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RESUMEN

El existente estudio tiene como objetivo evaluar el sistema de riego presurizado
del cultivo de palto existente en el Centro Experimental Tumpis (CET), propiedad
del Proyecto Especial Binacional Puyango Tumbes (PEBPT). Para evaluar el
sistema se tuvo en consideracion dos parametros muy importantes como son el
agrondémico y el hidraulico que se realiz6 en anterior oportunidad, también se
propuso un nuevo disefio que corregiria al existente, este nuevo disefio
agronoémico e hidraulico para el cultivo de palto se logré con el uso del software
SIGOPRAM, este software viene siendo utilizado desde hace 10 afos y
constantemente se actualiza, pudiendo determinar con la ayuda de los datos, las
caracteristicas fisiologicas y fenoldgicas del cultivo. Los resultados obtenidos
fueron los supuestos inicialmente por el tesista, el coeficiente de uniformidad para
un sistema de riego por goteo debe estar en un 90%, sin embargo, el sistema
actual se encuentra en 60%. La razén por la cual el cultivo no tiene un crecimiento
y produccion uniforme, debido a que no se proporciona la cantidad de agua
suficiente, encontrandose en estrés hidrico; en el disefio hidraulico existente
evaluado, resulté que los goteros instalados no todos tienen las mismas
caracteristicas, existiendo goteros auto compensados y no compensados; también
la presion para el sistema existente resulta muy baja, lo cual, no permite que se
llegue a regar las 2 hectareas correspondientes al area de estudio, sino solo se
lograregar 1.5 hectareas. Se puede asumir, que también es finalidad del presente
estudio de investigacion, incentivar a los técnicos responsables que laboran en la
entidad hacer evaluacion a todos los cultivos permanentes, y semipermanentes
gue cuentan con sistema de riego presurizado para identificar posibles deficiencias
y poder conseguir e implementar las medidas correctivas que permitan la
uniformidad adecuada en el riego, y consecuentemente mayor produccion de los
cultivos, acorde con el avance cientifico tecnolégico en la region.

Palabras clave: Presurizado, disefio agronémico, disefio hidraulico, software
SIGOPRAM, uniformidad, auto compensados, compensados.
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ABSTRACT

The objective of the existing study is to evaluate the pressurized irrigation
system of the avocado crop in the Tumpis Experimental Center (CET),
owned by the Puyango Tumbes Special Binational Project (PEBPT). To
evaluate the system, two very important parameters were taken into
consideration, such as agronomic and hydraulic parameters, which were
carried out on the previous occasion, a new design was also proposed that
would correct the existing one, this new agronomic and hydraulic design
for the cultivation of avocado was achieved With the use of the
SIGOPRAM software, this software has been used for 10 years and is
constantly updated, being able to determine with the help of the data, the
physiological and phenological characteristics of the crop. The results
obtained were the first assumptions by the thesis, the coefficient of
uniformity for a drip irrigation system should be at 90%, however, the
current system is at 60%. The reason why the crop does not have a
uniform growth and production, because the sufficient quantity of water is
not provided, being in hydric stress; In the existing hydraulic design
evaluated, it turned out that the installed drippers do not all have the same
characteristics, with self-compensated and non-compensated drippers;
The pressure for the existing system is also very low, which does not allow
the 2 hectares corresponding to the study area to be irrigated, but only 1.5
hectares can be irrigated. It can be assumed, that it is also the purpose of
this research study, to encourage the responsible technicians who work in
the entity to make an evaluation of all permanent and semi-permanent
crops that have a pressurized irrigation system to identify possible
deficiencies and be able to achieve and implement the corrective
measures that achieve adequate uniformity in irrigation, and consequently
greater crop production, in accordance with the scientific and technological
advance in the region.

Key Words: Pressurized, agronomic design, hydraulic design, SIGOPRAM
software, uniformity, auto compensated, compensated.
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|. INTRODUCCION

El proyecto nace cuando surge la necesidad de superar las carencias que
actualmente tiene el agro, sobre todo lo relacionado con el escaso e
inexistente control de la sustancia liquida en riego, existiendo deficiencia
en el esquema de riego presurizado del Centro Experimental Tumpis, y en
el caso especifico del cultivo de palto; del analisis realizado, el sistema de
riego por goteo instalado no cumple con la eficiencia (90%) recomendada
y/o establecida para este tipo de sistema de riego, es alli donde se
requiere replantear el disefio existente y por consiguiente implementar las medidas
correctivas. En este sentido se opté por realizar la tesis denominada
“Evaluacion del sistema de riego presurizado en el cultivo de palto,
aplicando el software SIGOPRAM, Centro Experimental Tumpis, Tumbes-
2020”, considerando como finalidad la optimizacion del recurso hidrico que
permita obtener un creciente rendimiento y produccion del cultivo del palto.

Segun (Camacho, 2015), “Las evaluaciones técnicas estan orientadas a
dar propuestas de solucion y que exista una buena operatividad del
sistema de riego, esta operatividad esta directamente relacionado con la
mejor distribucion del agua para el mejor desarrollo del cultivo y la
importancia de evaluar estos aspectos después de ejecutado el proyecto,
nos reflejan las caracteristicas con las que fueron disefiados, sabiendo que
un proyecto productivo bajo riego debe estar articulado con el mercado y
tener rentabilidad, por lo cual consideramos importante evaluar el
componente econdmico actual de la produccion de las areas irrigadas de
los proyectos en estudio y determinar los beneficios que los agricultores
pudieran obtener”.

Por lo tanto, en los estandares de replanteo y disefio, se hace uso del
software SIGOPRAM, para el disefio agronOmico e hidraulico que se
requiere, corregir e implementar este sistema y a su vez mejorar las
cosechas de los productos de consumo masivo, que se encuentran en el
lugar de estudio, y en especial el cultivo de palto, que se adapta al suelo
de la zona con rentabilidad de la produccién de alta a aceptable.

“El proyecto demanda, no solo disponer un resultado a la problematica del
uso racional de agua; sino, también reducir la abertura existente entre la
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tecnologia y la agricultura, si se optimizan procesos, se simplifican las
tareas y se hace un adecuado manejo de las herramientas tecnologicas,
el desarrollo del campo agricola podria alcanzar niveles competitivos,
logrando asi, reducir la brecha del agro”. (R., 2018)

Siendo beneficiados todos los usuarios, considerando que el Centro
Experimental Tumpis, es parte del Proyecto Especial Binacional Puyango
Tumbes como érgano desconcentrado del Ministerio de Desarrollo Agrario,
hace campafas en diferentes cultivos y trasfiere las experiencias y
resultados, haciéndolas extensivas a los agricultores de la Region.
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CAPITULO |

|. ESTADO DEL ARTE

1.1. ANTECEDENTES

SANTOS (2011) en su tesis “EL AGUA DE RIEGO Y SU INCIDENCIA EN
LA PRODUCCION AGRICOLA DE UN TERRENO EN LA PARROQUIA
SANTA ROSA DE LA CIUDAD DE AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA” concluy6; La operacion del sistema tecnificado de riego
consiste en que un grupo de personas hagan uso de las lineas de riego
semi moviles para regar una hectarea de riego dividida en sectores de riego.
Es costo de operacion y mantenimiento es muy importante, ya que consiste
en limpiar sedimentos de la fuente de agua como reservorios de manera
manual y revisar el correcto funcionamiento de las tuberias, accesorios y
equipo de bombeo.

R. A., (2011) en su informe “ APUNTES DE CLASE DE RIEGO; SISTEMAS
DE RIEGO A PRESION, INGENIERO AGRICOLA” concluyo;

para el disefio de sistemas de riego se hace uso de la aplicacion de
softwares, donde interactuan docentes, alumnos y técnicos relacionados en
el rea de riego.

TOLEDO, A. (2012) En su tesis “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR
GOTEO PARA CULTIVOS EN ZONAS CON ESCASES DE AGUA’
concluyd; un suelo ideal para la instalacion de un sistema de riego por goteo,
es un suelo franco arcilloso, con las mejores caracteristicas fisica y quimicas,
aptos para el cultivo y agricultura. La textura de un suelo ideal es ligera, con
una capacidad de retencion de humedad bajo por la cual necesitan que se
les suministre agua frecuentemente.

TAKAEZU, R. (2017), En su tesis “DISENO PARA LA IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO EN EL CAMPAMENTO VILLA
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CUAJONE, SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION, MOQUEGUA,
PERU” concluyd; Un sistema de riego tecnificado, con equipos
especializados, el agua es distribuida a través de aspersores, los cuales
producen gotas de agua, imitando la precipitacion natural, por ende, se riega
de manera uniforme. Para programar los tiempos y usar solamente el agua
requerida, se necesita hacer un disefio agronémico para hallar la demanda
hidrica necesaria.

DE LAS CRUZ, J., (2015), En su tesis “EVALUACION DEL COEFICIENTE
DE UNIFORMIDAD Y EFICIENCIA DE APLICACION EN EL SISTEMA DE
RIEGO POR ASPERSION PACURISOCOS — AYACUCHO?”, concluyd; la
programacion de riego se realiz6, determinando el régimen de riego de los
cultivos de la zona, para lo cual se hizo el calculo preliminar de la lamina de
riego, la dosis bruta y el intervalo de riego, datos iniciales sobre clima, suelo,
parcela, fuente de agua y el tipo de sistema de riego a utilizar. Es necesario
cuidar el sistema de riego, esto permite obtener la presion que requiere cada
hidrante e iniciar en la uniformidad de riego. Al tratarse del funcionamiento
de un solo lateral de riego para un instante no solo se llega a obtener un
marco entre aspersores sino entre aspersores y laterales.

TURPO, H.,(2017) en su tesis “EVALUACION Y DISENO DE UN SISTEMA
DE RIEGO POR ASPERSION EN LA COMUNIDAD CAMPESINA JUAN
VELASCO ALVARADO DEL DISTRITO DE NUNOA - MELGAR - PUNO”
concluyo; La evaluacion y disefio de riego por aspersion, se ha ajustado
adecuadamente a la topografia del terreno, mediante un sistema de
captacion. Para la sostenibilidad del proyecto se plantea capacitar a los
usuarios en la operacién y mantenimiento del sistema, con el fortalecimiento
de la organizacion de usuarios, las capacidades seran estrictamente
relacionados al riego por aspersion, con cursos tedricos y practicos, visitas
a lugares que viven regando con este sistema de riego.

CHAPONAN, S., (2016) en su tesis “EVALUACION DE DOS SISTEMAS DE

RIEGO: PRESURIZADO POR GOTEO Y GRAVEDAD POR SURCOS Y SU

INFLUENCIA EN EL RENDIMIENTO EN EL CULTIVO DE CITRULLUS

LANATUS “SANDIA” EN LA REGION DE TUMBES”, concluy6é ; el

tratamiento de goteo presenta un peso promedio de 3,35 kg por unidad

cosechada, siendo el mas bajo, pero el hecho de ser el que tuvo menor peso
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no impidié que sea el que tuvo mayor rendimiento, esto se debe a que se
obtuvo la mayor cantidad de frutos, obtuvo el mayor promedio en nimero de
frutos por planta, y el mejor rendimiento de la dosis de riego fue para el
tratamiento de goteo.

(Fortes.P., 2018), en su informe “ SIGOPRAM. APLICACION SIG PARA EL
DISENO OPTIMO DE REDES DE RIEGO PRESURIZADAS A DEMANDA
O TURNOS” concluyd; SIGROPRAM dispone de las herramientas
necesarias para disefiar una red de riego de forma rpida ordenada y
expedita. Permita igualmente analizar su funcionamiento asi como ayudar a
optimizar los costes energéticos mediante la simulacion de multiples
escenarios de demanda. Se puede aplicar tanto a nuevas redes como en la
modernizacién o ampliacién de redes existentes.

Todo ello dota a SIGOPRAM de una gran versatilidad y agilidad para el
calculo de redes de riego presurizadas complejas, lo que se traduce en un
considerable ahorro de tiempo y eficiencia de trabajo.

(Garrigues, 2018), en su informe “ SIGOPRAM. APLICACION SIG PARA
EL DISENO OPTIMO DE REDES DE RIEGO PRESURIZADAS A
DEMANDA O TURNOS” concluyo: con SIGOPRAM se reduce de forma
sustancial el tiempo necesario para el disefio de una red de riego. Por un
lado la introduccion de los datos de la red se hace de forma automatica. Las
cotas, longitud de tuberias, superficie regable de las parcelas y presiones
de consigna de la tomas son determinadas de forma automatica, evitandose
el trabajo de introduccidbn manual de estos datos y /o el proceso de
migracion desde AutoCad y otros programas de dibujo. Por otro lado, como
todo el ciclo del proyecto( trazado, dimensionamiento y andlisis) se
desarrolla en el mismo entorno, se evita la necesidad de la creacion de
ficheros deintercambio entre diferentes sofwares.

(R., 2018), en tesis “ Disefio de un sistema de riego por microaspersion
automatizado para el cultivo de guanadbana- annona muricara, mediante el
uso de las herramientas SIG” concluyd: El disefo hidraulico por medio del
software SIGOPRAM se logra por la implementacién de conocimientos de
ingenieria. Las herramientas SIG, permiten llegar a simular con las
condiciones de uso, segun los materiales disponibles en el comercio,
multiples escenarios, permitiendo asi seleccionar el mas adecuado disefio
gue se adapte al sistema.
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(Garrigues, 2018)en el manual de usuario del software SIGOPRAM,
concluyd: SIGOPRAM es una aplicacion GIS creada por la ingenieria
enfocada en redes de riego, haciendo proyectos que permiten dimensionar
redes de riego colectivas, demandas o turnos, utilizando agoritmos que
permiten la optimizacion de tiempo en los calculos.SIGOPRAM ofrece la
posibilidad de simular redes , para analizar el comportamiento hidraulico.
Finalmente permite exportar redes directamente a formatos EPANET y
GESTAR.

1.2. BASES TEORICOS-CIENTIFICAS

1.2.1. Esquema de un sistema de riego presurizado:

Segun INIA, un sistema de riego presurizado cuenta con:

» Cabezal de Riego: Es un conjunto de sistemas, aparatos, accesorios,
materiales que dominan toda la instalacién, obedecen a proporcionar
presién y caudal al sistema, mediante la cuantificacion de volimenes y
presiones, controla de manera manual o automatica el funcionamiento del
equipo.

» Equipo de bombeo: Existen una variedad de bombas de diferente
magnitud y potencia, la cual depende del terreno a regar. Entre las
abastecidas por energia electica es la centrifuga.

» Sistema de filtrado: Integrado en el cabezal de riego, su funcién es
controlar que no pasen las particulas en suspension como arcilla, limo,
arena, materia organica, precipitados(carbonatados), que puedan taponear
los goteros que alimentan al cultivo.

» Entre los filtros méas reconocidos, tenemos:

- Hidrociclones: Se utilizan para dividir gravillas y arenas. Las arenas
decantan y se depositan en un envase inferior que debe limpiarse
frecuentemente. Se usan en aguas provenientes de perforaciones. Se
consigue al separar hasta un 98% de particulas superiores a 100 micrones.
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- Filtros de grava: Son recipientes metalicos o de plastico que contiene
arena o grava tamizadas de un determinado tamafo. El agua se filtra al
pasar por la zona de arena/grava. Son muy efectivos para detener
substancias organicas y particulas, porque se emplea todo el espesor de la
arena.

- Filtro de malla: El filtro de malla es una carcasa que aloja en su interior
un cartucho con una malla de diferentes diametro u orificios. La malla puede
ser metalica o plastica. El tamafio de orificio se define por el nUmero de
aberturas por pulgada lineal (25,4 mm) lo cual se denomina “mesh”. Para
riego por goteo se recomienda una malla de 140 — 150 mesh (110 — 106
micrones).

- Filtro de anillas: Los filtros de anillas son similares a los de malla, pero el
conjunto filtrante esta constituido por una serie de discos o anillas con
ranuras en ambas caras, que superpuestos forman los conductos de paso
del agua. Su efecto en gran medida es de limpieza en profundidad como las
de grava. Pueden retener gran cantidad de sedimentos antes de obstruirse.
La limpieza de ambos tipos de filtros puede hacerse de forma manual o por
retro-lavado.

» Aparatos de control y medicion:

- Manometro: Aparato que permite medir la presion en los diferentes
puntos del sistema, comenzando desde el cabezal de riego hasta las lineas
divisoras.

- Contadores o caudalimetros: Aparato que mide el caudal en el sistema
de riego, se instala en el cabezal a la salida de los filtros, el més conocido
es el tipo Woltman.

- Controlador de riego: Trabaja con un sistema automatizado o no
automatizado; sin embargo, presenta ventajas en su instalacion como son:

e Mejor control de la frecuencia y laminas de riego.
e Programacion del retro-lavado y fertilizacion.
e Control de fallas y averias.

¢ Almacenamiento de datos de riego.
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e Ahorro de tareas manuales.

Los controladores se instalan en el cabezal de riego y manejan las
operaciones de riego en forma secuencial. Funcionan con valvulas
solenoides conectadas al controlador y a cada valvula de campo por medio
de mandos hidraulicos. De esta manera cada valvula inicia y finaliza el riego
en funcion de la orden enviada por el controlador.

- Tuberias de Conduccién: Las tuberias mas empleadas son de cloruro de
polivinilo (PVC) y de polietileno. El PVC se usa generalmente en didmetro
superiores a 50 mm para las lineas de distribucion primaria, secundaria y
terciaria. Los diametros mas comunes son de 50, 63, 75, 90, 110 y 160 mm.
En instalaciones grandes las tuberias principales tienen diametros
superiores a los 200 mm. Las tuberias se clasifican por clase en relacién a
la presion que son capaces de soportar. Por ejemplo 4, 6, 10, etc. que es la
presidon maxima de trabajo expresada en kg/cm?2.

- Laterales de riego: Son tuberias que se ubican dentro del cultivo a lo largo

de la hilera de plantas. Normalmente son de 16 y 20 mm en servicio del
caudal a distribuir y la longitud de riego. ElI material es polietiieno de baja
densidad. También se denominan tuberias porta-emisores. Detalle de
conexion de laterales a la tuberia terciaria.

- Cabezales de Campo: Son valvulas que se instalan en el campo para
suministrar el agua a las diferentes unidades de riego. Pueden ser simples
(tipo esféricas) para operacion manual o hidraulicas. En estas ultimas la
presion hidraulica acciona un diafragma que corta el flujo del agua. Se puede
accionar manualmente en el lugar de instalacion o a distancia con mandos
hidraulicos o eléctricos.

1.2.2. Marco normativo

Ley 28585, “Ley de Creacion del Programa de Riego Tecnificado y su
Reglamento el DS 004-2006-AG y modificatorias”.

Politica y Estrategia Nacional de Riego 2015-2025 y son la continuacion de
aguellas disefiadas en «Politicas de Estrategias Nacional de Riego en el
Peru» aprobada por Resolucion Ministerial N° 0498-2003-AG.
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El Comité Técnico de Normalizacion de Riego tecnificado elaboraron la
Norma Técnica Peruana “NTP-ISO 11738:2013 Equipo de Riego Agricola”.
Cabezal de Control.

Norma Técnica Peruana NTP 292.001:2013. Simbolos graficos para
sistemas de riego presurizado.

» Cabezal de riego

Esta compuesto por un conjunto de componentes que permiten generar la
presion y el caudal que requiere el sistema; filtra el agua, inyecta los
fertilizantes, asi como mide volimenes de agua y fertilizantes aplicados.

La investigacion contara para el nuevo disefio, un esquema de cabezal de
riego de fertilizacion y un cabezal de riego que llega a las tuberias, goteros
y dan lugar al riego del cultivo dandole la cantidad de agua que requiere.

Componentes generales de un sistema de riego:

- Equipo de impulsion.

- Sistema de filtrado.

- Sistema de fertilizacion.

- Sistema de control y medicion.

- Valvulas de aire, reguladoras de presion y Alivio.

» Cabezal de control: tuberias, reguladoras de presion, medidores, filtros e
inyectores de fertilizantes.

1.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

- Evaporaciéon: Semejante a la transpiracién ocurre la evaporacion del
agua de la superficie del suelo, por lo que va a la atmosfera en forma de
vapor.

- Evapotranspiracion del cultivo: La evapotranspiracion toma en cuenta la
pérdida de agua tanto por evaporacidon como por transpiracion del cultivo.

El calculo de las necesidades de agua de los cultivos:

ET (Cultivo) = ET, * Kc
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ET (cultivo) = Evapotranspiracion de un cultivo elegido, explicito en mm por
dia.

ET, = Evapotranspiracion de cultivo de referencia, explicito en mm por dia.
Kc = Coeficiente de cultivo, variable por el propio cultivo y con su periodo

vegetativo.

= Método de Blaney-Criddle:

La ecuacion es la siguiente:
Eto=a+b*f y f=p (0,46T + 8,13)

Donde EToes la evapotranspiracion del cultivo de referencia [mm-d-]; T es
la temperatura media del aire [°C]. Los valores de a, b y p son incluidos en
la publicacion FAO-24 (Doorenbos y Pruitt, 1975) para distintas condiciones
de humedad relativa, fraccion de insolacion y velocidad del viento.

Este método se aplica para periodos de un mes.

f =p (0,46t + 8,13)

f = Factor de Blaney-Criddle, expresado en mm de agua diarios.
Tiene el mismo valor para todos los dias del mes considerado.

t = Temperatura media mensual, expresado en °C.
(T maxima media + T minima media)

p = Tanto por uno de horas diurnas del mes respecto de las totales.

= Meétodo de la radiacion:

Este método se aplica para periodos de un mes o 10 dias.

ETy=W.Rs.C
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ET, = Evapotranspiracion del cultivo de referencia, expresado en mm/dia.
Tiene el mismo valor para todos los dias del periodo considerado (30 o 10
dias).

Rs = Radiacién que llega a la superficie de la tierra, expresada en
equivalente de evaporacion en mm/dia.

W = Factor de ponderacion, que depende de la temperatura y de la altitud.
C = Factor de ajuste, que depende de valores estimados de la humedad y

del viento.

= Método de Penman:

Este método se utiliza en zonas donde se disponga de datos medidos sobre
temperatura, radiaciéon, humedad y viento.

ETo=c[(W.Rn+ (1 - W). f(u). (ea — ed)]

ET, = Evapotranspiracion del cultivo de referencia, expresado en mm/dia.
ea = Presidn saturante del vapor de agua, expresada en milibares.
ed = Presidn real del vapor de agua, expresada en milibares.

Rn= Radiacion neta en la superficie del cultivo, expresada en [MJ-m=2-d™1].
f(uz)= Es la velocidad del viento [m-s-1].

» Precipitacion efectiva:

Segun lIrrigaciones (2020); la precipitacion efectiva es la fraccion de la
precipitacion total que es aprovechada por el cultivo. Entre los multiples
factores puede ser la intensidad de la precipitacion o la aridez del clima, y
tambien de otros como la inclinacion del terreno, contenido de humedad del
suelo o velocidad de infiltracion.

Entre los méas acertados en caculos son Brouwer y Heibloem, proponen las
siguientes formulas para su aplicacion en areas con pendientes inferiores al
5%. En funcidn de la precipitacion caida durante el mes, tenemos:

Pe=0.8 P- 25 si: P> 75 mm/mes
Pe= 0.6 P-10 si: P< 75 mm/mes
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» Régimen laminar: Las particulas de liquido se mueve en capas o laminas
que se deslizan unas sobre otras en la direccion del eje del tubo sin
acercarse ni alejarse de dicho eje, formando unas superficies o filetes
liquidos concéntricos con velocidades crecientes conforme se alejan de las
paredes del tubo.

» Régimen turbulento: Las particulas del liquido se mueven con trayectoria
irregular, no paralela al eje de la tuberia.

» Numero de Reynolds: (Re) es unnumero adimensional utilizado
en mecanica de fluidos, su valor indica si el flujo sigue un modelo laminar
o turbulento. El régimen laminar predomina las fuerzas de viscosidad sobre
las de inercia. En el régimen turbulento predominan las fuerzas de inercia
sobre las de viscosidad. En caso de tuberias a presion se expresa asi.

» Comportamiento hidrodinamico de las tuberias: La superficie interior de
las tuberias presenta cierta rugosidad.

» Perdidas de carga por rozamiento en tuberias a presion: La perdida por
rozamiento (hr) se puede calcular mediante la formula fundamental de
Darcy-Weisbach.

De la formula anterior se deduce:
hr =0,0826f.D -5.Q 2. L

hr = Perdidas de carga por rozamiento, en m.
f = Factor de friccion, adimensional.

V = Velocidad media del agua, en m/seg.

D = Diametro interior de la tuberia, en m.

L = Longitud de la tuberia, en m.

g = Aceleracion de la gravedad (9,8 m/seg?).

Q = Caudal, en m3/seg.
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» Pérdidas de carga en elementos singulares: Las perdidas localizadas
en elementos singulares (hs) se puede expresar de la forma.

hs = Ks v? [2g

hs = Perdida de carga por singularidad, en m.

