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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se realizo la evaluacion del sistema de riego por
aspersioén presente en la finca conocida como “La Alexandra” ubicada en la ciudad El
Empalme en la provincia del Guayas, en la cual una vez determinado los problemas
que presenta el disefio se propuso un predisefio para cubrir la demanda y las
necesidades del cultivo, que consta del disefio agronomico e hidraulico. Dicho disefio
se basa en las recomendaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (ONUAA mas conocida como la FAO) y el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA).

Palabras claves: RIEGO — ASPERSORES - DISENO - AGRONOMICO -
HIDRAULICO.
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ABSTRACT

In the present titling work, the evaluation of the sprinkler irrigation system present
in the farm known as “La Alexandra” located in the city of El Empalme in the province
of Guayas was carried out, in which once determited the problems predisdesign to
cover the demand and needs of the crop, consisting of agronomic and hydraulic
design. The desing is base don the recommendations of the Food and Agriculture
Organization of the United Nations (UNOAA better known as FAO) and the United
States Department of Agriculture (USDA).
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CAPITULO |

Generalidades

1.1 Introduccion

Nuestro pais al tener tierra fértil es exportador de varias frutas y verduras, por lo
gue es necesario tener buenos y eficientes disefios de sistemas de riego para obtener
una mejor calidad en los productos y poder asi aumentar la produccion de los

diferentes cultivos.

En el cantdén El Empalme el 53,5% del uso de la tierra son en cultivos, sean estos
anuales, semipermanentes o permanentes, que representan 34.695,82 hectareas,
siendo una de las areas predominantes (Guerrero et al., 2014). En vista de estos
datos es necesario prestar mayor atencion y poder mejorar los métodos de este sector

productivo.

Al terminar este proyecto se espera evaluar el sistema de riego por aspersion
presente en la finca conocida como La Alexandra ubicada en el sector La Margarita
en el canton El Empalme para poder determinar la efectividad del disefio empleado y

saber asi si es necesario recomendarle mejoras en el disefio.



1.2 Situacion Problematica

La finca conocida como La Alexandra ubicada en el sector La Margarita del canton
El Empalme en la provincia del Guayas cuenta con un sistema de riego por aspersion
creado por los agricultores del lugar de forma empirica dado sus conocimientos
técnicos en el tema, por lo que resulta de gran interés conocer si el sistema presente

esta diseflado para operar en éptimas condiciones.

Al ser un sistema de riego por aspersion puede presentarse el caso de que exista
exceso de agua en las orillas del terreno, ya que es una de las desventajas que
generalmente tiene este tipo de sistemas de riego, lo cual puede dar como resultado

el desperdicio de agua en ciertos sectores. ¢ Cual es el sistema hidraulico 6ptimo?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General.
Evaluar el sistema de riego por aspersion actual en la finca conocida como La
Alexandra mediante un analisis hidraulico con aplicacion de las normas adecuadas

para garantizar el 6ptimo funcionamiento.

1.3.2 Objetivos Especificos.

Determinar las necesidades del riego mediante el disefio agronémico para conocer

los pardmetros a utilizar en el analisis hidraulico.

Realizar el andlisis hidraulico y el trazado de una red mediante la topografia en
funcidon de una red existente para comprobar valores de velocidades, caudales y

presiones en los puntos de llegada de los aspersores.

Comprobar el disefio mediante la norma para ver el punto mas critico y los que se

encuentran fuera de los pardmetros de control.



1.4 Delimitacion del Tema

En este proyecto se evaluara el funcionamiento del sistema de riego por aspersion
presente en la finca conocida como La Alexandra que consta de 2.47 Ha, mediante la
observacion del funcionamiento, toma de datos e informacién proporcionada por el
duefio y trabajadores del lugar, se realizara un predisefio considerando la toma de
agua cruda existente, que constara en el disefio agronémico e hidraulico junto con el
célculo de la potencia de la bomba para poder obtener una comparacién entre el

disefio real con el disefio propuesto.

1.5 Justificacion

En este proyecto se detallard parametros de caudal de disefio, radio de cobertura
del aspersor, red de disefio y velocidades de tuberias. Este proyecto busca determinar
la efectividad del disefio del sistema de riego usado, ademas de establecer si existe
0 no el desperdicio de agua al momento del riego y plantear una propuesta de
predisefio usando los parametros y metodologia correspondiente con el fin de
garantizar la éptima operacion del sistema de riego en caso de obtener un disefio
deficiente para poder asi aumentar la produccién de los cultivos, ademas de ampliar

el tema y métodos de estudio en la comunidad.

1.6 Ubicacién del Proyecto

El presente proyecto se encuentra ubicado en el cantén El Empalme en la provincia

del Guayas.
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Fuente: (Guerrero et al., 2014)
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Tabla 1: Coordenadas de la finca “La Alexandra”

COORDENADAS
Vértice X (m) Y (m)
1 648105 9898600
2 648252 9898749
3 648320 9898815
4 648351 9898749
5 648379 9898676
6 648181 9898600
7 648150 9898596

Datos tomados con GPS

Datum: PSAD56

Proyeccion Cartografica UTM

Zona 17 Sur

Fuente: (Bravo, 2009)




CAPITULO I

Marco Teorico

2.1 Antecedentes

Para realizar la evaluacion del sistema de riego actual Nasimba (2017) propone
gue se debe considerar parametros como: “el catastro realizado (tuberias, valvulas,
accesorios), levantamiento topografico, dotaciones en el sistema actual” (pag. 95).
Para con dichos pardmetros proponer un disefio que no se aleje de la red real, pero

a la vez garantizando la eficiencia y mejora del mismo.

Es por esto que en Guatemala al realizar una evaluacion de algunos parametros
como la intensidad de riego dio como resultado lo siguiente: “Al operar el sistema de
riego con aspersores a dos metros de altura, implica una disminucion de la intensidad
de riego de 0.78 a 0.07 mm/hr” (Monterroso et al., 2019, pag. 273). Lo que indica que
es de suma importancia realizar estas evaluaciones en los sistemas de riego para

determinar la eficiencia del mismo.

Por otro lado, en Quito tras una evaluacién determinaron que: “El sistema de riego
carece de control y regulacion de los caudales desde el canal principal a los canales
secundarios debido a que las compuertas no fueron disefiadas para cumplir con este

propésito” (Ortiz et al., 2021, pag. 7).

La eficacia que presenta el usar el sistema de riego por aspersion se menciona en

la investigacion realizada en la ciudad de Ambato por Caiza (2017):

La aplicacion de esta tecnologia nos brinda una eficiencia entre el 80%, con
relacion al sistema tradicional de irrigacion por inundacion que se ubica entre el 40

— 70 %, y siendo aplicable para la gran mayoria de suelos e incluso en los suelos



permeables que tienen la caracteristica de necesitar mayor cantidad de agua en

relacion a los diferentes tipos de suelos utilizados para el cultivo. (pag. 24)

2.2 Bases Teoérico-Cientificas

2.2.1 Métodos de Riego.

Los métodos de riego pueden ser por gravedad y por presion. Estos a su vez se
dividen en riego por inundacion y canteros en el caso de ser por gravedad, y por

aspersion y por goteo en el caso de ser por presion.

