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RESUMEN

Para el manejo del recurso hidrico en la finca La Sabina (Tarqui - Huila), se disefié
un sistema de riego localizado, modalidad microaspersién y goteo, en un area de
3.2 has, con el propdsito de beneficiar los cultivos de uva y cacao con sombrio en
platano. El proyecto se disend motivado por la necesidad de implementar nuevas
practicas de riego y asi suministrar efectiva respuesta a las demandas hidricas
necesarias para el normal desarrollo en las diferentes etapas fisiolégicas de las
plantas. El sistema disenado se compone de dos modalidades de riego en
microaspersién para cacao con sombrio en platano y uno en goteo para el cultivo
de uva, en los cuales se implementara una red de tuberias para la conduccion del
fluido hasta las plantas. La seleccién del sistema para cada sembrado se
determind teniendo en cuenta las caracteristicas del suelo, tipo de cultivo,
condiciones climaticas y topograficas de la zona de estudio. Las eficiencias
técnicas del sistema se consideran altas, 95% para microaspersion y 98% para
goteo, lo cual brinda un uso optimo al recurso hidrico.

Palabras claves: Cacao, uva, riego, goteo, microaspersion.

ABSTRACT

For the handling of the hydric resource in the property La Sabina (Tarqui - Huila),
was designed a system of located irrigation, modality microaspersién and dripping,
in an area of 3.2 hectares, in order to benefit plantations of grape and cocoa with
plantain shady. The project was designs motivated by the necessities of
implementing new practices of irrigation and also provide the requested hydric
demand response for the normal development in different physiological stages of
plants. The designed system is made up of two irrigation modalities, in
microaspersién for cocoa with plantain shady and dripping for the grape plantation.
In which a network of pipes will be implemented to provide the conduction of fluid
to the plants. The selection of the irrigation system for each sown field was done
based on ground characteristics, type of plantation, climatic and topographic
conditions of the study zone. The technical efficiencies of the system are consider
high, 95% for micro aspersion and 98% for dripping, offering by this way an optimal
use to the hydric resource.

Keywords: Irrigation, grape, cocoa, dripping, microaspersion.
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INTRODUCCION

Con el paso del tiempo los recursos hidricos son cada vez mas escasos, por lo
que se hace necesaria la implementacién de nuevas técnicas para dar un mejor
aprovechamiento, buscando la sostenibilidad a este recurso biolégico. Es labor
del Ingeniero Agricola buscar soluciones inmediatas a esta problematica ya que
cuenta con los conocimientos basicos y necesarios para brindar alternativas que
conlleven a la solucion de los problemas.

El predio La Sabina ubicado en la vereda La Sabina, Municipio de Tarqui,
Departamento del Huila, cuenta con una extensién aproximada de 3,2 has en las
cuales se encuentran plantaciones de cacao con sombrio en platano, citricos,
maracuya y aguacate. El cultivo de maracuya sera remplazado por una siembra de
uva variedad Red Globe. El predio hace parte del distrito de riego El Espinal y
cuenta con una alimentacion de agua a la entrada del predio, la cual se distribuye
por parte de su propietario de forma muy empirica. De ahi se crea la necesidad de
implementar la modalidad de riego localizado (micro aspersién y goteo) de esta
forma se hacen practicos los conocimientos adquiridos en el drea de adecuacion
de suelos y agua.

Se espera realizar un diseno econémico y viable para la aplicacién del riego, este

se disefa con la asesoria del Ingeniero Miguel German Cifuentes Perdomo, y
financiado por el propietario del predio, el sefior Hernando Rojas Imbachi.

12



1. MARCO CONCEPTUAL

En pro de mejores condiciones para el sector agropecuario, el gobierno nacional
por medio del Ministerio de Agricultura incentiva a los productores agrarios a la
formulacion y presentacion de proyectos para el manejo del recurso hidrico
buscando una mayor competitividad y sostenibilidad frente a futuros retos con la
internacionalizacién de mercados.

“En concordancia con lo anterior, gracias a una iniciativa del Gobierno Nacional, el
Congreso de la Republica expidié la Ley 1133 de 2007 que cre6 el Programa
“Agro, Ingreso Seguro - AIS”, mediante el cual se pretende proteger el ingreso de
los productores ante las distorsiones derivadas de los mercados externos,
promover la productividad y la competitividad de todo el sector agropecuario
nacional, prepararlo para enfrentar el reto de la internacionalizacion de la
economia y reducir la desigualdad en el campo, a través de la implementacién de
diversos incentivos, apoyos y mecanismos, entre los cuales se encuentra la

cofinanciacién de obras de infraestructura de riego y drenaje”.

RIEGO POR GOTEO?

El riego por goteo, igualmente conocido bajo el nombre de « riego gota a gota», es
un método de irrigacién utilizado en las zonas aridas pues permite la utilizacién
Optima de agua y abonos.

El agua aplicada por este método de riego se infiltra hacia las raices de las plantas
irrigando directamente la zona de influencia de las raices a través de un sistema
de tuberias y emisores (goteros).

Esta técnica es la innovacion mas importante en agricultura desde la invencién de
los aspersores en los afos 1930.

El sistema de riego por goteo presenta las siguientes ventajas: No produce
erosion; aplicacion de agua y nutrimentos necesarios; aumenta la produccion y
calidad de cosecha; disminuye perdidas de agua por evaporacion; disminuye el
crecimiento de malezas; baja mano de obra para operacién y mantenimiento;
bajas presiones de trabajo; facil instalacién del sistema; aplicable a cualquier tipo
de topografia. Las desventajas de este sistema son: Exigente en el disefio,
operacién, mantenimiento y filtrado; ayuda a la salinizacién de los suelos; altos
costos de instalacion; sensible a dafios de hormigas, pajaros, roedores y otros.?

Programa AIS. Informacién general. Marzo 10 de 2009. Disponible en World Wide Web:
http://www.ais.gov.co/index.php?option=com_docman&task=cat view&gid=60&Itemid=141
“Riego localizado goteo. Informacion general. Marzo 10 de 2009. Disponible en World Wide Web:
www.elriego.com/informa_te/riego_agricola/riego_localizado/principios_tipos/tipos_sistemas.htm
3 CIFUENTES, Perdomo Miguel Germéan, Memorias de clase riego localizado. Neiva: Universidad
Surcolombiana, 2007
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RIEGO POR MICRO ASPERSION*

Asi se denomina a una variante del riego por aspersién, del tipo riego localizado,
pues la lluvia va dirigida a la zona de suelo cercana a la planta, ocupado por las
raices. Utiliza tubos y aspersores con el mismos disefio hidraulico que el riego por
goteo.

El sistema se basa en el riego arbol por arbol, en forma de pequena lluvia,
formando un circulo mojado en la zona ocupada por las raices.

En éste sistema de riego localizado los goteros han sido reemplazados por micro
aspersores, que se colocan en la tuberia terciaria, junto a la planta.

Los aspersores se van cambiando a medida que cambian los requerimientos de
los cultivos. Se pueden obtener areas regadas o laminas diferentes aplicadas con
el mismo equipo de tubos, el cambio se logra cambiando las boquillas de los
microaspersores.

Por lo anterior este método es muy dinamico y se puede cambiar la aplicacion de
agua en la medida de los requerimientos del cultivo sin modificar el caudal de
disefno del equipo.

El sistema de riego por micro aspersion presenta las siguientes ventajas: Se aplica
la cantidad de agua necesaria; ahorro en mano de obra operacion y
mantenimiento; adaptable a cualquier tipo de topografia; aumenta productividad y
calidad en cosechas; permite la aplicacion de abonos por medio de la
fertirrigacion; favorece al control de malezas, enfermedades y heladas; evita
problemas de erosién, trabajando a bajas presiones con diametros humedos vy
descargas ideales. Las desventajas de este tipo de riego localizado son: Costos
elevados en la instalacion, operacion y mantenimiento; disefios exigentes para
prevenir deterioro de sus equipos; vulnerable a ataques de insectos, hormigas,
roedosres y otros; exigente en el filtrado para evitar taponamiento en unidades de
riego.

El cacao es uno de los cultivos en donde el riego se maneja de manera muy
tradicional, condicionado a climas que deben poseer caracteristicas particulares
para el buen desarrollo fisiolégico y productivo de la planta; partiendo del hecho,
que el requerimiento hidrico en condiciones tradicionales para el cultivo de cacao,
depende de la cantidad de lluvia que oscila entre (1500 — 2500) mm en las zonas
bajas mas calidas, y entre (1200 — 1500) mm en zonas mas frescas o valles altos.
La distribucién mensual de la lluvia es de suma importancia, por su falta como por
su exceso. Un minimo de 100 mm en los meses mas secos es ideal para la
plantacién. Dicho hecho es significativo para el caso bajo riego.®

4 Riego localizado micro aspersion. Informacién General. Marzo 10 de 2009. Disponible en World Wide
Web: www.oni.escuelas.edu.ar/2003/ENTRE _RIOS/26/sisriego/Microasp.htm - 23k

5 CIFUENTES, Perdomo Miguel Germén, Memorias de clase riego localizado. Neiva: Universidad
Surcolombiana, 2007

¢ www.inia.gob.p/cacao/PAQUETE%20TECNOLOGIC0%20-%20CACAO.pdf
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Actualmente se siembran uvas en el Huila en los municipios de Altamira, Tarqui,
Tello y Rivera. Las pérdidas ocasionadas por las enfermedades son muy limitantes
en el cultivo de la vid, porque disminuyen el rendimiento y la calidad e incrementan
los costos de produccidn. Segun los resultados de estudios, las pérdidas pueden
llegar hasta el 70% (CENIUVA 1996). La precipitacién es ideal a menos de 800
mm por afo en épocas bien marcadas, para que se disminuya el riesgo de
enfermedades, pero es necesario contar con el riego suficiente para el crecimiento
y produccién del cultivo.’

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1GENERALIDADES

2.1.1 GENERALIDADES DEL CACAO Y EL PLATANO

Fuente, Imagenes tomadas de: http://www.fedecacao.com.co/pages/culc/beneficio.htm

CLIMAY ALTITUD

El clima propicio para el desarrollo del cacao en Colombia coincide con las
caracteristicas del piso térmico célido, que comprende la franja de tierras ubicadas
desde el nivel del mar hasta 1.200 m.s.n.m. Los principales elementos del clima a
tener en cuenta son:

» Temperatura: Entre 22°C y 30°C en promedio.

* Precipitacion: 2.500 milimetros anuales, preferiblemente bien distribuidos a
través del ano.

« Humedad relativa: Cercana del 80%

 Vientos: Zonas de vientos fuertes permanentes son inconvenientes, a no ser que
se puedan instalar barreras vivas rompe vientos a base de franjas abundantes de
arboles.

7 Manual Manejo de Post cosecha y Comercializacion del cultivo de Uva. SENA

8 Generalidades del cultivo de Cacao. Informacién General. Abril 03, 2008. [ref. de 01 enero 2008]. Disponible en World
Wide Web: http:/www.fedecacao.com.co/pages/culc/beneficio.htm
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Precipitacion®

El cacao es una planta que necesita un adecuado suministro de agua para
efectuar sus procesos metabdlicos. En términos generales, la lluvia es el factor
climatico que mas variaciones presenta durante el afo. Su distribucién varia
notablemente de una a otra region y es el factor que determina las diferencias en
el manejo del cultivo.

La precipitacién 6ptima para el cacao es de 1,600 a 2,500 mm. Distribuidos
durante todo el afio.

Precipitaciones que excedan los 2,600 mm pueden afectar la produccion del
cultivo de cacao.

Regulacion de sombra™®

El arbol de cacao en estado natural vive en asociacion biolégica con otras
especies donde crece y produce mazorcas bajo la cubierta del bosque tropical.
Por lo anterior, los especialistas han caracterizado a esta planta como muy amiga
de la sombra, lo que indica que prospera donde su follaje no estd expuesto a la
plenitud de la luz solar.

El efecto de la sombra al iniciar la plantacion no sélo es reducir la luz; si no
también el de proteger a las plantaciones de cacao del movimiento producto de
fuertes corrientes de aire que la perjudican, igual o mas que el efecto de
temperatura y luz unidas.

Fuentehttp://www.agronet.gov.co/www/docs_si2/20067181011 20_Cartilla%OsobreI%ZOel%ZOCuIti
v0%20de%20platano.pdf

? Generalidades del cultivo de Cacao. Informacion General. Mayo 10, 2008. [ref. de 10 Mayo 2008]. Disponible en World
Wide Web: http://www.devida.gob.pe/Documentacion/documentosdisponibles/Manual%20Cacao.pdf

!0 Generalidades del cultivo de Cacao. Informacion General. Mayo 10, 2008. [ref. de 10 Mayo 2008]. Disponible en World
Wide Web: http://www.devida.gob.pe/Documentacion/documentosdisponibles/Manual%20Cacao.pdf

1 Generalidades del cultivo de Platano. Informacion General. Abril 03, 2008. [ref. de 01 enero 2008]. Disponible en World
Wide Web: bedri.webcindario.com/.../P/PL/Platanera.htm
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Caracteristicas

Planta: herbacea perenne gigante, con rizoma corto y tallo aparente, que resulta
de la union de las vainas foliares, conico y de 3.5-7.5 m de altura, terminado en
una corona de hojas.

Clima: Los platanos son propios de regiones tropicales y subtropicales, y rara vez
dan buenos resultados fuera de la banda comprendida entre los 30°N y 30°S.
Algunos cultivos estan adaptados a altitudes de hasta 2.300 msnm, pero la
mayoria no prospera a mas de 600 m de altitud.

Exige un clima calido y una constante humedad en el aire. Necesita una
temperatura media de 26-27 °C, con lluvias prolongadas y regularmente
distribuidas. Estas condiciones se cumplen en la latitud 30 a 31 ¢ norte o sur y de
los 1.00 a los 2.00 m de altitud. Son preferibles las llanuras humedas préximas al
mar, resguardadas de los vientos y regables. En la cuenca del Mediterraneo es
posible su cultivo, aunque no para producir frutas selectas, en las localidades
donde la temperatura media anual oscila entre los 14 y 20 °C y donde las
temperaturas invernales no descienden por debajo de 2°C.

El crecimiento se detiene a temperaturas inferiores a 18°C. Se producen danos a
temperaturas menores de 13°C y mayores de 45°C.

El platano no es un arbol, sino una hierba perenne de gran tamano. Como las
demas especies de Musa, carece de verdadero tronco. En su lugar, posee vainas
foliares que se desarrollan formando estructuras llamadas seudotallos, similares a
fustes verticales de hasta 30 cm de didmetro basal que no son lefiosos, y alcanzan
los 7 m de altura.

Suelo: Es poco exigente en cuanto a suelo, ya que prospera igualmente en
terrenos arcillosos, calizos o siliceos con tal que sean fértiles, permeables,
profundos, ricos y bien drenados, especialmente en materias nitrogenadas.
Prefiere, sin embargo, los suelos ricos en potasio, arcillo-siliceos, calizos, o los
obtenidos por la roturacion de los bosques, susceptibles de riego en verano, pero
que no retengan agua en invierno. La platanera tiene una gran tolerancia a la
acidez del suelo, oscilando el PH entre 4.5-8.

IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA™

El platano es el cuarto cultivo mas importante del mundo, después del arroz, el
trigo y el maiz. Ademas de ser considerado un producto basico y de exportacion,
constituyendo una importante fuente de empleo e ingresos en numerosos paises
en desarrollo. Los paises latinoamericanos y del Caribe producen el grueso de los

12 Generalidades del cultivo de Platano. Informacion General. Mayo 10, 2008. [ref. de 10 de Mayo 2008]. Disponible en
World Wide Web: http://www.infoagro.com/frutas/frutas_tropicales/platano.htm
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platanos que entran en el comercio internacional, unos 10 millones de toneladas,
del total mundial de 12 millones de toneladas.

2.1.2 GENERALIDADES DE LA UVA
Descripcion del Cultivo de Uva'

1 Z 5

Fuente, Imagenes tomadas del manual Manejo de Post cosecha del cultivo de Uva. SENA

La vid es un arbusto sarmentoso, trepador, posee zarcillos opuestos a las hojas y
éstas son palminervias. Las flores hermafroditas en racimos; céaliz de 5 sépalos,
corola de 5 pétalos verdosos, soldados por el apice, al abrirse la flor se separa por
la base y caen todos juntos formando una especie de estrella. Posee también 5
estambres y 2 carpelos. El fruto es una baya conocida con el nombre de uva.
(Wilkler, 1981).

En el mundo existen aproximadamente 8.000 variedades de uvas, de las cuales
una minima parte es utilizada para fines comerciales. Las variedades pueden
clasificarse segun su color en: blancas, negras, rojas o rosadas y segun su uso en:
uvas de mesa, vinos y pasas.

Las uvas se clasifican por el color, por la variedad y por el uso. Por el color pueden
ser: negras como lIsabella, Ribier y Barlinka, rojas como Queen, Red Globe y
verdes como ltalia.

Por el uso las uvas pueden ser: Para mesa como la ltalia, la Queen, la Ribier y la
Red Globe, para jugos y pulpas como la Isabella, para vinos como la Pinot Noir,
Gewstraminer, Riesling y para pasas como la Thompson Seedless.

Altitud: El cultivo de la vid crece, se desarrolla y produce bien, desde los 900 a los
1600 metros sobre el nivel del mar, aunque dependiendo de otras condiciones
climaticas, puede adaptarse desde el nivel del mar hasta los 2100 m.s.n.m.

"> Manual Manejo de Post cosecha y Comercializacion del cultivo de Uva. SENA
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Precipitacion: Se recomienda que este factor sea menos de 800 mm por ano en
épocas bien marcadas, para que se disminuya el riesgo de enfermedades, pero es
necesario contar con el riego suficiente para el crecimiento y produccién del
cultivo.

Humedad relativa: La humedad relativa debe en general ser muy baja; pues
humedades relativas altas constituyen la mayor de las limitaciones para el cultivo,
por la susceptibilidad al ataque de enfermedades.

Vientos: Vientos fuertes pueden causar estrés por sequia, cuarteamiento del fruto
y alta incidencia de Oidium y por consiguiente, disminucion de la produccién y
deterioro de la calidad.

Suelo: Las caracteristicas fisicas del suelo determinan la aptitud de un terreno
para la vid, las ideales son: textura media, francos, con buena estructura o sueltos,
también deben ser profundos, es decir, que no deben existir limitaciones en la
penetracion de las raices, tales como: capas arcillosas compactas o capas
endurecidas, limitan el desarrollo de las raices y pueden producir encharcamientos
ocasionando pudricion de las mismas. El nivel freatico debe permanecer como
minimo a 1.5 metros de la superficie durante todo el afio y el suelo debe poseer
una buena permeabilidad.

Desde el punto de vista quimico, la fertilidad, es el segundo factor que determina
la aptitud del suelo para el cultivo de la vid. El suelo debe estar bien provisto de
materia organica con un contenido mayor del 2%, tener contenidos disponibles de
elementos mayores y menores, pues su deficiencia por pequena que sea, afecta la
produccién y la calidad por lo que se hace necesario la fertilizacion adecuada y
oportuna.

