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RESUMEN

Para la produccion agricola tecnificada del cultivo de la vid en zonas semiaridas
del norte del departamento del Huila, se disefié un sistema de riego por goteo.
Con éste modelo de disefio, se pretende dar solucién parcial a problemas de auto-
sostenibilidad en areas incultas buscando promover la actividad agricola
productiva que contribuya al autoabastecimiento y la generacion de ingresos. El
sistema de riego por goteo consta de un reservorio de 12 m? el cabezal y la red
de riego constituido por una bomba de 1 HP, un filtro de anillos y una red de
tuberias de distribucion en polietileno con goteros auto-compensados de 4 |/h. El
sistema de riego se disefi6 teniendo en cuenta la topografia, las condiciones
climaticas, las caracteristicas del suelo y las necesidades hidricas del cultivo,
obteniendo una eficiencia en la operacién del 93%, calificando la eficiente
operacion del riego, lo que garantiza la viabilidad del proyecto para la actividad
productiva de la vid.

Palabras clave: Cultivo vid, riego por goteo, sistema de riego, riego en vid.

ABSTRACT

For the technicized agricultural production of the cultivation of the vine in semiarid
zones of the north of the department of the Huila, designed a system of irrigation
for drip. With this one model of design, tries to give him partial solution to problems
of auto-sustainability in uncultivated areas seeking to promote the agricultural
productive activity that he contributes to the self-supply and the generation of
income. The system of irrigation for drip consists of a reservoir of 12 m?, head and
the network of irrigation constituted by a bomb of 1 HP, a filter of rings and a
network of distribution pipelines in polyethylene with droppers auto-compensated
for 4 I/h. The system of irrigation was designed bearing in mind the topography, the
climatic conditions, the characteristics of the soil and the water needs of the
cultivation, obtaining efficiency in the operation is of 93 %, qualifying the efficient
operation of the irrigation, which guarantees the viability of the project for the
productive activity of the vine.

Keywords: vine cultivation, irrigation for drip, system of irrigation, irrigation in the
vine.
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INTRODUCCION

La escasez mundial de los recursos no renovables conlleva a hacer uso eficiente y
racional de estos, para la sostenibilidad agricola. Por lo anterior, recursos como el
agua son de vital importancia, especialmente en éareas secas semiaridas,
dependiendo tanto de su manejo como de la operacion, la disponibilidad para el
debido aprovechamiento en el beneficio de areas agricolas. Los riegos a presion
localizados facilitan la aplicacion dosificada y uniforme de agua a los cultivos en
cualquier condicion de relieve y ademas garantiza pérdidas bajas a lo largo del
sistema.

La fruticultura se posiciona como uno de los renglones mas importantes y
promisorios de la economia huilense y colombiana, siendo el departamento del
Huila el segundo productor nacional de frutas. El cultivo de la vid es uno de los
cultivos priorizados en el departamento, cuya produccion promedio alcanza
3.237,6 tn/afo, siendo el municipio de Tarqui el mayor productor con mas de 1000
tn/afno.

El proyecto pretende dar a conocer las bondades de este sistema de riego en
cultivos como la vid en condiciones de areas secas semiaridas, sectores donde
escasea la disponibilidad de agua para la agricultura, y se constituye en un reto
para las comunidades minifundistas con miras a la tecnificacion del agro, como
también busca promover la modernizacion y su incursion en los mercados
regionales y nacionales. La instalacion de un sistema de riego por goteo posibilita
una mejora tecnologica importante y una alternativa econdémicamente viable,
ajustada a los cambios de clima, los cuales han obligado a modificar las areas de
siembra segun la disponibilidad de agua y el régimen de lluvias, haciendo que se
tenga una mayor productividad con el minimo consumo de agua.

Una de las razones principales de la viabilidad del proyecto, es que a pesar de que
su costo inicial por la implementacion del sistema de riego localizado es
relativamente alto, posee grandes ventajas con relacion a otros sistemas de riego,
permitiendo dosificar tanto las dosis de agua como de fertilizantes, lograndose
adaptar a cualquier topografia y clima alcanzando uniformidad de aplicacién a lo
largo de todo el sistema y una mayor eficiencia en conduccion, distribucion y
aplicacion.

12



1. MARCO CONCEPTUAL

1.1 EL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

El riego por goteo se ha definido como la aplicacion lenta pero frecuente de bajas
cantidades de agua directamente en la zona de las raices de la planta, motivo por
el cual se disminuye significativamente las pérdidas por evaporacion superficial,
escorrentia y percolacion que invariablemente ocurre en los métodos de riego
tradicional. Los componentes principales de un sistema de riego por goteo son:

- La fuente de agua: Puede consistir de aguas tratadas, agua de pozo, canales,
rios y lagos. El agua limpia es esencial en el riego por goteo. Si se utiliza agua de
pobre calidad, los contaminantes fisicos y las sustancias quimicas o biol6gicas
pueden obstruir las lineas y los emisores.

- La bomba y la unidad de energia: Las bombas y las unidades de energia
representan una parte significativa del costo inicial de un sistema de riego por
goteo. Por consiguiente al seleccionar el equipo correcto, conviene conocer las
caracteristicas de operacion. Se debe adquirir un equipo de bomba y unidad de
energia eficaz, confiable y de bajo precio.

- El sistema de filtracion: Es una unidad muy importante y estratégica en el
cabezal, dado que su accion impide el taponamiento de emisor

- El sistema de controles: Son elementos electronicos que permiten automatizar
el accionamiento de la red y a la vez operar en forma secuencial el riego en
distintos sectores. Se usan también para automatizar el proceso de limpieza de
filtros. Entre los elementos de regulacion y control de flujo estan las valvulas de
distinto tipo: de paso, reguladores de presion, de retencién (check), hidraulicos,
electronicos, volumétricos, etc.

- El sistema de distribucion de agua: Evidentemente la red de tuberias con sus
distintos diametros, reductores y accesorios son la estructura del riego por goteo.
El hecho de que hoy exista el PVC y polietileno, han facilitado la difusion de este
sistema por sus ventajas de transporte, su facilidad en el corte y en el pegado y al
mismo tiempo dureza y resistencia ante los cambios de temperatura.

- Los emisores: Los dispositivos de emision de agua (goteros) son Unicos para el
sistema de riego por goteo. Los goteros descargan agua en pequefias cantidades
a través de orificios pequeiios (figura 1).
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1. Bomba 8. Llave de pase

2. Control 9. Linea principal

3. WVialvula de segundad 10, Filro secundario

4. Fuente de agua 11. Linea secundaria

5. Inyector de fertilizantes 12. Linea de surtidores

6. Relojes de presion 13. Surtidores ¢ emisores O goteros
7. Filtro primario 14. Vialvula solenoide

Figura 1. Instalacién necesaria para el riego por goteo
Fuente: https://www.ace.uprm.edu/-m_goyal/drpirrigation.htm

1.2 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS EN EL CULTIVO DE LA VID

Altitud. El cultivo de la vid crece, se desarrolla y produce bien desde los 900 a los
1600 msnm, aunque dependiendo de otra condiciones climaticas, puede
adaptarse desde el nivel del mar hasta los 2100 msnm.

Temperatura. La vid se adapta a regiones de muy variadas temperaturas, la zona
viticola se encuentra en 24°C de temperatura promedio y resiste una amplia
variacion de temperatura en el dia y la noche, que favorecen la acumulacion de
edulcores. Las temperaturas demasiado altas (30-34°C), especialmente
acompafadas de sequedad, viento caliente y seco, son temperaturas que queman
hojas y racimos. Las temperaturas éptimas para el cultivo de la vid en sus distintas
etapas de desarrollo serian las siguientes:

e Apertura de yemas: 9-10°C

e Floracion: 18-22°C

e Defloracion a cambio de color: 22-26°C

e De cambio de color a maduracion: 20-24°C
e« Vendimia: 18-22°C
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Precipitacion. Se recomienda que sea menos de 800 mm por afio en épocas bien
marcadas, para que se disminuya el riesgo de enfermedades, pero es necesario
contar con el riego suficiente para el crecimiento y produccion del cultivo. La
distribucion de lluvias en el cultivo seria aproximadamente la siguiente:

e Durante la brotacién: 14-15 mm. Hay una intensa actividad radicular, que
resulta promovida por la lluvia.

e Durante la floracion: 10 mm. Las lluvias resultan por lo general
perjudiciales.

e De la floracion al cuajado de los frutos: 40-115 mm. Es necesaria una
intensa fotosintesis.

e Entre el cuajado y la maduracion: 80-100 mm. Es necesaria una intensa
fotosintesis.

e Durante la vendimia: 0-40 mm. Las lluvias suelen ser perjudiciales.

Luminosidad. Para la acumulacion de azUcares se hace necesario contar con
una buena luminosidad para este cultivo, la vid requiere entre 1833 a 1891 horas
luz/afio, de brillo solar.

Humedad relativa. La humedad relativa en general debe ser muy baja; debe
estar por debajo del 60% para evitar la presencia de enfermedades.

Vientos. Vientos fuertes pueden causar estrés por sequia, cuarteamiento del fruto
y alta incidencia de Oidium y por consiguiente, disminucion y deterioro de la
calidad. Se recomiendan velocidades promedio de 1.5 m/s.

Suelo. Las caracteristicas fisicas del suelo determinan la aptitud de un terreno
para la vid, las ideales son las texturas medias o 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 fredtico debe permanecer como
minimo a 1.5 m de la superficie durante 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. EI suelo debe estar provisto de
materia organica con un contenido mayor del 2%, tener contenidos disponibles de
elementos mayores y menores, pues su deficiencia, afecta la produccion y la
calidad por lo que sea hace necesario la fertilizacion adecuada y oportuna (figura
2).
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Figura 2. Cultivo de Vid
Fuente. http://www.freshplaza.es/mail/2012/06/14.htm

La vid se adapta a muchisimos terrenos. Ademas hay una cierta gama de
portainjertos que permite adaptarse a las mas variadas exigencias. Un
componente importante del terreno es la materia organica. También estos valores
han de ser interpretados en base a la granulometria, ya que un contenido del 1%
de materia organica indica un estado de pobreza mucho mas grave en un terreno
arcilloso, donde la descomposicién es normalmente lenta, que en uno arenoso,
donde la descomposicion es generalmente rapida.

1.3 CONTROL DE RIEGO DEFICITARIO EN EL CULTIVO DE LA VID

De las practicas culturales que se aplican en el cultivo de la vid, el uso del riego es
probablemente la que mas influencia tiene sobre el desarrollo vegetativo, la
productividad de las cepas y la calidad de las uvas. Esto es especialmente cierto
en las vifas cultivadas en zonas de clima mediterraneo, caracterizadas por
inviernos frios y veranos calidos y secos, que provocan una elevada
evapotranspiracion de las reservas hidricas del suelo.

El uso eficiente del agua, entendida como kilos de uva producidos por unidad de
agua aplicada en las vifias, es una exigencia critica para la expansiéon y
sostenibilidad del riego en viticultura, habida cuenta de la escasez de los recursos
hidricos y por tanto de la cada vez mayor competencia en el uso de los mismos. Si
dejamos a un lado la posible agua de lluvia que caiga en las vifias, el uso eficiente
del agua dependera principalmente de la eficiencia del sistema de riego, de la
eficiencia con que las cepas absorban el agua y de la eficiencia con que las
plantas realicen la fotosintesis, transformando el agua y el dioxido de carbono en
azucares; de aqui que algunos autores, y desde un punto de vista cientifico,
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definan el uso eficiente del agua como la relacion entre la materia seca producida
por unidad de agua empleada.

Para obtener producciones de calidad, especialmente con variedades tintas, es
imprescindible que las plantas sufran un estrés hidrico en determinados momentos
de su ciclo reproductivo y que las producciones no superen determinadas
cantidades, cambiantes en funcion de las variedades y de las técnicas de cultivo,
por encima de las cuales la calidad cae vertiginosamente. Un buen manejo del
riego en zonas aridas con escasa pluviometria permite un buen control del aparato
vegetativo y la obtencion de racimos de calidad.

En general, existen dos técnicas de manejo del agua, el riego deficitario controlado
(RDC, mas conocido por sus siglas RDI), del inglés Regulated Deficit Irrigation, y
el secado parcial de las raices o PRD, del inglés Partial Rootzone Drying, que se
han disefiado para limitar el desarrollo de la vegetacién y mejorar el uso eficiente
del agua en plantas perennes como la vid, citricos o frutales.

