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RESUMEN

Eroel shdouwientse provecho se realizd un trabaio prachtico de
chisefo para wn o sistena e riego por ool oroaspersidn para un

mibchu o e pedmen tal oe LS00 ha

El disefo se lo realizd en base & parametros técnicos
como, tiempo cles rLEQO, disposicion clex cultive,
raguerimiento hddrico del cultivo, sto.

Todo esto se lo provecto a wuna sxtension de 30 ha. para
una finca, tomando en cuenta las horas vy dias laborales,
esto es gque e8]l riego se lo realiza de lunes a sdbados,

teniendo libres los domingos.

Er osale  trabadio  tambhidén se  hard referencia  a cierlos
pavrdmebros agrdcolas gue dntervisnen cireotamen te snoun
el ki, como son: pluviometria, temperatura y la

LR S R farar s ¥ dracidn.,

Gie clestace bambodn gque La Ffuncionabilidad del sistema an
el mddulo experimental serd avlomatizads por medio de

computador v valwvulas solenoddes.

FRealizar paralelamante un andlisis de costos para el
provecto a 50 ha. tomando en cuenta costo de tuberias,

accesorios, motor, bomba y mano de obra.
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INTRODUCCION

Bl riego agricola, no o @s alogo nueso, ya oue pocdemos
cbservar a lo largo de la historia, gue ha estado Ligado
muy estrechamente con el hombre vy su supsPrvivencia, ya gque
el hombre ha observado gque gracias al regadio de sus
parcelas & awmerncbado su prochocoion,, primesrn para
alimentarse el » su familia, ¥y lusgo para ser una fuen be

cher dn gresos,

Como podemos darnos cuenta 81 la agriculituwra es antigua,

entonces @l riego @s dgualmente antiguo.

En la actualidad, &n gque wivimos enoun oundo de consamo,
@i busca gue toda produccidn ses dplhima, entonoes para
termer una produocoidn agednoola Gplimea neocssi bamos oe un

sistema de riego.

Darclonos ouwenta del enorms potenclal agedoola oque thene
nusstro pads el BECUADOR podemos wver gue @l risgo @8 un

tama de suma imporitancia.

Existen varios tipos de sistemas de riego wtilizados en la

agricultura para diferentes cultivos.

o dmportants sefWalar que su clasificacidn se debe a

diferentes factores, requerimientos hidricos del cultivao,
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ia disponibilidad de agua en la zona del ocultivo, dispo-

sicldn del ocultivo, datos metersoldgicos de la zona, eto.

Depsndisndo de esto ss gue podemos decis gue hay sistemas
de riego des bajio cawdal. medio caudal, y alto caudal.
ElL riego de bajo caudal es el gue se utiliza en sistemas
o gotea y sistlanas por mlcoroaspersidn. EL riego de

B [ 1 LGN

mexcido caudal es 2] gue se ubtiliza en sistenas ode s

sb~foliar. EL riego de alto caudal es el gue se ubiliza

e sistemas de riego de aspersion sobrsfollajie.

e el presente thpioo el brabaio se desacrollaoea

alrredador del sistema de riego de baijo caudal . mas

sapacificansnte el riego por mloroaspersion.

EL moltisvo de selecoionar dicho sistema se debids oulbivo,
coslto, v consume de agua. EL ocultive a desarrollarsse os
el omango, gue es un Arbol de ciclo largo. 2L costo del

sistema s relativamante baio » sencillo. Bl consumo de

agiia s muy bien aprovechado sin oocho despacdicio.

L trabajo de este proyecto pridctico-sxperimental os
consicderar Lodos los pardmetros téonicos para realizar los
cAlouwlos v sl disedo de la red sxperimental de riego, en
@l moddulo asignado por la FIM. Se hizo todo este trabado
con La finalidad gue el sisltema proyvecltado sea 1o més

eficiente posible, para gque  oe esta manera  cubra las
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eapsectativas de wun dincremento de prodouceidn por el riego,
pero abservando siempre gus el costo de la dnversidn ¥

oparacisn del sistens sea el menor posible.



CAPITULO I

CONDICIONES DE DISEmRQO

EVAPOTRANSFIRACION

l.a evapotranspiracitn es un término agricola gque es
muy importante Para la determinacidn el
Fecpuaeridmiento hachrb oo de an oultivo,

lLa palabra es una fusion de dos palabras conocidas
P toodos rrser ks, L [l iRy, GG i 45 La
evaparacidn, v la segunda gque ss la transpiracidn.

HMablemos un poco de cada una de ellas.

Evaporacidn, s un fendmeno gue ocurre cuando la
ey da solar prodocs en la supsefiode Libes del agua
una vibracidn molecular la cual hace gue la engrgia
cinética aumente. Esta vibracidn llega a un punto sn
@l cual las moléculas se desprenden vy salen a la

atmasfera.

For encima de la lamina de agua se van acumulando
estas particulas de evaporacidn ocreando la llamada
presion de vapor, gque ejerce uhna presidn parcial con

Los otros gases de la atmbsfera.

Esta presidn de vapor es directamente proporcional a

La bemperatuora exds bern b, Cuandao La cantidad de
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moléculas de agua llega & un maximo en el arie, 4 una
femparatra decterninacta, se odoe oo ssld en el punbo
de saturacidn, de alli en adelante, si disminuye 1a
temperatura, comienza el proceso de condensacidn de
paas particulas originando Lin FrEC IR0 hacia 1l1a
superficie. Esta tempesratura limite =s llamada

temperatira de rocic.

Existe una correlacidn entre el grado de saturacidn
e la atméisfera v 81 grado de evaporacion del agua,
cuando la presidn de vapor es baja en el alre, es
mayor el grado de evVaporacidn, sstablecisndose
estados de equilibrio, cuando hay uwn  exceso de
saturacidn, comienza el retorno por condensacion, Yy
cuanco hay una diferencia entre la humedad del aire vy
la superficie acuifera, la diferencia SE A
eouillibrada con la presidn de de vapor del agua o gque

La temperatura aumern te.,

En la figura NE 1 es evidente gque se establecen
watados de equilibrio, cuando la cantidad cie
mealetoulas ode La superficie Libre del agua se dguala a
Ta canticdad  gque  relorna por condensacion. =i
@spacio estd saturado vy se esstablece un equilibrio
entre la presion de las moléculas gque escapan vy la
presidn atmosférica, Los factorss que afectan a la

VA MOTA PLon wson
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Equilibrio:  evaporacion = condensacion

Espacio Saturado

(aire)

Evaporacion

Condensacion

fFig. 1. Representacion del equilibrio entre 1a
condensacion y 1a evaporacion.
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1. Las diferencias entre la presidn de vapor de la
asuperficie Libre del agua ¥ la del aire por encima
de la masa del agua. La diferencia va a indicar
un grado de evaporacidn en busca del eguilibrio
clerl sistama.

2. la presion  atmosférica. mientras mayor es la

presion atmosférica, 1a @vaporacidn W E:|

cidsminuir.

i

w Lo temperatura ambiente, el aumento de la
temperatura origina wun aumento de la presidn de
MEHDE

4. La velocidad vy calidad del viento. El viento va a

incidir en L cambico cie la diferencia ole

presiones. Un viento calido y seco va a aumentar
la evaporacion en cambio un viento huamedo vy frio
puede tensr diferentes influencias. 5) La calidad
del agua, las aguas con muchas sales tienen una

METHOFT e 3078 P

Transpiracidn, s el proceso por medio del cual, la
planta toma el agua del suslo, la cual circula a
traves de la plantlta hacia las hodas »y se pilerde en la

atmosfera en forma de vapor.

Estas perdidas de vapor regulan &l movimiento del
agua a través de las pearedes de las células del

measofilo v proporcionan una busna parcbe de las



fusmrzas requeridas para mover 21 agua hacia arriba,
por los troncos de los arboles, contra la fuerza de

o) 1 anverelacl o

Algunos de los Tactores gue afectan el grado de la
transpiracidn son la humedad disponible del suelo, la
clase v densidad del corecimiento de la planta. la
cantidad de luz solar, v la temperatura y humedad de
La atmdsfera. Ferro bdsdcamesnte, este Foendmsno
depende de la diferencias de presion de vapor entre

la superficie foliar vy el aire.

El proceso de absorver agua del suslo vy transportarla
hasta las ramas, vy @l movimiento de vapor de agua a
la atmasfera, constituve ur sistemna completo
vk ficacdo.  Sin embargo, el sdslemns puecds opsrar s su
maxima capacidad, solo cuando haya suficiente agua &n
@l suelo vy la atmdsfera sea lo suficientemsnte
humeda, para CpLLes los mecanismos encargados oe
chisminuir la salida cheall. ALJLLa i e f e ET

funcionamiento.

L.a importancia de la transpiracion para las plantas
@a; 21 efecto refrigerante, @1 efecto  sobre ei

crecimiento vy el desarrollo, » la absorcion de sales.

Evapotranspiracion, despuss de haber analizado un



poco lo gue es la svaporacidn vy la transpiracion,
pochemos decir oue la ewvapobranspiracidn es La suma de
la evar AL as La transpiracidn, noemalmen te s
La evaporacidn mas la transpiracidn, normnalnente s

retiere a la evapolranspiracidn real .

El escurrimiento es la porcidn de la precipitacidn
e se  mueve  por gravedad sobre la superficie del
suslo o gue entra en este lo suficiente como para
dejar de estar disponible de la vegetacidn del area,

0 para escapar a la svaporacidon subsecusnte, desds la

asuperficie del suslo. Se  debs distinguir una
evapotranspiracion actual (ETal)., que 88 la  gue

corresponds an condiciones reales de oun onltivo, ¥ la
evapobranspiracion  potencial PETD LLE B (=3
caloulo tedrico de  La  misma  para una  superficie
cubiaerta totalmente ol v e ba s » IO AjLla

preeman e e,

la evapoiranspiracion potencial por ser una magnitud
hipotetica ¥y aparentements no suscepltible de medicidn
directa, merece mas consideracion que la dada en la
simple definicidn. For obtra parte., si ha de usarse
La gvapotranspiracidn  potencial  como  un punto  de
referencia, respecto al cual pusdan compararse otros
mossimierbos e AP L chea i con i ol e e
sicficientensnte especifica para ofrecer wr solo valor

para cada sitio.