2.2UBICACION DEL PROYECTO"

El proyecto tiene lugar en el municipio de Tarqui departamento del Huila,
corresponde a la parte sur occidental, entre la ramificacién de la cordillera Central
y la margen izquierda del rio Magdalena entre la quebrada Oporapa y las de
Lagunilla, Minas y Tinco al norte. El municipio de Tarqui se encuentra a 2° 25°35™
al norte de la linea ecuatorial y a 12 27°36"" al occidente de Bogota. Tarqui tiene
una extensién de 3080 km?, temperatura media de 25 °C y una distancia a Neiva
de 150 km.

Esta poblacion se caracteriza por tener un potencial alto en la produccién agricola
y ganadera, privilegiado por su cercania al rio Magdalena. Los primeros productos
cultivados en el municipio de Tarqui fueron: café, arveja, papa, frijol, platano, yuca,
propios de la zona alta del municipio; en la parte baja fueron los productos como
trigo, arroz, cacao, cana, cebada y achira. Cuenta con gran diversidad climatica
haciendo de este un municipio con grandes proyecciones en el sector
agropecuario.

¥ ALCALDIA DE TARQUI, HUILA. Informacioén General. Marzo 10 de 2009. Disponible en World Wide
Web: http: tarqui-huila.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=mi111--&m=T - 19k
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Fig. N.1. Localizacion del Proyecto
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2.3AREA DE INFLUENCIA

El area de influencia del proyecto se da en la zona rural del corregimiento de Maito
municipio de Tarqui, junto al margen izquierdo del rio Magdalena en la vereda La
Sabina, beneficiando el predio La Sabina con una extension aproximada de 3.2
Has, propiedad del sefior Hernando Rojas Imbachi.

e

Fig. N.2. Ubicacion de la Vereda del Area de Influencia
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3.METODOLOGIA
3.1RECONOCIMIENTO DEL PROYECTO

En vista de que el predio La Sabina cuenta con un derecho de agua, otorgado por
el distrito de riego El Espinal, se crea la necesidad de implementar el sistema de
riego localizado, modalidad microaspersion y goteo para cultivos de cacao con
sombrio en platano y uva.

Se hizo el reconocimiento del area del proyecto, haciendo el recorrido por el predio
observando la topografia y dimensionando el area a beneficiar.

Fig. N.3. Predio La Sabina

3.2RECOPILACION DE INFORMACION

3.2.1SUELO

Se efectud la visita a campo y se recolectaron las cantidades de suelo necesarios
para el analisis fisico y quimico, realizados por el laboratorio de suelos LABSUS
de la Universidad Surcolombiana. (Ver Anexo 1)

3.2.2AGUA

El predio La Sabina propiedad del sefior Hernando Rojas Imbachi cuenta con un
derecho de agua aproximado de 5 I/s en la entrada del lote, derecho otorgado por
el distrito de riego El Espinal. (Ver Anexo 2)

3.2.3CLIMATOLOGIA

Se determinaron los parametros climatoldgicos que intervienen en el proceso de
Evapotranspiracion, tales como la Evaporacién mensual para establecer el uso
consumo diario y con la Precipitacion media mensual se identifico la tendencia de
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las lluvias en la zona. Estos parametros se obtuvieron en el instituto de hidrologia,
meteorologia y estudios ambientales (IDEAM), correspondiente a la estacion
2102502 Altamira y 2102004 El Viso —Elias, que son las estaciones mas cercanas
a la zona de estudio. (Ver Anexo 3)

3.2.4 CULTIVO

El clima propicio para el desarrollo del cacao en Colombia coincide con las
caracteristicas del piso térmico calido, que comprende la franja de tierras ubicadas
desde el nivel del mar hasta 1.200 m.s.n.m. Los principales elementos del clima a
tener en cuenta son:

» Temperatura: Entre 22°C y 30°C en promedio.

» Precipitacion: 2.500 milimetros anuales, preferiblemente bien distribuidos a
través del ano.

» Humedad relativa: Cercana del 80%

» Vientos: Zonas de vientos fuertes permanentes son inconvenientes, a no ser que
se puede}? instalar barreras vivas rompe vientos a base de franjas abundantes de
arboles.

Para hablar de viticultura tecnificada se debe contar con riego como un insumo
fundamental. Es determinante en la produccion y calidad de las Uvas. Se ha
demostrado que los requerimientos hidricos de la vid aumentan
considerablemente desde el inicio de la floracidon hasta el envero (pintoneo o
cambio de color) periodo durante el cual alcanza el 88% de las necesidades. La
carencia de agua asi como su exceso tiene consecuencias graves.

Un déficit de agua causa dificultades para la absorcion de nutrientes, también
afecta la fotosintesis porque se cierran los estomas, hay menor produccién de
carbohidratos y otras sustancias elaboradas, todo lo cual, termina por alterar el
desarrollo vegetativo y afecta la produccion.

Un exceso de agua hace que los tejidos sean mas blandos afectando la
durabilidad de la fruta, y si este exceso se da en el momento de la maduracién,
disminuye el contenido de azlcar y se aumenta la acidez de la fruta, se retrasa la
maduracién, y la coloracion es incompleta y des-uniforme.

El riego se debe suspender dos a tres semanas antes de la cosecha para permitir
una buena acumulacién de aztcares en la fruta.'®

De acuerdo al desarrollo fisioldgico de los cultivos y las necesidades de agua; se
efectud el calculo de los requerimientos hidricos para el cultivo de cacao y uva.
Teniendo en cuenta las propiedades fisicas del suelo, area y profundidad
radicular, el coeficiente del cultivo (Kc), precipitaciones promedio mensuales y
evaporacion para determinar las necesidades de agua en el cultivo de cacao y
uva.

5 Generalidades del cultivo de Cacao. Informacion General. Abril 03, 2008. [ref. de 01 enero 2008]. Disponible en World
Wide Web: http://www.fedecacao.com.co/pages/culc/beneficio.htm
'® Manual Manejo de Post cosecha y Comercializacion del cultivo de Uva. SENA
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3.3TOPOGRAFIA

El levantamiento topografico (altimétrico y planimétrico), se realizo por medio de
una estacién total TOPCON, con el fin de obtener una buena precision que
permita los elementos necesarios para el disefio del sistema de riego. Se delimito
el predio La Sabina y se realizaron las curvas de nivel con intervalos de 0.5 m,
representados en planos.

3.4DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO

Los sistemas de riego a implementar son goteo para el cultivo de uva y
microaspersion para el cultivo de cacao, se toman como guia de célculo para
determinacién de requerimientos hidricos, selecciébn de unidad de riego vy
espaciamiento entre unidades de riego la metodologia desarrollada por el
Ingeniero Miguel German Cifuentes Perdomo.'” En el disefio de tuberias laterales,
multiples, alimentaciébn y principal se sigue la metodologia de talleres
implementada por el Ingeniero Miguel Germéan Cifuentes Perdomo.'®

Los sistemas de riego disefiados fueron ajustados a tuberias en PVC y polietileno
con el fin de garantizar una eficiente durabilidad de los sistemas y funcionamiento
adecuado.

' Instalacion, Administracion, Operacion y Mantenimiento, Proyectos de Irrigacion a Pequefia Escala.
Miguel German Cifuentes Perdomo. Neiva 2006

18 CIFUENTES, Perdomo Miguel German, Memorias de clase riego localizado. Neiva: Universidad
Surcolombiana, 2007
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4.RESULTADOS

4.1DISTRIBUCION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

El sistema de riego se diseno de acuerdo al tipo de cultivo, caracteristicas fisicas
del suelo y climaticas en la regién de influencia del proyecto. Se tuvieron en
cuenta las condiciones topograficas y la disponibilidad econémica del propietario.
En base a estos parametros se disefio una parte del sistema de riego en goteo
para el cultivo de uva, por ser el mas recomendado para este tipo de sembradio.
La otra parte del sistema de riego fue diseniado en microaspersion para el cultivo
de cacao con sombrio en platano. Las modalidades de riego se disenaron
teniendo en cuenta las necesidades hidricas de cada tipo de cultivo.

TABLA N.1 Distribucion en area para cada modalidad de riego disenada.

SISTEMA DE RIEGO MODALIDAD DE RIEGO Has
GOTEO 0.8838
PRESION
MICROASPERSION 1.7550
TOTAL 2.64

Grafica N.1 Distribucion Porcentual Del
Sistema de Riego Modalidad Microaspersion
y Goteo (2.64 Has)

En el predio La Sabina

HGOTEO
B MICROASPERSION
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4.2DISENO DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

4.2.1 Pruebas de laboratorio del suelo

4.2.1.1 Pruebas fisicas de suelo

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
NIT. 891.180.084-2

LABORATORIO DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA

PRUEBAS FISICAS DE SUELOS

Solicitante: Hernando Rojas
Cultivo: Cacao - Platano
Fecha: Abril 30 de 2009

Vereda: La Sabina

Municipio: Tarqui
Departamento: Huila

- E Fraccion Densidad | Densidad . Humedad (%)
E °bd'g°t N?‘ l;or;zonte mineral Textura Real aparente ﬁ.‘;gf'gf;’
boratBR | PROBICH] | ™o (glem?) | (g/em’) %) | CCoosura | PMP:supa
ABOS3 |
787 (0-30) | L:10.79 ;fa”n":o" 2.58 160 | 37.98 | 1553 7.12
Ar:8.68

A arena, L limo, Ar arcilla.

Métodos de laboratorio utilizados:

Textura: Bouyoucos

Humedad del suelo: Secado en estufa a 105°C por 24 horas

Densidad real: Picnémetro

Densidad aparente: Terron Parafinado

Porosidad Total: Relacion de Densidades
Retencidon de Humedad: Platos de Richards.

ARMANDG TORRENTE TRUJILLO Ph.D.
Coordinador Laboratorio de Suelos - LABSUS

Universidad Surcolombiana
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4.2.1.2 Pruebas quimicas de suelo

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
NIT. 891.180.084-2
INSTITUTO DE ENSAYOS E INVESTIGACIONES IDEI
LABORATORIO DE SUELOS - LABSUS
i FACULTAD DE INGENIERIA
Solicitante: Hernando Rojas Vereda: La Sabina
Cultivo: Cacao - Platano Municipio: Targqui
Finca: La Sabina Departamento: Huila
Fecha: Abril 30 de 2009 B B
No. Laboratorio 02Q-0787 Recomendacién )
Muestra 003 ] fertilizacion I\/Ietoqo
‘ RANGO Nutimentos Requerimientos Anglitico
PARAMETROS QUIMICOS UNIDAD | RESULTADD | CALFICACION | MEDID puros kgha Empleado
Cacao
pH - 605 | “ue | 86-73 - - Potenciémetro
Materia Organica (MQ) % 0.52 B _3-5 N 110 Walkley - Black
clc. Cmol*kg! | 15.96 M 10-20 : B NH.OAc —pH 7
Fésforo (F) EEm 55.58 A 15 - 40 P,04 20 Bray !l
Calcio (Ca) Cmol kg! | 14.78 A 3-6 2 -
Magnesio (Mg) Cmoltkg! | 2.51 A 1.25 - 2.50 - = NH,OAC — AA
Sodio (Na) Cmol~kg'* 0.11 N 01-05 . -
Potasio (K) Cmolkg! | 0.17 B 02-04 K0 240
Bases Totales (BT) Crmol-kg ' 17.57 = & - 5 Suma cationes
Saturacion de bases (SB) % 110.08 | saturado 35-50 2 - Relacion cationica
Azufre (S) ppm 1177 M 8-16 S 10 Turbidimetria |
Hierro (Fe) ppm 143.31 A 50 - 100 - - Doble Acido -AA
Cobre (Cu) ppm 2.40 M 20-24 Cu 3 Doble Acido -AA
Cinc (Zn) ppm 7.42 A 3-8 - . Doble Acido -AA
Manganeso (Mn} ppm 28.48 M 20-40 Mn 7 Doble Acido -AA
Boro (B) ppm 0.33 M 03-06 B 2 H,O Caliente |
Aluminio (Al) Cmol*kgt . - 1.0-1.5 5 - Volumétrica |
Relacion Ca/Mg - 5.88 D 2-47 - - Relacion cationica
Relacién ( Ca + Mg J/K - 101.7 D | 10* - . Relacion cationica
Relacion Mg/K ) = 1476 | - | 3 Relacion catibnica
TEXTURA Clase AF ARENOSO FRANCO Organoléptico
ANALISTA QUIMICQ: Carlos A. Franco MDQ

NOTA: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada. *Contenido optimo.

CALIFICACION: D: DEFICIENTE, N: NORMAL, I: IDEAL

MB: MUY BAJO, B: BAJO, M:MEDIO, A:ALTO, MA:MUY ALTO
OBSERVACIONES:

Incorporar materia organica al suelo, en forma de gallinaza o vermicompost en dosis
de 1 ton/ha para mejorar las caracteristicas de retencién de humedad y nutrientes.
Utilizar como fuentes de fertilizacion: Urea (5 bultos/ha), DAP (1 bulto/ha) y Cloruro de
Potasio (8 bultos/ha). Para suplir las deficiencias en elementos menores aplicar estos
en forma de Sulfafos y Borax natural.

ARMAND ; TORRENTE TRUJILLO Ph D.
COORDINADOR LABORATORIO DE SUELOS
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4.2.2 Caudal disponible para el diseiho

De acuerdo a pruebas de aforo para determinar el caudal, realizadas en el predio
La Sabina, se calculo el caudal disponible para el disefio del sistema de riego
dando como resultado un total de 5 I/s. Este caudal es entregado en la entrada y
parte alta del lote, por parte del distrito de riego El Espinal.

4.2.3 Calculo de Requerimientos Hidricos para el cultivo de cacao y uva,
método “SECO” para riego localizado.

Para el calculo de los requerimientos hidricos se tuvo en cuenta los meses criticos
de menor precipitacion y maximos de evaporacién, en la serie de 21 anos para
precipitacion y de 13 afios para evaporacion. (Ver Anexo 3)

4.2.3.1 Datos generales del lote
Localizacion

Predio: La Sabina
Vereda: La Sabina
Municipio: Tarqui
Departamento: Huila

Cultivo

Variedad: Cacao Hibrido

Edad: Adulta

Area: 1.7550 Has

Profundidad radicular (PR): 1 m

Profundidad radicular efectiva (PRE): 0.75 m

Diametro de follaje (sombra) (Ps): 0.8 m

Distancia entre plantas: 3 m

Distancia entre surcos: 3 m

Coeficiente del cultivo edad inicial (Kc): 0.8 adimensional. (Ver Anexo 4)

Variedad: Uva Red Globe

Edad: Inicial

Area: 0.8838 Has

Profundidad radicular (PR): 1.2 m

Profundidad radicular efectiva (PRE): 0.9 m

Distancia entre plantas: 3 m

Distancia entre surcos: 2.6 m

Coeficiente del cultivo edad inicial (Kc): 0.6 adimencional (Ver Anexo 4)

Climatologia

Evaporacion (EVP) = 203 mm/mes. Mes Octubre, (serie 13 afios)
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TABLA N.2 Propiedades fisica e hidrodinamicas del suelo

HORIZONTE AREA . P.M.P. D.R. D.A.
PROF. (cm) TEXTURA (has) C.C. % (%) (gr/em®) | (gr/cm?)
(0-30) Arenoso 3.2 15.53 7.12 2.58 1.60
franco

Fuente: Laboratorio de Suelos — LABSUS Universidad Surcolombiana

C.C = Capacidad de campo

P.M.P. = Punto de marchites permanente
D.R. = Densidad real

D.A. = Densidad aparente

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 = (203 mm/mes * 1 mes) / (30 dias) = 6.77 mm/dia

Uso consumo (Uc)
Uc =EVT *Kc
Kc: coeficiente del cultivo
Uc = (6.77 * 0.8) = 5.41 mm/dia (cultivo de cacao)

UC = (6.77 * 0.6) = 4.06 mm/dia (cultivo de uva)
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 supetior al 50%, o sea 0.5."°

LN = ((15.53 — 7.12)/100) * 1.60 * 750 * 0.50

Phttp://www.elriego.com/informa_te/riego_agricola/fundamentos_riegos/programacion_riegos/calendario_rie
go.htm
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LN = 50.46 mm = 504.6 m®/Ha (para cultivo de cacao)

LN = ((15.583 - 7.12)/100) * 1.60 * 900 * 0.50
LN = 60.55 mm = 605.5 m*Ha (para cultivo de uva)

4.2.3.4 Calculo de la Lamina Bruta (LB).

LB=LN/Ea
LB: Lamina bruta
LN: Lamina neta
Ea: Eficiencia de aplicacion del sistema de riego
Ea para microaspersién = 95%
Ea para goteo = 98%

Remplazando:
LB =53.12mm =531.2 m%Ha (para cultivo de cacao)
LB =61.79 mm =617.9 m*Ha (para cultivo de uva)

4.2.3.5 Frecuencia de riego (FR).

FR = LN/Uc
FR: Frecuencia de riego (dias)
Uc: Uso consumo (mm/dia), este valor debe corresponder a la maxima
evaporacion y transpiracion del cultivo en un dia, teniendo en cuenta el mes critico
0 con mayor presencia de sol.
LN: Lamina neta

Remplazando:
FR =50.46/5.41 =9.33 dias (para cultivo de cacao)
FR =60.55/4.06 = 14.91 dias (para cultivo de uva)

4.2.3.6 Tiempo de riego por unidad de riego (TRur).

TRur = LBur / Qur
TRur: tiempo en horas
LBur (m®): Lamina bruta para el 4rea de humedecimiento de la unidad de riego.
LBur = (Ah * LB) / (m? de una hectarea)

LB (m®): Lamina bruta
Ah: Area de humedecimiento.
Qur: Caudal de descarga de la unidad de riego

(0.04 m%/hr para microaspersion)
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(0.004 m%/hr para goteo)

Du: Diametro humedo de la unidad de riego
(5 m para microaspersor)  (Ah = 19.63 m?)
(1 m para goteo) (Ah = 0.78 m?)

LBur = (19.63 m? * 531.2 m%) / (10000 m?) = 1.04 m® (para cultivo de cacao)
LBur = (0.78 m? * 617.9 m®) / (10000 m?) = 0.05 m®  (para cultivo d uva)

TRur = (1.04 m®) / (0.04 m*/hora) = 26 horas (para cultivo de cacao)
TRur = (0.05 m®) / (0.004 m*/hora) = 12.5 horas = 12 hr 30 min (para cultivo de
uva)

4.2.3.7 Posiciones de riego por turno de riego

PRtr = Qd / Qur
Qd: Caudal disponible
Qur: Caudal de la unidad de riego.

Qd =5LPS
Qur =0.01111 LPS (para microaspersion)
Qur =0.001111 LPS (para goteo)

PRtr=5/0.01111 = 450 posiciones de riego para microaspersion.
PRtr=5/0.001111 = 4500 posiciones de riego para goteo.

4.2.3.8 Turnos de riego por dia.

TRd = JOD / TRur
TRd: Turnos de riego por dia.
JOD: Jornada de operacion por dia.
TRur: Tiempo de riego de la unidad de riego.

TRd =24 hr/ 26 hr = 0.92 turnos/dia  (para microaspersion)
TRd =24 hr/12.5 hr = 1.92 turnos/dia (para goteo)

El predio La Sabina contara con 3 sectores de riego, los cuales se distribuiran en 2
sectores por microaspersion y 1 por goteo. Segun los calculos se requiere de 26
horas para regar un sector de riego por microaspersion y de 12.5 horas para regar
un sector por goteo. De esta forma el predio se regara en un lapso de tiempo
aproximadamente de 64.5 horas.
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TRP: Tiempo en regar toda la parcela.
TRP = 2.69 dias = 2 dias 16 horas 30 minutos.

