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RESUMEN 

El Centra Experimental "Canaan" (propiedad del IN1A), se encuentra 

actualmente en calidad de sesion en uso a la Universidad Nacional San 

Cristobal de Huamanga, Facultad de Ciencias Agrarias, esta 
> 

ubicado en el: Departamento de Ayacucho, Provincia de Huamanga, 

Distrito de Ayacucho, Locaiidad de Canaan a una altitud promedio de 

2760 m.s.n.m. 

El proyecto se plantea para conseguir los siguientes objetivos: Formular el 

planeamiento de riego de los cultivos para las condiciones del C .E 

"Canaan" - Ayacucho; realizar el disefio agronomico e hidraulico con 

fines de riego presurizado para las condiciones del C .E "Canaan" -

Ayacucho; proponer un Modulo Demostrativo del Sistema de Riego por 

Goteo, Aspersion, y Microaspersion en el C . E "Canaan" - Ayacucho para 

la Capacitacion, Demostracion y Difusion. 

La planificacion de la cedula de cultivo plantea el riego por goteo para el 

cultivo de Tomate (1.0 has), el riego por aspersion con el cultivo de Alfalfa 

(0.5Ha) y el riego por microaspersion para el cultivo del Durazno (0.5 

Has). 

Para la determinacion del regimen de riego de los cultivos se realizaron 

actividades como: levantamiento topografico, datos meteorologicos de la 

zona, analisis de las propiedades fisicas de los suelos, necesidades 

hfdricas de los cultivos planteados. 

El C . E . "Canaan" tiene un clima templado seco, con una temperatura 

maxima de 26.24 °C, en el mes de noviembre y minima de 5.55 °C, en el 



mes de junio al 75% de persistencia de 480.95 mm/aho, humedad relativa 

de 55.60% promedio anual, se realizo tres calicatas de 1x1x0.8m para 

luego extraer 6 muestras y ser llevadas al Laboratorio "Nicolas Roulet" en 

cuyo analisis se obtuvo que el C . E "Canaan" tiene un suelo de clase 

textural Franco Arcilloso, capacidad de campo (Cc) de 43.2 %, punto de 

marchites (Pm) de 22.8%, densidad aparente (Da) de 1.17 g/cm 3segun. 

S e realizo 3 pruebas de infiltration con el metodo del Cilindro Infiltrometro 

y se obtuvo una Velocidad de infiltration basica promedio de 8.53 mm/h, 

datos esenciales para proceder a reaiizar el Diseno Agronomico y 

posteriormente el Diseno Hidraulico 

La evapotranspiracion ETo se hallo por el metodo de Hargreaves, por que 

es un metodo ventajoso que se relaciona con nuestra zona. Los 

componentes del sistema de riego presurizado son: Para el sistema por 

goteo se utilizaran el modelo P1-1.1LPH ROSA, presion de operacion de 

1.00 Bar, caudal 1.11 lit/h, diametro efectivo de 0.41m; para el sistema por 

aspersion se utilizaran el modelo KOALA S E C T O R I A L 4.42.411/43/32, 

presion de operacion de 1.75 Bar, caudal de 1263 lit/h, diametros efectivo 

de 23m, hidrates, accesorios y tuberias P V C - S A P , segun se detallan en 

los pianos respectivos; Para el sistema por microaspersion se utilizara el 

modelo TORNADO(PLASTRO) BLANCO, presion de operacion de 1.75 

Bar, caudal de 1263 lit/h, diametro efectivo de 23m. la cantidad y la 

disposition. 



El cabezal de riego con sus componentes: Filtro de grava, filtros de 

anillos, caudalimetro, inyector de fertilizantes y otros accesorios y tuberias 

P V C - SAP. 



CAPITULO I 

INTRODUCCION 

1.1 GENERALIDADES 

El agua es un recurso natural cada vez mas escaso no solo en cantidad, 

sino tambien en calidad, que constituye un bien fundamental para la vida 

en general y, por lo tanto, es un bien invalorable para la humanidad y su 

desarrollo. 

Frente a la necesidad de alimentar a una poblacion en constante 

crecimiento, hoy en dia el hombre esta obligado a manejarlo con la mayor 

eficiencia ^osjbje, como en el caso del riegojriediante buenas tecnicas de 

los s i s ^ e j T i a ^ e j i e a o para lograr cambios cojT]o_ajprra^^ 

obra, suelo y asi mejorar el rendimiento de los cultivos al igual que al 

resto de los usuarios del agua urbanos e industriales. 



El Centro Experimental "Canaan" (P^ropiedad del INIA) que hoy en dia se 

encuentra en calidad de sesion en uso por la Universidad Nacional de 

San Cristobal de Huamanga, ha afrontado desde muchos anos el 

problema fundamental que es la escasez de agua de riego, que trae como 

consecuencia el bajo rendimiento de los cultivos, siendo esto la 

motivation del presente trabajo "PLANIFICACION Y DISENO DE 

MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO(Goteo, 

Aspersion, Microaspersion) EN E L CENTRO EXPERIMENTAL 

CANAAN, 2760 m.s.n.m - AYACUCHO.", que plantea una alternativa de 

solucion a la escasez de agua, con una distribution adecuada y uso 

racional del agua de riego, mediante el uso de sistemas de riego como 

aspersion, microaspersion y goteo, con ello se incrementara la production 

y productividad de los diferentes cultivos, estos sistemas de riego estan 

disenados para epocas de maximo consumo durante el aho. E l uso de 

estos sistemas de riego permite que el agua no sea desperdiciada 

logrando que la planta utilice solo lo necesario para su normal crecimiento 

y desarrollo, es decir, se pretende suministrar agua en suficiente cantidad, 

con la frecuencia necesaria y fertilizar adecuadamente los cultivos como: 

tomate en goteo, alfalfa en el caso de aspersion y durazno en 

microaspersion. 

Con el presente proyecto, el Centro Experimental estara a la vanguardia 

de los avances en cuanto a sistemas de riego se refiere, brindando 

conocimientos, experiencias en el uso adecuado y racional de este 
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recurso natural elemental para la vida, el que en estos ultimos anos es 

cada vez mas escaso. 

1.2 OBJETIVOS G E N E R A L E S : 

1. Promover el uso de los sistemas de riego presurizado, para optimizar 

la eficiencia del riego y la productividad acorde con el desarrollo de 

una agricultura moderna y sostenible. 

2. Formacion de un Centra Piloto de Capacitacion, Experimentation, 

Demostracion, Extension y Difusion de Tecnologia de Riego 

Presurizado. 

1.3 OBJETIVOS E S P E C I F I C O S : 

1. Formular el planeamiento de riego de los cultivos para las condiciones 

del C .E . "Canaan" - Ayacucho. 

2. Realizar el diseno agronomico e hidraulico con fines de riego 

presurizado para las condiciones del C . E Canaan - Ayacucho. 

3. Proponer un Modulo Demostrativo del Sistema de Riego por Goteo, 

Aspersion, y Microaspersion en el C . E "Canaan" - Ayacucho para la 

Capacitacion, Demostracion y Difusion. 
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PROBLEMA CENTRAL 

El Centra Experimental "Canaan" (Propiedad del INIA), que hoy en dia se 

encuentra en calidad de sesion en uso por la Universidad Nacional de 

San Cristobal de Huamanga, afronta desde hace muchos afios atras la 

escasez de agua de riego, con una distribucion inadecuada el cual a 

limitado la production de los terrenos agricolas. El agua de riego proviene 

del rio Huatatas, en la actualidad se esta utilizando como fuente de agua 

de riego del Centra Experimental "Canaan", a traves de un canal cuyo 

caudal es de 53.254 L P S , el turno de riego es una vez a la semana (24 

horas), por tal razon las parcelas de cultivo son deficientes en agua. E s 

por esta razon que se propone la alternativa de utilizar nuevos sistemas 

de riego (goteo, aspersion y microaspersion), que bien pueden producir 

mas de una campana al aho. 
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JUSTIFICACION 

Justificacion Social 

Con el presente proyecto se pretende mejorar el medio ambiente del 

Centra Experimental "Canaan", mediante el uso adecuado del recurso 

agua en los campos de cultivo, y asi mejorar la calidad de vida de las 

personas. 

Justificacion Economica 

La instalacion del sistema de riego Presurizado permitira aprovechar los 

campos de cultivo como Centra Piloto para la capacitacion, 

experimentacion, demostracion, extension y difusion de tecnologia, a los 

estudiantes universitarios y publico en general siendo estas actividades la 

fuente de ingresos economica para la Universidad Nacional San Cristobal 

de Huamanga; por otra parte tambien se aprovechara los campos 

instalados con el sistema de riego presurizado a fin de extraer dos 

cosechas al ano, y esto le generara mayores ingresos a la Universidad. 

Justificacion Tecnologica 

El Centra Experimental "Canaan" cuenta con 6 Has. de terreno de las 

cuales solo se utilizaran 2 Has. para la instalacion del Sistema de Riego 

Presurizado ya que la finalidad del proyecto es instalar un centra piloto 

para la capacitacion de los estudiantes universitarios y personas ajenas a 

la universidad, por lo tanto , se lograra que el Centra Experimental 

"Canaan" sea un centra de extension tecnologica en la cual se conocera 

los modemos Sistemas de Riego Presurizado. 
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CAPITULO II 

REVISION DE LITERATURA 

2.1 FACTORES QUE INFLUYEN S O B R E E L REGIMEN DE RIEGO 

Vasquez (1998), menciona que mediante el riego se persigue restituir al 

suelo la cantidad de agua consumida y darle asi al cultivo apropiadas 

condiciones de humedad a fin de maximizar la production. 

Avidan (1994), indica que existe varios factores que influyen sobre el 

regimen de riego tales como el suelo y sus propiedades ffsicas, el 

potential hldrico del suelo, el periodo vegetativo, las condiciones 

climaticas y el sistema de riego. E l conocimiento de estos factores permite 

determinar el regimen de riego adecuado a cada cultivo a fin de obtener 

resultados optimos. 



2.1.1 FACTORES DEL S U E L O 

2.1.1.1 Propiedades Fi'sicas Del Suelo 

2.1.1.1.1 Peso Especifico Aparente(Pea) 

El peso especifico aparente es el peso por unidad de volumen de suelo, el 

cual inciuye el volumen ocupado por las particulas solidas y el volumen de 

los poros. 

F - 2 . 1 

Pea ( g I cm 3 ) = Ws (g ) 
Vt {cm 3 ) 

Donde: 
Pea : Peso Especifico aparente del suelo, ( g / cm3). 
Ws : Peso seco de una muestra del suelo, ( g ). 
Vt : Volumen total de la muestra del suelo, ( cm3 ). 

CUADRO N° 2.1 

VALORES REPRESENTATIVOS DEL PESO ESPECIFICO APARENTE DE 
LOS SUELOS 

MATERIAL PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm3) 

Lana roca 0.06 - 0.15 
Escoria 0.80 - 0.90 
Suelo Arcilloso 1.10 - 1.30 
Suelo Franco 1.30 - 1.45 
Suelo Ligero 1.50 - 1.70 

FUENTE: DETERMINACION DEL REGIMEN DE RIEGO DE LOS CULTIVOS-AVIDAN 

2.1.1.1.2 Peso Especifico Real de las Particulas (Per) 

El peso especifico real es el peso por unidad de volumen de las particulas 

solidas del suelo. E l peso especifico real de las particulas minerales del 

suelo es 2.6 g/cm . La presencia de materia organica reduce este valor. 
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F - 2 . 2 

Per ( g I cm 3 ) = 
Ws (g ) 

Ks1 ( c m 3 ) 

Donde: 
Per : Peso Especifico real de las particulas ( g / cm 3 ) . 
Ws : Peso seco de una muestra del suelo ( g ). 
Vs : Volumen ocupado por las particulas solidas de la misma 

muestra de suelo ( c m 3 ) . 

2.1.1.1.3 Porosidad (P) 

E s el volumen ocupado por los poros del suelo. Se les expresa como un 

porcentaje del volumen total del suelo. 

F - 2 . 3 

P(%) = 1 -
Pea (g I cm 3 ) 
Per (g I cm 3 ) 

jcIOO 

Donde: 
P : Porosidad total de la muestra del suelo (%). 
Pea : Peso especifico aparente del suelo ( g / c m 3 ). 
Per : Peso especifico real de las particulas ( g / cm 3 ) . 

2.1.1.1.4 Textura del Suelo o Granulometria 

La textura de un suelo hace referencia a la proporcion relativa de arena, 

limo y arcilla que contiene. 

CUADRO N° 2.2 

CLASIFICACION DE LA TEXTURA DEL SUELO 

FRACCION DEL 
SUELO 

DIAMETRO EQUIVALENTE DE LAS 
PARTICULAS(mm) 

Arena gruesa 2.0 - 0.2 
Arena fina 0.2 - 0.02 
Limo 0.02 - 0.002 
Arcilla inferior a 0.002 

FUENTE: DETERMINACION DEL REGIMEN DE R IEGO DE LOS CULTIVOS- AVIDAN 
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2.1.1.1.5 Estructura 

E s la forma en la cual las particulas que conforman el suelo se asocian 

entre si, formando agregados y creando asi' la estructura del suelo. Las 

estructuras granular, prismatica y de bloques son las mas favorables para 

las plantas. 

2.1.1.2 Estados de Humedad del Suelo 

La determination de la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo 

es de capital importancia para estimar o calcular la lamina de agua que 

puede estar a disposition de los cultivos. 

2.1.1.2.1 Saturacion 

En condiciones de saturacion, todos los poros del suelo estan llenos de 

agua y el potencial matriz es igual a cero (Ym = 0). 

2.1.1.2.2 Capacidad de Campo ( HCc) 

El estado de capacidad de campo (HCc) corresponde al contenido de 

humedad que existe en un suelo despues de una lluvia, o de riego que lo 

han saturado y luego que el exceso de agua (el agua gravitational) haya 

percolado al subsuelo. 

La capacidad de campo se define como la maxima capacidad de 

retencion de agua de un suelo sin problemas de drenaje, y que alcanza 

segun la textura del suelo entre 12 y 72 horas despues de un riego 

pesado. 

E n cuanto a los valores de energia de retencion del agua, la capacidad de 

campo se alcanza cuando la tension matricial tiene un valor medio de 1/3 
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de atmosfera en suelo franco, pudiendo variar desde 0.1 atmosferas en 

suelo arenoso hasta 0.5 atmosferas en suelo arcilloso. 

2.1.1.2.3 Punto de Marchitez Permanente (HPM) 

A partir de la capacidad de campo, el agua del suelo se va perdiendo 

progresivamente por evaporacion y absorbida por las plantas. Llega un 

momento en el que las plantas ya no pueden absorber toda el agua que 

necesitan y se marchitan irreversiblemente. S e dice entonces que el suelo 

ha alcanzado el punto de marchitamiento. Este estado marca el limite 

inferior de aprovechamiento del agua del suelo por las plantas. S e 

considera que el punto de marchitamiento se alcanza cuando la tension 

matricial tiene un valor de 15 atmosferas, aunque puede variar de 10 a 20 

atmosferas, correspondiendo la cifra mas baja a los suelos muy arenosos, 

y la mas alta a los muy arcillosos. 

2.1.1.2.4 Agua Disponible en Porcentaje de Volumen (AD) 

Corresponde el maximo porcentaje de la humedad del suelo que puede 

ser utilizada por las plantas y expresa la cantidad de agua que un suelo 

puede almacenar entre los Kmites de capacidad de campo y el punto de 

marchites permanente. 

2.1.1.2.5 Humedad Aprovechable Total (HAT) 

E s la diferencia entre el contenido de humedad del suelo a capacidad de 

campo (HCc) y el punto de marchites permanente (PMp). 
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2.1.1.2.6 Profundidad de Raices (Pr) 

Vasquez y Chang (1992), menciona que se tiene un determinado patron 

de distribution de raices. El mismo que varia segun la edad, las 

condiciones de humedad a los que han sido sometidos durante su periodo 

vegetativo, la naturaleza fisica del suelo y las caractensticas intrmsecas 

del perfil del suelo. 

Si la profundidad de enrizamiento (D) de un cultivo cualquiera se divide en 

4 partes iguales, el patron de agua extraida por el cultivo segun la 

profundidad, empezando de arriba hacia abajo, sera de: 40%, 30%, 20% y 

10% respectivamente. 

Figura N° 2.1 

Padron Ti'pico de la Distribution de Agua Extraida 
por las Raices de un Cultivo 

4 0 % 

3 0 % 

2 0 % 

10% 

n 

FUENTE: ELRIEGO - VASQUEZ 

Todo cultivo tiene un patron de distribution de raices, el mismo que van'a 

segun la edad, las condiciones de humedad a las que han sido sometidas 

durante su periodo vegetativo, la naturaleza fisica del suelo y las 

caractensticas intrmsecas del perfil del suelo. 

Las caractensticas fisicas del suelo en especial la textura y el nivel de 
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humedad del suelo, tienen una gran influencia en la profundidad de la 

raiz. En forma general se puede decir que los suelos de textura gruesa 

permiten una mayor profundidad de lasa raices, frente a los suelos de 

textura fina. 

2.1.1.2.7 Movimiento del Agua en el Suelo 

a. Infiltracion 

Vasquez y Chang (1992), indican que las caracteristicas de infiltracion de 

un suelo constituyen un elemento basico para poder efectuar un 

adecuado diseho del sistema de riego y determinar el tiempo de riego 

apropiado. 

La infiltracion puede ser definida como la entrada vertical (gravitacional) 

del agua en el perfil del suelo. Los factores mas importantes que afectan 

la velocidad de infiltracion son: 

• Caracteristicas fisicas del suelo. 

• Carga hidrostatica usada en la prueba. 

• Contenido de materia organica y carbonatos. 

• Caracteristicas de la humedad del suelo. 

• Grado de uniformidad del perfil del suelo. 

• Metodo de riego y manejo del agua. 

• Action microbiana en el suelo. 

• Temperatura del suelo y del agua. 

• Practicas culturales realizadas. 

• Otro de menor signification. 

La velocidad de infiltracion es la relation entre la lamina de agua infiltrada 
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y el tiempo en que se infiltra dicha lamina. Unidades: cm/hora, mm/hora, 

mm/minuto. 

a.1 Velocidad De Infiltracion Instantanea (I) 

Llamada simplemente velocidad de infiltracion, puede ser definida como la 

velocidad del agua en el perfil del suelo, cuando la superficie se cubre con 

una lamina de agua. La funcion que describe la velocidad de infiltracion 

en un punto cualquiera, es un modelo exponencial de la forma: 

F - 2 . 4 

/ = aT 0

b 

Donde: 
I : Velocidad de infiltracion (l.t.) expresada en mm/hora, cm/hora 

mm/minuto. 
To : Tiempo de oportunidad (tiempo de contacto del agua con el 

suelo). 
a : Coeficiente que representa la velocidad de infiltracion para 

To=1.0 min. 
b : Exponente que varia entre 0 y -1 

a.2 Velocidad De Infiltracion Basica (lb) 

La infiltracion basica, es el valor instantaneo cuando la velocidad de 

infiltracion es menor o igual al 10 % de su valor. 

F - 2 . 5 

lb = a ( - 10 b )b 

La velocidad de infiltracion puede determinarse a traves de varios 

metodos, siendo los mas importantes: 

• Metodo del Cilindro Infiltrometros. 

• Metodo de Surco. 

• Rociadores. 

, para T b en horas. 
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2.1.2 FACTORES DEL SISTEMA DE RIEGO 

Ferrero(1993), indica que los sistemas de riego mas tradicionales 

corresponden a los denominados: riego a manta, en tablas o melgas y 

riego en surcos, aplicado generalmente a los parrales y espalderas, y 

estos a las plantaciones en lineas con formas libres o apoyados en 

espalderas o similares, tambien entre los sistemas modernos estan riego 

por aspersion y goteo. 

2.1.2.1 Influencia del Sistema de Riego sobre el Movimiento del 

Agua en el Suelo 

Avidan (1994), el movimiento del agua en el suelo consiste de un numero 

de procesos: la infiltration, el almacenamiento temporal en la zona 

radicular, el drenaje, la evaporation por la planta. E l movimiento de agua 

en el suelo se ve afectado por el sistema de riego. 

• Riego por anegacion(inundaci6n) 

• Riego por surcos 

• Riego por aspersion 

• Riego por microaspersion 

• Riego por goteo 
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Figura N° 2.2 

Seccion Transversal Humedecida en el Riego por Surcos en Funcion 
del Tiempo, Sobre los Tipos de Suelo. 

Textura arenosa Textura arcilfosa 

Figura N° 2.3 

Relacion entre el Espaciamiento de los Surcos y el Area Bajo Riego 
en un Suelo Aluvial. 
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2.1.2.2 Porcentaje del Area Bajo Riego 

El porcentaje del area bajo riego, Par (%), depende del sistema de riego, 

del emplazamiento del emisor, de la presion a la cual opera y de su 

descarga horaria, los cuales determinan el diametro de cobertura 

efectivo d (m). 

2.1.2.2.1 En el Riego por Aspersion y Miniaspersion 

Un sistema de riego por aspersion bien disenado y operando dentro de 

las normas establecidas por el fabricante, ha de cubrir efectivamente el 

100 % del area del cultivo. 

2.1.2.2.2 En el Riego por Microaspersion 

S e hace necesario calcular el porcentaje del area humedecida en funcion 

de la relacion entre el area bajo riego y el emplazamiento de los emisores. 

2.1.2.2.3 En el Riego por Goteo 

Para definir el espaciamiento entre los goteros sobre el lateral es 

necesario obtener datos fidedignos sobre el diametro humedecido por el 

gotero cuando este riega una parcela determinada. 

2.1.2.3 Porcentaje del Area Bajo Riego Sugerido para los 

Diversos Sistemas de Riego. 

Para el diseno de sistemas de riego se recomienda tomar como punto de 

referencia los datos presentados en el cuadro N° 2.3. 

2.1.2.4 Eficiencia del Riego 

E s la relacion entre la lamina de agua neta calculada para un riego y la 

lamina de agua bruta por aplicar, en consideracion a las condiciones del 
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sistema de riego. Para la planificacion de los diferentes sistemas de riego 

se consideran los valores de eficiencia presentados en el cuadro N° 2.4. 

Cuadro N° 2.3 

Porcentaje del Area Bajo Riego Recomendada Para los Diferentes 
Sistemas de Riego 

SISTEMA DE RIEGO PORCENTAJE DEL AREA 
BAJO RIEGO 

Aspersion 100 

Goteo 3 0 - 7 0 

Microaspersion 5 0 - 7 5 

FUENTE: DETERMINACION DEL REGIMEN DE R IEGO DE LOS CULTIVOS- AVIDAN 

Cuadro N° 2.4 

Eficiencia en los Sistemas de Riego a Presion. 

SISTEMA DE RIEGO EFICIENCIA (%) 
Aspersion 75 - 8 0 

Mini - aspersion 80 - 8 5 

Micro - aspersion 90 

Goteo 85 - 9 0 

FUENTE: DETERMINACION DEL REGIMEN DE R IEGO DE LOS CULTIVOS-AVIDAN 

2.1.3 FACTORES DEL CULTIVO 

2.1.3.1 Profundidad Radicular Efectiva 

La absorcion de agua por la planta no es uniforme en todo el volumen 

ocupado por las raices del cultivo, si no que se efectua principalmente en 

las capas proximas a la superficie, ahl y donde se concentra la mayor 

parte del sistema radicular. 
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Por lo tanto, la lamina de riego se determina tomando en consideration a 

la profundidad efectiva del sistema radicular que corresponde al perfil del 

cual un cultivo en pleno desarrollo extrae 80 - 85 % del agua entre riegos 

sucesivos (Tabla N° 01). 

2.1.3.2 Lamina de Agua Aprovechable a la Profundidad 

Radicular Efectiva (Lazr). 

Para obtener rendimientos optimos hemos de evitar que el cultivo agote el 

agua disponible en el suelo y llegue al punto de marchites permanente. 

Por este motivo se determina el maximo porcentaje del agua disponible 

que el cultivo puede aprovechar sin que disminuya su rendimiento. 

2.1.3.3 Punto Optimo del Riego 

El punto optimo de riego representa el maximo porcentaje del volumen de 

agua disponible en la profundidad radicular efectiva que el cultivo puede 

aprovechar sin reducir su rendimiento. 

Este porcentaje del agua disponible aprovechado por las plantas depende 

del tipo de cultivo, del sistema de riego, del tipo de suelo, de su pendiente 

y de la salinidad del suelo. La determination del punto optimo de riego es 

una cuestion muy importante en la planificacion de un sistema de riego. 

Este punto determina el volumen de agua de riego y el intervalo de riego -

los cuales repercuten sobre la capacidad de las redes de conduccion y de 

bombeo. E s posible definir al punto optimo de riego en terminos del 

potential matriz. 
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2.1.4 FACTORES DEL CLIMA 

Avidan (1994), Los factores del clima - principalmente la temperatura, la 

humedad relativa, la radiation solar y el viento tienen un impacto muy 

grande sobre el consumo de agua por los cultivos. Por este motivo, las 

variaciones de dichos factores climaticos afectan tambien al regimen de 

riego de los cultivos. Por este motivo, las variaciones de dichos factores 

climaticos afectan tambien al regimen de riego de los cultivos. 

2.2 SISTEMAS DE RIEGO 

2.2.1 El Riego 

Tarjuelo (1999), el objetivo que se pretende con el riego es suministrar a 

los cultivos, de forma eficiente y sin alterar la fertilidad del suelo, el agua 

adicional a la precipitacion que necesitan para su crecimiento optimo y 

cubrir las necesidades de lavado de sales, de forma que evite su 

acumulacion en el perfil del suelo, asegurando la sostenibilidad del 

regadlo. 

2.2.2 Riego Por Gravedad 

Son riegos muy conocidos que, en principio, no crean problemas al 

agricultor experto, pero que pueden producir perdidas de abonos por 

lavados y arrastres, al no poder controlarse perfectamente las dosis de 

agua. 

2.2.3 Riego Por Aspersion 

Con este metodo el agua se aplica al suelo en forma de lluvia utilizando 

unos dispositivos de emision de agua, denominados aspersores, que 

generan un chorro de agua pulverizada en gotas. E l agua sale por los 
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aspersores dotada de presion y llega hasta ellos a traves de una red de 

tuberias cuya complejidad y longitud depende de la dimension y la 

configuracion de la parcela a regar. Por lo tanto una de las caracteristicas 

fundamentales de este sistema es que es preciso dotar el agua a presion 

a la entrada en la parcela de riego por rhedio de un sistema de bombeo. 

La disposicion de los aspersores se realiza de forma que se moje toda la 

superficie del suelo, de la forma mas homogenea posible. 

Ventajas: 

• Permite regar terrenos ondulados o poco uniformes. 

• S e aprovecha mas la superficie de cultivo. 

• Puede ser utilizado en una gran variedad de suelos. 

• Se adapta muy bien a las primeras fases de desarrollo de los cultivos. 

sobre todo durante la germinacion de las semillas, 

• Tambien es un metodo muy util para dar riegos de socorro y 

especialmente eficaz en la lucha contra heladas. 

• E s el metodo de riego ideal para realizar un lavado de sales. 

• Hay una mayor posibilidad de mecanizacion de los cultivos. 

• Posibilita la aplicacion junto con el agua de riego de sustancias 

fertilizantes y algunos tratamientos quimicos. 

• S e adapta a la rotacion de los cultivos, siempre y cuando el diseno de 

la red de distribution se realice para el cultivo que tenga mayores 

necesidades de agua. 

Des ventajas: 

• E l principal inconveniente del riego por aspersion es de caracter 
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economico. 

• El aporte de agua en forma de lluvia puede tener efectos negativos 

sobre algunos cultivos, aumenta el riesgo de desarrollo de 

enfermedades. 

• E l viento dificulta el reparto uniforme del agua haciendo disminuir la 

uniformidad de aplicacion y la eficiencia del sistema de riego. 

www.riego.com 

2.2.4 Riego Localizado 

Con este sistema de riego solo se humedece una parte del suelo, de 

donde la planta podra obtener el agua y los nutrientes que necesita e 

implica una alta frecuencia de aplicacion. Al igual que en el riego por 

aspersion, el agua circula a presion por un sistema de tuberias 

(principales, secundarias, terciarias y ramales) desplegado sobre la 

superficie del suelo o enterrado en este, saliendo finalmente por los 

emisores de riego localizado con poca o nula presion a traves de unos 

orificios, generalmente de muy pequeno tamaho. Estas caracteristicas de 

localization y alta frecuencia suponen una serie de ventajas tanto 

agronomicas como economicas, as i como algunos inconvenientes. 

Ventajas: 

Entre las ventajas de tipo agronomico cabe destacar las siguientes: 

• Ahorro de agua, debido a la reduction de la evapotranspiracion y de 

las perdidas de agua en las conducciones y durante la aplicacion, a la 

alta uniformidad de riego, siempre que el sistema este bien disehado y 
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mantenido, y a la posibilidad de medir y controlar la cantidad de agua 

aportada. 

• E s posible mantener el nivel de humedad en el suelo mas o menos 

constante y elevado, sin que lleguen a producirse encharcamientos 

que provoquen la asfixia radicular o faciliten el desarrollo de 

enfermedades. 

• Posibilita la utilization de aguas de menor calidad, debido a la alta 

frecuencia de riego, que hace que las sales esten mas diluidas, 

disminuyendo su efecto osmotico y lavando de forma continua el bulbo 

humedo que se forma alrededor del gotero 

• Hace posible la fertirrigacion, lo que conlleva un ahorro de fertilizantes 

y de mano de obra, una mejor distribution de estos en el tiempo y en 

el espacio y una mejora en la asimilacion de fertilizantes y permite 

actuar rapidamente ante deficiencias. 

• Facilita el control de malas hierbas, ya que estas se localizan tan solo 

en el area humeda. 

• Posibilidad de regar cualquier tipo de terreno, por accidentado o 

pobres que sean. 

• Permite realizar, simultaneamente al riego, otras labores culturales. 

• No altera la estructura del terreno. 

• Aumento de produccion, adelantamiento de cosechas y mejor calidad 

de los frutos. ante. 

En cuanto a las ventajas de tipo economico y de manejo, las 

principales son las siguientes: 
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» El gasto energetico es menor, debido a la reduccion de los consumos 

de agua y a las menores necesidades de presion. 

• Se reduce la mano de obra necesaria para el manejo del riego. 

• Se presta una facil automatization. 

Desventajas: 

Los principales inconvenientes se refieren a: 

• Aumento del costo de las instalaciones respecto a otros sistemas de 

riego. 

• Necesidad de presion para su funcionamiento, rango de presiones. 

• Creation de zonas de acumulacion salina, debido al lavado localizado 

de sales, de acuerdo al tipo de suelos 

• En zonas frias y con cultivos sensibles a las heladas, el riego por 

goteo no protege contra las mismas, por lo que su uso debe 

descartarse. 

• Si se proyecta o se instala mal, puede ocasionar la perdida de la 

cosecha por falta de agua o nutrientes. 

• Obstruction de los goteros por las partfculas que arrastra el agua, y 

que en ocasiones, puede acarrear danos en la instalacion y al cultivo. 

• S e precisa mayor calificacion por parte de los usuarios que en 
cualquiera de los otros sistemas de riego. 

www.riego.com 

En funcion al tipo de emisor se sueien distinguir tres sistemas de 

aplicacion del riego localizado: 
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2.2.4.1 Riego Por Goteo 

E s el sistema de riego localizado mas popular, segun el cual el agua 

circula a presion por la instalacion hasta llegar a los emisores o goteros, 

en los que pierde presion y velocidad, saliendo gota a gota. 

En el riego por goteo se forma un bulbo humedo. El bulbo humedo es la 

parte de suelo humedecida por un emisor de riego localizado. Los 

emisores de riego localizado aplican el agua sobre el suelo donde se 

forma un pequeno charco; a medida que avanza el riego, el bulbo 

humedo se hace cada vez mas grande, pero a su vez el suelo se 

humedece mas, la velocidad de infiltracion del agua disminuye y con ello 

el bulbo humedo aumenta su tamano lentamente. 

La forma del bulbo humedo esta condicionada en gran parte por el tipo de 

suelo. En los suelos pesados (de textura arcillosa), la velocidad de 

infiltracion es menor que en los suelos ligeros (de textura arenosa), lo que 

hace que el charco sea mayor y el bulbo se extienda mas horizontalmente 

que en profundidad. Si se aplica la misma cantidad de agua en tres 

suelos con textura diferente, la forma del bulbo humedo varia. 

Figura N° 2.4 

El Bulbo Humedo en Riego Localizado. 
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Figura N° 2.5 

Efecto de la Textura del Suelo Sobre la Forma del Bulbo Humedo en 
el Riego por Goteo. 

Gotero 

Textura ArcUiosa Textura Franca Textura Arenosa 

Manejo del Bulbo en Condiciones de Salinidad 

El movimiento de las sales en el suelo depende del movimiento del agua. 

E n el riego localizado, el agua se distribuye en el perfil del suelo formando 

un circulo mas o menos alargado alrededor del emisor, y este mismo 

patron tambien lo seguiran las sales que se acumulan en el suelo. E l 

regimen de sales se ve afectado por la alta frecuencia con la que se 

aplican estos riegos asi como por la localization puntual del agua. 

Figura N° 2.6 

Movimiento y Distribucion del Agua y las Sales en el Suelo. 

• •» . . • . ;. ; '_• '. i . 

Distribucion del agua Distribucibn cte sales 
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Figura N° 2.7 

Distribucion Tipica de las Sales en Riego Localizado. 

La distribucion de sales bajo el emisor de riego localizado presenta tres 

zonas caracteristicas bien diferenciadas: una zona muy lavada debajo de 

el, otra de baja salinidad que la rodea y, por ultimo, una zona donde se 

acumulan las sales en la periferia del bulbo y sobre todo en la superficie 

del suelo. 

2.2.4.2 Riego por Tuberias Emisoras 

El riego por tuberias emisoras se caracteriza por la instalacion de estos 

elementos sobre la superficie del suelo creando una banda continua de 

suelo humedecido y no en puntos localizados como en riego por goteo. 

Su uso mas frecuente es en cultivos en linea con muy poca distancia 

entre plantas. 
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Figura N° 2.8 

Riego Por Tuberias Emisoras 

2.2.4.3 Riego Por Microaspersion Y Microdifusion 

En el riego por microaspersion, el agua se aplica sobre la superficie del 

suelo en forma de lluvia muy fina, mojando una zona determinada del 

suelo. 

Figura N° 2.9 

Riego por Microaspersion. 
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En este sistema de riego se distinguen los emisores denominados 

microaspersores y los denominados microdifusores. 

www.elriego.com 

2.2.5 Componentes de las Instalaciones de Riego Localizado 

Figura N° 2.10 

Esquema General de una Instalacion de Riego Tecnificado. 

E s q u e m a tie im S i s t e m a de R i e g o T e c n i f i c a d o 
Unidad de Riego 

• El cabezal de riego que esta compuesto por una serie de elementos 

que la filtran y tratan el agua que se va a suministrar al campo de cultivo. 

• La red de distribucion de la instalacion donde es repartida a traves 

de tuberias y elementos accesorios a las diferentes unidades y 

subunidades a regar. E l material puede ser de P V C (policloruro de vinilo) 

y el P E (polietileno), La red de distribucion esta compuesto de tuberias 
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primarias (sale del cabezal de riego, se encarga de distribuir el agua a los 

distintos sectores de la finca o unidad de riego), tuberias secundarias 

(conectan las tuberias principales a las tuberias terciarias en estas suelen 

instalarse una valvula de regulacion de caudal, reguladores de presion) y 

tuberias terciarias (conectan entre si las lineas portadoras. Llevan un 

regulador de presion). 

• Emisores de riego, aportan agua al suelo de donde sera extraida por 

las plantas. Los emisores pueden ser no compensados y 

autocompensados. 

www.elriego.com 

2.3 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO DE TOMATE 

2.3.1 Origen 

El origen del genera Lycopersicon se localiza en la region andina que se 

extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue 

en Mexico donde se domestico, quiza porque creceria como mala hierba 

entre los huertos. 

2.3.2 Caracteristicas Botanicas de la Planta 

• Planta. perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede 

desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta. 

• Sistema radicular: raiz principal (corta y debil), raices secundarias 

(numerosas y potentes) y raices adventicias. 
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• Tallo principal: eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, 

sobre el que se van desarrollando hojas, tallos secundarios 

(ramification simpoidal) e inflorescencias. 

• Hoja: compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y 

con borde dentado, en numero de 7 a 9 y recubiertos de pelos 

glandulares. 

• Flor: es perfecta, regular e hipogina y consta de 5 o mas sepalos, de 

igual numero de petalos de color amarillo y dispuestos de forma 

helicoidal. 

• Fruto: Baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila 

entre unos pocos miligramos y 600 gramos. 

2.3.3 Requerimientos Edafoclimaticos 

La temperatura optima de desarrollo oscila entre 20 y 30°C, necesitan 

buena luminosidad, no es muy exigente en cuanto a suelos. 

2.3.4 Riego en Tomate 

Los sistemas de riego traditional en el tomate son por surcos con 

volumenes que oscilan entre 8000 a 9000 m 3 /Ha . 

2.3.5 Densidad de Siembra 

En cuanto a la densidda de siembre del tomate se necesita semilla de 1 a 

1.5 Kg por hectaria. 

www.elhuerto.com 
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2.4 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO DE ALFALFA 

2.4.1 Orlgen 

La alfalfa tiene su area de origen en Asia Menor y Sur del Caucaso. 

2.4.2 Caracteristicas Botanicas de la Planta 

La alfalfa pertenece a la familia de las leguminosas, cuyo nombre 

cientifico es Medicago sativa. S e trata de una planta perenne, vivaz y de 

porte erecto. 

• Raiz. La raiz principal es pivotante, robusta y muy desarrollada 

• Tallos. Son delgados, erectos y consistentes, por tanto es una planta 

muy adecuada para la sierra. 

• Hojas. Son trifoliadas, aunque las primeras hojas verdaderas son 

unifoliadas. 

• Flores. Son de color azul o purpura, con inflorescencias en racimos 

que nacen en las axilas de las hojas. 

• Fruto. E s una legumbre indehiscente sin espinas que contiene entre 2 

y 6 semillas amarillentas, arrinonadas y de 1.5 a 2.5 mm. de longitud. 

2.4.3 Requerimientos Edafoclimaticos 

La alfalfa es una especie de gran plasticidad que puede prosperar en 

regiones semiaridas, subhumedas y humedas. Requiere suelos bien 

aireados y profundos. 
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2.4.4 Riego en Alfalfa 

El aporte de agua en caso de riego por inundation es de 1000 m 3/ha. En 

riego por aspersion sera de 700 m 3/ha. 

2.4.5 Densidad de Siembra 

Esta especie tiene una densidad de siembra promedio de 10kg/Ha. 

2.4.6 Profundidad y Sistemas de Siembra 

La profundidad a la que se deposita la semilla y el contacto de esta con la 

humedad del suelo. La profundidad ideal para alfalfa es de 1.5 a 2.0 cm. 

En suelos de textura fina, no debe sembrarse a mas de 1.5 cm. por riesgo 

de planchado, mientras que en suelos de textura mayor es posible hacerlo 

hasta los 2.5 cm. Existen dos sistemas normalmente utilizados:en linea o 

al voleo. 

www.infoagro.com 

2.5 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO DE DURAZNO 

2.5.1 Origen 

El durazno tiene su area de origen en China. 