Ks = Coeficiente de resistencia del elemento singular.
V = Velocidad media, en m/seg.

g = Aceleracion de la gravedad (9,8 m/seg?2)

Esquema general de la distribucion de las conducciones en sistemas de
riego

» Calculo de tuberias laterales: Las tuberias laterales o porta emisores son
las que distribuyen el agua a las plantas por medio de emisores acoplados
a ellas. Desde el punto de vista hidraulico se comportan como tuberias con
salidas uniformemente espaciadas, por lo que en el calculo de la perdida de
carga habra que aplicar el factor de Christiansen.

Para calcular el didmetro de un ramal lateral se necesita los datos
siguientes:

- Exponente de descarga y presion de trabajo del emisor.
- Caudal en el origen del lateral.

Q=n.gq

Q = Caudal en el origen, en litros/seg.
n = Numero de emisores del lateral.
g = Caudal medio del emisor.

- Longitud ficticia del lateral.
Lf =L+n.le
Lf = Longitud ficticia, en m.
L = Longitud real, en m.
n = Numero de emisores del lateral.
le = Longitud equivalente del emisor, en m.

» Calculo de tuberias terciarias o porta laterales: Para calcular el diametro
de una tuberia terciaria 0 porta laterales se necesita conocer los datos
siguientes:
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- Caudal en el origen de la terciaria, que es igual al nUmero de laterales que
derivan de la terciaria por el cual de cada uno.

- Longitud ficticia (Lf) de la terciaria, que es igual a la longitud real
equivalente de los accesorios instalados.

Lf =a L avariade 1,05a 1,20

- Perdida de carga admisible en la terciaria. Las pérdidas de carga
producidas en un lateral son menores del 55% de las producidas en la
subunidad, debido a que se ha tomado un didmetro comercial superior al
que sale en el calculo.

Por lo consiguiente, las pérdidas de carga admisibles en la terciaria seran
iguales a las perdidas admisibles en la subunidad menos las perdidas reales
producidas en un lateral.

ha=0,1xH-h
h"a = Perdidas de carga admisible en la terciaria.
H = Presion de trabajo del emisor.
x = Exponente de descarga del emisor.

h = Perdida de carga real en el lateral (se toma el lateral de mayor pérdida
de carga)

Calculo de tuberias secundarias: Las tuberias secundarias son aquellas de
las que derivan las terciarias.

» Para calcular su diametro se conoce el caudal y se fija la velocidad.

D = Didmetro, en m.

Q = Caudal, en m3/seg.

v = Velocidad, en m/seg.

Ecuacion de continuidad: Se llama caudal o gasto a la cantidad de liquido

gue pasa por una seccién transversal de una conduccién durante la unidad
de tiempo.
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Generalmente se mide m3 por segundo.
Se expresa mediante la férmula.

Q=SxV
Q = Caudal, en m3/seg.
S = Seccion transversal de la vena liquida, en m2.
V = Velocidad media, en m/seg.
» Ecuacion de Bernoulli: En el caso de liquidos perfectos (es decir,
incomprensibles y sin viscosidad), la ecuacion de Bernoulli dice que en la
circulacién de un liquido en régimen permanentemente, la suma de las
cargas de posicion, de presién y de velocidad es constante en cualquier
seccion de la vena liquida.
Se expresa asi.

Z+PlY +v%2g

Emisores de agua: Un emisor de agua es un mecanismo, tobera o simple
orificio por donde el agua fluye desde una tuberia a la atmosfera.

q=k. HX
g = Caudal del emisor, en litros/hora.

k = Coeficiente caracteristico de cada emisor, que equivale al caudal que
proporciona una presiéon de 1 m.c.a.

H = Presion de entrada del emisor, en m.c.a.

x = Exponente de descarga del emisor.

» Bombas hidraulicas: Las bombas hidraulicas son maquinas que
transforman la energia mecanica en energia hidraulica, incrementando la
energia especifica (energia de la unidad de peso) de la corriente en donde

se intercalan.

Hb = H2 — H1
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H1 = energia del punto 1.
H2 = Energia especifica del punto 2.

Hb = Incremento de la energia especifica debido a la bomba.

» Criterios de disefio Dimensionamiento:

- Determinar el area superficial de la unidad (As), que es el area superficial
de la zona de sedimentacion, de acuerdo a la relacién:

As=QVs

Vs = Velocidad de sedimentacion (m/seg)
Q = Caudal de disefo (m3/seq)

- Determinar las medidas de largo L (m), ancho B (m) y altura h (m) con a
finalidad que se cumplan las relaciones o criterios mencionados
anteriormente.

Considerando el espaciamiento entre la entrada y la cortina o pared de
distribucién de flujo.

- Calcular la velocidad horizontal VH (m/seg) de la unidad mediante la
ecuac_:ién. El cual debe cumplir con las relaciones mencionadas
anteriormente.
VH=100%Q B « H

- Determinar el tiempo de retencion To (horas), mediante la relacion:

TO = As = H 3600 = Q
Determinar el nimero de orificios, cumpliendo con los criterios de disefio.
A0=Q V0
VO = Velocidad en los orificios (m/seq)

Q = Caudal de disefio (m3/seQ)

A0 = Area total de orificios (m2)
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n = A0 a0
AO = Area de cada orificio (m2)

n = Numero de orificios (pp. 16 — 20).
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CAPITULO I

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales, Equipos, Instrumentos de recoleccién de datos
2.1.1. Materiales

- Agua de riego
- Muestra de suelo

2.1.2. Equipos

- Céamara fotogréfica

- Computadora

- GPS

- Calculadora

- Nivel topografico

- Mira topogréfica

- Equipos de laboratorio de Andlisis de suelo y agua.

2.1.3. Herramientas

- Pala.

- Libreta de apunte.
- Botas

- Martillo

- Estacas

- Excel

- SIGOPRAM
- AutoCAD

- Word

- Civil 3D

- Google Earth
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2.2. Caracteristicas generales del area de estudio

La parcela pertenece al Centro Experimental Tumpis (CET) propiedad
del Proyecto Especial Binacional Puyango - Tumbes (PEBPT), ubicada
en el distrito de Papayal, Provincia de Zarumilla, Departamento de

Tumbes.

2.2.1. Ubicacion Geogréfica:

v’ Latitud : 3°31'21” S
v' Longitud: 80° 19' 13” O
v' Altitud : 16 msnm

2.2.2. Ubicacién Geodésica:

Datum WGS 84 Zona 17 S
v" Norte: 9611045

v' Este: 575167

v' Elevacién: 17 msnm

AZARUMILLA

oCzZ>®»mMmOO

o =-mMm=or»%
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La parcela tiene una superficie area de 2 hectareas sembrada con
cuatro variedades de palto (Hass, Duquesa, Fuerte y Maluma.

2.3. Fisiografia

El area de estudio es de relieve plano, caracteristico de las zonas
costeras.

2.4. Climatologia

El centro experimental Tumpis pertenece a la provincia de Zarumilla, se
caracteriza segun la Autoridad Nacional del Agua (ANA), la temperatura
promedio se encuentra en los meses de enero — abril (31°C), las mas
bajas o frescas se encuentran entre junio a setiembre (19°C). La region
mas cdalida es la costa peruana, presenta temperatura promedio
uniformemente todo el afio.

Para Proyecto se dispuso de registros climaticos, que se encuentra en
anexos (pag.189). Estaciéon Meteorologica del Centro Experimental
Tumpis, préxima a la zona de Estudio, cuyos datos se presentan en el
siguiente cuadro:

33 Monthly ETe Penman-Monteith - untitled [E=R R >}
Country |TUMEES Station [CET
Altitude ,T m. Latitude IW m Longitude ,W IW—L|
Month Min Temp | Max Temp | Humidity Wind Sun Rad ETo
*C *C F4 mds haurs b drtfday rirn.day
January 236 3.0 5l 23 14 121 323
February 238 .3 a3 20 15 1.9 308
March 239 3.3 84 20 14 125 315
April 234 .5 a3 20 20 121 a1z
May 234 0.7 gz 14 14 11.0 2490
June 219 23.0 84 1.7 16 103 256
July 206 278 a4 20 14 103 255
August 131 27a a5 21 14 108 255
September 138 27a a5 22 13 1.3 263
October 1.0 274 a4 22 16 1.9 280
Movember 222 281 a3 22 14 116 284
December 228 288 a2 21 1.3 11.2 2490
Average 21 293 83 21 1.6 11.4

Fuente: Elaboracion de datos climaticos en el software Cropwat-FAO.
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Station |CET Eff. rain method [FADSAGLW formula

Rain EFff rain
mm mm
January B2.7 276
February 12839 a1
March 1209 727
Apnl B35 281
May 216 30
June 20 0.0
July 1.2 i}
August 1.0 0.0
September 1.1 0.0
October 2.3
November 8.3
December 215
Total 4350 2134

Fuente: Elaboracion de datos de precipitacion en el software Cropwat-
FAO.

2.5. Fuente de agua

En el &rea de estudio la principal fuente de agua es superficial, que
proviene del reservorio tiene un volumen de 20 000 metros cubicos, y se
encuentra ubicado dentro del Centro Experimental Tumpis, a unos 830
metros de la parcela en estudio.

2.6. Energia

El Centro Experimental Tumpis, cuenta con energia trifasica.

2.7. Trabajo de Campo

2.7.1. Reconocimiento de la parcela

En el reconocimiento se hizo un recorrido al terreno, con la finalidad de
establecer sus limites, extensién; a partir de ello desarrollar el presente
trabajo de investigacion.

Terreno existente. - Colinda a su lado izquierda con el cultivo de
maracuya y a su lado derecho con el cultivo de uva, y al frente con la
carretera principal de ingreso al CET. Asimismo, cuenta con un area de
20 000 m? equivalente a 2 hectareas.
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2.7.2. Levantamiento topogréfico

Con el nivel topografico, GPS, brujula y miras se hizo el levantamiento
topografico de la parcela, para definir los planos de planimetria y curvas
de nivel. Para el plano altimétrico se trabajo tomando como referencia el
BM, ubicado en la parte posterior del CET, hasta llegar al &rea cultivada
de palto, en una longitud aproximadamente 710 metros siendo el valor
al BM= 16.818. Ver anexos (pag. 199).

2.7.3. Determinacién de las caracteristicas el suelo

a. Muestreo de suelo y analisis textural

En el reconocimiento del area se eligieron los puntos de muestreo,
considerando la densidad promedio de un punto por hectarea. Haciendo
uso de la palana se extrajeron las muestras del suelo a una profundidad
de 1.20m, determinando la textura por el método tacto- visual, las cuales
dieron como resultado un suelo con textura Franco arcillo arenoso.
Teniendo en cuenta que la institucion a la que pertenece el area de
estudio cuenta con estudio de suelo del cual se utilizé para los calculos
gue forman parte del resultado del presente trabajo de investigacion.

Las muestras de suelo mas peculiares fueron analizadas en laboratorio,
para determinar sus caracteristicas fisicas- quimicas: textura,
conductividad eléctrica, pH, densidad aparente, densidad real,
coeficientes hidricos, aniones y cationes. Con la muestra de suelo y
analisis textural se validaron los datos del estudio de suelo realizado en
el afo 2016 para cada uno de los cultivos existentes en el CET. El
estudio de analisis de suelo se hace con la finalidad de hacer una buena
eleccion de emisores, y su espaciamiento de ellos; para proporcionar al
suelo la humedad que estara disponible para el cultivo en cantidad y
oportunidad adecuada para su produccion.

2.7.4. Determinacion de las caracteristicas del agua de riego

a. Disponibilidad de agua

El recurso hidrico proviene de un reservorio con capacidad de 20 000
m3que es alimentado desde el lateral N°13 de la irrigacion Puerto el cura.

b. Analisis de calidad de agua

Fueron evaluadas las caracteristicas quimicas del agua de riego en
laboratorio, los valores del Ph, CE (umhos/cm) y sélidos en suspension.
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Con los resultados obtenidos del examen del agua para riego, se
obtuvieron los efectos que pudieran tener en el disefio del sistema de
riego y en el cultivo.

El estudio de la calidad del agua de riego ha sido un factor resaltante
para la eleccion del sistema de filtrado.

Cuadro N° 01. Clasificaciéon del agua de riego segun su conductividad
eléctrica.

GRADO DE DESCRIPCION CE( ds/m)

SALINIDAD

Bajo (S1) Apto para irrigar cultivos. <10

Medio (S2) No peligra la estructura de 10-18
los suelos.

Alto(S3) Se requiere aplicacion de 18-26
enmiendas en el suelo.

Muy alto(S4) Inatil para regar un suelo >26
con cultivo.

Fuente: Certificaciones del Perd S.A.- CERPER

2.8. DISENO AGRONOMICO

El disefio agrondmico es fundamental en proyectos de riego presurizado,
afinar un correcto disefio agrondmico garantiza unos correctos
resultados en el posterior disefio hidraulico. Uno de los inconvenientes
mas comunes es la falta de lavado en suelos salinos, debido a que la
instalacion de emisores no corresponde.

El disefio agronémico proporciona datos basicos como son el caudal del
emisor, caudal por planta, duracion del riego, eleccion de tuberia,
sistema de filtrado y fertirriego.
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2.8.1. Parametros utilizados en el sistema de riego presurizado.

Los parametros y términos utilizados en los proyectos de riego
presurizado referidos al disefio agronémico e hidraulico a partir de la
cédula del cultivo y criterios son los siguientes:

1. Evapotranspiracion Potencial del Cultivo (ETo), es la cantidad de
agua que un suelo consume en un determinado tiempo, expresado en
mm/mes o mm/dia; en este mismo sentido, es factible su obtencion
mediante la evapotranspiracion referencial de Pennman, cuyos datos se
proporcionan en mm/mes, a través de la pagina web de la International
Wéater Model Institute.

2. Factor de cultivo (Kc), coeficiente de cultivo que depende de las
caracteristicas fisiologicas y fenologicas de cada especie y expresa la
capacidad de la planta para tomar el agua del suelo, en las distintas
etapas de su desarrollo; este factor es adimensional; su célculo se realiza
dividiendo la evapotranspiracion del cultivo entre la evapotranspiracion
potencial o referencial.

3. Areas parciales de cada cultivo, expresadas en hectareas para cada
cultivo; en lo referente al riego para cada cultivo se divide como sigue:

Subunidad de riego. - Superficie que se riega simultdneamente desde
un mismo punto, donde se regula la presién de entrada del agua en
cabecera; lleva, por lo tanto, un dispositivo regulador de presién.

4. Unidad de riego. - Es el conjunto de subunidades que se riegan
paralelamente, desde una misma toma, donde se controla la dosis de
agua por aplicar en cada riego; por lo cual, lleva en la cabecera, una
valvula de control.

Unidad operacional o turno de riego. - Superficie suma de las
unidades de riego que funcionan paralelamente, desde un mismo
centro de control o cabezal.

5. Evapotranspiracion del cultivo o uso consuntivo que viene a ser
el gasto real de agua por el cultivo, expresado en mm/dia:
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ETc=ETo x kc

Considerado también, como:

Uso Consuntivo = Lamina Bruta (mm/dia) x 0.11574 = Lts /Seg).
1 mm/dia/ha =1 Lit/dia/m2 = 10 m3/dia/ha.

10 m3/dia = 10000 Lts/86400 seg = 0.11574 Lts/seq.

6. Caudal Continuo Equivalente o ficticio, expresadas en Lts/seqg,
cuyo calculo es el siguiente:

Caudal Q (Lts/seg), durante las horas asignadas en el turno de riego,
divididos entre la frecuencia en dias, por las 24 hrs del dia:

CCE = (Q x hrs por turno) / (Frecuencia en dias por 24 hrs).

7. Mdbdulo de riego (MR), caudal continuo equivalente de agua, que
requiere una hectéarea de cultivo; se expresa en Lts/seg.

Médulo de riego o uso consuntivo del cultivo = (Lamina Bruta mm/dia)
x (0.116 Lit /seq).

8. Precipitacion efectiva (Pe), es la cantidad de agua, del total de
precipitacion (P) que aprovecha la planta, a fin de cubrir sus necesidades
parciales o totales, se expresa en mm; cuyas formulas son las siguientes:

Pe=06P-10;silaP <75
Sila Pe = (-): se considera Pe =0
P= Probabilidad de ocurrencia.

9. Requerimiento diferencial de agua (Rda), es la lamina adicional de
agua que se debe aplicar a un cultivo para sus necesidades; expresado
como la diferencia entre el uso consuntivo y la precipitacién efectiva.

Rda = UC — P. Efec. (mm).

10. Requerimiento volumétrico neto de agua (Req. Vol. Neto), es el
volumen de agua que requiere una hectarea de cultivo, se expresa en
m3/ha/mes o también en m3/ha/dia.
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Req. Vol. Neto = Req (mm) x 10.

11. Eficiencia de riego (Ef. Riego), este factor indica cuan eficiente se
estad aprovechando el agua en el cultivo, los valores dependen del
sistema de riego a utilizar: gravedad 30%; aspersion 70%; riego por goteo
90%; exudacion 95%; es necesario diferenciar la eficiencia de riego a
nivel de parcela.

12. Requerimiento volumétrico bruto (Req. Vol. Bruto): Req. Vol.
Bruto = Req. Vol. Neto / Efic. Riego; este requerimiento puede aumentar
en el caso de suelos salinos, para el lavado de los mismos.

13. Numero de horas de riego (N° horas riego), es el tiempo de riego
efectivo que utiliza el sistema de riego, se expresa en horas de riego,
como resultado del consumo diario de agua por el cultivo, dividido entre
la precipitacién horaria del sistema de riego.

14. Caudal disponible a la demanda (Q dem), es el caudal requerido
por el sistema, de manera tal que se pueda atender la demanda, se
expresa en lIt/s:

Q dem = Area total x MR.

15. Frecuencia de riego: Fr (dias), es el nUmero de dias transcurridos
entre un riego y otro para volver a regar nuevamente para compensar las
pérdidas por evapotranspiracion diaria, del agua almacenada o usar una
lamina de reposicién como fraccion de agotamiento que por seguridad
se ha establecido, antes de consumir toda el agua almacenada y se
expresa en dias:

Sinecesitamos reponer 12 mm/ha de agua consumida hasta el momento;
y si la evapotranspiracion diaria es de 3 mm/ha/dia, necesitamos volver
aregar:

12 (mm/ha) / 3 (mm/ha/dia) = 4 dias.

16. Oferta Hidrica: Segun Abad (2020), “la cuantificacion del caudal
disponible en la fuente ( I/s), indica que las fuentes superficiales deben
estar respaldadas en estudios hidrologicos y registros de aforos del
curso o cuerpo de agua”.

En el presente trabajo de investigacion se determina la oferta hidrica
proveniente de la margen izquierda del Rio Tumbes, encontrandose
almacenada en un reservorio que se encuentra dentro del Centro
Experimental Tumpis ( CET).
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17. Demanda Hidrica: Para estimar la demanda hidrica del proyecto,
se debe tener en cuenta los aspectos del area del proyecto(en este
caso el proyecto ya cuenta con un sistema de riego tecnificado), los
datos del cultivo( coeficiente del cultivo), datos metereologicos,
eficiencia de aplicacion ( el area cuenta con un sistema de riego
presurizado por goteo, pero que no se obtiene el 90% de su eficiencia).
El analisis de la demanda hidrica se debera realizar tanto en la
situacion “ proyecto sin evaluar”’, y en la condicién “ con proyecto
evaluado”.

18. Calculo de ETo:

Para el calculo de la ETo se realizo el método de Penman Montheit, a
partir de la serie historica de la data correspondiente a 31 afios (periodo
1988-2019) obtenidos de la estacion meteorologica CET. Teniendo en
cuenta que el método que utiliza mayor cantidad de variables
meteoroldgicas, cuyo registro se encontr6 disponible y fue
proporcionado por el Proyecto Especial Binacional Puyango Tumbes. El
valor de la evapotranspiracion mas elevada obtenida correspondiente al
mes de octubre, con un valor de ETo= 2.86 mm/dia.

| cdiculo de Eleccion de
| Ke
e

ETo

L /
N\ /
\ /

ETc=Ke . ETp K| (coeficiente de locolizacion)

r

\
L e ——

Ky . ETe Correcciones por
condiciones locoles

ETrL Gw (oporte capilar)
| I— A\ almocen. ogue
e e el

/

N\ /

\, 7
N\ /
~ ’ _
Eq (eficiencic de aplicacicén) Np (necesidades netas de riego)
| |

C.U.{coeficiente de uniformidad) /

R (necesidades de lavodo) \ 4

/

s

N¢ (necesidodes totales
de riego; fdrmula I7)

llustracion 1. Esquema para el calculo de las necesidades hidricas en
riegos localizados (Pizarro, 1996).
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a. Eleccién de Kc

Existe en el terreno con 4 variedades de palto sembradas en el afio 2010,
y 2011, se procedi6 a tomar como referencia datos de los kc establecidos
por el manual 56 de la FAO, para el cultivo de palto, sin importar las
variedades, ya que cada una fue sembrada en afos similares.
Para este caso, se toman datos de la FAO (Guias para la determinacion
de los requerimientos de agua de los cultivos, pag.113).
Kcin kcmed kcfin altura

Aguacate, sin cobertura del | 0,60 |0,85 |0,75 |3
suelo

Segun Pizarro (1996). Para no darle lugar a las malas hierbas, se elige
un valor intermedio estimado en Kc= 0.85

Etc.= 2,40 x 0.85= 2,04 mm/dia

b. Cultivo de Palto

Antes de proceder a los célculos hidraulicos se muestran los datos
obtenidos en el estudio de campo, datos que seran insertados en las
tablas (resultados) para poder calcular las necesidades hidricas del
cultivo y plantear el disefio del sistema de riego presurizado, habiendo
realizado previamente la evaluacién del estado actual del sistema
existente.

Cultivo: Palto

Superficie: 2 hectéareas.

Marco de plantacion: 4 x5 m

Profundidad de raices: Prof. 1,5 m
Conductividad del agua de riego: CEi= 0,345 mmhos/cm
Necesidades totales de riego: Nt= 1,80 mm/dia
Coeficiente de Uniformidad; CU= 0,60

Caudal ficticio continuo= 0,21 I/s-ha

Intervalo de Riego= 3 dias

Numero de emisores por planta: e=4

Caudal de cada emisor; ga= 4 I/h

2.9. DISENO HIDRAULICO

2.9.1. Software SIGOPRAM

(Aigles del Segarra Garrigues), “SIGOPRAM mediante redes
hidraulicas a presion, permite dimensionar, disefiar y simular el disefio
de riego presurizado, el entorno es GIS y le permite potencializar su
sistema”.

La aplicacion ofrece gran veracidad, permitiendo calcular las redes de
riego complejas con gran agilidad y considerable ahorro de tiempo.
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El software SIGOPRAM fue creado para agilizar los calculos en el disefio
de riego presurizado. Y las férmulas que utiliza el software para calcular,
son las que se veran a continuacion:

2.9.2. Parametros utilizados en los proyectos para el disefio
hidraulico de riego presurizado.

(KELLER, 1999) La dimension de las tuberias de una instalacion de
riego se hace siguiendo el recorrido inverso del agua es decir
empezando por los ramales més alejados siguiendo por las tuberias
terciarias, secundarias, principales y terminando en cabezal. Si se
dispone de presion natural suficiente es aconsejable reducir los
didametros de tuberias para disipar el exceso de energia mediante
perdida de carga por friccion. Mas elevada, pero se abaratara la
instalacion.

Si la presion natural disponible es muy justa para tratar de conservarla
abra que ir a didmetros de tuberia mayores y, por tanto, el precio de
instalacion sera mas alto.

1. Coeficiente de uniformidad constructivo — (CUc) (fabricante):
Para encontrar este pardmetro, las empresas fabricantes, realizan a
nivel de grupos de goteros, aspersores, midiendo estadisticamente su
comportamiento, respecto a la uniformidad de trabajo vy
comportamiento frente a la temperatura y funcionamiento de los
materiales de fabricacion, respecto a sus caudales y presiones.

2. Coeficiente de uniformidad hidraulico (CUh); para este
parametro, es necesario realizar el andlisis estadistico del
funcionamiento correcto de una muestra representativa del universo,
de los goteros o aspersores de una instalacion, respecto a la presion.

3. El coeficiente de uniformidad (CU), indica el grado de uniformidad
con que el sistema de riego viene funcionando, en la aplicacion del
agua por los difusores o goteros, y evallta el grado de funcionamiento,
con que debe operar un sistema nuevo u otro en operacion,
relacionando, el 25% de los goteros, que menos caudal aportan, con el
100% de la muestra del universo.

Equivalencia del CU = CUc x CUh.

4. El coeficiente de variacion nominal del fabricante (CV), es la
relacion entre la desviacion tipica o estandar de la muestra de un
universo, donde la mayor dispersion corresponde al valor mayor del
coeficiente de variacion.
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5. El gotero o grupo de goteros de caudal mas bajo de una instalacion
esta representado por (gns) y el gotero caudal nominal del fabricante por

(9a).

