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RESUMEN

En el departamento del Magdalena las actividades agricolas principalmente el sector
palmicultor constituye un papel importante en la dinamica econémica, por ende es de gran
importancia incluir nuevas estrategias y tecnologias que garanticen producciones futuras
guiadas a un uso y ahorro eficiente de agua dada a la escasez que se refleja en el
departamento proporcionados por los cambios climéaticos (Rueda y Pacheco, 2015).

El objetivo del presente proyecto fue disefiar e instalar un sistema de riego por aspersion
para vivero de palma de aceite en la finca La Encuera, Municipio de Pivijay, Departamento
del Magdalena.

Los modelos matematicos empleados en el célculo de parametros de las necesidades
hidricas del cultivo ademas de los conceptos hidraulicos requeridos en el
dimensionamiento de tuberia y equipo de bombeo, se obtuvo en base a la revision de
literatura y la Metodologia de Diseflo de Sistemas de Riego planteada por el
ingeniero/docente Miguel German Cifuentes.

Los datos agroclimaticos de la zona donde se realiz6 el proyecto, se obtuvieron de la
estacion meteoroldgica instalada en el predio laencuera.

El agua de riego es apta para ser utilizada en riego agricola y en sistemas de riego por
aspersion. La fuente corresponde al cafio julepe que pasa por el costado superior del lote,
el cual se ubicé el punto de captacion a 152 metros del vivero.

El disefio agronédmico estd basado en el maximo uso consuntivo del cultivo, siendo la
evapotranspiracion maxima de 5 mm/dia correspondiente al mes de marzo.

La instalacion del sistema de riego se realiz6é atendiendo a normas y cronograma de trabajo
establecido.

El caudal de disefio requerido para el sistema de riego es de 550 GPM con un CDT de
72.82 PSI siendo necesario un motor de 40 Hp para regar un total de 10 ha subdividido en
4 mébdulos de riego.

Para el calculo de costos se consideraron: Materiales ($ 6°050.000 por Ha), Instalacion ($
548.000 por Ha.

Palabras clave: Actividades agricolas; estrategias y tecnologias; uso y ahorro eficiente de agua; cambio
climético; riego por aspersion; vivero de palma de aceite.

£ Y
Universidad

Surcolombiana




ABSTRACT

In Magdalena department the agricultural activities, primary in palm oil sector constitute an
important role in the economical dynamic, therefore is from great influence include new
strategies and technologies that guarantee future guide productions in a efficiency water
use because the shortage that the department suffer due to the climatic changes.

The project objective was design and installs an irrigation system by sprinkling for the oll
palm nursery in La Encuera property, Pivijay municipality, Magdalena department that was
performed on internships modality.

The mathematic models implemented in the crops water requirements parameters
calculation besides the hydraulic concepts for the tube sizing and the pumping equipment,
are obtain according to the literature review and design methodology of irrigation systems
scheme by Miguel German Cifuentes.

The agroclimatic data in zone was carried out the project, Were Obtained from the
meteorological station installed in the laencuera property.

Irrigation water is suitable for use in agricultural irrigation and sprinkler systems. The
source correspond to julep channel Passing Through the upper side of the lot, which
was the collection point located 152 meters from the nursery.

The design is based on agronomic maximum crop consumptive use, the maximum
evapotranspiration of 5mm / Corresponding to March day.

The installation of the irrigation system was made taking one Standards and
established work schedule.

The design flow is required for the irrigation system of 550 GPM PSI CDT 72.82 PSI
Necessary Being engine 40 Hp paragraph watering a total of 10 ha divided into four
modules irrigation.

For Costing Were Considered: Materials ( $ 6'050.000 per hectare ) , installation ( $
548,000 per hectare.

Keywords: agricultural activities; strategies and technologies; efficiency water use; climatic changes;
irrigation system by sprinkling; oil palm nursery.
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1. INTRODUCCION

INVERSIONES NOGUERA & MANRRIQUE S.A.S. decidio desarrollar el proyecto
de renovacion, este proyecto como fase inicial costa de la instalacion de 10 ha en
vivero de palma de aceite en el predio de la finca LAENCUERA, ubicado en la zona
rural del municipio de Pivijay (Magdalena) a tan solo 8 Km del casco urbano, la cual
se instal6 el riego bajo la modalidad de aspersion.

Los sistemas de riego por aspersion se adaptan bastante bien al consumo de agua
moderada y la eficiencia de uso es bastante aceptable. Ademas, la aplicacion del
agua en forma de lluvia aumenta la uniformidad de aplicacion, la cual se muestra
como una excelente alternativa para contrarrestar los problemas de falta de recurso
hidrico que enfrenta el departamento del Magdalena. (Martinez, 2013)

El vivero esta destinado para fines comerciales y para suplir las necesidades del
proyecto de renovacion que se lleva a cabo en INVERSIONES NOGUERA &
MANRIQUE SAS que esta encaminado a sustituir las palmas africanas con mas de
30 afos por un nuevo material que garantice el bienestar de la produccién de racimo
de fruto fresco (RFF) futuras.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la problematica generada en las uUltimas décadas relacionada con el déficit
hidrico que se afronta a nivel mundial por multiples causas, particularmente en la
zona norte palmera de Colombia se presenta un periodo seco entre los meses de
diciembre y abiril, lo que hace indispensable el riego implementando del uso racional
de agua.

La localizacién del vivero de la finca LAENCUERA, posee un riego superficial
(inundacion) heredados de otras actividades agricolas tradicionales como el arroz
y el banano. Este método de riego, por las condiciones en las cuales se emplea, y
especialmente debido a la falta de adecuacion y disefio inicial de los terrenos,
implican una aplicacion de grandes cantidades de agua mayores a 30 litros por
segundo hectéarea, las cuales a pesar de su magnitud no aseguran una distribucion
uniforme de la humedad.

¢, Con el disefo e instalacion de este proyecto se lograra un uso racional del recurso
hidrico buscando optimizar la eficiencia operacional, mejorando la competitividad
econdmica y conservando el recurso para las generaciones futuras?
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3. OBJETIVOS

a. Objetivo general

Desarrollar e instalar un sistema de riego por aspersion para un vivero de palma de
aceite.

b. Objetivos especificos

e Determinar la demanda de agua para la palma de aceite en la etapa de
vivero.

e Establecer el disefio agronomico e hidraulico del sistema de riego por
aspersion para la palma de aceite en la etapa de vivero.

e Instalacion del sistema de riego por aspersion.
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4. REVISION DE LA LITERATURA

Colombia a pesar de ser un pais con riquezas hidrica, tiene regiones donde la baja
precipitacion y su mala distribuciéon, hacen necesario el riego. La zona norte de
Colombia, por presentar una precipitacion inferior a 2000 mm anuales, y la Zona
Oriental por la mala distribucién de esta durante el afio, requiere de riego. En la
zona norte el problema se agrava por la progresiva disminucion del caudal
aprovechable de los rios y por la deficiente infraestructura de riego, factores que
limita la expansion del cultivo. (Fedepalma, 2005).

A pesar de que la mayoria de las plantaciones de palma que riegan lo hacen por el
método de gravedad existen zonas como el centro norte del Cesar, donde se usan
métodos de riego por aspersion, con los cuales se tienen mayor eficiencia en el uso
del agua. En esta region existia en 1998 mas de 1600 ha sembradas con palma de
aceite donde se usa riego por aspersion sub-foliar (Fedepalma, 1998). Dada la
confluencia de factores adversos, es probable que gran parte de los proyectos
palmeros que se establezcan en la zona norte de Colombia Requieran de la
instalacion de sistemas de riego por aspersion. (Meyes 2007).

En Colombia se desarroll6 un proyecto que involucra el sistema de riego por
aspersion de palma de aceite; dicho proyecto fue llevado a cabo en el Departamento
del Cesar, municipio de Agustin Codazzi, en la plantacién el Carmen. La region se
caracteriza por una precipitacion promedio anual de 1462 mm, con una distribucion
bimodal de dos periodos secos, de junio a agosto y de diciembre a marzo, y dos
periodos lluviosos, de abril a junio y de septiembre a noviembre. ElI promedio
mensual multianual de temperaturas maximas es inferior a 31 °C, y el promedio
multianual de temperaturas minimas es superior a 21 °C, con una temperatura
Media de 28.1 °C (Mejia, Munevar, Rengifo, Lascano 2006).

El proyecto de la plantaciéon el Carmen utilizé un area total de 6.2 ha, en el cual se
utilizaron aspersores senninger auto-compensados que trabajan a una presion de
28.65 metros, cuyo caudal es de 0.13 litros por segundo, con un distanciamiento
entre laterales de 15,6 metros y entre aspersores de 18 metros.

El agua de riego en el proyecto fue captada del rio Cesar. La cual no present6
problemas con el contenido de hierro, pero si con los sélidos totales durante el
periodo de invierno.

Con respecto al consumo de agua, se aplicé una lamina de 1.71 mm en una hora,
con un tiempo de riego de 4 horas para un total de aplicacién 6.84 mm diarios con
un coeficiente de uniformidad del 80%.
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Ademas, teniendo en cuenta los resultados del proyecto, el estudio de la plantacion
el Carmen concluyo lo siguiente (mejia. Et al.,2006):

El riego en palma ha incrementado significativamente los resultados de material de
alta calidad en zonas con déficit hidrico y/o una mala distribucion de las lluvias
durante el afo.

Existe una fuerte relacion entre la disponibilidad de humedad en el suelo en etapa
de vivero fortaleciendo producciones futuras de alta rentabilidad.

El riego en la palma aceitera favorece la proliferacion de insectos polinizadores de
la palma y, en consecuencia, la polinizacién.

El sistema de riego que mas se adapta a las condiciones del tropico es la aspersion
sub-foliar.

La aplicacion oportuna y exacta de las dosis de fertilizantes y agua a cada palma en
el tiempo, adicional a la buena calidad de los materiales genéticos utilizados,
permiten obtener un cultivo con excelente uniformidad en el desarrollo.

La disminucion de tiempo en vivero y la eficiencia del fertirriego permitio reducir en
36% el consumo de agua y de 7,5 a 34,7% la cantidad de nutrientes aplicados (N,
P, K, Mg y B).

El riego por aspersion es recomendable para proyectos de viveros de varios afos
consecutivos, debido a que todo el conjunto se reutiliza (20 afios). El costo total de
los equipos por palma es de $547 COP.
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5. METODOLOGIA
5.1. Descripciony ubicacion del area del proyecto

Se ubicé el area del proyecto identificando el sitio, Municipio y Departamento para
luego ubicar geograficamente la longitud y latitud del area del proyecto. Asi mismo
se describié de manera breve algunas caracteristicas del area de estudio.