2.2.1.1 Riego por Presion.

Al ir el agua por tuberias necesita ir con presion. Si la toma se encuentra mas de
10 metros arriba del terreno ésta funciona sola, esta altura se llama metros de
columna de agua. Se usa equipos de bombeo si es menos de 10 metros (Ministerio

de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2014).

2.2.1.2 Riego por Aspersion.

Una de las ventajas del riego por aspersion es que al ir el agua por tuberias no se
desperdicia, ademas de tener una eficiencia del 85%. El viento fuerte o mucho calor
gue llega a evaporar el agua es lo que hace reducir la eficiencia. Para escoger el
aspersor se debe conocer la cantidad de agua y la presion que se necesita el area a

regar (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2014).

La eficiencia de los sistemas de riego se presenta en la siguiente tabla:



Tabla 2: Eficiencia de aplicacién de los sistemas de riego

SISTEMA DE RIEGO EFICIENCIA DE APLICACION
Riego por surcos 0.50-10.70
Riego por inundacion 0.60 —0.80
Riego por inundacién permanente 0.30-0.40
(arroz)
Riego por aspersién 0.65-0.85
Riego por goteo 0.75-0.90

Fuente: (Soto, 2002)
2.2.2 Propiedades Fisicas del Suelo.

2.2.2.1 Textura.

La textura del suelo esta definida por la proporcion de las particulas de arena, limo
y arcilla que se encuentran en el suelo, la cual se determina mediante el triangulo

textura (Carrazon, 2007).

Arcilla

Arena 90 80 70 60 \50 40 30 20 10 0

Arena en porcentaje

llustracién 3: Triangulo de texturas

Fuente: (Carrién, 2007)



Los tipos basicos de suelo en funcién de su textura segun Carrazén (2007) son:

- Arenosos, ligeros o de textura gruesa: las propiedades coloidales y reservas de
nutrientes son bajas, su estructura es mala, tiene buena aireacion, muy alta
permeabilidad y nula retencién de agua.

- Arcillosos, pesados o de textura fina: ricos en nutrientes, tienen buena
estructura, son impermeables y retienen mucha agua.

- Limosos: no tienen propiedades coloidales ni estructura, tienen mala aireacion
y son impermeables.

- Francos, medios: las proporciones de arena, limo y arcilla exhiben propiedades

equilibradas.

2.2.2.2 Densidad Aparente.

La densidad aparente o peso especifico aparente es una medida de la porosidad
del suelo, la cual se obtiene de dividir el peso del suelo seco (Ps) y el volumen total
(Vt), por lo que un valor mayor de densidad aparente indica una porosidad menor

(Carrazon, 2007).

d, = = 1)

Ve

Segln Cadena (2016) la densidad aparente generalmente va de 1.0 a 1.8 gr/cm?®
teniendo los suelos arenosos valores superiores. Se consideran valores altos de
densidad aparente los superiores a 1.3 gr/cm?® en suelos arcillosos, en suelos de
textura media superiores a 1.4 gr/cm3 y a 1.6 gr/cm? en arenosos; mientras que los

suelos organicos o volcanicos presentan densidades desde 0.7 gr/icm3.

Es importante conocer la densidad aparente ya que establece la compactacion y

facilidad de circulacion del agua y aire, ademas caracteriza la capacidad de
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almacenaje de agua en al suelo. Para efecto de disefio una aproximacion es
suficiente, por lo que en la tabla 4 se muestran valores medios y rangos de variacion
para diferentes texturas del suelo (Carrazén, 2007). Segun la United States
Department of Agriculture (USDA) es posible aproximar la densidad aparente si se

cuenta con la clase textural del suelo, cuyos datos se muestran a continuacion:



Tabla 3: Datos de densidad aparente segun la clase textual del suelo

11

Clases texturales da (g/cm3)
Arena 1.70-1.80
Arena gruesa 1.60-1.70
Arenay arena fina 1.55-1.65
Arena muy fina
Arena franca 1.60-1.70
Arena franca gruesa 1.55-1.65
Arena franca, Arena franca fina 1.55-1.60
Arena franca muy fina
Franco arenosa 1.55-1.60
Franco arenosa gruesa, Franco 1.50 -1.60
arenosa y Franco arenosa fina
Franco arenosa muy fina 1.45-1.55
Franca y franco limosa 1.45-1.55
Limo 1.40 -1.50
Franco arcillosa 1.40-1.50
Franco arcillo arenosa y franco arcillo 1.45-1.55
limosa
Arcilla arenosa 1.35-1.45
Arcilla limosa 1.40-1.50
Arcilla (35 — 50%) 1.35-1.45
(50 — 65%) 1.25-1.35

Fuente: (United States Department of Agriculture, s.f.)
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2.2.3 Estados de Humedad del Suelo.

2.2.3.1 Saturacion.

Este contenido de humedad en el suelo se da cuando llueve o se riega de forma
abundante, o cuando se tiene una capa impermeable o poco profunday se llenan de
agua todos los poros. En este estado hay ausencia del aire, por lo que los cultivos no

pueden soportar mas de cinco dias, exceptuando el arroz (Cadena, 2016).

2.2.3.2 Capacidad de Campo (CC).

Es el contenido de humedad méximo que el suelo puede retener luego de haber
estado saturado. Los poros grandes estan llenos de agua y aire, mientras que los
pequefios siguen llenos de agua. Este estado se lo considera el ideal para el
crecimiento del cultivo. Se expresa en porcentaje de volumen de agua (Carrazon,

2007).

2.2.3.3 Punto de Marchitez Permanente (PMP).
En este contenido de humedad la capacidad maxima de succién en el cultivo es
igual a la tensién con que es retenida el agua en el suelo. En este estado el suelo aun

contiene agua, pero las raices no pueden extraerlas (Cadena, 2016).

Punto de marchitez
permanente

| @A
petcse b D O
[1

Are A -

llustracién 4: Estados de humedad del suelo

Saturacion Capacidad de campo

Fuente: (Carrién, 2007)
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Los valores de la CC y PMP pueden ser calculados de un modo aproximado por

las siguientes formulas:

CC=0.48 Ac +0.162 L + 0.023 Ar + 2.62 (Formula de Peele) (2)
PMP =0.302 Ac + 0.102 L + 0.0147 Ar (Férmula de Briggs) (3)
Donde:

Ac = Contenido de arcilla
L = Contenido de limo
Ar = Contenido de arena

Los niveles de humedad de la CC y PMP dependen de la textura del suelo, pues
se relaciona con la porosidad y esta es funcion del tipo de suelo, por lo que en la
Tabla 4 se presentan valores medios expresados como 6g para las diferentes texturas

de suelo (Carrazon, 2007).

Tabla 4: Propiedades fisicas de los suelos

Textura zzgfé?]?s Capacidad de | Punto de marchitez Infgl;rs?;:;on
del suelo (g/cm?) campo (% 08 g) | permanente (% 0 g) (mm/h)
Arenoso 1.65 9 4 50

(1.55 -1.90) (6-12) (2-06) (25 - 250)

Franco 1.50 14 6 25
arenoso (1.40 - 1.60) (10 -18) (4-98) (A3 -75)

Franco 1.40 22 10 13

(1.35-1.50) (18 — 26) (8-12) (8 — 20)

Franco 1.35 27 13 8
arcilloso (1.30 — 1.40) (23 -31) (11 - 15) (2.5-15)
Arcilloso 1.25 3 17 °

(2.20 - 1.30) (31-39) (15-19) (12.3-10)

Fuente: (Carrion, 2007)
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2.2.3.4 Umbral de Riego (UR).