6. Laformulacion del coeficiente de uniformidad es el siguiente,
donde el numero de goteros por planta es (e):

CU = [1-@.27*CV/e"0.5)]*(gns/qga).

7. Tolerancia de presiones:

AH permisible = 2.5 (ha — hns).

Es la maxima variacion de presion permisible, en la sub unidad de riego
para que los emisores trabajen con una uniformidad >90 %, donde la:

Presion del gotero, con caudal nominal (ga). = ha

Presién del gotero, con caudal mas bajo (gns).= hns

8. Ecuacién del gotero:

g = K*H"x

Siendo g el caudal del emisor en litros/hora.

K = Coeficiente de descarga, que es un
valor caracteristico de cada emisor.

h = Presion a la entrada del emisor, en metros de columna de agua
(mca).

x = Exponente de descarga del emisor, que expresa la sensibilidad
de los goteros a las variaciones de presion.

9. Altura dinamica total (ADT): Presion necesaria para el
funcionamiento del sistema de riego para cubrir las pérdidas ocasionadas
por rozamiento al discurrir el agua por los diferentes componentes y
accesorios del sistema.
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ADT = Hm SUB UNIDAD + Hf ARCO + Hf CONDUCCION + Hf
CABEZAL.

ADT = Hm SUB UNIDAD RIEGO + Hf * (ARCO CONDUCCION +
CABEZAL).

10. Subunidad: Es el componente basico del sistema, cuyo control esta
regulado por una valvula de presion y esta compuesto por la porta lateral
y por los laterales.

SU = Lateral (hf + d) + Porta lateral (Hf+D) < AH PERMISIBLE.

Donde D/2 = Desnivel en el portal lateral y d/2 = Desnivel en el lateral

(m).

Hf = Pérdida de carga en la porta lateral y hf = pérdida de carga en
el lateral. (m).

11. Presiones en la subunidad
Presion necesaria a la entrada de la subunidad

Presién nominal del gotero (fabricante) = ha. Presion a la entrada
del lateral = hm.

Hm =hm + 0.73 Hf PORTALATERAL + D/2. hm =ha + 0.73 hf LATERAL.

12. Pérdidas de carga en la tuberia principal y secundaria
Pérdida de carga HAZEN & WILLIAMS

J (M/100m) = (1.21 * 10~12) * ((Q/C)"1.8552) * D- 4.87

Hf = J (m/200 m) * (L /100)

Caudal de conduccién:

Q (Lts/s).
Longitud. Conduccién, L (m).
Factor rozamiento PVC: C (150) y de HDPE (130).

Diametro interno tuberia: D (mm).

13. Finalmente se suman las pérdidas de carga (laterales,
distribucion, conduccion).
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2.9.3. Esquema actual del sistema de riego localizado en el cultivo
palto.

El agua ingresa al cabezal de riego con la presion necesaria de bombeo,
captada desde el reservorio (20 mil m3). Es conducida por una tuberia
de PVC de 4” al cabezal de riego de filtrado y al cabezal de fertilizacion.

Estos cabezales de riego que al final vienen a ser un solo componente,
es un conjunto de elementos que permiten el tratamiento del agua de
riego, su filtracion, medicion, control, presion y aplicacion de fertilizantes.

Del cabezal parte una red de tuberias que se denominan primarias,
secundarias, terciarias, segun su orden. Segun los autores (Abreu),
adoptan la siguiente nomenclatura:

o Lateral: Es la tuberia de ultimo orden, en la que se conectan los
emisores de riego. El presente estudio es riego por mangueras a lo largo
de la hilera de plantas, estos elementos serian los propios laterales,
también denominadas lineas de riego.

o Terciaria: es la tuberia que alimenta directamente a los laterales
también llamados porta laterales.

Generalmente al inicio de cada terciaria se coloca un regulador de
presion, que unas veces es automatico y otras consiste simplemente en
una valvula de compuerta o bola seguida de un mandmetro. A la
superficie denominada por un regulador de presibn se denomina
subunidad de riego. En el caso extremo de que cada lateral lleve un
regular de presion, la subunidad de riego estaria constituida por un solo
lateral.

Al conjunto de subunidades de riego que riegan simultaneamente desde
un mismo punto se denomina unidad de riego.

Al evaluar el disefio actual, se opt6é por un nuevo disefio que mejore el
sistema en funcionamiento actual, y esto se traduce en que cada lateral
lleve un regulador de presion.

Al conjunto de las unidades de riego que riegan simultaneamente desde
un mismo cabezal de riego se denomina unidad operacional de riego.

67



Control de la
unidad de riego

Cabezal
de riego

Regulader

de presidn
secundaria primaria
F ¢ K: ‘
1 i P P
I f " —
it 1 — E
terciaria "l[ ;I_ =
I B
r - z 1
L L 1 L
o ol -
< I = H
I -
P
RN :
L\\ RN \u = l —
AN\YN\\\Vi - Y >
‘NN AN\ 71 ¢ L/
Suqudad Unidad de rie;I
de riego

llustracion 2. Esquema de una instalacion de riego presurizado.

2.9.4. Esquema de cabezal de riego.

El cabezal de riego es el elemento central de la instalacion. En el disefio
propuesto, se calcula la aplicacion de los fertilizantes mediante un
cabezal de fertilizacién, que se dirige de frente a las tuberias y
mangueras de riego.

Por consiguiente, el cabezal de filtracion se dirige de frente al sistema de
tuberias y mangueras de riego.

Los depésitos del cabezal suelen ser de materiales resistentes a los
acidos, ya que hay abonos liquidos de pH préximos a 1. Entre esos
materiales los mas frecuentes son el poliéster tratado con resinas
especiales y el polietileno.

Se coloca filtro de anillo en el equipo de fertilizacion, ya que estos filtros
retinen las impurezas, pero, sobre todo, todo tipo de material.

Un elemento imprescindible del cabezal es el contador de agua. Hay
contadores de diversos tipos, pero el mas frecuente es el proporcional,
gue es mas econdémico, este es el contador Woltman. Estos elementos,
ademas de indicar el caudal instantaneo deben ser totalizados. Algunos
modelos permiten la transmision eléctrica de datos, lo que facilita la
automatizacion del riego.
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2.9.5. Emisores

Los emisores son elementos importantes en las instalaciones de riego y
por ende deben tener un especial cuidado.

Los emisores deben proporcionar un caudal bajo, con objeto de que los
diametros de las tuberias, sobre todo de los laterales y terciarias, sean
reducidos. Para reducir el costo de la instalacion.

Por otra parte, la presion de servicio de los emisores no debe ser muy
baja para minimizar el efecto que sobre la uniformidad del riego tienen
los desniveles del terreno y las pérdidas de carga a lo largo de terciarias
y laterales.

En los emisores su diametro de paso ha de ser lo mayor posible con
objeto de evitar las obturaciones, que son el principal problema en el
manejo de los sistemas de riego.

En la evaluacion del sistema de riego, para las correcciones los emisores
trabajaran a una presion de 10 m.c.a como minimo y como maximo 35
m.c.a arrojando un caudal de 2 I/h.

» Relacion caudal- presion.

Cualquiera que sea el tipo de emisor, salvo las cintas de exudacion entre
el caudal emitido y la presion de servicio existente la siguiente relacion,
denominada ecuacion el emisor:

q = Kh*

g= caudal el emisor, que generalmente se mide en litros/hora (I/h)
K= coeficiente de descarga.
X= exponente de descarga

h= presion a la entrada del emisor, que generalmente se mide en metros
de columna de agua (m.c.a.) , aunque cada vez se va utilizando mas el
kilo pascal(kPal) como medida de la presiéon ( 1m.c.a = 9.8 Kpa). El
Pascal (N/M2) es la unidad de presion admitida por el Sistema
Internacional de Unidades. Sl

Los valores de K y x son caracteristicos de cada tipo de emisor.

Estos valores lo proporcionan el fabricante, mediante su catalogo de
emisores.

Mediante la siguiente formula se calcula el caudal del emisor:
1

In ()

X =R

ln(h—z)
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llustracion 3. Relacion g-h.

» Sensibilidad a las variaciones de presion.

Como ya se ha dicho, el coeficiente de descarga x es una medida de la
sensibilidad de los emisores a las variaciones de presion. CEMAGREF
ha establecido una clasificacion de emisores en funcion de dicha
sensibilidad:

a) emisores no autocompensantes

Valores de x 0,2-0,5 0,5-0,6 0,6-0,8 >08
Clase MT T PT MPT

MT: muy tolerantes

T:  tolerantes

PT: poco tolerantes
MPT: muy poco tolerantes

b) emisores autocompensantes

Valores de x 0-0,05 0,05 -0,1 0,1-0,15 0,15-0.2 >0,2

Clase MB B P M MM

MB: tolerancia muy buena
B:  tolerancia buena

P: tolerancia pobre

M:  tolerancia mala

MM: tolerancia muy mala
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llustracion 4.Emisores auto compensantes y no auto compensantes.

Para los calculos de las correcciones, producto de la evaluacién del
sistema se utiliza el catalogo de la empresa NDJ-Drip-Riego donde se
obtienen los siguientes datos:

Referencia: pag. 25

Datos Técnicos:

Color: Amarillo

Descarga (I/h): 2,2

Exponente del emisor(x): 0,04

Coeficiente del flujo (k): 2,4

Coeficiente de variacion (CV): 5%

Rango de regulacion de presion: 1-3 bar

Grado de filtracion requerido: 130 micrones (120 mesh).

Diametro requerido de perforaciéon: 2,9 mm.

Tabla 1. Relacion caudal- presion

Presién (bar) Caudal (I'h)
| 2 (W 4(m) | 8 (V) 14 (/)
0.5 4 29 5.7 10.0
1.0 _ 20 4.0 _ 8.0 14.0
1.5 2.4 49 9.7 7.0
2 2.8 5.6 11.2 9.5
25 3. 6.2 12.4 21.7
1.0 3.4 6.8 13.6 23.7
35 1.6 7.3 14.6 25.5

2.9.6. Tuberias

Las tuberias utilizadas en el presente estudio son de PVC. Las tuberias
de PVC son una de los elementos tipicos de los sistemas de riego por
emisores y de hecho, el gran desarrollo de estos riegos en los ultimos
afos se debe sobre todo a la aparicion de las tuberias de plastico.

» Tuberias de plastico
Se dispone de una variedad normativa que afecta a las tuberias de PVC

y PE.

> Presiones
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Presion nominal (Pn). Las normas UNE la definen como (valor de la
presion interna para la que se ha disefiado el tubo con un coeficiente de
seguridad que puede mantenerse sin fallo durante 50 afios, teniendo en
cuenta un método de extrapolacion definido en condiciones estaticas,
para una seccion dada del tubo que contiene agua a 20°C.

Presion de trabajo (Pt). Es el valor de la presion interna maxima a la que
en servicio puede estar sometido un tubo a la temperatura de utilizacion.

Unidades de presion.

atm keffem? bar mca psi P,
atmésfera 1 1,033 1,0131 10,33 1470 1,01 x 10%
kgf/cm? 0,9678 1 0,98 10,00 14,22 98.100
bar 0,987 1,02 1 10,20 14,5 103
m.c.a. 0,096 0,10 0,098 1 1,42 104
psi 0,068 0,070 3 0,0689 0,7031 1 7.142
Pa 0.987 x 107° 0,102 x 10* 104 10-3 0,00014 1

psi = libras por pulgada cuadrada

P, (pascal) = ncwton/m?

1 MPa = 106 P,=1 newton/mm= = 10,2 kaf/em? = 102 m.ca.
1 kPa= 10 Pa=0,0102 ltgf,lcm2 - 0,102 m.c.a,

Las normas UNE establecen que la presion de trabajo (P) a 20 ’C.sc corres-
ponde con la presion nominal (P, ). Para otras temperaturas hay que aplicar los
factores indicados en la tabla 2.

P, S
Factor = = para una temperatura de T °C.

n

Material 0<Tx20 20<T=<25 25<T<30 J0<T<35 35<T<40 40<T=45
PVC 1 t 08 0,8 0,63 0,63
PE alta densidad (PE 50A) | 0.8 0.63 0.5 0.4 0,32
PE media densidad (PE 50B) 1 0,8 0,63 0,5 0.4 0,32
PE baja densidad (PE 32) i 0,75 0.56 0,44 0,36 —

llustracion 5. Unidades de presion de tuberias de PVC, segun
norma ISO.

> Diametros

Las tuberias de plastico el diametro nominal (Dn) es el exterior, y se
puede considerar como el didmetro tedrico determinado por el
fabricante, a partir del cual se establecen las tolerancias y que sirve de
apoyo para designar por medidas los distintos elementos de una
conduccion acoplables entre si. Se expresa en mm.
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» Tuberias de PVC

Son tubos de plastico fabricados a partir de una materia prima
compuesta esencialmente de resina sintética de policloruro de vinilo
(PVC) técnico, mezclada con la proporcion minima indispensable de
aditivos colorantes, estabilizantes, lubricantes y exenta de plastificantes
y materias de relleno(fillers).

Los tubos de PVC como los accesorios del mismo material deben llevar
un marcado indicando como minimo:

- Designacion comercial.

- Siglas de PVC

- Un ndmero que indique su didmetro nominal en mm.
- Un ndmero que indique su presion nominal en MPa.
- Referencia a la norma UNE.

» Célculo hidraulico de las tuberias
Los estudios en la hidraulica de tuberias es la relacién cuantitativa que
existe entre las siguientes magnitudes:

g= caudal

d= diametro

v= velocidad del agua
I= longitud de la tuberia

H= pérdida de carga de rozamiento

J= ? pérdida de carga unitaria

Esta no tiene dimensiones y se puede expresar en tanto por uno (p.ej.
m/m) o en tanto por 100(m/100m). se seguira el primer método (m/m).

Existe una férmula, la de Darcy- Weisbach que es universal en el sentido
de que se puede aplicar a todos los regimenes:

[ v?

]=fg*g

Las unidades son; d(m), v(m/seg) y g=9,81 m/seg2. El factor (f) es el
coeficiente de rozamiento, factor adimensional que es lo que realmente
varia en funcién del régimen hidraulico. En las unidades usuales en los
sistemas de riego por goteo (q en I/h y d en mm).

> Efecto de las conexiones emisor- lateral
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Las conexiones de emisor a la tuberia lateral ocasionan una pérdida de
carga cuyo valor depende de las caracteristicas de la conexion y del
diametro del lateral.

A efectos de calculo, las conexiones se pueden sustituir por una longitud
equivalente de tuberia, a la que se representa por Fe. La pérdida de
carga unitaria incluido el efecto de las conexiones (J') se obtiene
mayormente la que se produciria de no haber conexiones (J) segun:

Se + Fe
Se

I:]*

Se= separacion entre emisores (m)
Fe= longitud equivalente de la conexién (m)
El valor de Fe depende del tipo de conexion:

a) Conexion sobre linea. Se puede aplicar las formulas deducidas por
Montalvo (1983).

Tipo de conexién

Grande. .. ..o Fe= 23,04* ¢~ 184
EStANAAr . ... e Fe=18,91* ¢~ 187
PeqUENA ... Fe= 14,38 * ¢~ 189

Fe= en metros
D1= diametro interior del lateral en mm

» Efecto de la disminucion progresiva del caudal

En los laterales de riego el caudal va disminuyendo a lo largo de la
tuberia a medida que los emisores van extrayendo agua. En
consecuencia, la perdida de carga unitaria (J) es asimismo decreciente,
de manera que si la pérdida total se calcula segun H=J X |, siendo J el
valor correspondiente al caudal de entrada en la tuberia, el valor
obtenido de H seria superior al real. Este hecho se tiene en cuenta
introduciendo el coeficiente F de Christiansen, que es menor que la
unidad:

H=F X JXI

El coeficiente de F es funcion de n (nimero de emisores) y del régimen
hidraulico, o lo que es lo mismo, del exponente B de la formula. En el
caso de derivaciones discretas, es decir, los emisores puntuales
espaciados una cierta distancia (Se), el valor de F viene dado por la
férmula de Christiansen, cuya deduccién se encuentra en los manuales
de hidraulica de riego:
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F= L + 1 +\IIIB_‘|1
1+ 2n 6n*

» Pérdida de carga en una lateral porta goteros.

En los laterales porta goteros coinciden el impacto de mayor pérdida por
las conexiones y la disminucion progresiva del caudal. La pérdida de
carga resultante se calcula segun

H=J' X F X |

J1= J * Se+Fe
Se

La perdida de carga en un lateral, se observa en el grafico para mayor
entendimiento:

lateral

1
@: 7 3 _____ ___IT 18
terciaria lq lq lq 'Q ‘q

llustracion 6. Esquema de tuberias terciarias y laterales.

2.9.7. Equipos para el cabezal de filtrado y fertirriego del nuevo
disefio de sistema de riego presurizado.

- VALVULA VOLUMETRICA O DE CONTROL

Permite la medicion del recurso hidrico desde una lectura visual,
mediante el control de dosificacion volumétrica; asi mismo puede
desempeiniar funciones como valvula reguladores de presion, caudal, a
control remoto.
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llustracién 7. Caudalimetro.

Valvula tipo: Tipo globo o tipo angular

Tamanos: TipoGlobo | 1" 2" ) 4 6" g
Tipo angular| 2" 3 4 6" 8"
(mm) 40 50 80 100 150 200

T

llustracién 8. Eleccién de las caracteristicas de la valvula volumétrica.

2.9.8. Filtrado y tratamiento de aguas

e Causas de las obturaciones

El problema de los sistemas de riego por goteo es las obturaciones. Los
pequefios diametros de los emisores, sobre todo en el caso de goteros,
y las bajas velocidades del agua facilitan las obturaciones.

Particulas Arena
Minerales Limo
Arcilla
Otras
Particulas Algas
Organicas Bacterias

Restos vegetales o animales

Precipitados Sales del agua
Quimicos Depositos de Fe, S, y Mn
Fertilizantes

llustracion 9. Causas de las obturaciones.
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En el nuevo sistema se utilizaran filtros de anillas, el elemento minimo
imprescindible del sistema de filtrado. Deben colocarse en el cabezal o
en otra parte de la red.

Las técnicas de tratamiento de agua utilizan productos distintos segun el

tipo de obturacion, desde acidos para disolver los precipitados calcareos
hasta biocidas para matar los macroorganismos.

2.9.9. Filtros de anillos

El filtro de anillos este compuesto por el conjunto de anillas ranuradas
gue se comprimen unas contra otras al roscar la carcasa, formando un
cilindro de filtrado.

En el presente estudio se utilizard un filtro con las siguientes
caracteristicas:

El filtro automético Rotodisk es un filtro en T poliamida reforzada con
fibra de vidrio, equipada de un sistema mecanico-hidraulico particular
que permite el retro lavado automatico. Los filtros autométicos,
apropiadamente instalado en bateria con el uso de valvulas hidraulicas
y de una unidad de control, permiten mantener la continuidad del ciclo
de riego y reducir el desperdicio de agua y mano de obra necesario para
el mantenimiento de una filtracion. La amplia gama de colectores
disponibles (de 3" a 8") y las distintas configuraciones posibles (de 2 a 8
filtros) permiten automatizar cualquier tipo de planta.

-

3 :
= =
=
=
=
Jin|

llustracion 10. Filtro de anillos.
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En la eleccion de un filtro de anillos hay que tener en cuenta sus
caracteristicas, que se adapten al sistema, el filtro elegido cuenta con las
siguientes caracteristicas que si se adaptan:

- Cuenta con 130 micrones (120 mesh).
- Cuenta con un rango de caudal de 4,3 (m3/s).

o 06 r,
3
g o 71
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@ I‘,,"" 3
5 03 ——+
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£ 01 :._'-FF:‘:
=
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0O 10 20 30 40 S50 @ FO 80 @D
Portata (m'/h)

llustracién 11. Relacion caudal presién en un filtro de anillos.

Tabla 2. Caracterizacion de particulas en el agua de riego.

(Fuente: Keller, J. y R.D. Bléiser. 1990)

DIAMETRO DE PARTICULAS
CLASIFICACION (mm) (micrones)
Arena grano grueso 1,00-2,00 1.000-2.000
Arena grano grueso 0,50-1,00 500-1.000
Arena grano medio 0,25-0,50 250-500
Arena grano fino 0,10-0,25 100-250
Arena grano muy fino 0,05-0,10 50-100
Limo 0,002-0,05 2-50
Arcilla 0,002 2
Bacterias 0,0004-0,002 0.4-2
Virus <0,0004 <04

1.000 micrones = 1 mm.
Tamafo de orificio para diferentes mesh.
(Fuente: Lépez, J.R. et al., 1992)
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2.9.10. Unién

Se seleccionara un tipo de unién de acuerdo a la Norma ISO 7-1. En la
presente tabla ayuda a la seleccion de la union:

Tablas de roscas

Roscas cdnicas en tubos Roscas cilindricas en tubos
Rosca Whitworth en tubo
150 7-1, EN 10226 (DIN 2899, BSPT)
Rioeca conica exterior 1:16

Standard Taper Pipe Thread
NPT, ASME B 1.20.1
Rosca conica exterior 1:16

Rosca Whitworth en tubo
150 228-1 (DIN 259, BSPP)
Rosca cilindrica exterior

Straight Pipe Thread for Fixtures
NPSM, ASME B 1.20.1
Rosca cilindrica exterior

Angulo de flanco 55° Angulo de flanco 607 Angulo de flanco 557 Anguio de flanco 60°
Diametro | @ exterior Mimero Didmetrs & exterior Namero Digmetro | & exterior Mdmero Didimak @ exterior Nomero
R delarosca | de hilos INP'I' de larosca | de hilos G delarosca | de hilos ;lPSHm de larosca | de hilos
BSPT mm |por pulg. mm jpor pulg. BSPP mm por pulg. mm por pulg.
e TR 28 the 7.038 7 e 7723 28 Ya 10,083 27
% 9728 o8 % 10287 27 % a78 28 W 13360 18
" 13,187 19 3 13716 i8 % 13,157 ia % 16,815 18
% 16662 10 £ 17.145 18 e 16,662 19 % 20,904 14
Ve 21336 14 e 20,955 14
Y 20,955 14 A kS 26,264 14
Y 26,670 14 Y 26,441 14
Y 26441 14 1 32,842 1.5
1 33401 11,5 1 33,240 il
1 33.249 " 1% 41,605 1.5
1% 42,164 1.5 1% 41,910 n
1% 41,910 " 1% 4T 676 1.5
1% 48 260 1.5 1% 47,803 n
)
% 47,803 i 2 60,325 1.5 2 50,814 " 2 50718 115
2 50,614 i 2% 73,025 8 2% 75,184 1 2% 72,161 8
2% 75.184 " 3 28,900 B 3 87,884 1 3 BB.062 B
3 B7.884 11 3% 101,600 8 % 100,330 1 3% 100,787 8
4 113,030 " 4 114,300 B 4 113.030 " 4 113.436 B

llustracion 12. Seleccién del material de union para el cabezal de filtrad

roscas BSP

rosca macho

rosca hembra

~
BSP cilindrica

BSP cilindrica

rosca macho

-
BSP conica

rosca hembra

BSP conica

llustracién 13. Seleccién del tipo de unién.
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2.9.11. Valvula de activacion

También es conocida como electrovalvula, esta disefiada para controlar
el fluido a través de la tuberia, la valvula se mueve mediante una bobina
solenoide. Se caracteriza porque tiene dos posiciones abierto y cerrado.
Este tipo de valvulas se usan en multitud de aplicaciones para controlar
el fluido.

llustraciéon 14. Seleccién de valvulas de activacion.

Se selecciona la valvula segun la velocidad y presion del fluido.

En el siguiente cuadro se seleccionara el material de la valvula que
trabaja junto con el solenoide.

MODEL SELECTION TABLE

MODEL

MATERIAL

CONNECTION

SIZE 2 3
50 80

STRUCTURAL VERSION _

BASIC [ ] [ ) [ B )

THROTTLING T EE RN

INTEGRAL 2-WAY ELECTRIC CONTROL (DOROT SOLENOID) E/D2 oo e e @ @

INTEGRAL 3.WAY ELECTRIC CONTROL (GEMSOL SOLENOID) E/B3 oo e @

THROTTLING + 2-WAY ELECTRIC CONTROL DOROT SOL. T-EID2 NEEEEEEEEK

THROTTLING + 3-WAY ELECTRIC CONTROL GEMSOL TEBs e e o e

* Non - Integral Solenoid
ABBREVIATIONS: ® GRP = GLASS - REINFORCED POLYAMIDE @ uPVC = UNPLASTICIZED POLYVINIL CHLORIDE @ TH=THREADED @ SW=SOLVENT WELD
* FOR NON-RETURN FEATURE, PLEASE ADD “N" - E/D2-N

llustracion 15. Seleccién del material y diametro a utilizar en la valvula.