Se debe cumplir que el tiempo en regar toda la parcela sea menor o igual a la

frecuencia de riego necesaria.
2.69 dias < 9.33 dias (cumple para cultivo de cacao)
2.69 dias < 14.31 dias (cumple para cultivo de uva)

4.2.3.9 Balance hidrico
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El balance hidrico se determino utilizando los datos proporcionados por el IDEAM,
mediante los pardmetros de evaporacién y precipitacién, se tomaron los
promedios mensuales de precipitacién de la serie de 21 anos y la evaporaciéon
maxima mensual de la serie de 13 afos. Los datos fueron solicitados a las
estaciones mas cercanas al area de estudio, : 2102502 ALTAMIRA Pitalito
(Evaporacion) y 2102004 EL VISO Elias (Precipitacion). Segun los datos
histéricos, se presentan dos periodos de baja pluviosidad y alta evaporacién que
van de el mes Julio — Octubre y Diciembre — Febrero. Se observan dos picos de
precipitacion los cuales se presentan en los meses de Abril y Noviembre.

4.2.4 Unidades de riego a utilizar en los disefios del sistema de riego.

De acuerdo con los resultados obtenidos en cuanto a los requerimientos hidricos
de cada cultivo, la disponibilidad econémica y comercial del producto se decidié
utilizar un gotero PCT, PAVCO, de la “Linea de Soluciones Agricolas en Sistemas
de Riego Localizado”. (Ver Anexo 5), para el cultivo de uva (0.8838 Has).
Referente a la otra parte del sistema de riego para la modalidad de microaspersion
se utilizara un Microaspersor, PAVCO, de la “Linea de Soluciones Agricolas en
Sistemas de Riego Localizado”. (Ver Anexo 6), para el cultivo de cacao (1.7550
Has).

4.2.4.1 Caracteristicas de las unidades de riego escogidas para el sistema de
riego.

e El gotero a utilizar en el sistema de riego es El Gotero de referencia PCT,
de flujo turbulento, auto compensado, presién de trabajo de 20 PSI y un
caudal de descarga de 4 Lts/hr. Los goteros seran distribuidos por las
lineas de riego en cantidad de un gotero en la base de cada planta, creando
una franja humeda, aproximadamente de 1 metro de ancho a lo largo del
surco. La distancia de los goteros sera de 3 metros en las lineas de riego y
de 2.6 metros entre surcos. Ver fig. N.6.

Fuente. http://www.elriego.com/informa_te/materiales_riego/goterosTﬂm
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Fig. N.6. Trazo de siembra y Ubicacion de los Goteros

e La unidad de riego seleccionada para la modalidad de microaspersion es El
Microaspersor de referencia 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 mts. El distanciamiento de las unidades de riego
sera de 4.5 metros a lo largo de las lineas de riego y de 6 metros entre
surcos 0 entre lineas de riego. La plantacion de cacao se encuentra
sembrado en forma de cuadro a 3 metros, intermedio con platano, el cual
cumple la funcion de brindar sombrio a las plantas de cacao en periodo
inicial. Un microaspersor beneficiara en ocasiones cuatro plantas de cacao
y dos plantas de platano, en otras ocasiones regara dos plantas de cacao y
cuatro de platano. Esto se debe a su forma de siembra. (Ver Figura N.7.)

Fuente. Ortiz. Practica de Riegos 2 al munlclplo La Plata Huila. Predlo Guayabal 2008

34



Fig. N.7. Trazo de siembra y Ubicacion de los Microaspersores

4.3LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se realizo la visita a campo correspondiente para el levantamiento topografico,
altimétrico y planimétrico, el cual se realizo con una Estacion Total TOPCON. Este
equipo se utilizo con el fin de obtener una descripcion precisa de las
caracteristicas de relieve del lote, las cuales nos permitieron la obtencién precisa
del area de estudio del proyecto para el respectivo diserio del sistema de riego,
representado en planos. (Ver Anexo 7)

4.4TRAZADO DEL SISTEMA DE RIEGO Y CULTIVO

Debido a que en el predio La Sabina ya se encuentra sembrado el cultivo de
cacao con sombrio en platano, el sistema de riego para esta parte del lote se
disefio en microaspersiéon y tuvo que adecuarse a la forma de siembra, la cual se
encuentra a una distancia de (3 x 3) metros, en forma de cuadro para el cacao con
plantas de platano intermedio, quedando a una distancia de 1.5 metros entre
plantas de cacao y platano a lo largo del surco y a una distancia de 3 metros entre
surcos. Las unidades de riego en este caso quedaran en forma de rectangulo,
beneficiando cada emisor a 6 plantas (4.5 metros a lo largo de las lineas de riego
y a una distancia de 6 metros entre surcos). El sentido de los surcos se encuentra
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de oriente a occidente, la topografia presente en el lote tiene una tendencia plana
con una pendiente aproximadamente constante, de esta forma las curvas de nivel
en el lote no inciden en forma negativa para el disefo.

El cultivo de maracuya presente en el lote, sera remplazado a corto plazo por un
cultivo de Uva, variedad Red Globe. A sugerencia del propietario del predio, el
senor Hernando Rojas Imbachi, el sistema de riego para esta parte del lote se
disefo en goteo para el cultivo de uva, el cual serd implementado con una forma
de siembra en tresbolillos con una distancia (3 x 3) metros. De esta forma los
surcos o lineas de riego quedaran orientadas en sentido de oriente a occidente y
las unidades de riego quedaran distribuidas a una distancia de 3 metros entre
lineas de riego y a una distancia de 2.6 metros entre surcos.

TABLA N.3 Forma de siembra, distancia entre plantas y distancia entre
emisores para el sistema de riego en el proyecto.

. . Distancia | Distancia .
Distancia Unidades
Forma entre entre . ‘ Arboles
de . . de Riego Area Total
Proyecto | Huerto de . Unidades Lineas por
. Siembra . . aprox. (Has) B arboles
Siembra de Riego | de Riego hectarea
(m) por lote
(m) (m)
1939
Cacao | Cuadro 3x3 4.5 6 669 1.7550 1111 cacao
LA 1939
platano
SABINA
Tres
Uva . 3x3 3 2.6 1149 0.8838 1273 1149
bolillos
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4.5CALCULOS HIDRAULICOS

Para el disefio hidraulico se trabajo con una presion de trabajo de 30 PSI y un
caudal de 5 Lts/seg. Estos parametros se garantizaran por medio de un sistema
regulador de presion y caudal el cual consta de una valvula reguladora de presion
CASH ACME 2”7, con delimitador de caudal y filtro en Y ITAP 2”. Se tomo esta

decisién por la gran variacidon de presion en el sistema ya que el predio se
encuentra en la parte baja del distrito de riego.

4.5.1Calculos Hidraulicos Modalidad Goteo Sector 1 (0.8838 Has)
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Fig. N. 8 Distribucion del Sistema de riego por Goteo, Sector de Riego N.1
Predio La Sabina.
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4.5.1.1 Calculo de un Lateral en el Sistema de Riego Localizado Modalidad Goteo

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2.CULTIVO 3.ABASTECIMIENTO
LA
MODALIDAD: GOTEO HUERTO: SABINA | SECTORRIEGO (S.R) N 1
Boquilla emisor(color): Negro Especie: UVA Fuente: Q.Maituna
Presién trabajo (PSI): 20 Distancia siembra (m): 3 Caudal disponible (GPM): 79,25
Forma de Instalacion Sobrelinea | Forma siembra: Tresbolillo | Caudal sector riego QSR (GPM): 79,25
Caudal (LPH)=QUR: 4 Arboles/ha Aprox: 1273 Caudal/arbol (LPH) max : 4
. Auto . . . . . . . .
Forma de trabajo compensado Unidades Riego/arbol : 1 Distancia entre emisores (EL) (m) : 3
4, CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)
VARIABLES VALORES
J=(F) (L) ()
NA = Numero de arboles a beneficiar (asumirlo) 30
NUR= Numero de unidades de riego por lateral = N° De salidas 30
® = Didmetro y RDE de la tuberia (en mm) POLIETILENO 12
F= Factor correccién multiples salidas (Anexo 8) 0,368
Q = Caudal total a conducir = (N2 Unidades Riego) (Q unitario)= (30 )(0,067 ) LPM 2
Tl = Tramo inicial desde la conexién del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 1,5
TF = Tramo final desde Ultima unidad de riego hasta obturador (m) 1
NS =Numero de espacios entre unidades de riego 29
EL= Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 3
LR = Longitud real (m) = (NS)(EL) + (TI) + (TF) = (29)(3) +(3) +(1) 89,5
Le = Longitud equivalente por conexiéon de unidad riego al lateral : 0,05 -0,2m 0,05
L = Longitud total (m) = (LR) + (Le) = (91) +(0.2) 89,55
j=Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); (Anexo 9) 0,0401
J = (F)L)() (m) = OO0 1,3214714
CHEQUEO: J<Permisible (55% del 20% de la presién de trabajo unidad de riego)
J(m): 1,3214714 | | J Permicible(m): 1,547116737
() £() en m. Si el resultado es NO, recalcular
Si NO
OBSERVACION:
5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (PEL) PRESION A LA SALIDA (PSL)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
PUR= Presién unidad riego (m): 14,06469761 | PEL = Presion entrada lateral (m): 15,386169 m
J = Pérdidas totales (m): 1,3214714 J = Pérdidas totales (m): 1,3214714
AH = Diferencia topografica terreno (m): 0 AH = Diferencia topografica terreno (m): 0
15,386169 m 14,06469761
PEL=PUR +J = AH (m) 21,87913 PSI PSL=PEL - J £ AH (m) 20

6. TAMANO LATERAL

PARA CALCULO DE DISENO (TL)

PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (TGL)

TL = (N? espacios entre unidades de riego)(distancia siembra)

+(tramo final) +(tramo inicial)

TL = (N? arboles espacios entre unidad riego)(distancia siembra)

+(longitud de influencia)(2); longitud de influencia [1(1/2)(EL)

TL = 89,55 m

TGL=1791m

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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4.5.1.2Calculo de un Multiple en el Sistema de Riego Localizado Modalidad Goteo

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2.CULTIVO 3.ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: GOTEO | HUERTO: La Sabina | SECTOR RIEGO (S.R) N2 1
Boquilla emisor(color): Negro Especie: Uva Fuente: Q.Maituna
Presion trabajo (PSI): 20 Distancia siembra (m): 3 Caudal disponible (GPM): 79,25
Forma de Instalacién Sobrelinea | Forma siembra: Tresbolillo | Caudal sector riego QSR (GPM): 79,25
Caudal (LPH)=QUR: 4 Distancia entre surcos(m): 2,6 Caudal/arbol (LPH) max : 4

Forma de trabajo comAplg::sad Unidades Riego/arbol : 1 Distancia entre emisores (EL) (m) : 3

4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) CONEXION (%)
J=(F) (L) () 60
NUR= (Ndmero unidades riego) X (Sector riego) = QSR/QUR (LPH) 4500
N® surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total UR del SR)/(Total UR del gran lateral) 40
F= Depende N salidas y/o conexion surcos (Anexo 8) 0,364
NS =NUmero de espacios entre surcos (m) 39
Tl = Tramo inicial desde la conexién hasta el primer surco (m) 1,3
TF = Tramo final medido desde la conexién del Gltimo surco hasta el tapén de lavado (m) 1
EM= Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m) 2,6
LR = Longitud real = (NS)(EM) + (TF) + (Tl de conexién) = (m) 103,7
Le = Longitud equivalente por conexién de laterales al multiple : 0,25 m para silletas de 12 mm
y 0,5 para silletas de 16 mm 0,25
L = Longitud total (m) = (LR) + (Le) 103,95
® = Didmetro y RDE de la tuberia multiple(asumirlo) 2" RDE 41
Q = Caudal de disefio (GPM) y/o para célculo 10
j=Pérdidas por friccién en la tuberia (m/m); (Anexo 10) 0,017
J = (F)(L)() (M) 0,6432
CHEQUEQ: J< J Permisible (45% del 20% de la presién de trabajo unidad de riego)
J(m): 0,6432 | J PERMISIBLE (m): 1,265822785
NOTA: si el resultado en NO, entonces recalcular con otro porcentaje méas bajo de conexién
siempre sujeto a la topografia hasta obtener el punto 6ptimo para conectar.
| NO
OBSERVACION:
5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (PREM)
PREM= Pérdidas totales multiple (J) + Presién entrada lateral (PEL) + AH terreno; AH = ()
16,0294 EN m

PREM = (0,6432)+( 15,386169)+(0 ) 227938 | EN PSI

6. TAMANO MULTIPLE

PARA CALCULO DE DISENO ™

TM = Longitud Real (LR) (m): 103,7 m

™ 103,7

EN m

60 | %

ENm

%

PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (TGM)

TGM= (N2 Espacios entre surcos)(distancia entre surcos) +(longitud de influencia)(2); longitud de influencia (1 (1/2)(EM)

TGM= 207,4 m

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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4.5.1.3Calculo de Tuberia de Alimentacion “Método Multiples Salidas” en el Sistema

de Riego Localizado Modalidad Goteo

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: GOTEO | HUERTO: | LA SABINA | SECTOR DE RIEGO (SR) N4

J= (F)(L)()
F= Factor correccion por multiples salidas (sectores de riego a beneficiar) Tabla N 1
L= Longitud total L real + L equivalente (m)

j= Pérdidas unitarias por ficcién tuberia m/m (Anexo 10) 0,017

F=Depende del numero de salidas (sectores de riego a beneficiar); (Anexo 8) 1

Q=Caudal a conducir= [/Caudales sectores de riego a beneficiar (GPM) 79,25

LR= Longitud real = desde conexién sobre principal hasta conexién Gltimo sector riego a beneficiar (m) 19,32

Le= Longitud equivalente por accesorios (m) (Anexo 11) 16,20

L=LR +Le = (m) 35,52

@ =Diametro tuberia y RDE (asumirlo) = (2") y (RDE41) j=m/m 2"

J= (F)(L)(j) =m 0,604

1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (Le) m
ACCESORIOS CANTIDAD ) Q (GPM) Le (m)

Tee activa 1 2" 79,25 2,8

Llave de bola 1 2" 79,25 13,4
SUMATORIA Le (m): 16,2

1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) m/sg
VARIABLES VALORES

Clase y diametro de tuberia PVC 2"

RDE Tubo RDE41

Espesor pared tubo (m) (catélogo fabricante) 0,00152

®E= Didmetro externo (m) (catélogo fabricante) 0,06023

@ |= Didmetro interno (m) (catalogo fabricante) 0,05719

R= Radio interno (m) 0,02859

A= Area tubo = (m)(R?) = (m?) 0,0026

Q=Caudal (m?¥/sg) 0,0050

V=Q/A 1,9464

V permisible (m/sg) (segun fabricante tuberia) 2,5

CHEQUEO: V= Vp 1,9464 < 2,5 Si | NO

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

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

PREA=J Tuberia alimentacién+Presion requerida entrada al multiple del sector de riego critico (PREM)+H terreno

AH (m)=

PREA: 16,633 m 23,652 PSI

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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4.5.1.4Calculo de Tuberia Principal “Método Multiples Salidas” en el Sistema de
Riego Localizado Modalidad Goteo

1. CALCULO DE LAS PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

Huerto: | LA SABINA | Vereda | LA SABINA | Municipio | TARQUI
J1= (F)(L)()
VARIABLES Tramo 1 Tramo 2
RDE32.5

0 = diametro y RDE tuberia (asumirlo): 2" RDE41 2"
F =depende del numero de salidas(sector de riego a beneficia y / o salida tuberia de alimentacién)(Anexo 8) 0,4020 0,639
Q = caudal total a conducir = X caudales sectores de riego a beneficiar (GPM): 79,25 79,25
Lr = longitud real : desde la descarga unidad de bombeo y / o filtrado hasta el Gltimo sector de riego a
beneficiar (m) 194,85 128,51
Le = longitud equivalente por accesorios (m) (Anexo 11) 14,70 2,20
L = longitud total (m) (Lr+(Le): 209,55 130,71
j = perdidas unitarias por friccion en la tuberia (m/m) (Anexo 12) (Anexo 10) 0,0650 0,0170

J1 = (F)(L)(j) (m): 5,4755 1,4199

J Tuberia principal 6,8954

1.1. CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE TUBERIA LATERAL(Le)

ITEMS ACCESORIOS PVC CANTIDAD 0 Q(GPM) Le (m)
— | T Pasiva 7 2" 79,25 6,30
CED T Activa 3 2" 79,25 8,40
<
o
-

SUMATORIA Le (m) 14,70
o [ Codo 90 1 2" 79,25 1,30
<§'3 T Pasiva 1 2" 79,25 0,90
<
o
'_

SUMATORIA Le (m) 2,20

1.2. CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN LAS TUBERIAS

VARIABLES Tramo 1 Tramo 2
Clase y diametro de tuberia: PVC 2" PVC 2"
RDE tubo: RDE32.5 RDE41
Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante): 0,00185 0,00152
Be = didmetro externo (m) (catalogo fabricante): 0,06032 0,06023
6i = Diametro interno (m) (catalogo fabricante): 0,05660 0,05719
R = radio interno (m): 0,02830 0,02859
A = Area tubo = ()(R?) (m2): 0,0025 0,0026
Q = caudal (m3/seg): 0,0050 0,0050
V = Q/A (m/seg): 1,99 1,9464
Vpermisible (m/seg) segln fabricante: 2,50 2,5

CHEQUEO V<=Vpermisible: VERDADERO

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DE LA TUBERIA PRINCIPAL PREM (m)

PREM = pérdidas totales tuberia principal (J) + presion requerida entrada tuberia de alimentacion critica (PREA) + - AH terreno

(AH)
PREP (PSI) PREP (m)
25,64 18,03
PRESION REQUERIDA ENTRADA TUBERIA DE
ALIMENTACION (m) AH terreno (AH) (m)
16,63 5,50

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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4.5.1.5 Calculo De Perdidas Unidad De Filtrado

1. DATOS BASICOS

HUERTO: LA SABINA | VEREDA LA SABINA | MUNICIPIO TARQUI
CARACTERISTICAS CONEXIONES

Fuente: QUEBRADA ® Entrada Y Salida Filtros (Pulg): 2"

Caudal Disefo (Gpm): 79,25 Tuberia Principal Y Secundaria: 2" PVC RDE 26

Relacién Filtrado: 1 Tuberia Retrolavado: 2" PVC RDE 26

Descripcion Filtrado: 1 de arena Valvulas Control Flujo: 4 de bola 2"

Capacidad Total Filtrado (Gpm): 79,25 Valvulas Control Presién: 0

Capacidad Individual Filtros (Gpm): Arena:79,25 Vélvulas Control Aire: 1 ventosa

Modelo Filtros (Graficas N° 2,3): F640 Medicion Presién: Manometros 0-150 PSI

2.PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA CONDUCCION (J1)