5.2. Levantamiento planimétrico

El levantamiento planimétrico se realizé con la ayuda de un Nivel TOPCON y GPS
GARMIN 550t, que nos permiti6 obtener datos reales y exactos mediantes
coordenadas MAGNA-SIRGA origen Bogota. Estas coordenadas fueron
transferidas al programa AutoCAD 2014 en el que se determiné el area exacta del
proyecto y el disefio espacial lo que permitié determinar la cantidad de materiales y
equipo a utilizar.

5.3. Tipo de suelo.

El andlisis de suelo se realizdé a partir de muestras del sustrato con el cual se
llenaron las bolsas de vivero, las muestras fueron enviadas al laboratorio de fisica
y conservacion de suelos de la Universidad Nacional sede Medellin., donde se
realizo el andlisis fisico correspondiente (Anexo 3).

5.4. Determinacion de la evapotranspiracion de cultivo.

1) Se efectu6 un andlisis de Oferta VS Demanda, este analisis contempla
realizar un balance entre la oferta y la demanda ambiental para las
condiciones del cultivo, para determinar los meses del afio donde se hace
necesaria la aplicacion de riego para complementar la precipitacion.

2) Se conocio los requerimientos hidricos del cultivo, teniendo en cuenta el
mes mas critico de la Zona.
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5.5. Disefio agrondémico

El disefio agrondmico representa la primera fase del procedimiento de disefio de
cualquier tipo de riego, con el que se determina la cantidad de agua que ha de
transportar la instalacion, correspondiente a las necesidades brutas de riego en las
épocas de maxima necesidad. Que tiene por finalidad garantizar que la instalacion
sea capaz de suministrar la cantidad suficiente de agua, con un control efectivo de
las sales y una buena eficiencia en la aplicacién del agua. Teniendo en cuenta lo
citado por Fuentes (2003), este indica que el disefio se desarrolla en dos fases:

e Calculo de las necesidades de agua.

e Determinacion de los pardmetros de riego: dosis, frecuencia e intervalo entre
riegos, caudal necesario, duracion del riego, nimero de emisores y
disposicion del mismo.

Fuentes (2000), muestra que una vez calculadas las necesidades de riego hay que
determinar la dosis, frecuencia y duracién del riego, asi como el nUmero de emisores
por plantas y el caudal por emisor. Para finalmente decidir la disposicion de los
emisores calculando lo siguiente:

e Superficie mojada por emisor.

e Porcentaje de la superficie mojada.

e NuUmero de emisores por planta.

e Profundidad del bulbo.

e Dosis de intervalo entre riego y profundidad de riego.
e Disposicion de los emisores.

El mismo manifiesta, que para realizar el disefio agronémico, primero debemos
tomar varios datos del suelo donde se va a instalar el sistema de riego, por lo que
se procedera a ejecutar una calicata del cual se tomaran muestras para ser llevadas
a laboratorio y asi poder determinar los siguientes parametros:

e Densidad Aparente.

e Capacidad de Campo (Cc).

e Humedad en el Punto de Marchitamiento (Pm).

e Fraccion de Agotamiento del Agua Disponible (F).
e Eficiencia de Aplicacion (Ea).

e Lamina Neta de Riego.

e Lamina Total o bruta de Riego.
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5.5.1. Densidad aparente

Este es igual al peso del suelo seco / volumen por el peso del recipiente.
(Construmética, 2011):

pps

da = —
a V xP.rec

Da = densidad aparente
Pss = peso de suelo seco
V =volumen

P.rec = peso del recipiente

5.5.2. Capacidad de campo

El concepto se emplea para designar el contenido en humedad de un suelo
sometido a drenaje libre (después de un riego intenso o fuertes lluvias) durante 48
horas.

La capacidad de campo se determina con mayor facilidad en los suelos de textura
arenosa que en los de textura arcillosa, ya que en los primeros, con gran namero
de macro poros, el final del drenaje es mas evidente.

La capacidad de campo se puede determinar mediante la siguiente ecuacion:
CC =0.48Ac+ 0.16L + 0.023 Ar + 2.62

CC = Capacidad de campo, expresada como humedad gravimétrica en %
Ac = Contenido de arcilla, expresada como humedad gravimétrica en %

L = Contenido de limo, expresada como humedad gravimétrica en %

Ar = Contenido de arena, expresada como humedad gravimétrica en %

5.5.3. Humedad en el punto de marchitamiento

Representa cuando el suelo se deseca a un nivel tal que el agua que queda esta
retenida con una fuerza de succion mayor que las de absorcion de las raices de las
plantas. Es el agua que queda a una presiéon de 15 atmésferas. El agua contenida
corresponde al agua higroscopica mas el agua capilar no absorbible.

El concepto de punto de marchitez o de marchitamiento permanente ha sido definido
como "el contenido de humedad en la zona de las raices, segun el cual la planta se
marchita y no puede recobrar igual turgencia al colocarla en una atmosfera saturada
de agua durante doce horas". Se puede determinar mediante membrana de Richard
relacionandolo con el contenido en humedad a un potencial matricial de 15 bares
(1500 kpa). Pues se ha comprobado que el contenido de humedad de un suelo a

17

1~

=

=) Y

Surcolombiana




una succion matricial de 1500 kpa se encuentra dentro del intervalo en el que una
gran parte de las plantas se marchitan.

PMP = 0.302Ac + 0.102L + 0.0147 Ar
Ecuacion de Bridges

PMP = punto de marchitamiento, expresada como humedad gravimétrica en %
Ac = Contenido de arcilla, expresada como humedad gravimétrica en %

L = Contenido de limo, expresada como humedad gravimétrica en %

Ar = Contenido de arena, expresada como humedad gravimétrica en %

5.5.4. Agotamiento del agua disponible

Segun Fuentes (2003), el método recomendable y mas utilizado para calcular las
pérdidas de agua por evapotranspiracion (ETC) es el recomendado por la FAO, en
el que la ETC se calcula como el producto de tres términos:

Etc = Eto * Kc * Kr

Etc = Evapotranspiracion maxima del cultivo
Eto= Evapotranspiracion potencial

Kc = Coeficiente del cultivo (FAO)

Kr = Coeficiente de desarrollo del cultivo

5.5.5. Eficiencia de aplicacion

La eficiencia de riego suele entender como el porcentaje de agua bruta aplicada que
es aprovechada para satisfacer las necesidades del cultivo (montero 2000).

5.5.6. Lamina neta de riego

La lamina neta de aplicacion de agua es la cantidad de agua que debe ser aplicada
durante el riego con el fin de cubrir el agua que ha utilizado el cultivo durante la
evapotranspiracion. Para calcular la [dmina neta de aplicacion de agua, se aplica la
siguiente ecuacion:

_ (cc —pmp)

LN 100

* Da x Pre x Na

Donde:

LN = lamina neta
CC= Capacidad de campo
PMP = Punto de Marchitamiento Permanente
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Da = Densidad aparente
Pre = Profundidad radicular efectiva (35 cm)
Na = Nivel de agotamiento (50%)

La dosis total o dosis bruta es la cantidad total de agua que se aplica cuando se
toma en consideracion la eficiencia de aplicacién y viene dado por la formula:

LN

LB = —
Ef
Donde:

LB = Lamina bruta
LN = Lamina Neta
Ef = Eficiencia de aplicacién (85 %)

5.5.7. Frecuencia de riego

Es igual reserva facilmente disponible dividido por la ET (cultivo) diario

LN

FR= —————
Et (cultivo)

De donde:
FR = Frecuencia entre riegos en horas.

LN = Dosis neta expresada en mm
Etc = Evapotranspiracion de cultivo en mm/dia

5.5.8. Tiempo de riego

El grado o intensidad de aplicacion de agua por el aspersor

CA = Qur
~ EP +EL

Donde:

Ga: Grado de Aplicacion mm/hr

Qur: Caudal Unidad de Riego LPH

EL: Espaciamiento entre unidades de riego sobre el lateral (m)

EP: Espaciamiento entre lineas de riego sobre la tuberia principal (m)
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Es el tiempo necesario por unidad de riego para aplicar la ldmina de agua requerida
por el cultivo

e _ D
W= A

Donde:

TRur: Tiempo por Unidad de riego hr
Dt: Dosis Total mm
Ga: Grado de Aplicacion mm/hr

Es el tiempo total de riego para aplicar la lamina de agua requerida por area del
cultivo

TRt = TRur * # Modulos Riego
Siendo:
TRt: Tiempo Total de Riego hr
TRur: tiempo por unidad de riego hr

5.5.9. Eleccién del aspersor

Con los datos del catadlogo se elige un aspersor que tenga las caracteristicas
adecuadas con una buena uniformidad de aplicacion.

5.6. Disefo hidraulico

Para el disefio Hidraulico del sistema de Riego, se baso en la “Metodologia para
Disefio de Riego a Presion” del profesor/ingeniero Miguel German Cifuentes.

5.7. Metodologia para instalacion del sistema de riego

e Construccion de caseta de bombeo, instalacion de unidad de bombeo
y unidad de filtrado.

e Instalacion de tuberia principal y mdaltiple con los cabezales de campo
requeridos.

e Instalacion de laterales y emisores.
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6. PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
6.1. Ubicacion del proyecto

Este proyecto se realizara en la finca LAENCUERA, propiedad de INVERSIONES
NOGUERA & MANRIQUE SAS. Ubicada en el municipio de Pivijay, departamento
del Magdalena. La parcela destinada para la instalacion del vivero de palma de
aceite cuenta con un area de 10 ha a una altitud de 5 m.n.s.m. y se encuentra entre
las coordenadas 1652700 - 1653450 m.N y 935550 - 936300 m.E.

Imagen 1 Ubicacién del predio.
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El abastecimiento de agua para el riego del vivero, se realiza directamente del cafio
Julepe que pasa por el costado superior del lote, el cual se ubicé el punto de
captacion a 152 metros del vivero.

6.2. Caracteristicas climaticas de la zona

En la zona las condiciones climéticas presenta épocas de verano intenso durante
casi 8 meses cada afio y la concentracion de las lluvias es mayor en pocos meses
siendo lluvias torrenciales y erosivas, que muestra una condicion de déficit hidrico
durante los meses secos indicando la necesidad de agua adicional mediante el
riego, ademas es golpeado por el fenédmeno natural de la nifia y el nifio.