2.9.12. Valvula de alivio de presién

Las valvulas de alivio de presion descargan agua de la tuberia cuando
la presion en esta excede el valor prefijo en la valvula. La valvula se abre
instantaneamente cuando la presion en la tuberia sobrepasa el nivel de
seguridad, aliviando la presion excesiva de la red. Cuando la presion
vuelve a su normalidad, la valvula se cierra lentamente, a una velocidad
ajustable.
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llustracién 16. Seleccién de la véalvula de alivio.

Vilvulade
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Piloto de 1

alivio
~— 3
Vilvula de
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o o
Technical Specifications Flow Chart
AP AP
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125 0.8 | /i /
100 - /I + 1
75 8 | /4
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50 s / i
25 0.2 . . - + A1l
015 -t ) / / i
DNS0 DN200
154 o014t T 1 /: / r——
104 008 Sl 1 / 1// I / | 10"
ors{ Soe Vi , 7 DNZ50
= 05 ::: 12.16"
Weight : W | 219 | 61.7 | 1499 | 2756 | 30856 | 639.3 | 789.2 | 8311 ) !
025 u.?:‘?:z;
015 0.01 / /
an‘_qof; in 1520 A0 40 A0 100 150 200 300 BOO 1000 2non
e ——— T
B S S EEP FFES P S S P

llustracion 17. Seleccién de los pardmetros de la valvula de alivio.
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2.9.13.
Son

antirretornos, valvulas uniflujo o valvulas check. Esta valvula check
permite al fluido ir en una direccion, pero cierra automaticamente para
evitar al flujo ir en direccion opuesta (contra flujo).

Dispositivo anti-retorno de flujo
las valvulas de retencidon también conocidas como valvulas

BBBERE|RERE

TEFLON

1 CAST IRON FC20
DUCTILE RO FCI45 AEIE
BRONZE FCi B
2 | STAINLESS STEEL SCE13 AIEICFE 5T 304
STAINLESS ETEEL SCE14 ATEICEEM ST 316
3| STAINLESS STEEL EUIS5M ATEIFI0N
i STEEL SCh
B | STAINLESS STEEL BT ATEZFI08
& |_PUMAN RUESER HER 0-B7C (121767
EPDH RUBBER [EPT] 0-120°C
7

llustracién 19. Seleccion del diametro y caracteristicas de la valvula check.

2.9.14. Valvula de lavado

Las valvulas de lado automaticas eliminan las suciedades en las lineas
de gotero desde el inicio del ciclo de riego. Pero en este caso la valvula
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de lavado va a eliminar toda la suciedad que venga con los fertilizantes
gue se le colocara al sistema de riego por medio del tanque fertilizador.

-— — MODELO 51
En modo filtrado, flujo
recto.
Para retrolavar, se
presuriza la cara inferior
del diafragma

FILTRADG RETROLAVADO

MODELO 52

En modo filtrado, flujo
en angulo.

Para retrolavar, se
presuriza la cara

superior del diafragma

FILTRADO RETROLAVADO

llustracion 20. Seleccién de la valvula de retro lavado.

PERFORMANCE - PERDIDA DE CARGA

Fﬂ mca 51 52 RETROLAVADD 7 r 51 FILTRADC:

10 r 52 FILTRADO
5]

B -
=
i

5
4

B LA OO =

34 2

sa o
o = Do

10 20 a0 40 maﬂ't

50 60708090 100 130 170 gpm

llustraciéon 21. Grafico de la valvula de retro lavado
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2.9.15. Punto de medicién de presion (mandmetros)

Es un instrumento que permite medir la presion del flujo a través del
sistema de riego, evitando excesos 0 descompensaciones que causen
averias o malos funcionamientos.

En el sistema de fertilizacion es importantes conocer su presion antes y
después de los inyectores y filtros; existe una diferencia de presion entre
ellos superior al 10%, significa que el caudal de los inyectores no es el
adecuado o que los filtros se encuentran sucios u obstruidos y sea
necesario limpiarlos.

llustracién 22. Manémetros a utilizar en los cabezales.

2.9.16. Interruptores de vacio

También son llamados vacuestatos sirven para garantizar el
funcionamiento seguro de un circuito. En el caso que el sistema se desee
automatizar este emite una sefial de conmutacién digital o analdgica,
asegurando asi una vida util del cabezal de fertirriego.

llustracion 23. Interruptores de vacio.

- Deben contar con un didmetro de 2 pulgadas para que se adapta a
las conexiones de los cabezales.

84



2.9.17. Valvula de aire

Admite y expulsa el aire en el cabezal de fertiirrigacion, en el encendido
y apagado del mismo. Evita el aplastamiento de las tuberias o
conexiones.

llustracion 24. Caracteristicas de la valvula de aire.

- Lavalvula de aire debe contar con unos limites de presion de trabajo
de: 2”: 0,2-16 bar.

2.9.18. Valvula reguladora de presion

Esta valvula no permite que la presién ascienda mas alla de los
permitido, pero si permite el ingreso del agua. Esta valvula es importante
en los cabezales de riego.

Taroo'

llustracion 25. Caracteristicas de una valvula reguladora de presion.
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2.9.19. Tanque de inyeccion de fertilizante

El tanque va conectado con la red del cabezal, es un deposito
herméticamente cerrado, debe resistir la presion de la red. Se fabrica
mayormente de plastico reforzado o metalico, y con volumenes entre 20
y 200 litros. Es recomendable colocarle abono liquido. Cuenta de dos
entradas, en una se inyecta agua en la parte inferior del tanque, para
gue se mezcle con el abono, y en la otra(salida) recoge la mezcla del
agua y del abono y la conduce a la red de riego.

[{ i P Purgador
/7 :
U "

—
o

Medidor
de caudal ﬁ

Valvula

TCTTTTOCEY

L

e EETE TR LR LR R R LR R TR R LR, . A ——

Valvula de
v vaciado

Tuberia de

P, riego

llustracion 26. Tanque de fertilizacion para el funcionamiento del cabezal
de fertirriego.

2.9.20. Fertiirrigacion

Fertiirrigacion significa la aplicacion de abonos disueltos en el agua de
riego. La fertiirrigacién es uno de los autores de la revolucion tecnoldgica
gue supone esta técnica de riego, una técnica de cultivo.

» Agronomia de la fertiirrigacion
Necesidad, ventajas e inconvenientes de la fertiirrigacion.

En los efectos de los sistemas de riego por goteo es que sus raices se
concentran en un volumen de suelo mas imitado que en el caso de los
no localizados, lo que obliga aplicar los abonos de forma localizada y
frecuente.
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La inyeccion de abonos mediante la fertiirrigacion tiene un costo
operacional muy bajo, si bien necesita cierta inversion en instalaciones
y requiere el empleo de fertilizantes mas caros que los convencionales.

+ LOS NUTIENTES EN EL SUELO Y LAS PLANTAS

A parte del CO2 que toman de la atmésfera y del agua que toman del
suelo, las plantas necesitan absorber diversos nutrientes. Los tres
grandes o macroelementos son el N, P, K. los secundarios son también
tres: S,Ca Y Mg. Finalmente los microelementos son seis: Fe, B, Mn, Cu,
Zn y Mo. Son también beneficiosos o0 esenciales para algunas plantas el
cloro, sodio, silicio y cobalto.

I = Incompatible

C = Compatible
L = Compabilidad limitada
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Tabla 3. Compatibilidad quimica de la mezcla de fertilizantes.

2.9.21. Aparatos de control y medida

» CONTADORES

Existe una variedad de contadores de agua, algunos de los cuales no
cumplen requisitos importantes: ademas de medir el caudal instantaneo
deben ser totalizados. Se tiene en cuenta la eleccion de un contador con
la precision, sensibilidad al aire e impurezas del agua, pérdida de carga
gue ocasionan y por supuesto su coste. De los muchos tipos existen:

- Contador Woltman.

- Contador proporcional.

- Rotametro.

- Contador ultrasonido

- Contador electromagnético

Se escogera trabajar en el disefio con el contador Woltman
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» CONTADOR WOLTMAN

Se elige el contador Woltman porque tienen una larga tradicion en la
medicion de fluidos. Consisten en una carcasa en cuyo interior un
molinete gira con una velocidad que es funcién del agua. Un tren de ejes
y engranaje trasmite el giro del molinete a un dial en el que se puede

medir el caudal instantaneo y el totalizado. Pueden ser de hélice axial o
vertical.

llustracion 27. Contador tipo Woltman.

» Mandmetros

Hay que tener en cuenta el error calibrado de los mandmetros, tanto el
de origen como el que se ocasiona con las vibraciones a las que estan
sometidos. Este error afecta a la presién absoluta pero no a las presiones

diferenciales, que con frecuencia son los datos que interesan, como es
el caso de la limpieza de filtros
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CAPITULO 1l

3.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados
3.1.1. Topografia

Como resultado del levantamiento topografico y el acompafiamiento del
vuelo dron, se han obtenido los PLANOS N°01, 02,03,04,05y 06. En el
terreno para la evaluacion del disefio del esquema de riego es de 2 ha.
Muestra un relieve plano propio de la zona costera del pais.

3.1.2. Caracteristicas del suelo
3.1.2.1. Muestreo de suelo y andlisis textural

Se han obtenido puntos de muestreo a lo largo de las parcelas, y han
sido analizados texturalmente en capas: 0 - 30 cm, 30- 60 cm y 60- 90
cm, los resultados se indican en un informe redactado como resultado
del andlisis de suelo realizado por parte de la Universidad Nacional de
Piura.
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ANALISIS DE SUELO
PROCEDENCIA: CENTRO EXPERIMENTAL TUMPIS- PEBPT-
TUMBES.

DETERMINACIONES RESULTADOS
Conductividad eléctrica (dS/m) 0.77
PH (Suelo/ agua; 1:2.5) 6.9
Calcéareo (CaCO3 %) 0
Materia Organica (%) 0.11
Nitrégeno Total (%) 0.01
Fosforo (ppm P) 8
Potasio (ppm K) 142
Clase Textual Franco arcillo arenoso
% Arena 38
% Limo 32
%Arcilla 30
C.I.C. meg/ 100 gr de suelo | 17.69
Ca++ meq/100 gr de suelo 13.46
Mg++ meq/100 gr de suelo 3.6
K+ meq/100 gr de suelo 0.41
Na+ meg/100 gr de suelo 0.22
Da (gr/ cm3) 1.34

Tabla 4. Resultados de las caracteristicas del suelo del CET.

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional de Piura- Facultad de Agronomia- Dpto. de
Suelos.

A continuacién, se describe el tipo de suelo segun la “Guia practica
para muestrear los suelos e interpretar sus analisis”.

> DETERMINACIONES FiSICAS:

a. TEXTURA:

La textura de un suelo es la combinacion y distribucion de diferentes
tamafios de las particulas elementales que lo forman.

Con arreglo al tamafio y con la ayuda del triangulo de textura se
determina exactamente el tipo de suelo.

De forma general y considerando solo en el contenido de arcilla del
suelo, se puede clasificar en:
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Suelo arenoso: arcilla inferior al 10%.

Suelo franco: arcilla entre 10- 30%

Suelo arcilloso: arcilla superior al 30%

La textura influye decisivamente en el comportamiento del suelo
respecto a su capacidad de retencion de agua y nutrientes, su
permeabilidad (encharcamiento, riesgo de lixiviacion de agua Yy
nitrégeno, etc.) y su capacidad para descomponer la materia orgénica.

Los suelos arenosos, sueltos, tienen pocos poros y grandes, estan bien
aireados, son impermeables y pueden almacenar poca agua Yy
nutrientes. Los suelos arcillosos, fuertes, con muchos mas poros, pero
mas pequefios, son mas compactos, menos permeables y pueden
retener una mayor cantidad de agua y elementos quimicos.

Su fertilidad es, por tanto, mas elevada.

La evaluacion textural de la muestra de suelo proporcionada, ha arrojado
los siguientes resultados:

% Arena: 38

% Limo: 32

% Arcilla: 30

El uso del triangulo textural, para la interpretacion de estos resultados,
permite clasificar el suelo como un suelo FRANCO ARCILLO
ARENOSO.

DETERMINACIONES FiSICAS QUIMICAS:

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE DS/CM):

La conductividad eléctrica (CE) sirve para controlar la concentracion total
de sales en una solucién, pero no indica que sales estan presentes. La
CE se expresa en dS/m (anteriormente denominada mmhos/cm).

Para este analisis se ha procedido a evaluar la CE del extracto del suelo
saturado, obteniendo como resultado una CE de 0.77 dS/m .

Este resultado, indica que la muestra de suelo evaluado, clasifica al
suelo en estudio como un suelo NO SALINO, segun y como se puede
apreciar en la siguiente table:

CE Ds/m CLASIFICACION DEL SUELO

<2 NO SALINO

2-4 LIGERAMENTE

4-8 SALINO
SALINO

8-16 MUY SALINO

>16 EXTREMADAMENTE
SALINO

Tabla 5. Clasificacion de la conductividad eléctrica del suelo.
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POTENCIAL DE HIDROGENO ( Ph):

Mide el grado de acidez de un suelo, es decir, la concentracion de
hidrogeniones (H+) que se encuentran en el suelo. En la escala de valor
maximo 14, es valor de un suelo neutro es 7, siendo acidos todos
aguellos valores inferiores a 7, y basicos todos aquellos que tienen
valores superiores a éste.

PH CLASIFICACION
DEL SUELO

<5.5 MUY ACIDO

5.5-6.5 ACIDO

6.5-7.5 NEUTRO

7.5-8.5 BASICO

8.5< MUY BASICO

Tabla 6. Clasificacion del PH del suelo.

La muestra evaluada tiene un PH de 6.90, lo que clasifica al suelo en
estudio, como un suelo NEUTRO. Segun y como se puede apreciar en
la siguiente tabla:

a. CARBONATO CALCIO TOTAL (CaCO3):

El carbonato calcico (CaCO3) se mide normalmente por el método
llamado del calcimetro de Bernard y su resultado se da en porcentaje en
peso de caliza en el suelo.

La muestra evaluada tiene una concentracion de Carbonato Calcico
Total de 0.00%, lo cual clasifica el suelo como un suelo, MUY POCO
CALIZO. Segun y como se puede apreciar en la siguiente tabla:

VALORES DE CLASIFICACION

CaCO03 TOTAL DEL SUELO

<5% MUY POCO
CALIZO

5-10% POCO CALIZO

10-25% MEDIADAMENTE
CALIZO

25-45% NOTABLEMENTE
CALIZO

45% < FUERTEMENTE
CALIZO

92




Tabla 7. Clasificacion del carbonato de calcio el suelo.

b. MATERIA ORGANICA (MO):

La materia organica (M.O.) se expresa en porcentaje. Se refiere a la
cantidad de estos organicos que se encuentran alterados y que por lo
tanto puedan dar lugar a aumentar el contenido en nutrientes del suelo.

La muestra evaluada tiene una concentracion de Materia Organica de
0.11%, lo que clasifica al suelo en estudio como un suelo con un nivel
MUY BAJO de Materia Organica. Segun y como se puede apreciar en
la siguiente tabla:

% MATERIA NIVEL
ORGANICA

<1.0 % MUY BAJO
1-2 % BAJO
2-3% NORMAL
3-4% ALTO

4%< MUY ALTO

Tabla 8. Clasificacion de la materia organica del suelo.

c. NITROGENO TOTAL:

La muestra evaluada, demuestra que el suelo en estudio tiene una
concentracion de NITROGENO TOTAL de 0.01%, lo que clasifica a este
suelo como un suelo con un nivel MUY BAJO de nitrégeno total. Segun
y como se puede apreciar en la siguiente tabla:

VALOR DE NIVEL
NITROGENO

TOTAL

<0.05 % MUY BAJO
0.05-0.10 % BAJO
0.10-0.20% NORMAL
0.20- 0.30% ALTO
0.30%< MUY ALTO

Tabla 9. Clasificacion del nitrégeno total del suelo.

d. RELACION CARBONO/NITROGENO ( C/N):

Para el caso del suelo en evaluacion se ha podido determinar que dicho
suelo tiene una RELACION C/N de 6.11, lo que clasifica en un nivel
BAJO de RELACION C/N y una ALTA liberacion de nitrégeno. Segun y
como se puede apreciar en la siguiente tabla:

RELACION C/N NIVEL LIBERACION DE N
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<6 MUY EXCESIVA
BAJO

6-10 BAJO ALTA

10-12 NORMAL NORMAL

12-15 ALTO ESCASA

15< MUY MUY
ALTO ESCASA

Tabla 10. Clasificacion de la relacion carbono nitrégeno.

e. FOSFORO ASIMILABLE:

La muestra evaluada demuestra que él contenido de fosforo del suelo en
estudio es de 8 ppm, lo que clasifica a este suelo como un suelo con un
nivel BAJO de fosforo admisible. Segun y como se puede apreciar en la
siguiente tabla:

VALOR FOSFORICO NIVEL
ASIMILABLE

0-6 ppm MUY BAJO
6-12 ppm BAJO
12-18 ppm NORMAL
18-30 ppm ALTO

30 ppm< MUY ALTO

Tabla 11. Clasificacion del fosforo asimilable del suelo.

f. ANALISIS DE ESTRACTO ACUOSO DEL SUELO:

Para efectos de esta evaluacion se procedera a determinar los siguientes
elementos: Ca++, Mg++, k+y Na+.

Calcio ( Ca++) meq/100 gr de suelo:

Segun la siguiente tabla interpretativa:

Ca++ meq/100 gr NIVEL
0-3.5 MUY BAJO
3.5-10 BAJO
10-14 NORMAL
14-20 ALTO

20 < MUY ALTO

Tabla 12. Clasificacion del extracto acuoso del suelo.
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La muestra evaluada demuestra que el suelo en estudio tiene una
concentracion de calcio de 13.46 meq/100 gr de suelo, por lo tanto es un
suelo con un nivel NORMAL de calcio.

Magnesio ( Mg++) meqg/100 gr de suelo:

Segun la siguiente tabla interpreta:

Mg ++ meq/100 gr NIVEL
0.0-0.6 MUY BAJO
0.6-1.5 BAJO
1.5-25 NORMAL
2.5-4.0 ALTO

4.0< MUY ALTO

Tabla 13. Clasificacion del magnesio del suelo.

La muestra evaluada demuestra que el suelo en estudio tiene una
concentracion de Magnesio de 3.60 meqg/100 gr de suelo, por lo tanto,
es un suelo con un nivel ALTO de Magnesio.

Potasio ( K+) meqg/100 gr de suelo:

Segun la siguiente tabla interpretativa:

K+ meq/100 gr NIVEL
0.00-0.3 MUY BAJO
0.3-0.6 BAJO
0.6-0.9 NORMAL
0.9-1.5 ALTO
1.5-24 MUY ALTO

Tabla 14. Clasificacion del potasio del suelo.

La muestra evaluada demuestra que el suelo en estudio tiene una
concentracion de potasio de 0.41 meq/100 gr de suelo, por lo tanto, es
un suelo con un nivel BAJO de potasio.

Sodio ( Nat+) meq/100 gr de suelo:

Segun la siguiente tabla interpretativa:

K+ meq/100 gr NIVEL
0.0-0.3 MUY BAJO
0.3-0.6 BAJO
0.6-1 NORMAL
1-1.5 ALTO

1.5< MUY ALTO
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La muestra evaluada demuestra que el suelo en estudio tiene una
concentracion de sodio de 0.22 meg/100 gr de suelo, por lo tanto es un
suelo con un nivel MUY BAJO de Sodio.

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (C.I.C meqg/100 gr de
suelo):

La muestra evaluada demuestra que 100 gr del suelo en estudio tienen
una C.I.C. de 17.69, por lo tanto, es un suelo con un C.I.C de nivel
MEDIO. Segun y como se puede apreciar en la siguiente tabla:

C.I.C. meq/100 gr NIVEL

<6 MUY BAJO
6-12 BAJO
12-25 NORMAL
25-40 ALTO

40< MUY ALTO

Tabla 15. Clasificacion de la capacidad de intercambio catiénico del
suelo.

Seresume que:

El suelo de textura FRANCA ARCILLO ARENOSA, con un porcentaje de
porosidad importante que le permite tener caracteristicas adecuadas
para el riego.

Suelo neutro, no salino y muy poco calizo. Con un contenido de materia
organica muy bajo. Pobre en nitr6geno y una alta capacidad de liberaciéon
del mismo, contenido de fosforo y potasio bajo.

Posee una C.1.C medio por lo que la disponibilidad de los principales
elementos del suelo es normal.

Se debe tener en cuenta la siguiente recomendacion:

Se recomienda la incorporacion inmediata de materia organica, asi como
un manejo adecuado del agua del riego.

En caso de contar con cultivos establecidos, se debe realizar
fertilizaciones que consideren la reposicion de la riqueza del suelo de
manera fraccionada.

3.1.3. CARACTERISTICAS DEL AGUA DE RIEGO

3.1.3.1. Muestreo de agua de riego del reservorio
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Se extrajo un litro de agua del reservorio que abastece a todos los
cultivos sembrados dentro del area del Centro Experimental Tumpis
(CET), para poder llevarla al laboratorio de la Universidad Nacional de
Tumbes y para poder saber su grado de salinidad mediante la
conductividad eléctrica y a la vez calcular el potencia de nitrogeno ( Ph).

ANALISIS DE AGUA DE RIEGO

DETERMINACIONES RESULTADOS
Conductividad eléctrica
(Ds/cm) 0.345
Ph 7

Tabla 16. Conductividad eléctrica del agua de riego.

Conductividad Eléctrica (CE): Este resultado, indica que la muestra de
agua de riego evaluado, clasifica al suelo de un agua NO SALINA, segun
y como se puede apreciar en la siguiente tabla:

CE Ds/m CLASIFICACION
DEL SUELO

<2 NO SALINO

2-4 LIGERAMENTE

4-8 SALINO
SALINO

8-16 MUY SALINO

>16 EXTREMADAMENTE
SALINO

Tabla 17. Clasificacion de la conductividad eléctrica del agua de
riego.

Potencial de Hidrogeno (PH): La muestra evaluada tiene un PH de 7,
lo que clasifica al agua de riego en estudio, como un suelo NEUTRO.
Segun y cdmo se puede apreciar en la siguiente tabla:

Ph CLASIFICACION
DEL SUELO

<5.5 MUY ACIDO

5.5-6.5 ACIDO

6.5-7.5 NEUTRO

7.5-85 BASICO

8.5< MUY BASICO

Tabla 18. Clasificacion del potencial de hidrogeno del agua de riego.

97



3.1.4. DISENO AGRONOMICO

PARAMETROS DE RIEGO EXISTENTE

Efecto de localizacion (KI)
diametro de copa 2

Evapotranspiracion potencial (Eto) 2.40 | mm/dia Marco de plantacién 20
0.1
Coeficiente del cultivo (Kc) 0.83 Area sombreada (A) 6
0.2
Evapotranspiracion del cultivo 1.99 | mm/dia Kl 1
0.2
Efecto de localizacion (KI) 0.54 | mm/dia Kl 6 |02
05| 7
Correcciones por condiciones locales KI 8
0.2
Variacion climética (Kr) 1.20 | mm/dia KI 8
Variacion por adveccion (Ka) 1.08 | mm/dia
Necesidades netas (Nn) 1.08 \ mm/dia Variaciones climaticas (Kr)
1.1
Coeficiente comprendido 5
Necesidades totales de riego (Nt)
Necesidades netas 1.08 | mm/dia Variacion por adveccion (Ka)
Coeficiente de uniformidad 60 | % | En funcién de sus areas | 0.9 ]
Necesidades de lavado 0
Necesidades totales de riego (Nt) 1.80 \ mm/dia
Necesidades diarias por planta
L/Planta
Necesidades por planta -dia
Caudal ficticio continuo
Caudal ficticio continuo | 0.21 |L/s*ha
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Numero de emisores por m2

Porcentaje minimo de superficie mojada 33
Marco de plantacién (m2) 20
Area mojada por el emisor 1.70

Numero de emisores por m2 3.88
Redondeand
0 4.00
Frecuencia de riego
Frecuencia de riego | 3
Numero de emisores por m2
# de emisores/m2 | 4.00
Tiempo de riego por turnos
20.2
Tiempo de riego (minutos) 5
| Horas | 1.00
Numero de turnos de riego
Jornada efectiva de riego (JER) 8.00
Turnos de riego 4.00
Separacion entre 2 goteros (SE)
Radio del bulbo himedo 0.7
Porcentaje de solapamiento 15
Separacion entre emisores 1.30

%

m2

m2
emisor/planta

dia

min

% 0.15

99

Diametr
Textura del suelo 0
Caudal del gotero (L/H) 4
Textura media (D) 1.4
Radio 0.7




Evapotranspiracion potencial (Eto) 2.40
Coeficiente del cultivo (Kc) 0.83
Evapotranspiracion del cultivo 1.99
Efecto de localizacién (KI) 0.54

Correcciones por condiciones locales

Variacion climatica (Kr) 1.20
Variacion por adveccion (Ka) 1.08
Necesidades netas (Nn)
Necesidades totales de riego (Nt)
Necesidades netas 2.58
Coeficiente de uniformidad 90
Necesidades de lavado 0

Caudal ficticio continuo

Caudal ficticio continuo |

0.33

Numero de emisores por m2

DISENO AGRONOMICO PROPUESTO

mm/dia

mm/dia
mm/dia

mm/dia
mm/dia

mm/dia

mm/dia
%

Necesidades totales de riego (Nt) mm/dia

Necesidades diarias por planta
Necesidades por planta L/Planta-dia

L/s*ha

100

Efecto de localizacion (KI)

diametro de copa 2
Marco de plantacién 20 4
Area sombreada (A) 0.16

Kl 0.21
Kl 0.26 0.27
Kl 0.58
Kl 0.28

Variaciones climaticas (Kr)

Coeficiente comprendido | 1.15 | 1.2 |

Variacion por adveccion (Ka)

En funcién de sus areas | 0.9 |

5736.96



Porcentaje minimo de superficie mojada 33 % Textura del suelo Diametro
Marco de plantacion (m2) 20 m2 Caudal del gotero (L/H) 2
Area mojada por el emisor 1.30 m2 Textura media (D) 0.92
Numero de emisores por m2 5.08 emisor/planta Radio 0.46
Redondeando 6.00

Frecuencia de riego

Frecuencia de riego 1 dia Frecuencia de riego= volumen de agua en el

(sali6 3 pero aplicando el suelo/evapotranspiracion del cultivo

40% resulta que se debe
Numero de emisores por m2 regar cada 1 dia)

# de emisores/m2 | 0.30

A la frecuencia de riego se le aplica un factor de

Tiempo de riego por turnos correccion del 40% que esta en funcion al

Tiempo de riego (minutos) 286.85 min resultado de esta, el motivo es para no llegar al

| Horas 478 punto de marchitez permanente.