ITEMS VARIABLES TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3
Q: X Caudales SR a beneficiar (GPM) 79,25
LR: Longitud real (m) 3,175
Le: Longitud equivalente por accesorios (m) (Anexo 11) 63,30
TRAMOS | L:Longitud total (m)=LR + Le 66,475
¢ y RDE tuberia (asumirlo) RDE 26 2"
j: Pérdidas friccion fabricante (Anexo 13) 0,07
J1= (L)()) 4,65325
>J1 (m) 4,65325
2.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (Le) (Tabla N2 5; Grafica N2 1)
ITEMS | ACCESORIOS | CANTIDAD | ® | Q(GPM) | Le (m) | ITEMS | ACCESORIOS | CANTIDAD | ® | Q(GPM) | Le (m)
Codo 90°¢ 1 2" | 79,25 1,3
Te bilateral 3 2" 79,25 8,4
Llave de bola 4 2" 79,25 53,6
- N
o o
= =
< <
[ o
- =
Sumatoria Le: 63,3 Sumatoria Le:
2.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V)
VARIABLES TRAMO 1
Clase y diametro de tuberia PVC 2"
RDE Tubo 26
Espesor pared tubo (m) (catélogo fabricante) 0,00231
® E= Didmetro externo (m) (catalogo fabricante) 0,06032
@ |= Didmetro interno (m) (catalogo fabricante) 0,0557
R= Radio interno (m) 0,0278
A= Area tubo = (m)(R3) = (m?) 0,0024
Q=Caudal (m?¥/sg) 0,005
V=Q/A 2,05
V permisible (m/sg) (segun fabricante tuberia) 2,5
CHEQUEO: V < Vp Sl
NO

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

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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Continuacion “Calculo De Unidad De Filtrado

3. PERDIDAS DE CARGA DEL FLUIDO AL PASO A TRAVES DE LOS FILTROS (J2)

TIPO FILTRADO Q (GPM) J2 (m) REFERENCIA
ARENA: 79,25 1,5 (Anexo 14) F640
J2=¥J2 1,5 "Adaptado filtros Mondragén -Espana”
4. PERDIDAS TOTALES UNIDAD FILTRADO (J)
J=J1 +J2
J= 4,6533 + 1,5 m
= 6,1533 m

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER

4.5.1.6 Necesidad de Presidén en el Sistema de Riego Localizado Modalidad Goteo

1. DATOS BASICOS

Q diseno 79,25 GPM Temperatura interior caseta 2C | Dpto. Huila
Localizacion geografica 900 m.s.n. Presion atmosférica tabla No. 6 m_ | Municipio Tarqui
Presion trabajo unidad riego 20 PSI Presién de vapor tabla No. 7 m | Vereda La Sabina
Fuente abastecimiento Q. Maituna Clase de sedimentos (¥ ) mm | Predio La Sabina
2. CALCULO DE LA PRESION REQUERIDA PARA EL SISTEMA
VARIABLES
P = Hs + Hfs + Hip + HiA + Him + HiL + Hif + HiF + HUR VALORES (m)

Hs = Altura de succion

Hfs = Perdidas por friccion tuberia succién

Hfp = Perdidas por friccion tuberia principal 1,39
HtA = Perdidas por friccién tuberia alimentacién 0,60
Him = Perdidas por friccién tuberia multiple 0,64
HiL = Perdidas por friccion tuberia lateral 1,32
Hit = Perdidas por friccion unidad de fertilizacion ====
HuR = Presion de trabajo unidad de riego 14,06

SUMATORIA C.D.T 18,01

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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4.5.2Calculos Hidraulicos Modalidad Microaspersion Sectores 2-3 (1.755 Has)
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Fig. N. 9 Distribucion del Sistema de riego por Microaspersion, Sector de Riego N.2
Predio La Sabina.
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4.5.2.1 Calculo Del Lateral En El Sistema De Riego Localizado Modalidad
Microaspersion

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2.CULTIVO 3.ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: Microaspersion HUERTO: La Sabina SECTOR RIEGO (S.R) N 2
Boquilla emisor (color) Beige Especie: cacao | Fuente: Q. Maituna
Presién trabajo (PSI): 20 Distancia siembra (m): 1,5*3 Caudal disponible (GPM): 79,25
Diadmetro Himedo (m): 5 Forma siembra: Rectangulo | Caudal sector riego Qsr (GPM): 79,25
Caudal (LPH)=QUR: 40 Arboles/ha Aprox: 2222 Caudal/arbol (LPH) max : 6,67
Forma de trabajo Autocompensad | Unidades Riego/arbol 1c/6 Distancia entre emisores(EL)(m) 4,5

4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)
VARIABLES VALORES
J=(F) (L) ()
NA = Ndmero de arboles a beneficiar 66
NUR= Numero de unidades de riego por lateral = N° De salidas 12
® = Diametro y RDE de la tuberia (en mm) POLIETILENO 20
F= Factor correccion multiples salidas (Anexo 8) 0,394
Q = Caudal total a conducir = (N® Unidades Riego) (Q unitario)= LPM 8
NS =Ndmero de espacios entre unidades de riego 11
EL= Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 4,5
Tl = Tramo inicial desde la conexién del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 2,25
TF = Tramo final desde ultima unidad de riego hasta obturador (m) 1
LR = Longitud real (m) = (NS)(EL) + (Tl) + (TF) = (22)(4.5) + (1.5) + (1) 52,75
Le = Longitud equivalente por conexiéon de unidad riego al lateral : 0,05 -0,2m 0,2
L = Longitud total (m) = (LR) + (Le) 52,95
j=Pérdidas por friccién en la tuberia (m/m); (Anexo 9) 0,0332
J = (F)(L)(j)= (m) 0,6926
CHEQUEQO: J< Permisible (55% del 20% de la presién de trabajo unidad de riego)
J(m): 0,6926 | J PERMISIBLE (m): 1,547116737
() £() en m. Si el resultado es NO, re calcular
Si | NO
OBSERVACION:
5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (PEL) PRESION A LA SALIDA (PSL)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
PUR= Presi6n unidad riego (m): 14,0646 PEL = Presién entrada lateral (m): 14,7573
J = Pérdidas totales (m): 0,6926 J = Pérdidas totales (m): 0,6926
AH = Diferencia topografica terreno (m): 0 AH = Diferencia topogréfica terreno (m): 0
14,7573 14,06469761
PEL=PUR +J = AH (m) 20.9849 PSL=PEL - J £ AH (m) 20
6. TAMANO LATERAL
PARA CALCULO DE DISENO (TL) PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (TGL)
TL = (N° espacios entre unidades de riego)(distancia siembra) TL = (N® arboles espacios entre unidad riego)(distancia siembra)
+(tramo final) +(tramo inicial) +(longitud de influencia)(2); longitud de influencia [(1/2)(EL)
TL= 52,75 m TGL =105,5m

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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4.5.2.2 Calculo Del Multiple En El Sistema De Riego Localizado Modalidad

Microaspersion
1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2.CULTIVO 3.ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: Microaspersion HUERTO: La Sabina SECTOR RIEGO (S.R) N 2
Boquilla emisor (color) Beige Especie: cacao | Fuente: Q. Maituna
Presion trabajo (PSI): 20 Distancia siembra (m): 1,5*3 Caudal disponible (GPM): 79,25
Diadmetro Himedo (m): 5 Forma siembra: Rectangulo | Caudal sector riego Qsr (GPM): 79,25
Caudal (LPH)=QUR: 40 Arboles/ha Aprox: 2222 Caudal/arbol (LPH) max : 6,67
Forma de trabajo Autocompensad | Unidades Riego/arbol 1c/6 Distancia entre emisores(EL)(m) 4,5
4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) CONEXION (%)
J= (F) (L) () 60
NUR= (NUmero unidades riego) X (Sector riego) = QSR/QUR = (LPH) 125
N® surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total UR del SR)/(Total UR del gran lateral) 10
F= Depende N? salidas y/o conexién surcos (Anexo 8) 0,402
NS =Ndmero de espacios entre surcos (m) 9
Tl = Tramo inicial desde la conexién hasta el primer surco (m) 3
TF = Tramo final medido desde la conexién del dltimo surco hasta el tapdn de lavado (m) 1
EM= Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m) 6
LR = Longitud real = (NS)(EM) + (TF) + (Tl de conexion) = (m) 58
Le = Longitud equivalente por conexién de laterales al multiple : 0,25 m para silletas de 12 mm 0,5
y 0,5 para silletas de 16 mm
L = Longitud total (m) = (LR) + (Le) 58,5
® = Didametro y RDE de la tuberia multiple(asumirlo) 2" RDE41
Q = Caudal de disefo (GPM) y/o para calculo 22,02
j=Pérdidas por friccién en la tuberia (m/m); (Anexo 10) 0,00581
J = (F)L)() =(m) 0,13663
CHEQUEQO: J< J Permisible (45% del 20% de la presién de trabajo unidad de riego)
J(m): 0,13663 | J PERMISIBLE (m): 1,265822785
NOTA: si el resultado en NO, entonces re calcular con otro porcentaje mas bajo de conexion
siempre sujeto a la topografia hasta obtener el punto 6ptimo para conectar.
Si [ NO
OBSERVACION:
5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (PRem)
PREM= Pérdidas totales multiple (J) + Presién entrada lateral (PEL) + AH terreno; AH = ()
PREM = (0,13663)+( 15,4323)+( 0) 15,568935 | m
22,139026 | PSI
6. TAMANO MULTIPLE
PARA CALCULO DE DISENQ ™
TM = Longitud Real (LR) (m): 129,25
™ 58 | ENm 60 | %
ENm %

PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (TGM)

TGM= (N2 Espacios entre surcos)(distancia entre surcos) +(longitud de influencia)(2); longitud de influencia (1 (1/2)(EM)

TGM= 116 m

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIG

ERCIPER
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4.5.2.3 Calculo De La Tuberia De Alimentacion “Método Multiples Salida “ En el

Sistema de Riego Localizado Modalidad Microaspersion

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: Microaspersion | HUERTO:  LASABINA | SECTOR DE RIEGO (SR) N°:

J=(F)(L)()
F= Factor correccion por multiples salidas (sectores de riego a beneficiar) Tabla N2 1
L= Longitud total L real + L equivalente (m)

j= Pérdidas unitarias por ficcion tuberia m/m (Anexo 10) 0,017
F=Depende del numero de salidas (sectores de riego a beneficiar); (Anexo 8) 1
Q=Caudal a conducir= ¥ Caudales sectores de riego a beneficiar (GPM) 79,25
LR= Longitud real = desde conexién sobre principal hasta conexion ultimo sector riego a beneficiar (m) 23
Le= Longitud equivalente por accesorios (m) (Anexo 11) 16,2
L=LR +Le = (m) 39,2
@ =Diametro tuberia y RDE (asumirlo)  j=m/m RDE41 2"
J= (F)(L)(j) = m 0,6664
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (Le) m

ACCESORIOS CANTIDAD ) Q (GPM) Le (m)
Tee activa 1 2" 79,25 2,8
Llave de bola 1 2" 79,25 13,4

SUMATORIA Le (m): 16,2
1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) m/sg
VARIABLES VALORES
Clase y didmetro de tuberia PVC 2"
RDE Tubo RDE41
Espesor pared tubo (m) (catélogo fabricante) 0,00152
®E= Didmetro externo (m) (catalogo fabricante) 0,06023
® I= Diametro interno (m) (catalogo fabricante) 0,05719
R= Radio interno (m) 0,02859
A= Area tubo = (7)(R?) = (m?) 0,002568
Q=Caudal (m%/sg) 0,005
V= Q/A 1,946
V permisible (m/sg) (segun fabricante tuberia) 2,5
CHEQUEO: V= Vp 1,946 = 25 Si NO

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

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

PREA=J Tuberia alimentacién + Presién requerida entrada al multiple del sector de riego critico (PREM)+AH terreno

AH (m)=

PREA (m): 16,235 m 23,08 PSI

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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4.5.2.4 Calculo de la Tuberia Principal “Métodos Caudales Parciales  En el Sistema
de Riego Localizado Modalidad Microaspersion

1. CALCULO DE LAS PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

Huerto: | LA SABINA | Vereda | LASABINA | Municipio | TARQUI
J1= (F)(L)()
VARIABLES Tramo 1 Tramo 2
RDE32.5 RDE41
0 = diametro y RDE tuberia (asumirlo): 2" 2"
F =depende del nimero de salidas(sector de riego a beneficia y / o salida tuberia de alimentacién)  (Anexo
8) 0,4020 0,639
Q = caudal total a conducir = ¥ caudales sectores de riego a beneficiar (GPM): 79,25 79,25
Lr = longitud real : desde la descarga unidad de bombeo y / o filtrado hasta el dltimo sector de riego a
beneficiar (m) 194,85 128,51
Le = longitud equivalente por accesorios (m) (Anexo 11) 14,70 2,20
L = longitud total (m) (Lr)+(Le): 209,55 130,71
j = perdidas unitarias por friccion en la tuberia (m/m) (Anexo 12) (Anexo 10) 0,0650 0,0170
J1 = (F)(L)(j) (m): 5,4755 1,4199
J Tuberia principal 6,8954
1.1. CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE TUBERIA LATERAL(Le)
ITEMS ACCESORIOS PVC CANTIDAD (2 Q(GPM) Le (m)
~ LT Pasiva 7 2" 79,25 6,3
3 T Activa 3 2" 79,25 8,4
=
<
o
'—
SUMATORIA Le (m) 14,7
« | C0do 90 1 2" 79,25 1,3
3 T Pasiva 1 2" 79,25 0,9
=
<
o
[
SUMATORIA Le (m) 2,20
1.2. CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN LAS TUBERIAS
VARIABLES PVC 2" PVC 2"
Clase y diametro de tuberia: RDE32.5 RDE41
RDE tubo: 0,00185 0,00152
Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante): 0,06032 0,06023
Be = didmetro externo (m) (catalogo fabricante): 0,05660 0,05719
Bi = Diametro interno (m) (catalogo fabricante): 0,02830 0,02859
R = radio interno (m): 0,0025 0,0026
A = Area tubo = ()(R?) (m?): 0,0050 0,0050
Q = caudal (m3/seg): 1,99 1,9464
V = Q/A (m/seg): 2,50 2,5
V permisible (m/seg) segun fabricante: PVC 2" PVC 2"
CHEQUEO V<=V permisible: VERDADERO

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DE LA TUBERIA PRINCIPAL PREM (m)
PREM = pérdidas totales tuberia principal (J) + presion requerida entrada tuberia de alimentacion critica (PREA) + - AH

terreno (AH)

PREP (PSI)

PREP (m)

25,07

17,63

PRESION REQUERIDA ENTRADA TUBERIA DE
ALIMENTACION (m)

AH terreno (AH) (m)

16,24

5,50

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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4.5.2.5 Calculo De Perdidas Unidad De Filtrado

1. DATOS BASICOS

HUERTO: LA SABINA | VEREDA LA SABINA | MUNICIPIO TARQUI
CARACTERISTICAS CONEXIONES

Fuente: QUEBRADA ® Entrada Y Salida Filtros (Pulg): 2"

Caudal Disefio (Gpm): 79,25 Tuberia Principal Y Secundaria: 2" PVC RDE 26

Relacién Filtrado: 1 Tuberia Retrolavado: 2" PVC RDE 26

Descripcion Filtrado: 1 de arena Valvulas Control Flujo: 4 de bola 2"

Capacidad Total Filtrado (Gpm): 79,25 Valvulas Control Presién: 0

Capacidad Individual Filtros (Gpm): Arena:79,25 Valvulas Control Aire: 1 ventosa

Modelo Filtros (Graficas N° 2,3): F640 Medicion Presién: Manometros 0-150 PSI

2.PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA CONDUCCION (J1)

ITEMS VARIABLES TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3
Q: X Caudales SR a beneficiar (GPM) 79,25
LR: Longitud real (m) 3,175
Le: Longitud equivalente por accesorios (m) (Anexo 11) 63,30
TRAMOS | L:Longitud total (m)=LR + Le 66,475
¢ y RDE tuberia (asumirlo) RDE 26 2"
j: Pérdidas friccion fabricante (Anexo 13) 0,07
J1= (L)()) 4,65325
>J1 (m) 4,65325
2.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (Le) (Tabla N2 5; Grafica N2 1)
ITEMS | ACCESORIOS | CANTIDAD | ® | Q(GPM) | Le (m) | ITEMS | ACCESORIOS | CANTIDAD | ® | Q(GPM) | Le (m)
Codo 90°¢ 1 2" | 79,25 1,3
Te bilateral 3 2" 79,25 8,4
Llave de bola 4 2" | 79,25 53,6
- N
(@) o
= =
< <
[ o
(= =
Sumatoria Le: 63,3 Sumatoria Le:
2.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V)
VARIABLES TRAMO 1
Clase y diametro de tuberia PVC 2"
RDE Tubo 26
Espesor pared tubo (m) (catélogo fabricante) 0,00231
® E= Didmetro externo (m) (catélogo fabricante) 0,06032
@ |= Diametro interno (m) (catalogo fabricante) 0,0557
R= Radio interno (m) 0,0278
A= Area tubo = (m)(R?) = (m?) 0,0024
Q=Caudal (m?¥/sg) 0,005
V=Q/A 2,05
V permisible (m/sg) (segun fabricante tuberia) 2,5
CHEQUEO: V < Vp Sl
NO

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

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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Continuacion “Calculo De Unidad De Filtrado

3. PERDIDAS DE CARGA DEL FLUIDO AL PASO A TRAVES DE LOS FILTROS (J2)

TIPO FILTRADO Q (GPM) J2 (m) REFERENCIA
ARENA: 79,25 1,5 (Anexo 14) F640
J2=¥J2 1,5 "Adaptado filtros Mondragén -Espana”
4. PERDIDAS TOTALES UNIDAD FILTRADO (J)
J=J1 +J2
J= 4,6533 + 1,5 m
= 6,1533 m
FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
4.5.2.6 Necesidad de Presidén en el Sistema de Riego Localizado Modalidad
Microaspersion
1. DATOS BASICOS
Q disefo 79,25 GPM Temperatura interior caseta 2C | Dpto. Huila
Localizacion geografica 900 m.s.n. Presién atmosférica tabla No. 6 m__ | Municipio Tarqui
Presion trabajo unidad riego 20 PSI Presién de vapor tabla No. 7 m_| Vereda La Sabina
Fuente abastecimiento Q. Maituna Clase de sedimentos (® ) mm | Predio La Sabina

2. CALCULO DE LA PRESION REQUERIDA PARA EL SISTEMA

VARIABLES
P = Hs + Hd + Hfp + HiA + Him + HiL + Htf + HiF + Hur VALORES (m)

Hs = Altura de succién ====
Hq4 = Altura de descarga unidad de riego 0,3
Hfp = Perdidas por friccién tuberia principal 1,39
Hta = Perdidas por friccion tuberia alimentacién 0,67
Him = Perdidas por friccion tuberia multiple 0,14
HiL = Perdidas por friccién tuberia lateral 1,36
Htf = Perdidas por friccién unidad de fertilizacion ===z
Hur = Presion de trabajo unidad de riego 14,06

SUMATORIA C.D.T 17,92

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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5. MATERIALES NECESARIOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

TABLA N.4. Materiales necesarios para la implementacion y funcionamiento
del Sistema en el predio La Sabina

DESCRIPCION CANTIDAD
Linea principal: PVC RDE32.5 2” existente en el lote. 195 mts
Linea principal: PVC RDE41 2” 144 mts
Linea Alimentacién: PVC RDE41 2” 63 mts
Linea Multiple: PVC RDE41 2” 420 mts
Polietileno 12 mm 3997 mts
Manguera Laterales: Polietileno 16 mm 963 mts
Polietileno 20 mm 1908 mts
Unidades de Riego: Gotero Autocompensado de 4 Lit/hr. 1150 Unds
Unidades de Riego: Microaspersor Autocompensado 40 Lit/hr. 669 Unds
TPVC2 7 Und
Codo PVC 2”; | 90° 1 Unds
Valvula reguladora Presién 30 PSI 1 Und
C Valvula PVC 2” 3 Unds
3:2’22?::;: Adaptador macho PVC 2” 13 Unds
Tapén roscado PVC 2” 7 Unds
Manoémetro portéatil 100 PSI 1 Und
Collar de derivacién 2” x V2" 3 Unds
Silletas y conectores 133 Unds
Valvulas PVC 2~ 4 Unds
Unidad de Filtrado: | Manémetro de 100 PSI 2 Unds
Montaje en tuberiay | Codo de 90° 2" PVC 1 Und
accesorios PVC 2" | Filtro de arena de 100 GPM 1 Und
Collar de derivacién 2” x V2" 2 Unds

6. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE RIEGO

=
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O LINEA DE S veee
}:-IJ ——  ABASTECIMIENTO PRINCIPAL |5
= ® = SECTOR DE RIEGO
D. aALVULA Y
REGULADORA E
.;:I PRESZIOMN
U =
FILTRO DE
ARENA,

Fig. N.10 Esquema general de la distribucion y componentes del sistema.
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6.1 CAPTACION Y LINEA DE ABASTECIMIENTO AL LOTE

El predio La Sabina cuenta con una toma predial que le ofrece el distrito de riego
El Espinal, cuya captacién viene de la quebrada La Maituna y lleva la conduccién
en tuberia PVC hasta el lote, donde entrega un caudal de 5 Lts/seg. Se utilizara
una valvula para el control de presion puesto que la presidén en la entrada es muy
variable y con el fin de reducir costos en tuberia, esta valvula resiste hasta 150
PSI y nos entrega una presion de trabajo de 30 PSI, presion con la cual se
realizaron los disefios. Ademas se implementara una valvula achicadora de caudal
para garantizar un caudal no mayor a 5 Lt/s.

