 2 horas), periodo corto debido a la baja calidad
de agua con que se cuenta y a la falta de un desarenador.

| |

] a Mandémetro

o De entrada

Filtro de Arena V.N°2
Retro lavado m'e)
' B OV.N° 1
i
Manémetro de salida ‘ ENZZ?JZ de
(I 1x] [ ] — | — |J Ly?——

V.N°4 V.N°3

fig. XI. Recorrido del agua de un retro lavado en la unidad de filtrado.



Para un retro lavado normal se deben operar todas las valvulas de forma
cuidadosa, acompafado de movimientos suaves de forma lenta, debido a que se
manejan presiones altas y un movimiento brusco puede ocasionar algun dafio en
la tuberia. Para iniciar este procedimiento, teniendo en cuenta las
recomendaciones anteriores, se abre las valvulas V. N° 2 y V. N° 3 mientras que
las que las V. N° 1 y V. N° 4 permanecen cerradas para que el agua realice el
recorrido representado en la fig. N. XI Recorrido del agua de un retro lavado.

% Siempre hay que cerciorarse de que todas las valvulas de control de presion y
de distribucion de los sectores estén cerradas, como también hacer la revision a
todos los tapones de lavado.

¢+ Abrir Unicamente las valvulas necesarias, para el correcto funcionamiento del
sector de riego a beneficiar, o el lavado de la tuberia, (principal, alimentacion,
multiple y lateral), para evitar la descompensacion de caudal en el sistema por
fugas de agua.

s En el uso de la unidad de filtrado (U.F.), (ver plano 1-3 detalle “D-1" anexo P.),
hay que tener en cuenta el manejo de las valvulas como se hizo hincapié en el
retro lavado, para garantizar un éxito de esta labor. Se abre las valvulas V. N° 4
y V. N° 1, mientras que las V. N° 2 y V. N° 3 permanecen cerradas para que
el agua realice el recorrido representado en la Fig. N. Xl Recorrido del agua
por la unidad de filtrado. (filtro de Arena).

| ——] [— m

Filtro de Arena V.N°?2 | ,
Retro lavado :@Manometro
I De entrada
M V.N° 1
Manémetro de salida
—— e | — e HH—<——

V.N° 4 V.N°3
Fig. X1l Recorrido del agua por la unidad de filtrado.



« Para comenzar una jornada de riego es importante realizar un lavado de las
tuberias principal, alimentacion, principal y laterales, debido a que en el periodo
que no ha estado en uso pueden haber ingresado al sistema insectos y por
ende particulas que pueden causar taponamientos en el sistema de tuberias.

+ El sistema de riego por goteo esta disefiado para funcionar en un rango de
presiones de (10 a 30) PSI. Por lo tanto en la puesta en funcionamiento de un
sector de riego hay que calibrar la presion de entrada, con el mandmetro portatil
que tiene la funcion de cuantificar el valor de la presion, en ese sitio, ajustando
la presion haciendo en ejercicio de abrir o cerrar la valvula de entrada en el
sector a beneficiar dentro del rango permitido en el disefio. Una consideracion
adicional puede ser, si las presiones son muy elevadas debido a la ganancia de
la misma por razones de topografia se puede optar por la abierta de un sector
adicional pero conservando las caracteristicas para el buen funcionamiento del
sistema.

3.3 OPERACION DE VALVULAS.

En el inicio del funcionamiento de cualquiera de los sectores, (S1, S2,..., S12,
S13), hay que tener en cuenta las recomendaciones antes mencionadas,
acompafados de un buen manejo de la unidad de filtrado y de todos sus demas
componentes.

Antes de poner en funcionamiento cualquiera de los sectores, se acopla el
manometro portatil, que tiene la funcion de medir la presién en ese punto, luego
pone en marcha la (U.F.) que demarca la entrada de agua, como se describe en la
Fig. N. XII, al sistema; dependiendo del valor que marque el mandémetro estando
marcha el sistema de riego, con la valvula de control de presién y caudal de este
sector, se regula hasta el valor ideal que esta de 20 a 30 PSI.

Para la operacion de las valvulas segun el sector de riego a beneficiar hay que
hacer una buena preparacion del sistema; se debe abrir Gnicamente la valvula del
sector a regar y cerciorarse de que las valvulas de los otros sectores estén
cerradas como se describe a en la tabla N.2.



TABLA. N°2 Operacion de Valvulas Segun Turno y Sector de Riego a

Beneficiar.
Turno Sector de (U.F)
de ri riego a Detalle Valvulas abiertas Vélvulas cerradas
e riego S
beneficiar (D-1)
. : Sectores :(V-b, V-c, V-d, V-e, V-, V-g, V-
1 S.1 Abierto V-a h, V-i, V-, V-k, VI, V-m.).
Cambio n.1
. : Sectores :(V-a, V-c, V-d, V-e, V-, V-g, V-
2 S.2 Abierto V-b h, V-i, V-, V-k, VI, V-m.).
Cambio n.2
. : Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-e, V-f, V-g, V-
3 S.3 Abierto V-c h, V-i, V-, V-k, VI, V-m).
Cambio n.3
. : Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-e, V-, V-g, V-
4 S4 Abierto Vv-d h, V-i, V-, V-k, VI, V-m).
Cambio n.4
. Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-, V-g, V-
5 S.5 Abierto V-e h, V-i, V-, V-k, V-, V-m).
Cambio n.5
. : Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-g, V-
6 S.6 Abierto V-f h, V-i, V-, V-k, V-1, V-m)
Cambio n6
. Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-
7 S.7 Abierto V-g h, V-i, V-, V-k, V-I, V-m).
Cambio n.7
. Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-
8 S.8 Abierto V-h 9, V-i, Vi, Vok, V-I, V-m).
Cambio n.8
. . Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-, V-
9 S.9 Abierto V-i g, V-h, Vi, V-k. V-, Vem).
Cambio n.9
. . Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-, V-
10 S.10 Abierto V-j g, V-h, V-i, VK, V-1, Vo),
Cambio n.10
. Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-
11 S.11 Abierto V-k g, V-h, V-i, Vi, V-, Vom).
Cambio n.11
. Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-
12 S.12 Abierto V-l g, V-h, V-i, Vi, V-k, V-m),
Cambio n.12
13 S 13 Abierto V-m Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-

g, V-h, V-i, V4, V-k, V-, V-n).

Culminacion del riego

Al realizar cambios, (pasar a un nuevo sector), es necesario en primera instancia
abrir el sector que quiere regar y después cerrar el que estaba regando y asi
sucesivamente hasta el final de la jornada.




X/

% Para el lavado de la manguera multiple de cada sector de riego, se efectia el
mismo procedimiento descrito en la tabla N.2, adicionando la apertura del
lavado, desenroscando el tapon que se encuentra en todas las terminaciones
del multiple y se deja pasar libremente el agua por algunos minutos hasta que
la misma presente una buena apariencia.

Al terminar la jornada de riego; el operario debe cerrar las valvulas de la (U.F.)
realizar un retro lavado y disponerse a cerrar el Udltimo sector que tenia
funcionando.

5. MANTENIMIENTO DE OBRAS, EQUIPOS Y MATERIALES DE RIEGO.

En un proyecto de riego es de suma importancia el buen estado de todos sus
componentes, para un éxito en todas sus labores y una alta eficiencia del sistema
en el producto final, de garantizar al cultivo establecido el agua necesaria para su
desarrollo y producciéon; por tanto es preciso un buen mantenimiento y la
realizacion del mismo periédicamente.

¢ El sistema nunca de ser operado por una persona que no haya tenido una
capacitacion adecuada en el manejo del sistema de riego.

% Es importante el monitoreo constante de la bocatoma, para asegurar que el
abastecimiento del agua sea uniforme, evitando flujos de agua interrumpidos a
causa de taponamientos.

% Las lineas de abastecimiento, principal, alimentacion, multiple y laterales, tienen
que estar debidamente enterradas para evitar dafios provocados por la
exposicion de los materiales largo tiempo a la intemperie y asegurarse que no
hayan escapes de agua en cada una de sus trayectorias.

% Las obras que componen el sistema de riego, bocatoma, unidad de filtrado,
montajes de reparto, deben permanecer limpios, secos, sin invasiones de
arvenses, (malezas) y con proteccion para que no estén expuestos a la
intemperie.

¢ Al realizar las labores de cultivo como limpias, plateo, etc. Alrededor de las
unidades de riego y demas componentes del sistema, es necesario que estas
labores se realicen manualmente para evitar dafios por la utilizacion de
instrumentos agricolas o ser realizadas con el mayor cuidado posible.

% Una vez al mes de no uso del sistema de riego, se recomienda realizar un

lavado de todas las lineas, de abastecimiento, principal, alimentacién, mdltiple y

laterales, para garantizar el libre recorrido del agua de riego e impedir los

molestos taponamientos de las tuberias.



% Una vez por afio de utilizacion del filtro, se recomienda hacer un lavado al
material de filtrado, (arena y grava), contenidos dentro del filtro, ya que estos
son susceptibles a colmatacién por las impurezas que contiene el agua y que
no son evacuadas al realizar el retro lavado. Este lavado consta de abrir la tapa
del filtro y extraer los materiales que ayudan al filtrado, (arena y grava),
separarlos con una zaranda y lavarlos con agua, para luego volverlos a
introducir en el filtro en la misma disposicion en que se encontraron. (en la parte
inferior del filtro se ubica la grava y encima de esta el arena).

+ Cuando ocurran taponamientos en las unidades de riego, (goteros), no hay que
tratar de destaparlos introduciendo objetos extrafios ya que la salida vienen
calibrada para una descarga determinada y al hacer fuerza con un objeto
extrafio puede causar una malformacion y posterior dafio del emisor. Para este
tipo de casos la solucion es la de hacer pasar por la conduccion de agua un
guimico, especial, que tiene la propiedad de solubilizar los objetos causa del
taponamiento y poder destaparlos. “Para la limpieza de incrustaciones de
carbonatos se puede inyectar acido nitrico, fosférico, sulfarico o clorhidrico.
Alcanzando un pH de 2 al final de los laterales de riego. Para alcanzar este PH
en el agua, pueden utilizarse 6 litros del acido por cada metro cubico de agua
que entre en las tuberias mientras dura la limpieza.’

“ En caso de dafios graves, hay que detener todas las labores de riego y por

consiguiente comunicarse con el técnico instalador de la zona o directamente a

empresa Ing. De Riegos y obras Civiles Ltda., para evaluar el dafo, recibir

accesoria y gestionar una pronta solucion al problema.

7 http://www.agrocabildo.com/publica/Publicaciones/otro_104_T_limpieza.pdf
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INTRODUCCION

En la actualidad es de suma importancia la implementacion de nuevas practicas
agricolas en nuestros cultivos, como lo son los proyectos de irrigacion que
contribuyen con el mejoramiento de las formas de produccion, plantaciones sanas
con un buen desarrollo, control de plagas, malezas, rendimientos altos y por ende
contribuye al progreso y mejoramiento de la calidad de vida personal o colectivo
de los beneficiados.

Por tanto la ejecucion de proyectos de este tipo, como el riego localizado por
goteo, el cual se caracteriza por ser un sistema a presion y de beneficio directo a
las plantas con un grado de complejidad en sus instalaciones; cuenta con unas
caracteristicas especiales de operacién y mantenimiento que se describiran en
este manual, que pretende ilustrar y capacitar a las personas que estén
relacionadas con esta modalidad de riego, tengan una idea de los distintos
procesos y puedan identificar las diferentes partes que componen el sistema,
como también de la correcta forma de operacién y mantenimiento de todos sus
elementos.