Segun el CONADI (2017) dependiendo del tipo de suelo y el tipo de riego varia
generalmente entre 20 a 60%, siendo que un suelo arcilloso puede tener un UR mayor
en comparacién con un suelo mas arenoso, en la siguiente tabla se menciona los

porcentajes mas comunes en relacion a la clase textural del suelo:

Tabla 5: Porcentajes de Umbral de riego

Umbral de riego
Clase textural
Riego tradicional Riego tecnificado
Arenoso 20—-40% 20—-30%
Franco arcilloso 40 - 60 % 30-50 %
Franco 30 -60 % 30-40%

Fuente: (CONADI, 2017)

2.2.3.5 Infiltracion.

La infiltracion segun Carrazén (2007) es cuando el agua se introduce en el suelo,
mientras que la tasa o velocidad de infiltracion es la rapidez con la que el agua se

infiltra. Otros conceptos son:

- Infiltracion acumulada (Z): cantidad de agua total que en un tiempo determinado
se infiltra en el suelo.

- Infiltracion basica (Ib): después de haber transcurrido un tiempo de lluvia o riego
la tasa de infiltracion adquiere un valor mas o menos constante, el tiempo
maximo de riego es determinado por este valor. Uno de los métodos para
obtener este valor es mediante el infiltrdmetro de doble anillo, pero aun asi los

valores mas comunes se presentan en la Tabla 4.
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2.2.4 Clima.

2.2.4.1 Evapotranspiracion.

Es la velocidad con la que el agua se evapora de un terreno con cultivos, causada
por: la evaporacion del suelo y la transpiracion de la vegetacion que lo cubre. Esta
generalmente esta expresada en milimetros (mm) por unidad de tiempo, hora, dia,

década, mes o un ciclo de cultivo completo (Bricefio et al., 2012).

Los factores que influyen en la evapotranspiracion son varios segun (Carrazon,

2007):

El clima: con el tiempo calido, seco, existencia de viento y cielos despejados la

evapotranspiracion aumenta.

El propio cultivo: a mayor densidad de cultivo mayor evapotranspiracion, y también

en las fases medias y de maduracion.

El suelo: a mayor humedad del suelo mayor evapotranspiracion.

2.2.4.2 Determinacion de la ETc.

Carrazén (2007) detalla que cuando no existe ninguna restriccion de agua en el
suelo se presenta la evapotranspiracion maxima de cultivo (ET¢). Para determinar

este valor se utiliza el método de Doorenbos y Pruitt (1977) mediante la formula:
ETc (mm/d) = ETo* Kc 4)
donde:
ETo = Evapotranspiracion de referencia en mm/d

Kc = Coeficiente de cultivo (adimensional)
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2.2.4.3 Evapotranspiracion de Referencia.

Es la evapotranspiracién de un cultivo con pasto de 8 — 10 cm de altura, con un
buen regio, bien abonado y con buen estado sanitario. La determinacién de este valor
se puede dar a través de programas proporcionados por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) como lo son CROPWAT
gue obtiene los datos de estaciones meteoroldgicas de CLIMWAT, también
empleando férmulas empiricas (Penman — FAO, Penman — Monteith, Hargreaves,
Blaney — Criddle, métodos de radiacién, etc.) graduadas localmente, o por el método
del Evaporimetro de cubeta de clase A (Carrazén, 2007). Sin embargo, existen

valores ya calculados de ETo dependiendo de la zona climatica:

Tabla 6: Valores de ET, calculados de acuerdo a cada zona climatica

Zona Precipitacion Temperatura media diaria
climética anual (mm) <15°C 15-25°C > 25°C
Arida 100 - 400 4-6 7-8 9-10
Semiéarida 400 - 600 4-5 6-7 8-9
Subhimeda 600 — 1200 3-4 5-6 7-8
Humeda > 1200 1-2 3-4 5-6

Fuente: (Carrion, 2007)
2.2.5 Datos del Cultivo.

2.2.5.1 Cacao.

Cultivo tropical desarrollado en latitudes de entre 10°N y 10°S del ecuador,
extendido grandemente en Africa, Asia, Oceania y América en plantaciones cuyos
granos o almendras son utilizadas para producir chocolates y grasas por industrias

alimentarias y cosmetoldgicas principalmente. Existen tres tipologias de cultivos de
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los que se desprenden variedades, hibridos y clones: criollos, forasteros y trinitarios

(Arvelo et al., 2017).

llustracién 5: Tipos de cacao

Fuente: (Arvelo et al., 2017).

2.2.5.2 Coeficientes del Cultivo (Kc).

Segun Cadena (2016) el Kc es el coeficiente del cultivo, cuyo valor es adimensional
y se calcula mensualmente teniendo en cuenta el ciclo vegetativo que es de cuatro
fases. En el caso del cacao se recomiendan valores unicos durante todo el afio los

cuales son:

- En suelo desnudo Kc = 0.95

- En suelo con hierba Kc =1.10

2.2.5.3 Profundidad Efectiva.

Uno de los factores que determina la cantidad de agua capaz de ser almacenada
en el suelo y disponible para las plantas es la profundidad del suelo. Para el cultivo
del cacao en regiones cuyas precipitaciones superen los 3000 milimetros se
considera una profundidad efectiva de 1.00 metro, ya que este valor ademas de
asegurar una fijacion estable de la planta también garantiza un buen suministro de
agua a las raices. Mientras que en regiones con épocas secas prolongadas se
considera un minimo de profundidad de 1.50 metros ya que asi aumenta el suministro

de agua a las raices (lbarra, 2019).
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2.2.6 Aspersores.

Son aparatos utilizados para distribuir el agua de riego en forma de lluvia, cuentan
con un mecanismo que les confiere movimiento, funcionan a presion lanzando chorros
de agua al aire. Para el sistema de riego por aspersion este aparato es la parte mas

importante puesto que es el que distribuye el agua sobre el cultivo (Cadena, 2016).

En el mercado pueden encontrarse aspersores con un sin numero de
caracteristicas, sin embargo, frecuentemente para agricultura extensiva se utilizan los
rotatorios, de impacto, que rotan de 0.25 a 1 rpm, de una o dos boquillas de orificio
circular con ® entre 1/16” y 9/16” (1.5 y 15 mm), tienen un gasto de 0.25 a 24 m3h™,
presiones de trabajo de 0.15 y 0.7 Mpa, angulo de chorro de unos 30° y diametro

efectivo mojado desde 10 a mas de 60 m (Losada, 2005).