2.5.2 Caracteristicas Botanicas de la Planta 

El durazno pertenece a la familia de las rosaceas, Genera Prunus, cuyo 

nombre cientifico es Prunus persica. S e trata de una planta perenne, 

vivaz y de porte erecto. 

• Raiz. Muy ramificada y superficial. 
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• Tallos. Son delgados y erectos para soportar el peso de las hojas y 

de las inflorescencias, ademas son muy consistentes, por tanto es una 

planta muy adecuada para la sierra. 

• Hojas. Arbol caducifolio, hojas subcentadas y lanceoladas. 

• Flores. De forma campanulacea y de color rosacea. 

• Fruto. Drupa de gran tamano. 

2.5.3 Requerimientos Edafoclimaticos 

Frutal de zona templada no muy resistente al frio, requiere de suelos 

frescos, profundos, de pH moderado, nunca muy calizo y arenoso. 

2.5.4 Riego en Durazno 

Requiere riegos continuos para tener obtener calibres adecuados. 

2.5.5 Densidad de Siembra 

S e emplean diversos marcos en funcion del patron utilizado y dentro de 

estos segun el vigor de la variedad, aunque los marcos tradicionales son 

los 6 x 6 y 7 x 7, con formacion en vaso. 

2.5.6 Progacion 

La multiplication se realiza de forma vegetativa, mayoritariamente 

mediante injertos de yema (escudete) o en T. 

2.5.7 Poda 

La poda de formacion se puede realizar en vaso o en palmeta. 

www.infoagro.com 
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2.6 DISENO AGRONOMICO DEL SISTEMA DE RIEGO 

Pizarro (1990), indica que el diseho Agronomico es el componente 

fundamental en todo proyecto de riego, y los R L A F no son una exception. 

El diseho Agronomico es parte del proyecto en cuanto decide una serie de 

elementos de la instalacion tales como numero de emisores, disposition 

de los mismos, etc. Ademas proporciona unos datos basicos para el 

posterior diseho hidraulico, como caudal por emisor y planta, duration del 

riego, etc. E l diseho Agronomico se desarrolla en dos fases: 

• Calculo de las necesidades de agua. 

• Determination de la dosis, frecuencia y tiempo de riego. Numero de 

emisores por planta y caudal del emisor. 

2.6.1 Calculo de las Necesidades de Agua (La Evapotranspiracion 

de los Cultivos) 

Vasquez (1998), la evapotranspiracion es uno de los factores mas 

importantes que intervienen en el balance hidrologico, ya sea que este se 

analice al nivel de la cuenca, region o proyecto; siendo este ultimo el que 

realmente interesa para efectos de calculo de la demanda de agua de los 

cultivos. 

Avidan (1994), menciona que la evapotranspiracion o uso consuntivo, 

representa la suma de la transpiracion y de la evaporacion. Por el proceso 

de la transpiracion, el agua absorbida por las raices de las plantas es 

emitida por las hojas en forma de vapor de agua y reintegrada a la 

atmosfera. 
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La evapotranspiracion es un proceso que resulta del efecto combinado de 

la evaporacion del suelo humedo y la transpiration del correspondiente 

cultivo en activo estado de crecimiento. 

2.6.1.1 La Evapotranspiracion del cultivo de Referencia (ETo) 

La evapotranspiracion potential. ETo (mm/dia), de un cultivo estandar o 

de referencia fue definida por Doorenbos & Pruit (1975) como: "La tasa 

de evaporacion (mm/dfa) de una extensa superficie de pasto(grama) 

verde de 8 a 15 cm de altura, en crecimiento activo, que sombrea 

completamente la superficie del suelo y que no sufre de escasez de agua. 

2.6.1.2 La Evapotranspiracion Real (ETr) 

En la practica, los cultivos se desarrollan en condiciones de humedad muy 

lejanas de las optimas. Por este motivo el manejo del riego se basa en la 

Evapotranspiracion real (ETr ) , la cual toma en consideration al agua 

disponible en el suelo y las condiciones ambientales en las cuales se 

desarrolla un cultivo determinado. 

2.6.1.3 El Coeficiente del Cultivo (Kc) 

El coeficiente del cultivo, Kc, expresa la relation entre el uso consuntivo 

del cultivo en consideration, E T c y la Evapotranspiracion del cultivo de 

referencia, ETo. 

F - 2 . 6 

Kc 
ETc ( mm I dia ) 
ETo ( mm I dia ) 

Por tanto: 

F - 2 . 7 
ETc (mm I dia ) = ETo (mm I dia )xKc 
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Dichos coeficientes se determinan empiricamente comparando el uso 

consuntivo del cultivo E T c , con el cultivo de referencia, ETo, bajo 

identicas condiciones, de acuerdo a las caracteristicas del cultivo y de las 

fases de su desarrollo: Inicialmente Kc es bajo, con el desarrollo 

vegetativo de las plantas el Kc aumenta hasta alcanzar un maximo; 

posteriormente y con la senectud del cultivo, su valor disminuye. 

Figura N°2.11 

Variacion del Coeficiente de Cultivo (Kc) 

2.6.1.4 El Valor de Kc (FAO) para Frutales 

A diferencia de los cultivos anuales, se presenta valores de Kc (FAO 

1994) para cada mes durante el cual es act ive 

El Kc de los frutales depende del manejo del suelo en el huerto; si se lo 

mantiene con o sin cobertura verde. 
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Figura N° 2.12 

Esquema de la Evapotranspiracion. 

ET= EVAPOTRANSPIRACION 

aporacion 
i i A 

2.6.1.5 Metodos para Estimar la ETo 

Existen varios metodos. Los mas comunes son: 

• Por muestreo de humedad del suelo 

• Lisimetro 

• Tanque de evaporation 

• Balance de agua 

• Balance de energia 

• Metodo de formulas empiricas. 
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Metodo De La Formulas Empiricas 

Los metodos empiricos consisten en formulas o ecuaciones deducidas 

por diversos investigadores y estan basados en la aplicacion de variables 

meteorologicas como factores que afectan la tasa de la 

Evapotranspiracion potencial y que han sido desarrolladas para zonas con 

caracteristicas propias. 

Las formulas mas conocidas y aplicadas son: 

a. Metodo del Tanque Evaporimetro Clase "A" 

b. Metodo de Blaney-Criddle 

c. Metodo de Penman ( Metodo mas completo) 

d. Metodo de Hargreaves 

Metodo de Hargreaves 

Este metodo fue desarrollado por Hargreaves (Hargreaves G.L 

Hargreaves G.H & Riley J . P - 1985) y (Hargreaves G.H & Samani Z.a -

1991) a base de mediciones realizados con los lisimetros de la 

Universidad de California - en Davis - plantados con pasto festuca. 

F - 2 . 6 

ETo {mm I dia ) = 0 .0023 xRax {Tm + 17 . 8 ) ^ 2 ^ 

Donde: 
ETo : Evapotranspiracion del cultivo de referenda (mm/dia). 
R a : Radiacion extraterrestre, (mm/dia). 

(Tabla 07 ). 
Tm : Temperatura, (°C), media diaria. 
TD : Diferencia de Temperatura diaria en el periodo considerado, 

promedio (°C). 

Avidan (1994) 
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2.6.2 Demanda de Agua Del Proyecto 

En la planificacion del proyecto de riego es de importancia definir: COMO, 

CUANTO Y CUANDO proporcionar la cantidad de agua de riego a la 

planta. 

2.6.3 Eficiencia de Riego 

E s la relation entre la lamina de agua neta calculada para un riego y la 

lamina de agua bruta por aplicar, en consideration a las condiciones del 

sistema de riego. 

2.6.4 Programacion de Riego 

El riego es una de las operaciones de campo que tambien debe ser 

programado dentro del proceso productive Las estaciones de cuando 

regar normalmente estan dentro del rango de variacion de 2 a 3 dias, para 

un intervalo de 20 a 30 dias, las mismas que son consideradas como 

aceptables y su calculo se basa en un balance de agua en el perfil 

enraizado del suelo. 

2.7 DETERMINACION DE LA DOSIS, FRECUENCIA Y TIEMPO DE 

RIEGO. NUMERO DE EMISORES POR PLANTA Y CAUDAL DEL 

EMISOR. 

Pizarro (1990), indica que en esta fase del Diseno Agronomico todas esta 

magnitudes esta relacionados entre si, de forma que una variacion en 

alguna de ellas modifica a los demas, por tal razon hay que estudiarlos 

conjuntamente aunque en principio parezca lo contrario, conviene 

empezar por el numero de emisores por planta. 

39 



a. Numero de Emisores por Planta, el numero de emisores por planta 

determina una caracteristica agronomica muy importante de los riegos 

localizados, el porcentaje de superficie mojado. 

b. Porcentaje de Superficie Mojado, en la practica en el diseno, el 

concepto de porcentaje del suelo mojado se sustituye por el de 

"Porcentaje de Superficie Mojado". 

c. Area Mojada por el Emisor, en terminos cuantitativos, el calculo del 

area mojada por un emisor se puede hacer por tres procedimientos: 

Empleo de formulas, utilization de tablas, prueba de campo. 

d. Disposicion de Emisores, parte importante del Diseno Agronomico 

es la distribucion de las tuberias de ultimo orden y la disposicion de 

emisores, como determinar el numero de emisores por planta, la toma 

de distribucion de los materiales que permitan la ejecucion de las 

labores, paso de maquinaria, etc. la topograffa del terreno. 

e. Determinacion del Regimen de Riego 

Avidan(1994), el diseno de los sistemas de riego se basa en las 

exigencias del regimen de riego. E l sistema de riego ha de ser capaz 

de abastecer el volumen de agua requerida durante la etapa de 

maximo consumo de agua por el cultivo. Por lo tanto, el primer paso 

por dar, es identificar dicha etapa y obtener los datos pertinentes. A 

base de estos datos se determina el regimen de riego y se procede al 

diseno del sistema de riego. 
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Datos Requeridos para la Determinacion del Regimen de Riego 

Para determinar el regimen de riego de un cultivo es decir, la lamina de 

riego, la dosis bruta y el intervalo de riego se requiere datos iniciales 

sobre el clima, el cultivo, suelo, parcela, la fuente de agua y el sistema de 

riego. Para la determinacion del regimen de riego se tomaran los valores 

de la capacidad de campo, del punto de marchites y del peso especifico 

aparente de las diferentes capas del suelo dentro de los limites de la 

profundidad radicular efectiva del cultivo y se haran los calculos del 

volumen de agua disponible por capa. Asimismo, el regimen de riego se 

basara en el valor de la infiltracion basica. 

1. Lamina de Agua Disponible a la Profundidad Radicu lar Efectiva 

del Cultivo (LDzr) 

La profundidad radicular efectiva, zr, empleada en la siguiente formula 

corresponde al periodo de maximo consumo de agua por el cultivo. 

F - 2 . 7 

LDzr {mm I zr) = [HCc — HPm ]x Pea 
Pew xzr (m)x lO 

Donde: 

LDzr : Lamina de agua disponible, en mm. de agua, a la profundidad 
radicular efectiva, (mm/zr). 

HCc : Contenido de humedad a capacidad de campo a base del peso 
seco del suelo, (%ws). 

HPm : Contenido de humedad, en el punto de marchites permanente.a 
base del peso seco del suelo (%ws). 

Pea : Peso especifico aparente del suelo, (g/cm 3). 
Pew : Peso especifico del agua, (g/cmm 3). 
Zr : Profundidad radicular efectiva del cultivo (m). 

E l factor 10 convierte los datos a (mm/zr) 
(a la profundidad radicular efectiva) 
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2. Volumen de Agua Disponible a la Profundidad Radicular Efectiva 

(VDzr). 

F - 2 . 8 

VDzr (m 3 / Ha I zr) = LDzr [mm I zr ] x 10 

Donde: 
VDzr : Volumen de agua disponible, en m 3 de agua, a profundidad 

radicular efectiva, (mm/zr). 
LDzr : Lamina de agua disponible, en mm. de agua, a la profundidad 

radicular efectiva, (mm/zr). 

E l factor 10 convierte mm/zr a m 3/Ha/zr 

3. Lamina de Agua Aprovechable a la Profundidad Radicular 

Efectiva (LAzr) 

El maximo porcentaje del agua disponible que el cultivo puede aprovechar 

sin que disminuya su rendimiento, ha sido presentado en la siguiente 

tabla. A base del porcentaje de agua aprovechable, Par (%), se calcula la 

lamina de agua aprovechable con la formula. 

F - 2.9 

T A , i \ Ldzr (mm I zr)xPa (%) 
LAzr (mm I zr) = —-

100 

Donde: 
LAzr : Lamina de agua aprovechable en la zona radicular efectiva, 

(mm/zr). 
LDzr : Lamina de agua disponible en la zona radicular Efectiva,(mm/zr). 
Pa : Maximo porcentaje de agua aprovechable por el cultivo, (%). 

E l factor 10 convierte los datos a (mm/zr) 
(a la profundidad radicular efectiva) 
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4. Porcentaje de Area Bajo Riego (Par) 

El porcentaje del area bajo riego, Par (%), depende del emplazamiento 

del emisor y del diametro de cobertura efectivo, d (m) de este. 

Para el Riego por Aspersion 

Por definition, Par = 100 %. 

Para el Riego por Microaspersion 

E l porcentaje del area bajo riego, se calcula con la siguiente formula y es 

mas para plantaciones de arboles frutales (u otros cultivos espaciados) es 

posible emplear otra formula. 

F - 2 . 1 0 

_ 100 x 0 ,785 xd 2 ( m 2 ) oc Par (%) = - ' ~ 
de (m )xdl (m ) 360 ° 

Donde: 
Par : Porcentaje del area bajo riego, (%). 
d : Diametro de cobertura del emisor, (m). 
de : Distancia entre emisores contiguos sobre el lateral,(m). 
dl : Distancia entre laterales contiguos, (m). 
oc : Angulo cubierto por el emisor, (°). 
oc : 360° para goteros y emisores comunes. 
oc : < 360 para emisores sectoriales. 

El factor 100 convierte el porcentaje a fraction decimal 

1 /4^ = 0.785 

F - 2 . 1 1 

100 x 0 , 7 8 5 xNepxd 2 ( m 2 ) oc Parp (%) = ? — ^ — t — y — ~ -x 
dp {in ^xdh (m ) 360 0 

Donde: 
Parp : Porcentaje del area bajo riego, por planta(%). 
d : Diametro de cobertura del emisor, (m). 
Nep : Numero de emisores por planta,(-). 
dp : Distancia entre plantas contiguas sobre la 

hilera (m). 
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dh : Distancia entre hileras contiguas, (m). 
oc : Angulo cubierto por el emisor, (°). 
oc : 360° para goteros y emisores comunes. 
oc : < 360 para emisores sectoriales. 

El factor 100 convierte el porcentaje a fraccion decimal 

Para el Riego por Goteo 

El espaciamiento entre los goteros se calcula por uno de los 

metodos:(a)por ensayo;(b) por calculo; (c) con la tabla de Karmeli y Keller, 

siempre tomando en cuenta el espaciamiento optimo entre goteros y 

laterales de goteo, y que ha de ser de un 80% del diametro humedecido 

para crear franjas uniformes. 

F - 2 . 1 2 

db ( m ) 
qe (It I h) 1 / 2 

^ 0.785 xl (mm I h) 

Donde 
db 
qe 

Diametro de bulbo humedecido, (m 2 ) . 
Caudal del emisor, (lt/h). 
Velocidad de infiltracion (mm/h), (It/m/h). 

1 / 4 ^ = 0 . 7 8 5 

5. Precipitacion Horaria del Sistema de Riego (Phr) 

S e calcula a base del caudal del emisor, qe (Lt/h) y del area efectiva bajo 

riego con la siguiente formula: 

F - 2 . 1 3 

Phr (mm I h) 
qe (It I /OxlOO 

de (m ^)xdl (m ^xPar (%) 
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Donde: 
Phr : Precipitacion horaria (mm/h )del sistema de riego. 
qe : Caudal del emisor, (It/h). 
de : Distancia entre emisores contiguos sobre el lateral, 
dl : Distancia entre laterales contiguos (m). 
Par : Porcentaje del area bajo riego, (%). 

El factor 100 convierte el porcentaje a fraccion decimal 

A continuation es necesario comparar la precipitacion horaria, Phr, con la 

velocidad de la infiltracion del suelo. Esta comparacion se hace de 

acuerdo a lo siguiente: 

F - 2 . 1 4 

Phr {mm I h)< I {mm I h) 

Donde: 
Phr : Precipitacion horaria efectiva (mm/h). 
I : Velocidad de infiltracion basica. 

En el riego por aspersion y microaspersion la precipitacion horaria del 

emisor debe ser inferior a la infiltracion basica del suelo a fin de evitar 

perdidas y dahos por escurrimiento superficial. S i no se cumple esta 

condition sera necesario retornar a los datos iniciales y modificar las 

condiciones de operacion del emisor. 

6. Intervalo de Riego (Ir) 

El intervalo de riego, Ir (Dias), cuenta lbs dias entre dos riegos sucesivos 

e la misma posicion. E l intervalo de riego depende de la lamina de agua 

aprovechable LAzr (mm), del porcentaje del area bajo riego, Par y del 

consumo diario del cultivo ETc (mm/dia). 

F - 2 . 1 5 

_ /it ^ LAzr {mm )xPar {%) 
Ir {dias ) = j1 x 

ETc [mm I dia jxlOO 
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Donde: 
Ir : Intervalo de riego por dias. 
LAzr : Lamina de agua aprovechable en la zona radicular efectiva, 

(mm/zr). 
Par : Porcentaje del area bajo. riego. 

El factor 100 convierte el porcentaje a fraccion decimal 

NOTA: Para calcular el Ir y formulas subsiguientes se emplean los datos 

correspondientes al periodo de maximo consumo de agua por el cultivo. 

6.1. Intervalo de Riego Ajustado - Ir (aj) 

En caso de que el calculo del intervalo de riego Ir (dias) resulte en un 

fraccion decimal, sera necesario "Ajustarlo para abajo", a fin de obtener 

un numero integro de dias: E l intervalo de riego ajustado, Ir (aj) (dias). 

F - 2 . 1 6 

Ir(aj)(dias) = INTEGRO [ir(dias)] 

Donde: 
lr(aj) : Intervalo de riego ajustado (dias). 
Ir : Intervalo de riego. 

El intervalo de riego ajustado es ^ a Ir. 

7. Cicio de Riego (CR) 

El cicio de riego, CR(dfas), es el numero integro de dias durante el cual 

se riega una parcela determinada. Al determinar el cicio de riego se ha de 

incluir un factor de seguridad, ya que alguna falla imprevista en el sistema 

de bombeo o del sistema de riego; la necesidad de realizar determinadas 

labores agrlcolas o aun, dias feriados, pueden posponer el riego. Por lo 

tanto el cicio de riego debe ser mas corto que el intervalo de riego. S e 
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considera conveniente planificar el sistema con 1 a 2 dias de paro, dp 

(dias), durante cada intervalo de riego. 

F - 2 . 1 7 

CR (dias ) = Ir(aj) - dp (dias ) 

Donde: 
C R 
lr(aj) 
dp 

: Ciclo de riego (dias/ciclo). 
: Intervalo de riego ajustado (dias). 
: Dias de paro (dias). 

8. Lamina de Riego Ajustado - LR (aj) 

A base del intervalo de riego ajustado, Ir (aj) (dias) de E T c (mm/dias), y 

del porcentaje del area bajo riego; Par, se determina la lamina de riego 

ajustada, LR(aj) . 

F - 2 . 1 8 

LR (aj )( mm ) = 
Ir(aj)(dias )xETc (mm I dias ) 

Par (%) 

Donde: 
L R (aj) 
l r (a j) 
E T c 
Par 

: Lamina de riego ajustada (mm). 
: Intervalo de riego ajustado, (dias). 
: Evapotranspiracion del cultivo, (mm/dias). 
: Porcentaje del area bajo riego (%) 

El factor 100 convierte el porcentaje a fraction decimal 

E s conveniente comparar LR(aj) con la maxima lamina de agua 

aprovechable, LAzr, la cual ha sido calculada anteriormente. 

F - 2 . 1 9 

LR (aj)(mm ) =< LAzr (mm ) 

Donde: 
L R (aj) 
LAzr 

Lamina de riego ajustada (mm). 
Lamina de agua disponible en la zona radicular 
efectiva (mm/zr). 
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9. Porcentaje de Agua Aprovechable, Ajustado Pa (aj) 

Habiendo ajustado la lamina de ruego, es conveniente calcular el 

porcentaje de agua aprovechada por el cultivo. 

F - 2.20 

Pa(aj)(%) = ^ ( a y X m m ) * 1 0 0 " 
LDzr (mm I zr) 

Donde: 
Pa (aj) : Porcentaje de agua aprovechada, ajustado(%). 
L R (aj) : Lamina de riego ajustada (%). 
LDzr : Lamina de agua disponible en la zona radicular 

efectiva (mm/zr). 

El factor 100 convierte el porcentaje a fraction decimal 

S e recomienda comparar el resultado con el dato de Pa (%) determinado 

inicialmente, y si fuera necesario, considerar los cambios del caso en los 

datos iniciales. Para este fin se emplea la formula: 

F - 2.21 

~Pa~(aj)(%) < Pa (%) 

Donde: 
Pa (aj) : Porcentaje de agua aprovechado, ajustado (%) 
Pa : Maximo porcentaje de agua aprovechable por el cultivo 

(%)• 

10. Lamina Bruta (LB) 

Cada metodo de riego tiene su eficiencia tipica. De acuerdo a la lamina de 

riego ajustada LR(aj) (mm), y a la eficiencia del sistema de riego Ef (%), 

se determina la lamina de riego bruta, LB (mm). 
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F - 2.22 

LB {mm ) = LR (aj)(mm )xlOO 
Ef (% ) 

Donde: 
L B 
L R (aj) 
Ef 

: Lamina bruta (mm). 
: Lamina de riego ajustada (mm). 
: Eficiencia del sistema de riego (%). 

El factor 100 convierte el porcentaje a fraccion decimal 

11. Dosis de Riego Bruta (DB) 

11.1. Dosis de Riego Bruta por Area 

E s el volumen de agua por aplicar por unidad de superficie bruta de la 

parcela (Ha). 

La dosis bruta, DB (m 3 /Ha ) , se calcula a base de la lamina bruta, LB 

(mm), y del porcentaje del area bajo riego, Par (%) utilizando la formula. 

Tomando en cuenta que en algunos sistemas de riego se humedecen 

unicamente una fraccion del area del cultivo se aplicara la dosis bruta 

bruta sobre esta area humedecida. Por lo tanto se multiplica la lamina 

bruta por el porcentaje del area humedecida, Par. 

11.2. Dosis de Riego Bruta por Planta (DBp) 

E s el volumen de agua por aplicar a cada arbol, en una plantacion de 

frutales regada por microaspersion o goteo. La dosis bruta por planta, 

F - 2.23 

DB (m3 / Ha) = LB(mm)xPar (%) 
_ _ _ 

Donde: 
DB : Dosis bruta ( m 3 / H a bruta). 
L B : Lamina bruta (mm)= (It/ m2). 
Par : Porcentaje del area bajo riego (%). 

E l factor 100 convierte la lamina a ( m 3 / H a ) 
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DBp (It/planta) se calcula a base de la lamina bruta, LB (mm), y del area 

bajo riego, por planta. 

F - 2.24 

. LB (mm )xdp (m)xdh (m)xParP (%) DBp (It I planta ) = —— v J 

100 

Donde: 
DBp : Dosis bruta por planta (It/planta). 
LB : Lamina bruta (mm). 
dp : Distancia entre plantas contiguas sobre la hilera (m). 
dh : Distancia entre hileras contiguas, (m). 

ParP : Porcentaje del area bajo riego, por planta (%). 

El factor 100 convierte el porcentaje a fraccion decimal 

12. Horas de Riego por Turno (Ht) 

E s el tiempo requerido, en horas, para aplicar, por medio del emisor 

seleccionado, la lamina bruta LB (mm), y depende de la precipitacion 

horaria, Phr (mm/h). S e calcula con la siguiente formula: 

F - 2.35 
TT , , , N LB (mm ) Ht (h I turno ) = 

Phr (mm I h ) 

Donde: 
Ht : Horas de riego por turno (horas/turno). 
L B : Lamina bruta (mm). 

Phr : Precipitacion horaria del sistema de riego (mm/h) 

13. Maximo Numero de Horas de Riego Diarias (Hm) 

E s el maximo numero de horas durante las cuales es posible operar el 

sistema de riego diariamente, y el cual depende de: 
• Las horas de funcionamiento del equipo de bombeo. 

• Las horas disponibles de la fuente de agua para el riego. 
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• Las condiciones de viento (que limita al riego por aspersion). 

• La disponibilidad de mano de obra. 

14. Maximo Numero de Turnos de Riego Diarios (Td) 

E s el numero Integra de turnos de riego que es posible realizar durante un 

dia. Se obtiene "redondeando para abajo" el cociente de las horas 

requeridas por un turno de riego, Ht, y el maximo numero durante las 
t 

cuales es posible operar el sistema de riego por dia. 

F - 2.27 

Td {turnos I dia ) = INTEGRO 
Hm (hi dia ) 

Ht (h I turno ) 

Donde: 
Td : Turnos por dia (turnos/dia). 
Hm : Horas de riego, maximas diarias (horas /dia). 

Ht : Horas de riego por turno. (horas /turno). 

Si el numero de turnos de riego por dia calculado fuese inferior a la 

unidad, es decir, a un turno por dias sera necesario revisar lo datos a 

base de los cuales se determina el regimen de riego de tal manera que se 

haga posible abastecer el volumen requerido de agua en el tiempo 

disponible. 

15. Horas de Riego por Dia (Hd) 

El total de horas de riego por dia, Hd, se calcula con la formula: 

F - 2.28 
Hd(hora I dia) - Td (turnos I dia)xHt(h I turno) 

Donde: 
Hd : Horas de riego diarias (horas/dia). 
Td : Turnos por dia (turnos/dia). 
Ht : Horas de riego por turno (horas/turno). 
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16. Horas de Riego por Cicio (He) 

E s el numero de horas de operacion del sistema de riego durante el cicio 

de riego. 

F - 2.29 

Hc(hl cicio) - CR(diasl cicio)xHd(h I d) 

Donde: 
He : Horas de riego por cicio (horas/ciclo). 
C R : Cicio de riego (dias/ciclo). 

Hd : Horas de riego diarias (horas/dia). 

17. Numero de Turnos por Cicio (Tc) 

E s el numero de veces que es necesario poner en operacion al sistema 

de riego para cubrir el area de riego, y se calcula con la formula: 

F - 2.30 
Tc (turnos I cicio ) = CR (dias I cicio )xTd (turnos I dia ) 

Donde: 
T c : Turnos de riego por cicio (turnos/ciclo). 
C R : Ciclos de riego (dias/ciclo). 
Td : Turnos por dia (turnos/dia). 

18. Superficie Bajo Riego por Turno (St) 

S e obtiene dividiendo el area neta bajo riego en la parcela, Sr, entre el 

numero de turnos Tc en la formula. 

F - 2 . 3 1 

o / rr , \ Sr (Ha I cicio ) St (Ha I turno ) = 
Tc (turnos I cicio ) 

Donde: 
St : Superficie bajo riego por turno (Ha/turno). 
Sr : Superficie total de riego por cicio (Ha/cicio). 
T c : Turnos de riego por cicio (turnos /cicio). 
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19. Dosis de Riego Bruta por Turno (DBt) 

E s el volumen de agua de riego por aplicar en un turno. 

F - 2.32 

DBt (in* / turno ) = St (Ha I turno ) xDB ( m 3 I Ha ) 

Donde: 
DBt : Dosis bruta por turno (m3/turno). 
St : Superficie por turno de riego (Ha/turno). 

DB : Dosis bruta (m 3 /Ha). 

20. Caudal Requerido (Qr) 

Qr (m 3/h)es el caudal requerido para el riego de la parcela. 

F - 2.33 
„ , 3 . , N DBt (m 3 / turno ) Qr (m I h) = \ 

Ht \h I turno ) 

Donde: 
Qr : Caudal requerido (m 3/hora). 
DBt : Dosis bruta por turno (m3/turno). 

Ht : Horas de riego por turno (horas/turno). 

21. Descarga Disponible en el Sistema de Riego (Qs) 

Dado el caso que se pretenda modificar un sistema de bombeo en pie, 

para adaptarlo al metodo de riego deseado, se hace necesario comparar 

Qs (m 3/h), la descarga disponible en la bomba, con el caudal requerido 

para el riego de la parcela, Qr (m 3 /h), por el nuevo metodo de riego. 

F - 2.34 
Qr(m3/h)<Qs(m3/h) 

Donde: 
Qr : Caudal requerido (m 3/hora). 
Qs : Descarga disponible en el sistema de riego 

(m 3/hora). 

53 



Si el caudal requerido, Qr, excede a la recarga en el sistema de riego sera 

necesario corregir los datos a base de los caudales se determina el 

regimen de riego, de tal manera que se haga posible abastecer el 

volumen requerido de agua en el tiempo disponible. 

Por supuesto que la bomba ha de ser capaz de entregar el agua a la 

presion requerida por el sistema de riego. 

22. Numero de Emisores por Turno (Emt) 

El numero de emisores por turno se calcula a base de la descarga del 

sistema de riego, Qr (m 3/h) y de la descarga del emisor, qe (l/h), este es 

un dato que se utiliza para el diseho de los laterales de riego. 

F - 2.35 

„ , , , Qr (m3 / / * ) J C 1 0 0 0 
tint (e I turno ) - — 

qe (It I h) 

Donde: 
Emt : Emisores por turno de riego (e/turno). 
Qr : Caudal requerido (m 3/hora). 
qe : Caudal del emisor (It/hora). 

E l factor 1000 corrige la unidades del volumen 

23. Volumen Bruto por Ciclo de Riego (VBc) 

E s el volumen total de agua requerido para satisfacer las necesidades del 

cultivo durante la epoca de mayor demanda de agua por el cultivo, y 

durante un ciclo de riego. 

F - 2.36 

"y 'J 

VBdjn I ciclo) = DBt(m I turno)xTc(turnosl ciclo) 
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Donde: 
VBc : Volumen bruto por ciclo (m 3/ciclo). 
DBt : Dosis bruta por turno (m /turno). 

Tc : Turnos de riego por ciclo (turnos/ciclo). 

23.1. Volumen Bruto por Ciclo de Riego en Plantaciones de Arboles 

Frutales (VBc) 

Se calcula a base de la dosis bruta por planta y del numero de plantas en 

la superficie regada. 

F - 2.37 
3 ; . t_ x DBp {It I planta )xNp {planta I Sr ) 

VBc {m * I ciclo ) 
1000 

Donde: 
V B c : Volumen bruto por ciclo, (m 3/ciclo). 
DBp : Dosis bruta por planta, (It/planta). 
Np : Numero total de plantas en la superficie 

regada (planta/Sr). 
Sr : Superficie bajo riego (Ha). 

E l factor 1000 convierte It a m 3. 

24. Caudal Especifico (Qe) 

El caudal especifico, Qe (m 3 /h/Ha), se obtiene dividiendo el caudal 

requerido, Qr (m 3/h)entre el area total bruta, A (Ha) de la parcela. 

Este dato no tiene aplicacion directa en la determination del regimen de 

riego, empero es un dato "promedio" utilizado por algunas instituciones 

responsables por la distribucion del agua en proyectos regionales, etc. y 

tiene su origen en un sistema de distribucion de agua el cual obliga al 

agricultor a aprovechar el maximo caudal durante el corto tiempo de 

entrega del agua a su predio. 

Por lo tanto este dato siempre ha de ir acompanado por el dato referente 

al numero de horas requerido para regar la parcela, ya que los sistemas 
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de riego a presion utilizan caudales especificos reducidos, durante 

periodos relativamente prolongados. 

F - 2.38 

„ , 3 , , x Qr (m3 / h) 
Qe (m I h) = ——- -

A (Ha) 

Donde: 
Qe : Caudal especifico, (m 3/hora). 
Qr : Caudal requerido, (m 3/hora). 

A : Area bruta total de la parcela,(Ha). 

25. Efecto de Localizacion 

Consiste en ser un medio de procedimiento de correction de la E T c , se 

basa en la "fraccion de area sombreada por el cultivo" a la que 

denominamos A y definimos como la "fraccion de la superficie de suelo 

sombreada por la cubierta vegetal mediodia en el solsticio de verano, 

respecto a la superficie total". 

26. Correcciones por Condiciones Locales 

a. Variacion Climatica 

En el R L A F el volumen del suelo mojado es reducido y por tanto los 

coeficientes son siempre elevados .Adoptamos el criterio de 

Hernandez Abreu de aplicar siempre un coeficiente comprendido entre 

1.15 y 1.20. 
b. Variacion por adveccion 

La correction a aplicar depende del tamano de la zona de riego. 
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Figura N° 2.13 
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2.8 DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO 

2.8.1 Diseno Hidraulico de Riego Por Aspersion - Microaspersion 

2.8.1.1 Secuencia del Diseno Hidraulico y Calculo de la 

Subunidad de Riego. 

• Secuencia del Diseno Hidraulico de un RLAF 

En el diseno de un R E L A F los calculos hidraulicos se realizan despues 

del diseno agronomico y basandose ademas en otros datos como 
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caracteristicas del emisor elegido, topografias de la finca, etc. En primer 

lugar (Figura N° 2.13) se calcula la tolerancia de caudales, para conseguir 

una uniformidad de riego ya definida en el diseno agronomico en terminos 

de CU (coeficiente de uniformidad), la relacion entre el caudal del emisor 

que de menos agua (q n s ) y el caudal medio de todos los emisores (q a ) no 

debe ser inferior a un cierto valor, que se calcula en funcion de C U , del 

numero de emisores por planta y del coeficiente y variation del emisor a 

utilizar. Calculada la tolerancia de caudales y conocida la ecuacion del 

emisor (relacion q - h), se calcula la tolerancia de presiones. Los calculos 

anteriores son comunes para la instalacion de riego. A partir de ellos el 

caculo se desarrolla independientemente para cada subunidad. Las 

variaciones de presion que se produzcan aguas arriba del regulador de 

presion son controladas por este aparato y por tanto no modifican la 

presion de trabajo de los emisores (dentro de cientos limites y siempre 

que aguas arriba del regulador la presion supere un minimo). En cambio, 

las variaciones de presion que se produzcan aguas abajo del regulador, y 

que pueden deberse a los desniveles del terreno y a las perdidas de 

carga en las tuberias, hacen que los distinto emisores de una misma 

subunidad esten sometidos a presiones diferentes y en consecuencia 

emitan caudales diferentes. Por tanto la uniformidad del riego depende 

unicamente de los que ocurra en el interior de la subunidad y ello justifica 

la importancia que tiene el diseno de esta parte de la instalacion. 
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Figura N° 2.14 

Secuencia del Diseno Hidraulico de un RLAF 
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FUENTE: PIZARRO 1990 

Para el diseno de una subunidad de riego hay que combinar lo que es 

puro calculo hidraulico (determinacion de caudales, diametros y presiones 

de laterales y terciarias) con la distribucion en planta de la red de riego. 

Aunque en esto cada ingeniero tiene su propio metodo, es sutil empezar 

por confeccionar una tabla donde para cada pendiente del terreno se 

establezca las posibles combinaciones diametro - longitud maxima del 

lateral, y a partir de esta tabla dibujar en el piano la distribucion de las 

tuberias terciarias. Cualquiera que sea el procedimiento de dibujo de la 

red de riego, los calculos hidraulicos consisten en primer lugar en 

determinar los caudales en laterales y terciarias y a continuation, 
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teniendo en cuenta la tolerancia de presiones, calcular para las mismas 

tuberias los diametros y el regimen de presiones. Esta es la fase mas 

complicada del calculo hidraulico y con ella acaba el diseho de la 

subunidad. E l resto del diseho (secundarias, primarias, y cabezal de 

riego)es mas parecido al de cualquier red tradicional de riego por tuberias, 

con algunas particularidades en el caso del cabezal de riego. 

La figura N° 2.14 muestra una subunidad, con las presiones (H) y 

caudales (q) de los distintos elementos que lo componen. Las mayusculas 

se reservan para la terciaria y las minusculas para los laterales. Los 

subindices significan: 

m: valor inicial, a: valor medio, n: valor minimo en la terciaria o en un 

lateral, ns: valor minimo en toda la subunidad 

Figura N° 2.15 

Presiones y Caudales en una Subunidad de Riego 

FUENTE: PIZARRO 1990 
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2.8.1.2 Tolerancia de Caudales 

La tolerancia de caudales relaciona el coeficiente de uniformidad de riego 

(CU) con las caudales medios (q a ) y minimo (q n s ) de la subunidad: 

F - 2.39 

CV 
e 

Donde: 
CU : Coeficiente de uniformidad 

: Coeficiente de variacion de fabricacion del emisor. 
: Numero de emisores que suministran agua a una 

misma planta. 
qmn : Caudal minimo 
qmn : Caudal medio 

E n esta fase del diseno se conoce C U , que se eligio en el diseno 

agronomico. 

Conociendo CV, e y q a se calcula q n s 

2.8.1.3 Calculo Tolerancia de Caudales y Presiones 

• Ecuacion del gotero: 

q = KII 

Siendo: 
q : Caudal del emisor 
K : Coeficiente de descarga caracteristico de I gotero (caudal 

bajo carga unitaria). 
H : Altura de presion hidraulica a la entrada del emisor (m.c.a.) 
x : Exponente de descarga el gotero; x=0, gotero 

autocompensante. 
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• Tolerancia de Presiones 

Conocidos q a y q n s , as i como la ecuacion del emisor (q = kh x )se 

calculan las presiones medias (h a ) y minima (h n s ) . 

F - 2.40 

La diferencia de presion en la subunidad AH, es proporcional a ( h a - h n s ) : 

F - 2.41 

AH = M(h -h ) 

Donde M es un factor que depende del numero de diametros que se 

vayan a emplear en una misma tuberia, ya sea terciaria o lateral. Keller 

recomienda los siguientes valores de M: 

M 

Diametro constante 4.3 

2 diametros 2.7 

3 diametros 2.0 

No obstante, como en esta fase del calculo es dificil saber el numero de 

diametros, se recomienda utilizar el valor M = 2.5. 

2.8.1.4 Datos Topograficos de las Subunidades de Riego 

S e toman las medidas de las subunidades tanto como longitudes y 

elevaciones. 

• Calculo de Caudales y Presiones en el Lateral de Riego 

F - 2.42 

Kt = J*-L 
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Donde: 

J * : Perdida de carga unitaria (m/m). 

• Formula de Darcy - Weisbach 

F - 2.43 

J = (flDW2l2g) 

Donde: 

D : Diametro de la conduccion (m). 
V : Velocidad a la que circula el fluido (m/s). 
L : E s la longitud de la conduccion (m). 
g : Aceleracion de la gravedad (m/S ). 

• Presion a la entrada del lateral (hm). 

F - 2.44 

~ ; ( z 2 - z i ) 
hm = ha + — h,t H 

, 4 2 

Donde: 

Ha : Presion media del gotero (m). 
hiat : Perdida de carga en el lateral (m). 
Z2-Z1 : Diferencia topografica (m). 

2.8.1.5 Diseno De la Presion a la Entrada del Portalateral 

F - 2.45 
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• Calculo de la perdida de carga en el Lateral. 