1 GENERALIDADES

1.1 LOCALIZACION

Predio: Los Dindes.

Vereda: Matanzas.

Municipio: La Plata.

Departamento: Huila. Colombia

Extension: 7,6 has.

Cultivo: Cacao con sombrio en Platano.

Forma de siembra: tres bolillos.

Sistema de Riego: Microaspersion.

Fuente de abastecimiento: Quebrada la culebrera.

Caudal de disefio: 2.5 Lts/seg.



1.2 MATERIALES SUMINISTRADOS E INSTALADOS.

DESCRIPCION CANTIDAD
Linea de abastecimiento: tuberia de PVC presion de 2" unién mecanica 1752 mts
Manguera principal: manguera polietileno de 2" con uniones y accesorios en 250 mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera de alimentacion: manguera polietleno de 1 %" con uniones y 635 ms
accesorios en aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera de multiple: manguera polietileno de 1 %" con uniones y accesorios en 1350mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera laterales: manguera polietileno de 16mm unida con conectores de 15634 ms
polietileno de 16mm
ggligdﬁsr.de riego: microaspersor auto compensado con dispositivo anti insectos 3067unidades
Vélvulas de 2" PVC de control de 3
presion y caudal
Distribucion del sistema: en sectores Vi\slilgﬁs de 1 v para control de 1
de riego independientes, en tuberia y E)/élvulas PVC de contiol de 1%y
accesorios PVC presion y aluminio. Galdpagos de 1 % para la toma de 19
presion.
Céamara de quiebre de presion 1
Tapones de lavado: ubicados en los ;-li Fr)1(1)irr]1io PVC de 2 con accesorios en 1
finales de las conducciones principales - . .
y milltiples. Tapo'n' PVC de 1 %" con accesorios en 20
aluminio
Unidad de filtrado: Montaje realizado | Filtro de arena de 100GPM 1
con tuberia y accesorios de presion | Valvulas de 2" PVC 4
PVC de 2" Mandmetro de 100psi 2
Control de presion para los sectores de riego: mandmetro de 100psi con glicerina 1

1.3 SISTEMA DE RIEGO INSTALADO

Este sistema de riego localizado por Microaspersion ademas de contar con su
caracteristica principal, el microaspersor, que lo diferencia de otros sistemas de
riego por la forma de su descarga y su efectividad en el terreno del area a
beneficiar; es una modalidad de riego localizado muy homogénea a las otras en lo
concerniente a las instalaciones dentro del lote

1.3.1 Definiciéon, Componentes, Ventajas y Desventajas.

Microaspersion. Definicion. Cifuentes (1998) define la Microaspersion como:
“Aplicacién de agua artificialmente en forma puntual y localizada, para que sea
aprovechada al maximo por las plantas en su zona radicular’. Sostiene que los



componentes de un microaspersor son: Microconector, tuberia de alimentacion,
estaca-soporte y base o emisor. También definié las ventajas: Aplicacion del agua
estrictamente necesaria; ahorro de mano de obra en operacion y mantenimiento;
se adapta a cualquier tipo de topografia; contribuye a un mayor volumen y mejor
calidad en cosechas; bondades en la aplicacion de abonos a través de la
fertirrigacion; contribuye al control de malezas, enfermedades y heladas; no
produce erosién y trabaja a bajas presiones con descargas y diametros humedos
ideales. Contempla como desventajas los altos costos de instalacion; altos costos
de repuestos para operacion y mantenimiento; exigente en el disefio ideal para
evitar deterioro de equipos y atraso en cosechas; sufre ataques constantes de
roedores, hormigas, insectos y otros; exigente al filtrado por ser susceptible al
taponamiento.®

SECTOR DE RIEGO
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE RIEGO.
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Fig. |. Esquema de la distribucion y componentes del sistema de riego en
general.

2.1. CAPTACION

La captacién se realiza con una
bocatoma transversal al flujo del
agua, construida y aportada por el
usuario al proyecto, en el centro
de la presa esta dispuesta una
rejilla, la cual capta el agua
necesaria del afluente y Ila
conduce en tuberia PVC de 4"
hasta una camara, (alberca), de
aguietamiento, que comunica con
la linea de conduccién al lote en
tuberia de PVC de 2".

Fig. Il. Toma de agua para el predio Los Dindes.

'8 CIFUENTES, Perdomo Miguel German. Memorias de riego localizado. Neiva: Universidad Surcolombiana, 1998



2.2 DESARENADOR

El desarenador construido y aportado
por el wusuario al proyecto, esta
ubicado a 160 mts de la captacion,
consta de 2 albercas comunicadas en
serie, y cumple 2 funciones, una
funcién de hacer decantar todos las
particulas gruesas, finas, arenas y
limos, del agua de captacién y la otra
de cémara de quiebre de presion
debido a su ubicacion.

Fig. I11. Desarenador Construido en el lote Los Dindes.

2.3 CONDUCCION DE ABASTECIMIENTO AL LOTE.

La linea de conduccién de abastecimiento estd compuesta por la tuberia PVC
presion de 2” unibn mecanica, enterrada, la cual hace el recorrido de 1752 mts,
desde la bocatoma hasta el filtro de arena, con una diferencia de altura de 72.8m,
conduciendo el agua captada. Dentro de este recorrido atraviesa 5 viaductos,
compuestos por sus apropiadas zapatas y templados con guayas de acero; como
también lo componen 3 valvulas ventosas para mejorar la conduccién, evacuando

el aire que viene dentro de la tuberia.

Fig. IV. Linea de abastecimiento al lote, instalado en tuberia PVC de 2”.
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Fig. V. Valvula Ventosa instalada en el lote Los Dindes.

2.4 UNIDAD DE FILTRADO.

La unidad de filtrado esta
compuesta por un Filtro de
arena de 100 GPM,
montaje  realizado con
accesorios en aluminio,
PVC, tuberia PVC presién
de 2" RDE 26 y valvulas
PVC Presion De 27,
cumple la funcién de
fitrado de las particulas
extrafas, (arena, hojas,
limos etc.), mejorando la
calidad del agua captada
reteniendo particulas de
didmetro mayor a 0,7 mm
segun manual técnico del
fabricante. (Ver Anexo L.)

Fig. VI. Descripcion del filtro de arena instalado en el lote Los Medios.

2.5 TUBERIA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL

La distribucion principal consta de la instalacion de manguera de polietileno de 27,
con accesorios en aluminio y abrazaderas de 2” tipo industrial, que cumple la
funcion de recibir y conducir el agua que sale de la unidad de filtrado hacia las
distribuciones de alimentacion.



Fig. VII. Distribucion de la linea principal instalada en el lote Los Dindes.

2.6 TUBERIA DE DISTRIBUCION DE ALIMENTACION

La distribucidon de alimentacion consta de la instalacion de manguera de
polietileno de 1 1/2”, con accesorios en aluminio y abrazaderas de 1 12" tipo
industrial, que cumple la funcion de recibir en y conducir, en varios puntos, el agua
que viene de la principal hacia cada uno de los sectores de riego.

Fig. VIII.  Distribucion de la linea de alimentacion instalada en el lote
Los Dindes.

2.7 SECTOR DE RIEGO.

Los sectores de riego reciben el agua que viene por la distribucion de alimentacién
y estan compuestos por un montaje de reparto en tuberia PVC de 1 1/2” RDE 26,
accesorios PVC y aluminio, que se acopla a la distribucion del multiple, del cual se
desprenden los laterales cada 4.5m, que llevan cada 5.2 m instalado un
microaspersor, y en las terminaciones cuenta con obturadores de lavado en el
lateral y tapones de lavado en el multiple. Cumple la funcién de conducir el agua
hasta el sitio final de beneficio (plantas).



2.71 Montaje de reparto

El montaje de reparto pude ser de continuacion o terminal y estd compuesto por
un montaje en tuberia de PVC presién de 1 12" RDE 26, valvula PVC de 11/2”, un
galapago, (derivacion), de 11/2" con salida para la toma de presion; unidos con
accesorios en PVC y con acoples de aluminio que cumple la funcién de reseccion
de la manguera de alimentacion y descarga al multiple.

TUBERIA Y —= g [P CaEoAL AN R ACCESORIOS
ACCESORIOS | y ALUMINIO

P VC ‘,‘5\’ “:‘:‘.‘

TOMA DE

PRESION

Fig. IX. Conexion de Montajes de reparto
2.72 Tuberia de distribuciéon Multiple

La distribucion del multiple consta de la instalacién de manguera de polietileno de
112", con accesorios en aluminio y abrazaderas de 1 1/2” tipo industrial, con
salidas laterales, cada 4.5m, en silletas y conectores de 16mm. Y cumple a
funcién de recibir el agua del montaje de reparto y lo conduce a los laterales.

MONTAJE DE =
REPARTO 5
TERMINAL

1 H 1 & o

Fig. X. Conexidon de Montaje de reparto y salida de la distribucion de la
manguera Lateral.



2.7.3 Laterales y unidad de riego.

Los laterales se componen de la instalaciéon de la manguera de polietileno de
16mm, los cuales estan unidos a las salidas del mdltiple; cumplen la funcion de
conducir el agua proveniente del mdltiple hasta las unidades de riego,
(microaspersor auto compensado de 40 Lts/h), que estan distribuidas cada 5.2m
en el lateral.

=T
Ty

| _,}«'I = Microaspersor
'N«..\_‘ o -+

/\ Conector

Fig. XI. Componentes e instalacion del microaspersor.

2.8TAPONES DE LAVADO.

Los tapones de lavado estan ubicados en
todos los extremos de las distribuciones:
principal, alimentacién y mudltiple, los
cuales consta de un tapon roscado PVC
presion que se adapta al acople macho de
aluminio, que a su vez lo comunica con la
manguera proveniente de  principal,
alimentacion o multiple. Su funcién es la de
facilitar el lavado de las tuberias en cada
uno de los casos. En las terminaciones de
los laterales también se presenta una
forma de tapon de lavado, con la particion,
(dobles), de la manguera que es sostenido
por medio de un obturador PVC de %", que
en conjunto realizan la accién de tapado.

Fig. XIl. Tapon de lavado instalado en el lote Los Dindes.



3 OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO

3.1 PROGRAMACION DE RIEGO

TABLA N°1 Programacion de Riego.

- EI\T'II'ERS,IAOD’X UNIDADES [ o CTAOUTDA'?‘_L TIEMPO DE RIEGO
TURNO | SECTOR DEPRolERGO UNIDADES EN LAS ESTAPAS DE
DERIEGO | (P.S..) SecTor | PERIEGO [ GP.M. CULTIVO (Hr)
INICIAL | MEDIA |ADULTA
1 S.1 28 175 175 30,9
2 S.2 30 204 204 36,0
3 S.3 30 200 200 35,3
4 S.4 30 150 150 26,5
5 S.5 25 140 140 24,7
6 S.6 28 140 140 24,7
7 S.7 24 100 100 17,6
8 S.8 27 110 110 19,4
9 S.9 30 125 125 22,0
10 S.10 30 125 125 22,0 4Hrs | 4Hrs | 5Hrs
11 S.11 25 235 235 41,4 10min | 57min | 39min
12 S.12 30 140 140 24,7
13 S.13 30 140 140 24,7
14 S.14 30 142 142 25,0
15 S.15 30 141 141 24,9
16 S.16 30 140 140 24,7
17 S.17 30 140 140 24,7
18 S.18 30 140 140 24,7
19 S.19 30 142 142 25,0
20 S.20 30 250 250 44,1

La tabla de programacién de riego esta calcula bajo los parametros establecidos
en los requerimientos hidricos para el cultivo de cacao con sombrio en platano y
con una frecuencia de riego para cada 3 dias




3.2 PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE RIEGO.

El sistema de riego instalado en el lote Los Dindes, con 7.6 has, est& dividido en
20 sectores de riego, con un caudal de disefio de 3L/ seg. Para una buena puesta
en funcionamiento y optimizacién de un sistema de riego hay que tener en cuenta
que:

X/
L X4

X/
L X4

La nomenclatura y distribucion de las valvulas mencionadas en este manual
corresponden y se complementa con el plano de instalaciones del lote Los
Dindes.(Ver Anexo P. plano 1-5).