No hay un acuerdo en cuanto a los calculos., si estos
deben realizarse a partir de la temperatura del aire
o o la energda radiante neta, pero la mayor parte de
los dnvestigadores parecen sshtar de acusrdo en ogue la
evapotranspiracian potencial es una funcidn de la
energLaa solar gue llega & la supsrficie de la tierra.
También, existe un acuerdo bastante general en gue,
para maedir  la  evapotranspiracidn,  La  homedacd  del
auelo, la vegethacidn deben ser ildeales vy dptimas,
ey, oy Lo general e las defindcdones no se

menciona ol cardcter del suelo o del clima.

For lo general los técnicos frecuentemente wbtilizan
cultivos agricolas ilrrigados para determinar el uso
real del agueas; lusgo comparan los resultados con los
valores de evapobtranspiracidn potencial, calcoulados
por medio de monogramas o formulas basadas en la
temperatura o balance energeético. For otro lado, si
las especificacionss de wn suelo zonal o wun clima
2onal se incluyen (=18 Ia definicidn e
evapotranspl racidn potencial o swege La posibi lidad de
obtener un valor preciso de la evapotranspiracion
potencial wbilizando un monograma o Formula basada en
la temperatura unicamente. Es decir, i en la misma
faja altitudinal & una misma temperatura media dada
eealtuviera siempre disponible la humedad dptima del

au@lo, derivada de ana presipi tacidn oisbed b oa
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uniformemente, no habria variacionss de condicioness
climaticas descde el desierto hasta el Dbosogue pluavial,
sing mas bien un olima wniforme, un dnioo suelo zonal
Yol unico tipo tles vagetacion dptimo, todos
caracteristicos de la temperatura, la humedad v la
faja altitudinal. Asi, i solamente e posible un
valor unico de evapotranspiracidn potencial para una
temperatura promedio dada, esta cantidad puede
obtenerse multiplicando la temperatura media por un

Facltor numseLloo.

51 la evapotranspiracidn potencial se determina de
@Ea manara para una serie de btemperscburas diferen bes,
cada resultado debe coincidir con la precipitacidn
anual promedia cuando la relacidn de

evapotranspiracidn potencial =3 igual a uno.

Holdridge en su obra titulads "ECOLOGIA, basada en
sonas de vida” encontrd gue el factor numérico 58.93
multiplicado por una biotemperatura anual promedio
cualguisra, daba un wvalor de la precipitacidn anual
promedia gue era igual a la evapotranspiracidn
potencial {(ref.l). Ya gue las lineas de relacidn
de evapoltranspiracidn potencial, sirven  dgualmernte
bien cuando wno se  desplaza de  bajas a altas
latitudes v desde @l nivel del mar a elevaciones

s e dores, fue posible determinar la



evapotranspiracidn potencial por medio de la simple

farmala 'fretea 13 @

ETpu= S58.%3 ¥ Libia) 3 It B
¥ los sl o mirvbenidos coincicdieron Ialwly Ta

distribucidn de la wvegetacidn natural, de la misma
manera que coincidieron cuando == determing
previamente empleando los valores de temperatura vy
precipitacion unicamente. l.a temperatura bioldgica
tibio), s  muy mimilar & 1a tempearatura anuai
promedio, v para cuestion de nuestros céaloculos vamos

a decir cue (=3 la MiISMA .

Basado en la hipttesis de e =3 valor de
evapotranspiracion potencial es dnico en cualguier
isoterma de la supsrficie terrestre, yoogque loas
movimientos del agua atmosférica siguen wun patron
regilar s dAreas de olima oy suslos  onales, Se
construyd el monograma de la Tfigura N2 2, para
ertrapolar La magnitud de los movimientos de agua, de
estaciones localizadas dentro de cualguier asociacidn
climatica. Fara su facil manejo, &l monograma debe
clibujiarss en wun papel cuadriculado de tamafio grande,
con la Linea de evapotranspiracidn poltencial colocadsa
a 100 unidades contadas desde la linea inferior del

diagrama. Ya que Ltodas las Lineas de relacidn de
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gvapotransplracidn potencial deben  ser localidzadas
logaritmicamente, pusde dibujarse el diagrama en
papel Logardtmico para facilitar su localizacidng

tamboidn pusden hacerse en papel ocuadedcoulado regula,

con Las  Lineas de relacidn de sevapolbranspiracidn

potencial numeradas, v colocadas ey forma CyLLEs
carresponda & 1inss distancias entre los mismos
numearos de una regla de calculo.

Ern el uso del monograma para un sitio dado se siguen

los siguientes pasos

Lo Se calowla &l walor de  la  evapobeanspdreacion
potencial en milimetroas.

TR caloula la relacidn de evapotranspiracicon
prertencial .

Z. 8 localiza logaritmicamente la linea wvertical
corraespondiente a esa relacidn. S5i el diagrama no
s ha clibud aco =1l prapel logaritmico, ara
localizar esta linea debhe Uusarse una escala
Logaritmica, por eijemplo una regla de odlouelo.

4, Be lee =1 wvalor porcentual en donde esta linea
vertical de relacidn intercepta la linea del item
e s va oa delerminar.,

. Be multiplica ese porcentaje por el valor de la
evapotranspiracidn potencial, para obtener el

va ko del  dcbem @n mm.
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También se puesde hacer wuso de una fdrmula la cual
toma en cuenta las alturas de los Arboles dominantes

de las mismas asociaciones climdticas (ref.l).

EVAFOTRANSFIRACION REAL En mm . =ETR
ETR = ALTURA EN m. ¥ 29.47 % 4, si son 1@

arbustos, w 8, si son herbdosas.

DISPOSICION DEL CULTIVO

El Mango es guizas el Ffrutal gus exige menos &n
cuanto a suelos va que se produce bign en suelos
pesados o arenosos, acidos o alcalinos, siendo may
@ficiente para exbtrasgr agua v nutrientes del suelo.
Tolera sequias por largos periodos, pero de todas
maneras son preferibles los suslos sueltos v bidén
cdrenados, con an pHe o entre 6.0 & 7.0, profumdos y con
un nivel fredtico minimo de 4 & & mis. para estimalar

wr ben ancladie v duracidn del Arbol (ref.id),

aclamas gue PR E LA e e Lan b producoidn i
imprecindible un sistema de riego, en este caso es

generalmente mas ventajosa la irrigacidn directa al
sualo que las aspercioness sobre-follaje. puss estas
uwltimas aumentan los problemas foliares vy son mas
coslosas que el sistema por nol oroaspersion.

Los climas calidos, con una temperatura media no
inferior a los 25°C v con periodos bien definidos de

Tlhuvia y segquia, como @n nuestro padis (BEouador), son
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ideales para el Mango. Los arboles tisnen excelente
desarrollo a alturas entre los O - 400 m.S.Mam.,

aungue se pueden prodoacis basta las 1200 mes.nama .

Dependiendo de  La  topogratfia, el mango  se puede
plantar asociadoe con cultivos anuales o SemiLperSmnnss,
sobre todo en terrenos planos o de poca pendiente.
Algunos cultivos que se pueden asociar con el Mango
son: el frijol, maiz, papaya, hortalizas, meldn vy

marclda .

Las distancias v sistemas recomendables para la

siembhra del Mango SN (ref.9) 2

& H o AHmls . ey sk aco
g X 8mits. an cuadrado
10 ¥ LOmts. en cuadrado

L& & 12mts. eon cuadracdo

o
Ea
e

o

amte. en cuadrado

o berrenos donds exdiste una pendisente mayor a los LH
grados, es preferible whitizar @l sistema de
Erianguio o 2 bolillos teniendo  en  cuenta que la
densidad final =sn estos casos no s2a mayor a 100
arboleshectdrea, ver figuwra M2 35 v 4,

e deben wutilizar las densidades vy los sistemas de

siembra mas apropiados para las condiclones
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Fig N 2 Sistema Cuadrado

Fig. Ne 4. Sistema de Bolillo
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eeoldglcas de la zona, es posible wtilizear densidades
mayores @l climas secos que en zonas bmedas.

B musslrg caso por S@r W aresa muy pegquelsa v por s
un estudio sperimental, la distancia entre Arboles
es de &mts., v la distancia entre lineas también es
de émits.., entonces tenemos un sistema de cuadrado de

Aok b mbs., qua en nuestro mddulo experimental de

1720 Ha. nos da 14 planctas de Mango.

By Lla figura M2 %, podemos wver el plano planimélerico
el terreno wtilizedo, con la respectiva disposicidn

del cultivo.

REGUERIMIENTOS HIDRICOS DEL MANGO

El objetivo basico de instalar un sistema de riego,
g propercionar a la planta la cantidad swficiente de
agua para gque su corecimiento sea normal vy Gptimo.
For 1o tanto, s indudable gque un cultivo de mango
con irrigacidn es mucho mas productivo, mas fusrte vy

de mayor calidad gue un culbivo sin dreigacidn.

l.as cantidades de agua o dosis diarias qgue deben
atministrarss & las plantas 2= las determina

congoiende el valor de Lla ETp.

Come sabemos La ETpe . no oes sino, La ocanticed de agua

gpuier puechs evaporar el condoun to suelo-planta en las



26 mt.

9,20 mt

fig. N* 5 Representacidn grafica del area de
cultivo y su respectiva disposicidn.

13,2 mt.

i
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mejores condiciongs de absorcidn de  agua vy Broun

tiempo determinaco.

Fara nuestro caso el cultive es de mango, v los
factores que determinan los valores de la ETp. san,
la temperatura, precipitacidn, Fimeclacl ambiental ,
entre otros, por lo tanto, cada sitio o lugar donde

e vaya a cultivar, tiene su particular valor de ETp.

Estos valores de ETp. » méas informacidn metersologioa
se los pusde obltener de las estaciones metereoldol cas
whicadas Lo mas cerca posible del sitio donde se wa s

damplanctar un cul tivo.

Er nuestro caso los  datos meterecldgicos fueron
obtenidos del laboratorio de Energia Solar de la
ESFOL v datos de la D.ALC., Aeropuerto Simon Bolivar
de Guavagquil, ambas estaciones metereoldgicas estan

tbd catdas en La zona de nuesteo oulbivo (ref.lQ v L1,

o las siguientes tablas mostramos esta informacidn.