Numero de turnos de riego

Jornada efectiva de riego (JER) 8.00

Turnos de riego 1.60

Separacion entre 2 goteros (SE)

Radio del bulbo himedo 0.46 m
Porcentaje de solapamiento 15 % 0.15
Separacion entre emisores 0.85 m
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3.1.5. DISENO HIDRAULICO

PARAMETROS HIDRAULICOS EVALUADOS

L 80 L 52
D 16 (16; 19 mm) D 52 (52; 59,8, 75 mm) 90
1A. PERDIDA DE CARGA EN LATERAL 16 mm |1 B. PERDIDA DE CARGA EN EL PORTALATERAL (52mm)

L
Caudal gotero nominal ga 4 I/hr Caudal Lateral q 0.059 I/s
Espacio entre goteros se 1.50 Distanciamiento entre lateradl| 4 m
Longitud Lateral L 80 m Longitud Porta Lateral L 52 m
N° de salidas n 53.333333 N° Orificios en Porta Lateral |N 13 Unid
Caudal Lateral (Lts/seg) Q 0.0593 (L/se) Caudal Portalateral Q 0.77 I/s: Q=gq*N
Factor rozamiento PVC C 150 Factor rozamiento PVC C 150
Didmetro interno D 16 mm Didmetro interno D 52.00 mm
Pérdida de carga tuberia J(m/100m) J 0.80 J(m/100m) J 0.30
(L/100) 0.8 ( L/100) 0.52 m
Factor Christiansen: (n=350) >35 = Fn 0.365 Factor Christiansen: 40 salidgFn 0.365
Long equivalente x insercién gotero fe 0.050
(se+fe)/se 1.03
Pérdida en Lateral Hf 0.24 Pérdida en Porta lateral Hf 0.06
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Pérdidas de carga en lineade conduccién y red de tuberias matrices

103

CAB-1 1.19 4.28 110-C10 99.40 150.00 15.26 0.15 0.00 0.00 0.00 13.00 13.79 -0.79 39.20
Tuberia 1-2 1.19 4.28 110-C10 99.40 150.00 69.25 0.15 0.02 0.00 0.02 13.79 17.05 -3.26
principal 23 1.19 4.28 110-C10 99.40 150.00 6.85 0.15 0.00 0.00 0.00 17.05 16.81 0.24
0.03 0.00133 0.03 -3.81 3.84 35.36
3 34 1.19 4.28 110-C10 99.40 150.00 85.49 0.15 0.02 0.00 0.03 16.81 14.28 2.53 36.00
rTubeJnaia 4-5 1.19 4.28 110-C10 99.40 150.00 167.89 0.15 0.05 0.00 0.05 14.28 16.35 -2.07
0.07 0.00 0.08 0.46 -0.38 36.38
AH PERMISIBLE PARA 90 % DE UNIFORMIDAD
Coeficiente de Uniformidad CuU 0.60
Coeficiente de variabilidad Ccv 0.05 | Catalogo
N.° emisores por planta e 4
CU Constructivo: Cuc CUc 0.97|(1-(1.27*CV/e™0.5))
CU Hidraulico: CUh 0.62|CU/Cuc
Caudal Nominal Gotero - Catalogo ga 4 Lt/hr
Emisor de menor caudal: Lt/hr gns 2.48|ga*CUh
Presion Nominal de Gotero H(ga) 3 Catélogo
Ecuacion del gotero (Fabricante) g=0,4124*H"0,5197 H=(q /K)(1/x)
Coeficiente de descarga K 2.4
Exponente de descarga X 0.04
Presion media emisores H(gns) 2.25((4/2.48) ~(1/0,59)
AH permisible: AH [1.88] 2,5%(Hqa)-(Hgns))




CALCULO DE LA ALTURA DINAMICA TOTAL

|AH Permisible AH \> \1.88
Pérdida de carga en el lateral hf 0.24

Pérdida de carga en la porta lateral Hf 0.06

Pérdida de carga en la tuberia secundaria hf 0.08

Pérdida de carga en la tuberia principal Hf 0.03
| Pérdida Subunidad < 10.41
Presién del gotero nominal (fabricante) ha 3

Presion ala entrada del lateral hm 2.53

= ha+(pérd lateral x 0,73) +desnivel 0 = 10+(1,43

*0,733) +0

Presion a la entrada del Porta lateral hm 1.17

= (pérd lateral x 0,73)-Desniv 1,13 = (1,43 *

0,733)-1,33 -2.26 -1.13
|ADT = Hm suB UNIDAD RIEGO 4.11

Presion nominal del gotero (fabricante) ha

Pérdida en la Sub Unidad 0,733 X 0.30 4.11

Desnivel en el portal lateral D=-226 |D/2 0.65

Desnivel en el lateral d/2 1

Pérdida en arco de riego Hf(arco) 15

Pérdida por conduccion Hf(cond) 3
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Pérdida cabezal \ Hf(cabe) 5

Hm sus unipab + Hf arco + Hf conbuccion + Cavezal |ADT 15.26

El célculo de la potencia de la bomba y motor, no se aplica especificamente en el area de estudio ya que todo el Centro
Experimental Tumpis, trabaja con un motor de 50 hp.
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DISENO HIDRAULICO PROPUESTO

1A. PERDIDA DE CARGA EN LATERAL 16 mm

|1 B. PERDIDA DE CARGA EN EL PORTALATERAL (63 mm)

L
Caudal gotero nominal ga 2 I/hr Caudal Lateral q 0.056 I/s
Espacio entre goteros se 0.80 Distanciamiento entre lateraleqd| 4 m
Longitud Lateral L 80 m Longitud Porta Lateral L 55 m
N° de salidas n 100 N° Orificios en Porta Lateral N 13.75 Unid
Caudal Lateral (Lts/seg) Q 0.0556 (L/se) Caudal Portalateral Q 0.76 I/s: Q=q*N
Factor rozamiento PVC C 150 Factor rozamiento PVC C 150
Didmetro interno D 16 mm Didmetro interno D 63.00 mm
Pérdida de carga tuberia J(m/100m) J 0.71 J(m/100m) J 0.12
(L/100) 0.8 (L/100) 0.55 m
Factor Christiansen: (n=350) >35 = Fn 0.365 Factor Christiansen: 40 salidas 3Fn 0.365
Long equivalente x insercion gotero fe 0.050
(se+fe)/se 1.06
Pérdida en Lateral Hf 0.22 Pérdida en Porta lateral Hf 0.02

Pérdidas de carga en linea de conduccion y red de tuberias matrices

CAB-1 1.19 4.28 110-C10 99.40 150.00 15.26 0.15 0.00 0.00 0.00 13.00 1379 0.79 3920
Tuberia 12 1.19 4.28 110-C10 99 .40 150.00 £9.25 0.15 0.02 0.00 0.02 13.79 17.05 326
principal 23 1.19 4.28 110-C10 99.40 150.00 6.85 0.15 0.00 0.00 0.00 17.05 16.81 0.24
0.03 0.00133 0.03 3.81 3.84 35.36
. 34 1.19 4.28 110-C10 99.40 150.00 85.49 0.15 0.02 0.00 0.03 15.81 14.28 253 36.00
kiuub:dr::ia 4-5 1.19 4.28 110-C10 99.40 150.00 167 89 0.15 0.05 0.00 0.05 14.28 16.35 2.07
0.07 0.00 0.08 0.46 -0.38 36.38
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CALCULO DE LA ALTURA DINAMICA TOTAL

AH PERMISIBLE PARA 90 % DE UNIFORMIDAD

Coeficiente de Uniformidad  |CU 0.90

Coeficiente de variabilidad cv 0.05 Catalogo

N2 emisores por planta e 6

CU Constructivo : Cuc CUc 0.97 (1-(1.27*CV/e”0.5))
CU Hidraulico: CUh 0.92 CU/Cuc

Caudal Nominal Gotero - Cataldqga 2 Lt/hr

Emisor de menor caudal: Lt/hr |gns 1.85 ga*Cuh

Presion Nominal de Gotero H(ga) 5 Catalogo

Ecuacién del gotero (Fabricantgq=0,4124*H"0,5197 H=(q /K)"(1/x)
Coeficiente de desgarga K 2.4

Exponente de descarga X 0.04

Presién media emisores H(qns) 1.14 (2/1.85)7(1/0,59)
AH permisible: AH 9.64 2,5*%((Hqa)-(Hqns))

|AH Permisible AH |> 9.64
Pérdida de carga en el lateral hf 0.22
Pérdida de carga en el portalateral Hf 0.02
Pérdida de carga en la tuberia secundaria hf 0.08
Pérdida de carga en la tuberia principal Hf 0.03
[Pérdida Subunidad < 0.35
Presion del gotero nominal (fabricante) ha 5
Presion ala entrada del lateral hm 4.51
=ha+(pérd lateral x 0,73)+desniv 0 = 10+(1,43 * 0,733)+0
Presion ala entrada del Porta lateral hm 1.14
= (pérd lateral x 0,73)-Desniv 1,13 =(1,43*0,733)-1,33 |-2.26 -1.13
|ADT = HM sug unipAD RIEGO 6.01
Presion nominal del gotero (fabricante) ha
Pérdida en la Sub Unidad 0,733 x 0.24 6.01
Desnivel en el portal lateral D=-2,26 D/2 0.65
Desnivel en el lateral d/2 1
Pérdida en arco de riego Hf(arco)  [1.5
Pérdida por conduccion Hficond) |3
Pérdida cabezal Hf(cabe) |5
Hm syg unipap *+ Hf arco *+ HF conpuccion + Hicasezal |ADT |17.16
DESCRIPCION UNIDADES RESULTADOS
Caudal ) 5.00
(m3/h) 18.00
ADT (mca) 17.16
. (HP) 1.53
Potencia de la bomba
(kw) 1.14
- . (HP) 1.86
Eficiencia del Motor**
(kw) 139
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3.1.6. CABEZALES DEL DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO QUE ACTUALMENTE EXISTE PARA
EL CULTIVO —PALTO:

» Cabezal de control de riego para fertilizantes:

2 3

10
11

llustracion 28. Esquema del cabezal de riego fertirriego.
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1. Tanque de inyeccion de fertilizantes 8. Llave de paso

2. Filtro de agua 9. Valvula volumétrica

3. Codo de 90° 10. Purgador de aire

4. Unidn 11. Manguera para inyectar fertilizantes
5. Llave de bola 12. Tuberia de salida para fertilizar

6. Motor 1 hp

7. Inyector Venturi
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» Cabezal de control de riego para filtrado:

v

llustracion 29. Esquema del cabezal de riego de filtrado.
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1. Motor 50 hp 7. Purgador de aire

2. Bomba 8. Filtros
3. Tuberia de 4” 9. Filtro con auto lavado incluido
4. Llave de arranque de motor 10. Salida del cabezal de control de riego

5. Valvula de alivio
6. Mandmetro

PROPUESTA DE CABEZALES PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO PARA EL
CULTIVO - PALTO:

» Cabezal de control de riego para fertilizant
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llustracién 30. Esquema del cabezal de riego de fertirriego propuesto.

1. Linea principal

2. Entrada del cabezal de control de riego
3. Valvula volumétrica o medidor de agua
4. Uniodn

5. Valvula de activacion

6. Valvula de alivio de presion

7. Dispositivo anti-retorno de flujo

8. Valvula de lavado

9. Punto de medicidn de presién
10. Interruptor de vacio

11. Filtro

12. Valvula de aire

13. Regulador de presién

14. Salida del cabezal de control de riego

15. Tanque de inyeccidn de fertilizantes (o
bomba de inyeccién quimica impulsada
por agua).




» Cabezal de control de riego para filtrado:
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llustracion 31. Esquema del cabezal de riego de filtrado propuesto.
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1. Linea principal 7. Valvula de aire

2. Entrada del cabezal de control de riego 8. Punto de medicion de presion

3. Valvula de lavado 9. Filtro

4. Valvula de activacion 10. Regulador de presion

5. Unidn 11. Salida del cabezal de control de riego

6. Valvula volumétrica o medidor de agua riego 12. Direccién del flujo

3.1.7. ANALISIS DE LA OFERTA HIDRICA

Es necesario el célculo de la oferta hidrica del cultivo de palto para determinar posteriormente su viabilidad si es que en
algin momento se quiere hacer proyecto, y por ende; para que en un futuro la entidad se motive hacerlo realidad, ya que
es uno de los propésitos del presente trabajo de investigacion.

El célculo de la oferta hidrica es el siguiente:
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Area del Proyecto

2.00 ha.

Caudal asignado en parcela

8.00 Ips

Tiempo de riego por dotacion

8.00 horas/ha.

OFERTA HIiDRICA

Frecuencia de cada Dotacion 1 dias
DESCRIPCION UNID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
. |/seg 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Caudal asignado por la OUA
m3/hr 28.80 28.80 28.80 28.80 28.80 28.80 28.80 28.80 28.80 28.80 28.80 28.80
Tiempo de riego por dotacion horas/ha 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Area de riego ha 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Tiempo de Riego Total por Dotacidn
(cx d) hr 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
N° de dias al mes dias 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00
Frecuencia de cada Dotacion de .
. . dias 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Riego Parcelario
Numero de Riego al mes (f/g) N° 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Area de riego ha 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Volumen Ofertado para el proyecto m? 14,285 | 12,902 | 14,285 | 13,824 | 14,285 | 13,824 14,285 | 14,285 | 13,824 | 14,285 | 13,824 | 14,285
bxexh
:i /d) ) m3/ha/me5 7,142 6,451 7,142 6,912 7,142 6,912 7,142 7,142 6,912 7,142 6,912 7,142
(i/f) m3/ha/dia 230.40 56.00 62.00 60.00 62.00 60.00 62.00 62.00 60.00 62.00 60.00 62.00
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3.1.8. ANALISIS DE LA DEMANDA HIDIRICA

Una vez determinada la oferta hidrica, de acuerdo a los datos de la necesidad hidrica del cultivo se calcula la demanda

hidrica:
CALCULO DE LA DEMANDA HIDRICA CON “PROYECTO INSTALADO”- GOTEO
DESCRIPCION UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL

Eto (mm/dia) 2.59 2.60 2.72 2.62 2.38 2.18 2.14 2.18 2.28 2.42 2.39 2.35
Kc ponderado 0.65 0.60 0.60 0.65 0.65 0.70 0.75 0.75 0.83 0.80 0.75 0.70
Uso consuntivo o Evaporacion Real (a x b) (mm/dia) 1.68 1.56 1.63 1.70 1.55 1.53 1.61 1.64 1.89 1.94 1.79 1.65
Precipitacion Efectiva (mm/dia) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Necesidades Netas del Cultivo (c - d) (mm/dia) 1.68 1.56 1.63 1.70 1.55 1.53 1.61 1.64 1.89 1.94 1.79 1.65
Eficiencia de riego (%) 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
necesidades Totales del Cultivo (e / f) (mm/dia) 2.81 2.60 2.72 2.84 2.58 2.54 2.68 2.73 3.15 3.23 2.99 2.74

(e/f)x10 (m*ha/dia) 28.06 26.00 27.20 28.38 25.78 25.43 26.75 27.25 31.54 32.27 29.88 27.42
N° de Dias del Mes (dias) 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00
Demanda Total Unitaria - Mensual (h xi) (mg/ha/mes) 870 728 843 852 799 763 829 845 946 1,000 896 850
Area de Riego ha 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Demanda Total - Mensual (j x k) m*/mes 1,740 1,456 1,686 1,703 1,599 1,526 1,659 1,690 1,892 2,001 1,793 1,700 20,443
Demanda Total - Diaria (I /i) m>/dia 56 52 54 57 52 51 54 55 63 65 60 55 672

17 15 17 17 16 15 17 17 19 20 18 17

Modulo de Riego I/s/ha 0.32 0.30 0.31 0.33 0.30 0.29 0.31 0.32 0.37 0.37 0.35 0.32
Caudal Requerido 1/s 0.65 0.60 0.63 0.66 0.60 0.59 0.62 0.63 0.73 0.75 0.69 0.63
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CALCULO DE LA DEMANDA HIDRICA CON “PROYECTO PROPUESTO”- GOTEO

DESCRIPCION UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL

a|Eto (mm/dia) 2.59 2.60 2.72 2.62 2.38 2.18 2.14 2.18 2.28 2.42 2.39 2.35
b|Kc ponderado 0.65 0.60 0.60 0.65 0.65 0.70 0.75 0.75 0.83 0.80 0.75 0.70
c|Uso consuntivo o Evaporacion Real (a x b) (mm/dia) 1.68 1.56 1.63 1.70 1.55 1.53 1.61 1.64 1.89 1.94 1.79 1.65
d|[Precipitacion Efectiva (mm/dia) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
e[Necesidades Netas del Cultivo (c-d) (mm/dia) 1.68 1.56 1.63 1.70 1.55 1.53 1.61 1.64 1.89 1.94 1.79 1.65
flEficiencia de riego (%) 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
g[necesidades Totales del Cultivo (e /f) (mm/dia) 1.87 1.73 1.81 1.89 1.72 1.70 1.78 1.82 2.10 2.15 1.99 1.83
o (e/f)x10 (m*ha/dia) | 1871 17.33 18.13 18.92 17.19 16.96 17.83 18.17 21.03 21.51 19.92 18.28
i|N° de Dias del Mes (dias) 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00
j|Demanda Total Unitaria - Mensual (h xi) (m*/ha/mes) 580 485 562 568 533 509 553 563 631 667 598 567
k|Area de Riego ha 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

I|Demanda Total - Mensual (j x k) m*/mes 1,160 971 1,124 1,135 1,066 1,017 1,106 1,126 1,262 1,334 1,195 1,133 13,629

m|Demanda Total - Diaria (I /i) m’/dia 37 35 36 38 34 34 36 36 42 43 40 37 248
Modulo de Riego 1/s/ha 0.22 0.20 0.21 0.22 0.20 0.20 0.21 0.21 0.24 0.25 0.23 0.21
Caudal Requerido I/s 0.43 0.40 0.42 0.44 0.40 0.39 0.41 0.42 0.49 0.50 0.46 0.42

- Se considera la precipitacion nula porgue es recomendable considerarla solo para la operacién y mantenimiento del sistema
de riego instalado. Porque si optamos por considerarla el calculo de la necesidad hidrica del cultivo seria menor y el cultivo
sufriria estrés hidrico.
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3.1.9. ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO

Se desarrolla el presente balance hidrico en funcidn de la oferta y demanda hidrica del cultivo, logrando asi demostrar la
necesidad de la evaluacion del sistema de riego localizado para el cultivo de palto, razon del presente estudio:

BALANCE DE AGUA " CON PROYECTO INSTALADO- GOTEQO"

PARAMETRO UNIDAD EME FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
DEMANDA (m3/mes) 1160.00 971.00 1124.00 1135.00 1066.00 1017.00 1106.00 1126.00 1262.00 1334.00 1195.00 1133.00
OFERTA (m3/mes) 7142 12802 14285 13824 14285 13824 14285 14285 13824 14285 13824 14285
BALANCE |tm3,ﬂha,fmes]| 5.932.DDD| 11.931.DDD| 13.161.DDD| 12,689.000| 13,219.00| 12,807.000| 13,179.000| 15,159.000| 12,562.000 12,951.00| 12,629.000 13.152.DDD"
Balance Hidrico
16000
= 12000
E //
= 10000
= / —+— DEMANDA
& gopo | |
. i —B— OFERTA ]
T 6000
§ BALANCE
E 4000
]
=]
2000
= —— * * * * * * — * +*
o
0 2 4 & 8 10 12 14

Gréfico N°01. Balance hidrico de cultivo sin evaluar.
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BALANCE DE AGUA " CON PROYECTO PROPUESTO- GOTEQO"

PARAMETRO UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV. DIC
DEMANDA (m3/mes) 1160 971 1124 1135 1066 1017 1106 1126 1262 1334 1195 1133
OFERTA (m3 /mes ) 7142 12902 14285 13824 14285 13824 14285 14285 13824 14285 13824 14285
BALANCE | (m3/ha/mes) | 5,982.00 11,931.00 13,161.00 12,689.00 13,219.00 12,807.00 13,179.00 13,159.00 12,562.00 12,951.00 12,629.00 13,152.00
16000 Ral Hidri
Balance Hidrico
14000 — -
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Grafico N°02. Balance hidrico de cultivo evaluado.
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3.1.10. SIGOPRAM

SIGOPRAM ayuda a que el disefio hidraulico que depende del disefio agronomico se desarrolle de la mejor manera,
obteniendo como resultado un buen disefio de sistemas de riego localizado(goteo), razon del presente estudio:
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llustracién 32. Entrada del software SIGOPRAM.
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llustracién 34. Primer tramo de la tuberia principal- SIGOPRAM.
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llustracion 35. Segundo tramo de la tuberia principal-SIGOPRAM.
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llustracién 36. Tercer tramo de la tuberia principal- SIGOPRAM.
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llustracién 42. Lateral perteneciente al primer turno de riego- SIGOPRAM.
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llustraciéon 43. Porta lateral perteneciente al segundo turno de riego-SIGOPRAM.
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llustracién 44. Lateral perteneciente al segundo turno de riego- SIGOPRAM.
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llustracion 47. Porta lateral perteneciente al cuarto turno de riego-SIGOPRAM.
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3.1.11. EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

COMPONENTES DEL SISTEMA DE RIEGO PRESURIZADO
RESERVORIO
¢ PORTALATERAL DE RIEGD LATERAL DE RIEGO
- E i
CABEZAL Q- Q-

DE —=
CONTROL

TUBERIA DE,
DISTRIBUCION "

TUBERIA DE,
DISTRIBUCION

o O
OBRA COMUN /

VALVULA DE
— ENTRADA A
OBRA PARCELARIA  PARCELA

llustracion 49. Esquema de la division del presupuesto en un sistema de riego presurizado.
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Para las partidas de metrados de proyectos de riego presurizado, se
dividen en dos componentes:

1. Obras Comunes:
Incluyen tuberia primaria y secundaria.

2. Obras Parcelarias:
Incluyen tuberias terciarias, laterales y cabezales de riego.

¢ METRADO
»  Metrado del sistema de riego existente:
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Descripcion Und Long(m) | Ancho(m) | Altura(m) | Parcial(m3) | Total(m3)
OBRA COMUN
Excavacion de zanja
Tuberia Matriz 55.0260
Tuberia PVC, @110mm, C-5
UF m 15.61 0.6 1 9.3660
Tuberia PVC, @110mm, C-5
UF m 69.25 0.6 1 41.55
Tuberia PVC, @110mm, C-5
UF m 6.85 0.6 1 4.11
Tuberia Secundaria 152.028
Tuberia PVC, @63mm, C-5 UF |m 85.49 0.6 1 51.294
Tuberia PVC, @63mm, C-5 UF |m 167.89 0.6 1 100.734
Descripcién Tramo |Long(m)|Ancho(m) | Altura(m) | Parcial(m3) | Total(m3)
OBRA PARCELARIA
Excavacion de zanja
Tuberia Portalateral 40.4055
Tuberia PVC, @25mm, C-10
UF 224.48 0.3 0.6 40.4055
Descripcién Tramo |Long(m) |Ancho(m) | Altura(m) | Parcial(m3) | Total(m3)
OBRA COMUN
Relleno y compactado
Tuberia Matriz 41.2695
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Tuberia PVC, @110mm, C-5