La bocatoma permanecer en perfecto estado, libre de objetos extrafios, un
grado de turbidez bajo y cerciorarse de que el nivel de agua sea Gptimo para su
captacion. Para que el agua inicie el recorrido por la linea de abastecimiento al
lote hay que abrir la Valvula (V-1B).

linea de abastecimiento cuenta con 3 valvulas de control, (V-1A, V-2A, V-3A),
qgue deben estar abiertas para que no interfieran el paso del agua que viene de
la bocatoma; tiene 2 valvulas de lavado de tuberia, (V-1L, V.2L), las cuales
deben permanecer cerradas y Unicamente se abriran en el caso de realizar un
lavado de la tuberia de abastecimiento.

En la unidad de filtrado, (ver plano 1-5 detalle “D-1" anexo P.), hay que tener en
cuenta que las instalaciones estén en perfecto estado, secas, y presenten un
aspecto funcional, ademas de revisar la presién que marca el manémetro en la
entrada de unidad de filtrado que debe estar marcando una presion entre 104
PSI,, ya que este sirve de referencia para saber si la linea de conduccion esta
en buenas condiciones; si se aprecia un valor anormal quiere decir que hay
algun dafio en la linea de conduccién o taponamiento en el desarenador o
bocatoma.

Si la presién en la unidad de filtrado es la normal, por debajo de 104 PSI, se
recomienda realizar el aforo del caudal de llegada y un lavado al filtro de arena
antes de empezar a regar, realizando el procedimiento hidraulico correcto, que
se representa en la Fig. N. XIl. Como también en un tiempo recomendado de
funcionamiento del riego, (1 a 2 horas).
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fig. N. X111 Recorrido del agua de un retro lavado en la unidad de filtrado.

Para un retro lavado normal se deben operar todas las véalvulas de forma
cuidadosa, acompafado de movimientos suaves de forma lenta, debido a que se
manejan presiones altas y un movimiento brusco puede ocasionar algun dafio en
la tuberia. Para iniciar este procedimiento, teniendo en cuenta las
recomendaciones anteriores, se abre las valvulas V. N° 2 y V. N° 3 mientras que
las que las V. N° 1 y V. N° 4 permanecen cerradas para que el agua realice el
recorrido representado en la fig. N. 1 Recorrido del agua de un retro lavado.

% Siempre hay que cerciorarse de que todas las valvulas de control de presion y
de distribucién de los sectores estén cerradas, como también hacer la revision a
todos los tapones de lavado.

¢+ Abrir Unicamente las valvulas necesarias, para el correcto funcionamiento del
sector de riego a beneficiar, o el lavado de la tuberia, (principal, alimentacion,
multiple y lateral), para evitar la descompensacion de caudal en el sistema por
fugas de agua.

% En el uso de la unidad de filtrado (U.F.), ((Ver Anexo P. plano 1-5 “D-1"), hay
gue tener en cuenta el manejo de las valvulas como se hizo hincapié en el retro
lavado, para garantizar un éxito de esta labor. Se abre las valvulas V. N° 4y V.
N° 1, mientras que las V. N° 2 y V. N° 3 permanecen cerradas para que el



agua realice el recorrido representado en la Fig. N. X1V Recorrido del agua por
la unidad de filtrado. (filtro de Arena).
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De entrada

V.N°1

| ] [ =] ]
&

Mandémetro de salida '
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V.N° 4 V. N° 3

fig. N. X1V Recorrido del agua por la unidad de filtrado.

+« Para comenzar una jornada de riego es importante realizar un lavado de las
tuberias principal, alimentacion, principal y laterales, debido a que en el periodo
gue no ha estado en uso pueden haber ingresado al sistema insectos y por
ende particulas que pueden causar taponamientos en el sistema de tuberias.

% El sistema de riego por microaspersion esta disefiado para funcionar en un
rango de presiones de (15 a 30) PSI. Por lo tanto en la puesta en
funcionamiento de un sector de riego hay que calibrar la presion de entrada,
con el mandémetro portatil que tiene la funcion de cuantificar el valor de la
presion, en ese sitio, ajustando la presion haciendo en ejercicio de abrir o cerrar
la valvula de entrada en el sector a beneficiar dentro del rango permitido en el
disefio. Una consideracion adicional puede ser, si las presiones son muy
elevadas debido a la ganancia de la misma por razones de topografia se puede
abrir un sector adicional pero conservando las caracteristicas para el buen
funcionamiento del sistema.



3.3 OPERACION DE VALVULAS.

En el funcionamiento de cualquiera de los sectores, (S.1, S.2,..., S.19, S20), hay
gue tener en cuenta las recomendaciones antes mencionadas, acompafados de
un buen manejo de la unidad de filtrado y de todos sus demas componentes.
Antes de poner en funcionamiento cualquiera de los sectores, se acopla el
manometro portatil en el sector a regar, que tiene la funciéon de medir la presion en
ese punto, luego pone en marcha la (U.F.) que demarca la entrada de agua al
sistema, como se describe en la Fig. N. X1V; dependiendo del valor que marque el
manometro estando en marcha el sistema de riego, con la valvula de control de
presion y caudal de este sector, se regula hasta el valor ideal que esta de los 20 a
30 PSI.

En la operacion de las valvulas segun el sector de riego a beneficiar hay que hacer
una buena preparacion del sistema; se debe abrir inicamente la valvula del sector
a regar y cerciorarse de que las valvulas de los otros sectores estén cerradas
como se describe a continuacion:

TABLA. N°2 Operacion de Valvulas Segun Turno y Sector de Riego a

Beneficiar.
Turno Sector de (U.F)
de ri riego a Detalle Vélvulas abiertas Vélvulas cerradas
€Ne9o | peneficiar (D-1)
Sectores :(V-b, V-c, V-d, V-e, V-, V-g, V-
h, V-i, V-j, V-k, V-, V-m, V-n, V-fi, V-0-, V-
1 S.1 Abierto V-a p, V-q, V-r, V-s). Camara de quiebre: V-
1c, V-2c.
Control: V-1a, V2a.
Cambio n.1
Sectores :(V-a, V-c, V-d, V-e, V-, V-g, V-
h, V-i, V-j, V-k, V-, V-m, V-n, V-fi, V-0-, V-
2 S.2 Abierto V-b p, V-q, V-r, V-s). Camara de quiebre: V-
1c, V-2c.
Control: V-1a, V2a.
Cambio n.2
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-e, V-f, V-g, V-
h, V-i, V-, V-k, V-I, V-m, V-n, V-ii, V-0-, V-
3 S.3 Abierto V-c p, V-q, V-r, V-s). Camara de quiebre: V-
1c, V-2c.
Control: V-1a, V2a.
Cambio n.3
Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-e, V-, V-g, V-
h, V-i, V-j, V-k, V-, V-m, V-n, V-fi, V-0-, V-
4 S.4 Abierto V-d p, V-q, V-r, V-s). Camara de quiebre: V-
1c, V-2c.
Control: V-1a, V2a.

Cambio n.4




Turno Se_ctor de (U.F) ) _ )
de riego riego a Detalle Vélvulas abiertas Valvulas cerradas
beneficiar (D-1)
Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-, V-g, V-
. V-e h, V-i, V-, V-k, V-I, V-m, V-n, V-ii, V-0-, V-
5 S5 Abierto V-la p, V-q, V-r, V-s). Camara de quiebre: V-
1c, V-2c. Control: V2a.
Cambio n.5
Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-g, V-
V-f h, V-i, V-j, V-k, V-, V-m, V-n, V-fi, V-0-, V-
6 S.6 Abierto V-la p, V-q, V-r, V-s). Camara de quiebre: V-
1c, V-2c.
Control: V2a.
Cambio n.6
Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-
V- h, V-i, V-j, V-k, V-, V-m, V-n, V-fi, V-0-, V-
7 S.7 Abierto V-1ga p, V-q, V-r, V-s). Camara de quiebre: V-
1c, V-2c.
Control: V2a.
Cambio n.7
Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-
V-h g, V-i, V-j, V-k, V-I, V-m, V-n, V-, V-0-, V-
8 S.8 Abierto V-1a p, V-q, V-r, V-s). Camara de quiebre: V-
1c, V-2c.
Control: V2a.
Cambio n.8
Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-
Vei g, V-h, V-j, V-k, V-, V-m, V-n, V-fi, V-0-,
9 S.9 Abierto V-la V-p, V-q, V-r, V-s). Camara de quiebre: V-
1c, V-2c.
Control: V2a.
Cambio n.9
Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-
Vei g, V-h, V-i, V-k, V-, V-m, V-n, V-fi, V-0-,
10 S.10 Abierto V-1Ja V-p, V-q, V-r, V-s). Camara de quiebre: V-
1c, V-2c.
Control: V2a.
Cambio n.10
Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-
Vok g, V-h, V-i, V-j, V-, V-m, V-n, V-, V-0-, V-
11 S.11 Abierto V-1a p, V-q, V-r, V-s). Camara de quiebre: V-
1c, V-2c.
Control: V2a.
Cambio n.11
Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-
Vel g, V-h, V-i, V-, V-k, V-m, V-n, V-ii, V-0-,
12 S.12 Abierto V-la V-p, V-q, V-r, V-s). Camara de quiebre: V-

1c, V-2c.
Control: V2a.

Cambio n.12




Turno Se_ctor de (U.F) ) _ )
de riego riego a Detalle Valvulas abiertas Valvulas cerradas
beneficiar (D-1)
Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-
v-m g, V-h, V-i, V-j, V-k, V-I, V-n, V-, V-0-, V-
13 S.13 Abierto p, V-q, V-r, V-s). Camara de quiebre: V-
V-la
1c, V-2c.
Control: V2a.
Cambio n.13
Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-
_ ven g, V-h, V-, V+j, V-k, V-I, V-m, V-f, V-o0-, V-
14 S.14 Abierto V-la p, V-q, V-r, V-s). Camara de quiebre: V-
1c, V-2c.
Control: V2a.
Cambio n.14
V-A Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-
. Céamara de quiebre: | g, V-h, V-i, V-, V-k, V-I, V-m, V-n, V-0-, V-
15 S.15 Abierto V-1c, V-2c. D, V-, V-1, V-S).
Control: V2a. Control: Vla.
Cambio n.15
V-0 Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-, V-
. Camara de quiebre: | g, V-h, V-i, V+j, V-k, V-I, V-m, V-n, V-fi-, V-
16 S.16 Abierto V-1c, V-2¢. D, V-0, V-, V-5),
Control: V2a. Control: Vla.
Cambio n.16
V-p Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-
. Camara de quiebre: | g, V-h, V-i, V+j, V-k, V-I, V-m, V-n, V-fi-, V-
17 S.17 Abierto V-1c, V-2c. 0. V-q, V-1, V-S).
Control: V2a. Control: Via.
Cambio n.17
V-q Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-, V-
. Céamara de quiebre: | g, V-h, V-i, V-, V-k, V-I, V-m, V-n, V-f-, V-
18 S.18 Abierto v-1c, V-2c. 0. V-p, V-1, V-s).
Control: V2a. Control: Vla.
Cambio n.18
V-r Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-
. Camara de quiebre: , V-h, V-i, V-, V-k, V-l, V-m, V-n, V-ii-, V-
19 S.19 Abierto Vote, V.20, g’ Vo, Vg, vJ-s).
Control: V2a. Control: Vla.
Cambio n.19
V-s Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-d, V-e, V-, V-
. Camara de quiebre: , V-h, V-i, V-, V-k, V-I, V-m, V-n, V-ii-, V-
20 S.20 Abierto V.16, V.20, g’ VoL Vg, VJ-r).
Control: V2a. Control: Vla.