F - 2.46 

Donde: 

ha: Presion minima 
h f : Perdida de carga 

• Formula de Darcy - Weisbach 

F - 2.47 

J = ( f / D W 2 / 2 g ) 

Donde: 

D : Diametro de la conduction (m). 
V : Velocidad a la que circula el fluido (m/s). 
L : E s la longitud de la conduction g(m). 
g : Aceleracion de la gravedad (m/S 2 ) . 

2.8.1.6 Diseno Del Arco De Riego 

• Calculo de Perdidas de Carga en el Arco de Riego. 

De acuerdo a los accesorios que componen el arco de riego se calcula la 

perdida de carga total, el cual se sumara a la perdida de carga en la 

tuben'a secundaria, para as i tener la presion o altura de agua requerida en 

el arco de riego. 
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• Calculo de Caudales y Presiones en la Tuberia Matriz y 

Secundaria 

Para poder disenar las tuberias primarias y secundarias se usara una hoja 

de calculos cuya estimation de las perdidas de carga se realizan con la 

formula de Darcy Weisbach, con el "f" de Swamme Jain, que nos permitira 

seleccionar diametros y presiones, ademas que nos permitira reaiizar la 

simulacion de momentos de riego y las presiones requeridas en los arcos 

de riego que son las presiones requeridas en la entrada de los mismos. 

2.8.2 Diseno Hidraulico de Riego Por Aspersion 

2.8.2.1 Calculo de Tolerancia de Presiones 

E s la variation maxima de presiones que debe tener el lateral 

portaaspersor. S e calcula mediante la siguiente formula AH=20% (presion 

de trabajo). 

2.8.2.2 Calculo de Caudales y Presiones en el Lateral de Riego 

• El diametro del lateral portaapersor debera estimarse desde un 

diametro minimo hasta que cumpla con la condition de la tolerancia de 

presiones. 

• E l calculo de la tolerancia de presiones se realizara con el diametro 

interno que figura en los catalogos anexados. 

• La velocidad del fluido no debera superar el valor de 1.5m/s. 
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2.8.2.3 Calculo de Caudales y Presiones en la Terciaria, 

Secundaria y Matriz. 

Para poder calcular las tuberias matriz, secundaria y terciaria, se usara 

una hoja de calculo, la cual estima el valor de perdida de carga con la 

formula de Darcy Weisbach usando la estimation de "f" de Swamne Jain, 

donde se detalla el numero de reynolds y el regimen, lo cual nos permitira 

seleccionar diametros y presiones ademas que nos permitira reaiizar la 

simulacion de momentos de riego y las presiones requeridas en los 

hidrantes que son las presiones requeridas en la entrada de los laterales 

porta aspersores. 

2.8.2.4 Analisis de Presiones en el Sector de Riego por 

Aspersion 

De acuerdo al analisis de cada posicion del lateral portaaspersor se 

puede estimar las presiones en todos los aspersores, en la que se verifica 

la tolerancia de presiones. 

2.8.3 Diseno Del Cabezal De Riego 

Los accesorios que lo componen el cabezal de riego son: Filtro de grava, 

filtros de anillos, caudalimetro, inyector de fertilizantes y demas 

accesorios. S e tendra la perdida de carga total en el cabezal de riego, lo 

cual servira para poder obtener la presion de trabajo. 

2.8.4 Diseno del Inyector del Fertilizante 

De acuerdo al caudal del sector de riego maximo se calcula. 

F - 2.48 

qi=0A%Q 
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2.8.5 Diseno de la Bomba 

De acuerdo a la presion y caudal se escoge la bomba que satisfaga estas 

necesidades, por lo que se seleccionan tres bombas monofasicas para 

obtener el caudal y presion necesarias. 

2.8.6 Diseno del Reservorio 

2.8.6.1 Calculo de la Demanda de Agua Maxima 

De acuerdo al caudal y tiempo de riego se estima el volumen, el intervalo 

de riego y los dias de operacion. 

2.8.6.2 Diseno Geometrico del Reservorio 

De acuerdo a los datos de talud, altura de agua, borde Iibre, caudal de 

entrada, tubena de descarga, pendiente transversal, ancho del borde de 

anclaje, longitud de anclaje; se logra determinar el volumen y sus 

dimensiones respectivas. 

2.8.6.3 Diseno de la Toma, Rebose y Limpia del Reservorio 

De acuerdo al caudal, rugosidad y pendiente se dimensiona la tubena de 

toma, rebose y limpia. 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y METODOS 

3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO 

3.1.1 Antecedentes 

Hasta la actualidad la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga 

no cuenta con un Centra Demostrativo en Riego Presurizado, que seria 

de mucha importancia para que los alumnos realicen practicas con la 

finalidad de adquirir experiencias en el uso de estos. Puesto que estos 

sistemas son muy difundidos en otras regiones de nuestro pais y en el 

extranjero, por que gracias a ello se ahorra el agua que es un recurso 

hidrico cada vez mas escaso y tambien con estos sistemas de riego 

presurizado se incrementa la production y productividad. 



El presente trabajo consiste en la Planificacion y Diseno de Modulo 

Demostrativo de Riego Presurizado se realizara en el Centro 

Experimental "Canaan" en una extension de 2.0 Ha, que consta de riego 

por goteo, aspersion y microaspersion, en los cultivos de tomate, alfalfa y 

durazno. 

"PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE 

RIEGO PRESURIZADO (Goteo, Aspersion, Microaspersion) EN E L 

CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN, 2760 m.s.n.m - AYACUCHO" 

3.1.2 Ubicacion 

a. Politica 

El Centro Experimental "Canaan" se encuentra ubicado en: 

Departamento Ayacucho 

Provincia : Huamanga 

Distrito Ayacucho 

Lugar Canaan Bajo 

b. Geografica 

LatitudSur 13°23'00" 

Longitud Oeste 74°21'07" 

Altitud 2760 m.s.n.m. 

3.1.3 Vi'as De Acceso 

El Centro Experimental "Canaan" de la Escuela de Formacion Profesional 

de Agronomia, esta ubicado al Sur Este de la ciudad de Ayacucho 

aproximadamente a unos 2.7 Km. a 15 minutos de viaje por las 

inmediaciones de la ciudad de Huamanga. 
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3.1.4 Aspecto Ambiental 

a. Clima 

Rivera(1974), cita que el clima predominante en la ciudad de Ayacucho 

se caracteriza por los cambios bruscos de temperatura entre el dia y la 

noche, la temperatura media fluctua entre los 14 y 18 °C, los meses de 

mayor calor coinciden con los meses de mayor precipitacion(enero, 

febrero, marzo), en dichos meses la temperatura supera a los 24°C y las 

mmimas entre los 9 y 10 °C; los meses de bajas temperaturas coinciden 

con la epoca de estiaje del ano, en dichos meses las temperaturas oscilan 

entre los 2 a 5°C, presentando algunas heladas en horas de madrugada 

que corresponde a los meses(mayo, junio, julio). 

La humedad relativa van'a entre los 50 a 60%, con una precipitacion de 

400 a 700mm, con un promedio de 550mm concentrandose la mayor 

parte en el primer trimestre del aho (fluctua entre los 60 a 80% de la 

precipitacion del ano). 

b. Topograffa 

Presenta una topografia regular con ligera pendiente (0-5%). 

c. Tipo de suelo 

El origen de los suelos es del tipo aluvial, formado por el arrastre de 

suelos y deposito de materiales provenientes de las zonas altas. 

La clase textural es franco arcilloso con 32.9% de arena, 14.8% de limo, 

52.3% de arcilla, pH de 6.5, la densidad aparente es de 1.17g/cm3 , 

capacidad de campo es de 43.2% y el punto de marchites es de 22.8%. 
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d. Recurso Hidrico 

S e cuenta con una fuente de agua de una canal existente en el Centra 

Experimental "Canaan" - Ayacucho. 

3.2 EQUIPOS Y MATERIALES 

3.2.1 Equipos Topograficos 

• 01 Estacion Total T-1000. 

• 03 Prismas. 

• 01 Wincha de 50 m. 

• 01 Flexometro de 5 m. 

• 01 Altimetro. 

• 01 G P S marca Garmin 

• 01 Libreta de campo. 

• 01 Calculadora Casio C F X 9850G. 

• Estacas de fierro. 

• Camara fotografica digital. 

3.2.2 Equipos de Laboratorio y Herramientas 

• 01 pico 

• 01 pala 

• 06 Cilindras para determinar densidad aparente. 

• 06 etiquetas 

• 01 comba pequena 

• 01 juego de cilindras infiltrometros 

• Tablones de madera 

• Cronometro 
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• Regla Graduada. 

• Lamina de plastico 

• Baldes 

• 01 baianza analitica 0 

• 01 estufa 

• Equipo completo para determinar la clase textural y capacidad de 

campo por el metodo del Hidrometro. 

3.2.3 Materiales De Escritorio 

• 01 Computadora. 

• Papelen'a. 

• 01 Plotter HP DesingJet 800 (impresion de pianos) 

• 01 Impresora Hp23 

• Reporte de la Estacion Meteorologica Huamanga - Pampa del Arco, 

periodos (1995 - 2005). Tabla N° 06 

• Reporte de analisis de suelos del laboratorio, Laboratorio de Suelos 

"Nicolas Ruoletg". (Cuadro N° 4.2) 
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3.3 METODOLOGIA 

En la figura N° 3.1 se muestra la metodologfa seguida para la planificacion 

del sistema de riego por goteo. 

Figura N° 3.1 

Planificacion del Sistema de Riego por Goteo 
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E n la figura N° 3.2 se muestra la metodologia seguida para la planificacion 

del sistema de riego por aspersion. 

Figura N° 3.2 

Planificacion del Sistema de Riego por Aspersion 
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F U E N T E : E L RIEGO POR ASPERSION - T A R J U E L O 

Estos esquemas seran utilizados solo como referencia. 

3.3.1 Fase De Campo 

• Reconocimiento de terreno, se realizo con la finalidad de ubicar y 

determinar las zonas de los cultivos a recomendar, ubicando posibles 

calicatas, fuentes de agua, ubicaciones de los reservorios, motobomba, 

posibles trazos de tuberias, v ias de acceso, y el metodo de levantamiento 

topografico a realizar. 

• Recopilacion de datos de la Estacion Meteorologica, se obtuvo los 

datos de precipitation mensual de los ahos 1995 - 2005. Cuadro N° 3.1. 
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• Levantamiento topografico, se realizo con el metodo de radiation, 

estableciendo BMs con estacas de fierro, llevando un control planimetrico 

y altimetrico desde la fuente de agua hasta la zona de cultivo en la cual se 

piensa instalar el sistema presurizado. 

• Muestreo de Suelos, se realizo con la finalidad de determinar las 

propiedades fisicas del suelo, realizando 03 calicatas de, 1m por 1m de 

ancho y 0.80 m de altura, de las partes mas representativas del terreno, 

para extraer las muestras por capas en funcion de la profundidad de 0 -

15, y la prueba de infiltration basica en lugares representatives. 

3.3.2 Fase De Gabinete 

• Estudio Topografico 

De los datos de la libreta topografica, se realizo los calculos como: La 

distancia, mandar cota a cada uno de los puntos, y luego se procedio al 

dibujo del piano topografico a curvas de nivel cada 20 cm. a una escala 

de 1/1000, en el cual se determino el tamano del area de terreno para el 

proyecto, el C . E . "Canaan" tiene una extension de 6 Has, de las cuales 2 

Has seran utilizadas para el proyecto, en la que se determino las areas de 

cultivo, pendiente topografica, lindero, ubicacion de la fuente de agua. 

Gracias al levantamiento topografico se logra hacer el piano que nos 

servira para poder hacer la planificacion del sistema de riego por Goteo, 

Aspersion y Microaspersion con sus respectivos disenos agronomicos e 

hidraulicos. 
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3.3.3 Estudio Climatologico 

El estudio climatologico se baso en los datos de la "Estacion 

Meteorologica SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e 

Hidrografia)"-Pampa del Arco- UNSCH/ P E R C ; que cuentan con los 

siguientes instrumentos: 

1. Pluviometro. 

2. Psicro metro. 

3. Termometros de maxima y minima. 

4. Veleta. 

5. Heliografo 

Teniendo en cuenta los datos historicos de 10 anos (1995-2005), y el 

reporte diario mensual, se realizo el calculo del analisis historico de la: 

temperatura maxima, minima y media, humedad relativa maxima, 

minima y media, precipitacion y velocidad del viento. 

3.4 ESTUDIOS PREVIOS A LA PLANIFICACION DEL SISTEMA DE 

RIEGO 

3.4.1 Analisis De Los Elementos Meteorologicos 

Mediante el estudio realizado de la informacion basica, se presenta a 

continuation el comportamiento de los principales elementos 

meteorologicos de la Estacion Meteorologica Huamanga - Pampa del 

Arco (1995-2005) .Cuadro N° 3.1 . 
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Cuadro N° 3.1 

Registro de Precipitacion Estacion Pampa del Arco 

ESTACION METEOROLOGICA: PAMPA DEL ARCO PERIODO DE REGISTRO (1995-2005) 
UBICACION POLITICA UBICACION GEOGRAFICA 
DEPARTAMENTO :AYACUCHO LATITUD : 13°08°51° 
PROVINCIA : HUAMANGA LONGITUD :74°13°06° 
DISTRITO : PAMPA DEL ARCO ALTITUD : 2772 m.s.n.m 

1995 157.40 128.90 123.30 12.50 16.50 0.00 2.00 5.60 9.70 34.30 79.10 48.50 617.80 
1996 75.20 126.60 99.00 43.80 1.40 0.00 0.00 16.70 26.10 20.80 22.30 57.20 489.10 
1997 147.70 121.60 78.10 25.40 2.90 0.00 2.00 20.20 38.70 23.60 69.30 92.60 622.10 
1998 116.80 104.10 94.10 6.80 0.40 5.80 0.00 3.90 19.60 56.30 22.40 42.60 472.80 
1999 107.10 142.30 91.50 29.00 2.60 0.60 4.80 0.00 58.70 13.30 91.20 60.30 601.40 
2000 126.00 174.20 91.50 8.00 20.30 10.80 55.80 12.70 6.20 66.00 22.10 76.80 670.40 
2001 161.90 101.90 86.50 23.00 23.20 4.40 24.30 12.60 7.70 31.90 62.60 80.90 620.90 
2002 105.70 141.80 91.00 21.00 15.10 5.70 25.80 19.30 42.80 22.50 58.60 102.40 651.70 
2003 76.60 164.90 121.50 77.50 20.60 0.00 0.00 30.60 27.20 11.60 28.00 83.80 642.30 
2004 69.90 149.10 83.00 29.80 11.30 10.70 26.30 2.50 / / 382.60 
2005 50.70 69.70 78.40 11.70 / 

MS 
I 

MM 
210.50 

FUENTE: P R O Y E C T O E S P E C I A L "RIO CACHI" DIRECCION DE OBRAS Y ESTUDIOS UNIDAD 
DE HIDROLOGIA. 

S/D = Sin dato. T= Trazas 

Cuadro N° 3.2 

Variables Meteorologicas 

•:• '-'m— "i f.. ™.̂„.„.... -vpsj*? -,-.-w-~.: 
. . .SfiHJ :rtH> . :fefeir [Ml? . 

r m-.^ 
J f e JktSi <):! 

r ~.~ 
®s&> &m ® * j my/ 

T Min (°C) 11.33 10.94 11.03 9.04 6.88 5.55 5.75 7.12 8.76 10.57 10.19 11.21 

T Max (°C). 24.22 22.99 23.49 24.43 24.84 23.98 23.77 24.36 24.82 26.07 26.24 25.35 

T Med (°C) 17.77 16.96 17.26 16.73 15.86 14.77 14.76 15.74 16.79 18.32 18.21 18.28 

PP (mm) 108.64 129.55 94.35 26.23 11.43 3.80 14.10 12.41 26.30 31.14 50.62 71.68 

H R ( % ) 63.00 66.75 68.33 65.33 50.00 46.33 48.00 48.67 50.75 53.75 49.75 56.50 

Tq "A" (mm) 150.77 121.25 128.37 122.12 121.40 115.60 133.30 152.75 171.80 186.30 193.12 175.53 

H sol (Hrs) 5.04 5.13 5.55 6.53 8.18 7.60 8.70 8.28 7.62 7.08 7.74 5.83 

V. viento (m/seg) 0.86 0.76 0.86 0.72 0.58 0.62 0.70 0.74 0.96 1.04 0.88 0.92 

FUENTE: INFORMACION PROCESADA. 
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3.4.2 Caractensticas Fi'sicas Del Suelo 

Para poder determinar las caractensticas fisicas del suelo, se realizo un 

muestreo de suelos de la zona de proyecto, determinandose 06 muestras 

representativas, luego llevados al Laboratorio de Analisis de Suelos, 

Plantas y Aguas "Nicolas Roulet" de la Facultad de Ciencias Agrarias de 

la U.N.S.C.H. dando los resultados tal como se muestran en el Cuadro N° 

4.3. 

Determinacion De La Velocidad De Infiltracion Basica 

S e determino 03 mediciones por el metodo del Cilindro Infiltrometro, a 

nivel constante se eligio el lugar mas representante para realizar la 

prueba instalandose de la siguiente manera: 

• Una vez limpio el area de trabajo se introdujo el cilindro exterior, 

mediante el uso de un tablon de madera que se coloco sobre el 

cilindro para luego golpear con una comba. El cilindro se introdujo 

hasta unos 15 cm. aproximadamente, luego se introdujo el cilindro 

interior. 

• Los cilindros se instalaron verticalmente a fin de evitar que alteren 

sustanciadamente, se removio con cuidado el suelo que se encuentra 

adyacente a las paredes de estos y se instalo un escali'metro, fijandola 

adecuadamente en la pared interna del cilindro interior. 

• Luego se extendio la lamina de plastico sobre la superficie del suelo 

del cilindro interior. 

• Una vez colocado el plastico en el cilindro interior, se procedio a su 

llenado con agua, hasta aproximadamente una lamina de 10cm. 
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El agua se aplico simultaneamente a ambos cilindros, llenados los 

cilindros se procedieron a retirar el plastico del cilindro interior para 

iniciar inmediatamente las lecturas de la carga de agua. 

Retirado el plastico del cilindro, se procedio a efectuar las lecturas del 

nivel de agua en el cilindro interior. 

Las mediciones, se realizaron con un intervalo de tiempo de 1 a 2 

minutos y luego cada 5,10, 20 y 30 minutos, hasta completar la 

prueba. 

Cuando en los cilindros se ha infiltrado una lamina de 3cm se procedio 

a llenar nuevamente, procurando alcanzar el mismo nivel inicial. Esta 

operacion se realizo rapidamente. La prueba duro aproximadamente 3 

horas, los datos y calculo se indican en el cuadro N° 3.3, 3.4 y 3.5. 

Los calculos se realizaron por el metodo de los minimos cuadrados, 

obteniendose las siguientes velocidades de infiltration basica, a partir 

de estos resultados se obtuvo un promedio como se muestra en los 

cuadros N° 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 y 3.8. 
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Cuadro N° 3.3 

Resultados de la Prueba de Infiltracion: Muestra N° 01 

MUESTRA 
METODO 
TEXTURA 
LUGAR 
OBSERVACIONES 

: 01 
: CILINDRO INFILTROMETRO 
: FRANCO-ARCILLOSO 
: C.E " CANAAN" 

SUELO COSECHADO CON RASTROJO DE LECHUGA 

HORA 
TIEMPO(min)' LECTURA . . (cm). 

L 
INFIL1 

&.MINA 
. B 

RADA(cmj 

VELOC INFILTRACION 

(hh.mm) ^^^k^is 
Parclal 

Acumuiado 
(To) lien. 

» . « . W Parcia. Acumulada 
a -,„\ (Lac) 

Instantarlea • m l'i 
Prdmedltt. 

(8) (D (2) (3) (5) (6) (7) 

Prdmedltt. 

(8) 
00:00 0 0 18.00 
08:01 1 1 16.92 1.08 1.08 64.98 65.0 
08:02 1 2 15.92 0.99 2.08 59.58 62.3 
08:03 1 3 15.02 0.90 2.98 54.18 59.6 
08:05 2 5 14.30 0.73 3.71 21.78 44.5 
08:07 2 7 13.75 0.55 4.25 16.38 36.4 
08:09 2 9 13.07 0.68 4.93 20.28 32.8 
08:12 3 12 12.16 0.91 5.84 18.18 29.2 
08:15 3 15 11.35 0.82 6.66 16.38 26.6 
08:20 5 20 10.34 1.01 7.66 12.06 23.0 
08:25 5 25 09.43 0.92 8.58 10.98 20.6 
08:35 10 35 18.00 08.50 0.93 9.51 5.58 16.3 
08:45 10 45 17.16 0.84 10.35 5.04 13.8 
08:55 10 55 16.41 0.75 11.10 4.50 12.1 

09:15 20 75 15.18 1.23 12.33 3.69 9.9 
09:35 20 95 14.22 0!96 13.29 2.88 8.4 

09:55 20 115 13.44 0.78 14.07 2.34 7.3 

10:15 20 135 12.75 0.69 14.76 2.07 6.6 

10:35 20 155 12.15 0.60 15.36 1.80 5.9 

11:00 25 180 11.63 0.53 15.88 1.26 5.3 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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Cuadro N° 3.4 

Funcion de la Velocidad de Infiltracion: Muestra N° 01 

' TlEA/lPO 
ACUMULADO 
*•" l̂i&r1) 

VELOCIDAD 
INFILTRAC, 
INSTANT. 

(cm/h) 
' 

' "-<^-' 

, 

', * 

LoS To*X 

• l i i E ^ j l l i ^ 

Logi=Y 

•' 

W 
f\ I 

. * '• 

X A 2 , 

.- ... " 
... '. 

Y A 2 

0 
0.02 64.98 -1.7782 1.8128 -3.2234 3.1618 3.2862 
0.03 59.58 -1.4771 1.7751 -2.6220 2.1819 3.1510 
0.05 54.18 -1.3010 1.7338 -2.2558 1.6927 3.0062 
0.08 21.78 -1.0792 1.3381 -1.4440 1.1646 1.7904 
0.12 16.38 -0.9331 1.2143 -1.1330 0.8706 1.4746 
0.15 20.28 -0.8239 1.3071 -1.0769 0.6788 1.7084 
0.20 18.18 -0.6990 1.2596 -0.8804 0.4886 1.5866 
0.25 16.38 -0.6021 1.2143 -0.7311 0.3625 1.4746 
0.33 12.06 -0.4771 1.0813 -0.5159 0.2276 1.1693 
0.42 10.98 -0.3802 1.0406 -0.3956 0.1446 1.0829 
0.58 5.58 -0.2341 0.7466 -0.1748 0.0548 0.5575 
0.75 5.04 -0.1249 0.7024 -0.0878 0.0156 0.4934 
0.92 4.5 -0.0378 0.6532 -0.0247 0.0014 0.4267 
1.25 3.69 0.0969 0.5670 0.0550 0.0094 0.3215 
1.58 2.88 0.1996 0.4594 0.0917 0.0398 0.2110 
1.92 2.34 0.2825 0.3692 0.1043 0.0798 0.1363 
2.25 2.07 0.3522 0.3160 0.1113 0.1240 0.0998 
2.58 1.8 0.4122 0.2553 0.1052 0.1699 0.0652 
3.00 1.26 0.4771 0.1004 0.0479 0.2276 0.0101 

SUMATORIA -8.1271 17.9465 -14.0501 11.6961 22.0515 

b= -0.77539581 

ao= 0.612885165 

r2= 0.969023897 

a= 4.100956523 

lb= 8.38 mm/hr 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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Figura N° 3.3 

Curvas Normaies de Infiltracion: Muestra N° 01 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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Cuadro N° 3.5 

Resultados de la Prueba de Infiltracion: Muestra N° 02 

MUESTRA : 02 
METODO : CILINDRO INFILTROMETRO 
TEXTURA : FRANCO-ARCILLOSO 
LUGAR : C.E " CANAAN" 
OBSERVACIONES : SUELO COSECHADO CON RASTROJO DE LECHUGA 

• =H, - ? 

| ; H O R A 
^{hhimm) 

TlEMPO(min) LECTURA 
(cm) 

LAMINA 
•: : ;^iL1rMS(ci) ; : :v 

VELOC. INFIl 
(cm/ 

-TRACION. 
h) ., '.V'* 

• =H, - ? 

| ; H O R A 
^{hhimm) Parcial Acumutado 

(To) 
ŷ F-: 

lien. 
Lectura 

(cm.) Parcial Acumulada 
(Lac) 

Instantanea 
(') 

P r o m t s , 
(IP) 

(D (2) (3) (5) (6) (7) (8) 
00:00 0 0 18.00 
08:01 1 1 16.74 1.26 1.26 75.62 75.6 
08:02 1 2 15.48 1.26 2.52 75.61 75.6 
08:03 1 3 14.40 1.08 3.60 64.82 72.0 
08:05 2 5 13.32 1.08 4.68 32.42 56.2 
08:07 2 7 12.60 0.72 5.40 21.62 46.3 
08:09 2 9 11.76 0.83 6.24 25.02 41.6 
08:12 3 12 10.86 0.90 7.14 18.02 35.7 
08:15 3 15 10.05 0.81 7.95 16.22 31.8 
08:20 5 20 09.33 0.72 8.67 8.66 26.0 
08:25 5 25 08.79 0.54 9.21 6.49 22.1 
08:35 10 35 18.00 08.04 0.75 9.96 4.52 17.1 
08:45 10 45 17.01 0.99 10.95 5.96 14.6 
08:55 10 55 15.91 1.10 12.06 6.62 13.2 
09:15 20 75 14.28 1.63 13.68 4.88 10.9 
09:35 20 95 13.20 1.09 14.77 3.26 9.3 
09:55 20 115 12.09 1.11 15.87 3.32 8.3 
10:15 20 135 11.49 0.61 16.48 1.82 7.3 
10:35 20 155 10.78 0.71 17.18 2.12 6.7 
11:00 25 180 10.17 0.61 17.79 1.46 5.9 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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Cuadro N° 3.6 

Funcion de la Velocidad de Infiltracion: Muestra N° 02 

ACUMULADO 

' 

VELOCIDAD 
, INFILTRAC. 

INSTANT. 
-<$->';• • J.i.:V:iiS:.y Ŷ i. ;V VJ-

(cm/h) 

Log fo=X • ___|__,\/ 
Logl-Y XY 

iSmffilliiittiii 
f^JIs^PQ^B 

iiWWWSili§% 

0 
0.02 75.615 -1.7782 1.8786 -3.3404 3.1618 3.5292 
0.03 75.615 -1.4771 1.8786 -2.7749 2.1819 3.5292 
0.05 64.815 -1.3010 1.8117 -2.3570 1.6927 3.2822 
0.08 32.415 -1.0792 1.5107 -1.6304 1.1646 2.2824 
0.12 21.615 -0.9331 1.3348 -1.2454 0.8706 1.7816 
0.15 25.015 -0.8239 1.3982 -1.1520 0.6788 1.9550 
0.20 18.015 -0.6990 1.2556 -0.8777 0.4886 1.5766 
0.25 16.215 -0.6021 1.2099 -0.7284 0.3625 1.4639 
0.33 8.655 -0.4771 0.9373 -0.4472 0.2276 0.8785 
0.42 6.495 -0.3802 0.8126 -0.3090 0.1446 0.6603 
0.58 4.515 -0.2341 0.6547 -0.1532 0.0548 0.4286 
0.75 5.955 -0.1249 0.7749 -0.0968 0.0156 0.6004 
0.92 6.615 -0.0378 0.8205 -0.0310 0.0014 0.6733 
1.25 4.875 0.0969 0^6880 0.0667 0.0094 0.4733 
1.58 3.255 0.1996 0.5126 0.1023 0.0398 0.2627 
1.92 3.315 0.2825 0.5205 0.1471 0.0798 0.2709 
2.25 1.815 0.3522 0.2589 0.0912 0.1240 0.0670 

2.58 2.115 0.4122 0.3253 0.1341 0.1699 0.1058 

3.00 1.455 0.4771 0.1629 0.0777 0.2276 0.0265 
SUMATORIA -8.1271 18.7461 -14.5245 11.6961 23.8472 

b= -0.79149913 

ao= 0.648080118 

r2= 0.962229881 

a= 4.44713 

Jb= 8.65 mm/hr 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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Figura N° 3.4 

Curvas Normales de Infiltracion: Muestra N° 02 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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Cuadro N° 3.7 

Resultados de la Prueba de Infiltracion: Muestra N° 03 

MUESTRA : 03 
METODO : CILINDRO INFILTROMETRO 
TEXTURA : FRANCO-ARCILLOSO 
LUGAR : C.E " CANAAN" 
OBSERVACIONES : SUELO COSECHADO CON RASTROJO DE LECHUGA 

^ 

TIEW PO(min) LEGTURA 
(cm) 

L; 
INFILT 

fUWINA 
RADA(cm) 

VELOC. INFl 
(cm/ 

-TRACION 

^ Parcial Acumulado 
(To) 

, >-?.?<&*\- - .. t . *, '••.!/••. 

Men. 
. /•.;•;.':. •• 

Uctura 
(cm.) Parcial 

,^tjf^:,.....U^. 

Acumulada 
(Lac) 

nstantanea 
w 

Promgdlo 

(1) (2) (3) (5) (6) (7) (8) 
00:00 0 0 18.00 
08:01 1 1 16.92 1.08 1.08 64.90 64.9 
08:02 1 2 15.75 1.17 2.25 70.30 67.6 
08:03 1 3 14.58 1.17 3.43 70.30 68.5 
08:05 2 5 13.40 1.17 4.60 35.20 55.2 
08:07 2 7 12.59 0.81 5.41 24.40 46.4 
08:09 2 9 11.60 0.99 6.41 29.80 42.7 
08:12 3 12 10.69 0.91 7.31 18.10 36.6 
08:15 3 15 09.97 0.73 8.04 14.50 32.1 

08:20 5 20 09.15 0.82 8.85 9.82 26.6 
08:25 5 25 18.00 08.24 0.91 9.76 10.90 23.4 

08:35 10 35 17.08 0.92 10.68 5.50 18.3 
08:45 10 45 16.08 1.01 11.69 6.04 15.6 

08:55 10 55 15.25 0.83 12.51 4.96 13.6 
09:15 20 75 14.14 1.11 13.63 3.34 10.9 
09:35 20 95 12.93 1.20 14.83 3.61 9.4 

09:55 20 115 12.00 0.93 15.76 2.80 8.2 

10:15 20 135 11.12 0.88 16.65 2.65 7.4 

10:35 20 155 10.58 0.53 17.18 1.60 6.6 

11:00 25 180 09.94 0.64 17.82 1.54 5.9 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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Cuadro N° 3.8 

Funcion de la Velocidad de Infiltracion: Muestra N° 03 

" / T I E M P O , 
A C U M U L A D O 

I K o r \ 
>E\ 

V E L O C I D A D 
INFILTRACV" 

, I N S T A N T . 
, <cm/h> 

Log To=X 

i ' '<iii&SM-S'»i 

Logl=Y 
' 

f-

.. * ' • . 
' 

WMf&J-, ^Mim?.*?,.steM^A 

• J ; , : . 'vll|8pilj§ 
X A 2 

•fM.'^^^^ 
Y A 2 

0 

0.02 64.9 -1.7782 1.8122 -3.2224 3.1618 3.2842 
0.03 70.3 -1.4771 1.8470 -2.7282 2.1819 3.4112 
0.05 70.3 -1.3010 1.8470 -2.4029 1.6927 3.4112 
0.08 35.2 -1.0792 1.5465 -1.6690 1.1646 2.3918 
0.12 24.4 -0.9331 1.3874 -1.2945 0.8706 1.9249 

0.15 29.8 -0.8239 1.4742 -1.2146 0.6788 2.1733 
0.20 18.1 -0.6990 1.2577 -0.8791 0.4886 1.5818 

0.25 14.5 -0.6021 1.1614 -0.6992 0.3625 1.3488 

0.33 9.82 -0.4771 0.9921 -0.4734 0.2276 0.9843 
0.42 10.9 -0.3802 1.0374 -0.3944 0.1446 1.0763 

0.58 5.5 -0.2341 0.7404 -0.1733 0.0548 0.5481 

0.75 6.04 -0.1249 0.7810 -0.0976 0.0156 0.6100 

0.92 4.96 -0.0378 0.6955 -0.0263 0.0014 0.4837 

1.25 3.34 0.0969 0.5237 0.0508 0.0094 0.2743 

1.58 3.61 0.1996 0.5575 0.1113 0.0398 0.3108 

1.92 2.8 0.2825 0.4472 0.1263 0.0798 0.2000 

2.25 2.65 0.3522 0.4232 0.1491 0.1240 0.1791 

2.58 1.6 0.4122 0.2041 0.0841 0.1699 0.0417 

3.00 1.54 0.4771 0.1875 0.0895 0.2276 0.0352 

SUMATORIA -8.1271 18.9231 -14.6639 11.6961 24.2706 

b= -0.79925449 

ao= 0.654075929 

r2= 0.96804981 

a= 4.50896 

Jbf ; , 8.56 mm/hr 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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Figura N° 3.5 

Curvas Normales de Infiltracion: Muestra N° 03 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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Fotografia N° 3.1 

Prueba de Infiltracion 

Fotografia N° 3.2 

Prueba de Infiltracion 

v# 
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3.5 PLANIFICACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL PROYECTO 

3.5.1 Distribucion De Cultivos Y Sistemas De Riego Propuesto 

El presente proyecto pretende cubrir el area con los siguientes cultivos: 

Cuadro N° 3.9 

Planificacion del Sistema de Riego 

C U L T I V O S 
A R E A 

C U L T I V A D O 
(Has) 

Total (Has) 
S I S T E M A D E 

R I E G O 
P L A N T E A D O 

TOMATE 1.00 1.00 G O T E O 

A L F A L F A 0.5 0.5 A S P E R S I O N 

DURAZNO 0.5 0.5 M I C R O A S P E R S I O N 

TOTAL (Has) 2.00 2.00 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

3.5.2 Fuente De Agua 

S e cuenta con una fuente de agua, proveniente del no Huatatas el cual 

llega al C .E "Canaan" a traves de una canal entubado del cual se reparte 

dos ramales uno para el INIA, otro para la UNSCH con un caudal cuya 

capacidad es de 53.254 Lt./seg. E l cual se distribuye por turnos entre los 

diferentes usuarios siendo el turno para Canaan UNSCH una ves por 

semana durante 24 horas continuas. Por lo que se propone la 

construccion de un reservorio con la finalidad de tener agua en forma 

continua para las 2 Has. con sistema de riego presurizado. 

3.6 DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO PRESURIZADO 

El diseno de sistema de riego presurizado consta de componentes: El 

Diseno Agronomico y el Diseno Hidraulico. 

E l Diseno Agronomico, es un componente fundamental en todo proyecto 

de riego, en esta etapa se decide una serie de elementos de instalacion 
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que estan relacionadas con los condicionantes del medio (suelo, cultivos, 

clima, parcelacion, etc.) que son de gran importancia para el Diseno 

Hidraulico. 

E l diseno Hidraulico, donde se realiza el dimensionamiento mas 

economico de la red de tuberias con el objetivo de conseguir un reparto 

mas uniforme del agua de riego. 

3.6.1 Diseno Agronomico 

El diseno agronomico es una parte fundamental del proyecto de riego; en 

la que se desarrollan tres fases: 

1. Calculo de las necesidades de agua de los cultivos. 

2. Determination de los parametros de riego: Dosis, frecuencia e 

intervalo entre riegos, duration del riego o tiempo de riego, numero de 

emisores por planta, caudal necesario, etc. 

3. Disposition de los emisores en el campo. 

3.6.1.1 Calculo De Las Necesidades De Agua De Los Cultivos 

Para el diseno, lo que interesa conocer es el valor maximo de consumo 

de agua para satisfacer sus necesidades fisiologicas, en funcion de la 

cual se disenara las instalaciones del sistema de riego, se debe de tener 

en cuenta los siguientes factores: 

3.6.1.1.1 Calculo de la Evapotranspiracion Potencial (Eto). 

El calculo de la Evapotranspiracion potencial "ETo" se realizo mediante el 

metodo de Hargreaves; utilizando datos de la estacion meteorologica de 

Pampa del Arco Ayacucho, Tabla N° 06, obteniendose valores por cada 

mes. (Cuadro N° 4.6). 
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3.6.1.1.2 Calculo del Coeficiente de Cultivo (Kc) 

Los valores de Kc de los cultivos de tomate, alfalfa y durazno se 

determinan mediante el metodo grafico elaborado por la FAO, para 

determinar el KC(FAO), LOS factores que afectan al Kc son principalmente 

las caracteristicas del cultivo, fechas de siembra, ritmo de crecimiento, 

desarrollo del cultivo, duration del periodo vegetativo, condiciones 

nutritivas y la frecuencia de lluvia o riego, especialmente durante la 

primera etapa. 

La FAO divide el ciclo de vida de los cultivos anuales en cuatro etapas: 

• F I : Initial o del Establecimiento del Cultivo. 

• F II : Etapa del Rapido Desarrollo del Cultivo. 

• F i l l : Etapa de Mediados de la Temperatura o de 

Maximo Uso Consuntivo. 

• F IV : Etapa de la Maduracion y Cosecha. 

Se determina el valor de Kc mediante el Metodo Grafico elaborado 

por la FAO para determinar el valor de KC(FAO), durante las etapas 

mencionadas. S e determina el valor de Kc para las etapas de 

maduracion y cosecha de los cuadros que dan los valores de Kc para 

cada etapa (Figura N° 4.6, Figura N° 4.7, Figura N° 4.8). 

1. Sobre una hoja cuadriculada marque las fechas sobre la abscisa, 

y los coeficientes Kc sobre la ordenada. 

Sobre la fecha de la siembra, introduzca el valor del Kc initial. 
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2. Marque las fases del cultivo sobre una barra horizontal - en la 

base del grafico - ahadiendo el numero de dias correspondientes a 

cada fase. 

3. Ahada dos lineas al grafico: 

• La correspondencia a la fase inicial. 

• El valor Kc(max) durante la tercera fase. 

• Ahada el valor del Kc para el final de la temporada. 

4. Conecte con una recta el final de la primera fase con el inicio de 

la tercera fase. 

5. Ahada una linea entre el final de la tercera fase con el valor de 

Kc al final de la temporada. 

El Kc para frutales a diferencia de los cultivos anuales presenta valores de 

Kc para cada mes durante el cual el cultivo es act ive 

3.6.1.1.3 Calculo De La Evapotranspiracion De Cultivo (ETc) 

El valor de la Evapotranspiracion del Cultivo " E T c " se determina por la 

multiplication de ETo y Kc, obteniendose valores mensuales, a partir del 

cual se determina las necesidades de agua para cada cultivo (Cuadro N° 

4.7 y Cuadro N° 4.8), y determinandose tambien la demanda de agua y 

modulo de riego para todo el ciclo vegetativo de cada cultivo. (Cuadro N° 

4.9 al 4. 11). 

3.6.1.2 Determinacion de la Dosis, frecuencia y Tiempo de 

riego, Numero de Emisores por planta y Caudal del Emisor. 