1.3.1 Riego deficitario controlado. El riego deficitario controlado puede definirse
como "la préactica de regular y restringir el agua de riego empleada en un cultivo,
tratando de aplicarla en los momentos en los que su eficacia sea maxima, de
acuerdo con los objetivos del cultivo".

Algunos estudios indican que la aplicacion de un estrés moderado entre cuajado y
envero puede ser una buena estrategia de RDC en vid (principalmente para
variedades tintas), produciendo una mejora en la calidad de la uva y en la
eficiencia en el uso del agua, sin reducir significativamente la produccion. Con esta
estrategia de RDC se consigue controlar el crecimiento vegetativo y el tamafio de
los frutos (McCarthy, 1997), mejorando algunos parametros de calidad de la uva
como los °Brix, el contenido en antocianinas, la acidez y el indice de polifenoles
totales. Esta disminucion en el tamafio de la baya es importante ya que algunos
compuestos que determinan la calidad del vino, como los antocianinas, se
localizan principalmente en la piel del fruto y un incremento en la relacion
piel/pulpa (mayor superficie respecto al volumen de fruto) puede incrementar la
concentracién de antocianinas y mejorar la calidad de la uva y el vino.

Otros trabajos también sefialan ventajas a la aplicacion de un estrés hidrico
después del envero si se quiere incrementar la acumulacion de antocianinas y
compuestos fenolicos en el fruto (Dry et al., 2001), mejorando el color, el aroma y
el sabor del vino (Goodwin, 2002); sin embargo, otros autores consideran que la
aplicacioén o la continuacién de un estrés hidrico después del envero y durante la
fase de maduracion, puede reducir la produccién (debido a un menor tamafio de
fruto) de modo significativo si se produce un excesivo estrés hidrico en esta fase
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(Kriedemann y Goodwin, 2003). En este sentido, McCarthy (1997) concluy6 que la
continuacion de un estrés hidrico después del envero no implica una maduracion
mas rapida ni un incremento en el desarrollo del color, y ademas la acumulacion
de azucares (°Brix) puede ser inhibida si el estrés continla después del envero.
No obstante, la eleccién de la estrategia mas apropiada de RDC dependera de los
objetivos (en cuanto a calidad y produccién) que el viticultor quiera conseguir y de
las condiciones edafoclimaticas de sus vifias.

1.3.2 Secado parcial de las raices. El Partial Rootzone Drying (PRD) emplea la
respuesta bioquimica de las plantas sometidas a estrés para lograr un equilibrio
entre el desarrollo vegetativo y el productivo, consiguiendo con ello una mayor
eficiencia en el uso del agua al aumentar los kg de uva por m®de agua empleada
en el riego.

Investigando los cambios fisioldgicos que ocurren en la planta sometida a estrés
hidrico, se observé un aumento del acido abcisico (ABA) producido en las raices y
transportado por la corriente de savia hasta las hojas. Esta es la primera sefial que
emite la planta para defenderse de la pérdida de agua cuando su nivel en el suelo
se sitla por debajo de un determinado umbral (Loveys et al., 2000). La presencia
del ABA en las hojas provoca el cierre parcial de los estomas, pequefios orificios
gue existen en el envés de las hojas por donde las plantas realizan la transpiracion
y la fotosintesis, siendo el proceso esencial en la vida de las plantas mediante el
cual se transforma el CO; del aire en hidratos de carbono.

Cuando todo el sistema radicular de una planta experimenta un déficit de agua, se
inicia la sintesis de ABA en las raices y, a medida que el potencial hidrico
disminuye, se sintetiza también en las hojas. El resultado es una alta
concentracién de ABA debido a una combinacién de transporte desde las raices y
sintesis en las hojas. Sin embargo, cuando sélo una parte de las raices
permanece seca, como en el caso de PRD, la acumulacion de ABA que se
observa en las hojas sélo es influenciada por el transporte que llega desde las
raices. El potencial hidrico foliar no se ve afectado, y por lo tanto la maquinaria
gue sintetiza ABA en las hojas no es activada.

En los primeros ensayos realizados con vid, se observo que la respuesta de la
parte de las raices sometida a estrés hidrico, era transitoria y que, al cabo de un
tiempo, variable sobre todo en funcion del tipo de suelo, dejaba de producirse.
Posteriormente, continuando con los ensayos, se observd que sometiendo las
zonas radiculares a tratamientos alternativos de humedad y sequia, se obviaba el
problema y la generacion de ABA era continua (Dry et al., 1996; Dry y Loveys,
1998).
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A diferencia de lo que ocurre cuando se aplica el riego deficitario controlado, que
tiende a someter a las plantas a un estrés hidrico proximo a los niveles de
reduccion de la calidad y volumen de cosecha, el PRD aporta continuamente agua
a las plantas, permitiéndoles una autorregulacion de su propio estado hidrico.

El PRD requiere que una parte del sistema radicular de las plantas se mantenga
seca, mientras que la otra se encuentra con abundante humedad y que este ciclo
pueda alternarse cada 10-14 dias en funcion de las caracteristicas del suelo. En
una parcela con riego por goteo seria necesario que cada fila de plantas contase
con dos tuberias portagoteros y que cada una de ellas regase la mitad del sistema
radicular de las plantas.

La duracién del ciclo de cambio del riego de una tuberia a otra varia en funcion de
las condiciones edafoclimaticas y debe controlarse midiendo la humedad del suelo
de tal manera que, cuando el contenido en agua del suelo de la parte seca baje de
un determinado umbral, siempre por encima del punto de marchitamiento, se debe
cambiar el riego a la otra tuberia. También es conveniente que el primer dia del
cambio, se dé un riego de mayor duracion para dotar de humedad suficiente a la
parte del sistema radicular que ha permanecido seca. Es necesario evitar el
desecamiento del suelo en el sector regado, ya que si se produce un déficit hidrico
en esta zona, repercutiria negativamente en la produccion al deteriorarse el estado
hidrico total de la planta. Cuanto mas suelto y arenoso sea el suelo, mas cortos
deben ser los ciclos del PRD vy, contrariamente, en suelos mas pesados pueden
ser mas largos.

En ensayos realizados en Australia con diferentes variedades y en distintas zonas
se ha observado, en general, un efecto favorable del PRD sobre la calidad de
racimos y bayas y, sobre todo una mayor eficiencia en el uso del agua. Dry et al.
(2001), estudiando la técnica del PRD en las variedades Syrah, Cabernet
Sauvignon y Riesling, no encontraron diferencias en cuanto a cosecha obtenida
por hectarea entre el tratamiento testigo y el PRD, a pesar de haber empleado en
el PRD el 50% del volumen de agua usada en el testigo. Como consecuencia, el
uso eficiente del agua (WUE), expresado como kg uva/m® de agua empleada en el
riego, fue el doble en los tratamientos PRD.

En ese mismo ensayo, los autores sefialan que no encontraron diferencias en
cuanto a tamafio de bayas. Estos resultados contrastan con los obtenidos en otros
ensayos de riego, donde es normal encontrar disminucion en el tamafio de las
bayas en respuesta a una reduccion significativa en el volumen de agua aplicado,
especialmente si el déficit se ha producido entre cuajado y envero, momento en
gue las bayas son mas sensibles al estrés hidrico por encontrarse en la fase de
multiplicacion celular.
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En ensayos con las variedades Monastrell, Tempranillo y Syrah en Murcia, se
obtuvieron valores de la eficiencia en el uso del agua (WUE) mucho mas bajos
gue los obtenidos en Australia, pero siempre mayores para el PRD que para los
testigos. Las diferencias en los resultados se explican si tenemos en cuenta que
las precipitaciones anuales son mucho mayores en las zonas australianas
consideradas y que, en los ensayos de Murcia Unicamente se aplicé el PRD
durante los meses de julio y agosto, lo que provoco la pequefa diferencia entre los
voliumenes de agua empleados en el testigo y en el PRD. Hay que tener en cuenta
también la escasa pluviometria de la zona del ensayo, inferior a 300 mm anuales y
la alta ETo en el periodo vegetativo de la vid, entre abril y octubre, siempre por
encima de 900 mm, con un déficit hidrico en ese periodo que supera los 830 mm.

En zonas muy secas, con escasas lluvias durante el ciclo vegetativo de la vid, el

nivel de produccion de las vifias depende basicamente de la cantidad de agua que
reciben y de su momento de aplicacion, mas que del método de riego utilizado.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 LOCALIZACION

El proyecto se localizé en el municipio de Villavieja departamento del Huila, a 36
km de Neiva y 400 msnm, temperatura promedio de 30°C y precipitacion promedio
de 1230 mm/afio. Su principal actividad econdmica es la agricultura y la
ganaderia, con proyeccion del turismo por su bellisima extensién de paisajes
exéticos que conforman el Desierto de la Tatacoa. Localizado entre el Rio
Magdalena y la Cordillera Oriental, que corresponde a una zona de bosque seco
tropical con ubicacién geografica a 3°13’ L.N. y 75°10°L. W* (figura 3).

s / 4
,\J y ) MUNICIPIO DE VILLAVIEJA

%

Figura 3. Localizacion del area
Fuente. www.villavieja-huila.gov.co

La ubicacion es el area urbana del municipio de Villavieja, contiguo a la via
principal que conduce a la ciudad Neiva. El predio Villa Regina cuenta con una
extension total de 18.000 m?, de los cuales 2.800 m? se adecuan para el cultivo de
Vid con riego localizado (figura 4).

21



Figura 4. Areade influenciay topografia 3d
Fuente. Google Maps- Villavieja (Huila), Colombia.

Actualmente el predio esta en produccidén ovina y caprina, junto con cultivos de
pasto de corte, cafia de azUcar y maiz entre otras especies (figura 5).

M Uva
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4000

Figura 5. Disposicién de area (m?)

2.2 INFORMACION BASICA

2.2.1 Suelo. Se realizé el muestreo representativo para el analisis fisico del suelo
(anexo 1).

2.2.2 Agua. Se dispone de un reservorio de 12 m® de capacidad, el cual se
abastece desde un nacedero a 144 m del predio, de donde se bombea agua con
caudal de 7 m%/h.

2.2.3 Climatologia. Para el disefio del sistema de riego, se tienen en cuenta los
pardmetros climatologicos que influyen directamente en el desarrollo del cultivo y
son variables determinantes en el célculo de los requerimientos hidricos; tales
como temperatura (°C), brillo solar (horas luz/dia), precipitaciéon (mm), humedad
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relativa (%) y evaporacion (mm). Estos parametros se obtuvieron a partir de la
estacioén climatolégica San Alfonso en el municipio de Villavieja- IDEAM (anexo 2).

2.2.4 Cultivo. Se cuenta con condiciones climaticas y edéficas favorables para el
desarrollo del cultivo de Uva Isabela. El cultivo se desarrolla en condiciones
optimas entre los 900 y 1600 msnm, pero se puede adaptar a climas calidos y
aridos de esta zona del departamento; con temperatura promedio de 28°C,
precipitacion media anual de 450 mm y humedad relativa del 67%.

De esta manera el cultivo contara con un sistema de riego localizado, el cual es
imprescindible por el déficit hidrico prolongado de la zona. La forma de siembra
sera en cuadro, la cual facilita el montaje del emparrillado necesario para el sostén
de las plantas.

2.2.5 Topografia. Mediante el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), nivel de
precision y mira de cinco metros, se realizo el levantamiento topografico del area
de influencia del proyecto de riego localizado; obteniendo valores de planimetria y
altimetria con gran exactitud, documentados en planos con curvas a nivel cada 50
cm y demarcacion de los diferentes sectores del predio.

2.2.6 Infiltracion. Se realizo la prueba de infiltracion mediante el método del doble
anillo infiltrometro; tomando lecturas cada 60 segundos, de ésta manera obtener la
velocidad de descenso del agua en el suelo, indispensable para la seleccion de la
unidad de riego.

2.3 SISTEMA DE RIEGO

2.3.1 Disefio de riego. EIl disefio del sistema de riego por goteo siguid la
metodologia de Cifuentes (2006) y Pizarro (1990), para la determinaciéon de
tuberia principal, linea de abastecimiento, multiple, lateral, grado de aplicacion,
unidad de filtrado, seleccién unidad de bombeo y requerimientos hidricos, siendo
calculados con la serie de los ultimos 10 afos, utilizando los valores de menor
precipitacion y maximos de evaporacion; calculando la evapotranspiracion maxima
(mm/mes) por el método de Blanney-Criddle (1950).