UF 15.61 0.5 0.9 7.0245

Tuberia PVC, @110mm, C-5

UF 69.25 0.5 0.9 31.1625

Tuberia PVC, @110mm, C-5

UF 6.85 0.5 0.9 3.0825

Tuberia Secundaria 114.021

Tuberia PVC, @63mm, C-5 UF 85.49 0.5 0.9 38.4705

Tuberia PVC, g63mm, C-5 UF 167.89 0.5 0.9 75.5505

Descripcion Tramo |Long(m) | Ancho(m) | Altura(m) | Parcial(m3) | Total(m3)
OBRA PARCELARIA

Relleno y compactado

Tuberia Portalateral 17.9580

Tuberia PVC, @25mm, C-10

UF 224.48 0.2 0.4 17.9580
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»  Metrado del sistema de riego propuesto:

HOJA DE METRADQOS - TUBERIAS

METRADOS RESUMEN TUBERIAS MATRIZ

Metrado de tuberias

TUBERIAS DE PVC : Unid. | Cantidad | Longitud | Sub
Total
Tuberia PVC, @110mm, C-5 UF m 1 15.61 16
Tuberia PVC, @110mm, C-5 UF m 2 69.25 139
Tuberia PVC, @110mm, C-5 UF m 2 6.85 14
_ _ _ _ 168
METRADOS RESUMEN TUBERIAS ) ) ) )
SECUNDARIAS
Tuberia PVC, @63mm, C-5 UF m 1.00 85.49 85
Tuberia PVC, @63mm, C-5 UF m 1.00 167.89 168
) ) ) ) 253
Total 421.19
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METRADO DE LATERALES

SUMINISTRO DE INSTALACION DE MANGUERAS DE PVC DE

16MMC -2
Sector Area Marco Plantacion Longitud
1.00 S1 247.02 3x3 82
2.00 S1 248.07 3x3 83
3.00 S1 249.09 3x3 83
4.00 S1 250.14 3x3 83
5.00 S1 251.19 3x3 84
6.00 S1 252.24 3x3 84
7.00 S1 253.26 3x3 84
8.00 S1 254.31 3x3 85
9.00 S1 255.36 3x3 85
10.00 S2 256.77 3x3 86
11.00 S2 257.34 3x3 86
12.00 S2 257.94 3x3 86
13.00 S2 258.51 3x3 86
14.00 S2 259.08 3x3 86
15.00 S2 259.68 3x3 87
16.00 S2 260.25 3x3 87
17.00 S2 260.85 3x3 87

142




18.00 S2 261.42 3x3 87
19.00 S1 260.49 3x3 87
20.00 S1 260.10 3x3 87
21.00 S1 259.74 3x3 87
22.00 S1 259.35 3x3 86
23.00 S1 258.96 3x3 86
24.00 S1 258.57 3x3 86
25.00 S1 258.21 3x3 86
26.00 S1 257.82 3x3 86
27.00 S1 257.43 3x3 86
28.00 S2 257.31 3x3 86
29.00 S2 257.37 3x3 86
30.00 S2 257.52 3x3 86
31.00 S2 257.61 3x3 86
32.00 S2 257.70 3x3 86
33.00 S2 257.76 3x3 86
34.00 S2 257.85 3x3 86
35.00 S2 257.91 3x3 86
36.00 S2 258.00 3x3 86
37.00 S3 237.78 3x3 79
38.00 S3 238.77 3x3 80
39.00 S3 239.76 3x3 80
40.00 S3 240.75 3x3 80
41.00 S3 241.74 3x3 81
42.00 S3 242.73 3x3 81
43.00 S3 243.72 3x3 81
44.00 S3 244.71 3x3 82
45.00 S3 245.70 3x3 82
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46.00 S4 246.51 3x3 82
47.00 S4 246.84 3x3 82
48.00 S4 247.17 3x3 82
49.00 S4 247.50 3x3 83
50.00 S4 247.86 3x3 83
51.00 S4 248.19 3x3 83
52.00 S4 248.52 3x3 83
53.00 S4 248.85 3x3 83
54.00 S4 249.18 3x3 83
55.00 S3 270.21 3x3 90
56.00 S3 269.91 3x3 90
57.00 S3 269.61 3x3 90
58.00 S3 269.31 3x3 90
59.00 S3 269.01 3x3 90
60.00 S3 268.71 3x3 90
61.00 S3 268.41 3x3 89
62.00 S3 268.11 3x3 89
63.00 S3 267.84 3x3 89
64.00 S3 267.54 3x3 89
65.00 S4 267.84 3x3 89
66.00 S4 268.11 3x3 89
67.00 S4 268.47 3x3 89
68.00 S4 268.83 3x3 90
69.00 S4 269.19 3x3 90
70.00 S4 269.55 3x3 90
71.00 S4 269.91 3x3 90
72.00 S4 270.27 3x3 90
73.00 S4 270.63 3x3 90
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| 18759.96 | 6253.32

Margen de seguridad (2.5%) 6410

SUMINISTRO E INSTALACION DE CABEZAL DE _ Total

CONTROL Unidad
1.00 |Tuberia PVC, @110mm, C-5 UF m 100.00
2.00 |Codo PVC 110 mm pieza 6.00
3.00 |Valvula de lavado 4" pieza 2.00
4.00 |Tee PVC 110 mm pieza 3.00
5.00 |valvula de activacién 4" pieza 6.00
6.00 |Uni6n 110 mm pieza 2.00
7.00 |valvula volumétrica 4" pieza 2.00
8.00 |Valvula de aire 2" pieza | 2.00
9.00 |Manbmetro pieza 6.00
10.00 |Regulador de presién pieza 2.00
11.00 |Dispositivo antirretorno pieza 1.00
12.00 |Tangue de inyeccion de fertilizantes pieza 1.00
13.00 |Interruptor de vacio pieza 1.00
14.00 |Cinta teflon global | 20.00
15.00 |Pernos, tuercas y otros elementos similares global 1.00

Electrobomba centrifuga 3.4 HP, 2"x1 1/2" con accesorios
16.00 :

completos pieza 2.00
17.00 |Filtro de anillos 4" 120 mesh pieza 2.00
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Accesorios en la sistema | Unidad Total
Codo 90° PVC 110mm Glob 2.00
Tee adaptador PVC 110mm Glob 2.00
Emisores(goteros) und 8,816.00
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e PRESUPUESTO

» Presupuesto en el sistema propuesto:

L . Costo Costo
Descripcion Unidad Metrado Unitario(s/m) Total
(S
MOVIMIENTO DE TIERRAS 11582.24
Excavacion de zanjas m3 234 35.1 8213.4
Relleno con material propio m3 199 13.16 2618.84
Eliminacién del material excedente m3 24 31.25 750
INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO 23806.7
Tuberia Matriz m 136.701 11.32 1547.46
Tuberia PVC, @110mm, C-5 UF m
Tuberia Secundaria m 380.07 3.2 1216.22
Tuberia PVC, @63mm, C-5 UF m
Tuberia Porta lateral m 17.958 4 71.832
Tuberia PVC, @25mm, C-10 UF m
Codo 90° PVC 110mm glob 2.00 2 4
Tee adaptador PVC 110mm glob 2.00 2 4
Emisores(goteros) und 8,816.00 1.2 10579.2
CABEZAL DE CONTROL - FILTRADO 10,384.02
Sum. e inst. de cabezal de control y filtrado con accesorios UND
completos 1.00 6,368.12 6,368.12
INST. de equipo de fertirriego UND 1.00 4,015.90 | 4,015.90
SISTEMA DE BOMBEO 2,555.30
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Piso de cemento acabado barrido m2 1.00 132.20 132.20
Equipo de bombeo de 2 HP und 2.00 1,211.55 | 2,423.10
SEGURIDAD 200.00
Seguridad y salud glb 1.00 200.00 200.00
TRANSPORTE DE PERSONAL Y EQUIPOS 3,000.00
Transporte de materiales y equipos glb 1.00 3,000.00 | 3,000.00
COSTOS DIRECTOS S/41,144.27
GASTOS GENERALES (10%) S/4,114.43
UTITLIDAD (10%) S/4,114.43
SUB TOTAL S/49,373.13
IGV (18%) S/8,887.16
TOTAL S/58,260.29
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3.1.12.

Resumen de los resultados de la evaluacion del cultivo de
palto ya instalado y del propuesto:

DISENO AGRONOMICO
INSTALADO- EVALUADO

DISENO AGRONOMICO
PROPUESTO

. Al evaluar el coeficiente de

uniformidad del sistema de riego
existente, su valor es del 60%
muy por debajo del
recomendado (90%), esto se
demuestra con el calculo que
demanda el INIA, en la
evaluacion de un sistema de
riego en funcionamiento. Y es
asi que se logro determinar con
la prueba del 25%de los goteros
del caudal mas bajo entre el
caudal del gotero del fabricante.

Segun Pizarro (1996), “todo
sistema de riego por goteo debe
trabajar con un coeficiente de
uniformidad igual o mayor al
90%, ya que del sistema
agronomico depende la
duracion y buen funcionamiento
del sistema de riego”.

. Lafrecuencia con la que se riega
el cultivo de palto es de 3 veces
a la semana, obteniendo una
capa de agua de 1.8 mm/ dia en
4 horas de riego cada 3 dias. Sin
embargo, un riego por goteo
debe regarse maximo dejando
un dia a la semana, para evitar
el estrés del cultivo y problemas
en la produccion.

Los resultados del nuevo disefio
agronémico para el cultivo
instalado demuestran que la
necesidad del cultivo son 2.87
mm/dia lamina total, que se
alcanza en 4 horas por turno (2
turnos en la parcela), regando
cada 3 dias, pero al aplicar el
factor de seguridad del 40% a la
frecuencia de riego para evitar
llegar al punto de marchitez
permanente, el cultivo se estaria
regando diario.

DISENO HIDRAULICO
INSTALADO- EVALUADO

DISENO HIDRAULICO
PROPUESTO

3. Se determiné que las sumas
de las presiones estan
dentro de la tolerancia
permitida, sin embargo, del
total de superficie (2 has),
solo se logra regar con una
normalidad en la primera
hectarea. Esto se debe a
gue las presiones en la porta
lateral son 1.17 bares, y en
el lateral 2 bares, que resulta
muy baja para el sistema

En el nuevo disefio hidraulico
del sistema de riego por goteo,
trabajé en sus calculos con un
coeficiente de uniformidad del
90%. Y los calculos de las
presiones cumplen ya que no
exceden la tolerancia de
presiones permisible, las
pérdidas de carga van acorde al
material escogido para el nuevo
diseio de riego presurizado
para el cultivo de palto.
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utiizado. Es  necesario
indicar que en parte la linea
de riego los goteros estan
mezclados entre goteros
auto compensados y no auto
compensados, en el disefio
se tom6é un promedio del
caudal de todos ellos, y esto
se da mediante la
evaluacién en campo.

Ademas, la presion de entrada
en la porta lateral es de 1.14
bares y en el lateral es de 4.51
bares, presion suficiente para
ser controlado por el cabezal de
filtrado, y permita el riego a toda
la parcela del cultivo de palto”.

La eleccion de la materia para
los laterales en el sistema
presurizado actual es del PVC
con un didmetro de 16 mm, pero
no toda la parcela cuenta con
ello, hay algunas mangueras
que se encuentran en un estado
deplorables, la separacion de
laterales y distanciamiento entre
emisores es muy variada, la
distancia entre laterales oscila
entre 3,4 y 5 metros, la distancia
entre emisores se encuentra en
un rango de 0.5 a 1.5 metros,
esto se debe en parte a la
carencia de operacion |y
mantenimiento al sistema por
parte del personal que labora en
la entidad.

Los resultados del nuevo disefio
hidraulico propuesto buscan
primero trabajar uniformemente,
obteniendo las menores
perdidas de carga y sobre todo,
gue el cultivo no sufra de estrés
hidrico que impidan su
crecimiento y produccion. Es
por ello que se establecio que el
material de las tuberias laterales
sea de PVC de un diametro de
16 mm, y los goteros tengan una
separacion de 0.80 metros, los
goteros a utilizar sean goteros
auto compensados, que
garanticen la  durabilidad,
productividad y sostenibilidad
econdmica a la region, ya que la
entidad pertenece al ESTADO
PERUANO.
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5. El software SIGOPRAM, al momento de ingresar los datos del
levantamiento topografico y la evaluacion de la necesidad hidrica del
cultivo, hace correcciones y permite determinar las irregularidades en el
presente sistema de riego presurizado en el cultivo palto; en el caso del
disefio hidraulico evalla y calcula la distribucién de las tuberias
primarias, secundarias, terciarias, porta laterales, laterales y cantidad de
goteros a utilizar, demostrando que hay menos pérdida de carga si en el
nuevo sistema de riego, los goteros se insertan cada 0.80m, es decir,
que la distancia entre goteros sea de 80 cm, si en las tuberias laterales
y porta laterales se utiliza un solo material para todas con diametro
caracteristico. A parte el software permite determinar la disminucién de
pérdida de carga en la tuberia principal y secundaria del todo el sistema,
trabajando con un coeficiente de uniformidad igual o mayor al 90%.
Este software SIGOPRAM, es de mucha ayuda ya que permitié obtener
los mejores resultados para la evaluacion y disefio del cultivo de palto.

6. La demostracion de la importancia del riego presurizado se basa en
los datos obtenidos, por medio de la aplicaciéon del software SIGOPRAM
creado con la finalidad de agilizar los célculos de los sistemas de riego
que trabajan a presién, y evaluar los existentes. Permitiéndonos
adaptarnos a la tecnologia y aprovechando ello para surgir
econémicamente como region, ya que tendremos mas productividad en
la agricultura, fuente primordial en el pais.

3.2. DISCUSION

1. Como resultado de la comparacién en el disefio agronémico fue que
existe una separacién entre goteros de 0.5 a 1.5m, pero esta
separaciéon no ayuda al cultivo a su crecimiento y produccion, por eso
se induce a que la separacion sea de 0.8 m, para poder abastecer
del recurso hidrico al cultivo evitando que este llegue a su punto de
marchitez.

2. Enlacomparacién de la parte hidraulica del sistema con la propuesta,
se puede deducir que, si llegaramos a trabajar con un coeficiente de
uniformidad del 90% tendriamos mayor tolerancia de presion, mayor
uniformidad en el riego respecto a la correcta colocacion de goteros
auto compensados y mangueras con diametros de mayor calidad,
conduccion y distribuciéon del recurso hidrico.

3. La aplicacion del software a comparacion de los otros que existen en
el mercado y estan enfocados a calcular el dimensionamiento de
redes de conduccion y distribucion de flujos liquidos; este software
SIGOPRAM, lo hace en el menor tiempo posible, basandose en las
férmulas de pérdidas de carga y ahorrando dinero en la compra del
material hidraulico necesario.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

1. La evaluacion del cultivo de palto permitié identificar cuéles son las
fallas del actual cultivo que cuenta con un sistema de riego presurizado
y porque es que el cultivo actualmente sufre estrés hidrico, y una serie
de plagas que afectan su produccion.

2. El nuevo disefio agronémico como hidraulico permite que el sistema
de riego presurizado con el que actualmente cuenta el cultivo de palto
sea corregido o desinstalado para instalar el propuesto, ya que la
finalidad es salvar al cultivo y generar un incremento productivo y
econdémico para la region.

3. Mediante el uso del software SIGOPRAM, se hizo mas facil la
evaluacion y nuevo disefio hidraulico del esquema de riego presurizado.
la ventaja del software es que trabaja articuladamente con el software
Arc gis el cual permite para una investigacion futura modelar el sistema
propuesto.

4. La importancia de la evaluacion del sistema de riego presurizado con
el que cuenta el cultivo del palto es porque se procura salvar el cultivo,
demostrando que con las correcciones de este o con la instalacion del
sistema propuesto se estd haciendo viable y un modelo de sistema
presurizado que permita que cada agricultor que visita al Centro
Experimental desee tener sistemas presurizados en sus tierras.
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4.2, Recomendaciones

1. Se sugiere que se evalué todos los cultivos existentes en el Centro
Experimental Tumpis, para asi descubrir cuales son sus carencias y
mejorarlas, con la finalidad incentivar al crecimiento productivo y
econdémico de la region.

2. Si sugiere que al hallarse mas del 50% de fallas en el sistema, este
no se corrija sino se desistale y se vuelva a instalar un sistema nuevo,
teniendo en cuenta los disefios agrondmicos e hidraulicos calculados
para el cultivo deseado.

3. Existen muchos softwares en el mercado de riego, pero entre todos
se recomienda trabajar con el software SIGOPRAM, ya que este cuenta
con actualizaciones anuales, y calcula una serie de parametros que van
desde el coeficiente de uniformidad hasta el presupuesto del proyecto.
Es un software muy completo comparado con otros en el mercado.

4. Es importante evaluar los cultivos que cuentan con sistemas de riego
presurizado, y sobre todo el cultivo que es tema de investigaciéon del
presente trabajo, ya que con su evaluacién pasa hacer un modelo a
seguir para todas las personas, trabajadores que visiten y se inclinen por
conocer o investigar mas el &mbito de riegos, ya que es y seguira siendo
un ambito muy extenso e interesante de conocer.
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ANEXOS

Anexos 1. Centro Experimental Tumpis- Vuelo De Dron.
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Anexos 2. Area de investigacion, colinda a la izquierda con el cultivo de maracuyay a la derecha con el cultivo de uva.
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Anexos 3. Toma de coordenadas de la fuente de abastecimiento hidrica del CET.
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Anexos 4. Toma de coordenadas del cabezal de filtrado que cumple la funcién de regar a la mayoria de los cultivos
existentes en el CET.
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Anexos 5. Interior del cabezal de filtrado que cumple la funcién de regar todos los cultivos existentes en el CET.
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Anexos 6. Toma de coordenadas del cabezal de

fertirriego del cultivo de palto
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Anexos 7. Toma de coordenadas de la parcela que cuenta con el sistema de riego presurizado evaluado.
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ANexos 8 Resultados de la conductividad
eléctrica del agua de riego de la parcela
ubicada en el CET.
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Anexos 9. Cultivo de palto acompafiado de sus
mangueras de riego que integran cuatro emisores por
planta, entregando 4 |I/h cada uno.
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Anexos 10. Evaluacién del coeficiente de uniformidad del sistema de riego presurizado instalado.
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BOLETIN TECHICO ¥O8

- <=

+ Entrada [ salida = 476 3"

+ \enteo de retrolavado * 47, 376 27
« Camara simple

+ EIACTUADOR es el diafragma.

+ EIOBTURADOR -» en modo filrado, el disco metdiico obtura el venteo.
= en modo retrolavado, el diafragma cbiura el puerto aguas armiba
* Modelo 57 - Cuerpo de fundicidn / recubrimiento en poliéster / entrada bridada ! salida
roscada o Victaulic
* Modelo 58 & Cuerpo de fundicidn / recubrimiento en poliéster / entrada Victaulic / salida
roscada o Victaulic
» Modelo 58P (Plaslite) - Cuerpo de nylon reforzado con fibra de poliéster [ entrada
Victaulic / salida roscada o Victaulic
= Minima presidn de entrada: en modele metalico 57 & 58 2 7 mca
an modelo plastico 58P 2 3 mca
« Mixima presidn de entrada: en modelo metalico 57 & 58 - 100 mca
&n modedo plastico 58P -+ 60 mca

.

FILTRADO RETROLAVADO

En made FILTRADO, flujo recto. El disco metdlico oblura el puerto venleo.
En modo RETROLAVADO, el diafragma oblura |a entrada del pueno aguas
arriba y el disco libera la salida hacia el venieo.

Anexos 11. Valvulas de lavado y retro lavado de 4”’, marca- Dorot.
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CATALAGOS DE CABEZALES DE FILTRADO Y FERTIRRIEGO
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Anexos 12. Catalogo de valvulas reguladoras de presion de
4”’, marca- Dorot.
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(AMV) REDUCTORA DE PRESION Mﬁhﬂ

J [L/!‘

oFIe
CATALOGO

El Modelo 920D, Vélvuia D Agtomética Reductoea de
Prosidn, estd constituiio por un mecidor de turbina vertical tipo
Vohmann, por una vélvula de control accionada por dialragma y
equipada con una vdlvula plloto reductora de presién y una
viiuda sudiar de cene para apicaciones de dosificacion. Esie
junio estd provisto de tres fi principal
incependentes:

Principales Funci Independi

B Medickin precisa ol agua.

W Suminisiro de una cantidad preestablecida de agua pese &
las cambios de presidn o caudal.

B Mantenimiento de una presién constants preestablacida

aguas abajo, pese a los cambios en ¢l caudal o en la

prasion de aguas amiba.

m Sisiemas de riego semiautomaticos dande ks candicionas
pogra quil la idad de redudir presionas.
m Sistemas Industriales que requieran de dosificacion y prosiones
constantes.
= Medciones da agua.

Diagrama de control:

o dA:  Fito en Linea

W 32A: Piolo de 3 viss.

® 40:  Vahula Picto de 3 vias (AMV

Neva:
Pura las vdhwla piloloy opcionales consulte la
seccidn de accesarios de exe catilogo.

Anexos 13. Catalogo de valvulas reductoras de presion con
hidréometro incluido de 4°°, marca- Dorot.
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HIDRANTE DE RIEGD

Tipos de Valvulas

L it hicsamio de 1000 248 constuda por usa vihals G Beee una brida do entida y varios amicios do saice, que pesden
64 0 DM brichas Se fooma angely; 0 Secas de mmumdmwmmmuymmm
oo sl Los conmgeneniia 30 & Wi ostin L) of prosso
mmommmummwumudmmmm

Tipo F.82r

L .
Conesiznes fnves: ' |
Estrackc T (B0rur{ cLchyser csiindar doDadas t = |4

(Opite: 4sa do 10 " A 4

Safidas: ", Basa trarguis:

Tipo opsonak -1 ton i s wbes. 1
F - Drifico anconal pao Vihwias Asondticas Avdheladas L] --/
V' Oaiclo cpceral pan colocacde ds Verdosss. V)
e .
Tipo A-102:

Cosexioecs Srales:

Entrada: 4* (100me) caskuiey Beda metander

Sabebun: 4* (1001, resorcs, Sadiguiir vida cstindat
Tips opcionalt A 152 too brida do eviude de 6 [W90Ten)
¥+ Ordcha opcionol pere Vihules Astorréscss Arttelndss
¥~ Orfon opoony furm ofoces51 e Verkeds

Tipo A-104:
Coreatores trofes:
Ervrade: & [1007en| Dodas sstindy.
Salidas: 25" en bridas con Jare yenguly.
Tipo Opcionat A-154 con trids o aeacks 3 07 | 250rer)
F - Oviicie opeional pars Wik Ausordbieas Antiheladas
V- Oticn apconsl pam oolocands da Vertnes

Dimensiones y pesos:
Tipo r-82 A-102 A-104
L (rem} 0 520 360 E
W (o ko) 6% o g
Paso (Vg wn 50 §1.35
W e s 12 12 w -
* Exlaww avvou tpou o diguesicidn del cfever bege pedida g
J/||I

»n 4 MW 20 N0 40

Coutal it

Anexos 14. Catadlogo de Hidrante de riego de 4”’, marca- Dorot.
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Filtro ROTODISK AUTOMATICO

Il filre Retodisk Autemetico & un filire o tee in
polammide rinforzale con fibra di vetre, dotate
di un porticolare ssteme mecconico-idroulico
the ne permeite il controlaveggio autamatico. |
filtn  Rotodisk Aulomatici, opporfunomente
Instaliati in botterie con 'utilizze & drovelvole ¢
di una centraline di comando, permetione &
menjenere lo comtinuitd del ado irigue e &
ndurre gl sprechi d'ecque ¢ ko manodopers
necessorio oo menutenzicns di una slazione &
filtroggea. Lo vaste gamme di colleton daspers-
bili [da 3° a B”) e le verie configurezion possibe-
li [da 2 a 8 filtri) permetione di cutomatizzare
qualsiasi Spo di impiants.
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ROTODISK AUTOMATICO

Fillre autepulente in polammide rinforzate con fwe & velro

Sistema di chivse con fasde in accaio moax

Superbcie Blvante: 1400 om®

Grado di filtrazione: 120 mesh - 130 micron

Messsimo pressione di esercizo: 10 ber a 20°C

Porfata 2" 20m'/h
3" 0 m'/h

Mirwmo pressione & condralavaggio: 3 bar

Altecch disponibli- 2%, 37 filetali BSP, NPT, attecch Viclaulie, ettecchi mist
Hiletteti + Victaulic in tutte le combinexioni)

{

wle|u|ulele) el

a1-| 443335 2lal-

|
4

.
-
=
e
>
=
=
=1
ol

alelslaels el

FIHE]

Anexos 15. Catalogo de Filtro de anillas, marca- Rotodisk.
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VALVULAS 121

VALYULAS DE ESFERA

Secaracrerian por s durabe i, segrsdad p operaridad
Dabes tecnices

¥ Mabsriaka:
- Curerped Poliprogdens p Bbra da weirie
= Jurvias: MAF y SHOFE M
- Aminnrito 2 babe Poleslen
- Manguito para encalar: PYC.
- Bl manguine roncae] oo refueran el
- Proaicn Kaminal: P 163 160 C

* Muneta 03 ol PRGN,

¥ Irmpoaitddind do bl oouen dul gubch por b preskdn de bn
0N

Pass y dimemiones viladas

Wikwila de Esfera Laa

s, A [ [ [
= T s ) [
E = [ wn [T
i3 {30 81 #0 4 1418
a0 Twd (L] [T [
= T w33 i m
i 170 1243 1] 1

Wihals de Exfera Mt

D, 3 ] L] ]
X an T a [
s T T [ 7
= =e w W =
- 1z ar) waa 1
50 120 e ') 31 7
» o waz =T "=y

Walwils de Befera Rawada 2 —

e, & ] = ]
0 T rrm T az
1S = B0 177
" = ot w1 )
o 1348 m m -
0 151 6 T 1] i1
[ e a1 27 I

Anexos 16. Catalogo de Valvulas de activacion, marca- Mondragon.