S e determino de acuerdo a las exigencias del regimen de riego, capaz de 

abastecer el volumen de agua requerido durante la etapa de maximo 
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consumo de agua por el cultivo, de acuerdo con los datos obtenidos del 

suelo, clima, longitud, laterales, topografia del terreno, etc. y obtener 

resultados de acuerdo a las exigencias del cultivo, diseno agronomico e 

hidraulico para lo cual se determina los tipos de emisores a utilizar con las 

siguientes caracteristicas: 

1. Datos De Emisores: 

> Seleccion del Gotero 

Datos del Gotero 
Modelo | : P 1 - 1.1LPH R O S A 
Presion : 1.00 Bar. 
Caudal : 1.11 l/h 
Dia. Efec : q.41 m 

> Seleccion del Aspersor 

Datos del Aspersor 
Modelo I: KOALA S E C T O R I A L 

4.42.411/43/32 
Presion : 1.75 Bar.. 
Caudal : 1263 It/h 
Dia. Efec : 23 m 
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> Selection del Microaspersor 

Datos del Aspersor 
Modelo I : T O R N A D O ( P L A S T R O ) 

Blanco 
Presion : 1.75 Bar.. 
Caudal : 1263 It/h 
Dia. Efec ; 23 m 

3.6.1.3 Calculo de los parametros de riego 

Para la determinacion de los parametros de riego con fines de diseno y 

dimensionamiento del equipo de riego es necesaria una informacion 

agrotecnica que inciuye: 

C C = Contenido de humedad a capacidad de campo 

( C C , % ) . 

PM = Contenido de humedad del suelo en el punto 

de marchites ( C C , % ) . 

Da = Densidad aparente (Tn/m 3 ) . 

Z = Profundidad radicular efectiva (mm). 

NAP = Nivel de agotamiento permisible (%). 

E T c = Evapotranspiracion maxima del cultivo (mm/dia). 

Lr = Fraction de lavado. 

E a = Eficiencia de aplicacion estimada (%). 
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P = Porcentaje minimo de suelo mojado (%). 
Information Tecnica relativa: 

A = Area total a Regar (Has). 

Qd = Caudal disponible (lit/seg). 

Trd = Tiempo disponible de riego al dia. 

Dl = Dias libres de riego durante el ciclo de 

riego. 

Determinacion de los parametros de riego: 

1. Intervalo de Humedad Disponible IHD (mm). 

r m CC-PM^ 7 IHD- DaZ 
100 

2. Dosis Neta Dn (mm). 

Dn=IHDNABP 
3. Dosis Bruta Db (mm). 

Db = 
Dn 

Db = 
Dn 
Ea 

4. Frecuencia de Riego (dias). 

Fr = 
Dn 

Fr = 
Dn 
ETc 

Los resultados del diseno agronomico se detallan en los Cuadro N° 4.12 

al Cuadro N° 4.17, teniendo como resumen el Cuadro N° 4.18. 

5. Eficiencia de Riego (%) 

- Aspersion 80% 

- Microaspersion 90% 

- Goteo 9 0 % 
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3.6.2 DISENO HIDRAULICO 

3.6.2.1 Diseno Hidraulico De Riego Por Goteo 

3.6.2.1.1 Calculo Tolerancia de Caudales y Presiones 

• Ecuacion del gotero: 

q = KH x 

Siendo: 
q : Caudal del emisor 
K : Coeficiente de descarga caracteristico de I gotero (caudal 

bajo carga unitaria). 
H : Altura de presion hidraulica a la entrada del emisor (m.c.a.) 
x : Exponente de descarga el gotero; x=0, gotero 

autocompensante. 

Se observa datos del emisor (Cuadro N° 4.20) 

• Tolerancia de Caudales y Presiones: 

E s la variacion maxima de presiones que debe tener el lateral del riego. 

(Cuadro N° 4 .21, Cuadro N° 4.22), como tambien se puede observar la 

relacion del Caudal y la Presion, a mayor caudal mayor presion. (Figura 

N°4.12). 

l/x 

&H=M(ha-hJ 
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3.6.2.1.2 Datos Topograficos de las Subunidades de Riego 

Se toman las medidas de las subunidades tanto como longitudes y 

elevaciones las cuales se observan en el capitulo IV (Cuadro N° 4.23). 

• Calculo de Caudales y Presiones en el Lateral de Riego 

Donde: 

J * : Perdida de carga unitaria (m/m). 

Formula de Darcy - Weisbach 

J = (flDW2l2g) 

Donde: 

D : Diametro de la conduction (m). 
V : Velocidad a la que circula el fluido (m/s). 
L : E s la longitud de la conduction (m). 
g : Aceleracion de la gravedad (m/S ). 

• Presion a la entrada del Lateral (hm). 

, 3 . ( Z 2 - Z 1 ) 
hm = ha + — hlat -\ 

Donde: 

Ha : Presion media del gotero (m). 
hiat : Perdida de carga en el lateral (m). 
Z2-Z1 : Diferencia topografica (m). 

Detallados en el Cuadro N° 4.24, 4.25. 
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3.6.2.1.3 Diseno De la Presion a la Entrada del Portalateral 

Hm=hm-\—h 4 
4 

( Z 2 - Z , ) 
2 

• Calculo de la perdida de carga en el Lateral. 

Donde: 

D : Diametro de la conduccion (m). 
V : Velocidad a la que circula el fluido (m/s). 
L : E s la longitud de la conduccion g(m). 
g : Aceleracion de la gravedad (m/S 2 ) . 

Detallados en el Cuadro N° 4.26, 4.27. 

3.6.2.1.4 Analisis de Presiones en el Sector de Riego por Goteo 

Detallados en los cuadros N° 4.28, 4.29. 

De acuerdo al analisis de cada presion de cada emisor, se realiza el 

grafico donde se observa todas las presiones. (Figura N° 4.13, 4.14). 

Hm=hm+0.133hr-t 
(Z2-Z,) 

2 

Donde: 

ha: Presion minima 
h f : Perdida de carga 

Formula de Darcy - Weisbach 
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3.6.2.1.5 Calculo de Coeficiente de Uniformidad en los Sectores de 

Riego por Goteo 

De acuerdo a los datos de Hm, Hn, hns y qns, se calcula el C U de todas 

las subunidades de riego como se observa en el Cuadro N° 4.30. 

3.6.2.1.6 Diseno Del Arco De Riego 

3.6.2.1.6.1 Calculo de Perdidas de Carga en el Arco de Riego. 

De acuerdo a los accesorios que componen el arco de riego se calcula la 

perdida de carga total, el cual se sumara a la perdida de carga en la 

tuberia secundaria, para asi tener la presion o altura de agua requerida en 

el arco de riego. Cuadro N° 4 .31. 

3.6.2.1.7 Calculo de Caudales y Presiones en la Tuberia Matriz y 

Secundaria 

Para poder disenar las tuberias primarias y secundarias se usara una hoja 

de calculos cuya estimation de las perdidas de carga se realizan con la 

formula de Darcy Weisbach, con el " f de Swamme Jain, que nos permitira 

seleccionar diametros y presiones, ademas que nos permitira reaiizar la 

simulacion de momentos de riego y las presiones requeridas en los arcos 

de riego que son las presiones requeridas en la entrada de los mismos. 

(Cuadro N° 4.32, 4.33). 

3.6.2.2 Diseno Hidraulico de Riego Por Aspersion 

3.6.2.2.1 Calculo de Tolerancia de Presiones 

E s la variacion maxima de presiones que debe tener el lateral 

portaaspersor. S e calcula mediante la siguiente formula AH=20% (presion 

de trabajo). (Cuadro N° 4.35). 
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3.6.2.2.2 Calculo de Caudales y Presiones en el Lateral de Riego 

• El diametro del lateral portaapersor debera estimarse desde un 

diametro minimo hasta que cumpla con la condition de la tolerancia de 

presiones. 

• El calculo de la tolerancia de presiones se realizara con el diametro 

interno que figura en los catalogos anexados. 

• La velocidad del fluido no debera superar el valor de 1.5m/s. (Cuadro 

N° 4.37). 

3.6.2.2.3 Calculo de Caudales y Presiones en la Terciaria, 

Secundaria y Matriz. 

Para poder calcular las tuberias matriz, secundaria y terciaria, se usara 

una hoja de calculo, la cual estima el valor de perdida de carga con la 

formula de Darcy Weisbach usando la estimation de " f de Swamne Jain, 

donde se detalla el numero de reynolds y el regimen, lo cual nos permitira 

seleccionar diametros y presiones ademas que nos permitira realizar la 

simulation de momentos de riego y las presiones requeridas en los 

hidrantes que son las presiones requeridas en la entrada de los laterales 

porta aspersores. (Cuadro N° 4.38 - 4.47) 

3.6.2.2.4 Analisis de Presiones en el Sector de Riego por 

Aspersion 

De acuerdo al analisis de cada posicion del lateral portaaspersor se 

puede estimar las presiones en todos los aspersores (Cuadro N° 4.48), en 

la que se verifica la tolerancia de presiones, para ello se puede observar 

un grafico de las presiones. (Figura N° 4.15). 
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3.6.2.3 Diseno Hidraulico De Riego Por Microaspersion 

3.6.2.3.1 Calculo Tolerancia de Caudales y Presiones 

• Ecuacion del gotero: 

q = KH x 

Siendo: 
q : Caudal del emisor 
K : Coeficiente de descarga caracteristico del gotero (caudal 

bajo carga unitaria). 
H : Altura de presion hidraulica a la entrada del emisor (m.c.a.) 
x : Exponente de descarga el gotero; x=0, gotero 

autocompensante. 

S e observa datos del emisor (Cuadro N° 4.50) 

• Tolerancia de Caudales y Presiones: 

E s la variacion maxima de presiones que debe tener el lateral del riego. 

(Cuadro N° 4 .51, Cuadro N° 4.52), como tambien se puede observar la 

relacion del Caudal y la presion, a mayor caudal mayor presion. (Figura N° 

4.16). 

h= ^ 

AH = M(ha-hJ 
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3.6.2.3.2 Datos Topograficos de las Subunidades de Riego 

Se toman las medidas de las subunidades tanto como longitudes y 

elevaciones las cuales se observan en el capitulo IV (Cuadro N° 4.53). 

• Calculo de Caudales y Presiones en el Lateral de Riego 

Donde: 

J * : Perdida de carga unitaria (m/m). 

Formula de Darcy - Weisbach 

J = (f/D).(V2/2g) 
Donde: 

D : Diametro de la conduccion(m). 
V : Velocidad a la que circula el fluido (m/s). 
L : E s la longitud de la conduccion(m). 
g : Aceleracion de la gravedad (m/S 2 ) . 

• Presion a la entrada del Lateral (hm). 

. 3 , ( Z 2 - Z 1 ) 
hm = ha + — hlnt H 

4 2 

Donde: 

ha: Presion media del gotero (m). 
hiat : Perdida de carga en el lateral (m). 
Z2-Z1 : Diferencia topografica (m). 

Detallados en el Cuadro N° 4.54, 4.55, 4.56. 
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3.6.2.3.3 Diseno De la Presion a la Entrada del Portalateral 

3 , . ( Z 2 - Z , ) 
Hm=hm-\—h -f 

4 * 2 

• Calculo de la perdida de carga en el Lateral. 

Hm=hm+0.733hf-t 
(Z2-Zx) 

7 

Donde: 

ha: Presion minima 
h f : Perdida de carga 

Formula de Darcy - Weisbach 

J = (f/D).(V2/2g) 

Donde: 

D : Diametro de la conduccion(m). 
V : Velocidad a la que circula el fluido (m/s). 
L : E s la longitud de la conduction (m). 
g : Aceleracion de la gravedad (m/S 2 ) . 

Detallados en el Cuadro N° 4.57, 4.58, 4.59. 

3.6.2.3.4 Analisis de Presiones en el Sector de Riego por 

Microaspersion 

Detallados en los cuadros N° 4.60, 4 .61, 4.62. 

De acuerdo al analisis de cada presion de cada emisor, se realiza el 

grafico donde se observa todas las presiones. (Figura N° 4.17, 4.18, 4.19). 
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3.6.2.3.5 Calculo de Coeficiente de Uniformidad en los Sectores de 

Riego por Microaspersion 

De acuerdo a los datos de Hm, Hn, hns y qns, se calcula el C.U de todas 

las subunidades de riego como se observa en el Cuadro N° 4.63. 

3.6.2.3.6 Diseno Del Arco De Riego 

3.6.2.3.6.1 Calculo de Perdidas de Carga en el Arco de Riego. 

De acuerdo a los accesorios que componen el arco de riego se calcula la 

perdida de carga total, el cual se sumara a la perdida de carga en la 

tuberia secundaria, para asi tener la presion o altura de agua requerida en 

el arco de riego.(Cuadro N° 4.64). 

3.6.2.3.7 Calculo de Caudales y Presiones en la Tuberia Matriz y 

Secundaria 

Para poder disenar las tuberias primarias y secundarias se usara una hoja 

de calculos cuya estimation de las perdidas de carga se realizan con la 

formula de Darcy Weisbach, con el " f de Swamme Jain, que nos permitira 

seleccionar diametros y presiones, ademas que nos permitira realizar la 

simulation de momentos de riego y las presiones requeridas en los arcos 

de riego que son las presiones requeridas en la entrada de los mismos. 

(Cuadro N° 4.65, 4.66, 4.67). 

3.6.2.4 Diseno Del Cabezal De Riego 

Los accesorios que lo componen el cabezal de riego son: Filtro de grava, 

filtros de anillos, caudalimetro, inyector de fertilizantes y demas 

accesorios. S e tendra la perdida de carga total en el cabezal de riego, lo 

cual servira para poder obtener la presion de trabajo (Cuadro N° 4.68). 
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3.6.2.5 Diseno del Inyector del Fertilizante 

De acuerdo al caudal del sector de riego maximo se calcula (Cuadro N° 

4.69). 

g , = 0 - l % g 

3.6.2.6 Diseno de la Bomba 

De acuerdo a la presion y caudal se escoge la bomba que satisfaga estas 

necesidades, por lo que se seleccionan tres bombas monofasicas para 

obtener el caudal y presion necesarias. (Cuadro N° 4.70, 4.71), (Figura N° 

4.20). 

3.6.2.7 Diseno del Reservorio 

3.6.2.7.1 Calculo de la Demanda de Agua Maxima 

De acuerdo al caudal y tiempo de riego se estima el volumen, el intervalo 

de riego y los dias de operacion. (Cuadro N° 4.72). 

3.6.2.7.2 Diseno Geometrico del Reservorio 

De acuerdo a los datos de talud, altura de agua, borde Iibre, caudal de 

entrada, tuberla de descarga, pendiente transversal, ancho del borde de 

anclaje, longitud de anclaje; se logra determinar el volumen y sus 

dimensiones respectivas. (Cuadro N° 4.73). 

3.6.2.8 Diseno de la Toma, Rebose y Limpia del Reservorio 

De acuerdo al caudal, rugosidad y pendiente se dimensiona la tubena de 

toma, rebose y limpia. (Cuadro N° 4.74). 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 PLANIFICACION DEL SISTEMA DE RIEGO 

La planificacion de riego es un plan general organizado que permita 

alcanzar los objetivos planteados. La planificacion de riego requiere un 

conocimiento pleno, uso adecuado de los recursos naturales e 

informacion adecuada, confiable y la relation del clima, suelo, agua, 

cultivo, superficie y sistema de riego. 

E n base a los recursos existentes en el Centro Experimental "Canaan" -

UNSCH y a la informacion adecuada y confiable sobre: suelos, clima, 

agua, cultivos, superficie cultivable y sistemas de riego a plantear; se 

procedera a realizar una planificacion para lograr un mejor 

aprovechamiento de estos recursos. 



Con el diseno agronomico se logra obtener los parametros de riego como: 

las necesidades riego neta, tiempo de riego, frecuencia de riego; con la 

finalidad de cuantificar la cantidad y frecuencia de agua a utilizar. E l 

diseno hidraulico determinara el dimensionamiento de los componentes 

del sistema de riego como: las tuberias, la presion de operacion, los 

cau6a\es a distribuir, la cuantificacion de estas; con el fin de lograr la 

operacion y mantenimiento del las instalaciones mediante un estudio 

adecuado. Estos datos nos permitiran responder a las preguntas: Como, 

cuanto y cuando regar. 

E n el cuadro N° 4.1 se realiza la planificacion de la Cedu\a de Cultivo a 

implantar, los resultados es como sigue: 

• Hortalizas (Tomate), con 1 has, riego por goteo, tres siembras al ano. 

• Pastos (Alfalfa), con 0.5 has, riego por aspersion sera un cultivo 

permanente. 

• Frutales (Durazno), con 0.5 has. riego por microaspersion, cultivo 

perenne. 
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Cuadro N° 4.1 

Cedula de Cultivo 
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' ' ' n u 
w 
© 

5 •§ 
a «r "a a> 
ffl c 
(V w> 
F 
5 E 
"S M CO 

•MPf rv j f l |f3l#>#J 
, . % v 

. 
i_ ja f— 
a> 

( 0 
• 

u. 

• . " " c "-
s t p i t i t t ^ 

-

Ciclo Vegetati 
** 
,' 

<\-SSi;%> y :̂ %:|̂ ;: 

vo {di 

U 

' W:tii 
'•'} •: ! § 

as) 
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Tomate 1.0 Goteo Nov. 30 30 35 25 120 • • • • • • • • • • • • 

Alfalfa 0.5 Aspersion Nov. 5 10 20 20 55 • • • • • • • • • • • • 

Durazno 0.5 Microaspersion Nov. 30 50 130 30 ^240 • • • • _ _ _ _ • • • • 

TOTAL 2 

F U E N T E : ELABORACION PROPIA 



4.1.1 DETERMINACION DEL REGIMEN DE RIEGO DE LOS 

CULTIVOS 

4.1.1.1 Estudio Climatico 

4.1.1.1.1 Temperatura 

La temperatura es uno de los factores mas importantes del clima como 

tal su estudio esta dirigido a conocer las distintas modalidades de su 

distribucion y variaciones que tiene gran influencia sobre los cultivos, en 

tal razon es importante el estudio de su variacion durante el ano; ademas 

es importante porque es un dato importante para el calculo de la 

evapotranspiracion potencial (ETo) . 

Figura N° 4.1 

Variacion de la Temperatura - Estacion Pampa del Arco 

V A R I A C I 6 N D E L A T E M P E R A T U R A | 

30.00 T 

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

— T ° MAX~ 24.22 22.99 23.49 24.43 24.84 23.98 23.77 24.36 24.82 26.07 26.24 25.35 

—•—T° MEDIA ~1777~ 16.96 ~vTx 16.73 15.86 14.77 14.76 15.74 16.79 18.32 18.21 18.28 

- * — T MINIMA" 11.33 ~10.94 11.03 9.04 6.88 5.55 5.75 7.12 8.76 10.57 10.19 11.21 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

De acuerdo a la figura anterior se puede observar una temperatura 

maxima en el mes de noviembre con 26.24°C y temperatura minima de 
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5.55°C en el mes de junio; la amplitud termica de 20.69C que es la 

diferencia del mes mas calido y el mes mas frio. 

4.1.1.1.2 Humedad relativa (%) 

Las variaciones de humedad relativa estan determinadas en gran medida 

por las variaciones termo - pluviometricas. De acuerdo al dato procesado, 

podemos observar que la humedad presenta moderadas variaciones 

durante el ano. 

Figura N° 4.2 

Variacion de la Humedad Relativa - Estacion Pampa del Arco 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

Los datos de la Estacion Pampa del Arco reportan una humedad relativa 

mayor de 68.33% en el mes de marzo y una minima de 46.33% en el mes 

de junio, con una variacion de 22.0%. 
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4.1.1.1.3 Velocidad del viento 

Teniendo en cuenta los registros de la estacion, se observa vientos 

extremos y minimos. 

Figura N° 4.3 

Variacion de la Velocidad de Viento - Estacion Pampa del Arco 
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VARIACION DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 

1.20 
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO S E P OCT NOV DIC 

-VELOC.VlENTO(m/s) 0.86 0.76 0.86 0.72 0.58 0.62 0.70 0.74 0.96 1.04 0.8 0.92 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

La variacion del la velocidad del viento es como sigue: velocidad maxima 

en el mes de octubre con 1.04 m/seg, y minima en el mes de mayo con 

0.58 m/seg. 

4.1.1.1.4 Precipitacion 

En la identificacion del clima de un lugar es fundamental el conocimiento 

de la precipitacion, por tal razon, su estudio, se ha llevado a cabo 

mediante la determinacion de sus variaciones en funcion de los factores 

que lo modifican; permitiendo conocer de esta manera, la influencia que 

ejerce sobre el desarrollo vegetativo de las plantas. 
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Figura N° 4.4 

Variacion de la Precipitacion - Pampa del Arco 
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FUENTE: ELABORACION PROPIA 

La variacion de la precipitacion es muy importante porque influye 

directamente en el desarrollo fisiologico y dosis de riego de los cultivos, 

resultando una precipitacion maxima de 129.55 mm/mes, en el mes de 

febrero y una precipitacion minima de 3.80 mm/mes, en el mes de junio. 
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Cuadro N° 4.2 

Datos generados de Precipitacion - Estacion Meteorologica de 
Pampa del Arco - UNSCH 

Estacidn: Huamanga Distrito.Ayacucho ProvinciaiHuamanga Departamento:Ayacucho 
Aftitud: 2772m.s.n.m L a t i t u d i l S W S I 0 Longitud:74013°060 

mmm Sifflfl iffiifealî S |ySjf x* ••"fcSti fl&V- frtffc NBwwmSkC* 
1995 157.40 128.90 123.30 12.50 16.50 0.00 2.00 5.60 9.70 34.30 79.10 48.50 617. 
1996 75.20 126.60 99.00 43.80 1.40 0.00 0.00 16.70 26.10 20.80 22.30 57.20 489. 
1997 147.70 121.60 78.10 25.40 2.90 0.00 2.00 20.20 38.70 23.60 69.30 92.60 622. 
1998 116.80 104.10 94.10 6.80 0.40 5.80 0.00 3.90 19.60 56.30 22.40 42.60 472. 
1999 107.10 142.30 91.50 29.00 2.60 0.60 4.80 0.00 58.70 13.30 91.20 60.30 601. 
2000 126.00 174.20 91.50 8.00 20.30 10.80 55.80 12.70 6.20 66.00 22.10 76.80 670. 
2001 161.90 101.90 86.50 23.00 23.20 4.40 24.30 12.60 7.70 31.90 62.60 80.90 620. 
2002 105.70 141.80 91.00 21.00 15.10 5.70 25.80 19.30 42.80 22.50 58.60 102.40 651. 
2003 76.60 164.90 121.50 77.50 20.60 0.00 0.00 30.60 27.20 11.60 28.00 83.80 642, 
2004 69.90 149.10 83.00 29.80 11.30 10.70 26.30 2.50 T T / / 382. 
2005 50.70 69.70 78.40 11.70 T / T / / / / / 210 

PM. 108.64 129.55 94.35 26.23 11.43 3.80 14.10 12.41 26.30 31.14 50.62 71.68 580 

P75V. 75.90 112.85 84.75 12.10 2.68 0.00 0.50 4.33 9.70 20.80 22.40 57.20 480 
P.E. 65.31 96.74 81.57 6.75 0.00 0.00 0.00 0.00 4.47 15.01 16.53 48.48 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
/ = Sin dato. 
T = Trazas. 

Figura N° 4.5 

Variacion de la Precipitacion 75% de 
Persistencia - Pampa del Arco 

VARIACION DELA PRECIPITACION ESTACION HUAMANGA - PAMPA D a ARCO 
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FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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4.1.1.2 Caractensticas Fisicas del Suelo 

El suelo juega un papel muy importante en el desarrollo de los cultivos. 

Segun el cuadro siguiente la clase textural de los suelos de Canaan Bajo 

es Franco arcilloso, la clase textural determina la capacidad de retencion 

del agua de riego, cantidad a aplicarse y la frecuencia de aplicacion. 

Cuadro N° 4.3 

Resultados del Analisis de las Caracteristicos Fisicas del Suelo 

r •• • ,'t., 

Muestra N° 

r' 
•• ' • •:• 

%Arerta y*>Umo 
r 

%Arcllla 
Clase 

Textural 
.; Da- ' 
,(g/cm3) 

- -
%HCc %HPm* 

1 32.9 14.8 52.3 
Franco -
Arcilloso 1.17 43.2 22.8 

F U E N T E : L A B O R A T O R I O D E S U E L O S "N ICOLAS R U O L E T " . 

En el cuadro N° 4.3 se puede observar los resultados de las 

caractensticas fisicas de los suelos del C . E . Canaan Bajo. 

Cuadro N° 4.4 

Resultados de la Prueba de Infiltracion Basica 

r 
MueStra N° 
* ; „ 

. \ 

. 

t e ^ u f a l 

: 
' 

Ad a 

r . 

* 
(%)r 2 

: 

Func ldn 
. I,b 

wft$&. 
1 

Franco 
Arcilloso -0.7754 0.612885 4.10096 96.9 a(-10b) b 8.38 

2 
Franco 

Arcilloso -0.7915 0.64808 4.44713 96.2 a(-10b) b 8.65 

3 

Franco 
Arcilloso -0.7993 0.654076 4.5089 96.8 a(-10b) b 8.56 

F U E N T E : E L A B O R A C I O N P R O P I A 

E n el cuadro N° 4.4, se observa el resultado de las pruebas de infiltracion 

realizada en el mismo lugar de muestreo de los suelos: La funcion de la 

velocidad de infiltracion (a(-iobf)y la velocidad de infiltracion basica (lb). 
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4.1.1.3 Coeficiente de los Cultivos (Kc) 

Para una mejor planificacion, tiene mucha importancia conocer las 

caracteristicas agronomicas de los cultivos que se plantean, como las 

fases, duracion del periodo vegetativo, el coeficiente de cultivo (Kc) que 

determina el grado de consumo de agua por la planta. De la curva 

suavizada de Kc se obtiene los valores correspondientes de Kc de cada 

cultivo y para cada mes respectivamente. 

De la curva ajustada de Kc trazada seguido por el metodo propuesto por 

la FAO, se obtuvo los valores mensuales de dicho factor en los tres 

diferentes cultivos tales como: Tomate, alfalfa y durazno que se ven a 

continuation en los siguientes figuras: Figura N° 4.6 (Tomate), figura N° 

4.7 (Alfalfa), figura N° 4.8 (Durazno). 
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4.1.1.3.1 Hortalizas (Tomate) 

Figura N° 4.6 

Curva de Kc del Tomate 

DETERMINACION DE LA CURVA Kc 
C a l c u l o del Coef ic iente de Cult ivo ( K c ) 

( Metodo recomendado por la FAO ) 
D A T O S G E N E R A L E S : 

Cultivo 
Periodo 
Fecha siembra 

2° DURACION DE L A S F A S E S 

Inicial 
Desarrollo del cultivo 

Mediados del cultivo 

Finales del cultivo 

3° DURACION D E L A S F A S E S 

K c - f a s e in ic ia l 

ETo 

Frecuencia de riego 

K/c - m e d i a d . desarro l lo 

K c - f ina l per iodo 

TOWIATE_ 
1 ANO (2008) 
02 Nov. 2008 

Lugar 
Altitud 
Latitud 
Longitud 

Canaan - A y a c u c h o 
2760 m.s.n.m. 

13° 2 3 ' S 
17° 21 'W 

30 dias 

30 dias 

35 dias 

25 dias 

120 dfas 

0.45 

4.10 mm/dia 

07 dfas 

1.15 

0.70 

Fecha 

02/11/06 -05/12/06 
06/12/06 - 18/01/07 
19/01/07 -06/03/07 
07/03/07 - 05/04/07 

(tabla 03,04,05) 

(dato metodo Hargreaves) 

(dato experimental) 

(tabla 03,04,05) 

(tabla 03,04,05) 

1.00 

0.80 -• 

0.60 

Kc 
1.40 

Fig. N' 3.1 C u r v a K c del cult ivo de Tomate 

0.40 -

0.20 

0 .00 

1. 15l _ . 1,l i 1.151 
^ 1 " 

- — - • / / • - \ 
• 0.70| 

0.45| 

" " " • 
0.4 5V 

- J -. — . " _ * _ ... . . ~ — - -
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INICIAL DESARROLLO 

DEL CULTIVO 

MEDIADOS 

DEL PERIODO 

FINALES Dias 

- • — C U R V A T E O R I C A 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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4.1.1.3.2 Pastos (Alfalfa) 

Figura N° 4.7 

Curva de Kc de la Alfalfa 

DETERMINACION DE LA CURVA Kc 
C a l c u l o del Coef ic iente de Cult ivo ( K c ) 

( Metodo recomendado por la FAO) 
1° D A T O S G E N E R A L E S 

Cultivo 
Periodo 
Fecha siembra 

2° DURACION D E L A S F A S E S 
Inicial 
Desarrollo del cultivo 
Mediados del cultivo 
Finales del cultivo 

3° DURACION D E L A S F A S E S 
K c - f a s e in ic ia l 
ETo 

Frecuencia de riego 

K /c - m e d i a d . desar ro l lo 

K c - f ina l per iodo 

A L F A L F A 
Ciclos de corte 
02 Nov. 2008 

Canaan - Ayacucho 
2760 m.s.n.m. 
13° 2 3 ' S 
17° 21 'W 

05 dias 
20 dias 
10 dias 
10 dias 
45 dias 

0.46 
4.10 mm/dla 

07 dias 

0.90 

0.50 

Lugar 
Altitud 
Latitud 

Longitud = 

Fecha 

02/02 - 06/03 
07/03- 24/04 
25/04 - 10/07 
11 /07 -28 /08 

(tabla 03,04,05) 
(dato metodo Hargreaves) 
(dato experimental) 

(tabla 03,04,05) 

(tabla 03,04,05) 

Kc 
1.20 -

Fig. N' 3.1 C u r v a K c del cult ivo de Alfalfa 

1.00 -

0 .80 

0 .60 -

0.40 

0 .20 

0 .00 
10 20 30 4 0 50 60 70 8 0 

V _ 
90 100 

"* Dias 
Corte f* Corte 2*.. 

- • — C U R V A T E O R I C A 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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4.1.1.3.3 Frutales (Durazno) 

Figura N° 4.8 

Curva de Kc del Durazno 

DETERMINACION DE LA CURVA Kc 
C a l c u l o del Coef ic iente de Cult ivo ( K c ) 

( Metodo recomendado por la FAO ) 
1° D A T O S G E N E R A L E S : 

Cultivo 
Periodo 
Fecha siembra 

2° DURACION DE L A S F A S E S 
Inicial 
Desarrollo del cultivo 
Mediados del cultivo 
Finales del cultivo 

3° DURACION D E L A S F A S E S 
K c - fase In ic ia l 
E T o 

Frecuencia de riego 

K /c - m e d l a d . desar ro l lo 

K c - f inal per iodo 

DURAZNO 
1 ANO (2008) 
02 Nov. 2008 

Lugar 
Altitud 
Latltud 
Longitud 

= Canaan - Ayacucho 
= 2760 m.s.n.m. 

13° 2 3 ' S 
1 7 ° 2 1 ' W 

30 dias 
50 dias 

130 dias 
30 dias 

240 dias 

0.50 
4.10 mm/dia 

07 dias 

0.90 

0.65 

Fecha 

02/11/06 - 05/12/06 
06/12/06 - 18/01/07 
19/01/07 - 06/03/07 
07/03/07 - 05/04/07 

(tabla 03,04.05) 
(dato metodo Hargreaves) 
(dato experimental) 

(tabla 03,04,05) 

(tabla 03,04,05) 

Kc 
1.20 -

Fig. N' 3.1 C u r v a K c del cult ivo de Durazno 

1.00 

0 .80 • 

0.60 

0 .40 

0 .20 

0 .00 

0.90 . 0.90 

30 6 0 90 120 150 180 

INICIAL DESARROLLO 
DEL CULTIVO 

MEDIADOS 

DEL PERIODO 

2 1 0 2 4 0 

' FINALES 

2 7 0 

Dias 

- • — C U R V A T E O R I C A 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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Cuadro N° 4.5 

Coeficientes de Cultivo " K c " de los Cultivos Planteados 

a 

jy O 

i f 
© 0_ 
to. a 

|Ejil|?Jl^|( 

M "vt^Z': 

CO 
^ 

Cicio Vegetativo (dias) 

LL 
TO 
o 

ii£i<l|llf ̂  

CD c LU 
-Q 
<D 

LL 
X ) 
< 

>. 
ro 

c 
3 

^^•'WM0** 

' . 

o 
O) 

< 
CD 

CO 
o 
O 

> 
o 
z 

Goteo Nov. 30 30 35 25 1201 1.15 0.7 0.45 0.8 1.15 0.7 0.45 0.8 1.15 0.7 0.45 
Aspersion Nov. 10 20 20 55 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

Microaspersion Nov. 30 50 130 30 240 0.9 0.85 0.7 0.65 0.5 0.7 0.75 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 



4.1.2 Evapotranspiracion de Referencia o Potencial "Eto" 

En el cuadro N° 4.6 se observa los resultados del calculo de la "ETo" se realizo 

por el metodo de Hargreaves, por ser el metodo mas recomendado en nuestra 

zona (sierra) en base a los datos climaticos de la Estacion Pampa del Arco, 

obteniendose de esta manera los resultados de "ETo " mensual para la zona en 

estudio y asi el calculo de la demanda de agua de los diferentes cultivos tales 

como: Tomate, alfalfa y durazno. 

E n el Cuadro N° 4.6 podemos observar la variacion del ETo en los diferentes 

meses del ano, como valor maximo en el mes de noviembre con 5.46 mm/dia y 

minimo en el mes de junio con 3.67 mm/dia. 
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Cuadro N° 4.6 

Evapotranspiracion Potencial "Eto" - Estacion Pampa del Arco 

Metodo Hargreaves 

ETo = 0.0023 * (Tin + 17 .8 ) * - J f D 

DATOS GENERALES : 

Pais 

Estac. Met. 

Altitud 

Latltud 

Longitud 

Periodo 

PERU 

Pampa del Arco 

2760 m.s.n.m. 

13°08'51"S 

74°13'0B"W 

10anos (1995-2005) 

MES 
N° 

dias Max. med. 

Temperatura (°C) 

Min. Media Med. diaria 
Difer. Temp. 

TDfC) 
Rad. Extrat. 
Ra(mm/dia) 

ETo 

(mm/mes) (mm/di 

Ene. 31 24.22 11.33 17.77 12.89 16.65 151.62 4.89 
Feb. 28 22.99 10.94 16.96 12.05 16.35 127.09 4.54 
Mar. 31 23.49 11.03 17.26 12.46 15.35 135.46 4.37 
Abr. 30 24.43 11.03 17.73 13.40 13.85 124.28 4.14 
May. 31 24.84 6.88 15.86 17.95 12.30 125.08 4.03 
Jun. 30 23.98 5.55 14.77 18.43 11.40 109.97 3.67 
Jul. 31 23.77 5.75 14.76 18.02 11.80 116.29 3.75 
Ago. 31 24.36 7.12 15.74 17.25 13.05 • 129.60 4.18 
Set. 30 24.82 8.76 16.79 16.05 14.60 139.62 4.65 
Oct. 31 26.07 10.57 18.32 15.50 15.80 160.21 5.17 
Nov. 30 26.24 10.19 18.21 16.05 16.45 163.74 5.46 
Die. 31 25.35 11.21 18.28 14.14 16.55 160.06 5.16 

ANUAL 365 24.5 9.2 16.87 1643.0 4.5 

Observaciones: 

Eto max= 5.46 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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4.1.3 Evapotranspiracion de Cultivo "Etc" 

Cuadro N° 4.7 

Evapotranspiracion de Cultivo " E T c " (mm/dia) 

E T c = E T o * K c 

CULTIVO E N E F E B MAR ABR MAY JUN J U L AGO S E P O C T NOV DIC 
Tomate 5.62 3.18 1.97 3.31 4.64 2.57 1.69 3.34 5.35 3.62 2.46 4.13 
Alfalfa 4.40 4.09 3.93 3.73 3.63 3.30 3.38 3.76 4.19 4.65 4.91 4.65 

Durazno 4.40 3.86 3.06 2.69 0.00 0.00 0.00 0.00 2.33 3.62 4.09 4.65 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

Cuadro N° 4.8 

Evapotranspiracion de Cultivo " E T c " (mm/mes) y Periodo Critico 

E T c = E T o * K c 

CULTIVO ENE F E B MAR ABR MAY JUN J U L AGO S E P OCT NOV DIC 
Tomate 174.36 88.96 60.96 
Alfalfa 136.46 114.38 121.91 

Durazno 136.46 108.03 94.82 

99.42 143.84 
111.85 112.57 
80.78 0.00 

76.98 52.33 103.68 160.56 112.15 
98.97 104.66 116.64 125.66 144.19 

0.00 0.00 0.00 69.81 112.15 

73.68 128.05 
147.37 144.05 
122.81 144.05 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 



El cuadro N° 4.7 y 4.8, se observa la " E T c " de los diferentes cultivos que se plantean, el mes mas critico enero para el 

tomate, noviembre para la alfalfa y diciembre para el durazno, epoca en el cual los cultivos requieren mayor cantidad de 

agua para su normal desarrollo. 

4.1.4 Demanda De Agua De Los Cultivos 

Cuadro N° 4.9 

Calculo de la Demanda de Agua- Tomate 

Ayacucho 

2760m.s.n.m. 

Goteo 

85% 

D E S C R I P C I O N ENE F E B MAR A B R MAY JUN J U L A G O S E P O C T NOV DIC T O T A L 
Area(has) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
K c 1.15 0.77 0.45 0.80 1.15 0.70 0.45 0.80 1.15 0.70 0.45 0.80 
Eto(mm/mes) 151.62 127.09 135.46 124.28 125.08 109.97 116.29 129.60 139.62 160.21 163.74 160.06 1643.02 
Etc(mm/mes)= K c ' E t o 174.36 97.86 60.96 99.42 143.84 76.98 52.33 103.68 160.56 112.15 73.68 128.05 1283.88 

Precipitacion al 7 5 % Persistencia 75.90 112.85 84.75 12.10 2.68 0.00 0.50 4.33 9.70 20.80 22.40 57.20 403.20 

Precipitacion Efectiva = P e (mm/mes) 65.31 96.74 81.57 6.75 0.00 0.00 0.00 0.00 4.47 15.01 16.53 48.48 334.84 

N° de d ias = n(dias) 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 365.00 

Necesidad de riego neto. Nn=Etc-PE(mm/mes) 109.05 1.12 20.61 92.68 143.84 76.98 52.33 103.68 156.10 97.14 57.15 79.57 990.25 

Eficiencia de riego, Er (75%) 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 
Necesidad de riego bruto, Nb=(Nn/Er)(mm/mes) 128.30 1.32 24.25 109.03 169.23 90.56 61.57 121.98 183.64 114.28 67.24 93.61 1165.00 

Necesidad de riego bruto, Nb=(Nn/Er)*10 (m3/ha) 1282.98 13.20 242.47 1090.34 1692.26 905.64 615.65 1219.76 1142.79 672.39 936.09 11650.02 

M6dulode riego, Mr=Nb/(86.4*n)(lit/seg/ha) 0.48 0.01 0.09 0.42 0.63 0.35 0.23 0 46 0.71 0.43 0.26 0.35 
Demanda de agua del cultivo por mes(Lit/seg/ha) 0.48 0.01 0.09 0.42 0.63 0.35 0.23 0.46 0.71 0.43 0.26 0.35 
• e m a n d a de agua del cultivo (m3/1has) 1282.98 13.20 242.47 1090.34 1692.26 905.64 615.65 1219.76 1836.45 1142.79 672.39 936.09 11650.02 

D A T O S G E N E R A L E S : 
Lugar 

Altitud 

Metodo de riego 

Efic. Riego 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 



Del cuadro N° 4.9 podemos deducir que: el mes de mayor demanda de 

riego bruto es septiembre con 1836.45 m 3/ha, el mes donde se presenta 

un exceso de lluvia es febrero, y el mes donde se requiere menor riego 

bruto es marzo con -242.47 m 3/ha, el modulo de riego mayor en el mes 

de septiembre 0.71 lit/seg/ha y menor en el mes de marzo -0.04, con un 

total de demanda de agua del cultivo es 11 060.42 m 3/0.5ha. 