2.3.2 Simulacién del sistema riego. En la simulacion del sistema de riego por
goteo, se aplico el software epanet 2.0 VE, teniendo en cuenta las coordenadas (X,
y) del plano base en Autocad 10 y asi proyectar la operacion real del sistema.

2.3.3 Instalacion del sistema de riego. La instalacion del sistema de riego por
goteo siguid las especificaciones técnicas de Cifuentes (2006) y PAVCO, para el
montaje 6ptimo del sistema. El sistema de riego se instalé con tuberia PVC,

23



manguera de polietileno y goteros autocompensados para la alta eficiencia de
aplicacion, conduccion, uniformidad y larga vida util del sistema.

2.3.4 Evaluacion del sistema de riego por goteo. La evaluacion se realizd
asumiendo los parametros establecidos por Pizarro (1990), incluyendo el 25% de
las unidades de riego en la medicion de la presion y el caudal del sistema. La
evapotranspiracion se estimo asi: ETo = p(0,46 Tm + 8)

ETo: Evapotranspiracién referencia (mensual)
Tm: Temperatura Media
p: Porcentaje de horas luz mes (Anexo 3)
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3. RESULTADOS

3.1 DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO
3.1.1 Caudal disponible para el proyecto

La finca cuenta con un reservorio con capacidad de 12 m° cuya funcién es
satisfacer las necesidades hidricas del cultivo, cuyo caudal disponible es de 7
m°/h, para un tiempo de llenado de 1.71 horas (figura 6).

omba

Figura 6. Reservorio y aforo delab

3.1.2 Calculo requerimientos hidricos del cultivo de vid. El calculo de la
evapotranspiracion por el método de Blanney Criddle, se observa en latabla 1.

Tabla 1. Calculo de Evapotranspiracion de Referencia (Blaney y Criddle)

Mes % horas Luz Temperagura Media Evapotranspiracion Precipitacion (mm)
(C) (mm)

Enero 8,39 28,5 177,2 48,9
Febrero 7,6 29,1 162,4 68,0
Marzo 8,47 28,7 179,5 120,1
Abril 8,26 27,7 171,2 177,3
Mayo 8,6 28,2 180,3 83,5
Junio 8,93 28,3 187,9 31,1
Julio 8,61 271 176,0 33,6
Agosto 8,56 29,8 186,0 13,0
Septiembre 8,22 29,3 176,7 43,3
Octubre 8,45 28,3 177,5 189,7
Noviembre 8,12 26,8 164,9 248,9
Diciembre 8,38 27,5 173,0 172,4
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Los datos generales son:

Variedad: Uva Isabella

Profundidad radicular (PR): 1.5 m
Profundidad radicular efectiva (PRE): 1.1 m
Distancia entre plantas: 2.5 m
Distancia entre surcos: 2.5 m
Coeficiente cultivo edad inicial (Kc): 0.45
Coeficiente cultivo edad adulta (Kc): 0.8
Evapotranspiracion: 187,9 mm/mes. Mes de Junio.

Las propiedades fisicas del suelo se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Propiedades fisicas del suelo

Horizonte | TEXTURA | AREA (ha) C.C (%) P.M.P (%) Dr Da
Prof. (cm) (gricm?) (gr/cm?)
0-30 Franco 0.28 25.38 10.03 2.6 1.6

Arenoso

C.C = Capacidad de campo, P.M.P = Punto de marchitez permanente, Dr = Densidad real, Da =
Densidad aparente.
Fuente: Laboratorio de suelos- LABGAA, Universidad Surcolombiana

3.1.3 Célculo de parametros de riego. Evapotranspiracion (EVT), Uso consumo
(UC), Lamina Neta (LN), Lamina Bruta (LB), Frecuencia de Riego (FR) y turnos de
riego por unidad de riego (TRur) (tabla 3, Anexo 4)

Tabla 3. Célculos requerimientos hidricos

Uc LN LB FR TRur

MES Evapotil/s-;iracién (Coe};c(::iente Uso Lamina Lamina Frecuencia Tiempo

CRITICO mm/mes Desarrollo) Consumo Neta Bruta Riego Riego
mm/dia mm mm dias por Unidad

horas

Junio 187.9 0.8 6.26 5.2 53 1 1.35

3.1.4 Balance Hidrico.

La figura 7 muestra un comportamiento bimodal de las
lluvias, con periodos de alta precipitacion en los meses de marzo-abril y octubre-
diciembre y baja precipitacién en los meses de enero-febrero y mayo-septiembre.
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Figura 7. Balance Hidrico

El valor maximo de evapotranspiracion fue de 187,9 mm/mes, correspondiente al
mes de Junio; valor referente para el disefio del sistema de riego por goteo.

3.1.5 Unidad de riego por goteo. Segun los requerimientos hidricos del cultivo,
se seleccionaron goteros autocompensados PAVCO de la linea de soluciones
agricolas en sistemas de riego localizado, por su facil adquisicibn economia y
uniformidad generada en todo el sector de riego (figura 8).

Figura 8. Unidad de riego y su funcionamiento
Fuente. http://www.mercamania.es/a/listado_productos

Las unidades de riego estan distribuidas a lo largo de los laterales, estableciendo
un gotero por cada planta con distancia entre emisores de 2.5 m y 2.5 m entre
laterales. El gotero auto compensado posee presion de trabajo de 20 psi y caudal
de descarga de 4 I/h, generando un bulbo humedo de 1.1 m (figuras 9, Anexo 5).
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Figura 9. Trazado de siembray ubicacién de goteros

3.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se obtuvieron valores de planimetria y altimetria con gran exactitud,
documentados en planos con curvas a nivel cada 50 cm y demarcacion de los
diferentes sectores del predio (figura 10).
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Figura 10. Altimetria y planimetria del terreno

3.3 INFILTRACION DEL SUELO

La infiltracion del suelo resulté con clasificaciéon rapida, correspondiente al valor
de 13.9 cm/h (tabla 4, Figura 11)
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Tabla 4. Infiltraciéon del suelo

Tiempo (min) 0 1 2 3 4 5 10 15 30 45 60
L‘?S:)ra 11 | 104 | 103|103 | 102 | 101 | 98 | 9.7 | 9.1 | 89 | 88
Infiltracion

0 6 7 7 8 9 12 13 19 21 22

acumulada (mm)
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3.4 TRAZADO DEL CULTIVO Y DEL SISTEMA DE RIEGO

De acuerdo a las caracteristicas fisiologicas del cultivo y a la topografia del
terreno, se determing la forma de siembra en cuadro de 2.5 x 2.5 m, con surcos en
sentido oriente-occidente; de ésta manera aprovechar la pendiente a favor con el
fin de obtener las presiones requeridas sin grandes gastos de energia (Figura 12).

Tabla 5. Trazado de cultivo y sistemariego

. . Distancia Distancia ;
Distancia de Nimera de '
Forma de . entre entre X Area Total
Huerto : siembra : unidades de
Siembra |aterales unidades de ) (ha) Arboles
(mx m) ) riego
(m) riego (m)
Vid Cuadro 2.5*25 25 25 400 0.28 400
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Figura 12. Distribucion sistema de riego por goteo

3.5 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RIEGO Y SIMULACION

Se realizé la descripcién y simulacion del sistema de riego por goteo, teniendo en
cuenta la topografia del terreno y los parametros establecidos en el disefio del
sistema (diametro y longitud de tuberia, demanda base, cabeza dinamica total,
rugosidad y viscosidad del fluido). De esta manera obtener los valores de presion
(m) desde la captacion hasta la aplicacion; indispensable para evaluar las
presiones requeridas por la unidad de riego y las presiones permisibles de los

materiales implementados (figura 13y 14)

Reservorio

Caseta de
Bombeo

Unidad de Filtrado

Sector de riego

=4 vy
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Tuberia Principal

aidmni eragny

Figura 13. Esquema general del sistema de riego por goteo
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Figura 14. Simulacion del sistema de riego por goteo

3.6 CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y UNIDAD DE BOMBEO

El agua es captada de un nacedero a ciento cuarenta metros (140 m) del predio,
de donde se bombea hasta un reservorio de 12 m® de capacidad, para ser
almacenada y posteriormente distribuida hacia el sector de riego. El reservorio se
encuentra recubierto con una Geomembrana HDPE (polietileno de alta densidad)
para evitar la infiltracién a través de las paredes, alli se realiza el rebombeo por
medio de una bomba de un HorsePower (1Hp) con el fin de garantizar las
presiones requeridas por el sistema de riego (Figura 15).

Universal 17

Reservoric

Vahluls de Fie

Figura 15. Captacion, almacenamiento y unidad de bombeo
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3.7 UNIDAD DE FILTRADO, TUBERIA PRINCIPAL Y MULTIPLE

Para el sistema de riego por goteo es indispensable la implementacion de una
unidad de filtrado, la cual permitira reducir el riesgo de obturacion en las unidades
de riego, reteniendo cualquier impureza contenida en el agua. De esta manera se
instalé un filtro de anillos, recomendado para filtracion de aguas de mala calidad o
cuando se utilizan emisores de paso pequefio, como el goteo®. La unidad de
filtrado la complementan dos mandmetros de glicerina (0-200 psi), que determinan
la presién a la entrada y a la salida del filtro; y dos valvulas de compuerta para
regular el paso del agua (Figura 16).

Tugera 1"

Vi 2 Sauizd Fim o2 Arlios i

Figura 16. Unidad de Filtrado

La conduccion del agua desde la caseta de bombeo hasta el sector de riego, se
realiza mediante tuberia en PVC de una pulgada (1") RDE 26; tanto para
conduccion principal y como para el mdltiple, con una longitud total de 138 m. La
tuberia cuenta con uniones u/o acoples que permiten conectar una tuberia con
otra y codos que direccionan el sentido de flujo hacia el sector de riego (figura 17)

Tuberia Multiple
1" RDE 26

Unign 17

Codo 90°

— | | |

Tuberia Principal
1" RDE 26

Figura 17. Tuberia Principal y Multiple de riego

Agriver. Material para Riego. Filtro de anillos. [Fecha Consulta: 30 Octubre de 2014].
Disponible en: http://www.aariver.es/
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3.8 SECTOR DE RIEGO Y LINEAS LATERALES DE RIEGO

Posterior a la conduccion (tuberia principal y multiple), el agua llega hasta un tnico
sector de riego, irrigando un area total de 2800 m? a través de 400 goteros
autocompensados con un caudal de descarga de 4 I/h (figura 18). Los laterales se
conectan a la tuberia mdltiple por medio de silletas, para este proyecto se
implementd manguera de polietileno de 16 mm de diametro, con un espaciamiento
de 2.5 m entre laterales. Cada linea de riego contiene goteros autocompensados
de 4 I/h con una presion de trabajo de 20 psi (Figura 19)

EETARLOS

Figura 18. Sector de Riego

Gotero Manguera 16 mm Obturador
Silleta - Conector ‘
Tuberia 1" —H

Bulbo Himedo

Figura 19. Linea de laterales y Unidades de Riego

Para realizar el lavado de tuberia principal y mudaltiple, con el fin de evitar
taponamiento por sedimentos; se establecen tapones de lavado al final de la
tuberia multiple mediante un adaptador macho y un tapén roscado (Figura 20).
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Figura 20. Tapon de lavado

3.9 PRESUPUESTO

Para la implementacion y puesta en marcha del proyecto de riego se requiere una
inversion inicial de $3.708.368.38, donde se incluyen tuberia principal, multiple,
laterales, unidad de filtrado, accesorios de PVC y polietileno, unidad de bombeo,
unidad de riego, mano de obra calificada y no calificada (Tabla 6, Anexo 6).

Tabla 6. Presupuesto

PRESUPUESTO PARA EL DISENO DE RIEGO POR GOTEO

Tuberia Principal, Maltiple y Laterales 993.195,60
Unidad de Filtrado S63.460,00
Accesorios PVE y Polietileno [12.781.00
Unidad de Bombeo 48.392.00
Unidad de Riego 241.200,00
Mano de obra calificada al4.800.00
Mano de obra no calificada 304.000,00

Total Presupuesto $ 3.708.368.38

3.10 INSTALACION

La instalacion se describe en las siguientes etapas y procesos (Figura 21, Anexo
7).