Dentro del estudio climatolégico la informacion climatologica y de evaporacion se
lleva el seguimiento mediante la estacion instalada en el predio la encuera, la cual
cuenta con un tanque evaporimetro tipo A y un pluviémetro Laurha.

e Precipitacion: el registro pluviométrico nos indica que la zona tiene un
régimen de pluviosidad bimodal presentando lluvias en los meses de abril y
mayo Yy principalmente durante los meses de septiembre y octubre, con un
promedio mensual 1487 mm. La tabla a continuacion contiene la informacion
pluviométrica desde el afio 2004 hasta el afio 2014.

Tabla 1 Registro de precipitacion acumulada (mm) 2004-2014

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

2004 0 0 0 129 142 48 168 125 238 223 133 O 1.206
2005 19 10 O 74 186 135 100 177 151 237 174 O 1.263

2006 O 0 15 110 253 191 156 97 56 349 349 40 1.616
2007 O 0 81 248 264 76 130 196 290 390 153 70 1.898
2008 0 5 15 29 138 159 127 367 213 203 151 O 1.407
2009 O 43 40 64 180 109 148 80 70 238 188 6 1.166
2010 O 0 50 119 120 114 346 155 633 387 417 195 2.536
2011 42 23 60 75 194 208 248 109 121 516 317 51 1.964
2012 O 0 0 186 125 144 94 137 104 342 77 O 1.209
2013 O 0 38 56 64 138 96 93 110 480 36 O 1.111
2014 0 0 13 58 105 30 58 120 100 240 176 77 977

Fuente: Base de datos Inversiones Noguera & Manrique S.A.S. Registro
Pluviométrico, Formato 19
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Grafico 1Precipitacién mensual acumulada, afios 2004 al 2012
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e Evaporacion: los registros diarios del tanque evaporimetro tipo A nos
indica que el mes critico es el mes de marzo con aproximadamente 5
mm/dia. La tabla a continuacion contiene los datos de evaporacion
acumulada durante el periodo del 2014.

Tabla 2 Registros de evaporacion mensual acumulada (mm) 2014.

Mes  ENE FEB |MAR]ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Evap. 119. 115. 123. 123.8 130.8 135.7 135.0 129.0 92.99 128, 109.
Acum. 66 57 22 5 3 4 8 5 7 63 76

Fuente: Base de datos Inversiones Noguera & Manrique S.A.S. Registro Tanque
Evaporimetro, Formato 37
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Grafico 2 Evaporacion mensual acumulada, afio 2014
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e Balance hidrico: se realizé un analisis de oferta y demanda hidraulica
ambiental del afio 2014.

Grafico 3 Balance hidrico ambiental, afio 2014

Balance Hidrico Ambiental afio 2014
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ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

H Pluviometria 0 0 13 58 105 30 58 120 100 240 176 77

® Evaporacién -119,66|-115,57|-148,33|-123,22|-123,85/-130,83|-135,74/-135,08|-129,05| -92,99 |-128,63|-109,76

= Déficit 0 exceso| -120 | -116 | -135 -65 -19 | -101 -78 -15 -29 147 47 -33

Como se observa en el grafico N3., en los meses de enero a agosto se hace
necesaria la aplicacion para complementar la precipitacién, siendo el mes de

marzo el mas critico o el mes de mayor consumo de agua donde el déficit
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alcanza los 135 mm y evapotranspiracion de Referencia diaria aproximada
de 5 mm.

e Evapotranspiracion del cultivo: El coeficiente del cultivo Kc utilizado
el valor correspondiente a la etapa de desarrollo, en este caso 1.00
(Allen R., Pereira L., Raes D. y Smith M.FAO 2006). La
evapotranspiracion del cultivo respectivamente es:

Etc = Eto * Kc
Etc = 5.00 mm/dia *x 1.00
Etc = 5.00 mm/dia

6.3. Disefio agronémico.

Con los datos preliminares para el disefio se procedid a realizar el disefo
agronomico (Anexo 7) con lo que se determind una dosis neta de 307.9 m3/ha la
cual al incorporar la eficiencia del 85% la aplicacion asciende a una dosis total de
362.2 md/ha.

Al analizar los registros de Evaporacion se considerd el mes de marzo como el
critico con una evaporacion de referencia de 5.00 mm/dia, dando lugar a una
Evapotranspiracion para el vivero de palma de 5.00 mm/dia, la frecuencia de riego
se adapto para suplir las necesidades hidricas diarias con una dosis total de 5.88
mm/dia.

Se selecciond un aspersor (Anexo 5) - Senninger Xcel Wobbler de 1/2" NPT (2.78
mm- Boqg. De Alcance # 7 — Lima cuyo caudal es de 382 LPH en un marco de
espaciamiento de 9 x 9 (Anexo 6 y 8) con un diametro himedo de 15.4 m y una
presion de trabajo de 25 PSI.

Una vez elegido el aspersor se determiné la duracion del riego el cual es de 1.2
horas por turno alcanzado la necesidad hidrica diaria de riego de 5.88 mm/dia, el
sistema se subdividié en 4 turnos de riego dando como resultado un tiempo total de
riego de 5 horas.

6.4. Disefio hidraulico.

Una vez establecido el disefio agronémico se procedié hacer el disefio hidraulico
del sistema. En el calculo hidraulico se considero las férmulas de Hazzen-Williams
por la facilidad de calculos y comprobacion al utilizarlas. (Anexo 9) De acuerdo con
el disefio espacial del sistema se tiene que con un distanciamiento de 9 m X 9m. El
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sistema cuenta con una totalidad de 1175 aspersores subdivididos de la siguiente
forma turno 1- 251 aspersores, turno 2- 305 aspersores, turno 3- 292 aspersores y
turno 4- 327 aspersores. La longitud del lateral es de 40.5 m con un caudal en el
origen de lateral de 1.91 m?h.

6.4.1. Célculo de lateral de riego

Al elegir el diametro de los laterales se considerd que las pérdidas de carga entre el
primero y el Ultimo aspersor no deben ser mayores del 20% de la presion de trabajo
del aspersor por lo que al hacer las respectivas comprobaciones de didmetros se
tiene que con la tuberia de %” predial PT 80 PSI se cumple tal condicién. Ademas
se tiene que la presién requerida en la entrada del lateral de riego es de 27.62 PSI
para garantizar el buen funcionamiento de los aspersores en el lateral critico. La
muestra de célculo se encuentra en el anexo 11.

6.4.2. Célculo de tuberia maltiple

La conexion del multiple se realizé al 50% y de acuerdo con los célculos realizados,
se emplearon dos tuberias de PVC, el primer tramo de 3" RDE 51 con una longitud
de 40.5 my el segundo tramo de 2” RDE 41 con una longitud de 19.5 m. la presién
requerida a la entrada del multiple para que el sistema funcione de forma correcta
es de 29.75 PSI. La muestra de calculo se encuentra en el anexo 12.

6.4.3. Calculo de tuberia de alimentacion

Para el disefio del diametro de la tuberia de alimentacién se tomo en consideracion
gue la velocidad ideal en tuberias debe estar por el orden de 0.5 — 2.5 m/seg con lo
que de acuerdo al caudal a conducir de 56.52 m3/h se empled la tuberia de 4” RDE
51 con una presion de trabajo a la entrada de la tuberia de alimentacion de 40.93
PSI. La muestra de célculo se encuentra en el anexo 13.

6.4.4. Célculo de tuberia de principal

Segu los calculos de disefio de la tuberia principal (Anexo 14), se empleara tuberia
PVC de 6” RDE 51 la cual conduce un caudal de 126.07 m%h a una velocidad de
1.7 m/s. Para el correcto funcionamiento del sistema de riego se requiere que a la
entra de la tuberia principal se tenga como minimo 44.54 PSI de presion.
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6.4.5. Seleccion de unidad de filtrado y pérdidas de presion

El sistema de filtrado seleccionado estd compuesto 4 filtro ARKAL 3” leader
instalados en paralelo, ya que cumple con los requerimientos de filtrado, a
continuacion se relacionan sus caracteristicas técnicas:

e Elemento de filtrado altamente
durable

e Libre de corrosion

e Totalmente en polipropileno

e Filtracion precisa de anillos

e 141 GPM por filtro

Imagen 2 Filtro ARKAL 3” leader

Fuente: catalogo de filtros ARKAL
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Tabla 3 Informacioén técnica filtros ARKAL 3” leader

Informacion téc

nica

Diametro de conexién
Superficie de filtracion
Volumen de filtracion
Rango de presioén
Temperatura maxima

METRICO
mm 90
cm2 1900
cm3 2470
bar 10
°C 70

us

in 3
in2 294
in3 150
psi 145
°F 158

Fuente: ficha técnica filtros ARKAL

La presion a la entrada del sistema de filtrado para el correcto funcionamiento del
sistema debe ser de 49.35 PSI. La muestra de célculo se encuentra en el (anexo

15).

6.4.6. Seleccion del inyector Venturi

Teniendo en cuenta el plan de fertilizacion, el volumen de solucion nutritiva que debe
ingresar al sistema de riego es de 45 L por turno de riego; para garantizar dicha
demanda se selecciona la siguiente unidad de inyeccion Venturi:

Tamafo/Tipo Flujo por el Flujo de succién | Relacién de
Inyector
Modelo N* | Entrada/Salida | (gpm) | (Wmin) | (gph) | (it/h) Caudales
283 1/2" Hilo Ext. 0.5 1.8 6 227 1: 5.00
287 1/2" Hi . 09 34 8 30.3 1: 6.
384 1/2" Hilo Ext. 2.1 7.9 10 37. 1:12.96 Il
464 112" HIlo EXL 34 2.9 17 64.9 T12.
484-A 3/4" Hilo Ext. 34 129 17 64.3 1:12.00
584-C 1/2" Hilo Ext. 54 20.4 25 94.6 1:12.96
584 3/4" Hilo Ext. 54 20.4 25 946 1:12.96
878 1" Hilo Ext. 12 454 60 227.1 1:12.00
1078 1" Hilo Ext. 17 64.3 75 283.9 1:13.60
1583 1 1/2" Manguera 34 128.7 180 | 681.3 1:11.33
1583-A 1 1/2" Hilo Ext. 34 128.7 180 681.3 1:11.33
2081 2" Manguera 101 382.3 300 [ 11355 1:20.20
2081-A 2" Hilo Ext. 101 382.3 300 | 11355 1:20.20
384-X 1/2" Hilo Ext. 21 7.9 35 1325 1: 3.60
885-X 1" Hilo Ext. 12 454 140 5299 1:5.15
1585-X 1 1/2" Hilo Ext. 36 136.3 350 | 13248 1:6.15
2083-B 2" Manguera 29 109.8 | 1130 | 4277.1 1:1.55
2083-BA 2" Manguera 29 108.8 | 1130 | 42771 1: 1.55

Imagen 3. Seleccion del inyector Venturi

Universidad
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{gpm = galones por minuto, gph = galones por hora, IYmin = litros/minuto, Ith = litros/hora)
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Fuente: catdlogo Mazzei de productos para la agricultura

2.5

— 25—

- 5.9% -
Dimensiones de 384-PP a 584C-P

Imagen 4. Inyector Venturi Mazzei

Fuente: catalogo Mazzei de productos para la agricultura

La tabla 5 muestra algunas caracteristicas del sistema de inyeccion que se tuvieron
en cuenta al momento de la instalacion. La tabla de rendimientos del inyector se
encuentra en los anexos (Anexo 6).