Fig. N° 4.9 

DEMANDA DE AGUA - TOMATE 

D E M A N D A D E A G U A D E L C U L T I V O D E T 0 M A T E | 

E N E F E B MAR ABR MAY JUN J U L AGO S E P O C T NOV P I C 
aprecipitaci6n Efectiva 65.31 96.74 81.57 6.75 0.00 0.00 0.00 0.00 4.47 15.01 16.53 48.48 

• Necesidad de Riego Neto 109.05 1.12 20.61 92.68 143.84 76.98 52.33 103.68 156.10 97.14 57.15 79.57 

• Necesidades de Riego Bruto 128.30 1.32 24.25 109.03 169.23 90.56 61.57 121.98 183.64 114.28 67.24 93.61 

oPrecipitaci6n Efectiva "Necesidad de RiegoNeto oNecesidades deRiego Bruto 

FUENTE:ELABORACION PROPIA 

En la Fig. N° 4.9 podemos observar la variacion anual de la Precipitacion 

Efectiva (Pe, mm/mes); la demanda de agua mensual, Riego Neto (Rn, 

mm/mes) y el Riego Bruto (Rb, mm/mes). para el cultivo de tomate. 
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Cuadro N° 4.10 

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA- ALFALFA 

D A T O S G E N E R A L E S : 

Lugar Ayacucho Metodo de riego Aspersion 

Alfatud 2760 m.s.n.m. Efic. Riego 75% 
D E S C R I P C I O N E N E F E B M A R A B R M A Y J U N J U L A G O S E P O C T N O V D I C T O T A L 

Area(has) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

Kc 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 

Eto(mm/mes) 151.62 127.09 135.46 124.28 125.08 109.97 116.29 129.60 139.62 160.21 163.74 160.06 1643.02 

Etc(mm/mes)= Kc*Eto 136.46 114.38 121.91 111.85 112.57 98.97 104.66 116.64 125.66 144.19 147.37 144.05 1478.72 

Precipitacion al 75% Persistencia 75.90 112.85 84.75 12.10 2.68 0.00 0.50 4.33 9.70 20.80 22.40 57.20 403.20 

Precipitacion Efectiva = Pe (mm/mes) 65.31 96.74 81.57 6.75 0.00 0.00 0.00 0.00 4.47 15.01 16.53 48.48 334.84 

N° de dias = n(dias) 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 365.00 

Necesidad de riego neto. Nn=Etc-PE(mm/mes) 71.15 17.64 40.35 105.11 112.57 98.97 104.66 116.64 121.19 129.18 130.84 95.57 1143.87 

Eficiencia de riego, Er(75%) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

Necesidad de riego bruto, Nb=(Nn/ErXmm/mes) 94.86 23.53 53.80 140.14 150.10 131.96 139.55 155.52 161.59 172.24 174.45 127.43 1525.17 

Necesidad de riego bruto, Nb=(Nn/Er)*10 (m3/ha) 948.64 235.25 537.96 1401.43 1500.96 1319.64 1395.48 1555.20 1615.91 1722.39 1274.32 15251.65 

Modulo de riego, Mn=Nb/(86.4*nXlit/seg/ha) 0.35 0.10 0.20 0.54 0.56 0.51 0.52 0.58 0.62 0.64 0.67 0.48 

Demanda de agua del cultivo por mes(Lit/seg/ha) 0.18 0.05 0.10 0.27 0.28 0.25 0.26 0.29 0.31 0.32 0.34 0.24 

Demanda de agua del cultivo (m3/1has) 474.32 117.63 268.98 700.71 750.48 659.82 697.74 777.60 807.95 861.19 872.24 637.16 7625.827 

F U E N T E : E L A B O R A C I O N P R O P I A 



Del cuadro N° 4.10 podemos deducir que el mes de mayor demanda de 

riego bruto es noviembre con 1744.48 m 3/ha, el mes donde se presenta 

un exceso de lluvia es febrero, y el mes donde se requiere menor riego 

bruto es marzo con 235.25 m 3/ha, el modulo de riego mayor en el mes de 

septiembre 0.67 lit/seg/ha y menor en el mes de marzo 0.10, con un total 

de demanda de agua del cultivo es 7625.827 m 3/0.5ha. 

Fig. N° 4.10 

DEMANDA DE AGUA - ALFALFA 

DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO DE A L F A L F A 

175-1 

150 

tfT 125 
0 
E 100 E 
E 75¬

50 

25 

0 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN 

V JL 
JUL AGO SEP 

id 
OCT NOV DIC 

(? 

a Precipitacion Efectiva 
• Necesidad de Riego Neto 
Q Necesidades de Riego Bruto 

65.31 
71€ 
94.86 

96.74 
17.64 
23.53 

8157 
40.35 
53.80 

6.75 
05. tl 
140.14 

0.00 
TT2.57 
150. V 

0.00 
98.97 
13196 

0.00 
U4.66 
139.55 

0.00 
1B.64 
"65.52 

4.47 
121-B 
13159 

€.01 
•t29.-B 
172.24 

€.53 
G0.84 
174.45 

48.48 
95.57 
127.43 

• Precipitacion Efectiva • Necesidad de Riego Neto a Necesidades de Riego Bruto 

E n la Fig. N° 4.10 podemos observar la variacion anual de: la 

Precipitacion Efectiva (Pe , mm/mes); la demanda de agua mensual;Riego 

Neto (Rn, mm/mes) y el Riego Bruto (Rb, mm/mes). para el cultivo de 

alfalfa. 
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Cuadro N° 4.11 

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA - DURAZNO 

DATOS GENERALES: 
Lugar Ayacucho Metodo de riego Microaspersion 

Altitud 2760 m.s.n.m. Efic. Riego 90% 
DESCRIPCION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL 

Area(has) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Kc 0.90 0.85 0.70 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.70 0.75 0.90 
Eto(mm/mes) 151.62 127.09 135.46 124.28 125.08 109.97 116.29 129.60 139.62 160.21 163.74 160.06 1643.02 
Etc(mm/mes)= Kc'Eto 136.46 108.03 94.82 80.78 0.00 0.00 0.00 0.00 69.81 112.15 122.81 144.05 868.90 

Precipitacion al 75% Persistencia 75.90 112.85 84.75 12.10 2.68 0.00 0.50 4.33 9.70 20.80 22.40 57.20 403.20 

Precipitacion Efectiva = Pe (mm/mes) 65.31 96.74 81.57 6.75 0.00 0.00 0.00 0.00 4.47 15.01 16.53 48.48 334.84 

N° de dias = n(dias) 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 365.00 

Necesidad de riego neto. Nn=Etc-PE(mm/mes) 71.15 11.29 13.26 74.04 0.00 0.00 0.00 0.00 65.35 97.14 106.28 95.57 534.06 

Eficiencia de riego, Erf75%) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
Necesidad de riego bruto, Nb=(Nn/ErXmm/mes) 94.86 15.05 17.67 98.72 0.00 0.00 0.00 0.00 87.13 129.52 141.70 127.43 712.08 

Necesidad de riego bruto, Nb=(Nn/Er)*10 (m3/ha) 948.64 150.53 176.73 987.16 0.00 0.00 0.00 0.00 871.27 1295.16 1274.32 7120.81 

Modulo de riego, Mr=Nb/(86.4*nXlit/seg/ha) 0.35 0.06 0.07 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.48 0.55 0.48 
Demanda de agua del cultivo por mes(Lit/seg/ha) 0.18 0.03 0.03 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.24 0.27 0.24 
Demanda de agua del cultivo (m3/1has) 474.32 75.26 88.37 493.58 0.00 0.00 0.00 0.00 435.63 647.58 708.50 637.16 3560.403 

F U E N T E : ELABORACION PROPIA 
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Del cuadro N° 4.11 podemos deducir que el mes de mayor demanda de 

riego bruto es noviembre con 1417.00 m 3/ha, el mes donde se presenta 

un exceso de lluvia es febrero, y el mes donde se requiere menor riego 

bruto es febrero con 150.53 m 3 /ha, el modulo de riego mayor en el mes de 

noviembre 0.55 lit/seg/ha y menor en el mes de febrero 0.06, con un total 

de demanda de agua del cultivo es 3560.403 m 3/0.5ha. 

Figura N° 4.11 

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA- DURAZNO 

DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO DE DURAZNO 

175 

150 

"5T 125 
a> 

E 1 0 0 

Q Precipitaci6n Efectiva 

• Necesidad de Riego Neto 

• Necesidades de Riego Bruto 

E N E 

65.31 

71.15 

94.86 

F E B 

9674 

1129 

•6.05 

M A R 

8157 

13.26 

17.67 

A B R 

6.75 

74.04 

¥872 

M A Y 

0.00 

0.00 

0.00 

JUN 

0.00 

om 

0.00 

JUL 

0.00 

0.00 

0.00 

A G O 

0.00 

"o.ob" 

0.00 

S E P 

4.47 

65.35 

87.13 

O C T 

15.01 

97.14 

129.52 

NOV 

« 5 3 

-D6.28 

1U70 

DIC 

48.48 

95.57 

127.43 

a Recipitacibn Bectiva • Necesidad de Rego Neto a Necesidades de Riego Bruto 

E n la Fig. N° 4.11 podemos observar la variacion anual de la Precipitacion 

Efectiva (Pe, mm/mes); la demanda de agua mensual de Riego Neto (Rn, 

mm/mes) y el Riego Bruto (Rb, mm/mes). Para el cultivo de durazno. 
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4.2 DISENO AGRONOMICO DEL SISTEMA DE RIEGO 

PRESURIZADO 

a) Diseno Agronomico Del Cultivo De Tomate 

Cuadro N° 4.12 f 

Diseno Agronomico - Tomate 
A f O S P A R A E L C A L C U L g j E LAS. i j H B f f l B B E S D E 3 J E G 0 , 

_ P ^ T ° S ° f *" ^ U I V I A . = = = = s = 

Humedad Relativa 
media Hrm [%] 
Velocidad 
del viento > 3m/s 

5.46 

55.6 

de [h]: 
a M: 

DATOS DE L A P 
L 

> 
ARCELA , 

: , 
I Area bruta A [ha] 2 

Area neta bajo 
riego sr [Ha] 0.98 

Espaciamiento 
entre plantas dp 
e/hileras dh [m] 

0.5 

1.5 

Pendiente [%] 0.70 (lat) 
1.27 (terc) 

, DATOS DE LA FUENTE DE AGUA 
' - - ... 

Caudal rm 3/hl Q s 136 . 

| Disponibilidad: una vezxsemanda 

DATOS DEL CULTIVO 
... •..<v». ; . • - . n . - « r . . 

Nombre: Hortalizas 
Fase Media Temp. 
Kc 1.15 
% del area 
bajo riego Par 

de : 30 
a : 70 

Profundidad 
radicular 
efectiva zr [m] 

0.35 

Maximo % de agua 
aprovechable Pa 20 

SISTEMA DE RIE 
. • .". 

i i *T, ^ ' ^ i , ' . F 
Metodo 

^ O 
Goteo 

Eficiencia [%1 Ef 90 
Modelo del 
Emisor 

P1 - 1.1LPH 
ROSA 

Presion de 
operacion [atm] 1.0 

Caudal del 
Emisor qe [It/h] 1.11 

Diametro 
efectivo d[m] 0.41 

Angulo de 
cobertura ot [ ° ] 

360 

Espaciamiento entre 
emisores de [m] 
e/laterales dl [ml 

0.30 

1.50 

Numero de 
emisores 
por planta Nep 

1.67 

Maximas horas de 
operacion por dia 
Hd [h] 

6 

Dias de paro/ciclo Dp 0 
Coeficiente de 
Uniformidad C U . f%] 

90 

Coeficiente de 
Variabilidad C.V. f%] 

5 

DATOS DEL SUE =LO ! 

Textura Arcilloso 
Hcc [%W] 43.2 
HPm _[%W1 22 8 
Peso especifico 

1.17 
aparente [gr/cm3] Pea 

1.17 

Velocidad de 
Infiltracion 8.5 
basica I [mm/h] 
Profundidad 0.6 
efectiva [m] 

0.6 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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Cuadro N°4.13 

Resumen Diseno Agronomico - Tomate 

N°, 
aSMii&fc 

DESCRIPCION 
m 

SIMBOLO VAl hR ' vMHjr \ 
' • 

UNIDADES, 
• :• . v - ' s . . . 

01 Lamina disponible/zr LDzr 83.54 [mm/zr] 
02 Volumen disponible/zr VDzr 835.38 [m3/Ha/zr] 
03 Lamina aprovechable/zr Lazr 16.71 [mm/zr] 
04 % del area bajo riego Par 48.37 [%) 
05 % area bajo riego/planta 48.37 
06 Diametro humedecido d 0.41 

r>7 Par <MxAR ACEPTADO 
U f Par >MiAR ACEPTADO 

f)R Precipitacion horaria Phr 5.10 [mm/hr] 
uo Phr <I ACEPTADO 
09 Etc Etc 6.28 [mm/dias] 
10 Intervalo de riego Ir 1.29 [dias] 
11 Intervalo ajustado lr(aj) 1.00 [dias] 
12 Cicio de riego C R 1.00 [dias] 

n Lamina de riego ajustada Lr(aj) 12.98 [mm] 
to LR(aj) <LAzr ACEPTADO 
14 % agua aprovechable Pa(aj) 15.54 [%] 
15 Pa(aj) <Pa ACEPTADO 
16 Lamina bruta LB 14.42 [mm] 
17 Dosis bruta DB 69.77 [m3/Ha] 
18 Dosis bruta/planta DBp 
19 Horas por turno Ht 2.83 [h/turno] 
20 Turnos por dia Td 2.00 [turnos/dia] 
21 Horas de riego por dfa Hd 5.66 [h/dia] 
22 Horas por cicio He 5.66 [h/ciclo] 

23 Turnos por cicio Tc 2.00 [turnos/ciclo] 
24 Superficie por turno St 0.49 [Ha/turno] 
25 Dosis bruta por turno DBt 34.19 [m3/turno] 
26 Caudal requerido Qr 12.09 [m3/h] 

Caudal requerido Qr 3.36 [Ips] 
27 Qr <Qs ACEPTADO 
28 # de emisores por turno Emt 10888.89 [ - 1 
29 Volumen bruto por cicio VBc 68.37 [m3/ciclo] 
30 Vol. bruto por ciclo/frutales VBc [m3/ciclo] 
31 Caudal especi'fico Qe 6.04 [m 3/Ha/hl 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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b) Diseno Agronomico Del Cultivo De Alfalfa. 

Cuadro N° 4.14 

Diseno Agronomico - Alfalfa 

;•, ,,: l ! M J t p £ W ^ @ k ^ '•.:.•:% I 

* Mfetffe --i.. ,;i; J 

i.>r.'-%! D A T O S D E L C L I M A 
•sv. - -••=> . '--̂  . 
fSS*.-- - : -Ssfe ' 

- . 

? • S I S T E M A D E R I E G O • '.\> " ' • V:v ' - •'• ;<v-••'"•̂  •-' ' ' - j - " ^ . ^ • A ' > ->^- .. . . 

Eto 5.46 
Metodo Aspersion Eto 5.46 
Eficiencia [%1 Ef 80 

Humedad Relativa 
media Hrm [%] 

55.60 Modelo del 
Emisor 

KOALA 
S E C T O R I A L 

4.4-2.4-11/64-3/32 
Velocidad 
del viehto > 3m/s 

de [hi: Presion de 
operacion [BAR] 

1.75 
Velocidad 
del viehto > 3m/s a [h]: 

Presion de 
operacion [BAR] 

1.75 

Caudal del 
Emisor qe [It/h] 

1263 
D A T O S D E L A P A R C E L A 

Caudal del 
Emisor qe [It/h] 

1263 
D A T O S D E L A P A R C E L A 

Diametro 
efectivo d[m] 23 

Area bruta A [ha] 2.000 
Diametro 
efectivo d[m] 23 

Area neta bajo 
riego sr [Ha] 

0.52 
Angulo de 
cobertura oi \ 0 1 

0°-360° 

Espaciamiento 
entre plantas dp 
e/hileras dh [m] 

- Espaciamiento entre 
emisores de [m] 
e/laterales dl [m] 

12 

13.5 

Pendiente [%] 
1.44 (lat) 

2.20 (terc) 
Numero de 
emisores 
por planta Nep 

Numero de 
emisores 
por planta Nep 

' ; ^ D I T T O S O i LA F U E N T E D E A G U A '.' ^ Maximas horas de 
operacion por dia 
Hd [h] 

8 

Caudal [ i n / h ] Q s 136 

Maximas horas de 
operacion por dia 
Hd [h] 

8 

Disponibilidad: una vezxsemanda Dias de paro/ciclo Dp 1 
Coeficiente de 
Uniformidad C . U . [%] 

90 

Coeficiente de 
Variabilidad C . V . [%] 

5 

j D A T O S D E L C U L T I V O 
" .' ' .^v" ' . 

D A T O S DEL S U E L O 

Nombre: Alfalfa Textura Arcilloso 
Fase Media Temp. Hcc [%W] 43.2 
Kc 0.90 HPm [%W] 22.8 

% del area 
bajo riego Par 

de : 100 

a : 100 

Peso especifico 
aparente [gr/cm 3] Pea 

1.17 

Profundidad 
radicular 
efectiva zr [m] 

0.6 
Velocidad de 
Infiltracion 
basica I [mm/h] 

8.5 

Maximo % de agua 
aprovechable Pa 

35 
Profundidad 
efectiva [m] 

0.6 

F U E N T E : E L A B O R A C I O N P R O P I A 
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Cuadro N° 4.15 

Resumen Diseno Agronomico - Alfalfa 

! d i g e O T w a r ± " l 3^fia)[i^3&T ̂ f ^ a i s t t i i 

~—-~ 

N o DESCRIPCI6N SfMBOLO VALOR UNIDADES 

01 Lamina disponible/zr LDzr 143.21 [mm/zr] 
02 Volumen disponible/zr VDzr 1432.08 [m3/Ha/zr] 
03 Lamina aprovechable/zr LAzr 50.12 [mm/zr] 
04 % del area bajo riego Par 100.00 [%] 
05 % area bajo riego/planta 
06 Diametro humedecido d 

07 
Par <MxAR ACEPTADO 

07 
Par >MiAR ACEPTADO 

08 Precipitacion horaria 
Phr 

Phr 
<I 

7.80 
ACEPTADO 

[mm/hr] 

09 Etc Etc 4.91 [mm/dias] 
10 Intervalo de riego Ir 10.20 [dias] 
11 Intervalo ajustado lr(aj) 10.00 [dias] 
12 Ciclo de riego C R 9.00 [dias] 
13 Lamina de riego ajustada 

LR(aj) 
Lr(aj) 
<LAzr 

49.14 
ACEPTADO 

[mm] 

14 % agua aprovechable 
Pa(aj) 

Pa(aj) 
<Pa 

34.31 
ACEPTADO 

[%] 

15 Lamina bruta LB 61.4 [mm] 
16 Dosis bruta DB 614.25 [m3/Ha] 
17 Dosis bruta/planta DBp 
18 Horas por turno Ht 7.88 [h/turno] 
19 Turnos por dfa Td 1.00 [turnos/dia] j 
20 Horas de riego por dia Hd 7.88 [h/dia] 
21 Horas por ciclo He 70.91 [h/ciclo] I 
22 Tiempo de riego/posicion Tr 7.88 [h/posicidn] 
23 Turnos por ciclo Tc 9.00 [turnos/ciclo] 
24 Superficie por turno St 0.058 [Ha/turno] 
25 Dosis bruta por turno DBt 35.49 [m3/turno] 
26 Caudal requerido Qr 4.50 [m3/h] 

Caudal requerido Qr 1.25 [Ips] 
Qr <Qs ACEPTADO 

27 # de emisores por turno circ Emt 4.00 [ - ] 
# de emisores por turno sect Emt 5.00 [ - ] 
Dosis bruta por turno (aj) 49.75 [m3/turno] 
Caudal requerido (aj) 6.32 [m3/h] 

28 Volumen bruto por ciclo VBc 447.79 [m3/ciclo] 
29 Vol.bruto por ciclo/frutales VBc [m3/ciclo] 
30 Caudal especifico Qe 3.158 rm3/Ha/hl 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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c) Diseno Agronomico Del Cultivo De Durazno 

Cuadro N° 4.16 

Diseno Agronomico - Durazno 

DATOS DEL C U f ^ 
.*JL 

Eto 5.46 

HurrBdad Relativa 
nBdiaHrm[%] 55.6 

Velocidad 
del vierto > 3nYs 

1 

de[h]: Velocidad 
del vierto > 3nYs 

1 
a [h]: 

_ _ . 
DATOS DE LA PARCELA 

Area bruta A [ha] 2 

Area neta bajo 
riego sr [Ha] 

0.43 

Espaciarriento 
entre plantas dp 
etileras dh [rrij 

5 

5 

Pendiente [%| 0.70 (lat) 
1.27 (terc) 

DATOS DE LA FUEN TEDE AGUA 
•||||̂ ; ;JWf̂  Iĵ ijî iWli 71 l̂ sVKcJl 

Caudal [m/h] Qs 136 
•sponib'lidad: ina vez>serrBrria 

DATOS DEL Cl JLUVO 

Nbrrbre: OJRAZND 
Fase MadaTerrp. 
Kc 0.9 
% del area 
bajo riego Par 

de:50 
a :75 

Profundidad 
radicular 
efectiva zrfni 

0.6 

Maxra%deagua 
aprovechable Pa 

25 

" 

3 "^swiHiia 
^•^V " 

iSTOVADE FciEGb . 
iw i aTn t^^r \ ibVA/ |w> > j 

. -»/,:. - . Mstodo Mcro-aspersion 
Eficiencia f%lB 90 

IVbdelo Errisor 

Color 

TCFN4DO 
(PLASTRO) 

BLANCO 
Presion de 
operacion [aim] 1.70 

Caudal del 
qe[fl/h] 

Enisor 9245 

Dametro 
d[ni 

efectivo 4.3 

Angiode 
a r ° i 

cobartura 
360 

Espaciarriento entre enisores de 
M 
e/laterales dl [m] 

5 

5 

NjtTHode 
por planta Nep 

enisores 1 

I v M t b s horas de 
operacion por dia Hd[h] 6 

D'as de paro/dclo Dp 1 

Coeficiente de Lh'form'dad CU. 
[%] 

90'; 

Coeficiente de Variabilidad CV. 
[%] 

5 

Crileriode riego Pa 0.6 
_i as&a.'jL i i ii* ir 
DATOS DEL SUE JD 

Textura Arcilloso 
Hx [%W] 43.2 
H=*n [%Wj 22.8 
Peso especffico aparente 
ror/cnflPea 

1.17 

Velocidad de 
basica I [rrrrfh] 

Infiltracion 8.5 

Rofundiclad 
im 

efectiva 0.6 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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Cuadro N° 4.17 

Resumen Diseno Agronomico- Durazno 

iM DESCRIPCION Sl'MBOLO VALOR 
v m _ w i \ 

|l UNIDADES 

01 Larrina disponible/zr LDzr 143.21 [rrrrrzr] 
02 Volurren dsponible/zr VDzr 1432.08 [m3/rWzr] 
03 Larrina apro\echable/zr Lazr 35.80 trmVzr] 
04 % del area bajo riego Par 58.00 [%] 
05 % area bajo riego/planta 58.00 
06 Qarretro rxjrredecido d 4.30 M 

D7 Par ? MxAR ACEPTADO 
\JI Par ? M A R ACEPTADO 

flfl Precipitacion horaria Phr 6.38 [rmYhr] 
\JO Phr ? I ACEPTADO 
09 Etc Etc 4.91 [rrnYdi'as] 
10 Intervalo de riego Ir 4.23 [dias] 
11 Intervalo ajustado lr(aj) 4.00 [dias] 
12 Ciclo de riego CR 3.00 [dias] 

11 
Larrina de riego ajustada Lr(aj) 33.89 [rrrrij 

IO LF<aj) ? LAzr ACEPTADO 

14 % agua aprovechable Pa(aj) 23.00 [%] 
it Pa(aj) ? P a ACEPTADO 
15 Larrina bruta LB 37.7 [rrrrj 
16 Dosis bruta DB 218.40 [m3/Ha] 
17 Dosis bruta/planta DBp 546.00 [It/planta] 
18 Horas por turno H 5.91 [h/turno] 
19 Turnos por dia Td 1.00 [tumos/dia] 
20 Horas de riego por dia hrd 5.91 [h/dia] 
21 Hbras por cicb hb 17.72 [IVcicb] 
22 Turnos por ciclo Tc 3.00 [tumos/ciclo] 
23 Superficie por turno St 0.16 [hb/tumo] 
24 Dosis bruta por turno DBt 34.944 [m3/turno] 
25 Caudal requerido Cr 5.92 [m3/h] 

Caudal requerido Cr 1.64 [Ips] 
Cr ? C s ACEPTADO 

26 # de erri sores por turno Errt 6400 [-] 
27 Volurren bruto por ciclo VBc 104.83 [iriVcicIo] 
28 Vol.bruto por ciclo/frutales VBc 104.83 [m3/ciclo] 
29 Caudal especifico Ce 2.96 fnf/Ha/hl 

F U E N T E : E L A B O R A C I O N P R O P I A 
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d) Resumen Del Diseno Agronomico De Los Cultivos Planteados 

Cuadro N° 4.18 

Resumen Diseno Agronomico 

cuLTivqV 
s AREA 

(Has)*' 

ISISTEMA . 1̂%sss|Pifeĵ  
EFICIENCIA. 

; '««fe>' ; :;<ii; 

C 
i 1

 . X"-." 

MODELO 

-5 
pS^ IM ' i l l l ? 
- Q EMJSOR 
IMi0fy-M 

* . 

DIAM.EFEC 

' (mT ' 

• i i f a S i 

PRES 

< £ £ ) . 

ESPAC 
> EMIS. 

iwi fef 

ESPACi 
LATER', 

«*r 

INTR-EGO 
" TIEMPO ~ 

' RiEGO-
HORASPOR 
-TURNO (h) 

TOMATE 1.00 GOTEO 90 
P1 - 1.1LPH 

ROSA 1.11 0.41 1.00 0.30 1.50 1.00 2.83 

ALFALFA 0.5 ASPERSION 80 

KOALA 
SECTORIAL 

4.4-2.4-11/64-
• 3/32 1263 23.00 1.75 12.00 13.50 10.00 7.88 

DURAZNO 0.5 MICROASPERSION 90 

TORNADO 
(PLASTRO) 

BLANCO 92.46 0.41 1.75 5.00 5.00 4.00 5.91 

FUENTE: S E G U N CATALOGO 

En el Cuadro N° 4.18 se observa el resultado del diseno agronomico de la cedula de cultivo. S e observa la marca y el modelo 

de los emisores para cada sistema de riego, as i mismo sus especificaciones tecnicas, su presion y caudal de operacion, su 

distanciamiento entre emisores y laterales de riego, de la misma forma el tiempo y la frecuencia de riego para cada cultivo. 
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4.3 DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO PRESURIZADO 

4.3.1 Diseno Hidraulico del Riego por Goteo. 

4.3.1.1 Calculo de Tolerancia de Caudales y Presiones 

Cuadro N° 4.19 

Datos Iniciales para el Diseno Hidraulico de Riego por Goteo 

C U L T I V O T O M A T E U N I D A D E S 

E s p a c i a m i e n t o 1 . 5 0 X 0 . 3 m 

# e m i s / p l a n t a 1 .67 u n i d . 

C a u d a l x e m i s o r 1 .11 I p h 

P r e c i p i t a c i o n 2 . 4 8 m m / h r 

C a u d a l x h a 2 4 . 7 6 m 3 / h 

C a u d a l x h a 6 . 8 8 I p s / h a 

Cuadro N° 4.20 

Datos del Emisor 

Pres ion (mca) Cauda l (Iph) 
5 0 . 8 0 
7 0 . 9 2 

1 0 1 . 1 1 
1 5 1 . 4 0 
2 0 1 . 6 0 

K = 0.37 
h = 0.48 
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Figura N° 4.12 

Caudal Vs Presion 

Presion (mca) 

COEFICIENTES 
C.U. 90% 
C.V. 5% 

Cuadro N° 4.21 

Tolerancia de Caudales 

qa = 1.11 
ha = 10.00 

Iph 
mca 

qns = 1.05 
hns = 8.86 

Iph 
mca 

Cuadro N° 4.22 

Tolerancia de Presiones 

AH lateral = 1.42 
AH terciaria= 1.42 

AH Sub Unidad= 2.84 

mca 
mca 
mca 
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Cuadro N° 4.23 

Datos Topograficos de las Subunidades de Riego 

s u # 
AREA 

(Ha) 

Long 
Portalateral 

(m) 
Var Elev (m) 

Long Lateral 
(m) 

Var Elev (m) 
Caudal 

(Ips) 

Caudal 

(m3/hr) 

Pendiente 
Portalateral 

S % 
(Slope) 

Pendiente 
Lateral 

S % 
(Slope) 

1 0.49 85.50 (1-50) 57.52 (0.20) 3.38 12.17 -1.8% -0.3% 
2 0.49 126.50 (1.40) 50.00 0.00 3.36 12.09 -1.1% 0.0% 

TOTAL 0.980 212.00 



4.3.1.2 Calculo de Caudales y Presiones en el Lateral de Riego 

Cuadro N° 4.24 

Calculo de Perdida de Carga (Lateral Medio de la Sub-unidad V-4) 
Longitud del Lateral 57.52 
Caudal Lateral 0.059 
# Emisores x Lateral 192.000 
Dist entre Emisores 0.300 
Efecto Conexion Emisor Lateral 
Estandar-16mm 0.110 
Presion Minima 8.863 
Presion Entrada del Lateral (hm) 10.123 

CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUO LONGITUO VELOCID. REYNOLDS REYNOLDS REGIMEN f J J ' PERDIDA DESNP7EL PERDIDA PRESION OBSERVAC. 
# <q) 

(I*) 
ACUM. 

(l/h) 
INTERNO 

(mm.) (metros) 
ACUM. 
(metros) Imps) 

Re Re 
(m/m) (m/m) 

HF 
(metros)' (metros) 

TOTAL 
(m) (mca) 

192 1.114 1.11 16.10 0.30 0.30 0.00 24 10*1.4 LAMINAR 2.62 0.00 O.OO 0.00 (0.00) (0.00) 10.02 O.K. 
191 1.114 2.23 16.10 0.30 0.60 0.00 49 10*1.7 LAMNAR 1.31 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.02 O.K. 
190 1.114 3.34 16.10 0.30 0.90 0.00 73 10»1.9 LAMNAR 0.87 0.00 0.00 O.OO (0.00) (0.00) 10.02 O.K. 
189 1.114 4.46 16.10 0.30 1.20 0.01 98 10A2.0 LAMNAR 0.66 0.00 o.oo 0.00 (0.00) (0.00) 10.02 O.K. 
188 1.114 5.57 16.10 0.30 1.50 0.01 122 10 "2.1 LAMNAR 0.52 O.OO 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.01 O.K. 
187 1.114 6.68 16.10 0.30 1,80 0.01 146 10*22 LAMNAR 0.44 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.01 O.K. 
186 1.114 7.80 16.10 0.30 2.10 0.01 171 10 "2.2 LAMNAR 0.37 0.00 o .x 0.00 (0.00) (0.00) 10.01 O.K. 
185 1.114 8.91 16.10 0.30 2.40 0.01 195 10 "2.3 LAMNAR 0.33 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.01 O.K. 
184 1.114 10.03 16.10 0.30 2.70 0.01 220 10A2.3 LAMNAR 0.29 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.01 O.K. 
183 1.114 11.14 16.10 0.30 3.00 0.02 244 10 "2.4 LAMNAR 0.26 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.01 O.K. 
182 1.114 12.25 16.10 0.30 3.30 0.02 268 10 "2.4 LAMNAR 0.24 0.00 0.00 O.OO (0.00) (0.00) 10.01 O.K. 
181 1.114 13.37 16.10 0.30 3.60 0.02 293 10 "2.5 LAMNAR 0.22 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.01 O.K. 
180 1.114 14.48 16.10 0.30 3.90 0.02 317 10 "2.5 LAMNAR 0.20 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.01 O.K. 
179 1.114 15.60 16.10 0.30 4.20 0.02 342 10 "2.5 LAMINAR 0.19 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.01 O.K. 
178 1.114 16.71 16.10 0.30 4.50 0.02 366 10 "2.6 LAMNAR 0.17 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.01 O.K. 
177 1.114 17.82 16.10 0.30 4.80 0.02 390 10 "2.6 LAMNAR 0.16 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.00 O.K. 
176 1.114 18.94 16.10 0.30 5.10 0.03 415 10 "2.6 LAMNAR 0.15 0.00 0.00 0.00 (O.OO) (0.00) 10.00 O.K. 
175 1.114 20.05 16.10 0.30 5.40 0.03 439 10 "2.6 LAMNAR 0.15 0.00 0.00 0.00 (o.oo) (0.00) 10.00 O.K. 
174 1.114 21.17 16.10 0.30 5.70 0.03 464 10 "2.7 LAMNAR 0.14 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.00 O.K. 
173 1.114 22.28 16.10 0.30 6.00 0.03 488 10 "2.7 LAMNAR 0.13 0.00 O.OO O.OO (0.00) (0.00) 10.00 O.K. 
172 1.114 23.39 16.10 0.30 6.30 0.03 512 10 "2.7 LAMNAR 0.12 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.00 O.K. 
171 1.114 24.51 16.10 0.30 6.60 0.03 537 10 "2.7 LAMNAR 0.12 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.00 O.K. 
170 1.114 25.62 16.10 0.30 6.90 0.03 561 10*2.7 LAMNAR 0.11 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.00 O.K. 
169 1.114 26.74 16.10 0.30 7.20 0.04 586 10 "2.8 LAMNAR 0.11 0.00 0.00 O.OO (0.00) (0.00) 10.00 O.K. 
168 1.114 27.85 16.10 0.30 7.50 0.04 610 10 "2.8 LAMNAR 0.10 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.00 O.K. 
167 1.114 28.96 16.10 0.30 7.80 0.04 634 10 "2.8 LAMNAR 0.10 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 10.00 O.K. 
166 1.114 30.08 16.10 3.30 8.10 0.04 659 10 "2.8 LAMNAR 0.10 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 9.99 O.K. 
165 1.114 31.19 16.10 0.30 8.40 0.04 683 10*2.8 LAMNAR O.09 O.OO 0.00 0.00 (0.00) (o.oo) 9.99 O.K. 
164 1.114 32.31 16.10 0.3O 8.70 0.04 708 10 "2.8 LAMNAR 0.09 0.00 0.00 0.00 (0.00) (0.00) 9.99 O.K. 
163 1.114 33.42 16.10 0.30 9.00 0.05 732 10 "2.9 LAMNAR 0.09 0.00 O.OO 0.00 (0.00) (0.00) 9.99 O.K. 
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61 1.114 147.05 16.10 0.30 39.60 0.20 3 221 10 "3.5 CRITCO 0.04 0.01 0.01 o.oo (O.X) 0.00 9.99 O.K. 
60 1.114 148.16 16.10 0.30 39.90 0.20 3245 10 "3.5 CRrrco 0.04 0.01 0.01 0.00 (OX) 0.00 9.99 O.K. 
59 1.114 149.28 16.10 0.30 40.20 0.20 3270 10 "3.5 CRITCO 0.04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 9.99 O.K. 
58 1.114 150.39 16.10 0.30 40.50 0.21 3294 10"3.5 CRrrco 0.04 0.01 0.01 o.oo (0.X) 0.00 9.99 O.K. 
57 1.114 151.50 16.10 0.30 40.80 0.21 3318 10"3.5 CRrrco 0.04 0.01 O01 0.00 (0.X) 0.00 9.99 O.K. 
56 1.114 152.62 16.10 0.30 41.10 0.21 3 343 10"3.5 CRrrco 0.04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.00 O.K. 
55 1.114 153.73 16.10 0.30 41.40 0.21 3 367 10"3.5 CRrrco 0.04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.00 O.K. 
54 1.114 154.85 16.10 0.30 41.70 0.21 3 392 10 "3.5 CRrrco 0.04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.00 O.K. 
53 1.114 155.96 16.10 0 30 42.00 0.21 3416 10 "3.5 CRrrco 0.04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.00 O.K. 
52 1.114 157.07 16.10 0.30 42.30 0.21 3440 10*3.5 c R r r c o 0.04 0.01 001 0.00 (O.X) 0.00 10.00 O.K. 
51 1.114 158.19 16.10 0.30 42.60 0.22 3465 10"3.5 CRrrco 0.04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.00 O.K. 
50 1.114 159.30 16.10 0.30 42.90 0.22 3489 10A3.5 CRrrco 0 04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.00 O.K. 
49 1.114 160.42 16.10 0.30 43.20 0.22 3514 10*3.5 CRrrco 0.04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.01 O.K. 
48 1.114 161.53 16.10 0.30 43.50 0.22 3 538 10*3.5 CRrrco O04 0.01 0.01 0.00 (OX) 0.00 10.01 O.K. 
47 1.114 162.64 16.10 0.30 43.80 0.22 3562 10*3.6 CRrrco 004 0.01 0.01 0.00 (OX) 0.00 10.01 O.K. 
46 1.114 163.76 16.10 0.30 44.10 0.22 3 587 10*3.6 CRrrco 004 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.01 O.K. 
45 1.114 164.87 16.10 0.30 44.40 0.22 3611 10*3.6 CRITCO 0.04 0.01 0.01 0.00 (OX) 0.00 10.01 O.K. 
44 1.114 165.99 16.10 0.30 44.70 0.23 3636 10*3.6 CRrrco O04 0.01 0.01 0.00 (OX) 0.00 10.01 O.K. 
43 1.114 167.10 16.10 0.30 45.00 0.23 3660 10*3.6 CRrrco 004 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.02 O.K. 
42 1.114 168.21 16.10 0.30 45.30 0.23 3684 10*3.6 CRrrco 0.04 0.01 0.01 o.oo (O.X) 0.00 10.02 O.K. 
41 1.114 169.33 16.10 0.30 45.60 0.23 3 709 10*3.6 CRrrco 004 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.02 O.K. 
40 1.114 170.44 16.10 0.30 45.90 0.23 3 733 10*3^ CRrrco 0.04 0.01 0.01 o.oo (O.X) 0.00 10.02 O.K. 
39 1.114 171.56 16.10 0.30 46.20 0.23 3 758 10*3.6 CRrrco 0.04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.02 O.K. 
3a 1.114 172.67 16.10 0.30 46.50 0.24 3 782 10*3.6 CRrrco 0.04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.02 O.K. 
37 1.114 173.78 16.10 0.30 46.80 0.24 3806 10*3.6 CRrrco 0.04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.03 O.K. 
36 1.114 174.90 16.10 0.30 47.10 0.24 3831 10*3.6 CRrrco 0.04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.03 O.K. 
35 1.114 176.01 16.10 0.30 47.40 0.24 3855 10*3.6 CRrrco 0.04 0.01 0.01 0.00 (OX) 0.00 10.03 O.K. 
34 1.114 177.13 16.10 0.30 47.70 0.24 . 3880 10*3.6 CRITCO 0.04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.03 O.K. 
33 1.114 178.24 16.10 0.30 48.00 0.24 3904 10*3.6 . CRrrco 0.04 0.01 0.01 O.X (O.X) 0.00 10.03 O.K. 
32 1.114 179.35 16.10 0.30 48.30 0.24 3928 10*3.6 CRITCO 0.04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.04 O.K. 
31 1.114 180.47 16.10 0.30 48.60 0.25 3953 10*3.6 CRrrco 004 0.01 0.01 . 0.00 (O.X) 0.00 10.04 O.K. 
30 1.114 181.58 16.10 0.30 48.90 0.25 3977 10*3.6 CRrrco 0.04 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.04 O.K. 
29 1.114 182.70 16.10 0.30 49.20 0.25 4 002 10*3.6 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.04 O.K. 
28 1.114 183.81 16.10 0.30 49.50 0.25 4 026 10*3.6 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.05 O.K. 
27 1.114 184.92 16.10 0.30 49.80 0.25 4 050 10*3.6 TURBULENTO 0.O4 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.05 O.K. 
26 1.114 186.04 16.10 0.30 50.10 0.25 4 075 10 "3.6 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 0.00 (O.X) 0.00 10.05 O.K. 
25 1.114 187.15 16.10 0.30 50.40 0.26 4099 10 "3.6 TURBULENTO 004 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.0S O.K. 
24 1.114 188.27 16.10 0.30 50.70 0.26 4124 10*3.6 TURBULENTO 004 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.05 O.K. 
23 1.114 189.38 16.10 0.30 51.00 0.26 4148 10*3.6 TURBULENTO 004 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.06 O.K. 
22 1.114 190.49 16.10 0.30 51.30 0.26 4172 10*3.6 TURBULENTO 004 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.06 O.K. 
21 1.114 191.61 16.10 0.30 51.60 0.26 4197 10*3.6 TURBULENTO 004 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.06 O.K. 
20 1.114 192.72 16.10 0.30 51.90 0.26 4 221 10*3.6 TURBULENTO 004 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.06 O.K. 
19 1.114 193.84 16.10 0.30 52.20 0.26 4 246 10*3.6 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 o.x (OX) 0.00 10.07 O.K. 
18 1.114 194.95 16.10 0.30 52.50 0.27 4 270 10*3.6 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.07 O.K. 
17 1.114 196.06 16.10 0.30 52.80 0.27 4294 10*3.6 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.07 O.K. 
16 1.114 197.18 16.10 0.30 53.10 0.27 4 319 10*3.6 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.08 O.K. 
15 1.114 198.29 16.10 0.30 53.40 0.27 4 343 10*3.6 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.0a O.K. 
14 1.114 199.41 16.10 0.30 53.70 0.27 4368 10*3.6 TURBULENTO 004 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.08 O.K. 
13 1.114 200.52 16.10 0.30 54.00 0.27 4392 10*3.6 TURBULENTO 004 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.08 O.K. 
12 1.114 201.63 16.10 0.30 54.30 0.28 4 416 10*3.6 TURBULENTO 004 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.09 O.K. 
11 1.114 202.75 16.10 0.30 54.60 0.28 4 441 10*3.6 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.09 O.K. 
10 1.114 203.86 16.10 0 30 54.90 0.28 4465 10*3.6 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.09 O.K. 
9 1.114 204.98 16.10 0.3O 55.20 0.28 4490 10*3.7 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.09 O.K. 
8 1.114 206.09 16.10 0.30 55.50 0.28 4 514 10*3.7 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 D.X (O.X) 0.00 10.10 O.K. 
7 1.114 207.20 16.10 0.30 55.80 0.28 4 538 10A3.7 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.10 O.K. 
6 1.114 208.32 16.10 0.30 56.10 0.28 4563 10*3.7 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.10 O.K. 
5 1.114 209.43 16.10 0.30 56.40 0.29 4587 10*3.7 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.11 O.K. 
4 1.114 210.55 16.10 0.30 56.70 0.29 4612 10*3.7 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.11 O.K. 
3 1.114 211.66 16.10 0.30 57.00 0.29 4636 10*3.7 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.11 O.K. 
2 1.114 212.77 16.10 0.30 57.30 0.29 4660 10 *3.7 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 o.x (O.X) 0.00 10.12 O.K. 
1 1.114 213.89 16.10 0.30 57.60 0.29 4685 10 "3.7 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 o.x (0.X) 0.00 10.12 O.K. 