3.11 EVALUACION DEL SISTEMA DE RIEGO

La evaluacion del sistema se realizé al 25% de las unidades establecidas en el
sector, correspondientes a 100 unidades de riego; aforando el sistema mediante
una probeta de 1000 ml y determinando la presiéon a través de un manémetro
portatil (0-140 psi) (Figura 22, Anexo 8).
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Figura 22. Aforo de la unidad de riego y medicion de la presion

3.11.1 Eficiencia de aplicacién y coeficiente de uniformidad. La prueba se
realiz6é en un periodo de 15 minutos, donde se aforaron 100 unidades de riego con
eficiencias relativas entre el 88% y 99%. (Anexo 9. Calculo de la eficiencia de
aplicacién) (Tabla 7).

Tabla 7. Eficiencia de aplicacion

Tiempo (min)

Volumen (ml)

Qdescarqa (Lt/hr)

Qdiseﬁo (I/h)

Eficiencia (%)

15

960

3.84

4

96
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El coeficiente de uniformidad (CU) se define segun la expresion siguiente:

cu =25 5 100

m
Donde Qm es el caudal medio de una instalacion de riego y 925 es el caudal
medio de los emisores que constituyen el 25% que erogan el mas bajo caudal.
Este cociente debe ser mayor al 90% cuyo valor representa que el sistema
funciona correctamente.

U - 3,5984
~ 3,752

X 100 = 95,9%

El coeficiente de uniformidad es mayor del 90% lo que significa que el sistema
funciona correctamente, las unidades de riego no presentan obstrucciones y que
el disefio fue el adecuado. La figura 23 muestra el comportamiento de las
presiones en todo el sector de riego, obteniendo valores relativos en un rango de
23 a 36 psi, satisfaciendo de manera Optima las presiones de trabajo de la unidad
de riego (20 psi).

Presian
(psi)
40

35

- AL

20

15

Unidad de
Riego

10 -
1 11 21 31 41 51 61 71 g1 o1

Figura 23. Medicion de la presion en el sector de riego

De la misma manera en la figura 24 se observa la curva que representa el caudal
de la unidad de riego, con valores cercanos al disefio del sistema que oscilan
entre 3,52 y 3,96 I/h, correspondientes a eficiencias entre 883 y 99%
respectivamente.
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Q(Lt/hr)
4

- AL W Apdalt
MV /A S u

35

3.4

33 -
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91

Unidad de
Riego

Figura 24. Aforo del sistema de riego
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4. CONCLUSIONES

El disefio agrondmico del sistema se implementd teniendo en cuenta los
factores de crecimiento y desarrollo del -cultivo, determinando el
requerimiento hidrico para el periodo de mayor demanda de agua (Junio),
correspondiente a una evapotranspiracion de 187,9 mm/mes.

Se implementé el disefio de mejor ajuste al relieve y el area, conduciendo el
agua desde la parte més alta hacia el sector mas bajo, utilizando goteros
autocompensados de 4 I/h, obteniendo uniformidad de aplicacién en todo el
sistema de riego. El sistema beneficiara un Unico sector de riego, en un
tiempo de 1 horay 21 minutos.

Teniendo en cuenta las caracteristicas fisioldgicas del cultivo se realizé el
disefio mas indicado, se instalo riego por goteo para una eficiencia del 93%.
El coeficiente de uniformidad (Cu) alcanzé el 95%, indicando el
funcionamiento correcto de las unidades de riego para el beneficio del
cultivo de la vid.

El proyecto satisface hidraulicamente los requerimientos propios del
sistema de riego (presion de trabajo, uniformidad en el sector de riego e
implementacion correcta de los materiales).
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5. RECOMENDACIONES

El manejo y operacion del sistema de riego a lo largo de todas sus etapas
debe estar manipulado por personal capacitado, para garantizar un éptimo
rendimiento, adecuado funcionamiento y durabilidad del proyecto.

Realizar las labores culturales en el cultivo con mucha precaucion con el fin
de evitar dafos en las instalaciones del sistema.

El reservorio se debe desocupar cada 20 dias para evitar la proliferacion de
arvenses (malas hiervas). Se deben hacer labores de mantenimiento y
limpieza cada dos meses.

Para la etapa inicial el cultivo se implementar4 una unidad de riego por
planta, posteriormente en la edad adulta se incorporara una segunda
unidad de riego, con el fin de satisfacer las necesidades hidricas del cultivo.
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Anexo 1. Analisis fisico de suelos del predio Villa Regina

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

B

NIT, B91.180.084-2

LABGAA

CODIGO: FECTIA VERSION 002
:\O'NVO‘-'N o 00 moumet m I l l e | !
Swo INFORME ENSA YOS ANALISIS DE SUELO
DATOS DEL CLIENTE
Solicitante: Christian Fernando Q. Ciudad: Villaviejn
Teléfono: 3155285136 email: jeduardo.ing@gmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Finea: Vills Regina N° Muestra Laboratorio: 234
Vereda: No reporta 1D Cliente: Villa Regina
Municipio: Villavieja Fechs muestrea: No
Departamento: Huila Fecha recepeion : 200310/29
Cultivo: Uva Fechn andlisis: 201V11/15
[ N® Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 2013/11/22
| N° Plan de muestreo: Noapliea | Informe de resubtados N°: 036
PAR _UNI ADO[  METODO ]
Capacidad de campo
Coeficienes 2538
(0.03 Mpa) % branss Richards
o5 hemoded Punto de marchitez permanente | gravimetria o= "
del sucio (1.5 MPs) 1003
2 Arcna (A) 83.00
Fraceion Limo (L) L 7.35 Bouyoucos
( As) Arenoso franco (AF)
Textura
Granulometria R = de tamices
Dersidad aparenic aem 18 R
Densidad real gcm 26 . MR
Porosidad total % 185 Relacidn dg densidades
Estabilidad estructural . _
Limites de Afterberg (Liquido y pléstico) : Canch
Coel P !-v : C*!!fm—
Conductividad hidréulica saturada i, : Anirlzohnm |
Infiltracion cmh E
" anakzaon
NOTAY: Los s son viliies Ssismerss P50 ERV e —

NOTA 2= EI presants informe no deberd reproducirse 101 o parcaimento




Anexo 2. Informacién climatologica IDEAM. Estacion San Alfonso
VALORES TOTALES DECADALES DE PRECIPITACION (mms) NACTONAL
IASMBEIENTAL
FECHA DE PROCESO 2013/10/28 ESTACION 21145040 SAN ALFONS(
LATITUD 0322 N TIPO EST AM DEPTO HUILA FECHA-INSTALACION
1963 -NOV
LONGITUD 7506 W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO WVILLAVIEJA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 0440 m.s.n.m REGIONAL 04 HUILA-CAQUET CORRIENTE CABRERA
Wit
AFOQ ENT EMERO * FEBRE * MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO * AGOST % SEPTI ¥ OCTUE * NOVIE * DICIE * VR
|JaNUAL *
EEE S50
2003 01 .0 3.6 .0 7.5 2.8 6.0 10.86 .5 7.7 8.5 52.9 123.9
224.0
.8 .4 32.0 101.1 5.1 14.2 4.3 .0 0 3.7 60.0 11.7
233.3
.0 19.9 251.7 12.4 1.7 .0 1.9 .0 68.4 145.4 135.2 .0
636.6
2004 01 6.2 .0 0 2.6 7.1 5.9 16.5 1.2 B7.1 16.3 14.0 43.5
200. 4
3.1 10.2 0 63.8 5.5 0 7.6 1.0 .3 96.86 40.0 3 54.8
282.9 3
.6 B0.3 4.5 35.3 25.2 0 21.1 .9 .0 93.8 73.3 0
335.0
2005 01 .6 79.4 68.4 25.7 13.4 5.4 2.8 .1 B.7 18.7 5.5 93.5
322.2
19.7 6.1 53.7 1.4 20.4 1.1 1.8 .4 .0 74.7 7B.5 101.0
358.8
39.3 1.0 10.5 104.3 60.1 4.5 1.5 17.3 72.4 39.5 52.9 B.7
1412.0
20086 01 67.8 9.3 25.6 42.9 23.4 26.3 8.6 .4 7.6 .0 80.0 75.5
367.4
57.3 18.5 79.4 33.4 11 49,1 2.7 3.0 9.2 37.3 87.0 73.7
Mel.9
4.7 1.5 6.3 3 56.1 5.2 8.0 49,5 9.5 4.2 153.6 6.6 2
305.4 3
2007 01 3.2 2.1 3.2 17.8 8.1 25.4 2.6 2.0 .9 81.7 29.9 14.6
191.5
15.5 4.5 37.2 38.5 33.6 2.8 5.5 4.8 4.2 41.8 62.5 201.9
1452, 8
.0 .0 102.3 27.3 49,8 5.9 20.5 6.4 7.1 193.9 37.6 37.8
MEBB. 6
2008 o1 10.8 20.7 43.8 64.7 1.2 4.3 3.7 3.4 69.9 19.3 57.8
299.6
6.7 67 30.9 20.1 9.6 .9 37.5 13.2 12.3 59.4 152.7 4.8
420.4
20.2 34. 50.6 93.1 130.4 .1 6.9 4.7 5.9 48.6 142.7 19.6
561.6
2009 o1 12.7 5. 16.7 138.1 45.8 4.4 12.0 8.2 7.6 9.5 29.0 35.2
324.2
56.4 55 B4.2 74.8 3.0 .1 4.8 9.8 107.8 66.6 13.0
480.0
52.6 57 57.9 4.9 2.0 6.4 1.2 4.4 2.0 64.2 1.1 47.2
301.0
2010 01 .0 46.8 25.3 90.4 75.7 12.0 25.7 11.0 14.1 23.0 213.9 B3.3
621.2
.0 .8 4.1 183.9 6.6 47.86 27.1 2.8 1.7 83.9 51.1 172
582.0
.0 35.8 3 62.7 75.3 3.7 11.5 .0 12.1 92.7 a7.1 43
439.6
2011 01 55.6 12.8 52.1 82.4 6.9 17.7 2.0 1.9 24.0 56.0 103.0 G62.8
477,
5.6 26.7 50. 8 190.5 54.6 7.4 6.8 3.2 4.0 85.9 253.9 170.7
860.1
1.1 32.6 B.7 41.0 3.9 11.6 9.7 11.2 12.1 .7 293.6 2
427.4 3
2012 oL 41.2 47.4 18.0 12.6 7.1
126.3 3
104.6 6.6 31.2 137.0 B.O
287.4 3
B4.6 20.0 89.7 6.4 6.3
207. 3
2013 01 1.3 106.3 7.2 30.4
145.2 3
2.3 3 30.4 9.8 3.6 2.7
48.8 3
1.2 89.0 7.8 5.8 6.8
110.4 3