Tabla M2 L Tempersatura, Tabla MEZ Flusiometeia.,

En nuestro trabajo el calculo s lo realizara
teniendo en cuenta que el cultivo va sera adulto, o
“@Ea, @n plena produccidn. Esto se lo bhace porgue Los

raguarimnientos hidericos del cultivo aumentan con la



[PROMEDIO DE TEMPERATURAS MN. Y MAX ENTRE 1980 Y 1985

IMESES Mdxima Minima
ENERO 3252 23505
{FEBRERO 32.31 21.73
MARZO 32.60 22.18
ABRIL 35:42 2217
MAYO 32,62 21.57
JUNIO 31.03 20.60
JULIO 30.57 19.75
AGOSTO 31.10 19.83
SEPTIEMBRE 32.33 20.21
OCTUBRE 3193 20.8

NOVIEMBRE 32.03 20.82
DICIEMBRE 32.03 21.10

TABLA # 1 : TEMPERATURA (REF. # 11)
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e

edad ., desde el primer afo, hasta £l cuarto afo.

Ervtonces 1o gue primsro necesitamos s el walor de 1a
ETp.. v esto lo obtenemos con la formula 1.1 mas el
MG G 1 ama che 1 Fihgura B 2 ¥ Los  datos

meteraaldgicos de las Ltablas anlericrss.,

1. Formula oe HOLDRTDGE
Elps = 98,93 K Tinio.)
A Froloswidome bt s Fromedio dmaal

FoPafte = 1108.4 mm

Feo Temperatura FPromedio Armaal

ToFwA. =T (hica ) mi@g7en

d. Efp. = 58.93 ¥ 272°¢

Y e = L8991 . b mnlatho

41
-

Entonces =31 valor de la relacion de
svapotranspiracidn potenaial G5

1991, 1171 008 4= L A355

L. LCon el valor de 1.43588 nos vamoas al monograma de
la fig.N2 2, v en la escala logaritmica ubicamos
nuestro valor v subimos hasta encontrar la curva

ETf. . @ cuya interseccion nos dicigimos a la
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escala de relacion de ETp. P ciento v

ancontramos wna relacidn de ETp. = 48X

Yo busgo o e L wea caloulamos L
evapotranspiracidn anual promedio para la zona de
nuestro cullivo, gue serias

ETp. = 1%91.11 %X G.48

ETpe. = 763.733 mm / afo

8. Domo sabenos nuestro pais estd ubicado sobre la
linea Ecuatorial, e 1o tanto, tenemnos  dos
estacionss bhien definidas, una de segquia vy obtra
de precipitaciones. Fara nusstro estudio, vy por
sar bien aproximade en wun  periodo normal, la
estacidn lluviosa es de I meses mas o menos,
entonces, &l valor de la ETp. anual lo dividimos
para 5 oy obtensmos el valor de la ETp. mensual,
gue e2s 0 el valor gque uwtilizaremos EaEra los
cdalowlos del sistema de riego.

763. 73345

ETp. = 152,75 mm meas

F. Este es el valor del requerimisnto hidreico del

margo, con @l cual haremos &1 disero hidredul lco

el sistema de riego por ol croaspersd an.

FaHWPFle = 152.7% mm/ mes
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10. Hay gue aclarar gque este requerimiento hidrico
el cultiveo ss esclusivaments para la zona de
Guavaguil, ademas para los calculos posteriores
tomaremos el valor inmediato superior para de
eshta manera asegurarnos  las dosis de agua  que
suministraremos al oultivo.

FaMHale = L8B3 mma.  mes

Erntonces tenemos gue el valor de la ETp=5.1 mm/dia,
gque comparadao con los datos gque obtuveo el sr. Jorge
Fora en sw proyvecho de grado, son muy simdlares, @sto

lo podemos ver en la tabla N® 3 {ref.l0).



ETo (mm./dia)
MESES CALCULO (oot 1] 5
ENERO 4.33 4.16
IFEBRERO 4.29 4.00
MARZO 4,70 4.07
ABRIL 4.54 4.39
IMAYO . 4.05 4,32
JUNIO 3.67 3.79
JULIO 3.99 4.37
AGOSTO 4.48 4.66
SEPTIEMBRE 4.83 4.99
OCTUBRE 4,65 5.14
NOVIEMBRE 4,72 4.84
DICIEMBRE 4.51 5.26

TABLA # 3 : EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (REF. # 10)



CAFPITULO II

DISERD E INSTALACION DEL SISTEMA

DISEROD HIDRAULICO DEL SISTEMA PARA UN  MODULO
EXPERIMENTAL

Fara poder realizar el disedo hidedalioo del sistemna,
nesecitamos los datos obtenidos &n @l capitulo
anterior como son: area del cultivo, disposicidn del
cultive v &l rEcuErimien to hidrico del owultive.
Ademas el plano de la uwbicacidn del cultivo, en el
guer s dndigue 2l lugar de captacidn del agua para el

riego del caltivo.

Con todo esto, estamos yva en capacidad de comenzar
can nuestro disefo. Entonces procedemos a realizar

la siguiente ficha tdonicas

UBbhicacitn del cultivg 4 Campus Politeoni oo
Frosperina
Cinayagquil » Ecuador.
ouperficie del Cultivo para Mddulo Experimental @

Q10 mt.= = 1720 bla.

Duiostanoia enbre Linoeass & oml.
Diastancia entre plantas: o R
Momero de plantass 14 plantas.

El walar de ETp.s L8E mm . Ainers
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Esto significa que el conjunto suelo-planta evaporo
153 litros de agua por cada m2. de superficie v sste
mE @l valor gque deberianos reponer para gque La planta

tenga & osu disposioldn el agua gue recguiere.

Fara obieto del cAdloulo asuminmos gue con el riego pos
microaspersion no mojaremos toda la superficie, sino
solamsnte un 50X de  ella, tomando  en cusnta las

chistancias de siembra, el valor de la BETp. serdas

ETp=158% mm. % O.

o

= Fh.5 aprodimando a 77 mm./m®.

Erntonces 77 mm. & la lamina de agua gue debesmos
reponer al suelo por cada m=., es decir, aplicaremos
77 litros/m=, considerando gue 1 mm. equivals a un

LitiEs por m=,

Tomemos 1 Ha. de superficie, gue tiensg 10000 m*®., por

Lo tanto, el wvalor de La ETp. para una Ha, ess

10000 m= % 77 lts. = 770000 lits./Ha.
Erntonces Z70000 lits. es  la canctidad de  agusa gue
debemos suministrar por medio del riego a 1 Ha. de

cul bive en L omes.

Ahcra necesl tamos conooer el caudal continuo, que no
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2% sing, la cantidad de agua gue debsmos suministerar
diariamente en litros por segundo, considerando gqus
cada mes regaremos @86 dias, va gque los domingos no
ERC] AT E MO E .

Erhoncess

Ce = Caudal Conltinug = 70000 1tls.lbla.
26 dias ¥ 24 he ¥ 34500 seqg.

Co s 0.343 1is. seg.

For lo tanto, diariamente (24 B debhemos

auministrars:

0.343 lls./seg. X 24 he X JI600 wseg. = 96104

LtssHa po oia

Eata es  la cantidad total de agua o 2 caudal que

PEcpLbhere wna heoetderea e cultivoe, oy guee debenos

aplicar con el viego.

Musstro maddulo sxperimental tiene wna superficie

equivalente a 1/20 de hectarea, entonces la cantidad

cler  agpua ragquerida en nussteo mddulo sss

2961 5.420 = 1480.77 1lls. dia

cihra,  hendendo este caudal continuo procedemos a
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tabular las caracteristicas del esquipo de riego por
microaspersion. Los datos cel microaspersor estan

dados por la tabla Al (ref.b%).

1. Micro Aspersor Marca RAIN-BIRD, Micro Rird I
Sprinklers, modelo Micro-Rird 11 Down-Spray D&-

2y booquilla rola,

Za o Didmetro Mominal de la boguilla 1L.495 min.

F. Fresidn de trabajio, desde 10 hasta 30 FP.8S.).

Fara nuestro disefmo lrabajaremos a 25 F.B8.1.

4, Landal gue suminisira un microaspersor 26.%9 G.F.GH

G, lO2.28 lL.Fu.H.

!

S Mounero de mioroaspersores por plantas i

@ Mdunero de planltass L

Ze bMumero de microaspersorest 1

8. El caudal gue suministra el equipo en el mddulo

g perdmantal e 1280 Plaa G

6 = 14 ¥ 102.28 LPH

G o= 1431.1 lts. en 1720 Ha. en 1 hora
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£l cultivo requisre una aplicacion diaria de 1480.77
1itras: pope L8000 Ha. Con &1 egquipo de  risgo

provectado, &1 tiempo de  riego @0 gue podediamos

aplicar este caudal SEia H
T = 1ABG.FF JTia = 1L 0847 Horas

LA3L . L0 Lbs. Ao

Fara regar una supsrficie de 1720 Ha., necesitamos

gue La fuente de agua nos provea un caudal des

14 % 26.%7 GFH. =.506.8 BFM.

BA6.8 GHFH % L/A60 = 6.3 GIF.

Este valor de 6.3 OGFM. seria el caudal si no
existieran pérdidas, pero en la practica todo sisltema
tiene pérdidas, b para e =N sistena ern
Funcionamiento nos satisfaga el requerimiento hideioo
del cultivo sin causarnos problemas  luego por la
falta de agua, procedemos & sobredinmsnsionar este

valor de 6.3 GFF. en un 104, que nos darias

G5 EBPM. + 0.463 = 6.93 BFM.

s GEM .

Entonces realizaremos los célculos con el valor de 7
GFM. vy buscaremos una bomba que nos suministre este

caudal ¥y ademas nos proporcionse mas de 25 P8I



43

Eate sistema servira para aplicar ©]1 riego mediante
et po de mol croaspersiadn, o suministrara el agua
al cultivo, de acuerdo con la edad del mismo. Sles
iniciara el cultivo con un caudal, vy luego, cada afo
s aumentara este cauwdal por planta, hasta el cuarto
AT Frater @ Lo hace porgus Los ceogqueriodentos odeld
cultivo aumentan con la edad, lo que significa gue
los 294615.4 lts./ /Ha./dia que debemos suministrar al
cultiva, han sido caloulados para la etapa de maduwres
de la planta, es decir, se calculo el requerimiento

maxime & parbtir de dbto afo.