LPD IN"
datos en la pig. 16

PVC elevador
3/4" x 70cm

Amirit

llustracién 6: Aspersor 5022

Fuente: (NAANDANJAIN Irrigation, 2011)



5022SD TABLA DE PERFORMANCE - Boquilla Doble

Color de p Q D Espaciamiento (m)
boquilla :
(mm) | (bar) [ (mYh) | (m) o000 | roxi2 | 12x12 | 12x14 | 14x14
25 | 0760 | 210 | 76 63 53
3018 | 30 |o0s840| 220 | 84 70 | 58
Rojo 35 | 0900 | 230 | 90 75 63
40 | 0970 | 220 | 97 8.1 67
25 | 0820 | 210 | 82 68 57
32«18 | 30 | 090 | 220 | 90 75 63
Verde | 35 | 0980 | 230 | 98 82 68

4.0 1.040 | 23.0 104 8.7 7.2
25 0.890 | 23.0 89 74 6.2 53

35¢18 | 30 |09% | 230 | 99 8.3 6.9 5.9
Azul 35 | 1060 | 240 | 106 | 88 7.4 63
40 [ 150 | 240 | s | 96 8.0 6.8

25 | 1.100 | 240 | 10 | 92 7.6 6.5 5.6

4018 | 30 | 1220 250 | 122 | 102 | 85 73 6.2

Negro | 35 | 1330 | 250 | 133 | ILI 92 7.9 6.8

40 [ 1430 | 20 | 143 | 119 | 99 8.5 7.3

Boquilla tracera: 1.8 -Verde brillante

Cadigo de color - Uniformidad de dismibucion | CU < 85% | CU 85-88% | CUB8-92% | CU>92%

llustracion 7: Especificaciones técnicas de aspersor 5022

Fuente: (NAANDANJAIN Irrigation, 2011)

DOBLE BOQUILLA

. \/ -~

3023-2 4023-2 502352

llustracién 8: Aspersores 3023 — 4023 — 5023
Fuente: (PLASTIGAMA, 2015)
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Bog # 8 x 6 (1/gx 3/32")

Caudal (gpm) 3.84 414 443 470 495

Diametro a 0.50 m 2533 | 2594 2625 | 2655 | 26.86

Diametro a 2.00 m 2625 | 26.55 2686 | 2716 2747

Boq # 12 x 6 (3/1x 3/32)

Caudal (gpm) 6.89 754 8.07 8.55 9.02 946 9.88
Diametro a 0.50 m 28.08| 29.00 2960| 3021 30.82 3113 3143
Diametro a 2.00m 2960 | 30.21 30.82| 3143 32.04 3265 | 3296

Bog # 16 x 8 (1/4x1/8")

Caudal (gpm) 11.50 12.40 13.30 | 14.10 14.80 15.50 16.20 | 16.90
Diametro a 0.50 m 2991 | 3113 32.04| 3296| 33.26 3357 33.97 3418
Diametro a 200 m 3143 32.65 3387 3479 | 3540 36.01 3662 | 3723

llustracién 9: Especificaciones técnicas de los aspersores 3023 — 4023 -5023

Fuente: (PLASTIGAMA, 2015)

llustracién 10: Aspersor 5023 — 2

Fuente: (Senninger Irrigation Inc., 2015)
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Presion en la base del aspersor

(psi) 30 35 40 45 S50 55 60 65 2.07 241 2.76 3.10 3.45 3.79 414 448
13x8 Boq. de Alcance #13 - Blanca (13/64") x Boq. Dispersora #8 (1/8") 13x8 Bog. de Alcance #13 - Blanca (5.16mm) x #8 Boq. Dispersora (3.18mm)
Caudal (gpm) s.z3| 8881950/ 1011 106111.1111.61 12,1 | Caudal (L/hr) 1869 {2017|2158 |2294 | 2408 | 2521 | 2635|2748

Didm. a 1.5" alt. (pies.) 92 |95 | 98 | 100 | 102 | 103|104 | 105 | Diim. a0.46malt.(m) |28.0/29.0)|299 (30.5| 31.1|314 |31.7| 320
Didm. a 6.0" alt. (pies.) 99 l 102|104 | 106 | 108 | 110|112 | 114 | Didim. a 1.83malt.(m) |30.2|31.1|31.7|323| 329|335 |34.1 | 34.7
14x8 Boq. de Alcance #14 - Azul (7/32") x Boq. Dispersora #8 (1/8") 14x8 Boqg. de Alcance #14 - Azul (5.56mm) x Bog. Dispersora #8 (3.18mm)
Caudal (gpm) 9.35/10.1] 10.8| 11.5| 12.1 [ 12.7 | 13.2| 13.8 | Caudal (L/hr) 2124 |2294 12453 [2612 | 2748 [2884 |2998 | 3134
Didm. a 1.5 alt. (pies.) 94 | 98 | 101 | 103 105 | 106 | 107 | 108 Didm. a0.46m alt. (m) |28.7|29.9 |30.8 |31.4 | 32.0(323 |32.6| 329
Didm. a 6.0’ alt. (pies.) 101104 107 /110 112 | 114 | 116 | 118 Didm. a 1.83m alt. (m) |30.8 |31.7 |32.6 [33.5| 34.1 [34.7 |354 | 36.0
15x8 Bog. de Alcance #15 — Marrén oscuro (15/64) x Bog. Dispersora #8 (1/8%) | 15x8 Boq. de Alcance #15 — Marrén oscuro (5.95mm) x Bog. Dispersora #8 (3.18mm)
Caudal (gpm) 1031121 11.9] 127 134 | 140 | 14.6| 152] Caudal (L/hr) 2339 {2544 {2703 ZSBJIJ()-U 3180 | 3316|3452
Didm. a 1.5 alt. (pies.) 96 100 1031 106! 107 | 108 | 109 | 110 Didm. a0.46m alt. (m) |29.3(305|314 |323 ‘ 326|329 |332] 335
Didim. a 6.0' alt. (pies.) 102106 109 | 112 | 114 | 116 | 118 | 120 Didm. a 1.83malt. (m) |31.1|32.333.2 |34.1 | 34.7|354 | 360 36.6
16x8 Boq. de Alcance #16 - Naranja (1/4") x Bog. Dispersora #8 (1/8") | 6x8 Bog. de Alcance #16 - Naranja (6.35mm) x Boq. Dispersora #8 (3.18mm)
Caudal (gpm) 115/124/13314.1| 148 | 155|162 169 | Caudal (L/hr) 2612 |2816(3021 3202'336] 3520 | 3679 | 3838
Didm. a 1.5' alt. (pies.) 98 | 102) 105 | 108 | 109 | 110 {111 | 112 Diim. a0.46m alt. (m) [299(31.1 320|329 33.2|33.5 |33.8]| 34.1
_Didm. a 6.0' alt. (pies.) 103 | 107 111 {114 | 116 | 118 | 120 | 122 | Diim.a 1.83malt.(m) |31.4(32.6338 347 I 3541360 |36.6| 37.2
17x8 Bog. de Alcance #17 — Verde oscuro (17/64") x Boq. Dispersora #8 (1/8") 17x8 Boq. de Alcance #17 — Verde oscuro (6.75mm) x Boq. Dispersora #8 (3.18mm)
Caudal (gpm) 12.5/13.5/ 144|153/ 16.1 | 169 | 17.7]| 18.4 | Caudal (L/hr) 2839 l 3066|3271 |3475| 3657 | 3838 | 4020 4179
Didm. a 1.5' alt. (pies.) 99 | 1041107 110} 111 1121131 114 Didm. a 0.46m alt. (m) | 30.2 ‘ 31.7|326|335]| 33.8|34.1 | 344 347
Didm. a 6.0' alt. (pies.) 104108 112 115 | 118 | 120 | 122 | 124 | Didm. a 1.83m alt. (m) 31.7[329 34.1|35.1] 360|366 | 37.2| 37.8
18x8 Boq. de Alcance #18 - Purpura (9/32") x Boq. Dispersora #8 (1/8") 18x8 Bog. de Alcance #18 - Pirpura (7.14mm) x Bog. Dispersora #8 (3.18mm)
Caudal (gpm) 137148158 | 16.7| 17.6 | 18.5[19.3| 20.1 | Caudal (L/hr) 3112 (3361|3589 |3793| 3997 | 4202 | 4384 | 4565
Didm. a 1.5 alt. (pies.) 00105109 12| 113 | 114 [ 115 | 116 Didm. a 0.46m alt. (m) |30.5(32.0(33.2 |34.1 | 344|347 |35.1| 354
Didm. a 6.0 alt. (pies.) 105109 | 113 | 116 | 119 | 122 | 124 | 126 | Didm. a1.83malt.(m) |32.0(33.2|344 |354 | 363|372 [37.8 | 384

llustracion 11: Especificaciones técnicas del aspersor 5023 — 2

Fuente: (Senninger Irrigation Inc., 2015)
2.3 Definicién de Términos Béasicos

2.3.1 Pérdidas de Cargas en Tuberias.

Segun (Martinez, 2001) las pérdidas de carga que presentan las tuberias son:

- Pérdidas de carga continuas, hr, producidas por la friccién del fluido dentro del

conducto.