PERDIDA OESNIVEL PERDIDA 
HF TOTAL 

(metros) (metros) (m) 
1 SUMA = 0.30 (0.20) 0.10 10.12 PRESION INICIAL 



Cuadro N° 4.25 

Calculo de Perdida de Carga (Lateral Medio de la Sub-unidad de Riego V-5) 
Longitud del Lateral 50.00 
Caudal Lateral 0.040 
# Emisores x Lateral 167.000 
Dist entre Emisores 0.300 
Efecto Conexion Emisor Lateral 
Estandar - 16mm 0.110 
Presion Minima 8.863 
Presion Entrada del Lateral (M 10.152 

emisor CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUD LONGITUD VELOCID. REYNOLDS REYNOLDS REGIMEN f J J ' PERDIDA • ESNIVEL PERDIDA PRESION OBSERVAC. 

# (q| ACUM. INTERNO ACUM. Re Re HF TOTAL 
(l/h) (W) (mm.) (metros) (metros) (mps) (m/m) (m/m) (metros) (metros) (m) (mca) 

167 1.114 1.11 16.10 0.30 0.30 0.00 24 10M.4 LAMINAR 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.94 O.K. 
166 1.114 2.23 16.10 0.30 0.60 0.00 49 10*1.7 LAMINAR 1.31 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 9.94 O.K. 
165 1.114 3.34 16.10 0.30 0.90 0.00 73 10M.9 LAMINAR 0.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.94 O.K. 
164 1.114 4.46 16.10 0.30 1.20 0.01 98 10 "2.0 LAMNAR 0.66 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 9.94 O.K. 
163 1.114 5.57 16.10 0.30 1.50 0.01 122 10 "2.1 LAMNAR 0.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.94 O.K. 
162 1.114 6.68 16.10 0.30 1.80 0.01 146 10 "2.2 LAMNAR 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.94 O.K. 
161 1.114 7.80 16.10 0.30 2.10 0.01 171 10 "2.2 LAMNAR 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.94 O.K. 
160 1.114 8.91 16.10 0.30 2.40 0.01 195 10*2.3 LAMNAR 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.94 O.K. 
159 1.114 10.03 16.10 0.30 2.70 0.01 220 10 "2.3 LAMNAR 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.94 O.K. 
158 1.114 11.14 16.10 0.30 3.00 0.02 244 10 "2.4 LAMNAR 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.94 O.K. 
157 1.114 12.25 16.10 0.30 3.30 0.02 268 10 "2.4 LAMNAR 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.94 O.K. 
156 1.114 13.37 16.10 0.30 3.60 0.02 293 10 "2.5 LAMNAR 0.22 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
155 1.114 14.48 16.10 0.30 3.90 0.02 317 10 "2.5 LAMNAR 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
154 1.114 15.60 16.10 0.30 4.20 0.02 342 10 "2.5 LAMNAR 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
153 1.114 16.71 16.10 0.30 4.50 0.02 366 10 "2.6 LAMNAR 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
152 1.114 17.82 16.10 0.30 4.80 0.02 390 10 "2.6 LAMNAR 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
151 1.114 18.94 16.10 0.30 5.10 0.03 415 10 "2.6 LAMNAR 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
150 1.114 20.05 16.10 0.30 5.40 0.03 439 10 "2.6 LAMNAR 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
149 1.114 21.17 16.10 0.30 5.70 0.03 464 10 "2.7 LAMNAR 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
148 1.114 22.28 16.10 0.30 6.00 0.03 488 10 "2.7 LAMNAR 0.13 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
147 1.114 23.39 16.10 0.30 6.30 0.03 512 10 "2.7 LAMNAR 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
146 1.114 24.51 16.10 0.30 6.60 0.03 537 10 "2.7 LAMNAR 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
145 1.114 25.62 16.10 0.30 6.90 0.03 561 10 "2.7 LAMINAR 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
144 1.114 26.74 16.10 0.30 7.20 0.04 586 10 "2.8 LAMNAR 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
143 1.114 27.85 16.10 0.30 7.50 0.04 610 10 "2.8 LAMINAR 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
142 1.114 28.96 16.10 0.30 7.80 0.04 634 10 "2.8 LAMNAR 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
141 1.114 30.08 16.10 0.30 8.10 0.04 659 10 "2.8 LAMNAR 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
140 1.114 31.19 16.10 0.30 8.40 0.04 683 10 "2.8 LAMNAR 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
139 1.114 32.31 16.10 0.30 8.70 0.04 708 10 "2.8 LAMNAR 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
138 1.114 33.42 16.10 0.30 9.00 0.05 732 10 "2.9 LAMNAR 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
137 1.114 34.53 16.10 0.30 9.30 0.05 756 10 "2.9 LAMNAR 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
136 1.114 35.65 16.10 0.30 9.60 0.05 781 10 "2.9 LAMNAR 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
135 1.114 36.76 16.10 0.30 9.90 0.05 805 10 "2.9 LAMNAR 0.08 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
134 1.114 37.88 16.10 0.30 10.20 0.05 830 10 "2.9 LAMNAR 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
133 1.114 38.99 16.10 0.30 10.50 0.05 854 10 "2.9 LAMNAR 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
132 1.114 40.10 16.10 0.30 10.80 0.05 878 10 "2.9 LAMNAR 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
131 1.114 41.22 16.10 0.30 11.10 0.06 903 10 "3.0 LAMNAR 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
130 1.114 42.33 16.10 0.30 11.40 0.06 927 10"3.0 LAMNAR 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
129 1.114 43.45 16.10 0.30 11.70 0.06 952 10 "3.0 LAMNAR 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
128 1.114 44.56 16.10 0.30 12.00 0.06 976 10 "3.0 LAMNAR 0.07 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 9.95 O.K. 
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6 7 1 . 1 1 4 1 1 2 . 5 1 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 0 . 3 0 0.15 2 4 8 4 1 0 A 3.4 CRITCO 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.99 O.K. 
66 1 .114 1 1 3 . 6 3 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 0 . 6 0 0.16 2 4 8 9 1 0 A 3 . 4 CRfTfCO 0 . 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.00 O.K. 
6 5 1 .114 1 1 4 . 7 4 1 6 . 1 0 0 . 3 0 30.90 0.16 2 5 1 3 10 A 3 . 4 C R m c o 0 . 0 5 0.00 0.01 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.00 O.K. 
6 4 1.114 115.88 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 1 . 2 0 D.16 2 5 3 8 1 0 * 3 . 4 CRITCO 0.05 0.00 0.01 0 . 0 0 0.00 0.00 10.00 O.K. 
6 3 1.114 1 1 6 . 9 7 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 1 . 5 0 0.16 2 5 6 2 1 0 A 3 . 4 CRmco 0 . 0 5 0.00 0 . 0 1 0 . 0 0 0.00 0.00 10.00 O.K. 
6 2 1 . 1 1 4 1 1 8 . 0 8 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 1 . 8 0 0.16 2 5 8 6 1 0 A 3 . 4 C R m c o 0 . 0 5 0.00 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.00 O.K. 
61 1 .114 1 1 9 . 2 0 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 2 . 1 0 0.16 2 6 1 1 1 0 * 3 . 4 CRmco 0 . 0 5 0.00 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.00 O.K. 
60 1 . 1 1 4 1 2 0 . 3 1 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 2 . 4 0 0.16 2 6 3 5 1 0 A 3 . 4 C R I T I C O 0 . 0 5 0.00 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.00 O.K. 
5 9 1.114 1 2 1 . 4 3 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 2 . 7 0 0.17 2 6 6 0 1 0 A 3 . 4 CRmco 0 . 0 5 0.00 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.01 O.K. 
58 1 . 1 1 4 1 2 2 . 5 4 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 3 . 0 0 0.17 2 6 8 4 1 0 * 3 . 4 C R m c o 0 . 0 5 0.00 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.01 O.K. 
5 7 1.114 1 2 3 . 6 5 16.10 0 . 3 0 3 3 . 3 0 0.17 2 7 0 8 1 0 A 3 . 4 CRITCO 0 . 0 5 0 . 0 0 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.01 O.K. 
5 6 1 .114 1 2 4 . 7 7 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 3 . 6 0 0.17 2 7 3 3 1 0 A 3 . 4 CRmco 0 . 0 5 0 . 0 0 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.01 O.K. 
5 5 1 . 1 1 4 1 2 5 . 8 8 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 3 . 9 0 0.17 2 7 5 7 1 0 A 3 . 4 CRmco 0 . 0 5 0 . 0 0 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.01 O.K. 
5 4 1.114 1 2 7 . 0 0 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 4 . 2 0 0.17 2 7 8 2 1 0 A 3 . 4 C R I T I C O 0 . 0 5 o.oo 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.01 O.K. 
5 3 1 . 1 1 4 128.11 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 4 . 5 0 0.17 2 8 0 6 1 0 A 3 . 4 CRmco 0 . 0 5 0 . 0 0 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.02 O.K. 
5 2 1 .114 1 2 9 . 2 2 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 4 . 8 0 0.18 2 8 3 0 1 0 A 3 . 5 CRmco 0 . 0 5 0 . 0 0 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.02 O.K. 
51 1 . 1 1 4 1 3 0 . 3 4 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 5 . 1 0 0.18 2 8 5 5 1 0 A 3 . 5 CRmco 0 . 0 5 0 . 0 0 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.02 O.K. 
5 0 1 . 1 1 4 1 3 1 . 4 5 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 5 . 4 0 0.18 2 8 7 9 1 0 A 3 . 5 CRITCO 0 . 0 5 0 . 0 0 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.02 O.K. 
4 9 1.114 1 3 2 . 5 7 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 5 . 7 0 0.18 2 9 0 4 1 0 A 3 . 5 C R I T C O 0 . 0 5 0 . 0 0 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.02 O.K. 
4 8 1 . 1 1 4 1 3 3 . 6 8 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 6 . 0 0 0.18 2 9 2 8 1 0 A 3 . 5 CRmco 0 . 0 4 0 . 0 0 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.03 O.K. 
4 7 1.114 1 3 4 . 7 9 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 6 . 3 0 0.18 2 9 5 2 1 0 A 3 . 5 CRITCO 0 . 0 4 0 . 0 0 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.03 O.K. 
4 6 1 . 1 1 4 1 3 5 . 9 1 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 6 . 6 0 0.19 2 9 7 7 1 0 A 3 . 5 C R I T C O 0 . 0 4 0 . 0 0 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.03 O.K. 
4 5 1.114 1 3 7 . 0 2 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 6 . 9 0 0.19 3 0 0 1 1 0 A 3.5 C R F T C O 0 . 0 4 0.00 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.03 O.K. 
4 4 1.114 1 3 8 . 1 4 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 7 . 2 0 0.19 3 0 2 6 1 0 A 3.5 CRITCO 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 D 0 . 0 0 0.00 10.03 O.K. 
4 3 1.114 1 3 9 . 2 5 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 7 . 5 0 0.19 3 0 5 0 10*3.5 CRmco 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 0 0 0 . 0 0 0.00 10.04 O.K. 
4 2 1.114 1 4 0 . 3 6 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 7 . 8 0 0.19 3 0 7 4 1 0 A 3.5 C R I T C O 0 . 0 4 0.01 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.04 O.K. 
4 1 1 . 1 1 4 1 4 1 . 4 8 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 8 . 1 0 0.19 3 0 9 9 1 0 A 3.5 CRITCO 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.04 O.K. 
4 0 1.114 1 4 2 . 5 9 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 8 . 4 0 0.19 3 1 2 3 1 0 A 3.5 CRmco 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.04 O.K. 
3 9 1.114 1 4 3 . 7 1 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 8 . 7 0 0.20 3 1 4 8 1 0 A 3.5 CRITCO 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.04 O.K. 
3 8 1.114 1 4 4 . 8 2 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 9 . 0 0 0.20 3 1 7 2 1 0 A 3.5 CRmco 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.05 O.K. 
3 7 1 .114 1 4 5 . 9 3 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 9 . 3 0 0.20 3 1 9 6 1 0 A 3.5 CRmco 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.05 O.K. 
36 1.114 1 4 7 . 0 5 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 9 . 6 0 0.20 3 2 2 1 1 0 A 3.5 CRmco 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.05 O.K. 
3 5 1 . 1 1 4 1 4 8 . 1 6 1 6 . 1 0 0 . 3 0 3 9 . 9 0 0.20 3 2 4 5 1 0 A 3.5 CRITCO 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 * 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.05 O.K. 
3 4 1 . 1 1 4 1 4 9 . 2 8 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 O . 2 0 0 - 2 0 3 2 7 0 1 0 A 3.5 CRmco 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.06 O.K. 
3 3 1.114 1 5 0 . 3 9 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 0 . 5 0 0.21 3 2 9 4 1 0 A 3.5 C R I T C O 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.06 O.K. 
3 2 1 .114 1 5 1 . 5 0 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 0 . 8 0 0.21 3 3 1 8 1 0 A 3.5 CRITCO 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.06 O.K. 
3 1 1.114 1 5 2 . 6 2 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 1 . 1 0 0-21 3 3 4 3 1 0 A 3.5 CRmco 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.06 O.K. 
3 0 1.114 1 5 3 . 7 3 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 1 . 4 0 0.21 3 3 6 7 1 0 A 3.5 C R I T C O 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.07 O.K. 
2 9 1.114 1 5 4 . 8 5 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 1 . 7 0 0.21 3 3 9 2 1 0 A 3.5 CRITCO 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.07 O.K. 
2 8 1.114 1 5 5 . 9 6 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 2 . 0 0 0.21 3 4 1 6 1 0 A 3.5 CRmco 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.07 O.K. 
2 7 1.114 1 5 7 . 0 7 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 2 . 3 0 0.21 3 4 4 0 1 0 A 3.5 CRmco 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.07 O.K. 
2 6 1 . 1 1 4 1 5 8 . 1 9 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 2 . 6 0 0.22 3 4 6 5 1 0 A 3.5 C R I T C O 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.08 O.K. 
2 5 1.114 1 5 9 . 3 0 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 2 . 9 0 0.22 3 4 8 9 1 0 A 3.5 CRITCO 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.08 O.K. 
2 4 1.114 1 6 0 . 4 2 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 3 . 2 0 0.22 3 5 1 4 1 0 "3.5 CRmco 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.08 O.K. 
2 3 1 . 1 1 4 1 6 1 . 5 3 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 3 . 5 0 0.22 3 5 3 8 1 0 A 3.5 CRITCO 0 . 0 4 0 . O 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.08 O.K. 
2 2 1.114 1 6 2 . 6 4 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 3 . 8 0 0.22 3 5 6 2 1 0 A 3.6 CRITCO 0 . 0 4 0 . 0 1 0.01 0 . 0 0 0.00 0.00 10.09 O.K. 
2 1 1.114 1 6 3 . 7 6 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 4 . 1 0 0.22 3 5 8 7 1 0 A 3.6 C R I T C O 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 o.oo 0.00 10.09 O.K. 
2 0 1 . 1 1 4 1 6 4 . 8 7 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 4 . 4 0 0.22 3 6 1 1 1 0 A 3.6 CRITCO 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.09 O.K. 
1 9 1.114 165.99 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 4 . 7 0 0 . 2 3 3 6 3 6 1 0 A 3.6 C R I T C O 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.09 O.K. 
1 8 1.114 1 6 7 . 1 0 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 5 . 0 0 0.23 3 6 6 0 10*3.6 CRmco 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.10 O.K. 
1 7 1 . 1 1 4 1 6 8 . 2 1 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 5 . 3 0 0.23 3 6 8 4 1 0 A 3.6 CRmco 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.10 O.K. 
1 6 1.114 1 6 9 . 3 3 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 5 . 6 0 0.23 3 7 0 9 10*3.6 CRITCO 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.10 O.K. 
1 5 1.114 1 7 0 . 4 4 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 5 . 9 0 0.23 3 7 3 3 1 0 "3.6 CRmco 0 . 0 4 0.01 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.11 O.K. 
1 4 1.114 1 7 1 . 5 6 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 6 . 2 0 0.23 3 7 5 8 1 0 A 3.6 C R I T C O 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 o.oo 0.00 10.11 O.K. 
1 3 1.114 1 7 2 . 6 7 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 6 . 5 0 0.24 3 7 8 2 1 0 * 3 . 6 CRmco 0 . 0 4 0.01 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.08 10.11 O.K. 
1 2 1 . 1 1 4 1 7 3 . 7 8 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 6 . 8 0 0.24 3 8 0 6 1 0 * 3 . 6 CRITCO 0 . 0 4 0.01 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.11 O.K. 
11 1 . 1 1 4 1 7 4 . 9 0 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 7 . 1 0 0.24 3 8 3 1 10*3.6 CRmco 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.12 O.K. 
1 0 1.114 1 7 6 . 0 1 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 7 . 4 0 0.24 3 8 5 5 1 0 * 3 . 6 CRITCO 0 . 0 4 0.01 0.01 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.12 O.K. 
9 1 . 1 1 4 1 7 7 . 1 3 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 7 . 7 0 0.24 3 8 8 0 1 0 A 3.6 CRITCO 0 . 0 4 0 . 0 1 0.01 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.12 O.K. 
8 1.114 1 7 8 . 2 4 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 8 . 0 0 0.24 3 9 0 4 1 0 A 3.6 CRmco 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.13 O.K. 
7 1.114 1 7 9 . 3 5 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 8 . 3 0 0.24 3 9 2 8 1 0 A 3.6 CRITCO 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0.00 0 . 0 0 0.00 10.13 O.K. 
6 1.114 1 8 0 . 4 7 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 8 . 6 0 0.25 3 9 5 3 1 0 A 3.6 CRITCO 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0.00 0 . 0 0 0.00 10.13 O.K. 
S 1.114 181.5a 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 8 . 9 0 0.25 3 977 1 0 A 3.6 CRmco 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.14 O.K. 
4 1.114 1 8 2 . 7 0 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 9 . 2 0 0.25 4 0 0 2 10*3.6 TURBULENTO 0 . 0 4 0 . 0 1 0.01 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.14 O.K. 
3 1.114 1 8 3 . 8 1 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 9 . 5 0 0.25 4 0 2 6 1 0 A 3.6 TURBULENTO 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 1 0.00 0 . 0 0 0.00 10.14 O.K. 
2 1.114 1 8 4 . 9 2 1 6 . 1 0 0 . 3 0 4 9 . 8 0 0.25 4 0 5 0 1 0 A3.6 TURBULENTO 0 . 0 4 0 . 0 1 0.01 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.15 O.K. 
1 1.114 1 8 6 . 0 4 1 6 . 1 0 0 . 3 0 5 0 . 1 0 0.25 4 0 7 5 1 0 * 3.6 TURBULENTO 0 . 0 4 0 . 0 1 0.01 0 . 0 0 0 . 0 0 0.00 10.15 O.K. 

PERDIDA DESNIVEL PERDIDA 
HF TOTAL 

( m t r o s ) (mat ros ) (m) 
I SUMA=> 0.21 0.00 0.21 10.15 PRESION INICIAL 
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4.3.1.3 Calculo de Caudales y Presiones en la Terciaria 

Cuadro N° 4.26 

Calculo de Perdida de Carga (Porta Lateral de la Sub-unidad de Riego V-4) 

Area Sub Unidad 0.49 

Caudal Sub Unidad (Q| 1382 

Long de Portalateral 85.50 

Pendiente Media Portalateral (%) -1.8% 

# de Laterales 57.00 

Long Media del Lateral 57.52 

Pendiente Media Lateral (%) 0.00 

Caudal x Lateral Medio (q) 0.059 

Presion Minima 8.863 

Presion entrada del Portalateral ( h m ) 10.536 

LATERAL LATERAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUD LONGITUO VELOCID. REYNOLDS REYNOLDS REGIMEN f J PERDIDA DESNIVEL PERDIDA PRESION OBSERVAC. 

# (q> ACUM. INTERNO ACUM. Re Re HF TOTAL 

(metros) (l/s) (I/S) (mm.) (metros) (metros) (mps) (m/m) (metros) (metros) (m) (mca) 

57 57.52 0.059 0.06 44.40 1.50 1.50 0.04 1696 10"3.2 LAMNAR 0.04 0.00 0.00 (0.03) (0.03) 10.45 O.K. 

56 57.52 0.059 0.12 44.40 1.50 3.00 0.08 3 393 10 "3.5 CRITICO 0.04 o.oo 0.00 (0.03) (0.03) 10.42 O.K. 

55 57.52 0.059 0.18 44.40 1.50 4.50 0.11 5 089 10*3.7 TURBULENTO 004 0.00 0.00 (0.03) (0.03) 10.40 O.K. 

54 57.52 0.059 0.24 44.40 1.50 6.00 0.15 6 786 10 "3.8 TURBULENTO 0.03 0.00 0.00 (0.03) (0.02) 10.37 O.K. 

53 57.52 0.059 0.30 44.40 1.50 7.50 0.19 8482 10 "3.9 TURBULENTO 0.03 0.00 0.00 (0.03) (0.02) 10.35 O.K. 

52 57.52 0.059 0.36 44.40 1.50 9.00 0.23 10179 10 "4.0 TURBULENTO 0.03 0.00 0.00 (0.03) (0.02) 10.32 O.K. 

51 57.52 0.059 0.42 44.40 1.50 10.50 0.27 11875 10 "4.1 TURBULENTO 0.03 O.OO 0.00 (0.03) (0.02) 10.30 O.K. 

50 57.52 0.059 0.47 44.40 1.50 12.00 0.31 13571 10 "4.1 TURBULENTO 0.03 0.00 0.00 (0.03) (0.02) 10.28 O.K. 

49 57.52 0.059 0.53 44.40 1.50 13.50 0.34 15268 10 "42 TURBULENTO 0.03 0.00 0.01 (0.03) (0.02) 10.25 O.K. 

48 57.52 0.059 0.59 44.40 1.50 15.00 0.38 16964 10 "4.2 TURBULENTO 0.03 0.00 0.01 (0.03) (0.02) 10.23 O.K. 

47 57.52 0.059 0.65 44.40 1.50 16.50 0.42 18 661 10 "4.3 TURBULENTO 0.03 0.01 0.01 (0.03) (0.02) 10.21 O.K. 

46 57.52 0.059 0.71 44.40 1.50 18.00 0.46 20357 10 "4.3 TURBULENTO 0.03 0.01 0.01 (0.03) (0.02) 10.20 O.K. 

45 57.52 0.059 0.77 44.40 1.50 19.50 0.50 22 054 10 "4.3 TURBULENTO 0.03 0.01 0.01 (0.03) (0.02) 10.18 O.K. 

44 57.52 0.059 0.83 44.40 1.50 21.00 0.54 23 750 10 "4.4 TURBULENTO 0.02 0.01 0.01 (0.03) (0.01) 10.16 O.K. 

43 57.52 0.059 0.89 44.40 1.50 22.50 0.57 25446 10 "4.4 TURBULENTO 0.02 0.01 0.01 (0.03) (0.01) 10.15 O.K. 

42 57.52 0.059 0.95 44.40 1.50 24.00 0.61 27143 10 "4.4 TURBULENTO 0.02 0.01 0.02 (0.03) (0.01) 10.14 O.K. 

41 57.52 0.059 1.01 44.40 1.50 25.50 0.65 28839 10 "4.5 TURBULENTO 0.02 0.01 0.02 (0.03) (0.01) 10.13 O.K. 

40 57.52 0.059 1.07 44.40 1.50 27.00 0.69 30 536 10 "4.5 TURBULENTO 0.02 0.01 0.02 (0.03) (0.01) 10.12 O.K. 

39 57.52 0.059 1.13 44.40 1.50 28.50 0.73 32232 10 "4.5 TURBULENTO 0.02 0.01 0.02 (0.03) (0.01) 10.11 O.K. 

38 57.52 0.059 1.19 44.40 1.50 30.00 0.77 33 929 10 "4.5 TURBULENTO 0.02 0.02 0.02 (0.03) (0.00) 10.10 O.K. 

37 57.52 0.059 1.25 44.40 1 50 31.50 0.80 35 625 10 "4.6 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.03) (0.00) 10.10 O.K. 

36 57.52 0.059 1.31 44.40 1.50 33.00 0.84 37 321 10 "4.6 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.03) 0.00 10.10 O.K. 

35 57.52 0.059 1.36 44.40 1.50 34.50 0.88 39 018 10 "4.6 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.03) o.oo 10.10 O.K. 

34 57.52 0.059 1.42 44.40 1.50 36.00 0.92 40714 10 "4.6 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.03) 0.01 10.10 O.K. 

33 57.52 0.059 1.48 44.40 1.50 37.50 0.96 42411 10 "4.6 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.03) 0.01 10.11 O.K. 

32 57.52 0.059 1.54 44.40 1.50 39.00 1.00 44107 10 "4.6 TURBULENTO 0.02 0.02 0.04 (0.03) 0.01 10.12 O.K. 

31 57.52 0.059 1.60 44.40 1.50 40.50 1.03 45 804 10*4.7 TURBULENTO 0.02 0.03 0.04 (0.03) 0.01 10.13 O.K. 
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30 57.52 0.059 1.66 44.40 1.50 42.00 1.07 47 500 10*4.7 TURBULENTO 0.02 0.03 0.04 (0.03) 0.02 10.14 O.K. 
29 57.52 0.059 1.72 44.40 1.50 43.50 1.11 49196 10M.7 TURBULENTO 0.02 0.03 0.04 (0.03) 0.02 10.16 O.K. 
28 57.52 0.059 1.78 44.40 1.50 45.00 1.15 50893 10*4.7 TURBULENTO 0.02 0.03 0.05 (0.03) 0.02 10.18 O.K. 
27 57.52 0.059 1.84 44.40 1.50 46.50 1.19 52 589 10*4.7 TURBULENTO 0.02 0.03 0.05 (0.03) 0.02 10.20 O.K. 
26 57.52 0.059 1.90 44.40 1.50 48.00 1.23 54 286 10*4.7 TURBULENTO 0.02 0.04 0.05 (0.03) 0.03 10.22 O.K. 
25 57.52 0.059 1.96 44.40 1.50 49.50 1.26 55982 10*4.7 TURBULENTO 0.02 0.04 0.06 (0.03) 0.03 10.25 O.K. 
24 57.52 0.059 2.02 44.40 1.50 51.00 1.30 57678 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.04 0.06 (0.03) 0.03 10.28 O.K. 
23 57.52 0.059 2.08 44.40 1.50 52.50 1.34 59 375 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.04 0.06 (0.03) 0.04 10.31 O.K. 
22 57.52 0.059 2.14 44.40 1.50 54.00 1,38 61071 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.04 0.07 (0.03) 0.04 10.35 O.K. 
21 57.52 0.059 2.20 44.40 1.50 55.50 1.42 62 768 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.05 0.07 (0.03) 0.04 10.39 O.K. 
20 57.52 0.059 2.25 44.40 1.50 57.00 1.46 64464 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.05 0.07 (0.03) 0.05 10.43 O.K. 
19 57.52 0.059 2.31 44.40 1.50 58.50 1.49 66161 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.05 0.08 (0.03) 0.05 10.47 O.K. 
18 57.52 0.059 2.37 59.80 1.50 60.00 0.84 50 382 10*4.7 TURBULENTO 0.02 0.01 0.02 (0.03) (0.01) 10.52 O.K. 
17 57.52 0.059 2.43 59.80 1.50 61.50 0.87 51642 10*4.7 TURBULENTO 0.02 0.01 0.02 (0.03) (0.01) 10.52 O.K. 
16 57.52 0.059 2.49 59.80 1.50 63.00 0.89 52 901 10*4.7 TURBULENTO 0.02 0.01 0.02 (0.03) (0.01) 10.51 O.K. 
15 57.52 0.059 2.55 59.80 1.50 64.50 0.91 54161 10*4.7 TURBULENTO 0.02 0.01 0.02 (0.03) (0.00) 10.50 O.K. 
14 57.52 0.059 2.61 59.80 1.50 66.00 0.93 55 420 10*4.7 TURBULENTO 0.02 0.02 0.02 (0.03) (0.00) 10.50 O.K. 
13 y.52 0.059 2.67 59.80 1.50 67.50 0.95 56 680 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.02 0.02 (0.03) (0.00) 10.50 O.K. 
12 57.52 0.059 2.73 59.80 1.50 69.00 0.97 57939 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.02 0.02 (0.03) (0.00) 10.49 O.K. 
11 57.52 0.059 2.79 59.80 1.50 70.50 0.99 59199 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.03) (0.00) 10.49 O.K. 
10 57.52 0.059 2.85 59.80 1.50 72.00 1.01 60459 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.03) (0.00) 10.49 O.K. 
9 57.52 0.059 2.91 59.80 1.50 73.50 1.04 61 718 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.03) 0.00 10.49 O.K. 
8 57.52 0.059 2.97 59.80 1.50 75.00 1.06 62 978 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.03) 0.00 10.49 O.K. 
7 57.52 0.059 3.03 59.80 1.50 76.50 1.08 64 237 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.03) 0.00 10.49 O.K. 
6 57.52 0.059 3.09 59.80 1.50 78.00 1.10 65497 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.03) 0.00 10.50 O.K. 
5 57.52 0.059 3.14 59.80 1.50 79.50 1.12 66756 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.03) 0.01 10.50 O.K. 
4 57.52 0.059 3.20 59.80 1.50 81.00 1.14 68016 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.03) 0.01 10.50 O.K. 
3 57.52 0.059 3.26 59.80 1.50 82.50 1.16 69 275 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.03) 0.01 10.51 O.K. 
2 57.52 0.059 3.32 59.80 1.50 84.00 1.18 70 535 10*4.8 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.03) 0.01 10.52 O.K. 
1 57.52 0.059 3.38 59.80 1.50 85.50 1.20 71795 10*4.9 TURBULENTO 0.02 0.02 0.04 (0.03) 0.01 10.53 O.K. 

PERDIDA DESNIVEL PERDIDA 
HF TOTAL 

(metros) (metros) (m) 
SUMA 1.59 (1 .50) 0.09 10.54 PRESION INICIAL 
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Cuadro N° 4.27 

Calculo de Perdida de Carga (Porta Lateral de la Sub-unidad de Riego V-5) 

Area Sub Unidad 0.49 

Caudal Sub Unidad (Q) 3.359 

Long de PortalateraJ 126.50 

Pendiente Media Portalateral (%) - 1 . 1 % 

# de Laterales 66.00 

Long Media del Lateral 50.00 

Pendiente media Lateral (%) 0.00 

Caudal x Lateral Medio (q) 0.040 

Presion Minima 8.863 

presion entrada del portalateral ( h m ) 10.421 

LATERAL LATERAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUD LONGITUD VELOCID. REYNOLDS REYNOLDS REGIMEN f J PERDIDA DESNIVEL PERDIDA PRESION OBSERVAC. 