43



Continuacién, Anexo 2. Informacién climatolégica IDEAM. Estacion Polonia

TNFORMACION
VALORES MEDIOS DECADALES DE TEMPERATURA (oC) NACTIONAL
lamMBIENTAL
FECHA DE PROCESO 2013/10/28 ESTACION : 21145040 SAN ALFONSQ
LATITUD 0322 N TIPO EST AM DEPTO HUILA FECHA-INSTALACION
1963-NOV
LONGITUD 7506 W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO VILLAVIEJA FECHA-SUSPENSION
ELEVACTON 0440 m.s.n.m REGIOMNAL 04 HUILA-CAQUET CORRIENTE <CABRERA
AFO ENT ENERO # FEBRE * MARZO * ABRIL * MAYO # JUNTIO * JULTO ¥  AGOST *# SEFTI * OCTUB NOVIE * DICIE * VR
[AMUAL  *
2003 o1 30.43 30.7 3 30.53 29.3 29.2 29.6 3 29.33 31.2 3 30.3 28.0 26.3 3 27.3 3
29.3 3
30.7 30.6 3 30.3 3 28.0 29.3 27.7 3 29.4 32.6 3 31.3 3  29.0 27.5 3 27.6 3
29.5 3
30.8 3 30.83 27.03 28.13 30.13 29.73 3.2 31.4 3 28.5 28.2 27.4 3 27.9 3
29.3 3
2004 ol 29.0 31.1 3 30.13 29.63 28.93 29.93 29.33 30.03 * 28.1 27.5 3 27.3 3
29.2 3
?8.9 3 30.6 3 31.7 3 27.93 29.13 31.03 28.93 31.53 30.23 27.5 27.4 26.4 3
20.3 3
28,93 27.13 30.33 2613 27.23 30.23 20.33 20.8 3 26.8 27.3 3  27.8 3
28.3 3
2005 01 28.13 2813 27.93 28,83 2853 28.63 20.83 * 31.4 3 29.9 27.7 3 26.4 3
28.7
28.4 3 28.03 28.23 30.63 27.93 31.23 29.63 30.23 32.23 27.9 26.7 26.3 3
28.9 3
28.4 3 30.1 3 28.6 3 27.6 28.2 3 29.8 3 30.6 3 30.33 28.93 26.9 27.2 26.7 3
28.6 3
2006 01 26.4 3 28.13 27.43 * * 25.0 3 28.5 3 30.8 20.2 3 31.0 27.3 3 27.2
28.1 2
26.7 3 28.9 3 * 25.1 3 27.53 * 28.0 2 31.03 30.13 28.7 26.4 26.3 3
27.9 2
28.3 3 * 28.0 32 25.6 3 28.13 28.03 26.03 30.4 31.0 3 29.0 27.8 3 27.03
28.1 2
2007 01 29.4 30.1 31.1 3 28.13 28.33 27.6 29.9 2 * 28.3 3 27.0 26.2 3 27.4 3
28.5 2
28.8 20.9 3 28.33 28.03 28.73 28.13 28.63 28.33 29.33 27.0 26.6 3 26.7 3
28.2 2
20.6 3 30.6 3 27.8 3 27.53 27.53 27.23 27.03 29.03 * 26.3 27.4 3 26.8 3
2008 01 26.6 3 28.13 27.93 27 27.6 3 26.7 3 28.13 29.73 28.73 27.3 27.4 27.0
27.7 3
27.4 3 28.9 26.7 3 27.4 28.6 3 27.93 28.13 28.33 28.53 27.4 27.0 3 27.7 3
27.8 2
28.0 2 26.4 3 29.03 27.3 26.1 2 28.1 3 29.4 28.6 3 28.5 3  28. 26.8 27.5 2
27.8 2
2009 01 27.1 26.9 3 27.0 3 26 26.7 28.6 27.4 3 28.3 28.90 32.7 28.5 3 20.8 3
28.2 3
27.2 26.8 3 26.7 27.4 3 27.2 28.2 3 28.1 3 28.1 28.2 28.0 29.2 3 30.6 3
28.0 3
27.0 27.5 26.8 3 27.4 3 28.1 27.2 28.7 7.9 32.0 29.1 29.5 3 29.1 3
28.4 3
2010 01 29.3 3.6 29.9 28.1 27.5 27.5 27.8 29.7 28.8 28.8 27.3 26.5 3
28.6 3
20.0 20.6 29.6 27.2 20.0 27.7 3 27.3 20.0 29.9 29.9 26.3 3 26.7 3
28.8 2
30.2 30.5 31.1 28.4 27 28.1 28.8 30.3 28.1 28.32 27.3 29.0 2
28.0 2
2011 01 28.2 28.7 26.5 28.7 20.1 27.6 28.9 3 20,13 28.91 27.8 28.1 27.0
28.2 3
27.1 27.6 28.1 27.1 28.1 28.8 27.4 3 28.91 29.31 27.0 26.9 26.8
27.8 3
29.5 27.9 30.2 3 28.1 28.6 28.5 28.51 30.03 28.91 27.9 26.9 29.3
28.7 3
2012 01 28.0 27.9 29.2 28.7 29.0
28.6 2
27.8 28.6 28.1 27.6 20.5
28.5 2
27.5 28.32 27.7 3 28.9 30.4
28.6 2
2013 o1 30.2 26.4 29.1 28.5
28.6 3
27.9 3  29.9 27.0 30.5 29.7
29.0 3
28.8 3 28.4 27.1 30.1 30.5 3
29.0 3

Fuente. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)
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Anexo 3. Porcentaje (p) de numero maximo de horas de insolacién mensual

respecto al total anual segun latitud (latitud norte)

mes En. Feh. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Sept.
latitud

0° 8.50 166 849 821 8.50 822 830 849 821
= 8§32 136 847 829 8,66 941 8.68 8.60 8.23
10 8.13 147 843 8,37 §.81 §.60 8.36 8 8.2
15° 704 136 843 844 8.08 8.80 9.05 883 8.28
i 104 125 841 832 9.13 9.00 923 8.06 8.30
25 133 114 839 §.61 9.33 923 843 .09 832
i 730 103 8.38 872 9.3 949 0.67 922 8.33
kL 103 6.38 833 8.83 9.76 9.77 9.03 937 8.36
40° 6.76 612 833 8.93 10,02 10,08 1022 .34 839
45 6.37 651 828 9.09 10.33 10.50 10.61 9.717 842
50 3.8 630 824 9.24 10.68 10,91 10,99 10,00 8.46
55 333 593 §.16 o4 11.21 11,63 11,63 10.33 832
60° 4467 565 8.08 9.6 11.74 1239 1231 10.70 8.7
Tabla 3B.- Porcentaje (p) de fiimero maximo de horas de insolacion mensual respecto al total anual segin latitud (latitud norte)

QOct.

8.50
§.42
§.34
8.26
§.13
§.09
799
187
175
7.60
743
121
6.98

Nov.

822
8.06
791
175
138
740
719
6.97
6.72
6.41
6.10
337
504

Dic.

850
330
810
788
766
4
115
636
632
6.00
565
493
i

Fuente.

http://www.miliarium.com/proyectos/estudioshidrogeologicos/anejos/metodos_determinacion_trans

piracion/metodos_empiricos/metodosempiricos.asp.
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Anexo 4. Calculo Requerimientos Hidricos
Evapotranspiracion. EVT = (187,9mm/mes*1 mes)/ (30 dias) = 6.26 mm/dia
Uso Consumo (Uc). Uc = EVT*Kc, donde Kc: Coeficiente cultivo

Uc =6.26 mm/dia * 0.8 = 5.01 mm/dia

- Calculo de la lamina Neta (LN) o cantidad de agua aplicar.

LN = ((CC-PMP)/100) * —‘r‘ * Pre * Na

D
D

(25.38 —10.03) 1.6
N = X — X 110 x 0.5
100 2.6

LN =5.2mm

LN = Lamina Neta, CC = Capacidad de campo, PMP = Punto de marchitez
permanente, Da = Densidad aparente, Dr = Densidad real, Pre = Profundidad
radicular efectiva (75% de la profundidad radical), Na = Nivel de agotamiento de
humedad aprovechable en el suelo; se recomienda el valor no sea superior al
50%. En este caso se trabajara con 0,5.

- Célculo de Lamina Bruta

_ LN

LB = —
Ea

LN: Lamina Neta
Ea: Eficiencia de aplicacion (98% para goteo)

5,2 mm m’
LB = = 53mm =53 —
0.98 ha
- Frecuencia de Riego
LN
FR = —
Uc
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Continuacion, Anexo 4. Calculo Requerimientos Hidricos

PR = 52mm _ 14
T 501l mmjdia ¢

- Tiempo de riego por unidad de riego

LBur
Qur

TRur =

LBur (m®): LAmina bruta para el &rea de humedecimiento de la unidad de riego
LBur = (Ah*LB)/ (m? de una hectérea)

LB (m®): Lamina bruta, Ah: Area de humedecimiento

AR = 3.1415 <<D2—u)2)

Du=0.7+4+0,11 Qur

Lt
Du=0.7+0,11 <4 —) =114m
Hr

Qur: Cauda de la unidad de riego (I/h)

Dun? 1.14\2
Ah = 3.1415 (7) = 3.1415 (T) = 1.021 m?

(1.021m? x 53m?)
LBur = = 0.0054113 m3
10000m2

LBur 0.0054113 m3 ]
= 3 = 1.35 hrs = 1 hrs 21 min
Qur 0.004 7

TRur =

Posiciones de riego por turno de riego

d
PRtr = Q—
Qur
7000 #
PRtr = —Ltr = 1750 posiciones de riego para goteo
4 —_—
Hr

- Turnos de riego
Se tomara un turno de riego, teniendo en cuenta la cantidad de agua disponible y

la requerida en el sector de riego, el cual completa la irrigacién en un tiempo de 1
hora y 21 minutos, en el periodo del mes mas critico.
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Anexo 5. Caracteristicas del gotero

Gotero auhocom pen s odo

PCT

Los emisores PCT son goteros de boton de famano compacta,
avtorregulados, de fluje turbulento (la mayoria de la ensrgia as
disipoda a fraveés de su régimen de flujo turbulento), especialmente
disenados para la eficiente aplicacion de aogua a cada planta.

(

L&

Conforman el métede de aplicacion de agua mas adecvads para
matercs individuales, viveros, semilleros, superficies densamente
plantadas come cultives baje invernaders, zonas verdes y

plantaciones de arboles frutales donde se requiere el avmento pavlating
de goteros insertados a medida gue avanza la edad de las plantas.

ESPECIFICACIONES TECHICAS

. iz
P!
: -
:

- ==

A i

PRESEMTACIONES

B gotoro PCT astd disporible on cavdales do 2, 4 y & LPH

I ROJO 2
+ NEGRO 4 .
Vorsion anti-raiz y
Anfi-hormiga
WVERDE g
Cizonta con una ventojo adidond, v oon la
peskilidod do odaptarls la CAPSULA
AHT-HORMIGA, qua aduando soma
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Fuente. Guia de productos Agrifim
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Anexo 6. Presupuesto detallado

PRESUPLESTD PARA EL DISEND RIEGD POR GOTED

ACCESORID UNID |CANTIDAD| VALOR UNITARID | VALDRTOTALS
S
Tuberia Principal, Miltiple y Laterales
Tuberia PVC RDE 26- I"/Bm ML 23 $11.319.00 $ 260.337.00
Manguera Polietileno 16 mm/100 m ML 0 $ 73.285.86 $ 732.858.60
Suma Parcial | § 993.195,60
Unidad de Filtrado
Filtro de Anillos UNID | $110.000,00 $110.000.00
Valvula Red White UNID i $ 84.700.00 $ 169.400.00
Manametro Glicerina UNID 2 $ 41.310,00 $ 82.620.00
Bushing Galvanizado 1/2"x1/4" UNID Vi $ 720.00 $ 144000
Suma Parcial $ 363.460,00
Accesorios PVC y Polietileno
Unidn 1" LNID 27 $ 945,00 $ 20.730,00
Codo 90° I LINID I $1200,00 $1200,00
Codo 43° 1" LINID I $1200.00 $1200.00
Tee " LINID 2 $ 933.00 $ 1.866.00
Conector Cinta-Manguera UNID 19 $1400,00 $ 26.600,00
Adaptador machao [" UNID i § 645,00 $ 3.225.00
Adaptador hembra 3/4" UNID i $ 800,00 $ 1.600,00
Tapan Roscado [ UNID | $ 217.00 $ 21700
Buje 3/4" al" LINID i $ 800,00 $ 1.600.00
Buje roscado " a 1/2" UNID i $ 84100 $ 1682.00
Limpiadaor LINID | $ 1677.00 $ 167700
Sellador LINID i $ 13.362.00 $ 26.724,00
Broca B mm LINID | $7.000,00 $7.000,00
Cinta Teflan LINID 4 $1.500,00 $ 6.000.00
Silletas 16mm LINID 19 $ 500,00 $9.500,00
Suma Parcial $112.781.00
Unidad de Bombeo
Motobomba (1 Hp) LINID I $ 327.000.00 $327.000,00
Universal 1" LINID I $2.092.00 $2.092.00
Vélvula de Pie UNID I $ 58.800.00 $ 58.800.00
Suma Parcial $ 418.392.00
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Continuacion, Anexo 6. Presupuesto detallado

Unidad de Riego
Goteros Autocompensados 4 Lt/hr UNID 400 $ 603,00 $ 241200.00
Suma Parcial $ 24120000
Mano de obra calificada
Instalacidn tuberia RDE 26- " ML 138 $ 600,00 $ 82.800.00
Instalacion Manguera Polietileno 16 mm ML (000 $100,00 $100.000,00
Instalacian de goteros UNID 400 $100.00 $40.000,00
Instalacion y puesta en funcionamiento unidad |  LINID | $ 250.000,00 $ 250.000,00
filtrado
Replanten disefio Ha 0.28 $150.000,00 $ 42.000,00
Suma Parcial $ 514.800,00
Mano de obra no calificada
Excavacidn y tapado de tuberia ROE 26 - 1" ML 138 $2.000,00 $ 276.000.00
Limpieza del terreno Ha 0.28 $100.000,00 28000
Suma Parcial $ 304.000,00
Costo directo |  § 2.947.828,60
Administracion (18%) | § 44717479
Imprevistos (2%) | §147.39143
Utilidades (%) | § 147.39143
IVA sobre 5% de utilidades (16%) $ 73587 63
Total Presupuesto |  § 3.708.368,38
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Anexo 7. Instalacion

EXCAVACION

Excavacion

ENSAMBLE

‘gr

Sellador
ERIReR)a |

Sellador

diametro exterior del tubo es
satisfactorio.

encima de la Tuberia debe ser de

La brecha debe ser lo mas angosta
posible dentro de los limites
practicables:

Un ancho de 30 cm. adicional al

La altura minima del relleno por

60 cm.