@
Fig. N.11.Toma predial instalada en el lote, derivada del distrito de riego El
Espinal.

|

6.2 UNIDAD DE FILTRADO

La unidad de filtrado que se instalara se conforma de un filtro de arena de 100
GPM, cuyo montaje sera hecho con accesorios en aluminio, PVC, tuberia PVC
presiéon de 2°° RDE 26 y valvulas PVC presién de 2, se hace la operacién de
filtrado de todas las particulas extranas, (arena, limos y hojas ), que lleguen a la
unidad y mejorar asi la calidad de agua captada reteniendo particulas con
diametros mayores de 0.7 mm segun el manual técnico del fabricante (Ver Anexo
14) para evitar problemas de taponamiento en la unidad de riego y tuberias.
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Fig.N.12 Descripcion de la unidad de filtrado que se instalara en el predio.

6.3 TUBERIA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL

La tuberia de distribucién principal que se encuentra instalada en el predio se
compone de una linea de 195m a lo largo del lote con un diametro de 2” y un
RDE32.5. Esta linea ser4d complementada con tuberia PVC 2” RDE 41’con
accesorios en PVC 27, la distribucion de tuberia principal cumplira la funcion de
conducir el agua que recibe de la unidad de filtrado hacia las diferentes lineas de
tuberia de alimentacién puestas en todo el lote para cada uno de los sectores de

- g i Tl L k T

Fig.N.13 Descripcion tuberia principal en el predio La Sabina
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6.4 TUBERIA DE DISTRIBUCION ALIMENTACION

La tuberia de alimentacion sera instalada en PVC 2” RDE41, para los tres sectores
de riego que conforman el sistema. La linea de alimentacion se encargara de
tomar el agua de la tuberia principal y conducirla a la linea de tuberia multiple.

Fig.N.14. Descripcion tuberia alimentacion en el predio La Sabina

6.5 SECTORES DE RIEGO

La tuberia de alimentacién se encarga de conducir el agua hasta los sectores de
riego, los cuales se conectan a la distribucion de alimentaciéon por medio de la
tuberia multiple, esta tuberia se montara en tuberia PVC RDE41 de 2”. En el
sector de riego numero 1 que corresponde al cultivo de uva que se implementara,
llevara una conexién sobre el multiple cada 2.6 mts para los laterales, los cuales
llevaran una unidad de riego cada 3m en la modalidad de goteo. En los sectores
de riego numero 2-3 que seran implementados en modalidad microaspersion, la
linea de multiple llevara conexiones para los laterales cada 6 mts y estos tendran
una unidad de riego cada 4.5 mts. Las tuberias de laterales y multiples llevaran al
final de cada una, un tapén de lavado.

///// m%/ﬂ/#%%ﬁ

-

Fig.N.15. Descripcion sectores de riego en el predio La Sabina
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6.5.1 Montaje de reparto

El abastecimiento a los sectores de riego se instalara en tuberia PVC RDE41 de
2”, una valvula de 2”, un galapago,(derivacion), de 2” con salida para el chequeo
de presidon por medio de mandémetros, con accesorios en PVC para descargar de
la tuberia de alimentacién a la tuberia multiple.
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Fig.N.16. Descripcion montaje de reparto para sectores de riego 1.
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Fig.N.17. Descripcion montaje de reparto para sectores de riego 2.
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DETALLE DE CONEXION
SECTUR DE RIEGO 3
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ig.N.78. Descripcion montaje de reparto para sectores de riego 3.
6.5.2 Maltiple.

La tuberia multiple sera instalada en PVC RDE41 de 27, llevara salidas laterales
en silletas y conectores de (12-16-20) mm a una distancia de 2.6 mts para el
sector de riego numero uno y a una distancia de 6 mts para los sectores de riego
numero 2 y3. A la linea multiple entra el agua que viene de la tuberia alimentacién
y se encarga de distribuirla a los laterales.

DETALLE CONEXION MULTIPLE
SECTOR DE RIEGO 1

TUBERIA MULTIFLE FPVC RDE4l 27

-« 1 —>

2.60 l z.60 i

SALEDAS T
LATERALES

IE:EIGE

Fig.N.19. Descripcion tuberia multiple para sector de riego 1.
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DETALLE CONEXION MULTIFLE
SECTOR DE RIEGOHO 2—3
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Fig.N.20. Descripcion tuberia multiple para sectores de riego 2-3.

6.5.3 Mangueras Laterales y unidades de riego.

Para la instalacién de los laterales, se implementara manguera de polietileno con
un didmetro de (12-16-20)mm elaboracion mixta. Los laterales se desprenden de
la tuberia multiple y se encargan de distribuir el agua a las unidades de riego que
son las que finalmente entregan el liquido a las plantas para su beneficio. En el
sector de riego numero uno se instalara un cultivo de uva y las unidades de riego
para este sector son goteros autocompensados de 4 Lts/hr distanciados en linea
lateral de 3 mts. Los sectores 2 y 3, se encuentran sembrados en cacao con
sombrio en platano y las unidades de riego para estos sectores seran
microaspersores autocompensados con un caudal de descarga de 40 Lts/hr a un
distanciamiento en linea lateral de 4.5 m.

DETALLE CONEXION LATERAL

SECTOR DE RIEGO 1

MANGUERA LATERAL 12 mm

[} GOTEROS

0

Z.50
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LATERALES
i
=.00
i 30

——

Fig.N.21. Descripcion tuberia lateral para sector de riego 1.
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Fig.N.22. Descripcion tuberia lateral para sectores de riego 2-3.
6.6 TAPONES DE LAVADO.

En la terminacion de cada una de las tuberias principal y multiples se instalaran
tapones roscados en PVC de 3” acoplados a adaptadores macho. Estos tapones
se instalaran con el propésito de cumplir la funcién de lavado o vaciado de las
tuberias cuando se requiera para evitar el taponamiento por sedimentacion u otro
propésito. En las mangueras laterales se implementara al final de cada una, un
dobles o particion de la manguera que sera sostenida por un obturador PVC de
34", cumpliendo de esta forma la accién y funcién de tapado.
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Fig.N.23. Descripcion Tapon de Lavado para tuberias principal y multiple.
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DETALLE OBTURADUR
| ATERALES

Fig.N.24. Descripcion Tapon de Lavado en los laterales por medio de
obturador.

7. OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO

7.1 Programacion de riego.

TABLA N.5. Programacion del sistema de riego

UNIDADES TIEMPO
SECTOR | PRESION | o -~ | CAUDAL DE FRECUENCIA
TURNO DE ENTRADA TOTAL
POR RIEGO DE RIEGO
RIEGO (PSI) sector | (PS (hrs)
1 S. 1 28 1150 5 12.5 14
2 S.2 29 346 5 26 9
3 S.3 29 324 5 26 9

La programacién de riego se obtuvo de los parametros sefalados en los calculos
de los requerimientos hidricos para cada cultivo respectivamente, con una
frecuencia de riego de 14 dias para el cultivo de uva y de 9 dias para el cultivo de
cacao.
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7.2 AL MOMENTO DE PONER EN FUNCIONAMIENTO EL SISTEMA.

El sistema de riego disefiado para el predio La Sabina con una extension
aproximada de 3.2 ha, se compone de tres sectores de riego. En el momento de
poner en funcionamiento el sistema se debe revisar el perfecto estado de las
tuberias, unidad de filtrado y valvulas. La valvula reguladora de presion es un
componente de suma importancia para el sistema, se instalara a la entrada del
lote y después de la unidad de filtrado. Esta valvula se encargara de estabilizar la
presion y mantenerla constante dentro del sistema para evitar el rompimiento de
tuberias y equipos por sobrecarga de presion. Se debe chequear esta valvula para
iniciar el sistema, luego se debe realizar un retro lavado al filiro de arena y de
acuerdo la frecuencia de riego se debe hacer el mismo procedimiento en lapsos
de tiempo + de 2 a 3 horas, también el retro lavado depende de la calidad con que
este ingresando el agua al sistema. La presion se debe observar en el manémetro
que se ubicara en cada sector de riego de esta forma se observara si la presiéon
dentro del sistema es la requerida para el funcionamiento del mismo.

FILTRO DE ARENA EN EL PROCESOD DE RETRO LAVADO

| [ [— ] A
VALYULA 2iMpETRD LAVADD
FILTEO DE AREMN&
A
VALVULA 1 [
MANDMETRD &P
ENTRADA
MANOMETRI
_ | SALIDA  _walwvuLa
i AIRE
I ) — [ ] '
—Pp TALVOLE 3 VALYLULA 4

Fig.N.25. Descripcion proceso de retro lavado Filtro de Arena.
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Para el proceso de retro lavado se deben operar las valvulas como se indica en la
grafica anterior para permitir el paso del agua por el interior del filtro en sentido de
abajo hacia arriba. Este proceso se obtiene abriendo las valvulas 2-3 y cerrando
las valvulas 1-4. De esta forma el agua en contra flujo remueve las particulas que
ocasionan taponamiento y deterioro del filtro y unidades de riego.

RECORRIDO DEL AGUA POR La UNIDAD DE FILTRADO

[—» [ [— ]
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.
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Fig.N.26. Descripcién recorrido normal del agua por el filtro de arena.

El flujo normal del agua atraves del filtro de arena se debe operar con el cierre
total de las valvulas 2-3 y la apertura de las valvulas 1-4, de esta forma se
permitird que el agua haga su filtrado en direccién flujo descendente y salga
disponible para ser aplicada a los cultivos por medio de la red de tuberias y
unidades de riego. Las valvulas de lavado deben permanecer en perfectas
condiciones para evitar descompensacion en el sistema por falta de presion, el
sistema de riego se disefio para trabajar con una presién de 30 PSI. Las tuberias
principal, alimentacion, multiples y laterales deben ser lavadas al inicio de la
operacién del sistema de riego para evitar taponamientos por agentes externos
que hayan entrado al sistema.

7.3 MANEJO DE VALVULAS PARA LA OPERACION DEL SISTEMA
El funcionamiento del sistema depende de la operacion adecuada de las valvulas,
al inicio del sistema en la unidad de filtrado se deben operar las vélvulas como se
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describen en la figura N.26. Para disponer de agua uno de los tres sectores de
riego se debe revisar que las véalvulas de los otros dos sectores estén totalmente
cerradas para asegurar el funcionamiento del sector de riego en las condiciones
hidraulicas con que se disefio. La presidén a la entrada del sector de riego debe
oscilar entre (25-30) PSI para garantizar los 20 PSI de trabajo en la unidad de
riego y las perdidas por conduccién en las tuberias.

TABLA N.6. Operacion de valvulas segun turno y sector de riego a regar.

Tumode | o9 | ynigadde | Valvulas Valvulas
: riego a X :
riego beneficiar et abiertas cerradas
1 Sector 1 Abierta V-a Sectores: 2 V-
by3V-c
Cambio N.1
2 Sector 2 Abierta V-b Sectores: 1 V-
ay3V-c
Cambio N. 2
3 Sector 3 Abierta V-c Sectores: 1 V-
ay2V-b

Terminacion de riego.

e Al momento de realizar un cambio de sector a regar se debe abrir la valvula
del siguiente sector a regar y lentamente serrar la valvula del sector regado.
Se sigue el mismo procedimiento hasta finalizar la jornada de riego.

e La tuberia multiple se lava en el momento de iniciar un sector de riego
abriendo el tapdén roscado y permitiendo el paso libre de agua para eliminar
sedimentos decantados en la tuberia, esto se hace hasta que el fluido
presente una buena calidad. Para el lavado de las mangueras laterales se
retira el obturador que se encuentra al final del lateral y se desdobla la
punta de la manguera para permitir la salida de agua.

e La tuberia principal se lava poniendo en funcionamiento la unidad de
filtrado, cerrando las valvulas de los sectores de riego (V-a, V-b, V-c) y
abriendo el tapdn roscado que se encuentra al final de la tuberia.

e Al finalizar la jornada de operacién del riego se deben cerrar las valvulas de

los tres sectores de riego y realizar un retro lavado al filtro de arena para
garantizar que esté en buenas condiciones en el momento de iniciar otra
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jornada de riego. Luego de hacer el retro lavado las valvulas de la unidad
de filtrado también se deben dejar totalmente cerradas.

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

Todo proyecto de riego debe mantener sus componentes en buen estado, puesto
que es la Unica garantia que permitira un éxito en las labores y una alta eficiencia
del sistema. El mantenimiento de todas las partes que conforman el sistema de
riego son parametros indispensables para garantizar el producto final del proyecto
que es el de proporcionar al cultivo la cantidad de agua necesaria para su
desarrollo fisiolégico y productivo.

e El sistema no debe ser operado por personal sin experiencia en este tipo de
proyectos, el personal que maneje el sistema debe ser capacitado e
instruido en el funcionamiento de obras y equipos que componen el sistema
de riego.

e La red de tuberias debe permanecer enterrada para prevenir dafos por
exposicion a la intemperie y revisar que estén debidamente conectadas
evitando asi el escape o perdida del agua.

e La unidad de filtrado y las valvulas de reparto para los sectores de riego y el
sistema regulador de presion, deben permanecer libres de arvenses
(malezas) las cuales pueden causar danos graves a los equipos y ademas
deben ser protegidos de la intemperie para evitar inconvenientes.

e Las tuberias deben ser lavadas periédicamente para evacuar posibles
sedimentos y prevenir taponamiento en las tuberias lo cual causaria una
paralizacion del riego y podria ser contraproducente para el cultivo.

e La valvula reguladora de presién que se instalara al inicio del sistema debe
ser protegida con seguridad para evitar la desincronizacion, lo cual podria
echar a perder todo el sistema, puesto que fue disefiado para trabajar a
baja presién y un dafo o fallo de esta valvula produciria el estalla miento de
todas las tuberias por sobrecarga de presion.

e Se hace necesario un lavado al material filirante (arena y grava), del filtro
de arena al menos una vez por ano para evitar colmatacién por presencia
de particulas que llegan a este y que no son removidas en el retro lavado.
El lavado del material se hace desplazando la tapa que se encuentra en la
parte superior del filtro y retirando el material contenido dentro del filtro
(arena y grava), separandolos con una zaranda y lavarlos con agua para
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introducirlos nuevamente en el filtro en la misma disposicion en que se
encontraron. (la grava debe ir en la parte inferior del filtro y la arena en la
parte superior)

Al momento que hayan taponamientos en la red de tuberias y unidades de
riego no se debe tratar de destapar con objetos extranos, porque estos
ocasionarian la des calibracion de la descarga y posteriormente el dafo de
el emisor. En caso que esto llegara a ocurrir la solucién se encuentra en
hacer pasar un quimico especial, el cual posee la capacidad de solubilizar
los objetos que ocasionan el taponamiento y de esta forma destaparlos.
“Para la limpieza de incrustaciones de carbonatos se puede inyectar acido
nitrico, fosférico, sulfurico o clorhidrico. Alcanzando un pH de 2 al final de
los laterales de riego. Para alcanzar este pH en el agua pueden utilizarse 6
lts de acido por cada m® de agua que entre a las tuberias mientras dura la

limpieza.”?°

Si se presentan dafos graves en el sistema, se debe detener de inmediato la
operacién de riego y comunicarse con personal capacitado en la restauracién del

funcionamiento para sistemas de riego.

9. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

DESCRIPCION GENERAL UND | CANT. | V/U($) | COSTOS ($)
TUBERIA PRINCIPAL, ALIMENTACION, MULTIPLE Y LATERALES Incluye:
Suministro, Transporte y Capacitacion.
Linea Principal PVC RDE41 2" MI 144 3306 476064
Linea Alimentacion PVC RDE41 2" Ml 63 3306 208278
Linea Multiple PVC RDE41 2" Ml 420 3306 1388520
Manguera Polietileno 12 mm rollo 100 m Ml 3997 924.52 3695306.44
Manguera Polietileno 16 mm rollo 100 m Ml 963 1337.48 | 1287993.24
Manguera Polietileno 20 mm rollo 100 m MI 1908 | 2083.36 | 3975050.88

SUMA PARCIAL 11031212.56
UNIDAD DE FILTRADO Incluye: Suministro, Transporte y Capacitacion.
Filtro de arena 100 GPM 2" Und 1 2000000 2000000
Tubo PVC RDE 26 2" M 6 5274 31644
Tee 2" PVC Und 3 7698 23094
Codo 90 2" PVC Und 1 6024 6024
Vélvula de bola 2" PVC Und 4 50000 200000
Mandémetro de 100 PSI Und 2 50000 100000
Adaptador macho 2" PVC Und 5 3000 15000
Collar de derivacién 2" x 1/2" PVC Und 2 5720 11440
Bushing a 1/4" Und 2 1500 3000
SUMA PARCIAL 2390202

2% http://www.agrocabildo.com/publica/publicaciones/otro 104 T _limpieza.pdf
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DESCRIPCION GENERAL unp |cant.| v | costos ()

ACCESORIOS PVC Incluye: Suministro, Transporte y Capacitacion.