174



INYECTOR DE
FERTILIZANTES
SISTEMA VENTURI

La fertilizacion de la plantas, de manera simed tanes Wilvda 86
can e riege, e condicién indispensable para oble ercin
mar un rendimisnto agricola y una produceisn de ax - reguiladers
celente calidad, i ‘

= Fabricado con material pldstico de excelente aali
dad.

Resistenite al wio de ferlilizantes y acidos.

Sim partes maviles

Miniirng desgaste.

Compacto y de sencilla utilizacion.

Para caudales de inyeccion entre 2y 90 Vh.

Caracteristicas

Dirormiorare bige 290 mm
i E)

o 0 i tratags 05 a B atm

Cobiiiin 3im m Wil s
seguisdcra

Fillres
Principios de funcionamiento e
El Inyector de Fertilizanies NETAFIM esid bacado en
&l principio de sweeion al vacio creado por un svan
rado sisterma Weniuri. Esto representa ba introduc
cion del mas recientle “know-how® en lemologia
hidraulica y parmite gue este inyscdor funcions con
pequefias diferendas de presitn enlre el agua gue
entra en el mismo y el punio de inyecdon del
abone, sgin caudales que se deseen inyeclar.

= Para ssegurar el neemal funcienamisnto del

Inyecior, el caudal que debe pasar por el interion

del misma dibe ser de BO0-1000 1.

Para evitar la enirada de sire al sistema, todos

I punilos de conexion deben estar cerradios her

méticaments (no uss Teflan ni materiales ais

lantes).

El Filtro de: agua debe limpiarse pericdicamente.

El inyector lleva una flecha indicando el sentido

de tratajo.

= En caso de obstruccion del orificio de agpiracion
debe limpiarse empleando para ello aire & pre
sidn, agua o addo y no un elemenio cortante
que pusda dafario.

Sngater, na. - of afael Bera Frat, 5753
8109 ‘iamar e Daii farcelon) Tel. 5 750 97 00 Fas 91 7500513 e a g
R e ragaba eam
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Sistemas de conexion del Inyector a
Metafim

A Cuando o caudal de la inslalacion es de B00-
1030 Uh no es preciso conectar la bomiba oomo
bry-pas, ging que lodo &l caudal pasa por @l inle-
rior de la misma.

B. Aprovechando ka pérdida de canga producida
por un elementa del dstema. (Regulader de Pre.
sign, Filtros, e1c).

C. Con una wileuls @n la tuberia principal y colo-
wando la entrada y salida del imeclor & amibos
ladins de dicha vahala

mam

Inypiacter Watafisn
[ ancmes

Regulacion de la cantidad de

fertilizante
1. Con boguilla de casdal comstanie. B
Colocar la boguilla adecuada en el lugar indica-
do &n la Fig. 1. El caudal de |4 boquills sd imn- . lagyacine Madafim

erito en el owerpo de |& misma,

2. §in boquilla de caudal constante.
Sequn la presidn de entrads del inyacion y la pér-
dida de carga producida en la tuberia principal
s oblienen distinios caudsles de inyactian, indi-
cados en la Tabla,

- Viula
AN

Curvas de inyeccidn de abono en funcion de la FegUiasd i prasan—"

presion de entrada y la pérdida de carga pro- : |
ducida |
Faantili st
Paedicks d covga ind
vusiin o arivasm | \N
_|11' & &

3 = I Maroetra
. T ] ! Inycter Waalafien
b [T ]
an =,

=1 L 1T

—

= = T e ne

)
Cowbal e fen L

Fertikzania L

= Fiitres

Anexos 17. Catalogo de Inyector de fertilizantes, marca- Netafim.
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GATA D SELECCION DF DIAMETROF
EL GRAFICO 5E EASA EN DESCARGAS ¥ PRESIONES FARA LA FROPIA SELECCION DE DIAMETROS.

PRISKH OO LA RIT

‘ T E T ] T W w W EAEEW =l
TaraRm = = @ m = mewm EEEELLIIITE .

UBNCAR LA DESCARGA SOBRE EL EJE HORIZONTAL ¥ MARCAR URNA LINEA VERTICAL.

UBICAR LA PRESION SOBRE EL EJE VERTICAL ¥ MARCAR LHA LINEA HOSIZONTAL DERECHA.

EL PURTD DE ENCUERTRD MARCA EL DIAMETRO APROPIADD DE LA WALVLULA.

EJEMFLO: PRESION: 3 mca (40 pai] - DESCARGA: 23 m3ih (102 gpm ). MODELD APROFIADD = T5 - 7

ERINCIPG DE OPERACION

1 MANDD I - VIAS
EL DEPOSITIVG DE CORTROL COMOUCE AGLA &
LA CARARA DIE MANDO DE LAVALVUILA, CEFRANDC
LA RISM, O DREHA LA CAMARA & LA ATRIOSPERS,
AIRENDD LA VALVULA,

2 MANDOD ELECTRICO 2 - VIAS WAL R WALULA i KL
LN SOLFKCIDE DESACT RO CIERFA LA SALIOA OE LA

CAMARA DE MANDO. LA COMEXIDN PERMANENTE ERTRE
AGUAS ARADA, Y LA CARMARA D MARD ASEGLUILA LA
FRESENCIADE FRESION EN LA CAMARA, CERRANDO LA

WRLYLLY. LAACTIVACION DEL SOUENDIDE PROVOCA EL
DOIRERMAE PERUAKERTE AGLMS ARAID, ABRERDO L&
WRLVLLA.

JMODEL SELECTION TABLE

2000

Anexos 18. Catalogo de Valvulareguladora de presion, marca-
Dorot.
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2.-PRODUCTOS NICOLL

Tuberias Nicoll Union Flexible (UF)

Caracteristicas del sistema de empalme unidn Flexible (UF)

Este novedoso sistema de empalme para la tuberia presion de PVC - U que introdujo en el medio
Micoll Per S.A. como sistema KM, ha sido experimentado hace varios afios en diversos paises del
mundo. EL sistema UF se conslituye como un método de empalme para tubos de PVC - U, eficiente y
seguro mediante el uso de los anillos de caucho especialmente disefiados para tal efecto.

Ademas de las ventajas propias de |a tuberia PVC - U; la Union UF tiene |as siguientes ventajas:

1) Facil de ensamblar. El disefio de la Unidn reduce a un minimo los riesgos de hacer un acople
defectuoso.

2) La Unidn UF permite un amplio grado de movimiento axial para acomodarse a cambios de longitud
originados por variaciones de temperatura en instalaciones enterradas. Cada empalme se com-
porta como una junta de dilatacion.

3) La tuberia esta lista para trabajar una vez que ha sido hecha la instalacion; ya que, al no utilizar
pegamento, no hay que dar tiempo de espera para el secado ni se reguiere fijar la zona de empal-
me, lo cual posibilita el trabajo bajo lluvia.

4) Es una junta completamente hermética en ambos sentidos, puede soportar vacio parcial
o alternativamente presion externa cuando s& instala en terrenos inundados.

5) Para cualquier tipo de reparaciones, es faciimente desmontable, minimizando tiempo y costos
por este concepto.

6) Los rendimientos de instalacion de nuestras tuberias de PWVC - U con Union Flexible UF son
muy elevados, comparados con cualquier ofro tipo de tubo existente en el medio.
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2.1 Tubos PVC - U Presicn NTP - 150 4422 Unidn Flexible

S
1= 750 1 65|
50 50,0 X 56 g7 |

110 10,0 044 £ 45
140 40,00 153, 523 12608 |
160 [T 153, E 22 16ABT |
] 200 i 00,2 4 20 -
=i FET FET ¥ 76 26|
FiE) 3150 = 5 7d [+
S 3550 i 3 573 0S|
40 4005 3804 0 05T
Clasa 7,5 (Seria 13,%) SDA=2T.S
& £l =Y et
5 15,0 i34 EECE
) 534 26 50
110 110, 0L E 25 1,166
140 40,0 125,E 23 18,155
160 T 4z 4 53 S
i) 300,55 155 4 50 FERES
=) 350 5 T8 76 &7 851
5 15D o T4 74 T 3
EE 3550 o F 120 573 TIE 45D
a0 300,00 ari 145 70 T EN
Cms 10 Sors A ORI - —
- £3,0 57, 3 ATED
5 15,0 7§ 3 5T 67H3 |
%0 90,0 14 3 26 [F3
110 10,0 o4 25 14544
140 40,00 1264 523 5,560
160 =T e 22 a0 a7
=00 200,00 160 201 483
=i FET o 1 76 74,772
FiE) 31500 = A5 5 7d 112,752
=) 3550 3213 16 572 150,788
400 4005 3615 1a; 570 101585 |
Clasa 15 {Baria &,6) BOR=14,2
-] 3,0 | ] 44 [ ] BE |
T TES 51 3 T 0T |
%0 90,0 774 5 26 S
10 Ti0.0 Y 25 0,787
a0 40,0 20,4 23 67T
160 1600 157, 22 43,960
=00 200,01 17z, 201 8718
250 20,0 HE B 76 W7 372
FiE FI5.0 Fil E= 5 7d 170,108
() RTH

Anexos 19. Catalogo de Tuberias de plastico marca Nicoll.
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D-040 VALVULA VENTOSA
COMBINADA "BARAK" 2”

“" "

e e
Drusco da Ia prosdn del agus igokoes o aretel
S dieello dndmioo permits a deccorga do o & 2ka velockdad. evia of
Carardy prerTarG,

bt cioans o sty

Oe k. pacesfon on um chaa wargls y coviatbe,

B cuerpe an de parscn mey soturio todes bes pleaas operras han do
Chph00e Dor su ressiencia a la

conTenn,

L5 3y o drern parmie shmnar fos fasdon mecrsaron
Limeins de proson de trabage: 7 OF-10 bar [3-230 pesk
Qeponth on W (0ma), 1° (25an|, T (Oan| Ao BSPTNPT.
Maxima lempatatins oe operacin: BO°C (15¢4°F),

Compomente aulomitico

W Padorte do AR Goma Oseglegaths de Sellado (Cire Mermaons).
W Reduce 240 gran medan by obtaraciin detido a materias fordreas,
B Pugo grandes volimenes de are hasty 480 mih,

B Un 08800 do en 5200 1amafio pora Una ampha gama de seesiones Hasty
1 230 pail

B Mecarsamo cw sy,

Opcional:

* O-040-WAC: Despcnites werficidor o vasio, Osterizh coms una wilvnde
que st gord ave del ¥ 70 I acmiiey W
WA SOMELO0 & presidn,

* Oo020-T: Con wihubs stirice jo bobal
* =080 1': Com Seces de rylon © DOA0E: Base cu bidon & pedieto.

stotake

Oagcntle paa b
Pof fovor contactarse oon onalyss del i,

Podidos

£ sus pedidon, por Mvor sspeciique: Medelo, Temaho Nominal,
Estandar de [a coneion. Presien Masima, Recuriminato aspecial.

‘\ A. R' Flow Control Accessories
Kfar Charuv, 1262 lsrael Tol 97246761968 Fax. 972 hitp om

Anexos 20. Catalogo de Purgador de aire, marca A.R.I.

SCO04022002
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[RT- 2 E

ELECTROBOMBA CENTRIFUGA MONOELOCK SERIES ByC

DESCRIPCION GENERAL

Equipa de bambea compacta, de aita ficien-
cia y robusgio. Uin mirimo de componsnies ga-
rariza un sarvicio eficenie y libre de manteni.
mierte. Disefads para trabajo pesada.

DETALLES CONSTRUCTVOS

Matar Monofdsica: Para suminisine
monofasicn de 22001100, G0Hz, 3450 RPAM.
Ejede acendinuidable AIS| 420, Rodamianios
sellados y prsfubricados. Con pralector bsmi-
0 conira sobhecangas.

Mobar Trildscn: Tolalmente carrado (TEFC),
arskamienio clase B. Para suminisino trifAsico
de 220440V, 60 He, 3450 RPU. Medidas gs.
gin norma IEC. Epe &n acero AlS| 1045.
Redaminbos salladas y prelubnicados. Na re-
Guisie MamEnimienia.

Caja: Fabricada en fierro fundida gris. Proba.
da hidros blicamente.

Impulsor: Tipa centrifugo. Fabricado én fie-
o fundida gris o bronce al silicio, con alia
resisiencia a la cormosion y al desgasie. Ba-
lanceado estilica ydird micamente para ey
tar vibraciones. Esth monlado directaments
sobre e aje dal malor, aseguranda un per-
fecta alineamienio.

Selio mecanico: Manca Jahn Crane, Tipo 6
para ejes de @3E" y Tipo 21 para los  ejes
de @1.18%. Construide con elemenios de
acem y buna, caras de cerdmica y carbdn,
permile cperatones en conditiones Severas
de hasta B0°C y 75 psi. No réquiere usle ni
mankenimisnio.

APLICACIONES

Suministro de agua polable en edificos de
gran albura, recrculacion de iqudos, rego
tecnificada, equipos hidroneumdticas, indus-
trias y mineria.

L TROBCANS SIHTAFLEA
MO K BEFE O
ahasac 3
1_nia_ e w1
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BRLLCA CHZE CON TECHALDOIA

CURVAS DE OPERACION A 60 Hz
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DATOS TECHICOS
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Anexos 21. Catalogo de Electrobomba centrifuga, marca Hidrostal.
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Serie 200
Valvulas Plasticas de Control Hidraulico/Eléctrico

Para Residencias, Comercios y Sistemas de Riego Agricola

Las valvulas plasticas de control Caracteristicas » Solenoide de alta performance y
hidraulico, Bermad Serie 200. 500 | Fabricadas en plasticos de alta bajo consumo eléctrico.
I‘abrycadas en tamafos de 3/4"a 2" tecnologia, resistentes a la « Variada gama de modelos de
de tipo globo o angular. Estas corosion y a la radiacién U. V., con  valvula de control, eléctricas y

valvulas de control permiten alta Coxga 2 PR
rtes d tética
canasida de Nneonanents; o m :S bifoma sin Y acero operadas por presion hidraulica.

practicamente la dltima palabra en ; - . * Orificio autolimpiable asegura el
hidraulica y tecnologia de plasticos.  * Alta capacidad de fiujo con bajas funcionamiento confiable de la
pérdidas de carga. valvula ain con "Aguas duras”.

» Operan en un amplio margen de (En modelos eléctricos).

presiones.

« Limitador de caudal manual,
permite regular la apertura de la
valvula de acuerdo al flujo
requerido.

« Llave de operacion manual, para
abrir la valvula en caso de fallo en

el suministro de electricidad.
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BERMAD Irrigacin &

Datos Técnicos
Tipo de wilvuls:

Gibbo, Anguier y Oibosn (Y]
Temafioa: 147 T, 10 3 T
Corauitn: Roacs bembes, BEP NPT
Kerma de Presisn:

- Bt P 10

- AL Chom 115
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0710 bar | BE150 g

Viilaje: 246 AL [0--te| Tamafica W m AW~ T [T [e
& I HABA, Ljri} ) = & Hs
-""F'"‘F“'—I= Himnr #3300 MG IS [T Hs
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Maieriaien: Pascikg 038 o1 L0 11 [T [E]

:muru:nu-omﬂh * Sin @l visiags da condol da Pl

a
L]
1
11
oy
=]
k.

Curvas de Regulacidn Grifico de Pérdidas de Carga
- | s A
" 'dll'Jlllr {l . J#’ !ﬁ__
" 1 = HOA Fa
v L o Ty — ot
LT 4 H - > .
. HE = o
3. [/ L
H

e
=\
1\

1
\
&
b
a3

i,

Anexos 22. Catalogo de Valvula de control hidraulico/eléctrico, marca
Bermad.
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Estacién: Centro Experimental Tumpis

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

ENE.

26.4
110.8
8.6
14
40.2
151
114.6
70.2
22.0
113.1
358.9
9.3
9.2
38.0
3.0
45.1
21.4
4.6
68.0
63.5
147.4
166.7
31.9
29.3
100.8
26.3
84.1
16.8
45.6
151.5
14.4
46.9

FEB.

52.0
313.7
71.1
67.5
145.6
149.0
75.0
138.5
36.3
22.3
757.9
198.0
447
80.4
183.9
447
47.9
17.2
216.3
12.0
206.8
128.3
162.3
61.9
122.2
37
40.9
64.9
308.6
134.6
69.6
112.2

MAR.

1.2
86.5
11.7

133.3
666.7
67.0
53.8
57.9
18.2
53.6
388.3
140.4
54.9
195.0
363.2
20.1
63.2
67.1
75.4
102.2
118.6
23.8
93.9

7.8

97.4

121.2
1.8
267.5
110.0
341.8
17.6
48.8

Departamento Tumbes

Provincia Zarumilla
Distrito Zarumilla

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL

ABR.

20.1
21.0
10.0
7.6
375.2
54.2
25.1
2.4
3.4
40.0
275.1
102.6
51.6
99.6
149.4
21.8
37.2
191
5.7
20
34.7
30.8
113.8
67.1
110.7
38.3
6.8
24.7
149.0
84.6
0.9
38.3

(mm)
MAY.

1.9
0.3
21
28.6
111.9
31.0
7.6
0.9
0.2
29.0
155.3
15.3
15.2
6.6
0.0
1.1
10.0
0.1
0.0
2.3
1.9
131
20
7.4
10.8

67.2
67.1
1.3
50.4
39.4
54

JUN.

0.0
3.0
2.7
14
2.2
1.4
2.5
0.2
0.4
2.9
7.2
1.4
3.3
1.0
0.0
4.7
13
0.2
0.0
0.0
2.6
0.9
1.6
1.0
1.0
0.5
7.2
6.7
3.7
15
0.1
14

187

JUL.

0.9
0.8
0.3
0.3
0.2
0.0
0.4
0.7
0.0
6.7
18
1.8
2.9
2.1
0.0
18
0.5
0.1
0.8
13
0.2
0.3
0.9
6.3
18
11
0.2
0.1
0.5
2.6
0.1
0.3

Latitud:
Longitud:

AGO.

14
0.5
14
0.9
2.4
0.1
11
0.1
0.1
0.6
0.2
3.7
1.9
0.0
0.4
0.4
0.1
0.0
0.0
2.2
0.5
1.6
0.0
2.7
0.3
0.8
0.4
0.0
1.6
3.9
11
3.0

3° 31
80° 19'

SET.

0.0
0.4
0.4
1.2
1.8
2.4
2.9
0.0
0.0
3.6
1.6
3.7
1.8
0.9
1.0
0.3
2.1
0.2
0.0
0.0
14
1.9
0.6
0.1
0.4
0.5
2.2
0.2
2.4
11
0.3
0.4

OCT.

13
13
4.0
0.3
0.9
2.5
0.0
2.4
3.2
6.1
4.4
2.3
0.5
1.2
4.0
0.0
5.9
18
0.0
0.0
0.4
0.0
2.0
0.0
1.7
8.8
4.5
6.6
0.8
3.0
0.8
13

NOV.

1.7
0.0
0.4
0.9
2.4
0.8
0.0
8.7
0.0
215.6
0.4
2.1
0.0
3.2
0.4
1.7
0.6
0.0
3.1
2.7
2.9
4.9
2.8
0.7
1.7
0.3
0.8
2.2
0.4
0.7
2.0
2.7

DIC.

0.4
0.4
1.7
20.5
3.5
4.9
15.2
5.1
0.5
386.9
4.6
11.6
135
5.5
10.0
70.8
1.4
11.6
7.1
1.4
0.0
4.8
4.1
2.0
2.9
1.0
11.2
2.9
10.9
2.2
32.4
36.9



1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

ENE.

26.6
26.2
26.4
26.7
26.6
26.4
26.5
27.1
26.5
26.2
27.4
27.0
25.9
26.3
26.8
26.9
26.4
27.3
26.3
27.0
25.7
25.8
26.8
26.7
26.1
26.8
26.4
27.6

FEB.

27.4
25.8
26.6
27.7
27.0
26.5
26.2
26.5
27.3
27.6
27.6
26.3
26.3
26.8
26.7
27.0
27.2
27.0
26.4
27.5
26.0
25.9
27.3
26.8
26.4
27.1
26.9
27.7

MAR.

26.4
26.3
26.8
27.8
27.1
26.7
26.0
26.7
27.2
27.8
27.3
26.4
26.0
26.5
27.2
27.9
27.4
27.1
26.4
26.2
26.5
26.4
27.3
27.1
27.2
27.0
24.3
27.5

ABR.

26.7
25.9
27.0
27.4
27.5
27.5
26.4
27.3
26.5
26.9
27.9
25.8
26.5
26.5
27.0
275
27.0
27.9
26.3
27.3
26.4
26.4
26.7
26.9
27.0
26.8
27.4
27.2

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)

MAY.

26.7
24.8
25.9
26.8
27.0
26.7
26.1
26.7
25.8
27.8
27.2
24.9
25.7
245
26.6
27.1
25.9
25.5
25.3
26.3
253
26.2
26.5
26.1
26.9
25.7
26.7
27.4

JUN.

24.6
23.7
25.0
24.9
255
25.7
24.3
254
23.0
27.3
26.2
23.6
23.7
22.4
24.7
24.2
23.7
23.5
23.5
24.3
24.8
25.0
24.8
25.7
25.8
24.8
26.3
26.5

188

JUL.

23.4
22.6
23.4
23.9
24.0
24.4
22.2
24.1
21.8
27.3
25.0
22.6
22.6
22.0
23.7
23.2
22.7
22.9
23.1
23.2
24.6
24.3
23.9
245
24.8
22.7
25.0
26.0

AGO.

22.2
21.7
22.4
23.5
23.2
231
215
23.2
22.1
27.1
24.1
21.7
22.4
22.0
22.6
23.3
22.3
22.3
23.2
22.3
24.2
23.6
22.9
23.0
23.2
22.5
24.1
24.7

SET.

23.0
22.1
22.6
22.5
22.9
23.4
22.0
235
22.3
27.1
24.3
22.9
22.6
22.2
235
225
23.5
22.2
23.6
22.5
23.9
23.3
22.9
22.7
23.0
22.9
24.1
25.2

OCT.

23.2
22.9
23.5
23.8
23.3
23.9
24.3
23.7
22.5
27.6
23.8
23.9
23.3
22.3
24.1
24.1
24.0
22.5
24.1
22.8
23.2
23.2
23.2
23.0
23.3
23.2
24.4
25.5

NOV.

23.8
24.0
23.9
24.8
23.8
24.2
247
24.2
23.1
27.3
24.5
24.3
23.4
24.0
25.2
25.2
24.2
23.5
24.8
24.6
23.9
24.2
23.2
23.9
24.6
23.7
25.1
26.1

DIC.

24.9
25.2
25.1
26.1
24.9
25.6
26.4
25.2
25.2
27.7
25.2
25.5
253
24.9
26.0
26.0
25.5
24.5
26.2
24.6
253
26.0
253
255
26.1
25.5
26.6
27.2



2016
2017
2018
2019

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

27.5
26.7
26.3
27.1

ENE.

79
78
75
73
81
78
76
76
73
76
89
70
83
81
85
92
88
97
79
86
84
85
82
89

27.5
27.1
26.9
26.9

FEB.

79
82
79
74
84
84
83
82
73
74
89
86
85
81
88
93
84
98
87
83
82
85
85
86

27.7
26.9
27.1
27.4

MAR.

78
84
81
85
86
83
82
79
75
79
89
88
87
88
91
89
87
97
86
94
83
83
84
78

27.0
27.1
27.0
27.2

ABR.

78
84
74
83
86
80
80
72
74
81
87
90
87
88
90
87
88
96
82
78
82
80
83
82

26.5
26.5
25.7
27.1

MAY.