Laego de los cdloolos realizados, v habiendo obtenido
&l caudal continuo para el cultivo en la etapa de
macharer, caloulamos La cantidad eeoguerida de agua por
planmta. Entonoss 290108904 lissMHasMia lo redondeamos a
SOCO0 LhasAa e por Lo tanto, para nuestro brabacioow
por recomsndacionses de la mavoria de los autores de
las diversas obras revisadas sobre este tema, la
densidad mas recomendable para este cultivo es 200
plantas por heobdres, entonoss o

GO000 Lts/|lasia
150 Lts/Flanta/Dia

i

200 plantassHa

Esta es la cantidad de agua por planta al dia que
necesita el cultivo al cuarto afoco o sea en la etapa

ane

der machirez, Fara la distribucidn por afos, desde el



46

primer afo, hasta el cuarto afo, tenemos la tabla 4,

la cual es la mas recomsndable para nuestra zona de

el bt

RECUERIMIENTOS HIDRICOS ANUALES
REGUERIMIENTO/PLANTA REGUERIMIENTO/ Ha .
ETRN] Litros/Dia Litros/Dia
3 0 &L D00
2 7o 14,000
=2 110 22,000
4 150 A0 000

Tabrla

ME 3 DISTREBUCTON B AGLS POR SRS (ref, 9

Con sstos datos oblenidos, 21 area bien definida ¥ el

plano planimétrico, procedemos a trazar el disefo de

la red ole tubsrias principales, sgcundarias y
beeodarias, Domba, sl ol s SIS O G ¥ RS
elementos de riego (MICcroaspersores). El cual esta
representado en la figurra = é.

CALCULO DE PERDIDAS EN TUBERIAS Y ACCESORIOS

Fara 1 estudio de este punto tan importante en la
realizacidn de ot topico, i impresindible sl
conocimisnto de la mecdnica de los Fluldos, que no es
otra cosa que ] estudio de los fluidos en reposo o
an movimiento v los efectos consiguientes sobre los

conbornos, que puasden ser una superficie sdlida u



26 mt,
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24 mt,

18,2 mt.

22 .-3 rot.

2,20 mt
Fig. N2 6 Diseho grafico del drea experimental
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atra fluaido.

Como ciencia. es5td basasda en un compromiso adecuado
erbtre teoria v experimentacidn. For ser la mecanica
de los Fluidos una rama de la Mecdnica, dispons de un

condunto de leves de conservecidn bisn documentadas v

es posible, P tanto, By tratamiento tedrico
riguroso. Sin embargo, la teoria es a Veres
frustrante, porgue @ refieres principalmente &

ciertas situaciones idealizadas gque puedesn no ser
validas en los casos practicos, como lo va a ser en

nuestro caso de sstudio.

Fara el eatudino  de las pérdidas esn tuberias vy
acossorios benenos CjLies tomar 201 cusnta el
comportamisnto del fluido, que en nuestro caso 25 el
aguiay sxisten dos bipos ode Flodos, los ouales song el
laminar o suave y =1 turbulento o agitado. Eastos
regimenes dependen del ndmero de Reynolds, que no es
chtra cosa que un parametro adimensional gus toma en
cusnta los efectos viscosos de un determinado fluido.
fodemas existe una zona en la cual el movimiento deja

de ser suave y se convierte 8n agitado, esta zona se

la denomina zona de transicidn. En esta zona el
ninsErn ode Re. tiene wny walor moderado. En La

trasicidn dnfluyen machos efectos, por eiemplo, el de

la rugosidad de la pared & el de las fluctuaciones en
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la corriente libre, pero =] pardmetro basico ss el
rumero e Re. Existe muy poca teoria vy muchos datos

g e dome bales sobre La bransiocidn.

DX AGRARS DR FOODY - Fara la relizacidn de los
caloculos necesitamos ol eate diagrama CLLe R
probablemente la figura mas util vy conocida de la
mecanica de los fluidos. Es fiable si se aceptan

arrores interiores al 1545 en cdloulos de disedo sobre

2l rango completo mostrado en la figura M2 7 (ref.od.

l.a zona sombreada del diagrama de Moody indica =1
rango de transicidn de Tl io laminar a flujioc
turbulento. No e ismten cosficientes cle friccion
frables en este AN, 2000 Req L4000,
Néhtess gue las CLrvas ol e rugosidad constante
son horizontales en el régimen  dominado  por la

P e ol acl .

Ern nuestro caso, la teordia sobre sistemas de riego de
bajo caudal, como s el de microaspersidn, nos dice
gque 1o ideal seria gue 1 flujo dentro de los ductos
del sistema sea laminar, pero en la practica esto no
s cumple ya gue los sistemas de riego gran parite del

Fludio es turbulento.

Ackemds benamos oue Lenar @n ouenta ogue ocuando el agua
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o cualguier otre fluido Fluye por wan sistema de
tuberias se producen pérdidas de energia o de carga

por las siguientses razoness

La=For Frigcitn

PO o T T o

SueiPor Salida

do- oy Ensanchamiento Repentino

Sa Por Conltracoionss Repenbinas

Ga Poe Obstruccionss del Fludo
(valvulas acoesorios,eha.)

2o Por Cambio de Dirececidn

Fero en este conjunto, las pérdidas més importantes
son usualmente aguellas debidas a la fricoidn. Ya gque
cuando las tuberias son muwy largas, las perdidas por
friccidn son de gran magnitud en relacidn con las
olras, las  cuales  pueden Llegar & ser s0lo wuna

anp

pecueta fracoidn del Ltotal.

En tales circunstancias el calculo de la tuberda
pusde realizarse con base &n las perdidas por
fricocidn solamente, despreciando las perdidas  de

ardgen diferente.

Fara @] caloculo de las pérdidas en tuberias en un

sistema de edego., debenos caloular la mayvor pérdida
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e s producira  @n &l sistema, 1a cual serd

gupegrimentada en el tramo mas larao o alejado, desde

La bomlba hasta el doplemento de eilego.

Ern nuestro caso @l bramo mas largo s el siguisnte, 7

mt. de tuberia primaria, 13 mt. cles tubesria

secundaria y

8 omty de tuberia terciaria. Los

didmetros interncos son los siguientes: 25 mm., @5

MMa s ¥

Fara calcular

1é MM . respectivamente.

las pérdidas por friccidn en una

tubsria usaremos la ecuacion cle Darcy—-Weisbach,

valida tanto

e b b e bos

Dol g

Como podemos

cal ol araemos

para flujos laminares como para

e s la sdgudente (ref.dd oo

SRR
H-gl = f—u——- e .-?-1.

ol 2y

H

[ Férdidas de Carga For Fricoldn

+ = Goeticiente de Friccion o Darey
{(Fardmetro adimensional)

o om Lomgd tued D La Tuberda
Doowm Dhidmetro de la Tuberia

Voo Velooiddad Media Del Fluido
{aguial

g o= Aceleracidn de La Gravedad

darnos cuenta la incognita es f lo cual

e la sdguients mangras
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Pl (GE=Cancdal )
Vo edniadiulem Of (Fi=2,141&) B2
e e, (FRe=Radin)
Vol D
i:;:i':'?d = o
¥
wo s L0056 Xk O™ mBineg. oo 2% B
Pt
8/D F e = rugosidad relativa 2.4

chi Ame ko

eosn RAl o= pugosioacd absmolota del macterdial

Dagrama oe Moody

El valor de la rugosidad absoluta () para el

plastico esta dada por (ref.é&) :

gm0, 00001L mt.

Otro modo de calcular f &s =] dado por la scuacidn

que dice (ref.é)

T LR e K ) T e Satd

Este método 25 =1 que wtilizaremos para muestros
calculos vya gue es mas rapido y confiable, ademas
gue no se presta para confusiones en &1 Diagrama de

Mol y .



Fara la determinacicén de los

hemos recurrido al diagrama de

o4

diametros ubtilizados

Moody modificado, ver

Figura M2 8, ¥y a las fdroulas siguientes {(ref.sb) =

i K ow SO

(128 % g %

He ¥ QG%)

CES= ¥ L

x WD)

5, B = (F X Rag™)-9 2atd

Con estas Foroulas harenos Los

calowlos bedrilocos para

encontrar las pérdidas por fricocidon y comprobar los

giametros en el mddulo experimental .,

Usando el1 diagrama de MODDY:

Rl Més LaRGED DE RECORRIDD ES

Tuberias proLmaias

Tramo AB asumimos un didmetro
D=0, Q25 meb.

L=% mtb.

(EECI A 1 L R S D0 I O Y 1 T A= 155
aP.81 mt. 500,

Caloulamos Vo por medio de la Fa

AL AIKLO-4 mb .S s

Fi ok (Q.025 mt./2)=

ARCDEF (fig.M2 &) .

D=5 min.

b}

Fimla 2.
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War (L9025 ml./ s8¢,
Caloulamos Reg por medio de La fdrmula 2.3

0.92025 nt./seg. ¥ 0.025 mt.

li gz ==

1. 00810 mt. T/ s .
[ ZRA4H0, 20
Caloulamos la relacidn /D0 con 2.4

Q.QOGOTL mt.
ta S D=

D028 arts
g s 0, OO0
Luego con Rea vy /D obtenemos el wvalor de f en el
cdiagrama de MOODY gque en nuestro caso fues
f= 0.026
Oltro metodo de calouwlar £ oes con la formala 2.5
$ 102 X Loy E28s0,25) =L

~ 0.02578

Como podemos observar =1 f obtenido por g1 diagrama
clee MOODY es practicamente igual al obtenido por la

TOrEmula a8,

Con estos datos procedemos a calcular las perdidas

par fricoidn en dicho tramo con la formula 2.1.

2 mt. X (0.202D mit./s809.)=
Hel= 0,026 X

Q2020 oty BeZ R BBl mt./sEg=s

Mels QL3022 mtl.



Tuberdias secundar

Tramo BC

Utilizando las mismas fdrmulas v
procedinienta anlerior obienemos:
D= 0.025 mi.

L= & mtl.

Clae O, QOOEAE mt .= aog .

g= PLEL mt.Sseg.=

Wam O, F0% b S

[l g 177 EA0, 58

a0, Q2T

Med= O.1l&68 mt.

Tramo CD

D= QL0025 mt.

= domt

(= OLO0002531 mt. .S seq.
Va 0L0158 mt./seq.

Free g 126,18

fa QL ORE

M OL094% mt.

Tramo DE

Dz QU028 mt.

Lt oo it e

Gra= O, OOOLE7E mt. .S sEg.

W O, 28R ml L Seeg .

aplicando

o7

el mismo
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Rergs &444,0137
T 0,056

Hetlz: Q.02%A5 mt.

Tubsrias terciarias

Tramo EF

L 0,016 mh.