Tabla 4. Referencia inyector Venturi

Nimero de pieza Entraday Puerto de succion
P salida Lengiieta Rosca
384 PP 1/2” 1/4” 1/4”

Fuente: catalogo Mazzei de productos para la agricultura

6.4.7. Seleccion de unidad de bombeo

Segun los resultados arrojados (Anexo 16) la bomba a emplear debe ser de 40 HP,
la cual cumple perfectamente con los requisitos para el buen funcionamiento del
sistema de riego; a continuacion se muestra la referencia y caracteristicas del
sistema de bombeo instalado:
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Caracteristicas:

= Bombas centrifugas de construccion
monobloque y acople universal

= Voluta en hierro fundido

» Impulsores cerrados en hierro fundido

« Succion desde 2" hasta de 10”

« Descarga desde 1 1/2” hasta de 8"

» Motores eléctricos trifasicos con potencias
desde 1,5 hp hasta 200,0 hp

 Presion: Hasta de 140 mca*

» Caudal: Hasta de 4.200 gpm**

*mca = Metros columna de agua
**gpm = Galones por minuto

Imagen 5 Electro bomba GE 3B 400
Fuente: catalogo de curva Barnes de Colombia 2014

Tabla 5 Sistema de bombeo

SISTEMA DE BOMBEO

_ Q: GPM 550.1 UNIDAD DE Referencia: 1B0038
DATOS DE DISENO C.D.T:m 51.20 BOMBEO Modelo: GE 3B 400
Energia Eléctrica Version: GE
HP: 40 Orotor: 7.1"
succioén: 4"
MOTOR RPM: 3600 BOMBA an_exié_n: Descarga: 3"
Eficiencia
Conexion:  mono bloque (%): 82
Operacion: eléctrico

FUENTE: Ing. Miguel German Cifuentes — MIGERCIPER
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Grafico 4 Curva de la bomba segun el fabricante
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Fuente: catalogo de curva Barnes de Colombia 2014
6.5. Cantidades de obra
Tabla 6 Cantidad de obra
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
1. UNIDAD DE BOMBEO
bomba centrifuga, CDT 73 psi, g 550 GPM unidad 1
succion 4" descarga 3"
Valvula de pie de 6" HELBERT serie 125 unidad 1
Brida VAN STONE para soldar 6" unidad 9
Tuberia 6" RDE 21 tubo(6m) 1
Codo de presién 90° 6" unidad 2
Uniodn sencilla de presion de 6" unidad 8
Reduccion excéntrica de 6" x 4" unidad 1
Ampliacion concéntrica de 3" x 6" unidad 1
Unidn anti vibratoria "borrachas" unidad 1
Collar dmerivacion 6" x 2" unidad 1
31
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Valvula cheque cortina de hierro 6"
Valvula de mariposa 6"

Collar derivacion 6" x 3/4"
Mandmetro glicerina 0 - 100 psi

2. UNIDAD DE FILTRADO

Filtro ARKAL 3" leader
Inyector Venturi
valvula de bola 3"
Tuberia de 3" RDE 21
Tee 6"

Codo de 90° 6"

Buje soldado de 6" x 4"
Buje soldado de 4" x 3"

3. TUBERIA RIEGO

Tuberia PVC 1/2" RDE 21

Tuberia PVC 3/4" predial pt: 80 psi
Tuberia PVC 3" RDE 51

Tuberia PVC 2" RDE 41

Tuberia PVC 4" RDE 51

tuberia PVC 6" RDE 51

4. ACCESORIOS

Tee presion 3/4"

Codo presion 90° 3/4"
Reduccion de 3/4" x 1/2"
Tee presion 3"

Codo de presién 45° 3"
Valvula de bola 3"

Tee presion 4"

Codo de presién 90° 4"
Tee presion 6"

Valvula de aire 2"

Codo de 45° de 6"

Codo de 45° 2"
Adaptador presién macho 2"
Tapodn presion roscado 2"
Lubricante PVC

Limpiador PVC

unidad
unidad
unidad
unidad

unidad
unidad
unidad
tubo(ém)
unidad
unidad
unidad
unidad

tubo(ém)
tubo(bm)
tubo(6m)
tubo(ém)
tubo(6m)
tubo(6m)

unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
500 gr
1/4
galon

N e

0 00 P~ Ok O R b

412
1663
128
60
139
47

934
241
1175
10
10
10
10

18
18
18
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Cemento solvente PVC 1/4 15

galén

Cinta tefldn rollo 10

5. UNIDAD DE RIEGO

Xcel-wobbler 1/2" NPT (2.78 mm - lima boq. de . 1200

Unidad

alcance #7)

6. EXCAVACION ZANJA TUBERIA

PRINCIPALY LATERAL

Excavacion con retroexcavadora mi 2310

7. TAPADO ZANJA TUBERIA PRINCIPALY

LATERAL

Tapado con retroexcavadora mi 2310

8. INSTALACION TUBERIA

Instalacidn tuberia lateral 1/2" mi 2469.6

Instalacidn tuberia lateral 3/4" mi 9979.2

Instalacién tuberia lateral 3" ml 768.6

Instalacién tuberia lateral 2" ml 541.8

Instalacién tuberia lateral 4" ml 831.6

instalacién tuberia lateral 6" ml 283.5
6.6. Presupuesto

Tabla 7 Presupuesto

L CANT PRECIO
DESCRIPCION UNID. . UNITARIO TOTAL
1. UNIDAD DE BOMBEO
bomba centrifuga, CDT73 psi, 550 GPM -\ Ly 4 2.875.000 2.875.000
succion 4" descarga 3
valvula de pie de 6" HELBERT serie 125 Unid. 1 582.000 582.000
brida VAN STONE para soldar 6" Unid. 9 81.500 733.500
tuberia 6" RDE 21 Unid. 1 261.800 261.800
codo de presion 90° 6" Unid. 2 46.957 93.914
unién sencilla de presion de 6" Unid. 8 37.473 299.782
reduccion excentrica de 6" x 4" Unid. 1 39.989 39.989
ampliacion concentrica de 3" x 6" Unid. 1 38.103 38.103
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union antivibratoria "borrachas"
collar derivacion 6" x 2"

valvula cheque cortina de hierro 6"

valvula de mariposa 6"
collar derivacion 6" x 3/4"
manometro glicerina 0 - 100 psi

2. UNIDAD DE FILTRADO

filtro ARKAL 3" leader
Inyector Venturi
valvula de bola 3"
tuberia de 3" RDE 21
tee 6"

codo de 90° 6"

buje soldado de 6" x 4"
buje soldado de 4" x 3"

3. TUBERIA RIEGO

tuberia pvc 1/2" RDE 21

tuberia pvc 3/4" predial pt: 80 psi
tuberia pvc 3" RDE 51

tuberia pvc 2" RDE 41

tuberia pvc 4" RDE 51

tuberia pvc 6" RDE 51

4. ACCESORIOS

tee presion 3/4"

codo presion 90° 3/4"
reduccion de 3/4" x 1/2"
tee presion 3"

codo de presion 45° 3"
valvula de bola 3"

tee presion 4"

codo de presion 90° 4"
tee presion 6"

valvula de aire 2"

codo de 45° de 6"

codo de 45° 2"
adaptador presion macho 2"
tapon presion roscado 2"
lubricante pvc

Unid. 1
Unid. 1
Unid. 1
Unid. 1
Unid. 1
Unid. 1
Unid. 4
Unid. 1
Unid. 6
Unid. 1
Unid. 6
Unid. 4
Unid. 8
Unid. 8
Unid. 412
Unid. 1663
Unid. 128
Unid. 60
Unid. 139
Unid. 47
Unid. 934
Unid. 241
Unid. 1175
Unid. 10
Unid. 10
Unid. 10
10
Unid. 5
Unid. 1
Unid. 1
Unid. 2
Unid. 18
Unid. 18
Unid 18
500 gr 3
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258.500
46.500
1.249.300
208.600
16.936
35.000

623.000
180000
64.000
103.763
184.482
117.393
55.547
24.400

6.720
4.489
23.726
19.417
38.613
115.416

438
314
190
17.440
12.762
25.600
38.058
29.250
73.793
110.000
54.077
3.964
1.807
2.451
6.300

258.500
46.500
1.249.300
208.600
16.936
35.000

2.492.000
180000
384.000
103.763

1.106.892
469.572
444.376
195.200

2.765.952
7.466.271
3.039.275
1.164.996
5.351.720
5.453.406

408.718.40
75.674.00
223.250.00
174.404.00
127.616.00
256.000.00
380.576.00
146.248.00
73.792.80
110.000.00
108.154.40
71.359.20
32.529.60
44.121.60
18.900.00
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limpiador pvc galén 3 15.032
cemento solvente pvc galon 15 31.200
cinta teflon rollo 10 500

5. UNIDAD DE RIEGO
xcel-wobbler 1/2" NPT (2.78 mm - lima

bog. de alcance # 7) Unid. 1200 10.000
6. EXCAVACION ZANJA TUBERIA

PRINCIPALY LATERAL

excavacion con retroexcavadora ml 2310 312
7. TAPADO ZANJA TUBERIA PRINCIPAL

Y LATERAL

tapado con retroexcavadora ml 2310 250
8. INSTALACION TUBERIA

instalacion tuberia lateral 1/2" ml 2469 211
instalacion tuberia lateral 3/4" ml 9979 211
instalacion tuberia lateral 3" ml 768 590
instalacion tuberia lateral 2" ml 360 328
instalacion tuberia lateral 4" ml 831 819
instalacion tuberia lateral 6" ml 283 1053

TOTAL DISENO DE RIEGO POR ASPERSION SIN IVA
TOTAL DISENO DE RIEGO POR ASPERSION IVA 16%
TOTAL DISENO DE RIEGO POR ASPERSION X HA

45.096.00
468.000.00
5.000.00

12.000.000

721.410.32

577.128.26

520.301.26
2.102.441.81
453.405.38
117.982.14
681.346.88
298.642.30

57.598.446.86
66.814.298.36
6.681.419.84
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1.