75
81
76
79
83
84
79
71
75
79
86
94
84
88
89
85
89
93
82
76
84
79
80
82

25.5
25.1
23.7
25.8

24.9
23.3
22.8
23.7

23.9
23.3
22.6
22.2

24.2
23.5
23.1
22.3

HUMEDAD RELATIVA MENSUAL (%)

JUN.

78
82
81
85
83
84
83
73
82
80
85
96
88
89
92
89
92
96
85
82
83
79
81
81

189

JUL.

82
82
85
82
80
83
82
77
84
79
86
89
87
90
95
89
96
95
86
82
81
79
79
83

AGO.

84
87
81
82
85
84
85
80
81
78
82
89
86
88
97
85
98
95
86
88
84
82
87
86

SET.

83
86
80
85
82
80
85
78
82
80
82
92
86
87
95
82
94
87
86
92
81
82
92
86

23.9
23.7
23.3
23.5

OCT.

81
85
80
85
82
82
76
78
82
79
82
90
84
86
94
84
94
83
86
91
81
81
89
88

23.8
22.9
24.6
24.5

NOV.

81
82
83
76
82
80
75
80
87
82
80
83
83
81
93
83
95
79
84
86
82
80
92
81

26.0
25.4
25.7
255

DIC.

75
79
79
77
81
76
76
77
76
84
82
79
82
85
94
83
95
82
81
94
80
79
90
78



2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

84
82
84
77
81
82
83
92

ENE.

30.8
31.8
31.1
31.2
30.1
30.5
30.7
313
30.5
30.2
31.2
31.1
30.6
30.6
311
31.2
311
31.9
30.8
31.5
29.6

87
83
80
82
84
87
86
89

FEB.

30.8
31.4
31.0
32.1
30.5
30.2
30.4
30.1
315
32.0
31.6
30.5
31.1
31.2
30.7
311
314
31.5
30.3
32.1
31.3

85
87
80
84
86
89
86
88

MAR.

30.8
31.8
31.9
31.7
30.4
30.7
29.9
30.5
31.2
32.0
31.7
30.4
30.6
30.5
30.9
325
31.9
31.0
30.8
31.3
31.0

81
84
80
84
85
89
79
85

ABR.

30.8
315
31.6
31.9
31.3
31.9
30.9
31.6
30.8
31.2
32.1
30.6
30.9
29.4
30.9
32.0
32.2
32.9
31.4
32.2
31.0

81
82
84
84
80
87
87
84

TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO MENSUAL (°C)

MAY.

30.8
30.7
31.0
31.3
30.9
31.2
30.4
30.8
29.6
32.2
31.6
29.2
30.4
28.3
30.0
30.7
31.6
30.0
29.9
30.6
29.9

82
94
82
83
82
88
85
87

JUN.

30.8
28.2
29.1
29.0
29.4
29.9
28.2
295
26.5
31.9
30.8
27.8
27.5
26.3
28.9
27.8
28,5
26.7
26.8
28.2
29.2

190

82
94
83
79
83
88
87
90

JUL.

30.8
27.3
27.6
26.5
28.5
28.5
25.9
28.1
255
32.1
29.5
26.8
26.3
25.7
27.1
26.8
25.8
26.5
26.5
26.6
28.5

85
94
85
81
82
89
88
88

AGO.

30.8
25.7
25.9
26.3
26.9
27.3
24.8
26.8
25.8
31.6
28.4
25.6
26.5
25.8
26.1
27.1
26.2
25.8
28.1
25.8
27.9

85
94
84
80
83
87
89
91

SET.

30.8
25.7
25.9
25.3
26.2
27.1
255
27.0
25.9
31.2
28.3
26.3
26.2
26.0
27.1
25.6
27.3
25.7
27.5
25.8
27.7

83
94
85
83
85
86
88
92

OCT.

30.8
26.9
27.7
26.8
27.0
27.2
27.9
26.6
26.0
31.8
27.6
27.9
27.2
255
27.8
27.0
27.4
25.8
27.7
25.8
27.3

84
94
81
80
84
86
86
91

NOV.

30.8
28.0
27.1
27.9
27.2
275
28.2
275
26.9
31.3
28.5
28.4
27.7
27.8
29.0
28.1
28.1
27.4
28.7
27.6
27.7

79
94
81
79
78
84
86
88

DIC.

30.8
29.1
29.7
29.6
28.8
294
30.5
28.7
29.3
315
29.5
29.9
29.7
28.5
30.2
30.2
294
28.6
30.4
28.4
29.7



2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

ANO
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

29.9
31.0
315
30.9
32.0
30.3
31.2
31.7
30.9
31.6
314

ENE.
23.0
22.8
22.2
22.7
22.2
22.9
23.6
23.9
23.1
23.2
24.3
23.0
22.4
22.9
23.3
23.7
22.6

29.7
31.5
315
311
31.9
314
31.1
32.0
31.0
31.2
31.0

FEB.
23.5
22.7
22.8
23.1
22.1
22.9
23.3
23.3
23.4
24.0
24.4
22.8
225
22.9
23.6
23.4
23.4

30.8
32.1
32.2
32.1
314
31.7
30.7
31.6
30.9
31.6
314

MAR.
22.5
23.2
22.6
231
23.6
22.7
22.6
23.0
23.7
24.0
23.8
225
22.4
22.8
22.9
23.6
23.7

31.4
32.5
31.8
32.0
32.1
32.0
31.2
31.1
30.7
31.5
32.2

ABR.
22.9
225
23.2
22.3
235
23.2
22.9
23.1
23.7
23.3
24.4
21.9
23.0
22.9
23.5
23.4
23.1

30.8
31.6
31.3
32.3
30.0
30.8
31.6
31.1
30.8
29.8
31.9

29.4
29.1
30.6
31.0
28.6
30.8
31.2
30.3
29.2
27.9
29.5

28.6
28.6
28.7
30.1
26.9
29.0
30.4
28.8
26.9
26.5
26.8

27.5
27.1
26.8
27.6
26.5
27.1
28.7
27.7
27.3
26.2
26.3

TEMPERATURA MINIMA MENSUAL (°C)

MAY.

20.6
21.7
22.1
22.9
22.5
22.5
23.0
23.0
23.2
23.6
215
22.8
21.9
22.3
23.5
22.4

JUN.
19.8
20.2
21.4
20.5
20.8
21.8
20.8
21.8
20.7
22.8
22.6
20.8
21.2
195
20.1
21.6
20.8

191

JUL.
19.9
19.3
19.2
19.6
19.0
20.6
18.8
20.9
19.3
22.0
21.4
19.7
19.7
191
20.5
20.3
19.8

AGO.
19.0
18.8
18.6
19.2
19.6
19.3
18.7
19.9
194
21.9
20.7
19.1
19.6
18.9
18.1
20.2
19.2

27.2
26.8
26.7
27.6
26.4
27.1
29.4
27.8

27
26.5
26.3

SET.
17.2
19.2
19.3
18.8
19.6
20.3
194
20.1
19.8
225
21.4
20.3
20.2
19.2
20.3
19.8
20.7

27.0
26.8
26.5
27.1
26.5
27.2
29.4
27.5
27.6
27.0
27.0

OCT.
0.0
19.8
19.0
19.8
20.1
21.0
21.2
20.5
20.3
24.1
21.2
20.8
20.1
195
21.6
21.0
21.2

27.9
27.0
28.0
29.0
27.4
28.3
30.1
27.7
26.5
28.4
28.0

NOV.
0.0
20.7
20.2
20.5
20.7
21.1
22.0
21.5
20.1
23.8
216
21.1
19.7
21.0
22.9
22.9
21.2

30.5
29.8
30.3
311
29.8
30.1
31.7
30.3
29.8
30.0
28.9

DIC.

0.0
215
21.0
21.9
21.2
22.4
23.6
21.7
22.4
24.4
211
22.6
22.3
22.0
23.1
22.8
22.0



2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

23.8
23.0
23.2
22.6
23.0
24.1
23.7
23.2
23.8
23.6
23.9
24.7
23.7
22.7
23.6

ENE.

110.4
103.7
130.5
167.1
136.5
138.7
129.2
127.6
131
146.6
129.8
59.7
143

23.6
22.3
22.9
22.6
22.8
24.3
23.1
23.0
24.0
23.7
24.1
24.6
23.8
23.2
23.8

FEB.

106.5
110.4
127.4
161.9
117.2
102.4
136.7
121.1
162.3
143.4

88.2

82.9
116.1

27.2
23.1
23.2
23.2
23.0
24.3
23.3
23.6
24.2
24.3
24.2
24.7
23.8
23.3
23.9

MAR.

172.8
163.4
175.8
192.1
156.9
154.3
150.6

170
138.3
159.6
125.6
165.7

117

24.1
22.5
235
22.8
22.4
23.9
23.8
23.2
23.1
24.8
23.9
23.9
23.9
23.4
23.4

ABR.

161.9
140
163.4
200.7
183.1
194
125.4
177.3
175
180.2
159.3
51.7
152.2

21.9
21.4
21.9
22.2
22.8
23.4
22.9
23.0
22.7
24.0
23.9
22.9
23.0
22.8
23.4

HORAS DE SOL MENSUAL (Hrs)

MAY.

166.4
170.6
150.3
123
154.3
142.3
157.3
158.8
171.2
187.6
152.8
44.9
121.8

20.0
20.0
21.4
21.1
21.9
21.9
22.8
22.2
21.9
23.1
22,5
21.6
21.9
20.8
21.9

JUN.

178.8
141.2
143.9
148.5
122.5
144.9
125.7
178.8
85.6
171
143.4
64.6
87.3

192

19.6
19.9
19.8
21.3
21.6
211
21.9
215
20.1
22.2
22.4
21.7
20.7
19.9
20.6

JUL.

103.7
129.4
141.9
79.2
150.9
145.4
130.5
104.1
125.2
215.3
93.8
42.4
92.2

195
20.1
19.6
21.8
20.8
20.3
20.5
20.6
20.1
211
21.7
20.7
20.2
20.2
191

AGO.

111.5
123.5
110.4
132.5
122.3
150.2
86.2
149.5
133.2
208.7
96
67.3
114.3

19.6
20.7
19.8
21.3
20.6
20.7
20.3
20.1
20.2
21.3
22.0
21.4
20.9
20.4
19.8

SET.

131.5
103.8
91.3
86.7
81.6
102.2
95.3
138
108.1
126.1
122.1
39.6
75.4

20.2
20.9
19.8
215
21.0
20.7
20.6
20.8
211
21.6
22.9
21.0
21.2
20.6
21.0

OCT.

105.2
105.2
98.1
91.4
116.3
105.9
140.5
80.3
100.3
150.6
85.6
81.1
1115

20.5
21.6
20.9
21.2
21.6
20.6
21.5
22.2
21.0
21.9
235
20.4
19.9

22
22.2

NOV.

82.1
153.9
82
126.9
105.6
103.6
110.3
97
121.9
117.9
95.5
108.5
104.1

21.6
22.4
20.8
22.2
23.7
22.5
23.1
22.9
22.9
23.0
24.0
22.9
22.5
22.4
22.6

DIC.

133.6
133.6
118.35
124.6
154.9
124.5
129.7
149.3
173
123.4
74.7
75.8
90.3



2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

112.9
107.8
68.3
142.8
121.1
112.7
69.9
63.8
93.4
74.9
123.2
96.7
94.8
135.9
154.9
141.4
128.3
171.8
147.3

ENE.

3.8
2.4
2.6
2.5
2.4
2.6
2.7
0.0
2.5
2.5

112
80.5
61.6

107.2
86.5
23.6
79.6
107
101.72
67.8
106.2
145.7
139.9
123.0
134.3
118.3
176.8
127.9
103.1

FEB.

2.3
2.4
2.3
2.2
2.0
2.6
2.5
1.9
2.2
2.3

158.4
132.1
151.4
109.3
104.5
66.2
124.9
161.1
144.6
135.9
212.5
200
156.8
170.9
168.5
150.6
145.4
170.0
147.1

MAR.

2.3
2.2
20
20
2.2
2.6
2.5
1.9
1.6
21

185.9

99.3
182.9

89.3
116.9

75.7
1141
167.1
174.7
170.5
183.1
177.1
222.0
150.4
188.1
179.8
213.0
209.4
181.4

ABR.

2.4
20
2.2
21
2.4
2.6
2.4
1.8
1.9
21

78.2
111.2
152.7

42
158.4
50

155
106.4
169.4
116.1
180.1
160.2
1411
173.8
208.1
222.3
189.6
135.6
163.9

VELOCIDAD DEL VIENTO MENSUAL (m/seQ)

MAY.

2.6
20
21
21
2.4
2.6
2.3
1.7
1.7
21

75.4
65.5
90
24.9
86.1
50.8
41.3
86.8
117.2
68.4
119.6
118.5
92.0
159.7
193.0
191.0
126.7
147.0
158.1

JUN.

193

65.1
47.1
97.5
65.4
93.5
103.8
125.9
102
151.2
94.1
96.7
143.6
85.9
203.0
171.4
157.2
128.3
105.3
135.7

JUL.

2.8
2.2
2.4
2.2
2.3
2.6
2.5
2.0
2.0
2.2

97.7
49.8
128.5
111.9
39.6
94.2
77
70.6
103.7
96.8
105
87.6
123.7
139.8
182.9
176.4
158.1
99.9
144.9

AGO.

2.7
2.4
2.4
2.2
2.5
2.6
2.5
2.0
2.1
2.1

71.2
76.5
57.8
47.7
44.6
50.1
87.6
81.2
97.3
47.4
110.1
105.1
137.0
139.7
169.1
143.4
99.4
132.2
150.6

SET.

3.2
2.2
2.3
2.3
2.6
2.6
2.6
2.2
2.1
2.1

47.2
33.6
65
38
54.1
78.6
33.5
79.7
97.4
80
68.4
81.7
108.7
129.5
133.9
115.4
119.6
104.7
98.7

OCT.

3.4
2.4
2.4
2.6
2.6
2.6
2.9
2.2
2.4
2.3

36.2
447
63.9
62.2
57.8
73
25.8
103.2
90.9
80.2
103.6
96.1
136.3
163.6
149.6
178.6
109.1
87.2
100.7

NOV.

3.6
2.4
2.6
2.6
2.4
2.6
2.2
21
2.4
2.4

42.4
55.8
66.6
70.7
50.6
130.6
103.6
122.2
113.7
74.4
108.1
149.7
182.0
181.6
160.9
181.5
136.5
142.9
123.0

DIC.

3.1
2.5
2.5
2.6
2.5
2.6
2.0
2.2
2.3
2.3



2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

2.3 2.2
25 1.9
2.2 1.9
2.3 2.0
2.3 2.2
2.2 1.8
1.8 15
Sin registro
1.3 1.7
2.4 1.7
2.8 2.1
2.8 2.0
2.7 2.1
2.4 2.1
2.9 2.2
2.4 1.9
25 1.8
2.4 2.1
ENE. FEB.
165.3 149.5
140.6 99.2
122.3 71.1
97.0 70.1
97.9 58.2
116.0 108.0
130.3 110.3
48.1 39.5

2.0 1.8
1.8 1.7
2.2 25
2.0 2.4
1.8 2.1
1.7 1.9
Sin registro
1.8 1.9
1.8 1.8
2.4 2.1
2.1 2.0
1.9 2.0
1.9 1.7
2.1 1.8
1.7 1.8
1.7 1.6
2.2 2.1
MAR. ABR
161.8 92.5
79.6 77.2
73.3 87.4
76.1 78.8
75.8 108.4
110.2 112.0
111.1 84.0
48.1 53.1

1.8
1.8
2.3
2.0
2.0
1.6

1.9
1.8
2.2
2.0
1.8
1.1
1.9
1.8
1.6
1.9

1.8
1.9
2.0
2.0
1.7
0.9
1.8
1.9
1.6
20

2.0
2.0
2.1
2.0
18
1.7

1.8
2.0
2.0
2.1
2.2
1.9
18
2.1
2.0
1.9
2.0

1.8
2.1
2.3
2.3
1.9
18

1.8
2.1
0.0
2.3
2.0
2.2
2.2
2.2
2.1
2.0
2.1

EVAPORIMETRO PICHE MENSUAL

MAY.

109.7
96.2
86.0
90.6

111.9

116.5
97.1
53.2

JUN.

95.7
90.2
92.6
75.8
102.7
68.4
105.5
36.2
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JUL.

112.9
87.8
106.7
90.9
65.1
79.8
72.7
125.1
56.1

AGO.

98.3
117.4
76.5
84.8
50.1
69.7
70.6
119.8
66.4

2.2
2.3
2.1
2.2
2.0
18

2.0
2.1
2.1
2.3
2.3
2.3
2.3
2.2
2.2
2.0
2.4

SET.

99.2
101.2
69.2
74.8
58.9
75.1
69.4
108.9
67.6

2.3
2.2
1.9
1.7
1.9
18

1.9
2.2
2.2
2.2
2.2
2.1
2.2
2.1
2.1
2.1
2.3

OCT.

97.8
81.6
82.7
101.0
70.9
89.8
126.3
69.7

2.2
2.1
2.0
14
1.9
1.8

1.9
2.1
2.1
2.3
21
2.3
2.2
21
21
2.0
21

NOV.

131.5
87.9
85.4
98.1
82.6

77.1
80.0

2.0
1.9
21
13
1.9
2.0

2.1
2.2
2.2
2.4
2.4
0.0
2.4
2.3
11
2.0
2.0

DIC.

137.1
104.2

99.1
100.8
105.2

57.6
91.6



1999 84.6 69.7 61.3 58.2 52.1 52.5 59.0 54.1 54.5 71.2 64.1 79.0

2000 1121 86.7 80.6 85.8 63.8 56.3 60.2 60.3 57.3 65.8

2001 55.4 52.2 49.0 43.2 48.0 57.4 37.4 59.9 68.5 74.2
2002 103.3 60.0 53.3 47.3 73.8 71.0 69.5 61.3 72.2 60.3 78.6 80.1
2003 71.7 66.9 109.9 116.6 115.7 71.4 67.8 92.1 45.5 84.0 88.5 102.4
2004 62.7 73.1 62.2 57.1 56.2 37.9 33.1 37.4 33.9 52.7 56.2 64.1
2005 61.4 68.7 61.3 80.5 78.5 49.6 61.4 73.6 50.6 44.9 63.3 50.6
2006 38.3 48.4 51.6 67.6 82.3 53.4 43.2 80.0 60.2

2007 25.7 55.5 55.8 49.9 53.6 66.7 77.5 50.4 66.8 71.5 79.0
2008 41.1 47.0 47.5 51.8 59.6 57.8 73.7 71.6 74.5 79.0 91.0 115.8
2009 71.2 51.8 64.7 86.7 92.6 88.4 96.9 82.6 76.4 83.4 85.0 96.7
2010 90.4 61.2 715 75.4 78.6 72.9 83.3 44.0 31.8 76.5 74.0 107.3
2011 133.3 89.7 144.8 106.7 107.6 95.3 99.1 75.8 82.9 76.2 98.5 125.1
2012 103.0 70.8 85.3 68.9 78.3 81.9 102.2 75.0 80.6 83.2 84.9 117.5
2013 69.8 97.6 74.2 90.0 80.8 48.6 45.2 75.7 75.1 68.8 89.7 113.3
2014 61.7 99.9 124.7 133.4 89.7 96.5 100.6 90.8 83.7 81.3 100.1 117.6
2015 87.4 91.3 89.3 74.1 79.2 85.5 107.9 92.6 1131 90.2 99.9 112.3
2016 105.7 76.2 70.7 70.7 83.1 87.5 95.1 84.0 86.4 83.6 65.7 119.5
2017 98.0 61.0 53.9 62.6 62.8 70.3 75.2 83.6 88.3 85.3 83.6 112
2018 1111 96.4 117.3 107.1 73.7 77.2 67.7 70.1 52.6 50.7 41.3 59.1
2019 64.7 37.7 61.1 86.2 61.3 51.2 42.9 49.7 38.6 40.3 49.5 60.3

PRESION ATMOSFERICA MENSUAL (mb)
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.

1992 1007.8 1007.5 1007.5 1006.9 1007.8 1008.8 1009 1009.3 1008.3 1008.4 1007.9 1007.5
1993 1008.3 1007.54 1007.4 1006 1006.9 1007.5 1008.4 1009 1009.2 1008.8 1008.6 1007.4
1994 1007.8 1007.2 1007.8 1007.5 1007.6 1009.9 1009.1 1009.6 1009 1008.6 1008.8 1007
1995 1007.5 1008.1 1007.3 1006.4 1007.9 1008.5 1008.5 1009.1 1009.5 1008.6 1008.5 1009
1996 1007.6 1006.9 1007.3 1007.5 1008.6 1009.1 1010 1009.7 1008.6 1009.3 1008.123 1007.25
1997 1008.865 1006.268 1006.526 1007.24 1006.206 1007.01 1006.358 1010.31 1007.27 1006.777 1006.507 1005.63

195



1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

1004.487
1007.283
1008.026
1008.046
1007.516
1007.111
1007.503
1007.09
1006.39
1006.981
1007.403
1007.919
1005.8
1006.5
1007.7
1006.9
1007
1007
1007
1007.5
1006.7
1007.1

1005.604
1008.075
1008.717
1006.006
1006.716
1006.714
1006.883
1006.443
1006.193
1008.625
1008.272
1006.729
1005.386
1006.9
1006.9
1006.3
1006.5
1007.1
1005.5
1007.2
1007.4
1006.5

1005.145
1006.442
1007.065
1006.936
1006.652
1006.842
1005.384
1007.426
1006.545
1007.439
1007.374
1006.61
1006.097
1007.1
1005.5
1006.3
1007
1007.1
1007.1
1007
1006.2
1006.4

1006.19
1007.467
1007.25
1006.722
1006.855
1007.17
1007.023
1006.507
1006.93
1007.953
1006.39
1007.2
1006.593
1007.1
1006.8
1007.1
1006.4
1006
995.5
1006.3
1007.4
1006.9

1007.113
1008.416
1007.998
1006.722
1006.663
1007.323
1007.119
1007.406
1008.261
1008.919
1007.81
1007.358
1007.477
1007
1006.7
1009
1007.6
1006.5
1007.7
1007.6
1008
1007

1007.79
1009
1008.813
1008.103
1008.294
1008.53
1007.943
1007.607
1008.103
1008.919
1007.977
1008.093
1009.243
1007.8
1007.9
1008.5
1007.2
1006.5
1008.8
998.3
1008.8
1007.6

1008.768
1009.355
1009.033
1008.591
1009.19
1008.872
1008.481
1008.674
1009.352
1008.919
1009.077
1007.861
1009.374
1007.8
1007.3
1009.1
1007.9
1007.5
1008.8
1009.1
1008.8
1008.2

Anexos 23. Datos climaticos de la Estaciéon Meteoroldgica- Tumpis.
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1008.919
1009.758
1008.702
1009.132
1008.581
1008.98
1008.626
1008.506
1008.403
1008.919
1008.432
1008.09
1009.481
1008.6
1009.2
1008.9
998.3
1007.6
1008.6
1009
1008.8
1008.9

1009.013
1009.437
1009.3
1008.965
1008.857
1009.163
1008.25
1008.34
1009.267
1008.919
1008.61
1008.097
1009.227
1009.1
1009.2
1008.7
1008.7
1007.4
1009.1
1008.7
1007.8
1009.1

1008.997
1009.216
1008.488
1009.041
1007.527
1008.495
1007.648
1009.345
1008.774
1008.919
1009.216
1007.648
1009.335
1009.3
1008.8
1008.6
1008.7
1008
1008.5
997.2
1009
1008.5

1008.633
1008.85
1008.24

1008.784

1007.496

1007.933

1007.8
1008.2

1008.177
1008.94

1008.633

1007.017

1009.197

1008.4
1008.2
1008.3
1008.6
1006.6
1008.2
1008.2
1007.8
1007.6

1008.47
1008.55
1007.96
1008.46
1007.55
1007.27
1007.44
1008.01
1008.37
1008.64
1008.24
1006.88
1007.7
1007.3
1007
1007.6
1008.6
1005.4
1007.5
1007.5
1007.4
1007
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Anexos 25. PLANO N°02. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO (CULTIVO PALTO)
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LOCALIZACION DE AREA DE ESTUDIO "CENTRO EXPERIMENTAL TUMPIS" LOCALIZACION DEL CENTRO EXPERIMENTAL TUNPIS

a\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES
Y FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA DE INGENIERIA AGRICOLA
[orcocion Ceodercar

Anexos 26. PLANO N°03. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO(RESERVORIO-CULTIVO)
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Anexos 27. PLANO N°04. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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PERIMETRICO DEL AREA DE ESTUDIO "PALTO"
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Anexos 28. PLANO N°05. PERIMETRICO DEL AREA DE ESTUDIO
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Anexos 29. PLANO N°06. ALTIMETRICO DEL AREA DE ESTUDIO
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