L & mh,

Gham O, QOOORES mb Bl amg .
Wz (4754 mt.,  seg.

R g 569,76

fam 0, Q0544

Plpfs OL14% mt.

Tramo FG

D QL 0Lé mt.

L ol k.

= QL. 0000464 mt . S ueqg.
Van QL3183 mb. sedg.
FRags D067 .62

e 0, 0384

M QL0748 mi.

Tramo GH
D= 0,016 mt.
L= & mb.

(s O, QOOONEA mb S seg .,
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V= 0,161 mt./50Q.
P ot T T
a0, O

Mo Q.04 mt.

Pérdida por friccidn total.
H -f"l“ N S -+ 14k -r:i': 44 fs.; +H -r'q' '+'l"if BRSS! -r‘.’f) ‘*“Hf 7

HeT= O.85 mt.

Férdidas en accesorios.-—

Favra el cdloulo de las pérdidas en acossorios tenemos
gque tomar en ocuenta que en un sishema de riego vamos
a tener los siguientes casos, los  cuales deben
siampre ser respetadosy la secusncia de las tubsrias
desde el grupo de bombeo en adelante hasta la
plantacidn siempre tienen que ir en disminucidn los
diametros, Jjamds s debe hacer lo contrario, los
chsniwveles en el terreno no deben ser mayores a los 5
mt. para que un terreno sea considerado plano, de lo

contrario se tendran gque UsSar ACCesorios especiales

para controlar &l sistemna.

Los accesorios gue se wbtilizaran en nuestro sistema
clea riego SET AN los siguientes:
1. Malwvula solenoide de 2% mm.

23 Codos de 920° X 2% mm.



&0

i 4 B Tees e S5 mm.

4., Reductores de @5 mn. a L& mm.

Pérdidas por contraccidn repentina:s
Las pérdidas de carga por contraccidn repentina
puscen caloularse con la siguiente Formalas (ref.d)

vz
hr = Er

2g

Dorcler  w

Vos Melocidad del agua en el tubo de

menor didmetro.

El valor de kKr puesde s=sstimarse en funcidn de la
relacidn enbtre el Area menor Az v &l Area mavor A, de

Las tuberdas, por medio de La tabla M2 G,

AZ/A1L 0.1 (0.2 |6.3 [G.8 0.9 b (0.7 B8 0.9

K Q.4710. 43|10, 392|0.34[0.30(10.26(10.2110.16{0.08

Tabla N2 % COEFICIENTE K DE FERDIDAS PARA
COMTRACCION REFEMTIMA (ref.d)

Pérdidas por obstruccidn

Estas peérdidas son debidas a la turbulencia qgue se
produce cuando dentro de la tuberia se presentan
chestaculos tales como las wvalvalas, codos, tess v

obros aditamentos para tuberias. Estas pdrdidas
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pusden estimarse por medio de la fdroula siguente =
2
h = K 210
2g
A continuacidn sefalamos wunas tablas en gue se dan
los valores ode "K".
Codos y Valvulas.
K
ELEMENTO
INFERIOR | SUPERTOR
Valvula de compuerta abierta 0,05 .19
Codo 20 ° roscado 0. &0 090
Codo 45 * roscado Q.30 [ s

Talyla ME & COEFTCIERTE

K DE FERDIDAS ENM ValWViLak Y

Capos  (ret.4).
Tees.
4 W JT—L_. .,J"““T_Lml 1 L
F IGURA { sl r\ ;] !-< | ! )
K 0, - : bR =

Tabla M8 7 COEFICIENTE

(ref. 4).

K DE FERDIDAS

Las pérdidas a través

expresadas en caidas de presidn, vy éstas

tomadas de la (ref.

continuacidn.

EM TEES

de la valvula solenoide vienen

Man sido

Gi.1las mismas gque se musstran a
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Valvula solenoide 100 - DV (1)

FL.UJIO P
[BFM] | [psil

= U5

n
.
A

o

10 el

20 Seb
S0 6.5

40 Q.0

Tabla ME 8 CATDA DE PRESION & TRAVES DE LM
VAl VULE SOLENOTIDE (ref.B).

Caloulo de pérdidas en acocesorios
a) Reductor, &l acoplar wun reductor con wun tramo de

tuberia se producen pérdidas debido a la contraccidn

repentina, éstas e caloulan & continuacidn -
D:_ﬁEE min « Dz”lﬁ MM P

Reductor de 25 mm. a 16 mm.
G o= G, 000127 mt.™/seq.

ol

ii

D.0250 mt. A

. 2110 mt.R

tea

0,014 mt. Az 2. 01%107F vt .®

if

M Redactores = L

fiplicando Lla formala 2.9, se obltisne
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yz
hr = Kr

2
g

MREMSSSUR O T 5 I |
1.
El o walor de Kre, se Lo obtbiene de la tabla
N2 5 con meé;-
Wi o= 0,354
(0. 34)(0.475 mt. /seg.)®

he = = 0,059 mt.
(2 (9.81 mtlaeg.2)

b = Q.03%9 mt.

c) Codo de 90° (25 mm.)
Qs A ASRLOT® mb. T seq.

d = 0.02%5 mt.

K = 0.9 > Tomado de tabla NE &

i

Ne de Codos = 3

Vs 0,903 mb. 8580

(L0903 ml., lsag. )2
hicy = = Z.74%X107= mt.
(R0, 8L mb, Aseg.? )

hoy = Z¥{(3.74%10-2 mt.) = 1.122%10~* mt.
Cado 20° (25 mm.)

o D.000127 at.®/fseqg.

i

d = 0,025 mt.

~
it

0.9 > Tomado de tabla N2 &



N 2 de Codos = |
Vom QL2859 mi./seq.

(.9 (020

2 omb.Saeg. 1@

hCz =
(232481

i

Pt S ENACE=
Tee de 25 mm.

G o= 4,400 mb . S s .

d = 0.02% mt.

K = 1.5 -y Tomado de la

Ne de Tees = |

Vo QL2023 mt.lseg.

(1aQ) 09025 il Shmerg. )=

F 2=

b, Ay .

E

tabla Ne 7

(2Yev.8l mt

Mlz = &S.8%107= m

Tee de 25 mm.

G = 0,000348 mt. /seq.

fgf = O.02% mts

o A HEC L 2)

T

K= 1.3 -l Tomado de tabla NG 7

N 9 tee = |

Vo= 0,709 mb./sed.

0 e 2 T i e 1
ht:s e

mt. S seg. )R

(AT R.8F Mt 5.2)

hte = Z.84%X10-= mt.

;}

&4

= DR I0T= mt.

H.2R10-=Z mt.,

3.84%10—=

ik«
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Tee de 25 mm.
g = Q.000237 mt.=/seqg.
d = L0025 mt.

K = 1.

181

—— Tomado de tabla N2 7

N 8 tee = 1

Vo QL5LE mb. Aseg.

(La8¥(0.916 mt. seg. )2

Mhta= = Z2.03%1072 mt.
(219,80 mt./seg.2)

hta = 2.03%10™= mt.

Valvula Solenoide 246 mm.

Q = P OGERM

De la tabla = 8., se obtiena CjLLEs -
p = 2.0 psi

bwas = 0,700 (p)

I = QL7085 (2.0)

hrvws = L.4L mta

Fara realizar el cdlowlo de las pércdicdas an
tuberias vy accesorios s& ha considerado el tramo
SRCDEFGEH, gue es el de mayvor longdtud. Del cual se
olytiene @
Bl #= O 308 mi.
Hlg = Qa0 mi
HLb = Q.24 wmt,
Hate = 1.7 mth.

Haa = 18 mt.



i pérdicda de carga btotal sera
Bt s Flpg 4 Bls o+ MLt + Hae +
Mt e 20,54 it

Mt ™ 29 FST.

Comprobacidn de Llos didmetros.,
Fara caloular los didmeltros recurrimos a

Snty BaZ, 2.8 y a la fliguFa B2 8,

&6

Las Fhrmulas

0.0000L mt.KL.OOGZKIO™® mt.&/ 66

@y /0 o=

G430~ nt.Flseqg.

av/l = 2.2686K107S
Bow (0,024K2244,78)0-9
Bo= 5, 8494HL029

Askdd AN Ol

Pl QOEHRLO—SRREA47 7

ol = 0.0244 mtb.

Lo cual si cumple con lo que asumimos anteriormente

para los cédlculos, ademds siempre =n la

aeleccionan los didametros en base al

practica se

costo de la

tuberdis existente en el me e cacdo local, VE=) e

mientras mas crecen los didmetros mas son los costos

para la eiscucidn de wan sistema de riego.

2.3 CALCULO DE LA CAFPACIDAD DE LA BOMBA

La capacidad de la bomba viens dada por el caudal gue

suministra &l soguipo de rlego por mioroaspersidn, ¥



el cual fug calculado e base al

a7

numero de

microaspersores existentes dentro clez ] area

e pre o mesry bacl .

B o= (L4 microasperaores ) (102,228 1.0

G = 1431.1 1l./h = 4.43 » 1079 mt.%/seq.

CALCULO DE POTENCIA DEL MOTOR
l.a poténcia de la bomba viens dada por la

foarmula {(ref. &) 3

Donde o

8 = CDaudal del sistema sxpresado en
Ht = Al twera mariomeberdca o pdrcdicda ce
totales expraesada en m. (Cabeza

Na = Eficiencia de la bomba.

siguisnte

L=l g W

I Total)l

Pa = Faoueo especdfico del agua expresado sn

Kg/m™=.

P = Foléncia en CV.

La pobéncia requarida la procedemos a encon

sl he mansean

trar de la

Arpdd candco La o Fdoeraal a Sk v ooooconsiderando uana

eficiencia del 70X, oblenemos 2



&8

@ = 4.43x10-% mt.®/seg.

)
it

FP46.81 Kg/m™

Mt o= 20054 mtb.

(4.43x10"% mt.®/seg.)(996.81 Kg/mt.®){(20.534 mt.)

P B e ]

o= 0.173 GV

l.a seleccidn e instalacidn, de la bomba vy del motor,.
de este sistema es parte del proyecto de grado del

ITng o Rawl Chum.

INSTALACION DEL SISTEMA

En la instalacidn del sistema se procedid a demarcar
bién =21 area la cual gqueriamos regar, luego se
realizd la  siembra de las plantitas de Mango.
Fosteriormente s hicieron las zanjas aEra la
colocacion de las tubsrias primarias vy secundarias,
LTas lineas lterciarias no son entercadas vy estas eshdn

a la vista sobre la superficie del terreno.