Conclusiones.

El suelo de la finca es de textura franco, la capacidad de campo es del orden
del 22.93% el punto de marchitez permanente es de 8.12 % y la densidad
aparente es de 1,54 gr/cm3.

El area regable a la que se le implemento el sistema de riego por aspersion
es de 10 Ha de vivero. la misma que necesita una lamina de riego diaria de
5.88 mm.

El riego se hara con el aspersor Xcel-Wobbler 1/2" NPT (2.78 mm - lima Bog.
De Alcance # 7) cuyo caudal es de 382 LPH que de acuerdo al disefio de
distribucién de riego, funcionard de manera individual con 4 médulos de
riego, con un tiempo necesario de 1.2 horas por modulo, es decir 5 horas
para el riego total del area instalada.

El sistema de bombeo es de 40 HP, entrega un caudal de 125 md/h (34.7
lit/seg). Ejecutando a una eficiencia del orden del 82 %.

El sistema de filtrado cuenta con 4 filtros ARKAL 3”leader de con capacidad
de filtrado de 32 m3/h cada filtro instalados en paralelo para un total de
filtrado 125 m3/h

La inversion inicial para comprar el material e instalar el sistema de riego por
aspersion es de $ 66.814.298.36 COP

El sistema de riego por aspersion instalado es practico y eficiente por cuanto
puede ser operado por una sola persona ahorrando mano de obra.

El uso de tecnologias apropiadas y aplicadas oportunamente se refleja en la
produccion de plantas de calidad en previvero y vivero, creando confianza
en el productor al llevarla a establecer en campo.

La transferencia de tecnologia hacia los productores del buen uso del agua
crea conocimientos, habilidades y destrezas en el manejo de las buenas
practicas agricolas en la produccion de plantulas y plantas en previvero y
vivero de palma de aceite.
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7.2

Recomendaciones.

Se deben efectuar los turnos de riego de acuerdo a la lamina y frecuencia
de riegos calculados en este proyecto.

Capacitar al personal que va ejecutar el sistema de riego.

Efectuar mantenimientos periddicos y permanentes en el sistema de riego.
Realizar periodicamente la limpieza de los aspersores para evitar la
obstruccion de las boquillas distribuidores del agua.

Tener la precaucion, que antes de encender la bomba, se debe abrir un
maodulo de riego para evitar la rotura de la tuberia y/o accesorios.

Ejecutar investigaciones referentes a la evaluacion del sistema de riego y
bombeo, para verificar su eficiencia en el aprovechamiento del agua en el
cultivo establecido.

Es necesario que se promueva la instalacion de este tipo de sistemas de
riego por aspersion para optimizar el recurso hidrico y la mejora
socioecondmica que conlleva la instalacion de este tipo de sistemas.
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Anexos 1. Registros fotogréaficos
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Imagen 8. Instalacion del sistema de bombeo
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Imagen 9. Instalacion de la tuberia principal
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Imagen 11. Instalacion del mdaltiple y el lateral
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Imagen 15. Vivero de palma de aceite
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Anexos 2. Registros de evaporacion tanque tipo A 2014.

INVERSIONES NOGUERA & MANRRIQUE S.A.S.

DIA

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

ENE

3.64 mm

3.64 mm

1.82 mm

3.64 mm

3.64 mm

5.46 mm

3.64 mm

4.55 mm

3.64 mm

4.55 mm

5.46 mm

4.55 mm

3.64 mm

4.55 mm

5.46 mm

2.73 mm

3.64 mm

4.55 mm

3.64 mm

FEB

2.73 mm

2.73 mm

4.55 mm

4.55 mm

3.64 mm

4.55 mm

5.46 mm

3.64 mm

3.64 mm

3.64 mm

3.64 mm

3.64 mm

4.55 mm

3.64 mm

4.55 mm

4.55 mm

3.64 mm

2.73 mm

4.55 mm

MAR

6.37 mm

5.46 mm

4.55 mm

3.64 mm

5.46 mm

5.46 mm

6.37 mm

6.37 mm

4.55 mm

3.64 mm

3.64 mm

5.46 mm

4.55 mm

4.55 mm

5.46 mm

5.46 mm

5.46 mm

5.46 mm

6.37 mm

FORMA 37: Registro tanque evaporimetro ANO: 2014

ABR

5.46 mm

6.37 mm

6.37 mm

5.46 mm

5.46 mm

4.55 mm

6.37 mm

6.37 mm

6.37 mm

3.64 mm

3.64 mm

4.27 mm

4.55 mm

3.64 mm

1.60 mm

4.64 mm

5.46 mm

2.73 mm

1.90 mm
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MAY

1.82 mm

2.73 mm

2.73 mm

4.55 mm

4.55 mm

4.55 mm

4.55 mm

5.46 mm

5.46 mm

6.37 mm

5.46 mm

4.55 mm

3.64 mm

3.64 mm

1.82 mm

3.64 mm

3.64 mm

3.73 mm

3.64 mm

JUN

3.64 mm

4.55 mm

3.64 mm

2.88 mm

4.82 mm

2.73 mm

3.64 mm

1.19 mm

1.82 mm

2.73 mm

3.64 mm

4.55 mm

4.55 mm

4.55 mm

4.55 mm

4.55 mm

5.46 mm

5.46 mm

5.46 mm

JUL
5.46
mm
4.55
mm
5.46
mm
5.46
mm
5.46
mm
4.55
mm
4.55
mm
4.55
mm
3.64
mm
3.64
mm
4.55
mm
273
mm
4.55
mm
4.55
mm
4.55
mm
4.55
mm
4.55
mm
2.80
mm
273
mm

v

AGOS

4.55 mm

4.55 mm

4.55 mm

4.55 mm

4.55 mm

4.55 mm

4.82 mm

3.64 mm

3.64 mm

1.82 mm

1.82 mm

5.46 mm

5.55 mm

4.55 mm

4.55 mm

4.55 mm

3.73 mm

3.64 mm

3.64 mm

SEP

5.17 mm

5.46 mm

5.42 mm

4.64 mm

4.55 mm

3.64 mm

3.64 mm

4.55 mm

5.64 mm

4.08 mm

5.80 mm

3.64 mm

3.64 mm

3.73 mm

3.64 mm

4.55 mm

3.64 mm

2.73 mm

3.64 mm

ocCT

6.37 mm

4.55 mm

2.44 mm

2.73 mm

2.73 mm

3.64 mm

6.27 mm

4.91 mm

0.91 mm

0.91 mm

0.91 mm

1.82 mm

1.63 mm

2.73 mm

0.18 mm

3.64 mm

1.36 mm

0.91 mm

3.64 mm

NOV

5.46 mm

6.37 mm

6.46 mm

3.64 mm

2.73 mm

3.64 mm

2.73 mm

5.46 mm

8.37 mm

0.81 mm

3.64 mm

3.64 mm

3.73 mm

3.73 mm

HHE#HH#AH#H

HHE#HH#AH#H

HHE#HH#AH#H

5.35 mm

0.09 mm

DIC
3.64 mm
2.73 mm
1.82 mm
4.55 mm
1.82 mm
2.54 mm
0.91 mm
1.82 mm
2.73 mm
1.82 mm
4.09 mm
4.55 mm
6.37 mm
H#H#HH#AH#H
2.73 mm
2.73 mm
1.82 mm
1.82 mm

1.82 mm
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3.64

20 3.64mm 4.55mm  5.46 mm 1.82 mm 3.64 mm 5.46 mm mm 546 mm 391 mm 1.09 mm 2.73 mm 4.55 mm
21 1.82mm 3.64mm  3.64 mm 2.73 mm 3.64 mm 4.55 mm rQnZY::) 546 mm 4.55mm 3.64 mm 2.36 mm 3.64 mm
22 3.64mm 4.55mm 546 mm 3.64 mm 3.64 mm 4.55 mm Sn?‘r]w 543 mm 4.55mm 3.64 mm 3.64 mm 2.73 mm
23 3.64mm 3.64mm  4.55mm 4.72 mm 3.64 mm 5.46 mm r]'n?'r]w 637 mm 317 mm 3.17 mm 3.64 mm 3.64 mm
24 546 mm  455mm  4.55mm 2.73 mm 4.55 mm 5.46 mm Sni: 282mm 3.64mm 5.61 mm 0.91 mm 3.64 mm
25 6.37mm 1.82mm  3.64 mm 3.45 mm 4.55 mm 5.46 mm fn?rf 200 mm 3.64mm 1.82mm 0.91 mm 3.64 mm
26 0921 mm 546 mm 273 mm 2.73 mm 4.55 mm 4.55 mm anrfs 4.55mm 3.64mm 373 mm 3.73 mm 3.64 mm
27 500mm 637 mm 273 mm 3.64 mm 4.55 mm 4.55 mm fn?r)rz 4.55mm 3.64mm 373 mm 2.73 mm 4.55 mm
28 273mm 637 mm  3.64mm 3.64 mm 3.64 mm 5.46 mm anrfs 427 mm 546 mm 273 mm 4.55 mm 3.64 mm
29 3.64 mm 4.55 mm 2.73 mm 3.64 mm 5.46 mm fnéwf 546 mm  4.52mm 546 mm 1.82 mm 4.55 mm
30 3.64 mm 4.55 mm 2.54 mm 3.64 mm 5.46 mm fn2nz 4.54mm 653 mm 1.45mm 2.73 mm 4.55 mm
31 2.73 mm 4.55 mm 3.64 MM 4.55mMm 5.46 mm 4.64 mm 4.55 mm
total 119.66 115.57 148.33 123.22 123.85 130.83 135.74 135.08 129.05 92.99 128.63 109.76
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Anexos 3. Resultados de analisis de suelos
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Anexos 4. Caracteristicas de aspersor Xcel-Wobbler

Xcel-Wobbler*(Wobblers

| CARACTERISTICAS
Y « Bl desefio de contrahalanceo produce un desempefio
' suve y estable

| » Usa sola parte méwil, para mayor vida dul
/ « Tamados de entradas M de 347 6 12" NPT
! « Candales: .78 2 6.97 gpm (177 2 1583 Lty

« Baja derva por viemo y baja pendida por evaporacido a
bhajas presiones

« Ganatia de dos afios cn materaales, mano de oben
y desempedi

» Boguilkas codificadas por color para ficil identificacida
de tamafio y con garantia de manteser ol dudmetro cormecto
de onfico por cinco afios