- Pérdidas de carga localizadas, hs, que se producen por los accesorios dentro

del conducto, como los codos, estrechamientos, etc.

Estas pérdidas pueden ser calculadas con férmulas empiricas o exponenciales, o0
con férmulas logaritmicas. Las pérdidas de carga continuas pueden expresarse con

la siguiente formula:
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hr=J*L ®)
L = longitud de tuberia en metros
La formula de Hazen-Williams es una de las formulas empiricas mas usadas:
J=1.131%10° (%)1.852 « 4872 (6)

Los valores del coeficiente ¢ estan dados en la siguiente tabla:

Tabla 7: Valores del coeficiente C de Hazen-Williams

Material Fundicion Acero Hormigén | Fibrocemento | PVCy PE
dactil pretensado
Cre.C 135-150 152 150 140 — 150 150

Fuente: (Martinez, 2001)

2.3.1.1 Pérdida de Carga en la Lateral.

(Cadena, 2016) Menciona que la pérdida de carga se conoce como la disminucion

de la presion del agua debido al rozamiento de esta con la tuberia. Cuando el diametro

de la tuberia es pequefio las pérdidas de carga son mayores, mientras que, en

tuberias con diametros grandes las pérdidas son pequefias, sin embargo, estas

Ultimas son més caras y pesadas.

El calculo de la pérdida de carga de la tuberia lateral se da con la siguiente férmula:

h=11*J*F*L )

donde:

h = pérdida de carga lateral (m.c.a.)

J = pérdida de carga unitaria
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F = factor de reduccién en relacién al nUmero de aspersores y la distancia entre

ellos

L = longitud de la tuberia (m)

Tabla 8: Valores del factor F

NUmero de

NUmero de

salidas =9 x =802 salidas X=S x =50
1 1.000 1.000 17 0.380 0.362
2 0.639 0.518 18 0.379 0.361
3 0.535 0.441 19 0.377 0.361
4 0.486 0.412 20 0.376 0.36
5 0.457 0.397 22 0.374 0.359
6 0.435 0.387 24 0.372 0.359
7 0.425 0.381 26 0.370 0.358
8 0.415 0.377 28 0.369 0.357
9 0.409 0.374 30 0.368 0.357
10 0.402 0.371 35 0.365 0.356
11 0.397 0.369 40 0.364 0.355
12 0.394 0.367 50 0.361 0.354
13 0.391 0.366 60 0.359 0.353
14 0.387 0.365 80 0.357 0.352
15 0.384 0.364 100 0.356 0.352
16 0.382 0.363 > 100 0.351 0.351

Fuente: (Cadena, 2016)
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Tabla 9: Coeficiente F para laterales de plastico

Plastico

" (@) F1 (b) F2 (c) F3

5 0.469 0.337 0.410
10 0.415 0.350 0.384
12 0.406 0.352 0.381
15 0.398 0.355 0.377
20 0.389 0.357 0.373
25 0.384 0.358 0.371
30 0.381 0.359 0.370
40 0.376 0.360 0.368
50 0.374 0.361 0.367
100 0.369 0.362 0.366
200 0.366 0.363 0.365

(a) Cuando la distancia desde la entrada del lateral a la primera salida es Ea
metros.

(b) Cuando la primera salida esta cerca de la entrada del lateral.

(c) Cuando la distancia desde la entrada del lateral a la primera salida es Ea/2

metros.

Fuente: (Cadena, 2016)

Elaborado por: Kleddy Moran

2.3.1.2 Pérdida de Carga en la Principal.

Segun Cadena (2016) el célculo de la pérdida de carga para la tuberia principal es
semejante a la lateral, la formula a aplicar cuando se trabaje en un sistema semifijo

es.
h=11*J*L (8)

En caso de ser un sistema fijo se considera el factor F, puesto que el nimero de

aspersores se reemplazaria el de laterales, siendo la formula:

h=11*J*F*L 9)
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2.3.2 Bomba.

De acuerdo con (Martinez, 2001) las bombas son aparatos que transforman
generalmente energia mecéanica o eléctrica en energia hidraulica, y estas abastecen

un caudal determinado con la presion precisa.

El célculo de la potencia segun Cadena (2016) se realiza de la siguiente manera:

Potencia de la bomba = 2= (10)
270%*r

Donde:
Q = caudal (m3/h)
P = presion (m.c.a.)

r = rendimiento de la bomba (decimales)
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CAPITULO Il

Marco Metodoldgico

3.1 Tipo de Estudio

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo puesto que se evaluara y
redisefiara un sistema de riego por aspersion, en el que estan presentes parametros
como el caudal de disefio, radio de cobertura del aspersor y velocidad de tuberias. El
enfoque cuantitativo segun Neill & Cortez (2018): “Es aquel que se basa en los
aspectos numéricos para investigar, analizar y comprobar informacion y datos” (pag.

69).

El disefio que presenta esta investigacion es no experimental, puesto que: “Son
aguellas en las cuales el investigador no tiene el control sobre la variable
independiente, que es una de las caracteristicas de las investigaciones
experimentales y cuasi experimentales, como tampoco conforma a los grupos del

estudio” (Neill & Cortez, 2018, pag. 73).

3.2 Variables

Variable Concepto Indicador

Caudal de disefo Es la cantidad de agua Andlisis hidraulico
gue cubre toda la
demanda necesaria, en
un cuerpo determinado.
Radio de cobertura Es el &rea maxima que Ficha técnica
cubre el radio del
aspersor.
Red de disefio Seleccionar las tuberias Plano hidraulico
para la conduccion del
agua hasta el lugar de Topografia

demanda.

Velocidades Es el espacio que recorre Norma hidraulica
un cuerpo en un

determinado tiempo.
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3.3 Métodos Técnicas e Instrumentos

El método a aplicar en este proyecto es el deductivo y tiene un alcance explicativo.
Se presentan técnicas como la observacion y el analisis documental con uso de
instrumentos como: documentos de control (fichas), notas de campo, mapas, planos,

documentos, ademas programas como AutoCAD, CROPWAT 8.0 y CLIMWAT 2.0.

3.4 Plan de Procesamiento y Analisis

1.- Investigacion del tema.

2.- Planos topogréficos.

3.- Estudios de suelo.

4.- Evaluacion de la red existente.