Luterggey oo Los datos obtenidos anteriormente en Lo que
respecta al  grupo de bombeos, el se®or Raol Chom
procedid en su provecito de grado a instalar una bomba
de 10 GFM v de 1 Hp. con un tanque de presidn, el
cual tiene wuna véalvula reguladora de presion la gue

nos garantiza que siempre tengamos &l caudal



a9

necesaria, v ia presion requerida para &l
funcionamiento de los microaspersores gque en nuestro
caso deben siempre trabajar a 25 FSEl para de esta
manera obtensr los 102.2 LFH./microaspersor. Estos
clatos v omas dnformacidn soalbee los mloroaspersores os

poachemos observar en La tabla al.

Es importante sefalar e G hicieron peEqUERas
madificacionses va en el terreno de instalacidn con
respecto al plano original, debido a irregularidades
vy peguefos obstaculos gque, va en la practica siempre
ge hacen presentes. Luego se procedid a realizar
las prusbas de funcionamiento del sistema, para
comprobar que los caudales vy presiones en Lios
microaspersores, cumplan con las carateristicas qgus
Ta casa fabricants seWala. ¥ ademas para observar i
nuestro dissefio tedrico esta bidn realizado. Lo cual
ami sucedid, por los datos obitenidos practicamente en
@l wishana,

Farma Lo relizacidn de las prusbas, se selecolonaron 4
puntos cualesguiera en la red experimental los cualoes

eamhan representados en la Fig. 9.

Ern dichos puntos se relizaron  las  prugbas para,
comprobar caundales vy presionss,. Las primeras prusbas

fusron las de comprobar caudales, lo cual se procedid
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a5

9 Puntos de Prueb

Q

ig. N

s
i
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de la siguiente manera: Frimero, se procedid a
cronometrar el tiempo de llenado de un recipiente de
Q00 ec. . arn cada uano de Los puntos previamen be
s@falados, se realizaron en cada punto 5 tomas, las
cuales estan tabuladas en la tabla N2 9. Con estos
datos se procedid a calcular ] caudal en cada punto
(microaspersor), con lo L BE obtubieron los
siguientes resul tados.
He0 ot
O e = 28,137 cCou/seg.
L7477 wag.
Q= 101 .5 LPH.
EMECRE R oW SN T s
B5m 10 25 LPHS
Giddes 100 LS LPH

Fruebas experimentales (caudales)

CAFPACIDAD = 500 cc.
FRESION DE TRABAJD = 25 FSI
TIEMFD EN SEGUNDOS
FRUERA
FUNTO 1 [PUNTO 2 |PUNTD 3 |[PUNTO 4
i 17.3 17.5 175 157
i 17.7 17,85 178 17.9
Z 1752 127 LT 1i7.85
B 17-85 17.4 172 18.1
5 i8.1 1755 17,85 18.0
FROMEDIQ ) frdagEar 1763 L L w71

Talbla KME 9. RESULTADOEG EXFERIMENMTALES, CALDALES.
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Caloculo del % de @rrors
(0P 80-100.58)Y,102.2 2 D016

areor = L. M

Estos resultados prueban que el disefo estd bién

realizado ya gue la diferencia @ pegquerna.

Como podemos ver, @l punto 4 es el mas alejado de la
fuente, » @s logicamente el gue mas pardidas sufriva.
lea relacidn de error de dicho punto o sea lo gue se
debe obtener con lo que se obtuvo &s apenas de 1.& 4

Loz gque ralmente as excelents.

Be puedes acotar que &1 % de error es muy bajo va gque

el sistema en 51 (=39 pELERo ¥ por lo tanto
Midrawl icamentse muy eficiente, par las pocas

clistancias opue Liene que recorrer el Floddo, » ademas

los pocos accesorios gque se aponen a dicho recorrido.

Goy relacidn a las perdidas de presidn se tomaron las
mediciones en los mismos puntos vy s obltuvieron los
siguisntes resultados gue se encuentran tabulados en

La tabla M& L0,

ITgual gue el caso anterior el punto 4 es el mas
desfavorable, v ®ste punto nos arcoja un error del

e

L.98 Wy gue como podenos ver s pegquadisimo, lo gue



P plAarrar i ga s W

an este proyecto de grado, terreno es

prad L camen e |2 Lano.

Fruebas Experimentales (presiones)

SLON EN FSI

FRUERA

1 24,8 249,68

2 24 .9 24,85 L L

2 23.0 24.9 24,85 A

4 28.0 28H.0 24,78 24 . b

FROMEDIQ 24 .95 24 .88 24,78

Talla BE 1O TTOE |

El area exsperimental v la instalac: del sistema se

puede apreciar  &n las siguientes figuras que &

continuacidn se detallan

Viwsta del Ares experimsantal

pexedomerybal ocorsdcleracta



Tiage LI fArea oy ecpuipo fonciornancio,



Materiales

utilizados.
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Tendido

de la tuberia.
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CAPITULD III

CONDICIONES DE DISERO.

De los resul tados ocbhtenidos &n los
anteriores sobre el Area  experimental
considerar para la proyeccidn a S0

siguientes z

Evapotransplracidn

capitulos
HSE O van o a

has. los

Pacuerimiento MHidrico del Mango

Canicdal Continug

Forcentaie de pérdidas por fricoidn

Foroantaie de pdrdidas por acossorios

Coanadal del mioroaspersor
Freasidn de trabadio

Diias e risgo

Aolemds de la ficha tédonica gque se requieres

rerald zar el diselo.

Ficha técnica
ultivo -
Suelo ] Forarm oo

Superficie »

para po cheay

Flarg o

areillosao

20 ha.

Topografia o Flagular plana
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Ristancia de siembra: 10 m. entre lineas y 5 m.
gntre plantas.
Evapotransplracidns T o= LS3 mm. Ames
Dias e wilegqo o Ladnes & Sdbacdos
Folarbas por Ha,. s 200
Fumero de M orosspersores por plantas %
Caudal del Mioroaspersors 1028 e/,
Caclal gue sumindstra el eouipos 20440 LA AHora
Fresidn de trabaios 25 PET

Fuoerrhe ce Agua 2 PFozos de 5300 GPM cada uno

Tambie&n es MEeceEsario realizar las siguientes
consideracionss para poder realizar con exito nuestro

e

clismafio provectado.,

El cultivo requiere una aplicacidn diaria de Z0000
LFHAMHa. con el equipo de riego provectado, el tiempo

e gue podriamos aplicar este cawdal serdias

FOO00 LPHAHA .
= 1.47 ™~ 1 Hora 30 Minutos

20440 LAHa. A H.

Fara regar una supsrficie de 50 Ha. nesscitamos gue
La fusnte de agua nos provea un caudal de 448205 GFM,
lo cual puede ser posible encontrar, pero en nuestro
caso @l Limitantse es la capacidad del pozo por Lo gque

tTenemos cos posi bl lidackes ., una es regar con o solo
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poEo vy hacer diex mbddulos de 5 Ha. cada uno, ¥ regar

ur omodulo a la wez, el Lismpo de rlego serdias

Tl Gkl W 47

Tr=ld,7 MHoras

¥ obtra es gue la supesrficie del provecto a regar &8s
e B0 Ha., vy lo gue se procede a hacer es dividie la
superficie en 2 de 2% Ha. cada wuna, y realizar 3
modulos de 5 Ha. en cada parcela de 25 Ha. Con esto
conseguinos gque 2l caudal para cada parcela sea de
2241 .25 BPH. ademds a esto lo dividimos para 3

mochulos v obtensnos el caudal neassario para ragar un

mehebu Lo

fhna 2240, 250FMAS

Clm=s bl 05 G

Fara regar las 50 Ha., se han dividido en 10 mddulos
e cinco hectidreas cada uno, del cual para nuestros
caloulos vamos a regar & mddulos, ano en cada paroela

clea 2% Ha. es decir, un sector de 10 hecltareas.

i las B0 Ha. las divicdimos en dos paroelas de 2% Ha.
las cuales seran regadas individualmente con an grupo
de bombeo por parcela, el tiempo de riego seria la

il ctad come se puede e o
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HoR 1a47 Mre = Zo35 He,

Lo cual es lo mas conveniente para la vida util del
grupe de bomben, va gue son menos horas de trabajo
para la maguina, y de control para el personal de

Gperacion del sislema.

La secuencia de los 5% seclores a regar @ b

b LB e R R TR |
PGl @ e g
Maduulo 8 - 3
Madulen 3 — 10

Madulo 4 ~ 7

DISERDO DE LA RED
El Area del provecto es de 50 Ha. con la siguiente
distribucitdn, un Area rectangular de 500 mt. de lado

mernor por L0000 mb. de lado mayor.

10 modulos de 95 Ha. cada uwuno, con una distribucidn
rectangular de 250 mt. por 200 mt. como se pusde ver

@ ba Filgura ME L9

La fuesnte de captacidn de agua para oblieto de nussteo
disefo se encontrara en la mitad del terreno. en

ambog casos para cada paroela de 29 Ha.



Esquema del Disero

i § s
E D
200 mt.,
|
| F
——————————————————————————————— 2B mE . —————
4 .
e
o e o o e e s e e e et o e e i S o o e s B S e i
o &
i
O Fuente 1 Fuente 2
Q
Dl B
mE..
% o 7
= 10

S500 mt.

Figs 19

Eaguema grafico del

oL semo
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Calculos de la Red.

Los cdlculos relizados para el @ Area experimental
fueron comparados con los que se obtubisron con 1a
Fegla de calculo para riego de RAIN — BIRD, la ocual
se puede apreciar en la figura A.3, ¥y se puede decir
gue los valores si son los correctos, pero sn 1a
practica no se pueden provectar esos resul tados, por
cuanto las pérdidas por friccidn por longitud de
tuberias principales van a ser mucho mavorses gque las
peErdidas en accesorlios. Fara los céalcoculos en esta
proyeccidn utilizaremos la regla de calculo de la

famosa marca RAIN — BIRD ({ref. &).