Terminacion de riego

Al realizar cambios, (pasar a un nuevo sector), es necesario en primera instancia
abrir el sector que quiere regar y después cerrar el que estaba regando y asi
sucesivamente hasta el final de la jornada.




Para el lavado de la manguera mdultiple de cada sector de riego, se efectua el
mismo procedimiento descrito en la tabla N. XIV, adicionando la apertura del
lavado, desenroscando el tapdn que se encuentra en todas las terminaciones del
multiple y se deja pasar liboremente el agua por algunos minutos hasta que la
misma presente una buena apariencia.

Al terminar la jornada de riego; el operario debe cerrar las valvulas de la (U.F.)
realizar un retro lavado y disponerse a cerrar el Ultimo sector que tenia
funcionando.

4 MANTENIMIENTO DE OBRAS, EQUIPOS Y MATERIALES DE RIEGO.

En un proyecto de riego es de suma importancia el buen estado de todos sus
componentes, para un éxito en todas sus labores y una alta eficiencia del sistema
en el producto final, de garantizar al cultivo establecido el agua necesaria para su
desarrollo y producciéon; por tanto es preciso un buen mantenimiento y la
realizacion del mismo peridédicamente.

¢ El sistema nunca de ser operado por una persona que no haya tenido una
capacitacion adecuada en el manejo del sistema de riego.

% Es importante el monitoreo constante de la bocatoma, para asegurar que el
abastecimiento del agua sea uniforme, evitando flujos de agua interrumpidos a
causa de taponamientos.

+ Las lineas de abastecimiento, principal, alimentacion, multiple y laterales, tienen
que estar debidamente enterradas para evitar dafios provocados por la
exposicion de los materiales largo tiempo a la intemperie y asegurarse que no
hayan escapes de agua en cada una de sus trayectorias.

+ Las obras que componen el sistema de riego, bocatoma, unidad de filtrado,
montajes de reparto, deben permanecer limpios, secos, sin invasiones de
arvenses, (malezas) y con proteccion para que no estén expuestos a la
intemperie.

< Al realizar las labores de cultivo como limpias, plateo, etc. Alrededor de las
unidades de riego y demas componentes del sistema, es necesario que estas
labores se realicen manualmente para evitar dafios por la utilizacion de
instrumentos agricolas o ser realizadas con el mayor cuidado posible.

* Una vez al mes de no uso del sistema de riego, se recomienda realizar un
lavado de todas las lineas, de abastecimiento, principal, alimentacion, multiple y
laterales, para garantizar el libre recorrido del agua de riego e impedir los
molestos taponamientos de las tuberias.



% Una vez por afio de utilizacion del filtro, se recomienda hacer un lavado al
material de filtrado, (arena y grava), contenidos dentro del filtro, ya que estos
son susceptibles a colmatacién por las impurezas que contiene el agua y que
no son evacuadas al realizar el retro lavado. Este lavado consta de abrir la tapa
del filtro y extraer los materiales que ayudan al filtrado, (arena y grava),
separarlos con una zaranda y lavarlos con agua, para luego volverlos a
introducir en el filtro en la misma disposicion en que se encontraron. (en la parte
inferior del filtro se ubica la grava y encima de esta el arena).

+ Cuando ocurran taponamientos en las unidades de riego, (goteros), no hay que
tratar de destaparlos introduciendo objetos extrafios ya que la salida vienen
calibrada para una descarga determinada y al hacer fuerza con un objeto
extrafio puede causar una malformacion y posterior dafio del emisor. Para este
tipo de casos la solucion es la de hacer pasar por la conduccion de agua un
guimico, especial, que tiene la propiedad de solubilizar los objetos causa del
taponamiento y poder destaparlos. “Para la limpieza de incrustaciones de
carbonatos se puede inyectar acido nitrico, fosférico, sulfarico o clorhidrico.
Alcanzando un pH de 2 al final de los laterales de riego. Para alcanzar este PH
en el agua, pueden utilizarse 6 litros del acido por cada metro cubico de agua
que entre en las tuberias mientras dura la limpieza.*®

“ En caso de dafios graves, hay que detener todas las labores de riego y por

consiguiente comunicarse con el técnico instalador de la zona o directamente a

empresa Ing. De Riegos y obras Civiles Ltda., para evaluar el dafio, recibir

accesoria y gestionar una pronta solucion al problema.

' http://www.agrocabildo.com/publica/Publicaciones/otro_104_T_limpieza.pdf
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INTRODUCCION

En la actualidad es de suma importancia la implementacion de nuevas practicas
agricolas en nuestros cultivos, como lo son los proyectos de irrigacion que
contribuyen con el mejoramiento de las formas de produccién, plantaciones sanas
con un buen desarrollo, control de plagas, malezas, rendimientos altos y por ende
contribuye al progreso y mejoramiento de la calidad de vida personal o colectivo
de los beneficiados.

Por tanto la ejecucion de proyectos de este tipo, como el riego localizado por
goteo, el cual se caracteriza por ser un sistema a presion y de beneficio directo a
las plantas con un grado de complejidad en sus instalaciones; cuenta con unas
caracteristicas especiales de operacion y mantenimiento que se describiran en
este manual, que pretende ilustrar y capacitar a las personas que estén
relacionadas con esta modalidad de riego, tengan una idea de los distintos
procesos y puedan identificar las diferentes partes que componen el sistema,
como también de la correcta forma de operacion y mantenimiento de todos sus
elementos.

1 GENERALIDADES
1.1 LOCALIZACION
Predio: La victoria
Vereda: Bajo Retiro.
Municipio: La Plata.
Departamento: Huila. Colombia.
Extension: 6 has.
Numero de usuarios beneficiados: 2
Cultivo: Cacao con sombrio en Platano.
Forma de siembra: Tres bolillos, triangulo, cada 3 metros.
Sistema de Riego: microaspersion.
Fuente de abastecimiento: Quebrada.

Caudal de disefio: 2 Lts/seg.



1.2 MATERIALES SUMINISTRADOS E INSTALADOS.

DESCRIPCION CANTIDAD
Linea de abastecimiento: manguera polietileno de 3" con uniones y accesorios en 244 5 mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial ’
Linea de abastecimiento: manguera polietileno de 2" con uniones y accesorios en 721.9 mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial '
Manguera principal: manguera polietileno de 1 1/2” con uniones y accesorios en 1150 mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera de alimentacion: manguera polietleno de 1 %" con uniones y
i - N : 300 mts
accesorios en aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera de multiple: manguera polietileno de 1 »" con uniones y accesorios en
> o : 1059 mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera laterales: manguera polietileno de 16mm unida con conectores de
Y 12446 mts
polietileno de 16mm
Unidades de riego: microaspersor auto compensado con dispositivo anti insectos 2634
de 40 L/hr. importado unidades
Valvulas PVC de 1 1/2" para control de 9
Distribucion del sistema: en sectores | presion y caudal
de riego independientes, en tuberia y | Valvulas PVC de control de presion y
accesorios PVC presion y aluminio. caudal de 1 %"y Galapagos de 1 %" 17
para la toma de presion
Tapones de lavado: ubicados en los | Tapon PVC de 1 %" con accesorios en
finales de las conducciones principales - 18
o aluminio.
y multiples.
Unidad de filtrado: Montaje realizado | filtro de arena de 75 GPM 2
con tuberia y accesorios de presion | Valvulas de 2" PVC 9
PVC de 3" Mandmetro de 100psi 4
Control de presion para los sectores de riego: manometro de 100psi con glicerina 1

1.3 SISTEMA DE RIEGO INSTALADO

Este sistema de riego localizado por Microaspersion ademas de contar con su
caracteristica principal, el microaspersor, que lo diferencia de otros sistemas de
riego por la forma de su descarga y su efectividad en el terreno del area a
beneficiar; es una modalidad de riego localizado muy homogénea a las otras en lo
concerniente a las instalaciones dentro del lote.




1.3.1 Definicion, Componentes, Ventajas y Desventajas.

Microaspersion. Definicion. Cifuentes (1998) define la Microaspersion como:
“Aplicacién de agua artificialmente en forma puntual y localizada, para que sea
aprovechada al maximo por las plantas en su zona radicular’. Sostiene que los
componentes de un microaspersor son: Microconector, tuberia de alimentacion,
estaca-soporte y base o emisor. También definié las ventajas: Aplicacion del agua
estrictamente necesaria; ahorro de mano de obra en operacion y mantenimiento;
se adapta a cualquier tipo de topografia; contribuye a un mayor volumen y mejor
calidad en cosechas; bondades en la aplicacion de abonos a través de la
fertirrigacion; contribuye al control de malezas, enfermedades y heladas; no
produce erosién y trabaja a bajas presiones con descargas y diametros hiumedos
ideales. Contempla como desventajas los altos costos de instalacion; altos costos
de repuestos para operacion y mantenimiento; exigente en el disefio ideal para
evitar deterioro de equipos y atraso en cosechas; sufre ataques constantes de
roedores, hormigas, insectos y otros; exigente al filtrado por ser susceptible al
taponamiento.?°

2 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE RIEGO.
SECTOR DE RIEGO

e | 999

FILTRO DE ARENA

LINEA DE ‘ PRINCIPAL
ABASTECIMIENTO

CAPTACION
ALIMENTACION

Fig. I. Esquema de la distribucién y componentes del sistema de riego en
general.

2.1. CAPTACION

La captacion se realiza con una toma transversal al flujo del agua, construida y
aportada por el usuario al proyecto, que consta del acomodamiento de una serie
rocas apifiadas y sacos de fibra llenos de tierra, unas sobre otras, impidiendo el
paso normal del agua y por consiguiente represandola; en la parte inferior del
arrume se sitla una manguera de polietilieno de 1 %2",que realiza la funcion de
captar el agua necesaria del afluente y conducirla a la linea de abastecimiento al
lote.

? CIFUENTES, Perdomo Miguel German. Memorias de riego localizado. Neiva: Universidad Surcolombiana, 1998



2.2 CONDUCCION DE ABASTECIMIENTO AL LOTE.

La linea de conduccién de abastecimiento estda compuesta por la instalacién de
manguera de polietileno de 3", que hace el recorrido de 244.4 mts, desde la
bocatoma hasta un tanque de almacenamiento, del cual sale una manguera de 2”
que hace el recorrido de 721.9 mts que conduce el agua captada hacia el filtro de
arena con una diferencia de altura de 75.38m. Instalacion realizada con uniones
en aluminio, y abrazaderas tipo industrial. La otra fuente de abastecimiento es
proporcionada por el minidistrito de riego el salado que se conecta al sistema en la
parte baja del lote.

..

Fig. I1. Linea de abastecimiento al lote La Victoria.