5.- Identificar los problemas en la red.
6.- Elaborar el disefio agronomico.
7.- Elaborar el disefio hidraulico.

8.- Verificar el cumplimiento de normas para un disefio eficiente.



4.1 Disefio Actual

Tabla 10:
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CAPITULO IV

Desarrollo del Tema

Observaciones realizadas del sistema de riego actual

Obra de Toma

Pozo de agua cruda de 45 metros de profundidad,
presenta una pendiente de 0.65 con respecto al resto del

terreno, la bomba es de 15 Kw de potencia.

Red de distribucioén

Una parte de la red cuenta con tuberias obsoletas. Ver
ilustracion 21.

Aspersores

Los aspersores necesitan mantenimiento o en su defecto

el cambio de los mismos.

4.2 Datos del Suelo

Elaborado por: Kleddy Moran



Tabla 11: Parametros del suelo para realizar el disefio agronémico e hidraulico
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(Kc)

Parametro Unidad Valor Obtenido de:
Textura del suelo Arcillosa Ensayo
Capacidad de campo
% 35 Tabla 4
(CC)
Punto de marchitez
% 17 Tabla 4
permanente (PMP)
Densidad aparente
g/cm? 1.03 Ensayo
(Pa)
Umbral de Riego (Ur) % 40 Tabla 5
Evapotranspiracion de ]
_ mm/dia 3.21 Programa CROPWAT
referencia (Eto)
Eficiencia de
L % 75 Tabla 2
aplicacion (Ea)
Infiltracion basica (Ib) mm/hora 12.57 Ensayo
Cultivo Cacao
Profundidad efectiva
) cm 100
del cultivo (D)
Coeficiente del cultivo 11

Elaborado por: Kleddy Moran

4.3 Disefio Agronomico

Necesidades de agua

E; = E;, * Kc =3.21 % 1.1 = 3.53 mm/dia

4 CcC—PMP D U
= % * E3
n 100 pa=ur
35—-17 0Omm o
dn = 100 * <1OOCm * — ) *1.03 * 40% = 74.2 mm Lamina neta

_dn 742 oo 88 mm Lémina brut
= Ea = 075 = . mm Lamina opruta
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Pardmetros de riego

dn 74.2

Fr = Tt = 353 = 21.02 dias =~ 21 dias

dn ajustada = Fr *Et =21 *3.53 -3 =71.13 mm

db ajustada = = 7113 _ o464
a]us ada = Ea— 075 = . mm

4.4 Disefio Hidraulico

Aspersor: Senninger 5023 — 2 — %” M Boquilla #16 x 8 (1/4 x 1/8”) *llustracion 9
Po = 2.76 bar = 40 PSI

g = 3020.76 Lt/Hr = 13.3 gpm

Dc =33.87m

Marco de riego

Ea=05*Dc=05*33.87=16.94m =18 m

ElI=0.6*Dc=0.6*33.87=20.32m=18m

Tap= —1 = 202070 _ 93, = 125720
W= FaxEl 18+18 e =T
Riego
tr = db —94'84—1017h 10.20 h
"TTap 93z _ /M EARATA

to =11 -10.20 = 0.80 hr = 48 min

Riego 10
dia ~ 10.20 + 0.80

No. = 0.9riego/dia

No. Riego o Médulos = 0.9 riego/dia * 6 dias = 5 Mddulos



Laterales de riego

N aspersores = % = 2 aspersores

Q =3.021 m%hr * 2 = 6 m3/hr = 26.6 gpm
F2 =0.639 De la Tabla 8
L=2*18=36m

Pérdida Hr = 0.2 * 28.152 m = 5.63 m.c.a.

Hr = 1.131% 10°* L+ F * (%)1.852 « 4872

1.852

_ 9 —4.872
563 =1.131* 10° * 36 * 0.639 * 50 *d

67893533.59
5.63 = 44872

D =28.41 mm D comercial = 40 mm

Pt=0.63MPa Hr=7.11m V =1.62 m/s *Datos del catadlogo Anexo 15

3
he = 28.152 + 2 *x7.11—0.8=32.68m.c.a.

hd = 32.70 — 7.11 = 25.59 m.c. a.

1
Ah = 28.152 — 2" 7.11+ 0.8 =27.175m.c.a.

Lateral

23.065
N = =

1.28=1
18

Q =1*3.021 = 3.0208 m%h = 13.3 gpm
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L=1%18=18m
F1 =0.469 De la tabla 9

Ah =0.2 *28.152 = 5.63 m.c.a.

Hr =1.131* 10« L« F * (%)1-852 * 4872

1.852
5.63 = 1.131 * 10° * 18 * 0.469 * * 4872
150
6901807.618
5.63 = 44872

D=17.77 mm

D comercial = 32 mm

Hr=6.32 m.c.a. V =1.31 m/s *Datos del catalogo Anexo 16
Q =3.02m3/h

Principal

Qt=1+*3.021*2*2=12.083 m*h

Caudal sub unidad Qs

Qs =12.083 m3h = 3.36 L/s

Tuberia 75 mm hr=1.03 m.c.a. V =0.86 m/s *Datos del catalogo Anexo 17

3
He = 28.152 + i 6.32 — 0.8 = 32.092m.c.a.

1
Hd = 28.152 — 2" 6.32 + 0.8 = 27.372m.c.a.

H bomba = (Ho + hr * L * n)

32



H bomba = 28.152 + 1.03 * 317.55 (0.65)

H bomba = 240.75 m.c.a.

Q=P
270 xr

Potencia de la bomba =

Potencia de la bomba = ~2083* 24075 _ oo pp
otencia ae La nompoa = 270*065 = .

Potencia bomba = 18 HP = 13.423 Kw

33
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CAPITULO V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Realizado el disefio agronémico usando los parametros de riego necesarios y
obtenidos previamente se determind la frecuencia de riego cuyo resultado fue de 21

dias, una lamina neta de 71.13 mm y una ladmina bruta de 94.84 mm.

Al realizar el disefio hidraulico se constaté que el diametro tanto de la tuberia
principal como la secundaria deberia ser de 75 mm con una pérdida de carga de 1.03
m.c.a. y una longitud 317.55 metros lineales, mientras que la lateral de riego es de 40
mm con una pérdida de carga de 7.11 m.c.a., las tuberias de los aspersores de 32
mm con una pérdida de carga de 6.32 m.c.a., y la bomba necesitaria una presion de

18 HP para su debido funcionamiento.

El disefio se realizé tomando en consideracion que la Intensidad de aplicacion debe
ser menor o igual a la Infiltracion basica, ademés las tuberias seleccionadas se
constataron que cumplan con el requerimiento de cuya velocidad sea menor a 2 m/s

para asi evitar el desgaste de dichas tuberias.

Al realizar las visitas de campo y evaluacion del sistema de riego usado se
determind y presencio la falta de mantenimiento del sistema de riego, por lo que parte

de las tuberias son obsoletas.
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5.2 Recomendaciones

Al tratarse de un sistema de riego para cultivo se recomienda realizar un analisis

de calidad del agua, para determinar si hay salinidad presente.

Realizar una planta potabilizadora de ser necesario para que la captacion de dicha

agua sea de mejor calidad.