Datos para el diseno:

Danclal s S T I A 1

o i ol de cbuberia Feimaoria o L@ B0 mtb.
Lormgitud de tuberia secundarias L3O mtb.
Laongi tuad de tuberdia teroiarian L0 mth.
HSalidas en la tubsrdia seoc.: P,
Fepaciamiento entre salidas: S0 piles
Ceanaclal por salida en tub. seo.s [ EE R S T
Microaspersorss por Lineas R
Distancia entre Micoroaspsrsorass 20 pies
Cawdal del Mioroaspersors ma = 0.45 GFM
Férglida de carga por sucoidns Firesyr. 5 Bl

Fraesidn de Trabajio del Microaspersor: Haa = 25 P8I



Caloulo de pdrdidas
Tuberia primaria
Tramo AB

[lasdded iy V35 G
Dl G0 mm

Le=3E0 mt.

Hfs = 5.4 FSI
Tramo EBC

Clasdbal s W35 GiFH

D=l &G mm

L2200 mb.

Hfe = 3.3 PSI

Tramo CD

D=1 10 mm.

@0 mtb .

Hiw = 7 P8I
Tuberia secundaria
Tramo DE

Clandbebiy 35 Gl

D0 mim

st 8 mb.

Hif g% 8 PSI
Tuberia Terciaria
Tramo EF

Cl=l 8 G

D3 mm.

frn

5 T i s B4 O

88
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Lae=200 mt.

Hfw = 2 P8I

L.a pérdida de carga total sstd dada por la suma de
Las pdrdidas por friccidn, mas un D5 gque eguivalen a
las pérdidaes en accesorios, o puseds ser como factor
de seguridad va gue la tabla de calculo si toma en

cusnta estas pérdidas. Entonces  tensmos los

siguientes resultados :

Hfe = Mot et st ot et fatima
Hify = H.443.3474848047 ., 5425

HEy &= H8.22 POST + 10X

Hfy = 58.2 + {58.2%0.15)

Hfy = &7 PEI

Eatos resultados oblenidos nos proporcionan los datos

SLITERN

gque necesitamos para calcular capacidad vy pﬂténtil‘“

reguerioda,

CAPACIDAD DE LA EBOMBA.

FPara determinar la capacidad de la bomba recurrimos a
la ficha técnica vy observamos cual es la presidn de
trabaio del elemento de riego ¥y de sslta mansra

clhvbensmos el caudal gue endbe un mloroasperEnr .

Lusgo procedemos a calowlar cuantos miocroaspersores
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por modulo tensmos en nuestro disefo vy  con estos
cdatos obtenemos el caudal por médulo, como vamos a
regar un médule & la vez por cada 2% Ha.,
o CeEes s

FMama = @8 FHE

Hpma = .45 GPM

FéAmddulo == 1000

B maclulo = O.45%1L000

G mbdulo = 4350 GFM

Esta e la capacidad de la bomba a seleccionar en el

mercacon.

FPOTENCIA DEL MOTOR.
Farpa caloalar la poténcia reguerida para este aistemna
de riego necesitamos los siguientes datos gue  va

fusron obtenidos anteriormentes 2

0 o= 480 GFM
Cabmzal Total & TDH

TDH = &7 81

Ertoneces para el cdlowlo asumiremos wana eficiencia de
la bomba del 704, que es la gque la mavoria de los
fabricantes de bombas recomiendan, ademds gue es una
manera de seguridad para nuestro dise®o no asumir uana

L oiencia mayor.



o

L.a poténcia requerida serd calculada por medio de la
regla de caloulo para disedos de sistemas de riego de
RATM - BIRD, la cual &s una herramienta valiosisima ¥
practica para la elaboracidn ol e mete tipo e

trabaios.

@ = 450 GFM
TDH == &7 s
M = 20 3

F = 258 Hpe e > de regla BAIN BIRD

ta @s la poltdnoia reguerida por la bomba, a la cual
tenemos gue acoplarle un motor gque nNOs proporcione

sata poténcia.

Seleccidn del grupo de Bombeo.

Fara la seleccidn del grupo de bombeo se tendran dos
alternativas, la primsra, serd accionado por un motor
eléctrico. La segunda, serd accionado por wun motor

e combustidn dnterna a Diesal.

Descartamos la primera alternativa ya gque en el campo
o owonas rurales  donde es gque se realilzan estos
provectos la energia electrica no esta disponible
para su facil utilizacidn. Cabe destacar que de
utilizarce este tipo de energia los costos de

operacian serdan sumanente bajos ya gue esta energda
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seleccionamos la

uwtilizacidn
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eatas cond

rendimient
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Mayrca de
Mok doy

T wog sttt 1y 2
Descarga o
Velocidads
Cawclals
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datos
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LCLONES,
Oy 1o que
el

cley por wun

la Bomba:

mevbor

CpLLE

segunda

L0

e

1o

F2

@l Diesel. Foir @ le tanto

alternativa, gque s la

motor de  combustidn interna &

de bombeo.

caudal , carga total y el

curvas  caracteristicas de la

que e adapte mejor a

e@s  decir, que se tenga un alto

ohservamos &n las Tig.Ne.20 v 21.

grupo de bombeo seleccionado para

motor de combustidn interna.

HIDROSTAL
G 200
LD mm.
TRG mm.
L7445 FFM.
SO0 GFM.,
&2 PE L.
7

"y
"

Comnbaastidn Interna a
Triemaed .
LESTER PR
BB il

£300 RFM.



CARACTERISTICAS DEL GRUFO DE EBOMBED
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A bhp continuos sepiin la BS5514
"‘,’;“ PAR MOTOR(10% DE SOBRECARGA) le‘ pe B bhp intermilentes segun DIN 6271
100 T=Hol C Potencia de compresor - factor de
) e = 6 e 70 3 servicio 70%
bl = e % BEE I (T D Potencia automotriz- DIN 70020, factor
RENDIMIENTO de servicio 50%
25+ S E Potencia normal segun ISO 3046
0/15 l F  Parintermitente
; C i e |30 G Par de compresor
E H Par automotriz
m.
// gk j 25 [stas cifras se entienden para matores
completamente asentados sin merma de potencia y
desnudos sin exlras, cajas de engranajes. etc
15+ — b L— 20 consumidores de polencia, conslrundos, adjustados
| | y probados para cada una de hs velocidades
"w I | | mostradas, si estin dotados de pistones de
1500 1800 2000 2300 2500 2800 3000 expansion controlada
DATOS TECNICOS: Rendimiento
Velocidad Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia de
de continua  intermitente normal automotriz compresor
motor BS5514 DIN 6271 IS0 3046  DIN70020 Factor Factor
r.p.m, de servicio 50%  de servicio 70%
TX2 TX3 TX2 TX31TX2 TX3 T1X2 TX3 TX2 TX3
Sl - = e 28 1 = - -
(bhp) - = = = (296) (444) - g e =
og00 KW 216 324 238 356 - - 248 372 238 356
(bhp) (29,0) (43,5) (32,3) (484) - = (33.3) (499 (319 (47.7)
s500kW 203 304 223 334 - - 247 370 237 355

(bhp) (27.2) (40,8) (304) (454)
2300 W 191 302 210 329 239 358 228 343
(bhp) (25,6) (40,4) (28,1) (44,1) (320) (47,1)  (306) (459)
s000kW 168 252 185 277 - - 216 324 205 307
(bhp) (225) (338) (251) (37.7) - -  (290) (434) (275 (41.2)
1800kW 150 225 165 247 198 297 188 282
(bhp) (20,1) (30.2) (22.4) (336) (266) (398  (252) (37.8)
1500kW 123 184 135 202 166 249 160 240
(bhp) (16,5) (24,7) (18.4) (27.6) (223) (334) (215) (322)

I
1

(33,1) (496) (31.8) (476)

|
I

Fige M2 21 Caracteristicas del FMocor
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ANALISIS ECONOMICO.

En un provecto de riego un factor muy importante es
gque ol eguipe a  dnstalarss  sea Lo mds econdmid co
posible para su adguisicidn, eso si, sin disminuir su

capacidad » funcionabilidad.

Eato guierse decir que la partse tédonica de un proyecto
siempre tiene que contemplar 21 lado econdmico del
mismo, para gue de essta manera la inversion sea lo

mas rentable posible.

Ern nuestro caso la parte téonico-practica nos sefala
gque las pérdidas maximas en una linea primaria no
cleben ser mas de 285 PSI., en las secundarias no mas
de 8 FS5I. vy por ultimo en las tercliarias maximo &
& Estas pérdidas nos limitan técnicamentes los
diametros que usaremos para el disefo de un sistema,
ya e A menor obldme o macvor es la pdecdida v, por el
contraric a mayvor didmetro menor  es  la  pérdida,
Mientras por obtro lado, a mavor didametro mavor es el
costo de la tuberia v a menor diametro menor es &1

costo, esbte viene a ser nuesteo Lo bante econdmioo.

Entonces podenos darnos cuenta gue fenemos que dugsaas



Fé
con los didmetros para poder obtener un egquilibrio
entre la parte tédonica ¥ la parte econdmica.
las 50 Ha. se

Con los resultados del provecto para

realizd el siguwiente presupuesto.

Costo de los Materiales.
Los costos de los  materiales gus se emplearian para

La provecoidn a 50 has. se ouestran a continuacidn.

DESCRIFCION LUNID LONG COsTO cosTO

i B/ TUTHL 85
TUBERIA DE FE DE s 50.000 HELQHO AL Q80,000
d EE mm.
TURERIA wuFVE 184 1100 HD. 000111 ' 914,000
d 1460 mm.
TUBERIA wkFVE 134 SO0 20001 §° &850, 000
d 110 mm.
TUBERIA PVC 20 mm. 417 2300 33000113 730.000
TAFONES d 20 mm 29 . 2708 &7 . 500
CONECTORES DE ZEZmm 20 - & . Q00 120,600
MICROASPESORES R-B| 10000 = 200020 000 .. 000
TEE REDUCTORA uFPVC 4 = 0,000 280,000
DE 110 X 90 mm.
TEE REDLCTORA wPYC 2 - 280,000 BOO. 000
DE 140 » 110 mm.
TEE uPVE d 1106 mm £ - a5 . 000D Z2Z20.000
CODg 20°* uPve 4 wd 1, 200 48 . 000
g (DL mm
ADAFTADRDOR MACHD 8 = 16900 152 000
ooy X 03
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ADAPTADDOR MACHO 2 = 28.000 846 . 000
LI X 8

VaLvuLa COMFUERTA 8 o3 135000 1°080.000
d 0 mm.

VaLVULA COMFUERTA 3 o 565.000] 1'&6%95.000
g 160 mm.

MANDOMETRD 12 “ T80 o0 ) s, D00

Talala ME L1 PRESUPUESTD Pala La PROYECD

JULLTOA935.