El fondo de la zanja debe estar libre
de objetos duros como rocas,
troncos, etc. De esta manera poder
evitar la rotura o deterioro de la
tuberia. El relleno debe
comenzarse inmediatamente
después de la instalacion de la
tuberia con el fin de protegerla.

Se limpia cuidadosamente la parte
interior y exterior del tubo, mediante
el limpiador para PVC; abarcando
el area de contacto entre el tubo y
la unién en su totalidad.

Se lubrica de manera pareja el tubo
mediante sellador para PVC;
inmediatamente después se
ensambla de manera alineada,
evitando el contacto directo de la
tuberia y la unioén con el suelo.




Continuacién, Anexo 7. Instalacion

CONEXION MULTIPLE — LATERAL

Obturador
UNIDAD DE FILTRADO

Adaptador |
Hembra S::; 2
’Aﬁ “_ ,’,~\

Filtro de anillos

Para realizar la conexion multiple-
lateral es necesario efectuar el
proceso de abrocado de la tuberia, en
el cual es indispensable la seleccion
de la broca; la cual debe ser del
mismo diametro de la manguera a
utilizar en el lateral, para este proyecto
se utiliz6 una broca de 16 mm.

Posterior al abrocado se ubican la
silletas con el respectivo conector,
con un espaciamiento de 2.5 metros
entre cada lateral.

El amarre se realiza con alambre
ajustando la manguera a la silleta,
evitando asi fugas durante Ia
operacion del sistema.

Al final de cada lateral se ubica un
obturador, con el fin de evitar el paso
del agua y facilitar la limpieza de la
linea de riego.

Se instala un filtro de anillos con
entrada y salida en 34", este se acopla
mediante 2 adaptadores hembra y
posteriormente a 2 bujes de %" a 17,
correspondiente al diametro de la
tuberia principal.

Cada union roscada posee cinta teflon
para evitar la filtracion de agua.
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Continuacion, Anexo 7. Instalacion

Los mandmetros se ubican a la
entrada y salida de la unidad de
filtrado, con el objetivo de regular la
presion de trabajo del sistema de
riego y determinar la limpieza de los
filtros en base a la caida de presion.

Buje Roscado

Manémetros

A continuacién se instalan las valvulas de seguridad y de paso, necesarias para regular
el flujo de agua a través de la tuberia.

Cada valvula se acopla al sistema mediante 2 adaptadores macho, cubriendo el area
roscada con cinta teflén.

El filtro se ubica segun la direccién del flujo de agua, para este proyecto se ubico en la
direccion Norte — Sur.

F Vo Vio.

\ & F

* Valvula . ! | Valvula de

De Paso £ A Seguridad
Unidad de Filtrado
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Continuacién, Anexo 7. Instalacion

UNIDAD DE BOMBEO

L

La unidad de bombeo debe contar
con una estructura de proteccion,
gue permita la operacion del sistema
sin la exposicion directa a las
condiciones climatoldgicas.

Manguera Succién

La bomba se acopla al sistema
mediante 2 adaptadores macho y un
adaptador universal, que facilite el
traslado de la unidad hacia otro sitio
de bombeo.

La tuberia de succidn debe estar
completamente llena de agua en el
momento de encender la bomba.

Succién
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Anexo 8. Evaluacion del sistema de riego por goteo

LECTURA VOLUMEN (ml) TIEMPO (min) CAUDAL (I/h) PRESION (psi) EFICIENCIA (%)
1 890 15 3,56 24 89
2 900 15 3,6 25 90
3 910 15 3,64 28 91
4 920 15 3,68 25 92
5 920 15 3,68 29 92
6 890 15 3,56 31 89
7 900 15 3,6 28 90
8 940 15 3,76 34 94
9 980 15 3,92 26 98
10 980 15 3,92 25 98
11 970 15 3,88 27 97
12 960 15 3,84 28 96
13 950 15 3.8 31 95
14 900 15 3,6 30 90
15 910 15 3,64 24 o1
16 920 15 3,68 27 92
17 940 15 3,76 29 94
18 950 15 3.8 32 95
19 960 15 3,84 34 96

20 940 15 3,76 26 94
21 910 15 3,64 32 o1
22 910 15 3,64 28 o1
23 910 15 3,64 29 o1
24 920 15 3,68 31 92
25 920 15 3,68 35 92
26 930 15 3,72 26 93
27 900 15 3,6 28 90
28 940 15 3,76 23 94
29 940 15 3,76 26 94
30 950 15 3,8 28 95
31 950 15 3,8 31 95
32 950 15 3,8 25 95
33 960 15 3,84 34 96
34 960 15 3,84 33 96
35 880 15 3,52 30 88
36 900 15 3.6 27 90
37 910 15 3,64 23 o1
38 910 15 3,64 27 91
39 920 15 3,68 31 92
40 930 15 3,72 30 93
41 940 15 3,76 26 94
42 950 15 3,8 28 95
43 960 15 3,84 32 96
44 960 15 3,84 35 96
45 880 15 3,52 25 88
46 890 15 3,56 27 89
47 910 15 3,64 32 o1
48 980 15 3,92 25 98
49 980 15 3,92 29 98
50 890 15 3,56 33 89
51 900 15 3,6 36 90
52 910 15 3,64 31 o1
53 970 15 3,88 27 97
54 970 15 3,88 26 97
55 970 15 3,88 30 97
56 880 15 3,52 24 88
57 890 15 3,56 32 89
58 920 15 3,68 36 92
59 940 15 3,76 31 94
60 910 15 3,64 25 o1
61 920 15 3,68 24 92
62 900 15 3,6 27 90
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Continuacion, Anexo 8. Evaluacion del sistema de riego por goteo

63 910 15 3,64 28 91
64 910 15 3,64 31 91
65 930 15 3,72 30 93
66 940 15 3,76 27 94
67 910 15 3,64 34 91
68 910 15 3,64 30 91
69 920 15 3,68 29 92
70 940 15 3,76 27 94
71 950 15 3,8 31 95
72 920 15 3,68 36 92
73 930 15 3,72 35 93
74 940 15 3,76 33 94
75 940 15 3,76 25 94
76 950 15 3,8 30 95
77 950 15 3,8 32 95
78 960 15 3,84 31 96
79 960 15 3,84 26 96
80 970 15 3,88 29 97
81 960 15 3,84 34 96
82 960 15 3,84 36 96
83 980 15 3,92 34 98
84 960 15 3,84 27 96
85 960 15 3,84 29 96
86 960 15 3,84 30 96
87 960 15 3,84 24 96
88 960 15 3,84 26 96
89 970 15 3,88 28 97
90 970 15 3,88 32 97
91 980 15 3,92 34 98
92 970 15 3,88 35 97
93 970 15 3,88 28 97
94 990 15 3,96 24 99
95 980 15 3,92 26 98
96 980 15 3,92 24 98
97 980 15 3,92 27 98
98 980 15 3,92 32 98
99 970 15 3,88 33 97
100 970 15 3,88 35 97
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Anexo 9. Célculo de la eficiencia de aplicacion

Tiempo = 15 min, Volumen = 960 ml

0 V960 ml ml 11 60 min 4
= —-—= = X X — N
DESCARGA ™ 1 ™ 15 min min 1000 ml 1 hr hr
Q 3.84 L
Eficiencia (%) = ~2ESCARGA o 100 = ——1T % 100 = 96%
DISENO hL
r

Anexo 10. Valores F para pérdidas por multiples salidas, Hazen-Williams.

TABLA No. 1
Valor de F para la determinacion de pérdidas por multiples salidas,
cuando se usa la formula de Hazen —Williams.
Namero de salidas m =185 Namero 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 0.457 20 0.376
6 0.435 22 0.374
7 0.425 24 0.372
8 0.415 26 0.370
g 0.409 28 0.369
10 0.402 30 0.368
1 0.397 35 0.365
12 0.3%4 40 0.364
13 0.391 50 0.361
14 0.387 100 0.356
15 0.384 Mas de 100 0.351
Fuente: AUGURA, Sistema de Rieqo a Presién

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

TABLA No. 5
Longitud equivalente por accesorios
DIAMETRO Valvula Cheque Cheque
© Codo Vilvulade  detipo yio ylo
90° Codo ‘ globo Te Te Te hidrant
Radio 45° abierta abierta pasiva activa bifurcada o
mm  Pulg. o500 yio po tipo
liviano pesado
bola
13 % 05 02 0.1 49 03 1.0 1.0 1.1 1.6
19 Ya 07 03 0.1 6.7 04 1.4 14 16 24
25 1% 08 04 02 82 05 17 1.7 2.1 32
32 1% 11 05 02 1.3 0.7 23 2.3 27 40
38 2 1.3 06 0.3 134 0.9 28 28 3.2 48
50 2% 17 08 04 174 1.1 35 35 42 6.4
63 3 20 09 04 21.0 1.3 43 43 52 8.1
75 4 25 12 05 26.0 16 52 52 6.3 9.7
100 5 34 1.5 0.7 340 21 6.7 6.7 6.4 128
125 6 42 19 08 43.0 27 8.4 8.4 104 16.1
160 a aa 213 11 51.0 34 100 10.0 125 19.3

Fuente. Manual Técnico de PAVCO
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Anexo 12. Perdidas de presion (j) en tuberias de polietileno PR PAVCO para
conducciones agricolas, féormulas de Hazen- Williams y Darcy- Weisbachs -
m/100m.

TABLA No. 4
Pérdidas de presion (j) en tuberias polietileno PR PAVCO para riegos y
conducciones agricolas, segin la combinacion de las férmulas 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 oo
010 001 002
020 o0t .07 0.0z oo
040 ooz 024 0o0s o002
080 005 081 017 008
100 005 1.19 025 003
1.50 ooe 243 051 018
200 0.12 4o 0as 022
250 015 593 125 043
300 018 816 172 060
3.50 021 1069 225 078
400 024 13.50 285 099
4.30 027 16.59 3.50 1.21
et 030 19.85 421 1.46
5.50 033 2357 497 1.72
600 038 7 44 578 201
ey < 032 3157 666 231
Kisrb 042 2584 758 263
235 045 4028 855 298
e 048 45.40 @57 332
00 0.51 50.49 1065 362
9.50 054 §5.80 1177 408
1000 057 61,33 1283 448
11.00 0.60 67.09 14.15 4.90
1200 066 79.27 16.72 579
13.00 e72 0®e.31 1947 6.74
14.00 078 2238 7.76
1500 084 25 49 aal
1600 080 2878 997
1700 080 3220 1118
18,00 102 as 81 1241
19.00 1.c8 3858 1371
20 00 1.14 4350 1507
21 00 1.20 47 .59 18 49
1.26 5163 1766
Fuente: Manual Técnico PAVCO

Anexo 13. Coeficiente de cultivo en diferentes estados fenoldgicos (Kc)

Kc ; - Kemea =
> Z) ZN\ 4 \ =
: Rl v S -
: NNV
| "NPANFAN 20
: AN VA NP PR N
0.4 _E a ﬁﬁ,;/ P = ,// % E
i ¥ 4 \/\/ %(‘5 Kcﬁn
| AN N g
i .
0,0 4 4 ; } s BN
| o (dias | :
:<~ inicial —»édesarrollo de cultivo u -mitad de temp.- —iflnal de teméa.

Fuente. Estudios FAO Riego y Drenaje 56.
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Anexo 14. Pérdidas de presion (j) tuberias PVC RDE 26 uso agricola, segun

Hazen-Williams en m/100.