[ E1 Xeel-Wobbler proporciona wia mivima superficee de cobestura
en mspersiones subfoliares y aspersiones foliares en vivers
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Anexos 5. Xcel-Wobbler 1/2" NPT (2.78 mm - lima Bog. De Alcance # 7)

Presion en la base del aspersor

(psl) 10
Boquilla #6 - Dorada (3/32") Boquilla #6 - Dorada (2.38mm)
Caudal(gpm) 078 | 095 | 1.10 | 1.23 Caudal(L/hr) 177 216 | 250 | 279
HA Didm. a 1.5' alt (pies) 365 | 410 | 450 | 460 HA Didm. a 0.46m alt (m) 11| 125 | 137 | 140
MA Didm. a 1.5 alt (pies) 320 | 350 | 385 | 41.0 MA Didm. a 0.46m alt (m) 9.8 10.7 | 11.7 | 125
Boquilla #7 - Lima (7/64") Boquilla #7 - Lima (2.78mm)
Caudal(gpm) 106 | 1.30 | 1.50 | 1.68 Caudal(L/hr) 241 | 295 341 | 382
HA Didm. a 1.5' alt (pies) 400 | 465 | 470 | 505 HA Didm. a 0.46m alt (m) 122 | 142 ]| 143 | 154
MA Didm. a 1.5' alt (pies) 330 | 365 | 405 | 410 MA Didm. a 0.46m alt (m) 10.1 | 101} 124 | 125
Boquilla #8 - Lavanda (1/8") qui - Lavanda (3.18mm
Caudal(gpm) 140 | 171 | 198 | 221 Caudal(L/hr) 318 | 388 | 450 | 502
HA Didm. a 1.5" alt (pies) 420 | 465 | 470 | 515 HA Didm. a 0.46m alt (m) 128 | 142 | 143 | 157
MA Didm. a 1.5' alt (pies) 340 | 385 | 410 | 425 MA Didm. a 0.46m alt (m) 104 | 107 ] 125 | 130
Boquilla #9 - Gris (9/64") Boquilla #9 - Gris (3.57mm)
Caudal(gpm) 1.80 | 220 | 254 | 284 | Caudal(L/hr) 409 | 500 | 577 | 645
HA Didm. a 1.5' alt (pies) 440 | 470 | 505 | 525 HA Didm. a 0.46m alt (m) 134 | 143 | 154 | 160
MA Didm. a 1.5' alt (pies) 345 | 405 | 420 | 430 MA Didm. a 0.46m alt (m) 105 | 124 | 128 | 13.1
Boquilla #10 - Turquesa (5/32") Boquilla #10 - Turquesa (3.97mm
Caudal(gpm) 222 |272 | 314 | 351 Caudal(L/hr) 504 | 618 | 713 | 797
HA Didm. a 1.5' alt (pies) 445 | 490 | 505 | 535 HA Didm. a 0.46m alt (m) 136 | 149 ] 154 | 163
MA Diém. a 1.5' alt (pies) 360 | 410 | 425 | 440 MA Didm. a 0.46m alt (m) 110 | 125 ] 130 | 134
Boquilla #1 | - Amarilla (11/64") Boquilla #1 1 - Amarilla (4.37mm)
Caudal(gpm) 269 | 330 | 381 | 426 Caudal(L/hr) 611 749 | 865 | 968
HA Didm. a 1.5 alt (pies) 445 [ 505 | 515 | 540 HA Didm. a 0.46m alt (m) 136 | 154 | 157 | 165
MA Diim. a 1.5 alt (pies) 360 | 415 | 430 | 440 MA Didm. a 0.46m alt (m) 10 | 127 | 131 | 134
Boquilla #12 - Roja (3/16") Boquilla #12 - Roja (4.76mm)
Caudal(gpm) 323 | 396 | 457 | 5.1 Caundal(L/hr) 734 899 | 1038 | 1161
HA Didm. a 1.5' alt (pies) 460 | 50.5 | 52.0 | 545 HA Diam. a 0.46m alt (m) 140 | 154 | 159 | 166
MA Didm. a 1.5' alt (pies) 365 | 415 | 445 | 45 MA Didm. a 0.46m alt (m) 1L | 127 | 136 | 136
Boquilla #13 - Blanca (13/64") Boquilla #13 - Blanca (5.16mm)
Caudal(gpm) 3.80 | 465 | 538 | 601 Caudal(L/hr) 863 | 1056 1222 | 1365
HA Didm. a 1.5" alt (pies) 465 | 510 | 525 | 555 HA Didm. a 0.46m alt (m) 14.2 156 | 160 | 169
MA Didm. a 1.5' alt (pies) 365 | 415 | 445 | 450 MA Didm. a 0.46m alt (m) 1.1 | 127 | 136 | 137
#14 Nozzle - Blue (7/32") Boquilla #14 - Azul (5.56mm)
Caudal(gpm) 440 | 539 | 623 | 697 Caudal(L/hr) 999 | 1224] 1415 | 1583
HA Didm. a 1.5 alt (pies) 470 | 51.0 | 530 | 555 HA Didam. a 0.46m alt (m) 143 | 156 | 162 | 169
MA Didm. a 1.5' alt (pies) 370 | 425 | 450 | 46.5 MA Diim. a 0.46m alt (m) 113 | 130 | 137 | 142
El desempeiio de los aspersores puede variar en condiciones reales de campo. Hay di ibles otros ios de boquillas; ¢ ltar a fdbrica para datos

especificos de desempeno. Las alturas de los chorros varian entre 2.5 v 5.5 pies (0.8 a 1.7 m) por encima de la boquilla, dependiendo de la presion y del
tamaiio de la boquilla. La altura minima recomendada para los elevadores es de 1.5 pies (0.46 m).
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Anexos 6. Espaciamiento del aspersor en cuadro

Angulo amplio a 25 psi y 18" [45¢m] de altura

Angulo medio a 25 psi y 18" [45cm] de altura

Boquilla Espaciamiento cuadrado CU sC Tasa de aplicacién Boquilla Espaciamiento cuadrade CU SC  Tasa de aplicacion
# [pies] [m] % [inhr]  [mm/hr] # [pies] [m] [in‘hr]  [mm/hr]
3 30x30 9.15x9.15 85 1.5 0.13 3.30 6 25x25 762x762 80 16 0.19 483
I 7 30x30 9.15x9.15 91 1.3 0.18 4.57 I 7 25x25 762x762 85 15 0.26 6.60
8 30x30 915x9.15 91 1.2 0.24 6.10 8 25x25 7.62x7.62 84 13 0.34 8.89
9 30=30 915x9.15 88 13 030 7.62 9 25x25 762x762 | 85 13 0.44 11.18
10 30x30 9.15x9.15 90 13 0.38 9.65 10 25x25 7.62x7.62 85 13 0.54 13.72
11 30=30 915x9.15 88 1.4 0.46 11.68 11 25x25 762x762 | 85 13 0.66 16.76
12 30=30 9.15x9.15 87 1.3 0.55 14.00 12 25x25 762x762 83 13 0.79 20.07
13 30x30 9.15x9.15 86 1.4 0.64 16.26 13 25x25 762x762 | 83 12 0.93 23.62
|4 30=30 9.15x9.15 85 LS5 0.75 19.05 14 25x25 762x762 84 12 1.07 2718
'3 25x25 7.62x7.62 87 1.3 0.19 4.83 6 20x20 610x6.10 78 17 0.30 7.62
7 25x25 7.62x 762 87 13 0.26 6.60 7 20x20 610x 610 82 15 0.40 10.16
8 25525 7.62x7.62 88 1.3 0.34 8.64 8 20x20 610=x6.10 | 82 15 0.53 13.46
9 25x25 7.62x 762 86 LS5 0.44 11.18 9 20x20 610x 610 83 16 0.68 1727
10 25x25 7.62x7.62 87 1.3 0.54 13.72 10 20x20 6102610 | 85 15 0.85 21.59
11 25x25 7.62x7.62 86 13 0.66 16.76 Il 20x20 6.10x6.10 | 85 16 1.03 26.16
12 25x25 7.62x7.62 85 14 0.79 17.78 12 20x20 610x 610 85 16 1.23 3124
13 25x25 7.62x7.62 84 13 093 23.62 13 20x20 610x610 | 86 15 1.45 36.83
14 25x25 7.62x7.62 84 1.4 1.07 27.18 14 20x20 610610 | 87 15 1.68 42.67
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Anexos 7. Disefio agrondmico memorias de célculo

REQUERIMIENTO PARA CULTIVO DE PALMA DE ACEITE

Umbral de Riego o Nivel
de Agotamiento

Profundidad Efectiva
Capacidad de Campo
Densidad Aparente

Punto de marchitez
permanente

Eficiencia de Sistemade
Riego

Lamina Neta

Lamina Bruta

Caudal UR (LPH)

382

Tiempo de Riego por
turno (hr)

7.68

50

270
22.93
1.54

8.12
85

30.79

36.22

Area de Aplicacion
UR

81.00

Tiempo Total de
Riego (hr)

30.7

%

mm
%
gr/cm3

%
%

mm

mm
Intensidad

Aplicacién UR
(mm/hr)

4.72

Jornadade
Riego (hr)

12

ADAPTANDO LA FRECUENCIA DE RIEGO PARA

Etc (mm/dia)

5.0

Fuente: Ing. Miguel German Cifuentes — MIGERCIPER

Etc Bruto (mm/
Total dias)
5.88

Tiempo de Riego
por turno (hr)

12

Universidad
Surcolombiana

Caudal UR (LPS)

CAUDAL UR (LPH)
# Posiciones
# Aspersores

EP (m)

EL (m)
Area de Aplicacion UR

Total de Turnos de
Riego

UC (mm/dia)

5.0

Tiempo Total de Riego

(Dias)

2.6

0.106111111

382
1175
327

9

81

FR (dias)

6.2

Chequeo
(Tiempo total
deriego < FR)

Sl

1 DIAS

Tiempo Total de Riego
(hr)

5.0

Tiempo Total
de Riego
(Dias)

0.4

-
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Anexos 8. Distribucion espacial del sistema

En5.4

s

ASPERSOR

Anexo 9. Disefio hidraulico generalidades

Cantidad de Unidades de

Caudal de Disefio ;
Riego

Moédulo de riego 3.5 lit/seg ha
caudal UR #UR

Total de Ha 10 ha
35 lit/seg 0.106111111 330
2100 lit/min
126000 lit’h
0.035 m3/seg
126 m3/h
554.82 GPM

Caudal de Disefio

Anexos 10. Generalidades de los aspersores

Unidad de Riego Xcel-Wobbler 1/2" NPT (2.78 mm - lima Bogq. De
Propuesta Alcance # 7)
0.106 lit/seg
6.366666667 lit/min
caudal 382 lith
0.000106111 m3/seg
0.382 m3/h
1.68208 GPM
Diametro Himedo 154 m
Presion de Trabajo 25.00 PSI

| [ m V‘
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17.58 m

Unidad de Riego

Aspersor Referencia Fabricante
Senninger Xcel Wobbler Senninger
Caudal (I/s) Diametro Himedo (m) Presion de Trabajo(mca)
0.106 15.4 17.58

Sistema de Riego

Modalidad Operacion Distribucion
Aspersion fijo EP=EL=9m
Total de Posiciones Posiciones por Turno deriego Turnos de Riego
1175 327 4

Anexos 11. Calculo del lateral en el sistema de riego por aspersion. Método de
caudales parciales.