TOH A 50

Ha .

El costo de los materiales para la proveccidn & 50

Ha. sera apraoximado a 88’ 334,

instalacidn ¥ mano de obra.

El costo del grupo de bombeo es

instalacicdn ¥ mano de obras

Ticandod o 2 hEe,. 000
Moyt 9 eRe . 850
Mo taie v acoples 17176000

D00 SLILOMES, Sin

@l siguiente sin

SsLCres

BLLC @S

SRCres

El costo por instalacidn vy mano de obra es

saguuy La zona de owltivo vy tipo del

TE I .

variable

Otro rubro gue hay que tener presente es el de las

plantas que se van a sembrar. Fate costo es también

warhalile, v depsnde de la wariedad,

[ cecden cia.,

Lo e

dingdertn v
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ANALISIS DE RESULTADOS

Haciendo las e bas cie funcionamiento clexd sistemna
experimental pudimos abservar e las variacionss  an
crartr ko oa preaidn en las tuberias son soamamente pegqueras, v

lo mismo ocurrio con los caudales que proporcionscon los

i croasperaores an los distintos puntos de prusbas.

Esta pruebas Mo dieron los siguisntes resul tados

porcentoales o

TDH = 2FPSE e B0 %
Féardidas en tuberias primarias: 0.43 PSI bR [ Sl 4
Férdidas en tuberias sscundarias: 0.4 P51 3 1.8 4
Férdidas en tuberias terciarias: 0.50 BEl w—ad L2 %
Fardidas &n accesorios o 29-25=0.405-0.41-0,38=2.81L FS5I

Hea = Z.81 b B T 4

Fardida de presidn en microaspersor mas alejado del grupo

de bombeo 0.48 FSI g Bl ¢

For lo que la presidn de trabajo del microaspersor mas
alejado estd an su margen de funclionamisnto, por lo tanto

el caudal del microaspersor esta garantizado.

Comparando estos resultados con los gue se obtubieron en
@]l disefo de la provecocidn a 50 Ha. podemos darmnos cuenta
gque 2l tamafo de del é&rea de la parcela a ser regada

influyve muchisimo, ya gue en las 50 Ma. la longditud de las
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tuberias va a ser inmensamente mas grandes, por lo gue,
las pérdidas por friccion  en tuberias son las que

predominaran sobre las demds.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al tErmino el presente proyecto =1 Fa llegado a

eatablecer las siguwientes conclusiones o

! W

El sistema de riego por Microaspersion instalado en
@l Campus Politéonico resulta  sumamente atrachtivo
para su aplicacidn, =sn lugares donde existe escaces

thez 4 i

Con Microaspersores se obtiene wuna distribucidn
regular de la lamina de riego, ademas gque solo se
humedece la pata de la planta. Esto nos asegura tener

un control facil sobre las malezas.

El tiempo de riego es importante tomar en cuenta
en este sistema para el cultivo de mango, va que el
requerimiento hidrico de este varia con los afos,
desde ] primer afio hasta el cuarto, en cuyo periodo
el riego suministrado dabes cumplir con los
regquerimientos hidricos del mango en cada afo. FPara
e esta MANTE I & obtener LI & plantacidn EEM & v

al tamaente productiva.

La prodoccidn de wun cultiveo paralelo es prdcticamente
una necesidad va gue podemos darnos cuenta gue los

comtos del eguipo son swumdamesn be elevados, vy bener e
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esperar cuatro anos, que es 1o gqus tarda una planta
de mango en producic, para recuperar la inversidn no
25 negocic. Estos cultivos paralelos pueden ser

maracuyd, sandia o meldn, enbre obros de ciclo corto.

El sistema es de facil mantenimiento y operacidn, lo

gue representa una venltaia scondmica ya gue el ndmero
de personas para dicha operacidn es minima. Lo gue

representa mas ganancias Y ahorro de recursos.

En cuanto al mddulo experimental vy al disefio para 50
5 E los resultados hidraulicos del primero no deben
Lomarse como patrdn para el proyecto de las 50 MHao wva
s como pudimos ver en los resulltados de ests Ol timo
Lavsw  Lomgd tudhes de tuberda dofloyen sucho en el disafo
@condmico del sistema. Esto nos hace escoger los
diametros de  tuberias, b4 como sabemos a mayor
didmetro mavor es el costo de la tubsria, v a mayvor
longitud mavores son las perdidas, también vemos que
a mayor didmetro, menor es la pérdida por friccidn y

curanco menor es el didgmetro @sta se dnorementa,

Vemos gue la funcionabilidad de la regla de cadlculo
e la marca RAalh o« BIRD ss muy buena, » se constituyve
2n una herramienta sumamente Gtil para el ahorro de

tiempo al momento del disedo hidrdulico de wn sisbemna

cler Piego.
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B.~ Y por Gltimo se concluye gque el terreno del Campus
Folitdonico se  considera un sitio aplo para el
cultivo del mango Yy otro paralelo, 1o que sl
molestaria un poco desarrollar este tipo de provecto

g el CDampus es la drregularidad del terveno.

D Lo expussto se recomienda lo siguients o

Le= Que el &dres edperimental tenga un cuidado basico @n
el futuro, para gque no se pierdan los trabaios ahi
realizados, ademéas que el cultivo de mango 8sta en

pleno crecimdento,

2 Despuds  de la instalacidn se deben drenar las
tuberias abriendo Lo Laponess cles Las Ldneas
terciarias, con el proposito de sacar cualguier
particula extrafia, la cual puece obstruir los
microasparsoreas v alterar &l &g imen tle2 rieqo

patablecido anteriormante.

L
!

. Se recomienda la uwitilizacidn de la regla de céalculo
cler la Firma RATH BIRD para shistemas de eiago, por ser
altamente fiable en los datos que alli se obtienen,
atlemis  como e Lo di dimos antericarmentea, bk

gpcoromi xadora de Lilempo.

.- fAumentar La cantidad de microaspersores con el



&y oo

104

tiempo, esto nos proporciona mayor area de mojado
cuando la planta va es un arbol, ademas gue nos

cdisminuye el Liempo de riego.

e puedan ANCOFporar tangques closificadores e
fertilizantes, tanto en el Area experimental como @n
cualguier otro lugar, esto @5  para  mejorar ]

ranchimiean o de oun sisltemna de rilego.

Continuar =1 provecto para la auvtomatizacidn de la
red experimental, vy demas meljioras gue s8 le pusdan

Facer a diocho ftrabaio.



B ENDICE
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PERFORMANCE DATA*

U.S. UNITS
Stlandard
300" 180° 90°
Required Nominal @ ’ G D
Filtralion Nozzle y Approximate
Mesh Diameter Pressure Flow Rate Diameter Radius
Model (Microns) (Color) (PSI) (GPH) (feet) (feetl)
10 39 3 5 S
15 47 4 7 6
MS05 150 .027° 20 55 5 8 7
(111 {black) 25 6.1 6 10 8
30 6.7 7 " 9
10 83 6 9 T
15 10.1 9 12 9
MS512 150 .039" 20 16 1" 15 11
(111) (blue) 25 129 13 17 12
30 4.1 15 19 13
10 124 9 12 8
15 151 12 16 10
MS16 100 048" 20 174 14 19 12
(150) {green) 25 104 17 21 13
30 21.2 19 23 15
10 17.0 12 15 10
15 209 15 19 12
MS24 100 .057° 20 24.1 18 21 13
(150) (red) 25 269 20 23 15
a0 28:3 23 25 16
PERFORMANCE DATA* METRIC UNITS
Standard
300° 180~ 90°
Required  Nominal @ <] D
Filtration Nozzle Approximale
Mesh Diameter  Pressure  Flow Hate Radius
Model (Microns) (Calor) (Bars) (LPH) (melers)
0,75 15.0 05 0.7 16
1,00 18.0 0.6 1.0 1.9
MS05 150 0.69mm 1.50 22.0 0.8 13 22
(111) (black) 1.5 225 1.0 1.5 24
200 260 |t 17 28
0,75 310 1.0 1.4 e
1,00 36.0 1.3 1.8 29
MS12 150 0.99mm 1.50 43,0 1.7 2.3 3.5
(111) (blue) 1.75 475 20 2.6 3.7
2.00 52,0 23 2.9 40
0.75 445 1.4 1.9 2.4
1.00 55.0 1.8 2.4 3.2
MS16 100 1.22mm 1.50 64.0 2.2 29 je
(150) (areen) 1,75 735 26 i e
2.00 80.2 29 3.5 46
0.75 63.5 1.8 23 3.0
1,00 79.1 2.3 29 3.6
MS24 100 1.45mm 1.50 91.0 2.7 32 3.8
(150) (red) 1,75 101.8 ut 35 47
2,00 1110 3.4 38 5.0
1l . Devtids DEL MIEGRO&SSF

Talyla

11z
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PARA OBTENER BUENOS RESULTADOS EN LA
COSECHA SE RECOMIENDA SEGUIR LOS
SIGUIENTES PASOS:

ENERD PODAR , FERTILIZAR Y SUPRIMIR RIEG

o> PR
o a@pi%ﬁ
! B 1

A
e
- - " L)
. F:= ‘.-ﬂ
Pt B t"f_','guhl
~ “ 5

0

al,

FEBRERO

MARZ0

TIEMPO DE STRESS PARA LA PLANTA
/"?:-‘—
228\,
)
o U] 'éh
/M u%ﬁ' ;
' A Qg ___1/.4’5../

AEBRIL

‘MAYO

JUNIO

FLORACION ¥ = AQ'CDMIENCE IRRIGACION
JULID CRECIMIENTO -
DEL FRUTD ‘i/i‘,.;—‘;-:., Y AGUA MAXIMA
T _
% c.j:g}:w

TIEMPO APROPIADO PARA MUESTRED DE HOJAS

{: (CONTROL DE PLAGAS)
Uredy
I‘ w

AGOSTO

SEPTIEMBRE

| o
OCTUBRE CRECIMIENTO DEL ‘.:ﬁ‘l*v,;msvf?‘.},\_%\\
Tl - 471t
FRUTO 24 LA ABUA MARIMA
FUMIGAR 7 DIAS ANTES DE LA COSECHA PARA EVITAR LA MOSCA f

MOVIEMEBRE COSECHA

DICIEMBRE COSECHA

Tabla AZ CRONOGRAMA PARA
CULTIVO DEL MANGO
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