Tee 2" PVC Und 6 7698 46188

Codo 45 2" PVC Und 1 6365 6365

Codo 90 2" PVC Und 1 6365 6365

Silleta y conector (12-16-20) mm Und 133 1256.28 167085.24

Collar de derivacién 2" x 1/2" PVC und 2 5720 11440

Vélvula ventosa doble accién 1" PVC Und 1 180000 180000

Vélvula de bola 2" PVC Und 3 50000 150000

Adaptador macho 2" PVC Und 13 3000 39000

Tapdn roscado 2" PVC Und 7 4082 28574

Bushing a 1/4" Und 3 1500 4500

Manoémetro portétil de 100 PSI Und 1 50000 50000

Soldadura Tuberia PVC 1/4. 2 53881 107762

Limpiador Tuberia PVC 1/4. 2 23960 47920

Lubricante x Tarro de 1.0 Kg Und 1 16000 16000

Cinta de teflon Und 25 1600 40000
SUMA PARCIAL 901199.24

UNIDAD DE RIEGO

Microaspersor 40 Lt/h, 20 PSI autocompensado, antinsecto Und 669 4500 3010500

GOTERO ...... 4 Lt/h, 20 PSI, Sobrelinea autocompensado Und 1150 750 862500
SUMA PARCIAL 3873000

UNIDAD REGULADORA DE PRESION

Valvula reguladora de presion CASH ACME 2" con delimitador de caudal y

filtro en Y ITAP 2" . Recibe 100 PSl y entrega 30 PSI Und 1 1500000 1500000
SUMA PARCIAL 1500000

MANO DE OBRA CALIFICADA

Instalacién Tubo 6m PVC 2" con accesorios ramales y accesorios

sector riego Und 105 6000 630000

Instalacién unidad reguladora de presion Und 1 500000 500000

Instalacién manguera polietileno (12-16-20) mm rollo de 100 m Und 69 5000 345000

Instalacién de microaspersores Und 669 300 200700

Instalacién de goteros Und 1150 100 115000

Instalacién y puesta en funcionamiento unidad de filtrado Und 1 500000 500000

Replanteo del disefo en terreno Ha 3.2 150000 480000
SUMA PARCIAL 2770700

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Excavacion y tapado de tuberia 2" (0.4 x 0.4) m ML 627 2500 1567500

Excavacion y tapado de la manguera (12-16-20) mm (0.15 x 0.20) m ML 6868 50 343400
SUMA PARCIAL 1910900

OBRA CIVIL

Construccién cajillas de proteccién de conexién de sector de riego,

concreto y tapa Und 4 500000 2000000
SUMA PARCIAL 2000000

SUMATORIA DE SUMAS PARCIALES 26377213.8
ADMINISTRACION E IMPREVISTOS (6%) 1582632.828
UTILIDAD (3%) 791316.414
IVA SOBRE UTILIDAD (16%) 126610.6262
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CONCLUSIONES

La variacion de presion en la entrada del lote a causa de ser la parte baja del
distrito de riego El Espinal, determino la implementacién de una valvula reguladora
de presion a la entrada 100 PSI y entrega 30 PSI para el disefio del sistema,
ademas se hace necesario la ubicacion de una valvula reguladora de caudal con
una capacidad de regular y garantizar 5 Lts/seg. Estos componentes se instalaran
después de la unidad de filtrado para evitar la des calibracion por sedimentos
presentes en el agua.

Con la realizacién de este proyecto se estipula la viabilidad de la implementacién
de un riego presurizado por micro aspersion, para el cultivo de cacao con sombrio
en platano ya que brinda una eficiencia tedrica del 95% y cada microaspersor
surte a 6 plantas haciéndolo relativamente econémico en comparacién con el riego
por goteo que también es utilizado para esta variedad de cultivo.

La escogencia del tipo de riego de cada sembradio se obtuvo de acuerdo a las
caracteristicas de cada cultivo. Disefiando el mas indicado, para el cultivo de uva
se implementara riego por goteo brindando una eficiencia del 98%, ya que no
produce erosion ni encharcamiento que es un parametro importante en este tipo
de cultivo.

En el disefio de proyectos de riego es de vital importancia tener en cuenta los
balances hidricos, pues estos nos dan la pauta para una programacioén de riego
adecuada al cultivo y a la zona de estudio.

Este proyecto muestra una alternativa para la implementacién de nuevas practicas
agricolas, con el propésito de dar un uso racional y adecuado al recurso hidrico.

Los balances hidricos agricolas muestran que de las estaciones seleccionas para
el proyecto, existe déficit de agua durante dos periodos al afno que van desde
finales de Junio a principios de Noviembre y de finales de Diciembre a principios
de Febrero. Los meses con menor requerimiento hidrico son Abril y finales de
Noviembre.

Para la implementacién del proyecto de riego se requiere una inversion total de $
28.877.800. Con un costo aproximado por hectarea de $ 9.000.000.

El manejo y operacion del sistema de riego debe estar en manos de personal

capacitado, para garantizar un optimo rendimiento y adecuado funcionamiento del
disefo de riego.
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RECOMENDACIONES

La operacién de riego se debe hacer por personal capacitado, que conozca los
principios basicos de funcionamiento y componentes del sistema, para evitar
errores en la programacion de riego lo cual seria contraproducente para la
produccién de los cultivos.

Por medio del programa del gobierno nacional Agro Ingreso Seguro (AlS), se
pueden gestionar los recursos econdmicos necesarios para la ejecuciéon del
proyecto.

Las labores de limpieza en los cultivos se deben hacer con mucha precaucién
para evitar dafios en la red de tuberias, tapones de lavado, unidades de riego y
demas componentes del sistema de riego.

Es importante implementar una clase de sefalizaciones que indiquen el sitio y
sentido de las tuberias dentro del lote, asi como la ubicacién de valvulas y demas
componentes, también se debe brindar proteccién a todo el sistema. Esto hara
mas facil y practico el laboreo del lote.
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Anexo 1. Resultado analisis de suelo del predio La Sabina, realizado por
el laboratorio de suelos de la Universidad Surcolombiana. (LABSUS)

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
NIT. 891.180.084-2

LABORATORIO DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA

PRUEBAS FISICAS DE SUELOS

Solicitante: Hernando Rojas : Vereda: La Sabina
Cultivo: Cacao - Platano Municipio: Tarqui
Fecha: Abril 30 de 2009 Departamento: Huila
cudot. | oronte | FRUEI || Do | Dot | prgag | Humedad O
Laboratorio | Prof. (cm) (%) (glem?) (glem®) Total (%) CCossmpra | PMP.sups
A: 80.53 A
787 (0-30) | L:10.79 Fr;”nc(’;" 258 | 160 | 3798 | 1553 7.12
Ar:8.68

A arena, L limo, Ar arcilla.

Métodos de laboratorio utilizados:

Textura: Bouyoucos

Humedad del suelo: Secado en estufa a 105°C por 24 horas
Densidad real: Picnometro

Densidad aparente: Terrén Parafinado

Porosidad Total: Relacion de Densidades

Retencion de Humedad: Platos de Richards.

ARMANDG TORRENTE TRUJILLO Ph.D.
Coordinador Laboeraterio de Suelos - LABSUS
Universidad Surcolombiana




Continuacion Anexo 1

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
NIT 891.180.084-2
INSTITUTO DE ENSAYOS E INVESTIGACIONES IDE!
LABORATORIO DE SUELOS - LABSUS
FACULTAD DE INGENIERIA

Solicitante: Hernando Rojas Vereda: La Sabina

Cultivo: Cacao - Platano Municipio: Tarqui

Finca: La Sabina Departamento: Huila

Fecha: Abril 30 de 2009 ~ B

No. Laboratorio 02Q-0787 Recomendacion .
| Musstra 003 n fertilizacion Método
| RANGD Nutrimentos Requerimientos Aalticn
PARAMETROS QUIMICOS | UNIDAD | RESULTADD | CALIFICACION | puros Empleado
| MEDID i kgiha

pH - 6.05 Ugearsi;noeme 6.6-7.3 = Potenciémetro
Materia Organica (MO) % 0.52 B __3-5 N 110 Walkley - Black
C.lL.C. Cmol* kg 15.96 M 10-20 - NHOA; —pH 7 |
Fésforo {F) £pm 55.58 A 1540 P05 20 Bray Il
Calcio (Ca) Cmol*kg™ | 14.78 A 3-6 : =

Magnesio (Mg) Cmoltkg! | 2.51 A 1.25-2.50 - = NH,0AC — AA
Sodio (Na) Cmolkg' | 0.11 N 0.1-05 - -

Potasio (K) Cmol*kg" | 0.17 B 02-04 K-0 240

Bases Totales (BT) Crol+kg" 17.57 = = _# - Suma cationes
Saturaciéon de bases (SB) % 110.08 | saturado 35-50 2 - Relacion cationica
Azufre (S) ppm 147 M §-16 S 10 Turbidimetria |
Hierro (Fe) ppm 143.31 A 50- 100 - - Doble Acido -AA
Cobre (Cu) ppm 2.40 M 20-24 | Cu 3 Doble Acido -AA
Cinc (Zn) ppm 7.42 A 3-6 - : Doble Acido -AA
Manganeso (Mn) ppm 28.48 M 20-40 Mn 7 Doble Acido -AA
Boro (B) ppm 0.33 M 0.3-06 B 2 H,O Caliente |
Aluminio (Al) Cmol* kg'! = - 1.0-1.5 5 - Volumétrica |
Relacion Ca/Mg - 5.88 D 2-4% - - Relacion cationica
Relacion ( Ca + Mg J/K . 101.7 D | 10% - o Relacion cationica
Relacion Mg/K - 1476 | - \ 3 Relacién catidnica
TEXTURA Clase AF ARENOSQO FRANCO Organoléptico

ANALISTA QUIMICO: Carlos A. Franco MDQ

NOTA: Los resultados son validos Gnicamente por la muestra analizada.

CALIFICACION:

D: DEFICIENTE, N: NORMAL, I: IDEAL

*Contenido optimo.

MB: MUY BAJO, B: BAJO, M:MEDIO, A:ALTO, MA: MUY ALTO

OBSERVACIONES:

Incorporar materia organica al suelo, en forma de gallinaza o vermicompost en dosis
de 1 ton/ha para mejorar las caracteristicas de retencién de humedad y nutrientes.
Utilizar como fuentes de fertilizacidn: Urea (5 bultos/ha), DAP (1 bulto/ha) y Cloruro de
Potasio (8 bultos/ha). Para suplir las deficiencias en elementos menores aplicar estos
en forma de Sulfatos y Borax natural.

Aplicar el fertilizante en la corona del arbol.

Se recemienda consultar con el a itente técnico del cultivo.
/ \ 1
../‘l,“ /f ¢ 2

ARMANDO TORRENTE TRUJILLO Ph. D.
COORDINADOR LABORATORIO DE SUELOS
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Anexo 2. Concesién de agua para riego del distrito de riego El Espinal
para el predio La Sabina.

Tarqui — Huila Noviembre de 2009

Junta de accion comunal Distrito de Riego EL Espinal
Vereda El Espinal

La junta de accién comunal encargada de la administracion del Distrito de
Riego El Espinal, certifica mediante esta nota que el sefior Hernando Rojas
Imbachi con cc 4941279 de Maito, propietario del predio La Sabina, esta al dia
en la cancelacion del pago mensual por concepto de concepcidn a toma predial
de agua, suministrada por el distrito a la entrada del lote para uso de riego.

\ :
wtld ey Coy 12257 539
SANDRO ROJAS IMBACHI

cc 12238534 de Pitalito
TESORERO
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Anexo 3. Informacién Climatolégica IDEAM. Estacion Altamira y El Viso
(Elias)

" — < T I e =
) = x ) =
— - W Frm R, R | R, R e} - =
g_E|-;_ T f %. - - - - - . -
. = = " " T T —l LI o =] =d
-~ = =] " 5‘ (=R LI [ L RN
e L —t T - - =] 1 v T [ L I )

LR | =.1 X X P | EO T R | -
o = T X
.- 1 I wox
Hg" NI =< -
[T E—' kq*-:'
r x
23 R3E P -
— . . ! =
n[ g-l‘!l.lﬂ o - - -
B | :IIIZ a L ] 171 -
Lol L} Lol L | — ] 1 .
I = L L] | N | Wl W 1
[ -+ i ar H H
— El 1 k] -z
i <:n—|||.i| < T I
r x
H;_!"E L i E W ] B W e e I e R s W s B B e T, s e B e B e R, W
— RN - - - - - e e e e . T. . T T . TL T .
[ILT R A L] M= 10—l [ L e e ey 1= T L ey e L |
[WE py N E} a2 s [ R e e ] L = e i R Rt Tl AR A
L i T ) EO | L B | [T S N R | EO IR I TR RV N
x x
.- T x
" < T =
— =< -
I_=t! ] gk o B N an I R B o - B2 - | o B Baw oo A2 | 1 L I |
v v e - - -

[Ty ] [l I N ] T r o= ] T fm

i e BRI == R = R g = = oo

:III L L — — o — —l 11 — o - — 1"

= =

| x x

.- I I I

NI =z H

= = I £343¢3431€3534 383415343834 T£34383414353471 £343¢3

] = x Ek ] .. T} u ] " om T " o= .. " " o= " . T

— j.' T E'El.::bt‘ﬂrﬁll."-5‘*-:'_'-"\-r-JlDr-Jrﬁrﬂr-lrﬂrﬁC‘ﬂr-l-ﬂ-‘\--,J — e o m

-'=[ T ar Ll [ I It T s = Il B ol TN Tl L Y [my-= = T | [F |

- s OO —

. .

] n-l:'l:la:(l.a -

(] "ot ) e R

o [ T T x
1 P [ L H £343¢3431€3534 383415343834 T£34383414353471 I=. 4 3¢1

e — [ N TR ) I = = = = = = = % = = = = = = ®m = = = = = = = o

K] fart <X aX N A T T I TS I I T ol L R T P R E TR L L

Ll T R' CIVIIS Y my s 2 o o ol Il = o E e i s T B "L B R N ) [E =, BN |

= = " i — —

—_ . .

: = o =i .

- u ' a o

1 [ N S ) -

#'{ II III__I%.: IC::.: A LA ia s ad a3 R ™ LI i R e = [ L ]

1 N e 1T w LS FE e L el L e O e SR e IT T LA e £ ALA e AR £ 3 o

_n e 11X 1T ITRTN T RS P I 0% = w] £ 3 0% 7/ f3 171600 A T B - I —

= i_i P | |

P [ ] r x

L = . "

—_ = PRI

L . .

= ﬂ LIJ; I_i; fm R B R e e R e R i B ) p R B R e e e L R
- 1T .- 3 R T T o R e I AL T TN T YT Y [T

- " ' x 1z FAT LT M e £ 3 [ 43 . PITEA e R RIS T S O T L T Rl

H III I-ulg '_\lg — L B B I | — — — —

o= % T v

| -—.:(I-.h- i

I i h ' f

Lt = Ll = . . = = . = (=] =

= L [l e - - - - - - - -

(I - 1 E s - -T Wi [me 2 T = BRI N I ] -T —

1 T a1z -+ 41 N Y - L R .l i

I I m I P | Co | S R T R | -1 W | P |
i 1] o W] X -z
ra 1 ||::-c|-tlh_-\:
r x
o B - Tk
E ] TR [t B et B Pt B S B et T et et S Pt B et e P B Y et Bt B Pt B Y B e et et P [ o B et W el
—_ s - - - e e e e . T T . TL T - - e e T T . - - .

| | d.l L = W | G = R UV ON R ol I Tl B e T e O I T B = T T

[ [Th] [N e = e AT R I L e} [em e L B T R R = R I IR - R ol L )

| Lu =T .=x T 2 Wl el mde Wl N T | [Ral B Bl B B ]

1 - ] x

e o o X -z

— 1 T s = =

- AL ] “x
= [ T r e} e R o R R e B B e R B e B e, B o R W ==
| o ] - - - . e e e e e e . - e e - . - -
" I_%l' [ S ] ¥ —l v D T IR REL N Y = Y =) [N N ] !
T .. " (=) LI == ] (e i Y BRI R Y oy ol SRS o B el B Y o] Pwd == 1

e ] a W (| EON B | [T B | EO B | - w1
) - x x

-a; 43 T x

-1 I T I
(N0 e =T =X
Fa] = il L I | [ I | Can o I an o BEa BE-an-RE o BEa - B o BE-a0-|
= = =i ool - L LTSS LoDt oT oo
P ] = ar OO e O S | =l e = AR IF o R =l at¥ B NI o = LY my i P e
— 1~ = Ll 5 (R LT = ] g v Fme D e 00 0D [ o o v v T
- Lo — —l 11 —
wi =
-- . - -
I E
r_n H
ITH4 3 =] ¢ ] £343¢3 T34 113 — -3¢
I 4 3 = s I . = ' = =
it B R [ - [ BTN I i e = 2 e
Pl ' = oo - oo - (=N
= L —i
= .
= | -
L = _ L I R e O N IRV A A |
al — = a3 —
[ B ] [l I ol B I IRy I~ Bl Bl ]
== lix i v s LA
2453 ofF 4z £ o D
[ 'ETRER! o - ]
-"Fé' R e R M N P =
Y 1T T ' " = T == 1 = o=, 2=
= - L B I B T o L T A BrA | [T
= x x = = Dm



Continuacion Anexo 3.
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Anexo 4. Coeficiente estacionales de uso consumo (Kc) para diferentes

cultivos.

Cultivo Duracion de la estacidn  Cosficiente de uso-
normal de crecimiento consumo (Kcl
Alfsifa Entre heladas 0.8020.80
Plétano Todo el afio 0803 1.00
Porotos I meses 060:0.70
Cacac Todg el afio .70 0.80
Catd YTode of afic 078080
Maiz 4 meses 0752085
Algodbn 7 messs 0802070
Dratites Tedo el afio G.65a0.80
Colza 7 - 8 meses 0.70a 0.80
Cereales 3 meses 0752085
Sorgo 4 - 5 meses 0.70a0.80
Girgsol 4 -5 meses 0565a0.75
Huertos:
Aguacates Todo el afio 0.50 2055
Pometos Todo s afin 0552065
Naranjos v lHimones Todo =i afio 0453055
Nogales Entre haladas 060:0.70
Haoja caducs Entre heladas G80a0.70
Empastadas:
Mixtas Entre heladas 0.75a0.85
trébol ladine Entre heladas 0805088
Papas 3 -5 messs 0655075
Arroz 3 - B meses 1002z 1.0
Sisal Todo el afio 0852070
Remuolacha azucarera & meses 085:0.75
Cafia de sztecar Todo sl afin 0802080
Tabaco 4 meses 0.70 2 0.80
Tomates 4 meses 0652070
Yifles & -7 meses

0503080

Fuente: Jensen®.
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Anexo 5. Caracteristicas del gotero.

Gotero

HOJA TECNICA
Emisor autocompensado de
flujo turbulento

Los emisores PCT son goteros de botdn de tamafto compacto, autorregulados, de flujo
turbulento {la mayoria de la energia es disipada o través de su régimen de flujo turbulento),
especialmente disefiades para la eficiente aplicacién de agua a cada planta.

Conforman el método de aplicacidn de agua més adecuade para materos individuales, viveros,
samilleros, superficies densamente plantadas como cultives bajo nvernadero, zonas verdes y
plantaciones de drboles frutales donde se requiere el aumento paulatine de goteros insertados
a medida que avanza la edad de las plantes,

Tienen un amplio rango de operacién: 10 a 50 PSL Su caudal no es afectade por los cambios
de presidn ocurridos por pérdidas de friccion en tuberias o por grandes desniveles del terreno.
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Continuacién Anexo 5

PRESENTACIONES

El goters PCT estd disponible encaudales de 2,4y 8 LPH.