DATOS BASICOS

Modalidad: Modalidad VIVERO LAENCUERA SECTORRIEGO (SR) 4
Unidad .de Riego (UR) Aspersor PSI: 25.00 | Himedo (m): 154
Modelo:

Forma operacién sistema Vel. Viento .

riego: En Cuadro (km/hr): 5 Q (GPM): 1.682

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

Modalidad: Aspersion Vivero: LAENCUERA Sector deriego:1
VARIABLES TRAMO 1

F = N° salidas (tabla N° 1) (5 Salidas): 0.457
Q = caudal (GPM): 8.41

Lr = longitud real (m) 40.50
Le = longitud equivalente por accesorios (m) (Tabla N° 5): 6.30

L = longitud total (m) (Lr)+(Le): 46.80

0 = diametro y RDE tuberia : 3/4" PREDIAL PT 80 PSI
j = perdidas por friccioén en la tuberia (m/m) (Tabla N° 4): 0.05840
J1 = (F)(L)() (m): 1.249
SUMATORIA J1 (m) 1.25

1.1. CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE TUBERIA

LATERAL(Le)
ITEMS ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q(GPM) Le Unitaria(m) Le Total (m)
=0 .
== Tee Activa 4 3/4" 8.41 1.4 5.6
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Codo 90° 1 3/4" 8.41 0.70 0.7
SUMATORIA Le (m) 6.30

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

VARIABLES TRAMO 1
Clase y diametro de tuberia: 3/4"
RDE tubo: PREDIAL PT: 80 PSI
Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante): 0.001
Be = diametro externo (m) (catalogo fabricante): 0.02667
0i = Diametro interno (m) (catalogo fabricante): 0.02467
R = radio interno (m): 0.012335
A = Area tubo = (T)(R?) (m?): 0.0005
Q = caudal (m3/s): 0.00053
V = Q/A (m/seg): 1.110
Vpermisible (m/seg) segln fabricante: 2.50
CHEQUEO V<=Vpermisible: VERDADERO

2. CALCULO DE LAS PERDIDAS POR CONEXION DE LA UNIDAD DE RIEGO (J2)

LONGITUD EQUIVALENTE (Le) (m)

VARIABLES VALORES ACCESORIOS  CANTIDAD ] Q (GPM) Le(m)
F = N° Salidas (tabla N° 1) 1 Reduccion 1 3/4" x 1/2" 1.68 0.5
Qur = caudal unidad de riego (GPM): 1.68
Lr = longitud real elevador (m): 2
Le = longitud equivalente (m) : 0.500
L = longitud total (m) (Lr)+(Le): 2.50
0 = diametro y RDE tuberia : 1/2" RDE 21
j = perdidas por friccion en la tuberia (m/m): 0.01130
J2 = (F)L)(): 0.028 SUMATORIA (Le) 0.50
3. PERDIDAS DE PRESION EN LA UNIDAD DE RIEGO J3
VARIABLES VALORES
P= presién de trabajo medida unidad de riego (m): 17.58
Cg = coeficiente de carga de Viejas 0,95 0.98
las boquillas: Nuevas 0,98 '
J3 = (P)-((Cg)(P)) (m): 0.3516
4. PERDIDAS TOTALES EN EL LATERAL (JT)
VARIABLES VALORES
JT = J1+J2+J3: 1.63
Jpermisible (20% de la presion de trabajo unidad de riego) (m): 3.52
CHEQUEOQO JT<= Jpermisible VERDADERO
53

Universidad I

Surcolombiana




5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)

PRESION A LA ENTRADA (PEL)

PRESION A LA SALIDA (PSL)

VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
Pur = presién unidad de riego (m): 17.58 PEL = presion entrada lateral (m): 19.41
J = pérdidas totales (m): 1.63 J = pérdidas totales (m): 1.63
AH = Diferencia topografica terreno (m): 0.20 AH = Diferencia topografica terreno (m): 0.00
PEL = Pur+J+-AH (m): 19.41 PSL = PEL-J £ AH (m): 17.78
PEL = Pur+J+-AH (PSI): 27.62 PSL = PEL-J+-AH (PSI): 25.30

Fuente: Ing. Miguel Germéan Cifuentes — MIGERCIPER

Anexos 12. Calculo del mdltiple en el sistema de riego por aspersion

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2.CULTIVO 3.ABASTECIMIENTO
. SECTOR RIEGO (S.R)
MODALIDAD: Aspersion \yero: LAENCUERA o, 1
Xcel Palma Aceite CARO
Boquilla emisor (color): W obbler Especie: Fuente: JULEPE
Distancia siembra Caudal disponible
Presion trabajo (PSI): 25.0000 (). L (GPM): 790.00
15.4 TRES Caudal sector riego 1312
Diametro Himedo (m): ' Forma siembra: BOLILLO QSR (GPM): '
382 Distancia entre 0.87

Caudal (LPH)=QUR: surcos (m)

4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J)

CONEXION (%)

J=(F) (L) () 50
NUR= (Numero unidades riego) X (Sector riego) = QSR/QUR 78 38
N° surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total UR del SR)/(Total UR del
gran lateral) 5 3
F= Depende N° salidas y/o conexién surcos Tabla N° 1 0.457 0.535
NS =NUmero de espacios entre surcos 4 2
Tl =Tramo inicial desde la conexién hasta el primer surco (m) 4.5 9
TF = Tramo final medido desde la conexién del Gltimo surco hasta el tap6n de
lavado (m) 0 15
EM= Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m) 9 9
LR = Longitud real = (NS)(EM) + (TF) + (Tl de conexién) = (m) 40.5 28.5
L = Longitud total (m) = (LR) + (Le) = 72.9 28.5
q = Didametro y RDE de la tuberia multiple(asumirlo) 3";RDE51 2" RDE 41
Q = Caudal de disefio (GPM) y/o para célculo 131.2021136 63.9189784
j=Pérdidas por friccién en la tuberia (m/m); TablaN°2,3y 8 0.0286 0.0367
J = (F)(L)() (m) 0.95281758 0.55958325
CHEQUEO: J< Permisible (45% del 20% de la presion de trabajo unidad de riego)
J(m): 1.51240083 J PERMISIBLE (m): 1.582278481
54
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4.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (Le) m

ACCESORIOS CANTIDAD q Q (GPM) Le (m)
Tee activa 1 3" 131 5.2
Codo de 45° 1 3" 131 1.2
valvula de bola 1 3" 131 26
SUMATORIA Le (m): 32.4

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

VARIABLES TRAMO 1 TRAMO 2
Clase y diametro de tuberia: 3" 2"
RDE tubo: RDE 51 RDE 41
Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante): 0.00174 0.00152
Be = diametro externo (m) (catalogo fabricante): 0.0889 0.06023
0i = Diametro interno (m) (catalogo fabricante): 0.08542 0.05719
R = radio interno (m): 0.04271 0.028595
A = Area tubo = (T)(R?) (m?): 0.0057 0.0026
Q = caudal (m3/s): 0.00828 0.00403
V = Q/A (m/seg): 1.444 1.570
Vpermisible (m/seg) segun fabricante: 2.50 2.50

CHEQUEO V<=Vpermisible: VERDADERO VERDADERO

5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (PREM)

PREM= Pérdidas totales mdiltiple (J) + Presién entrada lateral (PEL) + DH terreno; DH 20.92 ENm
29.75165398 EN PSI

Fuente: Ing. Miguel German Cifuentes — MIGERCIPER

Anexos 13. Calculo de la tuberia de alimentacion método de multiples salidas

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: Aspersion VIVERO: LAENCUERA SECTOR DE RIEGO (SR) N°: 1

J=(AL)H

F= Factor correccién por multiples salidas (sectores de riego a beneficiar) Tabla N° 1 1

j= Pérdidas unitarias por friccién tuberia m/m Tabla N° 2,3,8 0.0216

F=Depende del nimero de salidas (sectores de riego a beneficiar); 1

Q=Caudal a conducir= X Caudales sectores de riego a beneficiar (GPM) 248.95

LR= Longitud real = desde conexion saobre principal hasta conexién Ultimo sector riego a beneficiar

(m) 334

Le= Longitud equivalente por accesorios (m) (Tabla N° 5; gréafica N° 1) 18.5

L=LR +Le (m) 352.5
55
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0 =Didmetro tuberia y RDE (asumirlo) = j=m/m 4" RDE 51
J=EO[)=m 7.614

1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (Le) m

ACCESORIOS CANTIDAD q Q (GPM) Le (m)
Tee pasiva 4 4" 249 2.1
Tee activa 1 4" 249 6.7
Codo 90° 1 4" 249 34
SUMATORIA Le (m): 18.5

1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) m/sg

VARIABLES VALORES

Clase y diametro de tuberia 4"
RDE Tubo RDE 51
Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.00224

g E= Diametro externo (m) (catalogo fabricante) 0.1143

g |= Diametro interno (m) (catélogo fabricante) 0.10982
R= Radio interno (m) 0.05491
A= Area tubo = (p)(R?) = (m?) 0.009472241
Q=Caudal (m3/sg) 0.01570
V=Q/A = 1.65795983
Vpermisible (m/sg) (segun fabricante tuberia) 25

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

PREA=J Tuberia alimentacion+Presion requerida entrada al mdltiple del sector de riego
critico (PREM)DH terreno

DH (m)= 0.25

PREM (viene taller N° 8) (m): 20.92240083

PREA (sumando DH)= 28.78640083 m 40.93426198 PSI
PREA (Restando DH)= 28.28640083 m 40.22326198 PSI