2.3 UNIDAD DE FILTRADO.

La unidad de filtrado esta compuesta por dos filtros de arena de 75 GPM,
ubicados, uno en la cabecera del lote que recibe el agua proveniente le la
gquebrada la cafada y el otro en la parte baja del lote que recibe el agua del
minidistrito de riego el salado. Montaje realizado con accesorios en aluminio, PVC,
tuberia PVC presion de 2” RDE 26 y valvulas PVC Presion De 27, el cual cumple
una de las funciones mas importantes en un sistema de riego localizado, haciendo
la labor de filtrado para todas las particulas extrafias, (arena, hojas, limos etc.),
que lleguen a la unidad y mejorar la calidad del agua captada reteniendo
particulas de didmetro mayor a 0,7 mm segun manual técnico del fabricante. (Ver
Anexo L.)



Fig. I11. Descripcion de los filtros de arena instalados en el lote La Victoria,
el de la Izquierda corresponde al instalado en la parte alta del lote y el de la
derecha instalado en la parte baja.

2.4 TUBERIA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL

La distribucién principal consta de la instalacion de manguera de polietileno de 1
1/2” , con accesorios en aluminio y abrazaderas de 1 1/2” tipo industrial, que
cumple la funcién de recibir y conducir el agua que sale de la unidad de filtrado
hacia las distribuciones de alimentacion.

¥

Fig. IV. Distribucion de la linea principal instalada en el lote La Victoria.



2.5 ALIMENTACION.

La distribucion de alimentacion consta de la instalacion de manguera de
polietileno de 2"y 1 %", con accesorios en aluminio y abrazaderas de 2"y 1 %",
tipo industrial, que cumple la funcion de recibir y conducir, en varios puntos, el
agua que viene de la principal hacia cada uno de los sectores de riego.

 LINEADE
~ ALIMENTACION

G e

Fig. V. Distribucion de la linea de alimentacion.
2.6 SECTOR DE RIEGO.

Los sectores de riego reciben el agua que viene por la distribucién de alimentacion
y estdn compuestos por un montaje de reparto en tuberia PVC de 1 12" RDE 26,
accesorios PVC y aluminio, que se acopla a la distribuciéon del mdltiple, del cual se
desprenden cada 5.20 mts un lateral, que a su vez cada 4,5 mts llevan instalado
un microaspersor, y en las terminaciones cuenta con tapones de lavado tanto en
el lateral como en el multiple. Cumple la funcion de conducir el agua hasta el sitio
final de beneficio (plantas).

2.6.1 Montaje de reparto.

El montaje de reparto o entrada, abastecimiento al sector de riego, esta
compuesto por una conexion en tuberia de PVC presién de 1 12" RDE 26, una
valvula PVC de 112", un galapago, (derivacién), de 112" con salida para la toma
de presion; unidos con accesorios en PVC y con acoples de aluminio que cumple
la funcidn de reseccion de la manguera de alimentacién y descarga al multiple.
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Fig. VI. Conexidon de Montajes de reparto instalados en el Lote La Victoria.

2.6 2 Tuberia de distribucion Mdltiple.

La distribucion del multiple consta de la instalacién de manguera de polietileno de
112", con accesorios en aluminio y abrazaderas de 1 1/2” tipo industrial, con
salidas laterales en silletas y conectores de 16mm distanciados cada 5.2 mts. Y
cumple la funcidn de recibir el agua del montaje de reparto y conducirla a los
laterales.
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Fig. VII. Conexion de Montaje de reparto y salida de la distribucion de la
manguera Lateral.




2.6.3 Laterales y unidad de riego.

Los laterales se componen de la instalacién de la manguera de polietileno de
16mm, los cuales estan unidos a las salidas del multiple; cumplen la funcién de
conducir el agua proveniente del multiple hasta las unidades de riego,
(microaspersor auto compensado de 40 Lts/h importado), que estan distribuidas
cada 4,5 mts en el lateral.
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Fig. VIII. Componentes e instalac

ion del Microaspersor.

2.7 TAPONES DE LAVADO.

Los tapones de lavado estan ubicados en
todos los extremos de las distribuciones:
principal, alimentacion y mdultiple, los cuales
constan de un tapon roscado PVC presion
gue se ajusta al acople macho de aluminio,
gque a su vez se adapta a la manguera
principal, alimentacion o mdultiple. Su
funcion es la de facilitar el lavado de las
tuberias en cada uno de los casos. En las
terminaciones de los laterales también se
presenta una forma de tapon de lavado,
con la particion, (dobles), en la terminacion
de la manguera lateral que es sostenido por
medio de un obturador PVC de %", que en
conjunto realizan la accién de tapado.




3.1 PROGRAMACION DE RIEGO

3 OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO

TABLA N°1 Programacion de Riego.

N© UNIDADES TIEMPO DE RIEGO
TURNO | SECTOR | £y | DERIEGO | yipanes | ToTaL | N LAS ESTAPAS OE
DE POR (Hr.)
RIEGO (P.S.1.) SECTOR DE RIEGO G.P.M.
INICIAL | MEDIA | ADULTA
1 S.1 35 171 171 30.1
2 S.2 30 210 210 37.0
3 S.3 25 240 240 42.3
4 S4 30 165 165 29.1
5 S5 32 192 192 33.8
6 S.6 30 152 152 26.8
7 S.7 24 190 190 33.5
8 S.8 35 125 125 22.0 atrs | amrs | shrs
9 S.9 35 129 129 22.7 10min | 57min | 39min
10 S.10 25 142 142 25.0
11 S.11 35 115 115 20.2
12 S.12 24 173 173 30.5
13 S.13 26 153 153 26.9
14 S.14 20 120 120 211
15 S.15 22 153 153 26.9
16 S.16 25 104 104 18.3
16 S.17 25 100 100 17.63

La tabla de programacién de riego esta calcula bajo los parametros establecidos
en los requerimientos hidricos para el cultivo de cacao con sombrio en platano y
con una frecuencia de riego para cada 3 dias

3.2 PUESTA EN MARCHA.
El sistema de riego instalado en el lote La Victoria, con 6 has, esta dividido en 17
sectores de riego, con un caudal de disefio de 2 L/seg. Para una buena puesta en
funcionamiento y optimizacion de un sistema de riego hay que tener en cuenta
que:




% La nomenclatura y distribucién de las valvulas mencionadas en este manual
corresponden y se complementa con el plano de instalaciones del lote. (Ver
Anexo P. plano 1-4)

% La toma de agua debe permanecer en perfecto estado, libre de objetos
extrafos, un grado de turbidez bajo y cerciorarse de que el nivel de agua sea
Optimo para su captacion, como también la disposicion de la manguera que
hace la funcion de conducir el agua hasta la linea de abastecimiento.

« En la unidad de filtrado, (ver detalle “D-1"), hay que tener en cuenta que las
instalaciones estén en perfecto estado, secas, y presenten un aspecto
funcional, ademas de revisar la presion que marca el mandmetro en la entrada
de unidad de filtrado que debe estar marcando una presion de 100 PSI, ya que
este sirve de referencia para saber si la linea de conduccion esta en buenas
condiciones; si se aprecia un valor anormal quiere decir que hay algun dafio en
la linea de conduccion o taponamiento en el desarenador o bocatoma.

% Si la presion en la unidad de filtrado es la normal, se recomienda realizar el
aforo del caudal de llegada y un lavado al filtro de arena antes de empezar a
regar, realizando el procedimiento hidraulico correcto, que se representa en la
Fig. N. XI. Como también en un tiempo recomendado de funcionamiento del
riego, (1 a 2 horas), periodo corto debido a la baja calidad de agua con que se
cuenta y a la falta de un desarenador.

I [

] a Manémetro
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' B OV.N° 1
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X1 [ [ —— [P - S —
V.N° 4 V. N°3

fig. N. XI. Recorrido del agua de un retro lavado en la unidad de filtrado.



Para un retro lavado normal se deben operar todas las valvulas de forma
cuidadosa, acompafado de movimientos suaves de forma lenta, debido a que se
manejan presiones altas y un movimiento brusco puede ocasionar algun dafo en
la tuberia. Para iniciar este procedimiento, teniendo en cuenta las
recomendaciones anteriores, se abre las valvulas V. N° 2 y V. N° 3 mientras que
las que las V. N° 1 y V. N° 4 permanecen cerradas para que el agua realice el
recorrido representado en la fig. N. XI. Recorrido del agua de un retro lavado.

% Siempre hay que cerciorarse de que todas las valvulas de control de presion y
de distribucion de los sectores estén cerradas, como también hacer la revision a
todos los tapones de lavado.

< Abrir Unicamente las valvulas necesarias, para el correcto funcionamiento del
sector de riego a beneficiar, o el lavado de la tuberia, (principal, alimentacion,
multiple y lateral), para evitar la descompensacion de caudal en el sistema por
fugas de agua.

« Eneluso de launidad de filtrado (U.F.), detalle “D-1", hay que tener en cuenta
el manejo de las valvulas como se hizo hincapié en el retro lavado, para
garantizar un éxito de esta labor. Se abre las valvulas V. N° 4y V. N° 1,
mientras que las V. N° 2 y V. N° 3 permanecen cerradas para que el agua
realice el recorrido representado en la Fig. N. XII. Recorrido del agua por la
unidad de filtrado. (filtro de Arena).
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fig. N. XI1. Recorrido del agua por la unidad de filtrado.




Para comenzar una jornada de riego es importante realizar un lavado de las
tuberias principal, alimentacién, principal y laterales, debido a que en el periodo
que no ha estado en uso pueden haber ingresado al sistema insectos y por ende
particulas que pueden causar taponamientos en el sistema de tuberias.

El sistema de riego por microaspersion esta disefiado para funcionar en un rango
de presiones de (15 a 30) PSI. Por lo tanto en la puesta en funcionamiento de un
sector de riego hay que calibrar la presion de entrada, con el mandémetro portatil
que tiene la funcion de cuantificar el valor de la presion, en ese sitio, ajustando la
presion haciendo en ejercicio de abrir o cerrar la valvula de entrada en el sector a
beneficiar dentro del rango permitido en el disefio. Una consideracion adicional
puede ser, si las presiones son muy elevadas debido a la ganancia de la misma
por razones de topografia se puede abrir un sector adicional pero conservando las
caracteristicas para el buen funcionamiento del sistema.

3.3 OPERACION DE VALVULAS.

En el funcionamiento de cualquiera de los sectores, (S.1, S.2,..., S.16, S17), hay
gue tener en cuenta las recomendaciones antes mencionadas, acompafados de
un buen manejo de la unidad de filtrado y de todos sus demas componentes.
Antes de poner en funcionamiento cualquiera de los sectores, se acopla el
manometro portatil en el sector a regar, que tiene la funciéon de medir la presion en
ese punto, luego pone en marcha la (U.F.) que demarca la entrada de agua al
sistema, como se describe en la Fig. N. XlI; dependiendo del valor que marque el
manometro estando marcha el sistema de riego, con la valvula de control de
presion y caudal de este sector, se regula hasta el valor ideal que esta de los 20 a
30 PSI.

En la operacion de las valvulas segun el sector de riego a beneficiar hay que hacer
una buena preparacion del sistema; se debe abrir tnicamente la valvula del sector
a regar y cerciorarse de que las valvulas de los otros sectores estén cerradas
como se describe en la tabla N. 2.



TABLA. N°2 Operacion de Valvulas Segun Turno y Sector de Riego a

Beneficiar.