~ Versién onti-raiz y
| Anti-hormiga
ROJC 2

Cuenta con una ventala adicional, y es la
posibilidad de adaptarle lo CAPSULA
4 ANTEHORMIGA, que actuando como

NEGRO
_ barrera fisica impide et acceso de estos
insectos al gotero.
(a2 ns 8 Otra alfernativa es adaptarle una
capsula ANTI-RAIZ en ef extremo de
CAPSULA descarga, que sirve a la vez coma
ANT! - RAIZ barrera quimica confra las raices, y cemo
barrera fisica contra tas hormigas.
CAPSULA
| ANTI -
‘ HORMIGA
ESPECIFICACIONES TECNICAS
i |
8 =
8 7 R
=
& s
i_:si
- 4
=
A B
<
] 3
2 L ) ‘ . i —————.
! —
4 i i ; i i
¢ 15 20 25 30 3 40 45 50 565 60 65
PRESION (p.s.i) & LTROS/HORAR
4 LITROS / HORAE
I 2 LITROS § HORA=
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Anexo 6. Caracteristicas del microaspersor.

SOLUCIONES
AGRICOLAS

St &g
Cor f:{}\

'5'3 mx&aza s estaca %s rﬁsc,a caa:zdo ff mxcrsasgﬁrsﬁzr ya con fega.siésieﬁ
tia le z*:;}s'szrafk} e utifza ia :*sme:a é&iaﬁﬁas o
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Continuacién Anexo 6

oy

31

Tablade des

Microasparsor Estandar 35 iph

Microaspersor Estandar S5 iph

Microaspersor Estandar 63 iph

Micraaspersor Egtandar 04 o

Microaspersor AnHnsecio 63 ioh

Mirosspersor Antinsecio 94 iph

Microaspersor DelleCtor &0° 6310h

Micreaspersor Deflector 40° 94 Ioh

MicsGasparsor Antingacto con Dellacior 607 63 i
Migroaspersor Arinsanio con Beflactor 40 54 i

Mg 5 & 1) 35 53 &
FrEe £.10 £ 70 540 $4
‘Regdsciln solee 15y SO PR
45—
4G
S -
-
25— 7
33 el
.\
=d 3§ 1 & I ¥ F 3L F T & 0% i T R e |
1% & Kek E 5 55

23&?}“
25850
25881
J58ES

25807

25896

2595
5913
25914
35618

Microaspersor Estandar ALiutompensade 30 it e
Microaspbrser Estindar Auiocompensado 40 iah Pl e
Mirnpanarear fRnncoan A sarnmeaaronria 20 s i
zzssaf ARtinSeCto AUTCOIIDEensads 40 ph 25923
Microaspersor Beflector &P Autocompensado 308 259251 :
Microaspersar Deflector 60° AUtseompensaco 40 ph s o
Microaspersor Artinsecto con Deflector 807 Avtocompansado M ipn 25928 £ i
Microasnersor Antinsecto con Deflector 407 Autncompensaco 40 iph 25927
Deflector 60° para Microaspesser = 79 “%
Anlinserto para MICroasESor 24395
Reguiador de Caudal 30 Ip Negro ey :
Regulador de Cautlal 40 ph Beige © Rcretd =
Estaca Estinder o  omey -
Estaca 3/8" rosca B0 i
Congctor Tubing 4 o 25T i
Ribing 4 mm 137D *
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Anexo 8. Valores de F para la determinacién de perdidas por multiples
salidas, usa la formula de Hazen Williams.

TABLA No. 1
Valor de F para la determinacién de pérdidas por mdiltiples salidas,
cuando se usa la formula de Hazen —Williams.

Namero de salidas m =185 Ndmero de salidas m =185
1 1.0 16 0.382
2 0.639 17 0.380
3 0.535 18 0.379
4 0.486 19 0.377
5 0457 20 0.376
6 0.435 22 0.374
7 0.425 24 0.372
8 0.415 26 0.370
9 0.409 28 0.369
10 0.402 30 0.368
11 0.397 35 0.365
12 0.394 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 9. Perdidas de presion (j) en tuberias de polietiieno PAVCO para
riegos y conducciones agricolas, segun la combinacion de las formulas
de Hazen — Williams y Darcy Weisbachs; en m/100m.

TABLA No. 4
Pérdidas de presion (j) en tuberias polietileno PR PAVCO para riegos y
conducciones agricolas, segun la combinacion de las formulas de Hazen -
Williams y de Darcy — Weisbachs; en m/100m.
TUBERIA POLIETILENO ORIGINAL

PR35y PR 55
Lt./min m’lh 12 16 20

005 0.00 oM
0.10 0.01 0.0z
020 0.01 0.07 0.02 0.01
040 0.02 0.24 005 0.02
00,80 0.05 0.81 017 0.06
1.00 0.08 118 0.25 0.08
1.50 noe 243 0.51 018
100 012 4.0 0.85 0.29
2.50 0.15 503 125 043
3.00 0.18 B.16 1.72 0.80
3.50 0.2 10.68 225 0.78
4.00 0.24 13.50 285 058
4.30 0.27 16.50 350 1.21
2-2“ 0.30 19.85 421 1.46
5.50 0.33 2357 497 1.72
S 0.36 27.44 579 2,01
i 0.39 3157 6.65 231
yta 0.42 35.04 758 263
e 0.45 40.55 B.55 285
g 0.48 45.40 857 3a2
s 0.51 50.49 10.65 380
e 0.54 55,80 1.77 4.08
16.00 0.57 §1.23 12,63 4.48
11.00 0.E0 67.09 14.15 450
12.00 066 79.27 16.72 579
13,00 072 82.31 19.47 674
14.00 078 22.39 7.76
15.00 0.64 25.49 BE3
16,00 0.50 2B.76 9,47
17.00 0ge 3220 11.16
18.00 1.02 35.81 1241
19.00 1.08 3988 1371
2000 1.14 43.50 15,07
21.00 1.20 47 58 16.48

1.56 51.83 17,56

Fuente: Manual Técnico PAVCO



Anexo 10. Perdidas de presion (j) en tuberias PVC RDE41 uso agricola,
segun la férmula de Hazen — Williams en m/100m.

PERDIDAS DE PRESION
Segun la formula de Williams & Hazen
1.85

. 100 Z 1.85 1.85

f= 0.2083(?} EQW £ =0.0985 1?“'“6
Siendo
f = Pérdida de presion en m/100 m Q = Flujo en gal/min
D = Diametro interno en pulgadas C = Factor de friccion constante; 150 para PVC

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
50 262 0.39
60 3.67 0.55
70 4.88 0.73
80 6.25 0.94
90 . 147
100 : 9.44 1-42
150 19.99 3.00
200 34.04 511
250 51.43 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 §2.52
950 91.20

Fuente: Manual Técnico PAVCO



Anexo 11. Longitud equivalente de conexiones en tuberias en m.

TABLA No. 5
Longitud equivalente por accesorios
DIAMETRO Valvula
il Cheque  Cheque
©)  Codo Vilulade  detiPo o ylo

W Codo ool gobo Te Te  Te o piioye

ae gl Lo ity ‘Z‘f:‘ P it ks g (i
bola liviano  pesado
B % 05 02 O 49 30 N oa0s TR B
B % 07 03 O 47 e A e
% 1% 08 04 02 $2 49 EE MR e
o e S T S T T 2 A e
ol B O Ol ST e 0 28 20 e
S5 T EP 06 BT e 8 8 S AR
fE g LA G A R S S DA S T
8 g AR M TSNS T A 33 G B T
Tl TR T
G T AT M S Rl A A R S
5 il g A% 50 34 100 100 125 193

Fuente CECIL, Javier E. Vergara
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Anexo 12. Perdidas de presién (j) en tuberias PVC RDE32.5 uso
agricola, segun la férmula de Hazen — Williams en m/100m.

Perdidas de Presion

Segun la TOrmula Wwillizaams & Ha=zenn:

1 OO0~ 18 1-85
T = O. 2083 ( r } =866
y-es
T = O.09285 =4 566

MTuberia RDE 2.5
rra -1 00 .

My A M b

opad _Srrwirm ="

== L I R |

. B O _O=

= OO

= L L

1 r 11
1= =1
= =1
=2 o83
= 1 O
S 1 .51
e B ] g S =5
L =_3F
SO =>_FF
L= S.8s
e o1&
=i =1
L= Ll =820
gl Lo T e
1 =il =21 _1%
= s o1
=250 EST . e
e S i L e =ZA

Fuente: Manual Técnico PAVCO



Anexo 13. Perdidas de presién (j) en tuberias PVC RDE26 uso agricola,
segun la férmula de Hazen — Williams en m/100m.

Tabla de Pérdida de Presion Tuberias Union Platino RDE 26

ECUACION HAZEN WILLIAMS

C 150
S 25 O Nz A D I
= iLE]) 200 | 736 | 98 | %600 | 460 | 20 | Sano |

Eomaihd 251 a0 3w | 4w o | e8| e | ne ww he | s s
——mmm—mm

CAUDAL Velocidad b Lglwdxl bt L‘elx.dﬂ bi |ielocidad] bf Nelocidsd i Ve b [eocidad) bf l.'elxdedL ocidad] b L‘eiwfed b [glocidad| bf |Velocidsd| hf
lis mE [mm| mE |mm| mE [mm| mE |mm| mg |mm| mE |mm| mE |mm| mE |mm| mEk |mm| mE|mm| ms |mm| mE |mn
0 008 |00
040 016 |00007| 041 |Do0m
08 025 |0004| 047 (D005 049 |0D02
08 03 |0004| 02 0009|045 (00004
10 041 [000S6| 028 (DOCM4) 049 |0D0CE| 041 (00002
2m 082 |0028| 055 |DOGEY| 038 |000f8| 023 (0000
am 123 (0272 084 |DMOT| 057 (DD041| 034 (0002|096 |Q00E
4m 164 |QME3| 192 |D0182) 076 |DOOTD| 046 (0O0H| 0 (000
50 205 |00M0| 140 |DOTG| 085 |QDMOB| 057 (0003H| 0% |L0DCK
&0 286 |O0GE7) 180 (DO3B| 104 (001400 060 (0004|032 0000
Tm 2B |09%6| 195 DOSM4| 132 |QDMoe| 080 |000SA| 0.7 |00
0] 14 |07 224 \DOEER| 15 (00254 091 |00O7d| 042 (000N
am 360 |00E0| 252 D0B19| 170 |00Bf5| 103 (00038( (4B 000N
10m 410 (0% 230 \D00G| 189 |00oE3) 104 (003|053 0007 e
1m 450 |030%6| 308 [D0ET| 208 |\QMMST| 126 (03| 058 Q00 00002
1200 40 043 3% DA% 227 (00637 137 (00SA| 063 |00 e
1200 360 |DIGIE| 246 (00623 140 (00183 06D |000E| O 00008
14m 39 |G| 265 |007HR| 160 |0DMO O 00| O 00
1500 £2) QNG| 284 (00812 172 [002W| 070 |Q00%| 047 |000W0) 030 (D003
1600 48 02776 306 |00efh| 183 |0OXGD| OB4 |Q00M| 05D j000) 032 (D04 033 (00002
7 476 (D20 32 (04024 194 |003M| 080 (0004 053 |00CI3) 034 (DO04( 024 (00002
R0 14 |03 206 (0033|065 (0001 056 |DOOH| 036 (0005|036 (00002
180 150 |0A%8| 247 (0098|100 (QOOSR( 050 |OOCME| 038 (0005|027 |0O0C2)
am 178 |04 220 (00406 106 (OO0RX 062 |OOGHT| 04D 0000G) OB |00003| 024 (0ODR2
Em 4T3 |DXE2| 236 [006M| 132 (000B{ 07 |00P6| 050 |00009) 036 (00004 030 (0ODR
anm 343 (0086 158 (03[ 043 |000B6| 0sD J0OM2) 043 00005\ 035 (0003|027 (DOMR
B 400 [0uii&| 185 (00f74{ 100 |08 070 000| 050 (00007 041 (00| 032 (DOMR
40m 457 (0ides| 249 (002B( 125 |00062| 080 00| 05T |0D00B| 047 (0ODG| 036 (DOMB| 029 |DO0C2
&0 28 |00 140 (00077 090 |00026| 064 |OO0MA| 053 |0OOGF| 041 (00004 032 (000D2
Hm 264 |07 156 (0oo3{ 100 |0ODE2| 071 |O00M4| 053 (00008 045 |0ONOS| 036 (00D 0 o022
LA 200 |004@| 171 (00| 190 |000R| OB |000M7| 085 |0OCH| 050 |OOOOS| 039 (0ODO3| 0 D002
H 37 |00473) 147 (00fH( 120 |0OD&S| 0BG |OOOMB| 71 |0OMZ| 054 |OOODG| 043 (0004 0F OO
B 343 |0058) 202 (0ots2{ 130 |0OOS2| OB |OO0GS| Q77 |0OCM4| 059 |000OT| 046 (00D 0 OO
m 160 |006®) 248 (00f4( 140 |0OOSA| 100 |OO0GE| 0A3 |0OMMG| 063 |0O0S| 050 (00O 041 OO
B 306 00714 23 (00teR( 150 |0ODBA| 107 |OO0GS| 0A9 (0009 06 |DOMD| 054 (DOOS| 043 |03
mm 42 |00e| 248 (0029( 160 |0OO7E| 144 |OOOG3| 095 |0O0AM| 072 |QO0M1) 057 (0OOOG| 045 |DOOM4
LA 440 |0090f) 265 (0o2eB( 170 |0O0ES| 121 |OO0GT| 100 |0OO24| OOT |DO0M2) 01 (DOODT| 049 D04
mm 475 |Di0f) 280 (00Z7( 140 |0ODSS| 128 (0044|106 |0O0Z6| OBY |OO0M4 OR4 (DOOCA| 052 OO
B 2% |00306) 190 (M| 135 (004G 142 |D00M| 0BG |DO0TG 00| 05 00K

mnm 112 |00337) 200 (0005 142 (Q00SO| 148 |000S2| QO (DODMT) Q7 (0OODB| 058 |NDOOR

10 107 |000) 210 (0M%| 150 (QOSS( 124 |OOC%| 005 |DOCE| 075 |0OCID| 061 (H00DR

Hm 143 |00402) 220 |0M37| 15T |O00RD| 130 |D00GB| 100 (O 0 (00| D& OO

11500 15 003 230 [0l 164 Q005 136 |D0041| 104 |DOCM| OB2 O D&T (h00D7

nnm A7 g 240 WAL AT Inmml 147 Nl Ang DRl nee INOHAL DRI DO

Fuente: Manual Técnico PAVCO
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Anexo 14. Parametros seleccion del tipo de filtrado.

1. POZOS. ¢ Filtro de mallas.

: ¢ Filtro Hidriciclén.
?g:t?ani(zj%nd : ﬁg?eri); g;egt:iéa(todo Blandg); [ S5550 Cuando La proporcion de arena en el
g ) agua es mayor a tres (3) ppm.

2. EMBALSES Y LAGOS.

Aguas represadas con grandes contenidos de materia e Filtro de arenas.
organica, como algas, en ocasiones cieno y particulas o  Filtro de mallas.
de arcilla.
' 3.RIOS. e Filtro de arenas.
1 Aguas corriente con grandes contenidos de de cieno, o Filtro de mallas.
| particulas de arcilla y/o arena y en ocasiones algas. ¢ Filtro Hidriciclon.
4. AGUAS SEVIDAS.
Aguas con altos contenido de de desechos organicos. s  Filtro de mallas.
Su calidad depende de de la medida en que sea tratada e Filtro Hidriciclon.

antes de ser filtrada. Normalmente contiene particulas
organicas suspendidas.

Fuente. Tesis. Rodriguez. Vazquez. Pag.45 2.002
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Continuacion Anexo 14

F610 | 3-10 16 11/2 | 1150 | 150 | S40 | 34 | 90 | 0.185
F620 | 516 | 20 2 | 1275|180 | 880 | 47 |120-150 0.300
F630 | 516 | 20 3 |1275|180 | 880 | 53 [120-150| 0.300
F635 | 825 | 25 3 [1310 | 180 | 880 | 20,7 |210-240 0.520
F640 | 1135 | 30 3 [1070 /300 | 125 [300-330| 0.700
F650 | 16-50 | 36 3 [1110 | 300 | | 197 |420480| 1.5
F660 | 2890 | 48 4 |1520 (440 | 290 |750-780| .90

Fuente: IRRIMON S.A. Filtros Mondragon
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ANEXO 7. PLANOS DE INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO
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Anexo 15. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO SISTEMA DE
RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD MICROASPERSION Y GOTEO PARA EL
PREDIO LA SABINA

g
|
|

PROPIETARIO: HERNANDO ROJAS IMBACHI
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INTRODUCCION

A causa del cambio climatico y calentamiento global, los tiempos son cada vez
mas impredecibles reflejdndose en largas temporadas de sequias y lluvias
inesperadas, se hace necesario la implementacién de nuevas practicas agricolas
en la forma tradicional de la agricultura, como son la implementaciéon de sistemas
de riego localizados tales como goteo y microaspersion, brindando soluciones a
los agricultores en cuanto a calidad de cultivos rendimientos altos en cosecha,
mejoras en su calidad de vida y progreso en la region donde se implementen estos
sistemas.

Para la ejecuciéon de este proyecto se hace necesario un buen manejo de estos
sistemas y asi garantizar mayor eficiencia y durabilidad. Para el sistema de riego
localizado comprendido por “goteo y microaspersion” el cual se caracteriza por
ser un sistema presurizado y benefactor directo a las plantas con un grado de
complejidad en sus instalaciones; tiene unas caracteristicas exclusivas de trabajo
y mantenimiento, las cuales se detallaran en este manual que procura instruir al
propietario del predio y personal que este autorizado para la operacion y manejo
del sistema. De esta forma se ilustra la idea de los diferentes pasos para que asi
puedan asemejar las diferentes partes que conforman el sistema, ademas un
correcto y adecuado funcionamiento de todos sus componentes.

1. GENERALIDADES

1.1LOCALIZACION

Predio: La Sabina.

Vereda: La Sabina.

Municipio: Tarqui.

Departamento: Huila. Colombia.
Extension: 3.2 has.

Cultivo: Uva, cacao con sombrio en platano.

Forma de siembra: Tresbolillos cada 3 metros para Uva y en cuadro cada 3
metros para Cacao intermedio Platano.

Sistema de riego: Microaspersion y goteo.

Fuente de abastecimiento: Sistema de riego El Espinal, Quebrada La Maituna
Caudal de diseno: 5 lts/seg.
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1.2MATERIALES NECESARIOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

TABLA N.4. Materiales necesarios para la implementacion y funcionamiento
del Sistema en el predio La Sabina

DESCRIPCION CANTIDAD
Linea principal: PVC RDE32.5 2” existente en el lote. 195 mts
Linea principal: PVC RDE41 2” 144 mts
Linea Alimentacién: PVC RDE41 2” 63 mts
Linea Multiple: PVC RDE41 2” 420 mts
Polietileno 12 mm 3997 mts
Manguera Laterales: Polietileno 16 mm 963 mts
Polietileno 20 mm 1908 mts
Unidades de Riego: Gotero Autocompensado de 4 Lit/hr. 1150 Unds
Unidades de Riego: Microaspersor Autocompensado 40 Lit/hr. 669 Unds
TPVC2 7 Und
Codo PVC 2”; | 90° 1 Unds
Valvula reguladora Presién 30 PSI 1 Und
C Valvula PVC 2” 3 Unds
3;?;2:'::;: Adaptador macho PVC 2” 13 Unds
Tapén roscado PVC 2” 7 Unds
Manoémetro portéatil 100 PSI 1 Und
Collar de derivacién 2” x V2" 3 Unds
Silletas y conectores 133 Unds
Valvulas PVC 2~ 4 Unds
Unidad de Filtrado: | Manémetro de 100 PSI 2 Unds
Montaje en tuberiay | Codo de 90° 2" PVC 1 Und
accesorios PVC 2" | Filtro de arena de 100 GPM 1 Und
Collar de derivacién 2” x V2" 2 Unds

1.3 SISTEMA DE RIEGO A IMPLEMENTAR

El sistema de riego localizado modalidad “goteo y microaspersion” posee unas
caracteristicas individuales: el tipo de emisor, la forma de descarga y su
efectividad en el terreno del area a beneficiar; son modalidades de riego localizado
muy diferentes en su forma de descarga o aplicacién de agua al cultivo, pero
cuentan con una eficiencia aceptable para cada tipo de cultivo en el que se
implementaran. La instalacion de cada una de las dos modalidades tienen
similaridad en cuanto a la forma de tendido y tipo de tuberia que se utilizara, solo
se diferencia en el emisor o unidad de riego.