Pérdidas de Presion

Seqgun la férmula Williams & Hazen:

100y=s Q'
f=D.2£JBS(T) =
O'E\S

f=D.D9855¢?

f = Pérdida de presion en m/M100 m
Q = flujc de galones por minuto, (GPM)
S = Diametro interior en pulgadas.
C = Factor de friccién constante:

160 para PVC

Tuberia RDE 21

Tuberia RDE 26

mJ100 m. m./100 m.
gal/min 1z gal.min an- i

2 1.56 2 0.46 045
4 5.61 4 1.66 053
(] 11.89 5] 3.51 113
8 20.24 ] 5.98 182
10 30.58 10 9.04 281
12 7298 16 21.57 6.94
20 32.60 10.48

26 52.96 17.03

30 69.02 2219

36 896.70 31.09

40 arya

45 48.93

50 57.09

B0 79.99

Fuente. Manual Técnico de PAVCO
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Anexo 15. Bomba Barnes linea caracol

r Ty \
- LINEA CARAGCDDL
EINEATGARAG UL RNES
‘.“”“r.‘ ~ » .
e EJMNEH-Z‘.UB 15. 1'29, I1Ze)-21Y DE COLOMBIA 5.4,
— — -
CARACTERISTICAS APLICACION
# Bomba cantrifuga de construccitn manobloque & Uzo domé shico
fabncada en hermo funddo # Aprovesionamiento o8 aguas limplas
& Diametro de succion de 1-1/M° y descarga de 1° # Refngeracadn de maquinana
& Impuisor carrado falvicado en pléstico oe alta # Llenado de tanquas y bebederos
resslencia # Lavado da eslablos
& Temperatra maxima de cperacion 70°C & Recrculacitn o2 agua en pIscinas
& Motores a pruebs de goteo, 3 450 RPM, 600z & Fequenos equipos de presion
NEMAC 564
-
<5 B
s 2|8 e Sob [ curva de Rendimiento
o a Tt T = = Bomba cenyfuga tipo Caracol
H I 81 R EH-203 €H-206 JEH-207 JER-2%0
a0 |100- R e ISSEE taasd aaa: 3450R PM
THI 181 o Dom. e Succidn 11N
A . S . d wga (1°
a0 20 233 2 Didm. de Desc
25 i 1
- >
PEX: SITIOTY § AOSESES BARMNES DE CCLOMBIA S A vaww barmes com.co
FAX: 2-690235%509 FLANTA CALLE 15 No 41-17 o-mait vemasgdbames cam oo

Bogota D C Colombia

Fuente. Catalogo Técnico de Barnes Colombia S.A.
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Continuacién, Anexo 15. Bomba Barnes linea caracol

LISTA DE PARTES

" foavie
nmnn wH
S T ) I I -
S [TV — ) - - -
num:mm_-n—--
I CEE TR A— I - - -
nmmmnnnn

5 TaRanes oe cascro mnnn-

In sase mu.mn =

Ne

DWSIONES GENERALES

A

succioNn

DE&CAROA

*‘o
0
!!

oTNe .

e

mmmmmmmmm

PEX: 3377077 ) 4055555
FAX 2-99235%

BARNES DE COLOMBIA S A,
PLANTA: CALLE 15 No 4117

waw Bames com co
email ventas@barnes comco

Bogeta D.C Colomba

Fuente. Catalogo Técnico de Barnes Colombia S.A.
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Anexo 16. Calculos Hidraulicos

Célculo de un lateral en un sistema de riego localizado modalidad goteo.

1. UNIDAD DE RIEGO [UR) 2. CULTIVD 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: Goeto HUERTCr: Villa Regina SECTOR RIEGOD (5.R) N™ 1
Boquilla Emisor (color): Negro Especie: Uva Fuente: Reservorio
Presion Trabajo (PSI): 20 Distancia siembra (m}): 25 Caudal disponible (GPM): 30,8
Diametro Himedo (m): 1.1 Forma siembra: Cuadro Caudal sector riego QSR (GPN 7
Caudal (LPH)=QUR: 4 Arboles/ha Aprox: 1600 Caudalidrbol (LPH) max : 4
Forma de trabajo Autocompensado|/Unidades Riego/arbol : 1 Distancia entre emisores (EL| 25
4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

VARIABLES VALORES

J=(F) (L) (j) 20 mm 16 mm 12 mm
NA = Nomero de arboles a beneficiar 2200 2200 2200
NUR= Nimero de unidades de riego por lateral = N° De salidas 22,00 22,00 2200
8 = Didmetro y RDE de la tuberia (en mm) 20,00 16,00 12,00
F = Factor correccion multiples salidas (Tabla N° 1) 0,3740 0,374 0,374
0 = Caudal total a conducir = (N® Unidades Riego) (Q unitario} = (22} *(4 LPH} / (60 LPH/LPM) 1,50 1,50 1,50
Ns = Nimero de espacios entre unidades de riego 21,00 21,00 21,00
EL= Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 2,500 2,500 2,500
Tl = Tramo inicial desde la conexion del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 1,000 1,000 1,000
TF = Tramo final desde ultima unidad de riego hasta obturador (m) 1,000 1,000 1,000
LR = Longitud real (m) = (Ns)(EL} + (T1) = (TF} = {(21)*(2,5m)] + (1.0m) + (1m) £450 5450 E4E]
Le = Longitud equivalente por conexion de unidad riego al lateral : 0,05 -0,2 m 0,050 0,200 0,200
L = Longitud total (m) = (LR} + (Le} = (54,5m) + (0,05m) E4 55 5470 E4 70
i=Pérdidas por friccidn en la tuberia (m/m); Tabla N° 4 (Sequn fabricante) (1,5 LPM) 0,1800 0,510 2,430
J = (FIL)() (m) = [(0,374)(54,7m)*(0,510)]/100 0,03672 01043 | 049712

CHEQUEQD: J £ Permisible (55% del 20% de la Presion de Trabajo Unidad de Riego)

Diametro de la Tuberia del Lateral J (m) J Permisible (m) Condicion 5i Cumple o No Cumple
12 mm 0,457 15471168737 (0,497) = (1,54) 5l
16 mm 0,104 1547118737 (0,104m) = (1,54) 5l
20 mm 0,0357 1547118737 0,0367m) < (1,54 5l
PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (M)
PRESION A LA ENTRADA (PEL) PRESION A LA SALIDA (PSL)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
PUR = Presion unidad riego (m): (20 PSI/1.422 PSIm) 14,08468761 [PEL = Presidn entrada lateral (m): 14,06489761
J = Pérdidas totales (m): 0,104 J = Pérdidas totales (m): 0,104
AH = Diferencia topografica terreno (m): 7 AH = Diferencia topografica terreno (m): 7
PEL= PUR +.J + AH (m): 74,06m + 0,005m + 7 21,169 PEL= PUR - J + AH (m): 74,06m - 0,005m + Tm 20,960
PEL= PUR + J - AH (m). 14,06m + 0,005m - 7 7,168032389 | PEL=PUR - J - AH (m): 14,06m - 0,005m - Tm 5,960
PEL= Cuando se suma AH (PSl): {21, 76m)*(1.422) 30,10236406 | PEL= Cuando se suma AH (PSI): {20,960m)*(1.422) | 2980563504
PEL= Cuando se resta AH (PSI): (7, 76m)%1.422] 10,19436406 | PEL= Cuando se resta AH (PSI): (6, 960m)*(1.422) 5897635943
TAMANO LATERAL
PARA CALCULOD DE DISENO (TL) PARA TRAZADD GRAN LATERAL EN LOTE (TGL)
TL = (N® espacios entre unidades de riego)*(distancia siembra}) |TGL = (N® arboles espacios entre unidad riego)(distancia siembra)
+(tramo final) +trame inicial) +(longitud de influencia}(2); longitud de influencia =(1/23(EL)
TL =[{2Tm}{2,8)] + (1m) + (1m) = 54,5 TGL = ((21)}{2.5m) + 1,25)*2) 107,56

Fuente. MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER TALLERES EXCEL
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Continuacion, Anexo 16. Calculos Hidréaulicos
Célculo de un multiple de un sistema de riego localizado modalidad goteo

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2.CULTIVO J.ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: Goteo HUERT Villa Regina SECTOR RIEGO (S.R) N™ 1
Boquilla emisor (color): Negro Especie: Uva Fuente: Reservorio
Presion trabajo (P5I1): 20 Distancia siembra (m}: 25 Caudal disponible (GPM): 308
Forma de instalacion Sobre linea Forma siembra: Cuadro Caudal sector riego QSR (GPM): 7
Caudal (LPH)}=QUR: 4 Distancia entre surcos (| 25 Caudallarbol {LPH) max : 4
Forma de trabajo Autocompensade  |Unidades Riegoidrbol : 1 Distancia entre emisores (EL) (m 2,5
4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE {.J) CONEXION (%)

J=(F) (L) (j) 100 50
NUR= (Numero unidades riego) X (Sector riego) = QSR/QUR = | )/ ) (LPH) 400 200
N® surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total UR del SR)/(Total UR del gran lateral) 19 9
F= Depende N® salidas yio conexion surcos TablaN®1 81 =(); §2=() 0,377 0,409
NS =Numero de espacios entre surcos (m) 18 &
Tl = Tramo inicial desde la conexion hasta el primer surco (m) 3,2 3,2
TF = Tramo final medido desde la conexidn del itimo surco hasta el tapdn de lavado (m) 1 1
EM= Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m) 2,5 2,5
LR = Longitud real = (NS){EM) + (TF) + (Tl de conexion) = (m) = ()i ) #( ) + ) 49,2 24,2
13
y 0,5 para silletas de 16 mm 0.5 0.5
L = Longitud total (m) = (LR} + (Le) = () +[) 49,7 24,7
6 = Diametro y RDE de la tuberia miltiple(asumirlo) 1" RDE 21| 1" RDE 21
Q = Caudal de digefio (GPM) yio para célculo 7 7
j=Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); TablaN° 23y & 0,01525 0,01525
J = (FULGY) (m) = (00 0,285737725| 0,1540601
CHEQUEQ: J< JPermisible [45% del 20% de la presion de trabajo unidad de riego)
Jim): 0,2&5?3??25|J PERMISIBLE (m}: 1,266822785
HOTA: =i el resultado en NO, entonces recalcular con otro porcentaje mas bajo de conexion
siempre sujeto a la topografia hasta obtener el punto 6ptimo para conectar.

5l HO
5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (PREM}
PREN= Pérdidas totales mittiple (1) + Presion entrada lateral (PEL) = AH terreno; AH = ()
=4
PREM = (0,2857 J+{ 21,17)+( 0} 213'5.4.53;;;; E: T
6. TAMANO MULTIPLE
PARA CALCULO DE DISENDQ ™
TH = Longitud Real (LR} {m} 45 2
48,2|EN m 100 %

L1 EN m %
PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (TGM)
TGM= (N® Espacios entre surces)(distancia entre surcos) +{longitud de influencia}(}, longitud de influencia = {(1/2WEM}
TGH=(18)2,5)+ ({125} =({}m 46,25

Fuente. MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER TALLERES EXCEL
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Continuacion, Anexo 16. Calculos Hidraulicos

Calculo de la tuberia principal “Método caudales parciales” en el sistema de

riego localizado modalidad goteo.