Turno Se_ctor de (U.F.) ) _ )
de riego riego a Detalle Vélvulas abiertas Vélvulas cerradas
beneficiar (D-1)
Sectores :(V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-g, V-h,
1 S.1 Abierto V-a V-i, V+j, V-k, V-I, V-m, V-n, V-fi, V-0, V-p)
Control: V-A, V-B
Cambio n.1
Sectores :(V-a, V-c, V-d, V-e, V-f, V-g, V-h,
2 S.2 Abierto V-b V-i, V+j, V-k, V-I, V-m, V-n, V-fi, V-0, V-p).
Control: V-A, V-B
Cambio n.2
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-e, V-, V-g, V-h,
3 S.3 Abierto V-c V-i, V-, V-k, V-, V-m, V-n, V-1, V-0, V-p).
Control: V-A, V-B
Cambio n.3
Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-e, V-f, V-g, V-h,
4 S.4 Abierto V-d V-i, V-, V-k, V-, V-m, V-n, V-1, V-0, V-p).
Control: V-A, V-B
Cambio n.4
Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-, V-g, V-h,
5 S.5 Abierto V-e V-i, V-, V-k, V-, V-m, V-n, V-1, V-0, V-p).
Control: V-A, V-B
Cambio n.5
Vf Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-g, V-h,
6 S.6 Abierto . V-i, V+j, V-k, V-I, V-m, V-n, V-fi, V-0, V-p).
Control: V-A .
Control: V-B
Cambio n.6
V- Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-h,
7 S7 Abierto 9 V-i, V-, V=K, V-, V-m, V-n, V-fi, V-0, V-p).
Control: V-A .
Control: V-B.
Cambio n.7
V-h Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-g,
8 S.8 Abierto . V-i, V+j, V-k, V-I, V-m, V-n, V-fi, V-0, V-p).
Control: V-A .
Control: V-B
Cambio n.8
Vei Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
9 S.9 Abierto c . V-h, V-j, V-k, V-I, V-m, V-n, V-f, V-0, V-p).
ontrol: V-A ’
Control: V-B
Cambio n.9
Vei Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
10 S.10 Abierto J_ V-h, V-i, V-k, V-I, V-m, V-n, V-f, V-0, V-p).
Control: V-A ]
Control: V-B
Cambio n.10
V-k Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
11 S.11 Abierto c ) V-h, V-i, V-j, V-I, V-m, V-n, V-f, V-0, V-p).
ontrol: V-A

Control: V-B

Cambio n.11




Turno Sector de (U.F.)
de ri riego a Detalle Vélvulas abiertas Vélvulas cerradas
e riego s
beneficiar (D-1)
Vel Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-, V-g,
12 S.12 Abierto ) V-h, V-i, V-j, V-k, V-m, V-n, V-ii, V-0, V-p).
Control: V-A ]
Control: V-B
Cambio n.12
Vemn Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-g,
13 S.13 Abierto ) V-h, V-i, V+j, V-k, V-I, V-n, V-fi, V-0, V-p).
Control: V-A ]
Control: V-B
Cambio n.13
. V-n Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-, V-g,
14 S.14 ADIETtO | ool VAL VB | V-h, VAL, Ve, V-k, VA, V-m, V-, V-0, V-p).
. : Sectores :, V-fi, V-0, V-p).
14 S.14 Abierto V-n Control: V-B
Cambio n.14
. V- Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
15 S.15 ADIETIO | ool VAL VB | Veh, VAL, Ve, Vek, Ve, V-m, V-n, V-, V-p).
. -~ Sectores ( V-n, V-0, V-p).
15 S.15 Abierto V-i Control: V-B
Cambio n.15
. V-0 Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
16 S.16 ADIETIO | ool VAL VB | Veh, VAL, Ve, Vek, V-, V-m, V-n, V-, V-p).
. : Sectores :( V-n, V-i, V-p).
16 S.16 Abierto V-0 Control: V-B
Cambio n.16
V-p
. . Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-, V-g,
17 S.17 Abierto Control: V-A, V-B V-h, V-i, V-j, V-K, V-I, V-m, V-n, V-fi-, V-0).
. Sectores :( V-n, V-fi-, V-0).
17 S.17 Abierto V-p Control: V-B
Cambio n.17

s Al realizar cambios, (pasar a un nuevo sector), es necesario en primera
instancia abrir el sector que quiere regar y después cerrar el que estaba
regando y asi sucesivamente hasta el final de la jornada.

% Para el lavado de la manguera multiple de cada sector de riego, se efectiua el
mismo procedimiento descrito en la tabla N.XI, adicionando la apertura del
lavado, desenroscando el tapon que se encuentra en todas las terminaciones
del multiple y se deja pasar libremente el agua por algunos minutos hasta que
la misma presente una buena apariencia.

s Al terminar la jornada de riego; el operario debe cerrar las valvulas de la
(U.F.) realizar un retro lavado y disponerse a cerrar el Ultimo sector que tenia
funcionando.




4 MANTENIMIENTO DE OBRAS, EQUIPOS Y MATERIALES DE RIEGO.

En un proyecto de riego es de suma importancia el buen estado de todos sus
componentes, para un éxito en todas sus labores y una alta eficiencia del sistema
en el producto final, de garantizar al cultivo establecido el agua necesaria para su
desarrollo y produccién; por tanto es preciso un buen mantenimiento y la
realizacion del mismo periédicamente.
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El sistema nunca de ser operado por una persona que no haya tenido una
capacitacién adecuada en el manejo del sistema de riego.

Es importante el monitoreo constante de la bocatoma, para asegurar que el
abastecimiento del agua sea uniforme, evitando flujos de agua interrumpidos a
causa de taponamientos.

Las lineas de abastecimiento, principal, alimentacion, multiple y laterales, tienen
que estar debidamente enterradas para evitar dafios provocados por la
exposicion de los materiales largo tiempo a la intemperie y asegurarse que no
hayan escapes de agua en cada una de sus trayectorias.

Las obras que componen el sistema de riego, bocatoma, unidad de filtrado,
montajes de reparto, deben permanecer limpios, secos, sin invasiones de
arvenses, (malezas) y con proteccion para que no estén expuestos a la
intemperie.

Al realizar las labores de cultivo como limpias, plateo, etc. Alrededor de las
unidades de riego y demés componentes del sistema, es necesario que estas
labores se realicen manualmente para evitar dafios por la utilizacion de
instrumentos agricolas o ser realizadas con el mayor cuidado posible.

Una vez al mes de no uso del sistema de riego, se recomienda realizar un
lavado de todas las lineas, de abastecimiento, principal, alimentacién, multiple y
laterales, para garantizar el libre recorrido del agua de riego e impedir los
molestos taponamientos de las tuberias.

Una vez por afio de utilizaciéon del filtro, se recomienda hacer un lavado al
material de filtrado, (arena y grava), contenidos dentro del filtro, ya que estos
son susceptibles a colmataciéon por las impurezas que contiene el agua y que
no son evacuadas al realizar el retro lavado. Este lavado consta de abrir la tapa
del filtro y extraer los materiales que ayudan al filtrado, (arena y grava),
separarlos con una zaranda y lavarlos con agua, para luego volverlos a
introducir en el filtro en la misma disposicion en que se encontraron. (en la parte
inferior del filtro se ubica la grava y encima de esta el arena).



%+ Cuando ocurran taponamientos en las unidades de riego, (Microaspersores), no
hay que tratar de destaparlos introduciendo objetos extrafios ya que la salida
vienen calibrada para una descarga determinada y al hacer fuerza con un
objeto extrafio puede causar una malformacion y posterior dafio del emisor.
Para este tipo de casos la solucion es la de hacer pasar por la conduccion de
agua, un quimico, especial, que tiene la propiedad de solubilizar los objetos
causa del taponamiento y poder destaparlos. “Para la limpieza de
incrustaciones de carbonatos se puede inyectar acido nitrico, fosférico, sulfarico
o clorhidrico. Alcanzando un pH de 2 al final de los laterales de riego. Para
alcanzar este PH en el agua, pueden utilizarse 6 litros del &cido por cada metro
clbico de agua que entre en las tuberias mientras dura la limpieza.?*

En caso de dafios graves, hay que detener todas las labores de riego y por
consiguiente comunicarse con el técnico instalador de la zona o directamente a
empresa Ing. De Riegos y obras Civiles Ltda., para evaluar el dafo, recibir
accesoria y gestionar una pronta solucion al problema.

2 http:/iwww.agrocabildo.com/publica/Publicaciones/otro_104 T_limpieza.pdf
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INTRODUCCION

En la actualidad es de suma importancia la implementacion de nuevas practicas
agricolas en nuestros cultivos, como lo son los proyectos de irrigacion que
contribuyen con el mejoramiento de las formas de produccién, plantaciones sanas
con un buen desarrollo, control de plagas, malezas, rendimientos altos y por ende
contribuye al progreso y mejoramiento de la calidad de vida personal o colectivo
de los beneficiados.

Por tanto la ejecucion de proyectos de este tipo, como el riego localizado por
goteo, el cual se caracteriza por ser un sistema a presion y de beneficio directo a
las plantas con un grado de complejidad en sus instalaciones; cuenta con unas
caracteristicas especiales de operacion y mantenimiento que se describiran en
este manual, que pretende ilustrar y capacitar a las personas que estén
relacionadas con esta modalidad de riego, tengan una idea de los distintos
procesos y puedan identificar las diferentes partes que componen el sistema,
como también de la correcta forma de operacion y mantenimiento de todos sus
elementos.

1 GENERALIDADES
1.1 LOCALIZACION
Predio: Barbillas
Vereda: Carmelo.
Municipio: La Plata.
Departamento: Huila. Colombia.
Extension: 10.2 has.
Numero de usuarios beneficiados: 3
Cultivo: Cacao con sombrio en Platano.
Forma de siembra: Tres bolillos, triangulo, cada 3 metros.
Sistema de Riego: microaspersion.
Fuente de abastecimiento: Quebrada La Isla.

Caudal de disefio: 3 Lts/seg.



1.2 MATERIALES SUMINISTRADOS E INSTALADOS.

DESCRIPCION CANTIDAD
Linea de abastecimiento: manguera polietileno de 3" con uniones y accesorios en 650.9 mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial ’
Manguera principal: manguera polietileno de 3" con uniones y accesorios en 675 mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera principal: manguera polietieno de 2" con uniones y accesorios en 150 mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera principal: manguera polietileno de 1 %" con uniones y accesorios en 100 mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera de alimentacion: manguera polietleno de 1 %" con uniones y 850 ms
accesorios en aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera de multiple: manguera polietileno de 1 %" con uniones y accesorios en 1550 mts
aluminio y abrazaderas tipo industrial
Manguera laterales: manguera polietileno de 16mm unida con conectores de 92143mts
polietileno de 16mm
Unidades de riego: microaspersor auto compensado con dispositivo anti insectos A467unidades
de 40 L/hr.
Vélvulas PVC 3" de control de presion y 1
Distribucion del sistema: en sectores | caudal
de riego independientes, en tuberia y | Valvulas PVC de control de presion y
accesorios PVC presion y aluminio. caudal de 1 %"y Galapagos de 1 %’ 17
para la toma de presion
Tapones de lavado: ubicados en los ;?Sr?]?nigvc de 2 con accesorios en 1
finales de las conducciones principales tap6n PVC de 1 % con accesorios en
y multiples. . ’ 22
aluminio
Unidad de filtrado: Montaje realizado | filtro de arena de 100GPM 1
con tuberia y accesorios de presion | Valvulas de 3" PVC 4
PVC de 3" Mandémetro de 100psi 2
Control de presion para los sectores de riego: mandmetro de 100psi 1

1.3 SISTEMA DE RIEGO INSTALADO

Este sistema de riego localizado por Microaspersion ademas de contar con su
caracteristica principal, el microaspersor, que lo diferencia de otros sistemas de
riego por la forma de su descarga y su efectividad en el terreno del area a
beneficiar; es una modalidad de riego localizado muy homogénea a las otras en lo
concerniente a las instalaciones dentro del lote.