# <q) ACUM. INTERNO ACUM. Re Re HF TOTAL 
(metros) (l/s) (I/S) (mm.) (metros) (metros) (mps) (m/m) (metros) (metros) (m) (mca) 

66 8.40 0.009 0.01 44.40 4.17 4.17 0.01 248 10*2.4 LAMNAR 0.26 0.00 0:00 (0.05) (0.05) 10.51 O.K. 
65 1229 0.013 0.02 44.40 4.17 8.34 0.01 610 10 "2.8 LAMINAR 0.10 0.00 0.00 (0.05) (0.05) 10.46 O.K. 
64 16.18 0.017 0.04 44.40 4.17 12.51 0.02 1 087 10 "3.0 LAMWAR 0.06 0.00 0.00 (0.05) (0.05) 10.41 O.K. 
63 20.07 0.021 0.06 44.40 4.17 16.68 0.04 1679 10*3.2 LAMNAR 0.04 0.00 0.00 (0.05) (0.05) 10.37 O.K. 
62 23.95 0.025 0.08 44.40 4.17 20.85 0.05 2 386 10A3.4 CRITICO 0.05 0.00 0.00 (0.05) (0.05) 10.32 O.K. 
61 27.84 0.029 0.11 44.40 4.17 25.02 0.07 3 207 10*3.5 CRITICO 0.04 0.00 0.00 (0.05) (0.05) 10.28 O.K. 
60 31.73 0.033 0.14 44.40 4.17 29.19 0.09 4143 10*3.6 TURBULENTO 0.04 0.00 0.00 (0.05) (0.04) 1023 O.K. 
59 35.62 0.037 0.18 44.40 4.17 33.36 0.12 5193 10*3.7 TURBULENTO 0.04 0.00 0.00 (0.05) (0.04) 10.19 O.K. 
58 39.09 0.040 0.22 44.40 4.17 37.53 0.14 6 346 10*3.8 TURBULENTO 0.04 0.00 0.00 (0.05) (0.04) 10.14 O.K. 
57 42.93 0.044 0.27 44.40 4.17 41.70 0.17 7 612 10*3.9 TURBULENTO 0.03 0.00 0.00 (0.05) (0.04) 10.10 O.K. 
56 46.79 0.048 0.31 44.40 4.17 45.87 0.20 8 992 10*4.0 TURBULENTO 0.03 0.00 0.01 (0.05) (0.04) 10.06 O.K. 
55 48.83 0.050 0.36 4440 1.50 47.37 0.24 10 432 10*4.0 TURBULENTO 0.03 0.00 0.00 (0.02) (0.01) 10.02 O.K. 
54 48.83 0.050 0.42 44.40 1.50 48.87 0.27 11 872 10*4.1 TURBULENTO 0.03 0.00 0.00 (0.02) (0.01) 10.01 O.K. 
53 46.83 0.050 0.47 44.40 1.50 50.37 0.30 13 312 10*4.1 TURBULENTO 0.03 0.00 0.00 (0.02) (0.01) 9.99 O.K. 
52 48.83 0.050 0.52 4440 1.50 51.87 0.33 14 752 10*4.2 TURBULENTO 0.03 o.oo 0.01 (0.02) (0.01) 9.98 O.K. 
51 48.83 0.050 0.57 44.40 1.50 53.37 0.37 16193 10*4.2 TURBULENTO 0.03 0.00 0.01 (0.02) (0.01) 9.97 O.K. 
50 50.06 0.052 0.62 44.40 1.50 54.57 0.40 17 669 10*4.2 TURBULENTO 0.03 0.00 0.01 (0.02) (0.01) 9.96 O.K. 
49 50.06 0.052 0.67 44.40 1.50 56.37 0.43 19 145 10*4.3 TURBULENTO 0.03 0.01 0.01 (0.02) (0.01) 9.95 O.K. 
48 50.06 0.052 0.72 44.40 1.50 57.87 0.47 20 622 10*4.3 TURBULENTO 0.03 0.01 0.01 (0.02) (0.01) 9.94 O.K. 
47 50.06 0.052 0.77 44.40 1.50 59.37 0.50 22 098 10*4.3 TURBULENTO 0.03 • 0.01 0.01 (0.02) (0.01) 9.93 O.K. 
46 50.06 0.052 0.82 44.40 1.50 60.87 0.53 23 575 10*4.4 TURBULENTO 0.02 0.01 0.01 (0.02) (0.00) 9.93 O.K. 
45 50.06 0.052 0.88 44.40 1.50 62.37 0.57 25051 10*4.4 TURBULENTO 0.02 0.01 0.01 (0.02) (0.00) 9.92 O.K. 
44 50.06 0.052 0.93 44.40 1.50 63.87 0.60 26 527 10*4.4 TURBULENTO 0.02 0.01 0.01 (0.02) (0.00) 9.92 O.K. 
43 50.06 0.052 0.98 44.40 1.50 65.37 0.63 28 004 10*4.4 TURBULENTO 0.02 0.01 0.02 (0.02) (0.00) 9.92 O.K. 
42 50.06 0.052 1.03 44.40 1.50 66.87 0.67 29 480 10*4.5 TURBULENTO 0.02 0.01 0.02 (0.02) 0.00 9.92 O.K. 
41 50.06 0.052 1.08 44.40 1.50 68.37 0.70 30957 10*4.5 TURBULENTO 0.02 0.01 0.02 (0.02) 0.00 9.92 O.K. 
40 51.71 0.053 1.14 44.40 1.50 69.87 0.73 32 482 10*4.5 TURBULENTO 0.02 0.01 0.02 (0.02) 0.00 9.92 O.K. 
39 51.71 0.053 1.19 44.40 1.50 71.37 0.77 34 007 10*4.5 TURBULENTO 0.02 0.02 0.02 (0.02) 0.01 9.93 O.K. 
38 51.71 0.053 1.24 44.40 1.50 72.87 0.80 35 532 10*4.6 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.02) 0.01 9.94 O.K. 
37 51.71 0.053 1.30 44.40 1.50 74.37 0.84 37057 10*4.6 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.02) 0.01 9.94 O.K. 
36 51.71 0.053 1.35 44.40 1.50 75.87 0.87 38582 10*4.6 TURBULENTO 0.02 0.02 0.03 (0.02) 0.01 9.95 O.K. 
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35 51.71 0.053 1.40 44.40 1.50 77.37 0.91 4 0 1 0 7 10*4.6 T U R B U L E N T O 0.02 0.02 0.03 (0.02) 0.01 9.97 O.K. 
3 4 51.71 0.053 1.46 44.40 1.50 78.87 0.94 4 1 6 3 2 1 0 M . 6 T U R B U L E N T O 0.02 0.02 0.03 (0.02) 0.02 9.98 O.K. 
33 51.71 0.053 1.51 44.40 1.50 80.37 0.97 4 3 1 5 7 1 0 * 4 . 6 T U R B U L E N T O 0.02 0.02 0.04 (0.02) 0.02 10.00 O.K. 
3 2 51.71 0.053 1.56 44.40 1.50 8 1 8 7 1.01 44 682 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.03 0.04 (0.02) 0.02 10.02 O.K. 
3 1 51.71 0.053 1.62 44.40 1.50 83.37 1.04 4 6 2 0 7 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.03 0.04 (0.02) 0.02 10.04 O.K. 
30 53.35 0.055 1.67 44.40 1.50 84.87 1.08 47 781 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.03 0.04 (0.02) 0.03 10.06 O.K. 
2 9 53.35 0.055 1.73 44.40 1.50 86.37 1.11 4 9 3 5 4 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.03 0.04 (0.02) 0.03 10.09 O.K. 
28 53.35 0.055 1.78 44.40 1.50 87.87 1.15 50 927 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0 0 2 0.03 0.05 (0.O2) 0.03 10.11 O.K. 
27 53 .35 0.055 1.84 44.40 1.50 89.37 1.19 5 2 5 0 1 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.03 0.05 (0.02) 0.03 10.15 O.K. 
2 6 53 .35 0.055 1.89 44.40 1.50 90.87 1.22 54 074 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.04 0.05 (0.02) 0.04 10.18 O.K. 
2 5 53 .35 0.055 1.95 44.40 1.50 92.37 1.26 55 648 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.04 0.06 (0.02) 0.04 10.21 O.K. 
2 4 53.35 0.055 2.00 59.80 1.50 93.87 0.71 4 2 4 8 5 1 0 * 4 . 6 T U R B U L E N T O 0.02 0.01 0.01 (0.02) (0.00) 10.25 O.K. 
2 3 ' 5 3 . 3 5 0.055 2.06 59.80 1.50 95.37 0.73 4 3 6 5 4 1 0 * 4 . 6 T U R B U L E N T O 0.02 0.01 0.01 (0.02) (0.00) 10.25 O.K. 
2 2 53 .35 0.055 2 .11 59.80 1.50 96.87 0.75 4 4 8 2 2 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.01 0.02 (0.02) (0.00) 10.25 O.K. 
2 1 53 .35 0.055 2.17 59.80 1.50 98.37 0.77 4 5 9 9 0 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.01 0.02 (0.02) (0.00) 10.25 O.K. 
20 55 .16 0.057 2.22 59.80 1.50 99.87 0.79 4 7 1 9 8 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.01 0.02 (0.02) 0.00 10.25 O.K. 
1 9 55 .16 0.057 2.28 59.80 1.50 101.37 0.81 4 8 4 0 6 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.01 0.02 (0.02) 0.00 10.25 O.K. 
1 8 55 .16 0.057 2.34 59.80 1.50 102.87 0.83 49 614 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.01 0.02 (0.02) 0.00 10.25 O.K. 
17 55.16 0.057 2.39 59.80 1.50 104.37 0.85 50 821 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.01 0.02 (0.02) • 0.00 10.25 O.K. 
1 6 55.16 0.057 2.45 59.80 1.50 105.87 0.87 52 029 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.01 0.02 (0.02) 0.00 10.25 O.K. 
1 5 55 .16 0.057 2.51 59.80 1.50 107.37 0.89 5 3 2 3 7 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.01 0.02 (0.02) 0.00 10.26 O.K. 
1 4 55 .16 0.057 2.56 59.80 1.50 108.87 0.91 54 445 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.01 0.02 (0.02) 0.01 10.26 O.K. 
1 3 55 .16 0.057 2.62 59.80 1.50 110.37 0.93 55 653 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.02 0.02 (0.02) 0.01 10.27 O.K. 
1 2 55 .16 0.057 2.68 59.80 1.50 111.87 0.95 5 6 8 6 1 1 0 * 4 . 8 T U R B U L E N T O 0.02 0.02 0.02 (0.02) 0.01 10.27 O.K. 
1 1 5 5 . 1 6 0.057 2.74 59.80 1.50 113.37 0.97 5 8 0 6 9 1 0 * 4 . 8 T U R B U L E N T O 0.02 0.02 0.02 (0.02) 0.01 10.28 O.K. 
1 0 56 .63 0.058 2.79 59.80. 1.50 114.87 0.99 59 309 10*4 .8 T U R B U L E N T O 0.02 0.02 0.03 (0.02) 0.01 10.29 O.K. 
9 56.63 0.058 2.85 59.80 1.50 116.37 1.02 60 549 1 0 * 4 . 8 T U R B U L E N T O 0.02 0.02 0.03 (0.02) 0.01 10.30 O.K. 
8 56.63 0.058 2.91 59.80 1.50 117.87 1.04 6 1 7 8 9 1 0 * 4 . 8 T U R B U L E N T O 0.02 0.02 0.03 (0.02) 0.01 10.31 O.K. 
7 56.63 0.058 2.97 59.80 1.50 119.37 1.06 63 029 1 0 * 4 . 8 T U R B U L E N T O 0.02 0.02 0.03 (0.02) 0.01 10.32 O.K. 
6 56.63 0.058 3.03 59.80 1.50 120.87 1.08 6 4 2 6 9 1 0 * 4 . 8 T U R B U L E N T O 0.02 0.02 0.03 (0.02) 0.01 10.33 O.K. 
5 56.63 0.058 3.09 59.80 1.50 122.37 1.10 6 5 5 0 9 1 0 * 4 . 8 T U R B U L E N T O 0.02 0.02 0.03 (0.02) 0.01 10.34 O.K. 
4 56.63 0.058 3 .14 59.80 1.50 123.87 1.12 6 6 7 4 9 1 0 * 4 . 8 T U R B U L E N T O 0.02 0.02 0.03 (0.02) 0.01 10.36 O.K. 
3 56.63 0.058 . 3.20 59.80 1.50 125.37 1.14 6 7 9 8 9 1 0 * 4 . 8 T U R B U L E N T O 0.02 0.02 0.03 (0.02) 0.02 10.37 O.K. 
2 56.63 0.058 3.26 59.80 1.50 126.87 1.16 69 229 1 0 * 4 . 8 T U R B U L E N T O 0.02 0.02 0.03 (0.02) 0.02 10.39 O.K. 
1 56 .63 0.058 3.32 59.80 1.50 128.37 1.18 7 0 4 6 9 1 0 * 4 . 8 T U R B U L E N T O 0.02 0.02 0.03 (0.02) 0.02 10.40 O.K. 

PERDIDA DESNIVEL PERDIDA 
HF TOTAL 

(metros) (metros) (m) 
SUMA 1.34 ( 1 . 4 2 ) ( 0 . 08 ) 10.42 PRESION INICIAL 

150 



4.3.1.4 Analisis de Presiones en el Sector de Riego por Goteo 

Cuadro N° 4.28 

Analisis de Presiones en toda la Subunidad V - 4 de Riego por Goteo 

PRESION MINIMA 9.99 
PRESION MAXIMA 10.52 

VARIACION DE PRESION 0.53 
TOLERANCIA DE PRESIONES 2.84 

OBSERVACIONES X TOLERANCIA OK 
Hm 10.52 
Hn 10.15 
hns 9.99 
qns 1.12 

OBSERVACIONES X CAUDAL OK 

LATERAL 
# 1.00 48.00 96.00 144.00 192.00 

_ 1 1.00 1.5 10.52 10.41 10.37 10.38 10.42 
< < 

K 15.00 22.5 10.50 10.39 10.34 10.36 10.40 

a HI 

o H-

29.00 43.5 10.15 10.04 10.00 10.01 10.05 
Q! < _i 43.00 64.5 10.15 10.03 9.99 10.01 10.05 

57.00 85.5 10.45 10.33 10.29 10.30 10.35 

Figura N° 4.13 

Analisis de Presiones en la Subunidad de Riego V - 4 

14.40 

L A T E R A L 

O11.S0-12.0C 

D11.00-11.5C 

a 10.50-11.0C 

10.00-10.5C 

B 9.50-10.00 

n 9.00-9.50 

• 8.50-9.00 

• 8.00-8.50 

D 7.50-8.00 

B 7.00-7.50 

85.5 

64.5 

43.5 P O R T A L A T E R A L 

57.60 
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Cuadro N° 4.29 

Analisis de Presiones en toda la Subunidad V - 5 de Riego por Goteo 

PRESION MINIMA 9.751 
PRESION MAXIMA 10.503 

VARIACION DE PRESION 0.751 
TOLERANCIA DE PRESIONES 2.843 

OBSERVACIONES X TOLERANCIA OK 
Hm 10.400 
Hn 9.956 
hns 9.751 
qns 1.104 

OBSERVACIONES X CAUDAL OK 

LATERAL 
# 1.00 42.00 84.00 125.00 167.00 

# 0.30 12.60 25.20 37.50 50.10 

*J 
1.00 4.2 10.400 10.289 10.224 10.202 10.195 

*J 17.00 70.9 10.248 10.137 10.072 10.050 10.043 
or m 
O j ¬
o. < 

33.00 137.6 9.994 9.883 9.818 9.797 9.790 or m 
O j ¬
o. < 50.00 208.5 9.956 9.845 9.779 9.758 9.751 

_i 66.00 275.2 10.503 10.392 10.326 10.305 10.298 

Figura N° 4.14 

Analisis de Presiones en la Subunidad de Riego V - 5 
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4.3.1.5 Calculo del Coeficiente de Uniformidad en el Sector de 

Riego por Goteo 

Cuadro N° 4.30 

Coeficiente de Uniformidad en la Subunidad de Riego 

AREA CAUDAL CAUDAL LONGITUD Hm Hn tins qns CU. 
SUB UNIDAD (ha) (Ips) (m3/seg) TERCIARIA (mca) (mca) (mca) (Iph) % 

# (m) 
V - 4 0 . 4 9 2 3 . 4 5 1 2 . 4 1 8 5 . 5 0 1 0 . 5 2 1 0 . 1 5 9 . 9 9 1 . 1 2 95% 
V - 5 0 . 4 8 8 3 . 4 1 1 2 . 2 6 1 2 6 . 5 0 1 0 . 4 0 9 . 9 6 9 . 7 5 1 . 1 0 94% 

4.3.1.6 Calculo de Perdidas de Carga en el Arco de Riego 

Cuadro N° 4.31 

Calculo de Presiones en la Subunidad de Riego 

Hm CAUDAL CAUDAL VEL. VALVULA PERDIDA PERDIDA HSubUni 
SUB UNIDAD (mca) (Ips) (m3/seg) (mlseg) 0" (m) ACCES. (m) 

# 10% 
V-4 10.523 3.45 12.41 1.08 2 " 1.00 0.10 11.62 
V-5 10.400 3.41 12.26 1.06 2 " 1.00 0.10 11.50 
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4.3.1.7 Calculo de Caudales y Presiones en las Tuberia Matriz y Secundaria 

Cuadro N° 4.32 

Calculo de Perdida de Carga (Distribucion - Matrices y Secundarias Sector I) 

TRAMO 
nodo nodo 

# # 

CAUDAL 
(q) 
(l/s) 

CAUDAL 
ACUM. 

(l/s) 

DIAMETRO 
INTERNO 

(mm.) 

LONGITUD 

(metros) 

LONGITUD 
ACUM. 
(metros) 

REYNOLDS 
Re 

REYNOLDS 
Re 

10Axxx 

REGIMEN f J 

(m/m) 

J' 
x accesor. 

10% + 

PERDIDA 
HF 

(metros) 

DESNIVEL 

(metros) 

PERDIDA 
TOTAL 

(m) 

PRESION 

(mca) 

VELOCID. 

(mps) 

OBSERVAC. 

V-5 
V - 5 CAB 3.406 3.41 59.80 300.00 300.00 7 2 3 0 2 1 0 * 4 . 9 TURBULENTO 0.02 0.024 0.027 7.97 (7.40) 0 .57 

11.50 
12.07 1.21 O.K. 

PRESION 
CAUDAL 

1 2 . 0 7 

3 . 4 0 6 
mca 
Ips 

Cuadro N° 4.33 

Calculo de Perdida de Carga (Distribucion - Matrices y Secundarias Sector II) 

TRAMO 
nodo nodo 

# # 

CAUDAL 
(q) 
(l/s) 

CAUDAL 
ACUM. 

(l/s) 

DIAMETRO 
INTERNO 

(mm.) 

LONGITUD 

(metros) 

LONGITUD 
ACUM. 
(metros) 

REYNOLDS 
Re 

REYNOLDS 
Re 

10*xxx 

REGIMEN f J 

(m/m) 

J' 
x accesor. 

10% • 

PERDIDA 
HF 

(metros) 

DESNIVEL 

(metros) 

PERDIDA 
TOTAL 

(m) 

PRESION 

(mca) 

VELOCID. OBSERVAC. 

(mps) 
V-4 
V-4 CAB 3.448 3.45 59.80 215.00 215.00 7 3 1 8 9 1 0 * 4 . 9 T U R B U L E N T O 0 .02 0 .025 0 .027 5.84 (5.80) 0 .04 

11.62 
11.66 1.23 O.K. 

PRESION 
CAUDAL 

1 1 . 6 6 mca 
3 . 4 4 8 Ips 
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4.3.2 Diseno Hidraulico de Riego por Aspersion. 

4.3.2.1 Calculo de Tolerancia de Caudales y Presiones 

Cuadro N° 4.34 

Datos Iniciales para el Diseno Hidraulico de Riego por Aspersion 

CULTIVO ALFALFA UNIDADES 
Espaciamiento .13.00 X 12.50 m 
Presion 17.50 mca 
Altura Aspersor 1.20 mts 
Presion inferior 18.70 mca 
Caudal x emisor 1,263.00 Iph 
Precipitacion 7.77 mm/hr 

Cuadro N° 4.35 

Tolerancia de Presiones 

TOLERANCIA UNIDADES 
AH = 3.50 mca 

Cuadro N° 4.36 

Pendiente 

Lateral -1.44% 
Terciaria -2.20% 
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4.3.2.2 Calculo de Caudales y Presiones en el Lateral de Riego 

Cuadro N° 4.37 

Calculo de Perdida de Carga (Lateral Critico - Manguera Layflat) 
T R A M O C A U D A L C A U D A L D I A M E T R O L O N G I T U D L O N G I T U D R E Y N O L D S R E Y N O L D S R E G I M E N 1 J J * P E R D I D A D E S N I V E L P E R D I D A P R E S I O N V E L O C I D . O B S E R V A C . 

nodo nodo (q) A C U M . I N T E R N O A C U M . R e R e X a c c e s o r . H F T O T A L 
s # ( l /s ) ( l / s ) (mm.) (metros) (mstros) 10«xxx (m/m) 1054* (metros) (metros) (m) (mca) (mps) 
A -5 18.70 
A-5 A-4 0.351 0.35 41.00 12.00 12.00 10 863 10*4.0 TURBULENTO 0.03 0.003 0.003 0.04 (0.17) (0.14) 18.56 0.27 O . K . 
A -4 A -3 0.351 0.70 41.00 12.00 24.00 21 726 10 "4.3 TURBULENTO 0.03 0.009 0.010 0.12 (0.17) (0.06) 18.51 0.53 O . K . 
A-3 A -2 0.351 1.05 41.00 12.00 36.00 32 589 10*4.5 TURBULENTO 0.02 0.018 0.020 0.24 (0.17) 0.07 18.57 0.80 O . K . 
A-2 A-1 0.351 1.40 41.00 12.00 48.00 43 452 10*4.6 TURBULENTO 0.02 0.030 0.033 0.40 (0.17) 0.23 18.80 1.06 O . K . 
A-1 H-3 0.351 1.75 41.00 13.50 61.50 54 315 10"4.7 TURBULENTO 0.02 0.045 0.050 0.67 0.30 0.97 19.77 1.33 O . K . 

vatvula 1 1/2" 1.75 1.00 1.00 20.77 

P R E S I O N A1 17.50 mca 
P R E S I O N A2 17.36 mca 
P R E S I O N A3 17.31 mca 
P R E S I O N A4 17.37 mca 
P R E S I O N A5 17,60 mca 

C H E Q U E O D E T O L E R A N C I A D E P R E S I O N 
AH = 3.50 mca 

ZSA4-A1 = 0.29 mca 
O K 

T R A M O C A U D A L C A U D A L D I A M E T R O L O N G I T U D L O N G I T U D R E Y N O L D S R E Y N O L D S R E G I M E N f J J P E R D I D A D E S N I V E L P E R D I D A P R E S I O N V E L O C I D . O B S E R V A C . 
n o d o nodo (q) A C U M . I N T E R N O A C U M . R e R e x a c c e s o r . H F T O T A L 

* * ( l /s) ( l /s) (mm.) (mstros) (metros) (m/m) 1 0 1 4 * (matros) (metros) (m) (mca) (mps) 

H-3 20.77 
H-3 CAB. 1.754 1.75 59.80 97.00 97.00 37 239 10 "4.6 TURBULENTO 0.02 0.007 0.0D8 0.79 (2.13) (1.34) 19.43 0.62 O . K . 

P R E S I O N CAB 19.43 mca 
C A U D A L 1.754 I D S 

T R A M O C A U D A L C A U D A L D I A M E T R O L O N G I T U D L O N G I T U D R E Y N O L D S R E Y N O L D S R E G I M E N f J J ' P E R D I D A D E S N I V E L P E R O I D A P R E S I O N V E L O C I D . O B S E R V A C . 
n o d o nodo (<1) A C U M . I N T E R N O A C U M . R e R e X a c c s s o r . H F T O T A L 

» # (l/s) ( l /s) (mm.) (metros) (metros) (m/m) 10* • (metros) (metros) (m) (mca) (mps) 

H-2 20.77 
H-2 CAB. 1.754 1.75 59.80 5 7 . 0 0 57.00 37 239 10M.6 TURBULENTO 0.02 0 007 0.008 0.46 (1.25) (0 . 79 ) 19.98 0.62 O . K . 

P R E S I O N CAB 19.98 mca 
C A U D A L 1.754 I D S 

T R A M O C A U D A L C A U D A L D I A M E T R O L O N G I T U D L O N G I T U D R E Y N O L D S R E Y N O L D S R E G I M E N 1 J J ' P E R D I D A D E S N I V E L P E R D I D A P R E S I O N V E L O C I O . O B S E R V A C . 

n o d o nodo (q) A C U M . I N T E R N O A C U M . R e R e x a c c s s o r . H F T O T A L 
0 * ( l / s ) ( l /s) (mm.) (metros) (metros) (m/m) 10% • (metros) (metros) (m) (mca) (mps) 

H-1 20.77 
H-1 CAB. 1.754 1.75 59.80 16.00 16.00 37 239 10*4.6 TURBULENTO 0.02 0.007 0.008 0.13 (0.40) (0.27) 20.50 0.62 O . K . 

P R E S I O N C A B 20.50 mca 
C A U D A L 1.754 Ips 

1 



4.3.2.3 Calculo de Caudales y Presiones en la Terciaria, Secundaria y Matriz 

Cuadro N° 4.38 

Calculo de Presiones en cada Posicion del Aspersor 

TRAMO CAUDAL DIAMETRO LONGITUD R E Y N O L D S R E Y N O L D S R E G I M E N f J J ' P E R D I D A D E S N I V E L P E R D I D A P R E S I O N V E L O C I D . O B S E R V A C . 
node nodo (q) I N T E R N O R« R» x aecasor . HF T O T A L 

* ft (U») (mm.) (mstroB) |iWm) 10%.+ (metros) ( r ra t ros) (m) (mca) (mps) 
C A B 20.50 
C A B H-1 1.75 59.80 16.00 37 239 1 0 * 4 . 6 T U R B U L E N T O 0.02 0.007 0.008 0.00 (0.40) (0.40) 20.90 0.62 O . K . 
C A B H-2 1.75 59.80 57.00 37 239 t 0 * 4 . 6 T U R B U L E N T O 0.02 0.007 0.008 0.00 (1.25) (1.25) 21.75 0.62 O . K . 
C A B H-3 1.75 59.80 97.00 37 239 1 0 * 4 . 6 T U R B U L E N T O 0.02 0.007 0.008 0.00 (2.13) (2.13> 22.63 0.62 O . K . 

P R E S I O N MAX 20 .50 mca 
C A U D A L 1.754 Ips 

P R E S I O N H-1 20.90 mca 
P R E S I O N H-2 21 .75 mca 
P R E S I O N H-3 2 2 . 6 3 mca 

Cuadro N° 4.39 

Calculo de Perdida de Carga (Lateral - Portaaspersor - T - 1 ) 

TRAMO CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUD LONGITUD R E Y N O L D S R E Y N O L D S R E G I M E N f J J ' P E R D I D A DESNIVEL P E R D I D A P R E S I O N V E L O C I D . O B S E R V A C . 
nodo nodo (q) ACUM. INTERNO ACUM. R« R . x a c c a s o r . HF T O T A L 

# # m m w (metres) (rmtros) 10*xxx (mfm) 10% + (metros) (metros) (m) (mca) (mps) 
A - 5 18.83 
A - 5 A - 4 0.351 0.35 41.00 12.00 12.00 10 363 1 0 * 4 . 0 T U R B U L E N T O 0.03 0.003 0.003 0.04 (0.17) (0.14) 18.69 0.27 O . K . 
A - 4 A - 3 0.351 0.70 41.00 12.00 24.00 21 726 1 0 n 4 . 3 T U R B U L E N T O 0.03 0.009 0.010 0.12 (0.17) (0.06) 18.64 0.53 O .K . 
A -3 A -2 0.351 1.05 41.00 12.00 38.00 32 589 1 0 * 4 . 5 T U R B U L E N T O 0.02 0.018 0,020 0.24 (0.17) 0.07 1171 0.80 O .K . 
A -2 A -1 0.351 1.40 41.00 12.00 46.00 43 452 10 *4 ,6 T U R B U L E N T O 0.02 0.030 0 033 0.40 (0.17) 0.23 10.83 1.06 O . K . 
A - 1 H-1 0.351 1.75 41.00 13.50 61.50 54 315 1 0 * 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 Q. 045 0.050 0.67 0.30 0.97 19.90 1-33 O .K . 

vah/ula 11 /2 " 1.75 1.00 1.00 20.90 

P R E S I O N A - 5 17.63 mca 
P R E S I O N A - 4 17.49 mca 
P R E S I O N A - 3 17.44 mca 
P R E S I O N A - 2 17.51 mca 
P R E S I O N A - 1 17.73 mca 

1 m 



Cuadro N° 4.40 

Calculo de Perdida de Carga (Lateral - Portaaspersor - T - 2) 

TRAMO CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUD LONGITUD R E Y N O L D S R E Y N O L D S R E G I M E N f J J " P E R D I D A D E S N I V E L P E R D I D A P R E S I O N V E L O C I O . O 8 S E R V A C . 
nodo norfo (q) ACUM. INTERNO ACUM. R e Re x accesor . HF T O T A L 

* * (Us) m ( n m ) (metros) (metros) 1 0 * x w (m/m) 10% + (matros) (matros) (m) (mca) {mps) 
A - 1 0 19.80 
A - 1 0 A - 9 0.351 0.35 41 00 12.00 12.00 10 863 1 0 A 4 . 0 T U R B U L E N T O 0.03 0.003 0.003 0,04 (0,17) (0,14) 19.66 0.-27 O.K. 

A - 9 A - 8 0 3 5 1 0.70 41.00 12.00 24.00 21 726 10 A 4 . 3 T U R B U L E N T O 0.03 0.009 0.010 0.12 (0-17) (0.06) 19.60 0.53 O.K. 
A - a A - 7 0.351 1.05 41.00 12.00 36.00 32 589 10 A 4 , 5 T U R B U L E N T O 0.02 0.018 0.020 0,24 (0.17) 0.07 19.67 0.80 O.K. 
A - 7 A -6 0.351 1.40 41,00 12.00 48.00 43 452 1 0 A 4 . 6 T U R B U L E N T O 0 02 0,030 0.033 0.40 (0-17) 0.23 19.90 1.06 O.K. 
A - 6 H - 1 0.351 1.75 41.00 0.00 48.00 54 315 1 0 A 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.045 0.050 0.00 0.00 0.00 19.90 1.03 O.K. 

valvula 1 1/2" 1.75 1.00 1.00 20.90 

PRESION A-10 18.60 mca 
PRESION A-9 18.46 mca 
PRESION A-8 18 40 mca 
PRESION A-7 18.47 mca 
PRESION A-6 18.70 mca 

Cuadro N° 4.41 

Calculo de Perdida de Carga (Lateral - Portaaspersor - T - 3) 

T R A M O CAUDAL CAUDAL D IA M E T R O LONOITUD LONGITUD R E Y N O L D S R E Y N O L D S R E G I M E N f J J ' P E R D I D A D E S N I V E L P E R D I D A P R E S I O N V E L O C I D . O B S E R V A C . 
nodo nodo (q) A C U M . I N T E R N O ACUM. R a Ra x a c c e s o r. HF T O T A L 

* # (l/s> m (mm.) (metros) [matros) 10"xxx (m/m) 10% + (matros) (metros) (m) (mes) (mps) 
A - 1 5 19.42 
A - 1 5 A - 1 4 0.351 0.35 41.00 1200 12.00 10 863 10 A 4 . 0 T U R B U L E N T O 0.03 0.003 0.003 0.04 (0.17) (0.14) 19.29 0.27 O.K. 
A - 1 4 A - 1 3 0.351 0.70 41.00 12.00 24.00 21 726 1 0 A 4 . 3 T U R B U L E N T O 0.03 0.009 0.010 0.12 (0.17) (0.06) 19.23 0.53 O.K. 
A - 1 3 A - 1 2 0.351 1.05 41.00 12.00 36.00 32 589 1 0 A 4 . 5 T U R B U L E N T O 0.02 0.018 0.020 0.24 (0.17) 0.07 19.30 0.80 O.K. 
A - 1 2 A - 1 1 0,351 1,40 41.00 12.00 48.00 4 3 4 5 2 10 A 4.6 T U R B U L E N T O 0.02 0.030 0.033 0.40 (0.17) 0.23 19.53 1.06 O.K. 
A - 1 1 H-1 0.351 1.75 41.00 13. SO 61.50 54 315 10 " 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.045 0.050 0.67. (0.30) 0.37 19.90 1.33 O.K. 

valvula 1 1/2" 1.75 1.00 1.00 20.90 

PRESION A-15 18.22 mca 
PRESION A-14 18.09 mca 
PRESION A-13 18.03 mca 
PRESION A-12 18.10 mca 
PRESION A-11 18.33 mca 

1 C O 



Cuadro N° 4.42 

Calculo de Perdida de Carga (Lateral - Portaaspersor - T - 4) 

TRAMO CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUO LONGITUD R E Y N O L D S R E Y N O L D S R E G I M E N f J J " P E R D I D A D E S N I V E L P E R D I D A P R E S I O N V E L O C I D . O B S E R V A C . 
nodo nodo (q) ACUM. INTERNO ACUM. R s Ra x accesor . HF T O T A L 

* » m ( T m ) (rrutrot) (mttros) 1 0 * X O (m/m) 1 0 % * - (matros) (mttfos) (m) (mca) (mps) 
A -20 19.68 
A -20 A - 1 9 0.351 0.35 41.00 12.00 12.00 10 863 1 0 * 4 . 0 T U R B U L E N T O 0.03 0.003 0.003 0.04 (0.17) (0.14) 19.55 0.27 O . K . 
A - 1 9 A - 1 8 0.351 0.70 41.00 12.00 24.00 21 726 10 M . 3 T U R B U L E N T O 0.03 0.009 0.010 0.12 (0.17) (0.06) 19.49 0.53 O . K . 
A - 1 S A - 1 7 0.351 1.05 41.00 12.00 36. DO 32 539 10 M.5 T U R B U L E N T O 0.02 0.018 0.020 0.24 (0.17) 0.07 19.56 0.B0 O . K . 
A - 1 7 A - 1 6 0.351 1.40 41.00 12.00 48.00 43 452 10 "4 ,6 T U R B U L E N T O 0.02 0.030 0.033 0.40 (0.17) 0.23 19.79 1.06 O . K . 
A - 1 6 H - 1 0.351 1.75 41,00 13.50 61.50 54 315 10 "4 .7 T U R B U L E N T O 0.02 0.045 0.050 0.67 0.30 0.97 20.75 1.33 O . K . 

vahvula 1 1/2" 1.75 1.00 1.00 21.75 

P R E S I O N A-20 18.48 mca 
P R E S I O N A-19 18.35 mca 
P R E S I O N A-18 18.29 mca 
P R E S I O N A-17 18.36 mca 
P R E S I O N A-16 18.59 mca 

Cuadro N° 4.43 

Calculo de Perdida de Carga (Lateral - Portaaspersor - T - 5) 

TRAMO CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUD LONOITUD R E Y N O L D S R E Y N O L D S R E G I M E N f J J ' P E R D I D A DESNIVEL PERDIOA P R E S I O N V E L O C I D . O B S E R V A C . 
nodo nodo <q) ACUM. INTERNO ACUM. R a Re x accasor . HF T O T A L 

1 9 (!/*> (Vs) (mm.) ( im t ros ) (metros) 10 A xxx (m/m) 1 0 % + (metros) ( rmt ros ) (m) (mca) (mps) 
A - 2 5 20.6S 
A - 2 5 A - 2 4 0.351 0.35 41.00 12.00 12. DO 10 863 10 M.O T U R B U L E N T O 0.03 0.003 0.003 0.O4 (0.17) (0.14) 20.51 0.27 O . K . 
A - 2 4 A - 2 3 0.351 0.70 41.00 12.00 24.00 21 726 1 0 A 4 . 3 T U R B U L E N T O 0.03 0.009 0.010 0.12 (0.17) (0.06) 20.46 0.53 O . K . 
A - 2 3 A - 2 2 0.351 1.05 41,00 12.00 36,00 32 589 1 0 M . 5 T U R B U L E N T O 0.02 0.018 0.020 0.24 (0.17) 0.07 20.53 0.80 O K . 
A -22 A -21 0.351 1.40 41.00 12.00 48.00 43 4 5 2 10 A 4 . B T U R B U L E N T O 0.02 0.030 0.033 0.40 (0.17) 0.23 20.75 1.06 O . K . 
A - 2 1 H-1 0.351 1.75 41.00 0.00 48.00 54 315 10 A 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.045 0.050 0.00 0.00 0.00 20.75 1.33 O . K . 

vatvula 1 1/2" 1.75 1.00 1.00 21.75 

P R E S I O N A-25 19.45 mca 
P R E S I O N A-24 19.31 mca 
P R E S I O N A-23 19.26 mca 
P R E S I O N A-22 19.33 mca 
P R E S I O N A-21 19.55 mca 



Cuadro N° 4.44 

Calculo de Perdida de Carga (Lateral - Portaaspersor - T - 6) 

T R A M O C A U D A L C A U D A L D I A M E T R O L O N G I T U D L O N G I T U D R E Y N O L D S R E Y N O L D S R E G I M E N f J J " P E R D I D A D E S N I V E L P E R D I D A P R E S I O N V E L O C I D . O B S E R V A C . 

nodo nodo (q) A C U M . I N T E R N O A C U M . Ro R B x accesor . H F T O T A L 

# # (l/s) (l/s) (mm.) (mstros) (metros) 1 0 a X X J ( (m/m) 10% + (metro*) (metros) (m) (mca) (mps) 

A - 3 0 20.28 

A - 3 0 A - 2 9 0.351 0.35 41.00 12.00 12.00 10 863 1 0 A 4 . 0 T U R B U L E N T O 0.03 0.003 0.O03 0.04 (0.17) (0.14) 20.14 0.27 O . K . 

A - 2 9 A - 2 8 0.351 0.70 41,00 12.00 24.00 21 726 1 0 A 4 , 3 T U R B U L E N T O 0.03 0.009 0.010 0.12 (0.17) (0.06) 20.09 0.53 O . K . 

A - 2 8 A - 2 7 0.351 1.05 41.00 12.00 3B.O0 32 589 10 A 4 . 5 T U R B U L E N T O 0.02 0.018 0.020 0.24 (0.17) 0.07 20.15 0.80 O . K . 

A - 2 7 A - 2 6 0.351 1.40 41.00 12.00 48.00 43 452 1 0 A 4 . 6 T U R B U L E N T O 0.02 0.030 0.033 0.40 (0-17) 0.23 20.38 1.06 O . K . 

A - 2 8 H -1 0.351 1.75 41.00 13.50 61.50 54 315 1 0 A 4 . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.045 0.050 0.67 (0.30) 0.37 20.75 1.33 O . K . 

vah/ula 1 1/2" 1.75 1.00 1.00 21.75 

P R E S I O N A - 3 0 19.08 mca 
P R E S I O N A-29 18.94 mca 
P R E S I O N A - 2 8 18.89 mca 
P R E S I O N A-27 18.95 mca 
P R E S I O N A - 2 6 19.18 mca 

Cuadro N° 4.45 

Calculo de Perdida de Carga (Lateral - Portaaspersor - T - 7) 

TRAMO CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUD LONGITUD R E Y N O L D S R E Y N O L D S R E G I M E N f J J ' P E R D I D A D E S N I V E L P E R D I D A P R E S I O N V E L O C I D . O B S E R V A C . 

nodo nodo (q) ACUM. INTERNO ACUM. R e Re x accesor . H F T O T A L 

# # (l/s) (l/s) (mm.) (metros) (metros) 10 A xxx (m/m) 10% + (metros) (metros) (m) (mca) (mps) 

A - 3 5 20.56 

A -35 A -34 0.351 0.35 41.00 12.00 12.00 10 863 1 0 M . 0 T U R B U L E N T O 0.03 0.003 0.003 0.04 (0.17) (0.14) 20.43 0.27 O . K . 

A - 3 4 A - 3 3 0.351 0.70 41.00 12.00 24.00 21 726 . 10 A 4 . 3 T U R B U L E N T O 0.03 0.009 0.010 0.12 (0.17) (0.06) 20.37 0.53 O . K . 

A -33 A -32 0.351 1.05 41.00 12.00 36.00 32 589 10 A 4 . 5 T U R B U L E N T O 0.02 0.018 0.020 0.24 (0.17) 0.07 20.44 0.80 O . K . 

A - 3 2 A -31 0.351 1.40 41.00 12.00 48.00 43 452 10 A 4 . 6 T U R B U L E N T O 0.02 0.030 0.033 0.40 (0.17) 0.23 20.67 1.06 O . K . 