Realizar continuo mantenimiento al sistema de riego para evitar el dafio o desgaste
de las tuberias, ademas de evaluaciones periodicas para constatar el buen y éptimo

funcionamiento del sistema.
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Anexos

Anexo 1: Plano predial de la Finca La Alexandra
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INFORME DE LINDERACION

Posesionario : ANTONIO ALGEMIRO BRAVO BRAVO
Provincia : GUAYAS
Canton : EL EMPALME
Parroquia : LA GUAYAS
Sector : LA MARGARITA
Escala : 1: 2000
LINDEROS

NORTE: LUIS PINARGOTE GARCIA en 209.30 MI. R. N-44°36M6"-E;
9476 MIL.R. N-45°51'18"-E.

SUR: PAQUITO ARON ALAVA ZAMBRANO en 212.08 MI.R. S-
69°0'5"-W.
ESTE: ARCADIO ZAMBRANO GARCIA en 72.91 M. R. 8-25°9'33"-E;

78.18 MI. R. 5-20°59'6"-E.

OESTE: PAQUITO ARON ALAVA ZAMBRANO en 31.25 ML R. S-
82°38'51"-W; 45.17 MI. R. N-84°55'13"-W.
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Anexo 2: Ensayo para determinar la textura del suelo — Muestra 1

ING. CIVIL REG. PROF. 09-5230 l[a
LURBANOR MZ L1 - V. 38; TELF: 042315971 - 0994340172
PROYECTO: Finca "La Alexandra™ FECHA: 15/8/2022
MUESTRA: 1
DESCRIPCION DEL MATERIAL: Suelo arcilloso color café oscuro
ALTURA DE LA MEZCLA EN EL WASO = 22 cm
PESO SECO IMICIAL = 100 gr
PESO SECO FINAL (SEDIMENTADO) = 57.6 Er
PESO DEL SUELO SINFOMNEADD = 42.4 gr
TAMIZ PESO PARCIAL RETENIDO MATERIAL
M* 10 0 0.0% GRAVILLA
M6 0.77 0.8% AREMA GRUESA
N"200 24.04 24.0% AREMNA FINA
FOMDO 32.79 32.8% LINMO
TOTAL SEDIMENTADO 576
SINFONEADD 42.4 42.4% ARCILLA
TOTAL INICIAL 100

Rafael Andrade
OPERADOR:

NG FHEDYI’.Ll u
REEPROF; 08 - 5230

YERIFICADO POR:

ING. FREDY BANEGAS B.
REG. PROF: 09 - 5230

REALIZADO POR:




Anexo 3: Ensayo para determinar la textura del suelo — Muestra 2

FREDY BANEGAS BUSTAMANTE

ING. CIVIL REG. PROF. 09-5230
URBANOR MZ L1 -V, 38; TELF: 042315871 - 0894340172

PROYECTO: Finca "La Alexandra” FECHA: 15/8/2022
MUESTRA: 2
DESCRIPCION DEL MATERIAL: Suelo arcilloso color café oscuro

ALTURA DE LA MEZCLA EN EL WASD = 22 crm
PESC SECO INICIAL = 100 gr
PESD SECO FINAL (SEDIMENTADO) = 58.1 Er
PESD DEL SUELO SINFOMEADD = 41.9 Er
TAMIZ PESO PARCIAL RETENIDO MATERIAL
M* 10 0 0.0% GRAVILLA
N°&0 2.9 2.9% ARENA GRUESA
M*200 25.92 25.9% ARENA FINA
FONDO 29.28 29.3% LIMO
TOTAL SEDIMENTADO 58.1
SINFONEADO 41.9 41.9% ARCILLA
TOTAL INICIAL 100
Kleddy Mosin

Rafael Andrade
OPERADOR: REALIZADD POR:

I e
-
NG, FREDY-EA

RESPROE; 09 -

VERIFICADO POR:

ING. FREDY BANEGAS B,
REG. PROF: 0% - 5230




Anexo 4: Triangulo textural para la Muestra 1

Arcilla
100% A 0O

R
Arcillo—
limosa

0 /70 N "
Franoo—arcll Franco-
—arcillo— N\Y/_ _ MF arcw\lo—llmosa

Aera 9 80 70 60 x5 40 30 20 10 0
100% \

Arena en porcentaje

Anexo 5: Triangulo textural para la Muestra 2

Arcilla
100% 0

Arena 90 80 70 60 \50 40 30 20 10 0

Arena en porcentaje



Anexo 6: Realizacion del sifoneado de la Muestra 1y 2




Anexo 8: Ensayo para determinar de la densidad aparente (da)

FREDY BANEGAS BUSTAMANTE

ING, CIVIL REG, PROF, 08-5230
URBANOR MMZ L1 -\ 38; TELF: 042315871 - 0994340172

DEMNSIDAD APARENTE

PROYECTO: Finca “La Alexandra” FECHA: 15/8/2022
PERFORACION: 1 -3 MUESTRA: 1,2, 3
MUESTRA N 1 2 3
RECIPIENTE W™ 65 H-3 M-4
. RECIPIENTE + PESO HUMEDO 4B8.5 530 502
: RECIPIENTE + PESO SECO 382 4295 406.5
; AGLUA 106.5 109.5 95.5
Q PESO DEL RECIPIENTE 30 59 59.2
PESD SECO 352 3705 347.3
CONTEMNIDO DE AGUA 30.26 29.55 27.50
29.10
Ms 156.6
pah = T = —3415 1.03 gfem3

Vit=m*r*2*h= 3475 ctm

Observaciones:

Rafael Andrade

OPERADOR: REALIZADO POR:

o [
WG FREDY MJ"E 5B
RESPROE: 08 - 5230

VERIFICADO POR:

ING. FRED'Y BANEGAS B,
REG. PROF: 09 - 5230




Anexo 9: Seleccidn de la estacion cercana en el programa CLIMWAT

@ CUMWAT 2.0 - Local Station Distribution O X

Exit Export MewLocation Stations Display Zoomlin Zoom Out  Expoert Selected Stations  Colors  Disclaimer  About

QUITC-OBSERVATCR ECUADO! A
QUITO-UNIVERSIDA ECTADOC
€ OTRVALO ECUADO!
725 UYUMBICHO ECUADOC!
IZOBAMBA-SANTA-CATALINA ECUADO!
LA-CCNCORDIA ECTADOC
EL-PROGRESO- (GAL.) ECURDO!
€ SREN-CRISTOBAL- (GALRPRGOS ECURDO!
PUERTO-TILR ECTADOC
ESMERALDAS-TACHINR ECUADC]
SAN-JUARN-LA-MANA ECUADOQ!
STO.-DGO.-DE-LOS-COLORAD ECUADO
PORTO-VIEJO-GRANJA ECTADOC
EL-PUYC ECUADC]
SRNGRY ECUADOQ!
BRNOS ECUADO
AMBATO-CHACHORN ECTADOC
5 FPILLAROD ECUADC]
5 PISARYRMBO ECUADOQ!
DRIATE ECUADO
796 RIOBAMBA-CHIMBORAZO ECTADOC
SAN-LORENZO ECUADO!
SRAN-SIMON ECUADOC!
7 BABAHOYO-I._MARIA ECUADO
BALZAR-C_ ROBUSTA
DAULE ECUADOQ!
PICHILINGUE ECUADO
7 ISRABEL-MARIA ECTADOC
SRALINAS-GENERARL-ULPIANG- ECUADO!
TRISHAR ECUADOQ!
CUENCA-RICRUERTE ECUADO
CRNAR ECTADOC
SUCUR ECUZDO!