1.3.1 Definicion, Componentes, Ventajas y Desventajas.

Microaspersion. Definicion. Cifuentes (1998) define la Microaspersion como:
“Aplicacion de agua artificialmente en forma puntual y localizada, para que sea
aprovechada al maximo por las plantas en su zona radicular”. Sostiene que los
componentes de un microaspersor son: Microconector, tuberia de alimentacion,
estaca-soporte y base o emisor. También definié las ventajas: Aplicacion del agua
estrictamente necesaria; ahorro de mano de obra en operacion y mantenimiento;
se adapta a cualquier tipo de topografia; contribuye a un mayor volumen y mejor
calidad en cosechas; bondades en la aplicacion de abonos a través de la
fertirrigacion; contribuye al control de malezas, enfermedades y heladas; no
produce erosion y trabaja a bajas presiones con descargas y diametros humedos
ideales. Contempla como desventajas los altos costos de instalacion; altos costos
de repuestos para operacion y mantenimiento; exigente en el disefio ideal para
evitar deterioro de equipos y atraso en cosechas; sufre ataques constantes de
roedores, hormigas, insectos y otros; exigente al filtrado por ser susceptible al
taponamiento.?

SECTOR DE RIEGO
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE RIEGO.

FILTRO DE ARENA

JESARENADOR ‘

LINEA DE ‘ PRINCIPAL
ABASTECIMIENTO

CAPTACION
ALIMENTACION

Fig. I. Esquema de la distribucién y componentes del sistema de riego en
general.

2.1. CAPTACION

La captacion se realiza con una toma transversal al flujo del agua, construida y
aportada por el usuario al proyecto, que consta del acomodamiento de una serie
rocas apifiadas en forma de gavion, unas sobre otras, impidiendo el paso normal
del agua y por consiguiente represandola; en la parte inferior del arrume se sitla
una manguera de polietileno de 4” que realiza la funcion de captar el agua
necesaria del afluente al desarenador, con una longitud de 12m.

DESARENADOR: Consta de una construccién en concreto, la cual tiene como
funcién impedir el paso a las particulas de arena, mediante el paso del agua por
dos albercas en serie, para luego salir hacia la conduccion al lote en manguera de
3.

2 CIFUENTES, Perdomo Miguel German. Memorias de riego localizado. Neiva: Universidad Surcolombiana, 1998
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Fig. I1. Toma de agua y desarenador construidos para el predio Barbillas.

2.2 CONDUCCION DE ABASTECIMIENTO AL LOTE.

La linea de conduccion de abastecimiento estd compuesta por la instalacion de
manguera de polietileno de 3" mixta, que hace el recorrido de 650.9 mts, que
conduce el agua captada hacia el filtro de arena con una diferencia de altura de
27m. Instalacion realizada con uniones en aluminio, y abrazaderas tipo industrial.

' LINEA
“ ABASTECIM

Fig. I11. Linea de abastecimiento al lote Barbillas, instalada en manguera de
polietileno de 3.



2.3 UNIDAD DE FILTRADO.

La unidad de filtrado esta compuesta por un filtro de arena de 150 GPM, ubicado,
en la cabecera del lote que recibe el agua proveniente le la quebrada La Isla.
Montaje realizado con accesorios en aluminio, PVC, tuberia PVC presion de 3"
RDE 26 y valvulas PVC Presion De 3", el cual cumple una de las funciones mas
importantes en un sistema de riego localizado, haciendo la labor de filtrado para
todas las particulas extrafias, (arena, hojas, limos etc.), que lleguen a la unidad y
mejorar la calidad del agua captada.

FILTRO DE ARENA
VALVULA DE
RETROLAVADO

i . ]
T

o

Fig. IV. Descripcion del filtro de arena instalado en el lote Barbillas.

2.4 TUBERIA DE DISTRIBUCION
PRINCIPAL

La distribucion principal consta de la
instalacién de manguera de polietileno
de 37, con accesorios en aluminio y
abrazaderas de 3” tipo industrial, que
cumple la funcion de recibir y conducir
el agua que sale de la unidad de
filtrado hacia las distribuciones de
alimentacion.

Fig. V. Distribucion de la linea
principal.




2.5 TUBERIA DE DISTRIBUCION DE ALIMENTACION

La distribucién de alimentacion consta de la instalacion de manguera de
polietileno de 3", 2 y 1 %", con accesorios en aluminio y abrazaderas de 3", 2"y 1
¥", tipo industrial, que cumple la funcion de recibir y conducir, en varios puntos,
el agua que viene de la principal hacia cada uno de los sectores de riego.

Fig. VI.  Distribucion de la linea de alimentacion.

2.5 SECTOR DE RIEGO.

Los sectores de riego reciben el agua que viene por la distribucion de alimentacion
y estdn compuestos por un montaje de reparto en tuberia PVC de 1 12" RDE 26,
accesorios PVC y aluminio, que se acopla a la distribucion del mdltiple, del cual se
desprenden cada 5.20 mts un lateral, que a su vez cada 4,5 mts llevan instalado
un microaspersor, y en las terminaciones cuenta con tapones de lavado tanto en
el lateral como en el multiple. Cumple la funcién de conducir el agua hasta el sitio
final de beneficio (plantas).

2.5.1 Montaje de reparto

El montaje de reparto o entrada, abastecimiento al sector de riego, esta
compuesto por una conexion en tuberia de PVC presion de 1 12" RDE 26, una
valvula PVC de 112", un galapago, (derivacién), de 112" con salida para la toma
de presion; unidos con accesorios en PVC y con acoples de aluminio que cumple
la funcién de reseccion de la manguera de alimentacion y descarga al multiple.
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Fig. VII. Conexion de Montaje de reparto.

2.5.2 Tuberia de distribucion Mdltiple.

La distribucion del multiple consta de la instalacion de manguera de polietileno de
112" mixta (original y reciclado) con accesorios en aluminio y abrazaderas de 1
172" tipo industrial, con salidas laterales en silletas y conectores de 16mm
distanciados cada 5.2 mts . Cumple la funcién de recibir el agua del montaje de

'r.'l

Fig. VIII. Conexion de Montaje de reparto y salida de la distribucion de la
manguera Lateral.



2.5.3 Laterales y unidad de riego.

Los laterales se componen de la instalacion de la manguera de polietileno de 16
mm mixto, (original y reciclado), los cuales estan unidos a las salidas del multiple;
cumplen la funcién de conducir el agua proveniente del maltiple hasta las unidades
de riego, (microaspersor auto compensado de 40 Lts/h importado), que estan
distribuidas cada 4,5 mts en el lateral.
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2.6 TAPONES DE LAVADO.

Los tapones de lavado estdn ubicados en
todos los extremos de las distribuciones:
principal, alimentacion y multiple, los cuales
constan de un tapon roscado PVC presion
gque se ajusta al acople macho de aluminio,
que a su vez se adapta a la manguera
principal, alimentacion o mdaltiple. Su funcién
es la de facilitar el lavado de las tuberias en
cada uno de los casos. En las terminaciones
de los laterales también se presenta una
forma de tapon de lavado, con la particion,
(dobles), en la terminacion de la manguera
lateral que es sostenido por medio de un
obturador PVC de %", que en conjunto
realizan la accion de tapado.

Fig. X. Tapone de lavado.



3 OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO

3.1 PROGRAMACION DE RIEGO

TABLA N°1 Programacion de Riego.

Ne UNIDADES TIEMPO DE RIEGO

TURNO | SECTOR ;?FTEFE%\A DE RIEGO LEJ)I\ET%TIAS)(';EOS CT:OUJ[%,T'L EN LAS ESTA(I:?? DE CULTIVO
RIEGO S1) | sector P-M.

INICIAL | MEDIA | ADULTA
1 S.1 35 245 245 37,8
2 S.2 30 230 230 30,4
3 S.3 25 240 240 26,5
4 S4 30 260 260 34,4
5 S5 32 266 266 37,5
6 S.6 30 268 268 35,4
7 S.7 24 270 270 28,6

8 S.8 35 240 240 37,0 4H 4H 5H

9 S.9 35 255 255 39,4 10rr:}sn 57rr:;sn 39rr:;sn
10 S.10 25 268 268 29,5
11 S.11 35 255 255 39,4
12 S.12 24 270 270 28,6
13 S.13 26 255 255 29,2
14 S.14 20 256 256 22,6
15 S.15 22 245 245 23,8
16 S.16 25 246 246 27,1
17 S.17 25 234 234 25,8

La tabla de programacion de riego esta calcula bajo los parametros establecidos
en los requerimientos hidricos para el cultivo de cacao con sombrio en platano y

con una frecuencia de riego para cada 3 dias.

3.2 PUESTA EN MARCHA.

El sistema de riego instalado en el lote BARBILLAS, con 10.2 has, esta dividido en
20 sectores de riego, con un caudal de disefio de 3 L/seg. Para una buena puesta
en funcionamiento y optimizacién de un sistema de riego hay que tener en cuenta
que:




% La nomenclatura y distribucién de las valvulas mencionadas en este manual
corresponden y se complementa con el plano de instalaciones del lote. (Ver
Anexo P. plano 1-7).

% La toma de agua permanecer en perfecto estado, libre de objetos extrafios, un
grado de turbidez bajo y cerciorarse de que el nivel de agua sea 6ptimo para su
captacion, como también la disposicion de la manguera que hace la funcién de
conducir el agua hasta la linea de abastecimiento.

« En la unidad de filtrado, (ver plano 1-7 detalle “D-1"), hay que tener en cuenta
que las instalaciones estén en perfecto estado, secas, y presenten un aspecto
funcional, ademas de revisar la presion que marca el mandmetro en la entrada
de unidad de filtrado que debe estar marcando una presion de 38.4 PSI, ya que
este sirve de referencia para saber si la linea de conduccion esta en buenas
condiciones; si se aprecia un valor anormal quiere decir que hay algun dafio en
la linea de conduccion o taponamiento en el desarenador o bocatoma.

¢ Sila presion en la unidad de filtrado es la normal por debajo de los 38.4 PSI, se
recomienda realizar el aforo del caudal de llegada y un lavado al filtro de arena
antes de empezar a regar, realizando el procedimiento hidraulico correcto, que
se representa en la Fig. N° XI. Como también en un tiempo recomendado de
funcionamiento del riego, (1 a 2 horas), periodo corto debido a la baja calidad
de agua con que se cuenta y a la falta de un desarenador.

I [

] a Manémetro

o De entrada

Filtro de Arena V. N°2
Retro lavado B
' M OV.N° 1
1
, . ' Entrada de
Mandémetro de salida i Adua
r na | | — e T . e——| —~ —

V.N° 4 V.N°3
fig. N. XI Recorrido del agua de un retro lavado en la unidad de filtrado.



Para un retro lavado normal se deben operar todas las valvulas de forma
cuidadosa, acompafado de movimientos suaves de forma lenta, debido a que se
manejan presiones altas y un movimiento brusco puede ocasionar algun dafo en
la tuberia. Para iniciar este procedimiento, teniendo en cuenta las
recomendaciones anteriores, se abre las valvulas V. N° 2 y V. N° 3 mientras que
las que las V. N° 1 y V. N° 4 permanecen cerradas para que el agua realice el
recorrido representado en la fig. N. 1 Recorrido del agua de un retro lavado.