1.3.1 Definicién, Componentes, Ventajas y Desventajas.

Cifuentes (2007) 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 ventajas son: “baja
mano de obra para operacion y mantenimiento; trabaja a presiones bajas;
aplicacion de agua y nutrimentos necesarios; mayor produccion y calidad de
cosechas; ni produce erosién; bajas perdidas por evaporacién; facil de instalar;
funciona en cualquier tipo de topografia y reduce el crecimiento de malezas; sus
desventajas son: exigente en el disefo, operacion y manejo; altos costos de
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instalacién; exigente al filtrado; susceptible a los dafos por roedores, hormigas,
pajaros e insectos; no controla heladas y su revisibn de funcionamiento es
compleja.” ?!

Cifuentes (2007) define la Microsapersién como:

“Aplicacién de agua artificialmente en forma puntual y localizada, para que sea
aprovechada al maximo por las plantas en sus zona radicular”. Sustenta que los
componentes de un microaspersor son : Microconector, tuberia de alimentacién,
estaca—soporte y base o emisor. Las ventajas son: “Aplicacibn del agua
estrictamente necesaria; ahorro de mano de obra en operaciéon y mantenimiento;
se adapta a cualquier tipo de topografia; contribuye a un mayor volumen y mejor
calidad de cosechas; bondades en 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. Sus desventajas son: Altos costos de instalacién y repuestos para su
operacién y mantenimiento; exigente en el disefio para evitar problemas en los
equipos y atrasos en cosechas; vulnerable al ataque de roedores, hormigas,
pajaros e insectos; exigente al filtrado.”??

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE RIEGO

( A HI]
11t
MULTIPLE 0 @
Z ,
9 LINEA DE S QP ¢
E:-IJ ——  ABASTECIMIENTO PRINCIPAL |9
~ e = SECTOR DE RIEGO
oo REGULADORA [’y
I PRESION =
O 3
FILTRO DE
ARENA

Fig. N.10 Esquema general de la distribucion y componentes del sistema.

2.1 CAPTACION Y LINEA DE ABASTECIMIENTO AL LOTE

El predio La Sabina cuenta con una toma predial que le ofrece el distrito de riego
El Espinal, cuya captacién viene de la quebrada La Maituna y lleva la conduccién
en tuberia PVC hasta el lote, donde entrega un caudal de 5 Lts/seg. Se utilizara

2 CIFUENTES, Perdomo Miguel German, Memorias de clase riego localizado. Neiva: Universidad
Surcolombiana, 2007
2 CIFUENTES, Perdomo Miguel German, Memorias de clase riego localizado. Neiva: Universidad
Surcolombiana, 2007
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una valvula para el control de presion puesto que la presion en la entrada es muy
variable y con el fin de reducir costos en tuberia, esta valvula resiste hasta 150
PSI y nos entrega una presién de trabajo de 30 PSI, presién con la cual se
realizaron los disefios. Ademas se implementara una valvula achicadora de caudal
para garantizar un caudal no mayor a 5 Lt/s.

Fig. N.11.Toma predial instalada en el lote, derivada del distrito de riego El
Espinal.

2.2 UNIDAD DE FILTRADO

La unidad de filtrado que se instalara se conforma de un filtro de arena de 100
GPM, cuyo montaje sera hecho con accesorios en aluminio, PVC, tuberia PVC
presiéon de 2°° RDE 26 y valvulas PVC presién de 2, se hace la operacion de
filtrado de todas las particulas extranas, (arena, limos y hojas ), que lleguen a la
unidad y mejorar asi la calidad de agua captada reteniendo particulas con
diametros mayores de 0.7 mm segun el manual técnico del fabricante (Ver Anexo
14) para evitar problemas de taponamiento en la unidad de riego y tuberias.
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Fig.N.12 Descripcion de la unidad de filtrado que se instalara en el predio.

2.3 TUBERIA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL

La tuberia de distribucién principal que se encuentra instalada en el predio se
compone de una linea de 195m a lo largo del lote con un didmetro de 2” y un
RDE32.5. Esta linea sera complementada con tuberia PVC 2”7 RDE 41”con
accesorios en PVC 27, la distribucion de tuberia principal cumplira la funcién de
conducir el agua que recibe de la unidad de filtrado hacia las diferentes lineas de
tuberia de alimentacién puestas en todo el lote para cada uno de los sectores de
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Fig.N.13 Descripcion tuberia principal en el predio La Sabina
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2.4 TUBERIA DE DISTRIBUCION ALIMENTACION

La tuberia de alimentacion sera instalada en PVC 2” RDE41, para los tres sectores
de riego que conforman el sistema. La linea de alimentacion se encargara de
tomar el agua de la tuberia principal y conducirla a la linea de tuberia multiple.

Fig.N.14. Descripcion tuberia alimentacion en el predio La Sabina

2.5 SECTORES DE RIEGO

La tuberia de alimentacién se encarga de conducir el agua hasta los sectores de
riego, los cuales se conectan a la distribucion de alimentaciéon por medio de la
tuberia multiple, esta tuberia se montara en tuberia PVC RDE41 de 2”. En el
sector de riego numero 1 que corresponde al cultivo de uva que se implementara,
llevara una conexién sobre el multiple cada 2.6 mts para los laterales, los cuales
llevaran una unidad de riego cada 3m en la modalidad de goteo. En los sectores
de riego numero 2-3 que seran implementados en modalidad microaspersion, la
linea de multiple llevara conexiones para los laterales cada 6 mts y estos tendran
una unidad de riego cada 4.5 mts. Las tuberias de laterales y multiples llevaran al
final de cada una, un tapén de lavado.
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Fig.N.15. Descripcion sectores de riego en el predio La Sabina
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2.5.1 Montaje de reparto

El abastecimiento a los sectores de riego se instalara en tuberia PVC RDE41 de
2”, una valvula de 2”, un galapago,(derivacion), de 2” con salida para el chequeo
de presidon por medio de mandémetros, con accesorios en PVC para descargar de
la tuberia de alimentacién a la tuberia multiple.
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Fig.N.16. Descripcion montaje de reparto para sectores de riego 1.
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Fig.N.17. Descripcion montaje de reparto para sectores de riego 2.
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DETALLE DE CONEXION
SECTHR DE RIEGH 3

TUEERIA FPAL

PWC 27 cODo e 20¢ 27
/
— |
ey
[
==
- L AabAPTADOR MaCHO
E Fvi 2
\ﬁ—‘—[' WalwlUla TIFO
EOLA 2-
]:E:? AFERTURA ¥
EDIDOR DE P CIERRE TOTAL
TUBERIA ALIMENTACION
PWEC 2% L=13.7 n
TUBERIA MULTIPLE TUBERIA MULTIPLE
PWE 27 —7  pPvc e
«— || ]| —

TEE 27 PwC

Fig.N.18. Descripcion montaje de reparto para sectores de riego 3.

2.5.2 Multiple.

La tuberia multiple sera instalada en PVC RDE41 de 27, llevara salidas laterales
en silletas y conectores de (12-16-20) mm a una distancia de 2.6 mts para el
sector de riego numero uno y a una distancia de 6 mts para los sectores de riego
numero 2 y3. A la linea multiple entra el agua que viene de la tuberia alimentacién
y se encarga de distribuirla a los laterales.

DETALLE CUNEXION MULTIPLE
SECTOR DE RIEGOD 1

TUBERIA MULTIPLE PVC RDE4l 27
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Fig.N.19. Descripcion tuberia multiple para sector de riego 1.
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Fig.N.20. Descripcion tuberia multiple para sectores de riego 2-3.

2.5.3 Mangueras Laterales y unidades de riego.
Para la instalacién de los laterales, se implementara manguera de polietileno con
un didmetro de (12-16-20)mm elaboracion mixta. Los laterales se desprenden de
la tuberia multiple y se encargan de distribuir el agua a las unidades de riego que
son las que finalmente entregan el liquido a las plantas para su beneficio. En el
sector de riego numero uno se instalara un cultivo de uva y las unidades de riego
para este sector son goteros autocompensados de 4 Lts/hr distanciados en linea
lateral de 3 mts. Los sectores 2 y 3, se encuentran sembrados en cacao con
sombrio en platano y las unidades de riego para estos sectores seran
microaspersores autocompensados con un caudal de descarga de 40 Lts/hr a un
distanciamiento en linea lateral de 4.5 m.
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Fig.N.21. Descripcion tuberia lateral para sector de riego 1.
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Fig.N.22. Descripcion tuberia lateral para sectores de riego 2-3.

2.6 TAPONES DE LAVADO.

En la terminacion de cada una de las tuberias principal y multiples se instalaran
tapones roscados en PVC de 3” acoplados a adaptadores macho. Estos tapones
se instalaran con el propésito de cumplir la funcién de lavado o vaciado de las
tuberias cuando se requiera para evitar el taponamiento por sedimentacion u otro
propésito. En las mangueras laterales se implementara al final de cada una, un
dobles o particion de la manguera que sera sostenida por un obturador PVC de
34", cumpliendo de esta forma la accién y funcién de tapado.
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Fig.N.23. Descripcion Tapén de Lavado para tuberias principal y multiple.
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DETALLE OBTURADUR
| ATERALES

Fig.N.24. Descripcion Tapon de Lavado en los laterales por medio de
obturador.

3. OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO

3.1 Programacion de riego.

TABLA N.5. Programacion del sistema de riego

UNIDADES TIEMPO
SECTOR | PRESION DE RIEGO CAUDAL DE FRECUENGIA
TURNO | DE | ENTRADA TOTAL
RIEGO (PSI) POR (LPS) RIEGO DE RIEGO
SECTOR (hrs)
1 S. 1 28 1150 5 12.5 14
2 | s2 | 29 346 5 26 9
3 S.3 29 324 5 26 9

La programacién de riego se obtuvo de los parametros sefalados en los céalculos
de los requerimientos hidricos para cada cultivo respectivamente, con una
frecuencia de riego de 14 dias para el cultivo de uva y de 9 dias para el cultivo de
cacao.

105



3.2 AL MOMENTO DE PONER EN FUNCIONAMIENTO EL SISTEMA.

El sistema de riego disefiado para el predio La Sabina con una extension
aproximada de 3.2 ha, se compone de tres sectores de riego. En el momento de
poner en funcionamiento el sistema se debe revisar el perfecto estado de las
tuberias, unidad de filtrado y valvulas. La valvula reguladora de presion es un
componente de suma importancia para el sistema, se instalara a la entrada del
lote y después de la unidad de filtrado. Esta valvula se encargara de estabilizar la
presion y mantenerla constante dentro del sistema para evitar el rompimiento de
tuberias y equipos por sobrecarga de presion. Se debe chequear esta valvula para
iniciar el sistema, luego se debe realizar un retro lavado al filiro de arena y de
acuerdo la frecuencia de riego se debe hacer el mismo procedimiento en lapsos
de tiempo + de 2 a 3 horas, también el retro lavado depende de la calidad con que
este ingresando el agua al sistema. La presion se debe observar en el manémetro
que se ubicara en cada sector de riego de esta forma se observara si la presiéon
dentro del sistema es la requerida para el funcionamiento del mismo.

FILTRO DE ARENA EN EL PROCERED DE RETRO LAWADO

[ [ [—] A
VALVULA 2 hpeTRp LavADO
FILTRO DE ARENA
A
VALVULA 1 ol
MANOMETRDO &7
ENTRADA
MANOMETRO
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C 7 = —» [ 1 |
— TALVOLE 3 VALWULA 4

Fig.N.25. Descripcion proceso de retro lavado Filtro de Arena.
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Para el proceso de retro lavado se deben operar las valvulas como se indica en la
grafica anterior para permitir el paso del agua por el interior del filtro en sentido de
abajo hacia arriba. Este proceso se obtiene abriendo las valvulas 2-3 y cerrando
las valvulas 1-4. De esta forma el agua en contra flujo remueve las particulas que
ocasionan taponamiento y deterioro del filtro y unidades de riego.

RECORRIDO DEL AGUA POR LA UNIDAD DE FILTRADO
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Fig.N.26. Descripcién recorrido normal del agua por el filtro de arena.
El flujo normal del agua atraves del filtro de arena se debe operar con el cierre

total de las valvulas 2-3 y la apertura de las valvulas 1-4, de esta forma se
permitird que el agua haga su filtrado en direccién flujo descendente y salga
disponible para ser aplicada a los cultivos por medio de la red de tuberias y
unidades de riego. Las valvulas de lavado deben permanecer en perfectas
condiciones para evitar descompensacion en el sistema por falta de presion, el
sistema de riego se disefio para trabajar con una presién de 30 PSI. Las tuberias
principal, alimentacion, multiples y laterales deben ser lavadas al inicio de la
operacién del sistema de riego para evitar taponamientos por agentes externos
qgue hayan entrado al sistema.

3.3 MANEJO DE VALVULAS PARA LA OPERACION DEL SISTEMA

El funcionamiento del sistema depende de la operaciéon adecuada de las valvulas,
al inicio del sistema en la unidad de filtrado se deben operar las valvulas como se
describen en la figura N.26. Para disponer de agua uno de los tres sectores de
riego se debe revisar que las valvulas de los otros dos sectores estén totalmente
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cerradas para asegurar el funcionamiento del sector de riego en las condiciones
hidraulicas con que se disefo. La presidon a la entrada del sector de riego debe
oscilar entre (25-30) PSI para garantizar los 20 PSI de trabajo en la unidad de
riego y las perdidas por conduccién en las tuberias.

TABLA N.6. Operacidén de valvulas segun turno y sector de riego a regar.

Turno de SEELRED Unidad de Valvulas Valvulas
. riego a . .
riego beneficiar filtrado abiertas cerradas
1 Sector 1 Abierta V-a Sectores: 2 V-
by3V-c
Cambio N.1
2 Sector 2 Abierta V-b Sectores: 1 V-
ay3V-c
Cambio N. 2
:1V-
3 Sector 3 Abierta V-c Sectores
ay2V-b
Terminacion de riego.

e Al momento de realizar un cambio de sector a regar se debe abrir la valvula
del siguiente sector a regar y lentamente serrar la valvula del sector regado.
Se sigue el mismo procedimiento hasta finalizar la jornada de riego.

e La tuberia multiple se lava en el momento de iniciar un sector de riego
abriendo el tapdén roscado y permitiendo el paso libre de agua para eliminar
sedimentos decantados en la tuberia, esto se hace hasta que el fluido
presente una buena calidad. Para el lavado de las mangueras laterales se
retira el obturador que se encuentra al final del lateral y se desdobla la
punta de la manguera para permitir la salida de agua.

e La tuberia principal se lava poniendo en funcionamiento la unidad de
filtrado, cerrando las valvulas de los sectores de riego (V-a, V-b, V-c) y
abriendo el tapdn roscado que se encuentra al final de la tuberia.

e Al finalizar la jornada de operacion del riego se deben cerrar las valvulas de
los tres sectores de riego y realizar un retro lavado al filtro de arena para
garantizar que esté en buenas condiciones en el momento de iniciar otra
jornada de riego. Luego de hacer el retro lavado las valvulas de la unidad
de filirado también se deben dejar totalmente cerradas.
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4. MANTENIMIENTO DE OBRAS, EQUIPOS Y MATERIALES DE RIEGO.

Todo proyecto de riego debe mantener sus componentes en buen estado, puesto
que es la Unica garantia que permitira un éxito en las labores y una alta eficiencia
del sistema. El mantenimiento de todas las partes que conforman el sistema de
riego son parametros indispensables para garantizar el producto final del proyecto
que es el de proporcionar al cultivo la cantidad de agua necesaria para su
desarrollo fisiolégico y productivo.

e El sistema no debe ser operado por personal sin experiencia en este tipo de
proyectos, el personal que maneje el sistema debe ser capacitado e
instruido en el funcionamiento de obras y equipos que componen el sistema
de riego.

e La red de tuberias debe permanecer enterrada para prevenir dafos por
exposicion a la intemperie y revisar que estén debidamente conectadas
evitando asi el escape o perdida del agua.

e La unidad de filtrado y las valvulas de reparto para los sectores de riego y el
sistema regulador de presion, deben permanecer libres de arvenses
(malezas) las cuales pueden causar danos graves a los equipos y ademas
deben ser protegidos de la intemperie para evitar inconvenientes.

e Las tuberias deben ser lavadas periédicamente para evacuar posibles
sedimentos y prevenir taponamiento en las tuberias lo cual causaria una
paralizacion del riego y podria ser contraproducente para el cultivo.

e La valvula reguladora de presidén que se instalara al inicio del sistema debe
ser protegida con seguridad para evitar la desincronizacion, lo cual podria
echar a perder todo el sistema, puesto que fue disefado para trabajar a
baja presidén y un dafio o fallo de esta valvula produciria el estalla miento de
todas las tuberias por sobrecarga de presion.

e Se hace necesario un lavado al material filtrante (arena y grava), del filtro
de arena al menos una vez por afno para evitar colmatacién por presencia
de particulas que llegan a este y que no son removidas en el retro lavado.
El lavado del material se hace desplazando la tapa que se encuentra en la
parte superior del filtro y retirando el material contenido dentro del filtro
(arena y grava), separandolos con una zaranda y lavarlos con agua para
introducirlos nuevamente en el filtro en la misma disposicion en que se
encontraron. (la grava debe ir en la parte inferior del filtro y la arena en la
parte superior)
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e Al momento que hayan taponamientos en la red de tuberias y unidades de
riego no se debe tratar de destapar con objetos extrafos, porque estos
ocasionarian la des calibracion de la descarga y posteriormente el dafio de
el emisor. En caso que esto llegara a ocurrir la solucién se encuentra en
hacer pasar un quimico especial, el cual posee la capacidad de solubilizar
los objetos que ocasionan el taponamiento y de esta forma destaparlos.
“Para la limpieza de incrustaciones de carbonatos se puede inyectar acido
nitrico, fosférico, sulfurico o clorhidrico. Alcanzando un pH de 2 al final de
los laterales de riego. Para alcanzar este pH en el agua pueden utilizarse 6
lts de acido por cada m® de agua que entre a las tuberias mientras dura la
limpieza.”?®

Si se presentan danos graves en el sistema, se debe detener de inmediato la
operacién de riego y comunicarse con personal capacitado en la restauraciéon del
funcionamiento para sistemas de riego.

> http://www.agrocabildo.com/publica/publicaciones/otro 104 T _limpieza.pdf

110