Anexo 10: Determinacién de la ETo por el programa CROPWAT

e

D) ETo Penman-Monteith Mensual - C:\Program Files (x26)\CROPWAT\BALZAR-C_ROBUSTA.pen | = || & [[s25m]

Pais |Location 45 Estacién |BALZAR-C_ROBUSTA
Allitd | 40 m. Latited | 115 |5~ Longitud | 7370 ["w ~
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Inzolacion Rad ETo
C C 4 km/dia horas M. Ariefddia mmdia
Enero 302 a1 130 29 135 318
Febrero 220 306 a2 138 33 146 337
Marzo 224 1.4 a5 147 35 15.0 345
Abiil 224 K1 a3 121 41 15.4 347
Mayo 21.9 308 a4 104 32 132 302
Junio 208 287 24 112 25 11.6 265
Julio 200 286 a4 121 24 118 266
Agoszto 200 295 79 138 32 135 319
Septiembre 20.0 30.3 77 147 31 141 343
Octubre 20.4 30,0 78 164 23 129 332
Moviembre 20.0 301 76 156 28 134 3.40
Diciembre 211 07 7T 147 28 132 334
Promedio 21.0 30.2 81 135 3.0 1356 3

-




Anexo 11: Tuberias y obra de toma del sistema de riego actual




Anexo 13: Ensayo para determinar la Infiltracion Basica — Muestra 1

FREDY BANEGAS BUSTAMANTE T

ING. CIVIL REG, PROF. 09-5230 l]_‘.‘_.l
LURBANOR MZ L1 -V, 38; TELF: 042315871 - 0894340172

INFILTRACION BASICA

PROYECTO: Finca "La Alexandra” FECHA: 15/8/2022
MUESTRA: 1
Tiempo Lamina de agua (mm) Tasa de

Hora Diferencia | Acumulado Lectura . . infiltracion

- - Diferencia
16:34 {min} {min) 138 {mm/fh}

1 1 5 300
16:35 133

2 3 5 150
16:37 128

2 5 3 a0
16:39 125

5 10 9 108
16:44 116

5 15 & 72
16:49 110

5 20 4 48
16:54 106

10 30 10 a0
17:04 96

10 40 9 54
17:14 a7

Rellenado 144

10 50 5 a0
17:24 139

10 [=18] 3 18
17:34 136

20 80 8 24
17:54 128

20 100 10 30
18:14 118

20 120 7 21
18:34 111




FREDY BANEGAS BUSTAMANTE

ING. CIVIL REG. PROF. 09-5230
URBANOR MZ L1 - V. 38; TELF: 042315971 - 0994340172

TASA DE INFILTRACION {MM/H)

Interpretacion grafica de las lecturas de |la infiltracion.
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1 10 100
TIERAPD [MIM)
K =250
_ by _ 44 _
n= = 77° 0.57

Ibh =K+ (—600+n)"
[b = 250 + (—600 + (—0.577) 057
Ib = 8.99 mm/h

.+ I:.“’,'J!.'r'; Wy :._}..'-.- -

REALIZADO POR:

VERIFICADO POR:

ING. FREDY BANEGAS B.
REG. PROF: 09 - 5230
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Anexo 14: Ensayo para determinar la Infiltracion Basica — Muestra 2

FREDY BANEGAS BUSTAMANTE

ING. CIVIL REG, PROF. 09-5230
URBANOR MZ L1 -V, 38, TELF: 042315871 - 0834340172

INFILTRACION BASICA

PROYECTO: Finca "La Alexandra” FECHA: 15/8/2022
MUESTRA: 2
Tiempo Lamina de agua (mm) Tasa de

Hora Diferencia | Acumulado Lectura \ . infiltracién

= = Diferencia
15:30 {min} {min) 143 {mm/h)}

1 1 7 420
15:31 135

2 3 5 150
15:33 130

2 5 g 240
15:35 122

5 10 7 B4
15:40 115

5 15 i1 132
15:45 104

5 20 5] 72
15:50 98

10 30 10 &0
16:00 B3

10 40 10 &0
16:10 78

Rellenado 146

10 50 <] 36
16:20 140

10 60 ] 54
16:30 131

20 80 14 42
16:50 117

20 100 9 27
17:10 108

20 120 12 36
17:30 96




FREDY BANEGAS BUSTAMANTE

ING. CIVIL REG. PROF. 08-5230
URBANOR MZ L1 -V 38; TELF: 042315871 - 0534340172

TASA DE INFILTRACION [MM/H)

Interpretacion grafica de las lecturas de |a infiltracian.
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Ib = 320 = (—600 = {_052}}—(:.52
Ib = 16.15 mm/h

Promedio de Ib = 12.57 mm/h
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REG. PROF: 09 - 5230




Anexo 15: Datos de presion de trabajo, pérdida y velocidad

Didmetro Nominal Diametro Espesor
{mmj) Interior Nominal
UNION U/Z | UNION E/C mm mm
176 12 1,250
20 174 13 160
170 15 2,00
226 12 1,00m
. 224 L3 125
220 15 160
296 12 0.80m
294 13 100
32
29,0 15 125
376 12 06
374 13 0.80
40 370 15 1,00
6,2 19 125

D. Nominal
{(mm)

0,01 | 02 002 004

0,02 | 03 007 008 002 005

0,04 | 06 025 016 007 010

0,06 | 10 053 025 015 015

0,08 | 13 090 033 027 020

010 | 16 136 041 040 025

020 | 32 490 0B82| 145 050 | 039 0,29

030 | 48 10,39 123 307 075 | 083 044

040 | 63 1770 164 524 100 | 141 058

050 | 79 2675 206 | 792 125 | 213 073 066 045
060 | 9.5 3750 247 11,10 150 | 298 087 053 054
070 | 111 4989 288 | 1476 174 | 397 1021 124 063
0.80 | 127 18,0 1599 | 508 116 | 158 072
050 | 143 2351 224 | 632 131 | 187 081
100 | 159 2858 2408 | 768 145 240 090
120 | 19,0 4006 299 | 1076 174 336 108
140 | 222 1432 203 447 126
160 [ 254 1834 233 572 144
80 | 285 2281 262| 711 162

Fuente: Catélogo PLASTIGAMA



Anexo 16: Datos de velocidad y pérdidas de carga de la lateral de riego

D. Nominal
(mmj

001 | 02 002 004

002 | 03 007 008 002 005

004 | OB 025 016 0,07 010

006 | 10 053 025 016 015

008 | 13 090 033 0,27 020

010 | 16 136 041 040 025

020 | 32 490 082 145 050 | 0309 0.29
030 | 48 1039 123 307 075 | OB3 044
040 | 63 1770 164 524 100 | 141 0,58
050 | 79 2675 206 752 125 | 213 0,73
060 | 95 I750 247 1110 150 | 298 087
070 | 111 4989 288 1476 174 | 397 102
080 | 127 1850 199 | 508 116
090 | 143 2351 224 | 632 131

Fuente: Catalogo PLASTIGAMA

Anexo 17: Datos de pérdida de carga y velocidad de la tuberia principal

D. Nominal
(mm)

Caudal

Ips

Fuente: Catélogo PLASTIGAMA



Anexo 18: Disefio propuesto para la finca “La Alexandra”

Elaborado por: Kleddy Moran
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