TALLER N° 11 RIEGO A PRESION: CALCULO DE LA TUBERIA PRINCIPAL "METODO CAUDALES PARCIALES"

Predio [vila Regina [vereda [vilavieja [Municipio I vilavieja
1. CALCULO DE LAS PERDIDAS POR FRICCTION EN LA TUBERIA (1)
J1= (F)(L)(G)
VARIABLES Tramo 1l |Tramo 2 Tramo 3| Tramo 4
B = didmetro y RDE tuberia (asumirlo): 1" RDE 26
F =depende del numero de salidas (sector de riego a benefidar v { o salidas tuberia de alimentacidn) (Tabla N* 1) 1,00
Q = caudal total a conducir = I caudales sectores de riego a benefidar {GPM): 7,00
Lr = longitud real : desde la descarga unidad de bombeo y { o filtrado hasta el ultimo sector de riego a benefidar {m) 86,30
Le = longitud equivalente por accesorios (m) (Tabla N® 5 ; Grafica N® 1) 0,90
L = longitud total (m) (Lr)+Hle): 87,20
j = perdidas unitarias por friccén en la tuberia {mjm) (Tabla N° 2,3,8): 0,01525
11 = [B0G) (m): 1,3298| 0,0000| 0,0000 0,0000
J Tuberia principal 1,3298
1.1. CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (Le) (m)
ACCESDRIDS CANTIDAD i) Q(GPM) Le (m)
TRAMO 1
Codo 457 1 1" 7,00 0,40
Codo 90° 1 1" 7,00 0,50
sumatoria 0,90
SUMATORIA Le (m) 0,90
1.2. CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EM LAS TU BERIAS
VARIABLES Tramo 1 Tramo 2 Tramo 2
Clase v didmetro de tuberia: PVC 17
RDE tuba: RDE 26
Espesor pared tubo {m) {catdlogo fabricante): 0,00150
Be = didmetro externo {m) {catalogo fabricante): 0,0334
Bi = Didmetro interno {m) (catalogo fabricante): 0,0304
R = r:adin interno {m): 0,0152
A = Area tubo = (TR ) (m: 0,0007 0,0000 0,0000
Q) = caudal {m3/seg): 0,000440 0,000440|  0,000440
W = QfA (mfseg): 0,60 0,00 0,00
Vpermisible {m/seg) segln fabricante: 2,50 2,50 2,50
CHEQUEQ Y=< =Vpermisible: VERDADERD

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

PREM = perdidas totales tuberia principal (1) + presion requerida entrada tuberia de alimentacién critica (PREA) + - AH terreno

(AH)
PREP (PSI) PREP (m)
27,73 19,50
PRESION REQUERIDA ENTRADA TUBERTA DEL LATERAL (m) (Taller AH terreno (AH) (m)
21,17 -3

Fuente. MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER TALLERES EXCEL
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Continuacion, Anexo 16. Calculos Hidraulicos

Célculo de Pérdidas Unidad de Filtrado

1. DATOS BASICOS

HUERTO: [YEREDA: [MUNICIPIO:
CABRACTERISTICAS CONEXIONES
FUENTE: Reservario 6 ENTRADA ¥ SALIDA FILTROS || 1]
CAUDAL DISEHD [GPM]: 7 TUBERIA PRINCIPAL ¥ SECUND. FYC 1
RELACION FILTRADD: 010 TUBERiIA RETROLAYADOD: FYC 1
DESCRPCION FILTRADO: Anillos YALYULAS CONTROL FLUJD: VALYVLLA COMPLUERTA)
CAPACIDAD TOTAL FILTRADOD [GI 7 YALYULAS CONTROL PRESION:
CAPACIDAD INDIVIDUAL FILTROS|Y YALYULAS CONTROL AIRE:
MODELD FILTROS [Graficas N 2,3] Filtra anillaz Mz MEDICION PRESION: MAMNOMETROS
2. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA CONDUCCION [J1)
ITEMS ¥ARIABLES TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 [TRAMO 4| TRAMO 5| TRAMO 6
Q: ECaudales SR a b Ficiar [GPM) 7
LER: Longitud real [m]) 1
o Le: Longitud equivalente por accesorios (m] 32
g L: Longitud total (m)- LF + Le 42
§ 6 § RDE tuberia [asumirlo] 1" ROE 21
= 001525
B 0,06405
T [m) 0.0640?|
21 CALCULD DE LA LONGITUD EQUI¥ALENTE {Le) [Tabla N* 5; Grafica N= 1)
ITEMS ACCESORIOS CANTIDAL ;) Q [GPM] Le [m]
o IMandmetros 2 1 7 28
E Walvula de Compuerta 2 1" 7 04
i
= Sumatoria Le: 12
ITEMS ACCESORIOS CANTIDAL ) Q [GPM) Le [m)
=]
=
=
19
[ Sumataria Le: 1
2.2 CALCULO DE LA YELOCIDAD [¥]
YARIABLES TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 [TRAMO 4 | TRAMO &
Clase y dizmetro de tuberia PYC T
RDE Tubo 21
Espesor pared tubo [m] [catalogo Fabricante] 0,00150
6 E= Diametro esterno [(m] [catilogo Fabricante] 00334
6 I= Didmetro interno {m] [catilogo Fabricante] 0,0304
R= Radio interno [m]} 0015z 1] 1] 1]
A= Area tubo = [=)(R") = (m") 00007277 [ i i
Q=Caudal [m*!sg) 000044
¥=QiA = ()] 0 E04E076] 0 0 0
¥permisible [mésg) [segin Fabricante tuberia) z 2 2
CHEQUED: ¥ = ¥p 51 Sl Sl Sl Sl
RO [3[u] MO RO RO
OBSERYACION: Si el resultado es [NO) replantear diametro de la tuberia
3. PERDIDAS DE CARGA DEL FLUIDD AL PASO A TRAYES DE LOS FILTROS [J2]
TIFO FILTRADO Q [GPM]) 42 [m] REFERENCIA
Gir3fica l% Filtro Malla 1Mz
AREMNA: Girifica W 2:
MALLA: 7 05| Grafica Mo 3:
JE=TJ2 0.5 | "Adaptada filtras Momdragdn-Espafia”
4. PERDIDAS TOTALES UNIDAD FILTRADO [J)
J= 12
W= 006405 05)m
W= 0,56405) m FERDIDAS TOTALES . 0. 564

Fuente. MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER TALLERES EXCEL
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Continuacion, Anexo 16. Calculos Hidraulicos

Seleccién unidad de bombeo

1. DATOS BASICOS
Qdizefio [GFM] 7 Temperaturainterior caseta'C) 38 Dpta Huila
Localizacidn Geograficald. 5.N.M) 401 Presién atmostéricatabla M6 [m) 33 Municipio Yillavigja
Presidn trabajo Unidad Riego(PS) 20 Presién de vapor tabla N' 7 [m] 0,582 Vereda Yillavigja
Fuente abastecimienta Resemaria Claze sedimentos [qlimm) 5 Predio Villa Regina
2. CALCULOD DE LA CABECA IRLTINA) DINAMICA TOTAL (C.D.T) 2 1PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA DE SUCCION (His)
T 0. T=Fls#Hiz+ i Fig FRA I HIL+FRT+HE +HUF]__ VALORES [m) : _ fs=[L]) :
Hz= Altura de succion i q= Didmetra tuberiay FOE (asumila) 1'ROE 41
Hd= Alura de descargs [DH terrenol+ Alturs elevado 4 L= Longiudtotel= LizaltLequivalente = (17.8) ] 8
Hfz= Pérdidas por friccidn tuberi a succidn 013420 - L - —
Hip= Pérdidas por iesion tubera principal 15258 LR= Langitud real, desde |a valwlade pie hasta el orficia 1
Hié= Pérdidas de kriczidn enla tuberi a de slimentaci 1 Le= Longitud equivalente par accesarios m) 18
HfM= Pérdidas por friceidn en la tuberia mdltiple 0285737725 = Dard o ] ; '
FL=Perdidas por fiocicn en s taberia lsteral RERRERTE i= Pérdidas unltanaslpor fricion uberia mim TabllaN 2.3 0,055
Hit= Pérdidas por friccidn unidad de ferilizacidn i (3 =Caudal a conduci = Soaudales sectares de iega ab i
HiF= Pérdidas por Hicoion unidad filrado 0,564 Hfs= (L= [ 31500,022752 )= m 0,13
HLIR= Prezian de trabajo unidad de riega 14,06
SUMATORIAC.O.T 2148
2.2 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALAENTE TUBERIA SUCCION (Le) m [Tabla N* 5; Grafica N* 1)
ACCESORIOS CANTIDAD q Q (GPM) Le [m)
Wilula de pis 1 1 T T.3
Codo 900 1 1" T 0.5
Sumatoria Le [m] T4
2.3 CALCULO DE LA YELOCIDAD (V) EN TUBERIA SUCCION
VARIABLES VALORES
Claze u didmetra de tuberia PYC T
ROE tubo 26
Espesor pared tubo [m) [catalogo Fabricante] 0,00150
gE= Didmetra externa [m] [catélogo Fabricante] 00334
ql=Didmetra interno [m] [catalogo Fabricante] 00313
R= Radiz interna [m) 001537
A= Areatubo = pRP (M) 0000507
O =Caudal [m*za) 0,000442
W= A= 00 0.551
W permizible [mizg) segin Fabricante 2.5
k=11
CHEQUED: \V=\p; [L.EE[2.5] (MO
DESERVACION: Si el resultade es (MO, replantesr el didmetro de la wberia.
3. SELECCION UNIDAD DE BOMEED
|
3.1 METODO "POR CURYVA SEGLN FABRICANTE™
o GPM T Beterencia: Barnes
DATOS DE DISERD COTm 21,48 MI0AD OE BOMEBE Modelo: WR-104
Energia Combustible Versidn: SELLOMECANICD
HF: 1 rotor: 17
MOTOR EPM: _ 3500 BOMBA qmian p?rtfculas: __ 3.MM
arerin: Conexicn: wocion: 1 Descargs: 1
| HP = a X cDT Eficiencia [¥]: BO-E5
3.2 METODO "POR FORMULA™ | 3960X ny
POTENCIA REQUERIDA
Cl = Caudal de disefio (GPM) T
C.0.T = Cabeza Dindmica Total [pies] 70466
3960 = factor de conversidn 3360
= Eliciencia dezeada para la bomba [decimales) 0,65
HP= [ 7] (V0.7 V[ 3360 ) (0,65]] 0,13
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Continuacion, Anexo 16. Calculos Hidraulicos

4. CALCULO DE LA CABEZA NETA POSITIVA DE SUCCION [NPSH)

4_1NP5H disponible 4_2 NP5H requerido
MNPSHd=Pa-Pu-Hs-His=m

Pa= Presidn atmosférica segin lozalizacidn EE] Entregadaporel fabricante delabombaen

Pu= Presidn de vapor segin temperatura 0,552 funcidn del Cldizefio u el gratar

Hs= Altura de succion bomba 1 MPSHr= [5.,50)m

Hfs= Pérdidas friccidn tuberia de succidn 013

MPSHd = (8,3 - [0,5652] - (11-1013] m .58

4.3 CHEQUED

(NPSH)r = (NPSH)

55 E _im
BESULTADO: (S (MO

OESERVACION:

Sielresultado es [NO), replantear coma minimo Hs para ajustar el chequea.

5. AJUSTES DE POTENCIA [(HP) EN MOTORES

5.1MOTORES DE COMBUSTION 3 5.2 MOTORES ELECTRICOS S
Par accesarios 0 'of perdidas por friccion y temperatu

Por altura: 3% por cada 100 m.s.n.m a partir de 150 m E] HF final = [HF iniciall + (52 11HF inic|

Par tempeeratura: 134 por cada 5.6 'C a partir de 15°C 5 HP final = (0.23) (28410

Sumatorias porcentaje para cormeccion 24

HP final = [HF iniziall + (S5 HP inicial] HF final = []

HF final = [0.15] + (0.24"0.13) 024

Fuente. MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER TALLERES EXCEL
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Continuacion, Anexo 16. Calculos Hidraulicos

Célculo del Grado o Velocidad de Aplicacion del Agua, en una Unidad de
Riego

‘ TALLER N° 3. RIEGO A PRESION: ASPERSION. "CALCULO DEL GRADO O VELOCIDAD DE APLICACION DEL AGUA, EN UNA UNIDAD DE RIEGO" (Ga)

DATOS BASICOS
MODALIDAD: Goteo HUERTO: Predio Vila Regina - Vilavieja SECTOR RIEGO (SR) N°: 1
Unidad de Rieg_u (UR) Modelo:  Gotero PSI: 20 |Q (LPS): 00011 & Himedo (m): 1,02
Forma operacion gistema riego: AUTOCOMPENSADO Vel Viento (km'hr): 3 I (cvhr: 13,8
GRADO DE APLICACION (Ga) UNIDAD DE RIEGO CORRECCION POR PENDIENTE DEL TERRENO
- e % DE PENDIENTE REDUCCION Ga en %
Ga = (360)(Qur)’ (EL)(Er)) Ty ;
De5abld 10
(360) = Factor de conversion para obtener &l Ga en cm/hr: 3600e7ady 20
QUR = Caudal de Unidad de Riego (LP3) 0,0011|De9a10,9 30
EL = Espaciamiento entre unidades de riege sobre el lateral (m): 25De11a128 40
EF = Espaciamiento entre lineas de riego sobre la tuberia principal (m): 25/De13a169 50
v De17a20 B0
Ga (cmihr) 006336 |=20 75
CORRECCION:
Pendiente del terreno: 3 % Reduccion Ga: 0,2 %
Gac (Grado de aplicacion corregida) = (Ga) (% Correccion)
Gac= 0012672 cmhr
CHEQUEQ: Gac =1b (ideal) Gac = |b (escorrentia) Gac <043 cm/hr (evapora)
0,012672 < 138 = 2
Resultadn: Sl N Resuftado: 5l NO Resuftado: &l NOD
OBSERVACION: §i el resultado es NO, replantear la seleccion de la unidad de riego

Fuente. MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER TALLERES EXCEL
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