% Siempre hay que cerciorarse de que todas las valvulas de control de presion y
de distribucion de los sectores estén cerradas, como también hacer la revision a
todos los tapones de lavado.

< Abrir Unicamente las valvulas necesarias, para el correcto funcionamiento del
sector de riego a beneficiar, o el lavado de la tuberia, (principal, alimentacion,
multiple y lateral), para evitar la descompensacion de caudal en el sistema por
fugas de agua.

« En el uso de la unidad de filtrado (U.F.), (ver plano 1.7 detalle “D-1"), hay que
tener en cuenta el manejo de las valvulas como se hizo hincapié en el retro
lavado, para garantizar un éxito de esta labor. Se abre las valvulas V. N° 4y V.
N°3, mientras que las V. N° 2 y V. N° 3 permanecen cerradas para que el
agua realice el recorrido representado en la Fig. N. XII Recorrido del agua por
la unidad de filtrado. (filtro de Arena).
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Filtro de Arena V. N°®2

Retro lavado Manometro

De entrada

V.N°1

| ) [ =] ]
&

Manoémetro de salida

—~— [ R [ — ] | > I_I e

V.N° 4 V.N°3
fig. N. XIl Recorrido del agua por la unidad de filtrado.




Para comenzar una jornada de riego es importante realizar un lavado de las
tuberias principal, alimentacién, principal y laterales, debido a que en el periodo
qgue no ha estado en uso pueden haber ingresado al sistema insectos y por ende
particulas que pueden causar taponamientos en el sistema de tuberias.

El sistema de riego por microaspersion esta disefiado para funcionar en un rango
de presiones de (15 a 30) PSI. Por lo tanto en la puesta en funcionamiento de un
sector de riego hay que calibrar la presion de entrada, con el mandmetro portatil
que tiene la funcion de cuantificar el valor de la presion, en ese sitio, ajustando la
presion haciendo en ejercicio de abrir o cerrar la valvula de entrada en el sector a
beneficiar dentro del rango permitido en el disefio. Una consideracion adicional
puede ser, si las presiones son muy elevadas debido a la ganancia de la misma
por razones de topografia se puede abrir un sector adicional pero conservando las
caracteristicas para el buen funcionamiento del sistema.

3.3 OPERACION DE VALVULAS.

En el funcionamiento de cualquiera de los sectores, (S.1, S.2,..., S17), hay que
tener en cuenta las recomendaciones antes mencionadas, acompafados de un
buen manejo de la unidad de filtrado y de todos sus demas componentes.

Antes de poner en funcionamiento cualquiera de los sectores, se acopla el
mandmetro portatil en el sector a regar, que tiene la funcién de medir la presion en
ese punto, luego pone en marcha la (U.F.) que demarca la entrada de agua al
sistema, como se describe en la Fig. N. XlI; dependiendo del valor que marque el
manometro estando marcha el sistema de riego, con la valvula de control de
presion y caudal de este sector, se regula hasta el valor ideal que esta entre los 20
a 30 PSI.

En la operacion de las valvulas segun el sector de riego a beneficiar hay que hacer
una buena preparacion del sistema; se debe abrir Gnicamente la valvula del sector
a regar y cerciorarse de que las valvulas de los otros sectores estén cerradas
como se describe a en la tabla N.2.

TABLA. N°2 Operacioén de Valvulas Segun Turno y Sector de Riego a

Beneficiar.
Turno Sector de (U.F)
de ri riego a Detalle Vélvulas abiertas Valvulas cerradas
€Ne90 | pheneficiar (D-1)
V-a Sectores :(V-b, V-c, V-d, V-e, V-f, V-g, V-h,
1 S.1 abierto V-i, V-j, V-k, V-, V-m, V-n, V-ii, V-0, V-p)
Control: V-A
Cambio n.1
V-b Sectores :(V-a, V-c, V-d, V-e, V-f, V-g, V-h,
2 S.2 abierto V-i, V-j, V-k, V-, V-m, V-n, V-ii, V-0, V-p)
Control: V-A

Cambio n.2




Turno Sector de (U.F.)
R riego a Detalle Valvulas abiertas Valvulas cerradas
9 beneficiar (D-1)
Ve Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-e, V-, V-g, V-h,
3 S.3 abierto V-i, V-, V-k, V-I, V-m, V-n, V-fi, V-0, V-p)
Control: V-A
Cambio n.3
V-d Sectores :(V-a, V-b, V-c, V-e, V-f, V-g, V-h,
4 S.4 abierto V-i, V-, V-k, V-I, V-m, V-n, V-fi, V-0, V-p )
Control: V-A
Cambio n.4
. V-e Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-, V-g, V-h,
5 S5 abierto Control: V-A | Vi, V-j, Vok, V-, V-m, V-n, V-fi, V-0, V-p)
Cambio n.5
. V-f Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-g, V-h,
6 S-6 abierto Control: V-A | V-i, V-j, VK, V-I, V-m, V-n, V-fi, V-0, V-p)
Cambio n.6
V- Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-h,
7 S7 abierto 9 V-i, V-j, V-k, V-1, V-m, V-n, V-fi, V-0, V-p, V-
Control: V-A
p, V-q, V-r, V-s)
Cambio n.7
. V-h Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-, V-g,
8 S8 abierto Control: V-A | V-i, V-j, V-K, V-I, V-m, V-n, V-fi, V-0, V-p).
Cambio n.8
. V-i Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-, V-g,
9 S-9 abierto Control: V-A | V-h, Vj, V-k, V-I, V-m, V-n, V-fi, V-0, V-p).
Cambio n.9
. V-j Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
10 S-10 abierto Control: V-A | V-h, Vi, V-k, V-I, V-m, V-n, V-fi, V-0, V-p).
Cambio n.10
. V-k Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
11 S-11 abierto Control: V-A | V-h, Vi, V=j, V-I, V-m, V-n, V-fi, V-0, V-p).
Cambio n.11
. V-1 Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-, V-g,
12 S-12 abierto Control: V-A | V-h, Vi, Vj, Vok, V-m, V-n, V-fi, V-0, V-p).
Cambio n.12
. V-m Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
13 S.13 abierto Control: V-A | V-h, Vi, V-j, V-k, V-I, V-n, V-fi, V-0, V-p).
Cambio n.13
. V-n Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-f, V-qg,
14 S.14 abierto Control: V-A | V-h, VAi, V-j, Vok, V-1, V-m, V-, V-0, V-p).
Cambio n.14
. V-fi Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-, V-g,
15 S-15 abierto Control: V-A | Veh, Vi, V-, Vok, V-, V-m, V-n, V-fi, V-p,).
Cambio n.15
. V-0 Sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-e, V-, V-g,
16 S-16 abierto Control: V-A | V-h, V-, Vj, Vk, VI, V-m, V-n, V-, V-p).
Cambio n.16
V-p .
17 S.17 abierto Control: V-A sectores :(V-a, V-b, V-d, V-d, V-¢, V-, V-q,

V-h, V-i, V-j, V-, V-1, V-m, V-n, V-fi-, VV-0).

Culminacion del riego
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Al realizar cambios, (pasar a un nuevo sector), es necesario en primera
instancia abrir el sector que quiere regar y después cerrar el que estaba
regando y asi sucesivamente hasta el final de la jornada.

Para el lavado de la manguera multiple de cada sector de riego, se efectua el
mismo procedimiento descrito en la tabla N.2, adicionando la apertura del
lavado, desenroscando el tapén que se encuentra en todas las terminaciones
del multiple y se deja pasar libremente el agua por algunos minutos hasta que
la misma presente una buena apariencia.

Al terminar la jornada de riego; el operario debe cerrar las valvulas de la
(U.F.) realizar un retro lavado y disponerse a cerrar el Gltimo sector que tenia
funcionando.

4 MANTENIMIENTO DE OBRAS, EQUIPOS Y MATERIALES DE RIEGO.

En un proyecto de riego es de suma importancia el buen estado de todos sus

co
en
de

mponentes, para un éxito en todas sus labores y una alta eficiencia del sistema
el producto final, de garantizar al cultivo establecido el agua necesaria para su
sarrollo y produccién; por tanto es preciso un buen mantenimiento y la

realizacion del mismo periédicamente.
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El sistema nunca de ser operado por una persona que no haya tenido una
capacitacién adecuada en el manejo del sistema de riego.

Es importante el monitoreo constante de la bocatoma, para asegurar que el
abastecimiento del agua sea uniforme, evitando flujos de agua interrumpidos a
causa de taponamientos.

Las lineas de abastecimiento, principal, alimentacion, multiple y laterales, tienen
que estar debidamente enterradas para evitar dafios provocados por la
exposicion de los materiales largo tiempo a la intemperie y asegurarse que no
hayan escapes de agua en cada una de sus trayectorias.

Las obras que componen el sistema de riego, bocatoma, unidad de filtrado,
montajes de reparto, deben permanecer limpios, secos, sin invasiones de
arvenses, (malezas) y con proteccion para que no estén expuestos a la
intemperie.

Al realizar las labores de cultivo como limpias, plateo, etc. Alrededor de las
unidades de riego y demas componentes del sistema, es necesario que estas
labores se realicen manualmente para evitar dafios por la utilizacion de
instrumentos agricolas o ser realizadas con el mayor cuidado posible.
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Una vez al mes de no uso del sistema de riego, se recomienda realizar un
lavado de todas las lineas, de abastecimiento, principal, alimentacién, multiple y
laterales, para garantizar el libre recorrido del agua de riego e impedir los
molestos taponamientos de las tuberias.

Una vez por afo de utilizacion del filtro, se recomienda hacer un lavado al
material de filtrado, (arena y grava), contenidos dentro del filtro, ya que estos
son susceptibles a colmataciéon por las impurezas que contiene el agua y que
no son evacuadas al realizar el retro lavado. Este lavado consta de abrir la tapa
del filtro y extraer los materiales que ayudan al filtrado, (arena y grava),
separarlos con una zaranda y lavarlos con agua, para luego volverlos a
introducir en el filtro en la misma disposicion en que se encontraron. (en la parte
inferior del filtro se ubica la grava y encima de esta el arena).

Cuando ocurran taponamientos en las unidades de riego, (goteros), no hay que
tratar de destaparlos introduciendo objetos extrafios ya que la salida vienen
calibrada para una descarga determinada y al hacer fuerza con un objeto
extrafio puede causar una malformacion y posterior dafio del emisor. Para este
tipo de casos la solucion es la de hacer pasar por la conducciéon de agua un
quimico, especial, que tiene la propiedad de solubilizar los objetos causa del
taponamiento y poder destaparlos. “Para la limpieza de incrustaciones de
carbonatos se puede inyectar acido nitrico, fosférico, sulfarico o clorhidrico.
Alcanzando un pH de 2 al final de los laterales de riego. Para alcanzar este PH
en el agua, pueden utilizarse 6 litros del acido por cada metro cubico de agua
que entre en las tuberias mientras dura la limpieza.?®

En caso de dafios graves, hay que detener todas las labores de riego y por
consiguiente comunicarse con el técnico instalador de la zona o directamente a
empresa Ing. De Riegos y obras Civiles Ltda., para evaluar el dafo, recibir
accesoria y gestionar una pronta solucion al problema.

% http:/iwww.agrocabildo.com/publica/Publicaciones/otro_104 T_limpieza.pdf



Anexo P. Planos de instalacion de los sistemas de riego instalados en cada uno
de los predios del proyecto. Contienen (Perfil de la conducciéon de Abastecimiento,
Planta de la conduccion de Abastecimiento, predial del lote, curvas de nivel,
distribucion del sistema de riego instalad y detalles de instalacion)