Fuente: Ing. Miguel German Cifuentes — MIGERCIPER

Anexos 94. Calculo de la tuberia principal método de multiples salida

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

SECTOR DE
RIEGO (SR)
MODALIDAD: Aspersion VIVERO: LAENCUERA Ne:
J= (L))
j= Pérdidas unitarias por friccién tuberia m/m Tabla N° 2,3,8 0.01420
F=Depende del nimero de salidas (sectores de riego a beneficiar); S= ( 2 salidas) 0.639
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Q=Caudal a conducir= S Caudales sectores de riego a beneficiar (GPM)
LR= Longitud real = desde conexion sobre principal hasta conexion Ultimo sector riego a beneficiar

555.09

(m) 267
Le= Longitud equivalente por accesorios (m) (Tabla N° 5; gréafica N° 1) 26.2
L= LR +Le (m) 2932
g =Diadmetro tuberia y RDE (asumirlo) = (3") y (RDE51) j=m/m 6" RDE 51
J=(EOL){ m 2.660
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (Le) m
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q(GPM)  Le Unitario(m) Le Total(m)
Tee Activa 1 6" 555.09 10 10
Reduccion 1 6" X 3" 555.09 2.6 2.6
cheque 1 6" 555.09 12.5 12.5
valvula de compuerta 1 6" 555.09 11 11
SUMATORIA Le (m): 26.2
1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) m/sg
VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia 6"
RDE Tubo 51
Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.0033
0 E= Diametro externo (m) (catalogo fabricante) 0.16828
0 I= Diametro interno (m) (catalogo fabricante) 0.16168
R= Radio interno (m) 0.08084
A= Area tubo = (1)(R?) = (m?) 0.02053
Q=Caudal (m3/sg) 0.03502
V= QIA 1.70558
Vpermisible (m/sg) (segun fabricante tuberia) 2.5
CHEQUEO: V £Vp VERDADERO
1.71 < 25
2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DE LA TUBERIA
PRINCIPAL (PREP)
PREA=J Tuberia principal+Presién requerida entrada alimentacion del sector de
riego critico (PREA)xDH terreno
DH (m)= 0
PREA (m): 28.79
PREP (sumando DH)= 31.45 m 44.72 PSI
PREP (Restando DH)= 31.45 m 44.72 PSI
Fuente: Ing. Miguel German Cifuentes — MIGERCIPER
Anexos 15. Calculo de pérdidas unidad de filtrado
1. DATOS BASICOS
VIVERO:LA ENCUERA VEREDA: PARACO MUNICIPIO _PIVIJAY
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CARACTERISTICAS

CONEXIONES

FUENTE: CANO JULEPE 1 ENTRADA Y SALIDA FILTROS (PULG): 3"
CAUDAL DISENO (GPM):  555.09 TUBERIA PRINCIPAL Y SECUNDARIA: 6"
DESCRPCION FILTRADO: ANILLO TUBERIA RETROLAVADO:
CAPACIDAD TOTAL
FILTRADO (GPM): 564 VALVULAS CONTROL FLUJO: 3"
CAPACIDAD INDIVIDUAL
FILTROS (GPM): 141 MEDICION PRESION: 1
FILTRO ARKAL
3" LEADER 120
MODELO FILTROS : MESH
2. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA CONDUCCION (J1)
ITEMS VARIABLES TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 4
Q: SCaudales SR a beneficiar (GPM) 550.09 137.5225 137.5225 550.09
LR: Longitud real (m) 15 0.5 0.5 15
n Le: Longitud equivalente por accesorios (m) 20 30.5 30.5 20
Q L Longitud total (M)= LR + Le 215 31 31 215
= gy RDE tuberia (asumirlo) 6"RDE51 3"RDE51 3"RDE51 6"RDE 51
|_
j: Pérdidas friccion fabricante (Tablas N°2,3,8) (m/m) 0.0142 0.0286 0.0286 0.0142
J1=(L)(j) 0.3053 0.8866 0.8866 0.3053
SJ1 (m) 2.3838 2.3838 2.3838 2.3838
2.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (Le) (Tabla N° 5; Gréafica N° 1)
Q Le Q Le
ITEMS ACCESOR CANT. q (GPM)  (m) ITEMS  ACCESOR CANT. q (GPM)  (m)
Tee activa 2 6" 550.09 20 Reductor 1 6" X 4" 137.5 25
TRAMO TRAMO Reductor 1 4" X 3" 137.5 2
1 2 Valvula bola 1 3" 1375 26
Sumatoria Sumatoria
Le: 20 Le: 30.5
Reductor 1 6" X 4" 1375 25 Tee activa 2 6" 550.09 20
Reductor 1 4" X 3" 1375
TRAMO Valvula TRAMO
3 bola 103 1375 26 4
Sumatoria Sumatoria
Le: 30.5 Le: 20
2.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V)
VARIABLES TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO3 TRAMO 4
Clase y diametro de tuberia 6" 3" 3" 6"
RDE Tubo 51 51 51 51
Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.0033 0.00174 0.00174 0.0033
g E= Diametro externo (m) (catalogo fabricante) 0.16828 0.0889 0.0889 0.16828
q I= Diametro interno (m) (catalogo fabricante) 0.16168 0.08542 0.08542 0.16168
R=Radio interno (m) 0.08084 0.04271 0.04271 0.08084
A= Areatubo = (p)(R2) = (m2) 0.020531  0.005730718 0.00573072 0.02053064
Q=Caudal (m¥sg) 0.03470 0.00868 0.00868 0.03470
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V= Q/A 1.69023  1.513837909 1.51383791 1.69023037
Vpermisible (m/sg) (segln fabricante tuberia) 25 25 25 25

3. PERDIDAS TOTALES UNIDAD
FILTRADO (J)

J=J1+7J2
J= 2.3838 + 1 m
J= 3.3838 m

4. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL FILTRADO (PREF)

PREA=J sistema de filtrado + Presion requerida entrada a la principal (PREP)+DH terreno

DH (m)= 0

PREP (m): 31.45

PREF (sumando DH)= 34.83 m 49.53 PSI
PREF (Restando DH)= 34.83 m 49.53 PSI

Fuente: Ing. Miguel German Cifuentes — MIGERCIPER

Anexos 16. Seleccién de la unidad de bombeo

1. DATOS BASICOS

Temperatura interior

Q disefio (GPM) 550.09 caseta (°C) 32 Dpto MAGDALENA

Localizacién Presion atmosférica

Geografica(A.S.N.M) 23 tabla N° 6 (m) 10.27  Municipio PIVIJAY

Presion trabajo Unidad Presion de vapor tabla

Riego(PSl) 25.00 N°7(m) 0.446 Vereda PARACO
Clase sedimentos

Fuente abastecimiento CANO  (g)(mm) 2 Predio LAENCUERA

2. CALCULO DE LA CABEZA (ALTURA) DINAMICA TOTAL (C.D.T)

VARIABLES

C.D.T=Hs+Hfs+Hd+Hfp+HfA+HfM+HfL+Hff+HfF+HUR VALORES (m)
Hs= Altura de succion 2
Hd= Altura de descarga (AH terreno)+ Altura elevador unidad de riego = (2) + (2) 4
Hfs= Pérdidas por friccién tuberia succién 0.65
Hfp= Pérdidas por friccion tuberia principal 2.66043816
HfA= Pérdidas de friccion en la tuberia de alimentacion 7.614
HfM= Pérdidas por friccién en la tuberia multiple 1.51240083
HfL= Pérdidas por friccion en la tuberia lateral 1.25
Hff= Pérdidas por friccién unidad de fertilizacién
HfF= Pérdidas por friccién unidad filtrado 3.3838
HUR= Presion de trabajo unidad de riego 17.58
SUMATORIAC.D.T 40.65
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2.1 PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA DE
SUCCION (Hfs)

Hfs = (L)(j)

0 = Didmetro tuberia y RDE (asumirlo) 6" RDE 21
L = Longitud total = Lreal+Lequivalente = ( 4)+(30.3) (m) 34.3
LR= Longitud real; desde la valvula de pie hasta el orificio de

succion de la bomba (m) 4
Le= Longitud equivalente por accesorios (m) 30.3
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia m/m Tabla N° 2,3,8 0.019
Q =Caudal a conducir = Zcaudales sectores de riego a beneficiar

(GPMm) 550.09
Hfs= (L)(j) = (30.3)(0,019) =m 0.65

2.2 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALAENTE
TUBERIA SUCCION (Le) m (Tabla N° 5; Gréafica N° 1)

ACCESORIOS CANTIDAD q Q (GPM) Le (m)
Valvula de pie 1 6" 550.09 25
Codo 90° 1 6" 550.09 2.7
Reduccion excentrica 1 6" X 4" 550.09 2.6
Sumatoria Le (m) 30.3

2.3 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIA

SUCCION

VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia PVC 6"
RDE tubo 21
Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.00803
gE= Diametro externo (m) (catélogo fabricante) 0.168
gl=Diametro interno (m) (catalogo fabricante) 0.15194
R= Radio interno (m) 0.07597
A = Area tubo = pR2 (m?) 0.018131
Q =Caudal (m3/sg) 0.035
V=Q/A=0)I() 1.9
V permisible (m/sg) segln fabricante 2.5

3. SELECCION DE BOMBEO METODO "POR CURVA SEGUN FABRICANTE"

Q: GPM 550.1 Referencia: 1B0038
DATOS DE ) UNIDAD DE )
Energia Eléctrica Version: GE
HP: 25 Orotor: 6"
RPM: 3600 Conexion: succion: 4" Descarga: 3"
MOTOR mono bloqué BOMBA
Conexion: Eficiencia (%): 82
Operacion: eléctrico
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4. CALCULO DE LA CABEZA NETA POSITIVA DE SUCCION (NPSH)

4.1 NPSH disponible 4.2 NPSH requerido
NPSHd =Pa- Pv-Hs-Hfs=m

fabricante de la bomba

Pa= Presion atmosférica segun localizacion 10.27 Entregada por el en

Pv= Presion de vapor seguin temperatura 0.446 funcion del Qdisefioy el rotor
Hs= Altura de succion bomba 2 NPSHr= (2) m

Hfs= Pérdidas friccion tuberia de succién 0.65

NPSHd = (10.27) - (0,446) - (2) - (0,65) m 7.17

4.3 CHEQUEO

(NPSH)r < (NPSH)d

(2) m

A
N
N
]

Fuente: Ing. Miguel German Cifuentes — MIGERCIPER
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PUNTO CAPTACION
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PVC 4"
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