A -31 H-1 0.351 1.75 41.00 13.50 61.50 54 315 1 0 M . 7 T U R B U L E N T O 0.02 0.045 0.050 0.67 0.30 0.97 21.63 1.33 O . K . 

valvula 1 1/2" 1.75 1.00 1.00 22.63 

PRESION A-35 19.36 mca 
PRESION A-34 19.23 mca 
PRESION A-33 19.17 mca 
PRESION A-32 19.24 mca 
PRESION A-31 19.47 mca 



Cuadro N° 4.46 

Calculo de Perdida de Carga (Lateral - Portaaspersor - T - 8) 

TRAMO CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUD LONGITUD R E Y N O L D S R E Y N O L 0 S R E G I M E N f J J - P E R D I D A D E S N I V E L P E R D I D A P R E S I O N V E L O C I D . O B S E R V A C . 
nodo nodo (q) ACUM. INTERNO ACUM. R e R e x a c c e s o r . HF T O T A L 

# * m (l/s) (mm.) (metros) (metros) 10 A xx* (m/m) 10% + (metros) (metros) (m) (mca) (mps) 
A-40 21.53 
A -40 A -39 0.351 0.35 41.00 1200 1200 10 883 10 "4.0 TURBULENTO 0.03 0.003 0.003 0.04 (0.17) (0.14) 21.39 0.27 O . K . 
A-39 A -M 0.351 0.70 41.00 12.00 24.00 21 726 10 *4 .3 TURBULENTO 0.03 0.009 o.oto 0.12 (0.17) (0.06) 21.34 0.53 O . K . 
A-38 A-37 0.351 1.05 41.00 12.00 36.00 32 589 10*4 .5 TURBULENTO 0.02 0.018 0.020 0.24 (0.17) 0.07 21.41 0.60 O K . 
A-37 A-36 0.351 1.40 41.00 12.00 48.00 43 452 10 M.6 TURBULENTO 0.02 0.030 0.033 0.40 (0.17) 0.23 21.63 1.06 O . K . 
A-36 H-1 0.351 1.75 41.00 0.00 48.00 54 315 10 M.7 TURBULENTO 0.02 0.045 0.050 0.00 0.00 0.00 21.63 1.33 O . K . 

vatviia 1 1/2* 1.75 1.00 1.00 22.63 

PRESION A-40 20.33 mca 
PRESION A-39 20.19 mca 
PRESION A-38 20.14 mca 
PRESION A-37 20.21 mca 
PRESION A-36 20.43 mca 

Cuadro N° 4.47 

Calculo de Perdida de Carga (Lateral - Portaaspersor - T - 9) 

T R A M O CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUD LONGITUD R E Y N O L D S R E Y N O L O S R E G I M E N f J J ' PERDIDA D E S N I V E L P E R D I D A P R E S I O N V E L O C I 0 . O B S E R V A C . 
nodo nodo (q) ACUM. INTERNO ACUM. Re Re x acee aor. HF T O T A L 

# # (l/s) (l/s) (mm.) (metros) (metros) 1 0 * x » (m/m) 10% + (metros) (metros) (m) (mca) (mps) 
A -45 21.16 
A - 4 5 A-44 0.351 0.35 41.00 12.00 tzoo 10 863 10 M.O TURBULENTO 0.03 0.003 0.003 0.04 (0.17) (0.14) 21.02 0.27 O . K . 
A -44 A - 4 3 0.351 0.70 41.00 1200 24.00 21 726 10*4 .3 TURBULENTO 0.03 0.009 0.010 0.12 (0.17) (0.06) 20.97 0.53 O K . 
A -43 A -42 0.351 1.05 41.00 12.00 36.00 32 589 10*4 .5 TURBULENTO 0.02 0.018 0.020 0 24 (0.17) 0.07 21.03 a.ao O . K . 
A -42 A -41 0.351 1.40 41.00 12.00 48.00 43 452 10*4 .6 TURBULENTO 0.02 0.030 0.033 0.40 (0.17) 0.23 21.26 1.00 O . K . 
A-41 H-1 0.351 1.75 41.00 13.50 61.50 54 315 10*4 .7 TURBULENTO 0.02 0.045 0.050 0.67 (0.30) 0.37 21.63 1.33 O . K . 

vatvut* 1 1/2" 1.75 1.00 1.00 22.63 

P R E S I O N A - 4 5 19.96 mca 
P R E S I O N A-44 19.82 mca 
P R E S I O N A - 4 3 19.77 mca 
P R E S I O N A - 4 2 19.83 mca 
P R E S I O N A - 41 20 .06 mca 



4.3.2.4 Analisis de Presiones en el Sector de Riego por 

Aspersion 

Cuadro N a 4.48 

Analisis de Presiones en Toda la Sub - unidad de Aspersion 

PRESION MINIMA 
PRESION MAXIMA 
VARIACION D E PRESION 
TOLERANCIA DE P R E S I O N E S 
O B S E R V A C I O N E S X TOLERANCIA 

17.44 
20.43 
2.99 
3.50 
O K 

LATERAL 
# 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 

# 0 * 0 12.00 24.00 36.00 48.00 
T-1 0.0 17.73 17.51 17.44 17.49 17.63 
T-2 - H-1 13.5 18.70 18.47 18.40 18.46 18.60 
T-3 27.0 18.33 18.10 18.03 18.09 18.22 
T-4 40.5 18.59 18.36 18.29 18.35 18.48 
T-5 - H-2 54.0 19.55 19.33 19.26 19.31 19.45 
T-6 67.5 19.18 18.95 18.89 18.94 19.08 
T-7 81.0 19.47 19.24 19.17 19.23 19.36 
T-8 - H-3 94.5 20.43 20.21 20.14 20.19 20.33 
T-9 108.0 20.06 19.83 19.77 19.82 19.96 

DC 
< 
O a. 
Ml 
\-

Figura N° 4.15 

Analisis de Presiones en los Laterales 

i _ « CO 
.„ 9 o 

OS T-

t~- CO 
S 1 0 P O R T A L A T E R A L L A T E R A L 

• 20.50-21.00 

• 20.00-20.50 

• 19.50-20.00 

m 19.00-19.50 

• 18.50-19,00 

• 18.00-18.50 

O 17.50-18.00 

• 17.00-17.50 

B 16.50-17.00 

• 16.00-16.50 
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4.3.3 Diseno Hidraulico del Riego por Microaspersion. 

4.3.3.1 Calculo de Tolerancia de Caudales y Presiones 

Cuadro N° 4.49 

Datos Iniciales para el Diseno Hidraulico de Riego por 

Microaspersion 

C U L T I V O DURAZNO UNIDADES 
Espac iamien to 5.00 x 5 .00 m 
# emis/p lanta 1.00 unid. 
Cauda l x emisor 92 .46 Iph 
Precipi tacion 3.70 mm/hr 

Cauda l x ha 36 .98 m 3 /h 
Cauda l x ha 10.27 Ips /ha 

Cuadro N° 4.50 

Datos del Emisor 

Presion (mca) Caudal (Iph) 
15 86.00 
20 100.00 
25 112.00 
25 117.00 
25 117.00 

K = 21.19 
h = 0.52 

163 



Figura N° 4.16 

Caudal Vs Presion 

Presion (mca) 

COEFICIENTES 
C U . 90% 
C.V. 5% 

Cuadro N° 4.51 

Tolerancia de Caudales 

qa = 
ha = 

92.46 
17.00 

Iph 
mca 

qns = 
hns = 

88.86 
15.75 

Iph 
mca 

Cuadro N °4.52 

Tolerancia de Presiones 

AH lateral = 
AH terciaria= 

AH Sub Unidad= 

1.56 
1.56 
3.13 

mca 
mca 
mca 
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Cuadro N° 4.53 

Datos Topograficos de las Subunidades de Riego 

su# AREA 
(Ha) 

Long 
Portalateral (m) 

Var Elev (m) Long Lateral 
(m) Var Elev (m) Caudal (Ips) Caudal (m3/hr) 

Pendiente 
Portalateral S 

% 
(Slope) 

Pendiente 
Lateral 

s % 
(Slope) 

V-1 0.16 35.00 (0.70) 45.00 (0.20) 1.62 5.83 -2.0% -0.4% 
V-2 0.17 35.00 (0.70) 47.86 (0.20) 1.72 6.19 -2.0% -0.4% 
V-3 0.17 30.00 (0.70) 55.00 (0.20) 1.70 6.10 -2.3% -0.4% 

TOTAL 0.490 100.00 
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4.3.3.2 Calculo de Caudales y Presiones en el Lateral de Riego 

Cuadro N° 4.54 

Calculo de Perdida de Carga (Lateral Medio de la Sub-unidad V - 1 ) 

Lonqitud del lateral 45.00 
Caudal Lateral 0.231 
# Emisores x lateral 9.000 
Dist entre emisores 5.000 
Efecto conexlon emisor lateral 
Estandar - 16mm 0.110 
Presion minima 15.749 
Presion entrada del lateral (h m ) 18.496 

emisor CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUD LONGITUD VELOCID. REYNOLDS REYNOLDS REGIMEN f J J ' PERDIDA DESNIVEL PERDIDA PRESION OBSERVAC. 

# (q) ACUM. INTERNO ACUM. Re Re HF TOTAL 

(l/h) (l/h) (mm.) (metros) (metros) (mps) (m/m) (m/m) (metros) (metros) (m) (mca) 

9 92.462 92.46 16.00 5.00 5.00 0.13 2 038 10 "3.3 CRITICO 0.05 0.00 0.00 0.01 (0.02) (0.01) 16.52 O.K. 

8 92.462 184.92 16.00 5.00 10.00 0.26 4 076 10 "3.6 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 0.04 (0.02) 0.02 16.51 O.K. 

7 92.462 277.39 16.00 5.00 15.00 0.38 6114 10"3.8 TURBULENTO 0.04 0.02 0.02 0.09 (0.02) 0.06 1653 O.K. 

6 92.462 369.85 16.00 5.00 20.00 0.51 8151 10 "3.9 TURBULENTO 0.03 0.03 0.03 0.14 (0.02) 0.12 16.59 O.K. 

5 92.462 462.31 16.00 5.00 25.00 0.64 10189 10 "4.0 TURBULENTO 0.03 0.04 0.04 0.21 (0.02) 0.18 16.71 O.K. 

4 92.462 554.77 16.00 5.00 30.00 0.77 12 227 10 "4.1 TURBULENTO 0.03 0.06 0.06 028 (0.02) 0.26 16.90 O.K. 

3 92.462 647.24 16.00 5.00 35.00 0.89 14 265 10 "4.2 TURBULENTO 0.03 0.07 0.07 0.37 (0.02) 0.35 17.16 O.K. 

2 92.462 739.70 16.00 5.00 40.00 1.02 16 303 10 "4.2 TURBULENTO 0.03 0.09 0.09 0.47 (0.02) 0.44 17.50 O.K. 

1 92.462 832.16 16.00 5.00 45.00 1.15 18 341 10 "4.3 TURBULENTO 0.03 0.11 0.11 0.57 (0.02) 0.55 17.95 O.K. 

PERDIDA DESNIVEL PERDIDA 
HF TOTAL 

(metros) (metros) (m) 
| SUMA = 2.18 (0.20) 1.98 13.50 PRESION INICIAL 



Cuadro N° 4.55 

Calculo de Perdida de Carga (Lateral Medio de la Sub-unidad V - 2) 

Longitud del lateral 47.86 
Caudal Lateral 0.246 
# Emisores x lateral 11.000 
Dist entre emisores 5.000 
Efecto conexion Emisor Lateral 
Estandar • 16mm 0.110 
Presion minima 15.749 

Presion entrada del lateral (hm) 19.593 

emisor CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUD LONGITUD VELOCID. REYNOLDS REYNOLDS REGIMEN f J J ' PERDIDA DESNIVEL PERDIDA PRESION OBSERVAC. 

# (q) ACUM. INTERNO ACUM. Re Re HF TOTAL 

(i/n) (l/h) (mm.) (metros) (metros) (mps) (mfm) (m/m) (metros) (metros) (m) (mca) 

11 92.462 92.46 16.00 5.00 5.00 0.13 2 038 10*3.3 CRITICO 0.05 0.00 0.00 0.01 (0.02) (0.01) 16.14 O.K. 
10 92.462 184.92 16.00 5.00 10.00 0.26 4076 10 "3.6 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 0.04 (0.02) 0.02 16.14 O.K. 
9 92.462 277.39 16.00 5.00 15.00 0.38 6114 10*3.8 TURBULENTO 0.04 0.02 0.02 0.09 (0.02) 0.06 16.16 O.K. 
8 92.462 369.85 16.00 5.00 20.00 0.51 8151 10 "3.9 TURBULENTO 0.03 0.03 0.03 0.14 (0.02) 0.12 1622 O.K. 
7 92.462 462.31 16.00 5.00 25.00 0.64 10189 10*4.0 TURBULENTO 0.03 0.04 0.04 0.21 (0.02) 0.18 16.34 O.K. 
6 92.462 554.77 16.00 5.00 30.00 0.77 12 227 10 "41 TURBULENTO 0.03 0.06 0.06 0.28 (0.02) 026 16.53 O.K. 
5 92.462 647.24 16.00 5.00 35.00 0.89 14 265 10*4.2 TURBULENTO 0.03 0.07 0.07 0.37 (0.02) 0.35 16.79 O.K. 
4 92.462 739.70 16.00 5.00 40.00 1.02 16 303 10*4.2 TURBULENTO 0.03 0.09 0.09 0.47 (0.02) 0.44 17.14 O.K. 
3 92.462 832.16 16.00 5.00 45.00 1.15 18 341 10*4.3 TURBULENTO 0.03 0.11 0.11 0.57 (0.02) 0.55 17.58 O.K. 
2 92.462 924.62 16.00 5.00 50.00 1.28 20 379 10*4.3 TURBULENTO 0.03 0.13 0.14 0.69 (0.02) 0.67 18.13 O.K. 
1 92.462 1,017.08 16.00 5.00 55.00 1.41 22 417 10*4.4 TURBULENTO 0.03 0.16 0.16 0.81 (0.02) 0.79 18.80 O.K. 

PERDIDA DESNIVEL PERDIDA 
HF TOTAL 

(metros) (metros) (m) 

I SUMA = 3.68 (0.21) 3.47 19.59 PRESION INICIAL 
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Cuadro N° 4.56 

Calculo de Perdida de Carga (Lateral Medio de la Sub-unidad V - 3) 

Longitud del Lateral 55.00 
Caudal Lateral 0.283 
# Emisores x Lateral 11.000 
Dist entre Emisores 5.000 
Efecto Conexion Emisor Lateral 
Estandar • 16mm 0.110 
Presion Minima 15.749 
Presion entrada del Lateral (h m ) 19.607 

emisor CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUD LONGITUD VELOCID. REYNOLDS REYNOLDS REGIMEN f J J ' PERDIDA DESNIVEL PERDIDA PRESION OBSERVAC. 

# (q) ACUM. INTERNO ACUM. Re Re HF TOTAL 

w) (l/h| (mm.) (metros) (metros) (mps) (m/m) (m/m) (metros) (metros) (m) (mca) 

11 92.462 92.46 16.00 5.00 5.00 0.13 2 038 10 "3.3 CRITCO 0.05 0.00 0.00 0.01 (0.02) (0.00) 16.13 O.K. 
10 92.462 184.92 16.00 5.00 10.00 0.26 4 076 10 "3.6 TURBULENTO 0.04 0.01 0.01 0.04 (0.02) 0.02 16.12 O.K. 
9 92.462 277.39 16.00 5.00 15.00 0.38 6114 10A3.8 TURBULENTO 0.04 0.02 0.02 0.09 (0.02) 0.07 16.15 O.K. 
8 92.462 369.85 16.00 5.00 20.00 0.51 8151 10A3.9 TUR8ULENTO 0.03 0.03 0.03 0.14 (0.02) 0.12 16.21 O.K. 
7 92.462 462.31 16.00 5.00 25.00 0.64 10189 10 "4.0 TURBULENTO 0.03 0.04 0.04 0.21 (0.02) 0.19 16.34 O.K. 
6 92.462 554,77 16.00 5.00 30.00 0.77 12227 10*4.1 TURBULENTO 0.03 0.06 0.06 0.28 (0.02) 0.26 16.52 O.K. 
5 92.462 647.24 16.00 5.00 35.00 0.89 14 265 10*4.2 TURBULENTO 0.03 0.07 0.07 0.37 (0.02) 0.35 16.79 O.K. 
4 92.462 739.70 16.00 5.00 40.00 1.02 16 303 10*4.2 TURBULENTO 0.03 0.09 0.09 0.47 (0.02) 0.45 17.14 O.K. 
3 92.462 832.16 16.00 5.00 45.00 1.15 18 341 10*4.3 TURBULENTO 0.03 0.11 0.11 0.57 (0.02) 0.55 17.59 O.K. 
2 92.462 924.62 16.00 5.00 50.00 1.28 20379 10*4.3 TURBULENTO 0.03 0.13 0.14 0.69 (0.02) 0.67 18.14 O.K. 
1 92.462 1,017.08 16.00 5.00 55.00 1.41 22 417 10*4.4 TURBULENTO 0.03 0.16 0.16 0.81 (0.02) 0.80 18.81 O.K. 

PERDIDA DESNIVEL PERDIDA 
HF TOTAL 

(metros) (metros) (m) 

| SUMA = 3.68 (0.18) 3.50 19.61 PRESION INICIAL 
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.3.3 Calculo de Caudales y Presiones en la Terciaria 

Cuadro N° 4.57 

Calculo de Perdida de Carga (Porta lateral de la Subunidad V - 1 ) 

Area Sub Unidad 0.16 
Caudal Sub Unidad (Q) 1.618 
Long de Portalateral 35.00 
Pendiente media Portalateral (%) -2.0% 
# de laterales 7.00 
Long media del lateral 45.00 
Pendiente media Lateral (%) 0.00 
Caudal x lateral medio (q) 0.231 

presion minima 1i749 
presion entrada del portalateral (hm) 18.444 

LATERAL LATERAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUD LONGITUD VELOCID. REYNOLDS REYNOLDS REGIMEN f J PERDIDA DESNIVEL PERDIDA PRESION OBSERVAC. 

# (Q) ACUM. INTERNO ACUM. Re Re HF TOTAL 

(metros) (l/s) (I/S) (mm.) (metros) (metros) (mps) (m/m) (metros) (metros) |m) (mca) 

7 45.00 0.231 0.23 44.40 5.00 5.00 0.15 6609 10-3.8 TURBULENTO 0.03 0.00 000 (0.10) (0.10) 18.74 O.K. 
6 45.00 0.231 0.46 44.40 5.00 10.00 0.30 13219 10M.1 TURBULENTO 0.03 0.00 0.01 (0.10) (0.09) 18.64 O.K. 
5 45.00 0.231 0.69 44.40 5.00 15.00 0.45 19 828 10 "4.3 TURBULENTO 0.03 0.01 . 0.03 (0.10) (0.07) 18.56 O.K. 
4 45.00 0.231 0.92 44.40 5.00 20.00 0.60 26437 10*4.4 TURBULENTO 0.02 0.01 0.05 (0.10) (0.05) 18.49 O.K. 
3 45.00 0.231 1.16 44.40 5.00 25.00 0.75 33 047 10M.5 TURBULENTO 0.02 0.01 0.07 (0.10) (0.03) 18.44 O.K. 
2 45.00 0.231 1.39 44.40 5.00 30.00 0.90 39 656 10M.6 TURBULENTO 0.02 0.02 0.10 (0.10) 0.00 18.41 O.K. 
1 45.00 0.231 1.62 44.40 5.00 35.00 1.05 46265 10*4.7 TURBULENTO 0.02 0.03 0.13 (0.10) 0.03 18.41 O.K. 

PERDIDA DESNIVEL PERDIDA 
HF TOTAL 

(metros) (metros) (m) 

SUMA 0.41 (0.7C) (0.29) 18.44 PRESION INICIAL 
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Cuadro N° 4.58 

Calculo de Perdida de Carga (Porta lateral de la Subunidad V - 2) 

Area Sub Unidad 0.17 

Caudal Sub Unidad (Q) 1.721 

Long de Portalateral 35.00 

Pendiente media Portalateral (%) •2.0% 

# de laterales 7.00 

Long media del lateral 47.86 

Pendiente media Lateral (%) 0.00 

Caudal x lateral medio (q) 0.246 

Presion minima 15.749 

presion entrada del portalateral (h m ) 19.591 

LATERAL LATERAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUD LONGITUD VELOCID. REYNOLDS REYNOLDS REGIMEN f J PERDIDA DESNIVEL PERDIDA PRESION OBSERVAC. 

t (q) ACUM. INTERNO ACUM. Re Re HF TOTAL 
(metros) (l/s) (l/s) (mm.) (metros) (metros) (mps) (m/m) (metros) (metros) (m) (mca) 

7 55.00 0.283 0.28 44.40 5.00 5.00 0.18 8 0 7 8 10*3 .9 TURBULENTO 0.03 0.00 0.01 (0.10) (0.09) 19.82 O.K. 
6 55.00 0.283 0.57 44.40 5.00 10.00 0.36 16156 1 0 M . 2 TURBULENTO 0.03 0.00 0.02 (0.10) (0.08) 19.72 O.K. 
5 45.00 0.231 0.80 44.40 5.00 15.00 0.51 2 2 7 6 5 10 "4.4 TURBULENTO 0.03 0.01 0.04 (0.10) (0.06) 19.64 O.K. 
4 45.00 0.231 1.03 44.40 5.00 20.00 0.66 29 375 10*4 .5 TURBULENTO 0.02 0.01 0.06 (0.10) (0.04) 19.58 O.K. 
3 45.00 0.231 1.26 44.40 5.00 25.00 0.81 35984 10*4 .6 TURBULENTO 0,02 0.02 0.09 (0.10) (0.01) 19.54 O.K. 
2 45.00 0.231 1.49 44.40 5.00 30.00 0.96 42 593 10*4 .6 TURBULENTO 0.02 0.02 0.12 (0.10) 0.02 19.53 O.K. 
I 45.00 0231 1.72 44.40 5.00 35.00 1.11 49 203 10*4 .7 TURBULENTO 0.02 0.03 0 .15 (0.10) 0.05 19.54 O.K. 

PERDIDA DESNIVEL PERDIDA 
HF TOTAL 

(metros) (metros) (m) 
SUMA 0 .47 (0 .70 ) ( 0 .23 ) 19.59 PRESION INICIAL 
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Cuadro N° 4.59 

Calculo de Perdida de Carga (Porta lateral de la Subunidad V - 3 ) 

Area Sub Unidad 0.17 

Caudal Sub Unidad (Q) 1.695 

Long de Portalateral 30.00 

Pendiente Media Portalateral (%) •2.3% 

ft de laterales 6.00 

Long Media del lateral 55.00 

Pendiente Media Lateral (%) 0.00 

Caudal x lateral medio(q) 0.283 

Presion Minima 15.749 

Presion entrada del Portalateral (hm) 19.542 

LATERAL LATERAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONGITUD LONGITUD VELOCID. REYNOLDS REYNOLDS REGIMEN f J PERDIDA DESNIVEL PERDIDA PRESION OBSERVAC. 

ft (q) ACUM. INTERNO ACUM. Re Re HF TOTAL 

(metros) (fa) (fa) (mm.) (metros) (metros) (mps) (m/m) (metros) (metros) W (mca) 

6 55.00 0.283 0.28 44.40 5.00 5.00 0.18 8 078 10 "3.9 TURBULENTO 0.03 0.00 0.01 (0.12) (0.11) 19.85 O.K. 
5 55.00 0.283 0.57 44.40 5.00 10.00 0.36 16156 10 "4.2 TURBULENTO 0.03 0.00 0.02 (0.12) (0.10) 19.74 O.K. 
4 55.00 0.283 0.85 44.40 5.00 15.00 0.55 24 234 10*4.4 TURBULENTO 0.02 0.01 0.04 (0.12) (0.07) 19.65 O.K. 
3 55.00 0.283 1.13 44.40 5.00 20.00 0.73 32 312 10*4.5 TURBULENTO 0.02 0.01 0.07 (0.12) (0.05) 1157 O.K. 
2 55.00 0583 1.41 44.40 5.00 25.00 0.91 40 390 10*4 .6 TURBULENTO 0.02 0.02 0.10 (0.12) (0.01) 19.53 O.K. 
1 55.00 0.283 1.70 44.40 5.00 30.00 1.09 48 468 10*4.7 TURBULENTO 0.02 0.03 0.14 (0.12) 0.03 1931 O.K. 

PERDIDA DESNIVEL PERDIDA 
HF TOTAL 

(metros) (metros) W 
SUMA 0.39 (0 .70 ) ( 0 . 3 1 ) 19.54 PRESION INICIAL 
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4.3.3.4 Analisis de Presiones en el Sector de Riego por 

Microaspersion 

Cuadro N° 4.60 

Analisis de Presiones en Toda la Subunidad V - 1 de Microaspersion 

PRESION MINIMA 16.43 
PRESION MAXIMA 18.19 

VARIACION DE PRESION 1.75 
TOLERANCIA DE PRESIONES 3.13 

OBSERVACIONES X TOLERANCIA OK 
Hm 17.86 
Hn 17.86 
hns 16.43 
qns 90.84 

OBSERVACIONES X CAUDAL OK 

LATERAL 
EMISOR # 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 

LATERAL# 5.00 15.00 25.00 35.00 45.00 

1 1.00 5.0 17.86 17.07 16.63 16.45 16.43 

S 2 2.00 10.0 17.86 17.07 16.63 16.44 16.43 
O | 4.00 20.0 17.94 17.15 16.70 16.52 16.51 
2 < 5.00 25.0 18.01 17.22 16.77 16.59 16.58 

J 7.00 35.0 18.19 17.40 16.95 16.77 16.76 

Figura N° 4.17 

Analisis de Presiones en la Subunidad de riego V-1 

19.50-20.00 
19.00-19.50 

O 18.50-19.00 
• 18.00-18.50 
• 17.50-18.00 
• 17.00-17.50 
• 16.50-17.00 
• 16.00-16.50 
• 15.50-16.00 
• 15.00-15.50 

15.00 

LATERAL 

35.0 
25.0 

20.0 PORTALATERAL 
35.00 
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Cuadro N° 4.61 

Analisis de Presiones en Toda la Subunidad V- 2 de Microaspersion 

PRESION MINIMA 16.076 
PRESION MAXIMA 19.023 

VARIACION DE PRESION 2.947 
TOLERANCIA DE PRESIONES 3.128 

OBSERVACIONES X TOLERANCIA OK 
Hm 18.748 
Hn 18.733 
hns 16.076 
qns 89.815 

OBSERVACIONES X CAUDAL OK 

LATERAL 
EMISOR # 1.00 3.00 6.00 8.00 11.00 

LATERAL # 5.00 15.00 30.00 40.00 55.00 
„ . - J 1.00 5.0 18.748 17.529 16.475 16.171 16.091 
H g 2.00 10.0 18.733 17.514 16.460 16.156 16.076 
tXL w 4.00 20.0 18.788 17.569 16.515 16.211 16.131 
O i~ 
Q. < 5.00 25.0 18.850 17.631 16.577 16.273 16.193 

_3 7.00 35.0 19.023 17.804 16.749 16.445 16.366 

Figura N° 4.18 

Analisis de Presiones en la Subunidad de riego V-2 
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Cuadro N° 4.62 

Analisis de Presiones en Toda la Subunidad V- 3 de Microaspersion 

PRESION MINIMA 16.034 
PRESION MAXIMA 19.056 

VARIACION DE PRESION 3.022 
TOLERANCIA DE PRESIONES 3.128 

OBSERVACIONES X TOLERANCIA OK 
Hm 18.718 
Hn 18.718 
hns 16.034 
qns 89.692 

OBSERVACIONES X CAUDAL OK 

EMISOR # 
LATERAL # 

LATERAL 
1.00 
5.00 

3.00 
15.00 

6.00 
30.00 

8.00 
40.00 

11.00 
55.00 

or uj 
O I-
0-3 

1.00 
2.00 
3.00 
5.00 
6.00 

5.0 
10.0 
15.0 
25.0 
30.0 

18.718 
18.730 
18.776 
18.946 
19.056 

17.493 
17.505 
17.551 
17.721 
17.832 

16.431 
16.443 
16.489 
16.659 

.16.769 

16.121 
16.133 
16.179 
16.349 
16.460 

16.034 
16.046 
16.092 
16.262 
16.372 
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4.3.3.5 Calculo del Coeficiente de Uniformidad en el Sector de 

Riego por Microaspersion 

Cuadro N° 4.63 

Coeficiente de Uniformidad en la Subunidad de Riego 

AREA CAUDAL CAUDAL LONGITUD Hm Hn hns qns C.U. 
SUB UNIDAD (ha) dps) (m3/seg) TERCIARIA (mca) (mca) (mca) (Iph) % 

# (m) 
V-1 0.158 1.63 5.86 35.00 17.86 17.86 16.43 90.84 92% 
V-2 0.168 1.74 6.27 35.00 18.75 18.73 16.08 89.82 9 1 % 
V-3 0.165 1.72 6.18 30.00 18.72 18.72 16.03 89.69 9 1 % 

4.3.3.6 Calculo de Perdidas de Carga en el Arco de Riego 

Cuadro N° 4.64 

Calculo de Presiones en la Subunidad de Riego 

Hm CAUDAL CAUDAL VEL. VALVULA PERDIDA PERDIDA HSubUni 

SUBUNIDAD (mca) (Ips) (m3/seg) (m/seg) 0" (m) ACCES. W 
# 10% 

V-1 17.860 1.63 5.86 0.82 11/2" 0.40 0.04 18.30 

V-2 18.748 1.74 6.27 0.88 11/2" 0.40 0.04 19.19 

V-3 18.718 1.72 6.18 0.86 11/2" 0.40 0.04 19.16 
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4.3.3.7 Calculo de Caudales y Presiones en las Tuberia Matriz y Secundaria 

Cuadro N° 4.65 

Calculo de Perdida de Carga (Distribucion - Matrices y Secundarias Sector I) 

TRAMO 
nodo nodo 

# # 

CAUDAL 
(q) 

(l/s) 

CAUDAL 
ACUM. 

(l/s) 

DIAMETRO 
INTERNO 

(mm.) 

LONGITUD 

(metros) 

LONGITUD 
ACUM. 

(metros) 

REYNOLDS 
Re 

REYNOLDS 
Re 

10Axxx 

REGIMEN f J 

(nVm) 

J" 
x accesor. 

10% + 

PERDIDA 
HF 

(metros) 

DESNIVEL 

(metros) 

PERDIDA 
TOTAL 

(m) 

PRESION 

(mca) 

VELOCID. 

(mps) 

OBSERVAC. 

V-1 
V-1 CAB 1.628 1.63 59.80 112.00 112.00 34 563 10 "4.5 TURBULENTO 0.02 0.0O6 0.007 0.80 (3.20) (2.40) 

18.30 
15.90 0.53 O.K. 

PRESION 
CAUDAL 

15.90 
1.628 

mca 
Ips 

Cuadro N° 4.66 

Calculo de Perdida de Carga (Distribucion - Matrices y Secundarias Sector II) 

TRAMO 
nodo nodo 

tt It 

CAUDAL 
(q) 
(l/s) 

CAUDAL 
ACUM. 

(l/s) 

DIAMETRO 
INTERNO 

(mm.) 

LONGITUD 

(metros) 

LONGITUD 
ACUM. 

(metros) 

REYNOLDS 
Re 

REYNOLDS 
Re 

REGIMEN t J 

(m/m) 

J' 
x accesor. 

10% + 

PERDIDA 
HF 

(metros) 

DESNIVEL 

(metros) 

PERDIDA 
TOTAL 

(m) 

PRESION 

(mca) 

VELOCID. 

(mps) 

OBSERVAC. 

V-2 
V-2CAB 1.743 1.74 59.80 147.00 147.00 36 994 10 "4.6 TURBULENTO 0.02 0.007 0.008 1.18 (4.00) (2.82) 

19.19 
16.37 0.62 O.K. 

PRESION 
CAUDAL 

16.37 
1.743 

mca 
Ips 

Cuadro N° 4.67 

Calculo de Perdida de Carga (Distribucion - Matrices y Secundarias Sector III) 

TRAMO 
nodo nodo 

# tt 

CAUDAL 
(q) 
(l/s) 

CAUDAL 
ACUM. 

(l/s) 

DIAMETRO 
INTERNO 

(mm.) 

LONGITUD 

(metros) 

LONGITUD 
ACUM. 

(metros) 

REYNOLDS 
Re 

REYNOLDS 
Re 

REGIMEN f J 

(m/m) 

J" 
x accesor. 

10% • 

PERDIDA 
HF 

(metros) 

DESNIVEL 

(metros) 

PERDIDA 
TOTAL 

(m) 

PRESION 

(mca) 

VELOCID. 

(mps) 

OBSERVAC. 

V-3 
V-3CA8 1.716 1.72 59.80 182.00 182.00 36439 10"4.6 TURBULENTO 0.02 0.007 0.008 1.43 (5.00) (3.57) 

19.16 
15.59 0.61 O.K. 

PRESION 
CAUDAL 

15.59 
1.716 

mca 
Ips 
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4.3.4 Diseno del Cabezal de Riego 

Cuadro N° 4.68 

Calculo de Presiones para el Cabezal de Filtrado 

P R E S I O N CAUDAL HF HF HF HF HF P R E S I O N E X T R A DESNIVEL P R E S I O N CAUDAL CAUDAL 
S E C T O R E S S E C T O R E S S E C T O R E S CAUDALIMETRO VALVULA F I L T R O D E A N I L L A S F I L T R O D E A C C E S O R I O S LIMPIEZA O P E R A C I O N O P E R A C I O N OPERACION 

(mca) (m3/h) (mca) C O N T R O L HIDROCICLONICO GRAVA (mca) (m) (mca) (m3/h) (Ips) 
C A B V - 5 12.07 12.261 1.50 0.40 150 1.00 0.40 5.00 3.00 24.87 12.26 3.41 
C A B V - 4 11.66 12.411 1.50 0.40 1.50 1.00 0.40 5.00 3.00 24.46 12.41 3.45 
CAB V-3 15.59 6.179 1.50 0.10 1.00 1.00 0.35 5.00 3.00 27.54 6.18 1.72 
CAB V-2 16.37 6.273 1.50 0.10 1.00 1.00 0.35 5.00 3.00 28.32 6.27 1.74 
CAB V-1 15.90 5.861 1.50 0.10 1.00 1.00 0.35 5.00 3.00 27.85 5.86 1.63 
C A B P - 9 19.43 1.754 1.50 0.10 0.50 1.00 0.30 5.00 3.00 30.83 1.75 0.48 
C A B P - 8 19.43 1.754 1.50 0.10 0.50 1.00 0.30 5.00 3.00 30.83 1.75 0.49 
C A B P - 7 19.43 1.754 1.50 0.10 0.50 1.00 0.30 5.00 3.00 30.83 1.75 0.49 
C A B P - 6 19.98 1.754 1.50 0.10 0.50 1.00 0.30 5.00 3.00 31.38 1.75 0.49 
C A B P - 5 19.98 1.754 1.50 0.10 0.50 1.00 0.30 5.00 3.00 31.38 1.75 0.49 
C A B P 4 19.98 1.754 1.50 0.10 0.50 1.00 0.30 5.00 3.00 31.38 1.75 0.49 
C A B P - 3 20.50 1.754 1.50 0.10 0.50 1.00 0.30 5.00 3.00 31.90 1.75 0.49 
C A B P - 2 20.50 1.754 1.50 0.10 0.50 1.00 0.30 5.00 3.00 31.90 1.75 0.49 
C A B P - 1 20.50 1.754 1.50 0.10 0.50 1.00 0.30 5.00 3.00 31.90 1.75 0.49 

MAX P R E S I O N MAX CAUDAL MAX CAUDAL 
O P E R A C I O N O P E R A C I O N OPERACION 

(mca) (m3/h) (Ips) 
31.90 12.411 3.448 
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4.3.4.3 Diseno de la Inyeccion del Fertilizante 

Cuadro N° 4.69 

Calculo de Presion y Caudal de Operacion del Inyector de Fertilizante de 1/2" 
1/2" 3/4" 1"A 1"B 1 1/2" 2" 

PRESION PRESION VARIACION CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL 
ENTRADA SALIDA PRESION MOTRIZ ASPIRACION MOTRIZ ASPIRACION MOTRIZ ASPIRACION MOTRIZ ASPIRACION MOTRIZ ASPIRACION MOTRIZ ASPIRACION 

(mca) (mca) (mca) LPH LPH LPH LPH LPH LPH LPH LPH LPH LPH LPH LPH 
14.00 7.00 7.00 115.00 13.00 930.00 50.00 1,730.00 170.00 2,500.00 190.00 4,910.00 450.00 16,350.00 1,890.00 
21.00 11.00 10.00 150.00 15.00 1,090.00 70.00 2,090.00 190.00 3,020.00 225.00 5,930.00 510.00 18,700.00 1,740.00 
28.00 14.00 14.00 170.00 15.00 1,250.00 75.00 2,430.00 205.00 3,470.00 270.00 6,860.00 605.00 20,700.00 1,890.00 
35.00 18.00 17.00 190.00 15.00 1,410.00 90.00 2,700.00 265.00 3,860.00 280.00 7,640.00 660.00 23,000.00 1,890.00 
42.00 21.00 21.00 210.00 20.00 1,570.00 95.00 2,860.00 300.00 4,200.00 280.00 8,400.00 680.00 25,200.00 1,890.00 
49.00 25.00 24.00 225.00 25.00 1,680.00 95.00 3,220.00 320.00 4,490.00 280.00 9,200.00 680.00 27,300.00 1,890.00 
56.00 28.00 28.00 240.00 25.00 1,770.00 95.00 3,290.00 340.00 4,930.00 280.00 9,770.00 680.00 29,100.00 1,890.00 
70.00 35.00 35.00 270.00 25.00 2,020.00 95.00 3,790.00 380.00 5,520.00 280.00 10,900.00 680.00 32,700.00 1,890.00 

CAUDAL ASPIRACION NECESARIO 12.41 LPH 

CAUDAL ASPIRACION TABLA 15.00 LPH 

CAUDAL NECESARIO DE BOMBA TABLA 190.00 LPH 

PRESION N E C E S A R I A D E BOMBA 19.00 MCA 

CAUDAL NECESARIO DE BOMBA 0.05 L P S 

CAUDAL NECESARIO DE BOMBA 0.19 M3/HR 

PRESION ENTRADA 35.00 MCA 

PRESION SALIDA 18.00 MCA 

POTENCIA BOMBA P E D R O L L O 0.50 HP 

S E C T O R E S PRESION PRESION O B S PRESION O B S 

ENTRADA ENTRADA SALIDA 

+ BOMBA S E C T O R E S 
INYECTORA NECESARIO 

CAB V-5 16.10 35.10 O K 12.07 O K 

CAB V-4 16.10 35.10 OK 11.66 O K 

CAB V-3 19.65 38.65 OK 15.59 O K 

CAB V-2 19.65 38.65 OK 16.37 O K 
CAB V-1 19.65 38.65 OK 15.90 OK 
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4.3.5 Diseno de la Bomba 

Cuadro N° 4.70 

Calculo de Presion y Caudal de Operacion de Bomba 
PRESION CAUDAL CAUDAL EFICIENCIA POTENCIA 

OPERACION OPERACION OPERACION BOMBA BOMBA 
(mca) (m3/h) (Ips) % HP 
24.87 12.26 3.41 60.00 1.88 
24.46 12.41 3.45 60.00 1.87 
27.54 6.18 1.72 60.00 1.05 
28.32 6.27 1.74 60.00 1.10 
27.85 5.86 1.63 60.00 1.01 
30.83 1.75 0.49 60.00 0.33 
30.83 1.75 0.49 60.00 0.33 
30.83 1.75 0.49 60.00 0.33 
31.38 1.75 0.49 60.00 0.34 
31.38 1.75 0.49 60.00 0.34 
31.38 1.75 0.49 60.00 0.34 
31.90 1.75 0.49 60.00 0.35 
31.90 1.75 0.49 60.00 0.35 
31.90 1.75 0.49 60.00 0.35 

MAX PRESION MAX CAUDAL MAX CAUDAL EFICIENCIA MAX POTENCIA 
OPERACION OPERACION O P E R A C I 6 N BOMBA BOMBA 

(mca) (m3/h) (Ips) % HP 
31.90 12.411 3.448 60.000 2.44 

Cuadro N° 4.71 

Seleccion de 3 Bombas en Paralelo 
PRESION CAUDAL CAUDAL EFICIENCIA POTENCIA 

OPERACION OPERACION OPERACION BOMBA BOMBA 
(mca) (m3/h) (Ips) % HP 

31.90 4.137 1.149 60.000 0.81 

Figura N° 4.20 

Curva de Operacion de Bombas 
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NECESOADESDE PRESONY CAUDAL 
1 BOMBA 1 HP PEDROLLO 

-2BOMBAS1 HP PEDROLLO 
51 HP PELTROLIO 

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 
C A U D A L (M3/HR) 
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4.3.6 Diseno del Reservorio 

4.3.6.1 Calculo de Demanda de Agua 

Cuadro N° 4.72 

Calculo del Volumen Necesario del Reservorio 

CAUDAL TIEMPODE VOLUMEN INTERVALO CICLO DISPONIBILIDAD ALMACENAJE DIAS VOLUMEN 
SECTORES SECTORES RIEGO OE RIEGO DE RIEGO FUENTE AGUA RESERVORIO OPERACION AGUA NECESARIA 

(m3/h) (HR) (M3) (DIA) (DIA) (DIA) (DIA) (M3) 

CAB V-5 12.261 2.83 34.68 1.00 1.00 7.00 6.00 6.00 208.07 
CAB V ^ 12.411 2.83 35.10 1.00 1.00 7.00 6.00 6.00 210.62 
CAB V-3 6.179 5.91 36.49 4.00 3.00 7.00 6.00 2.00 72.98 
CAB V-2 6.273 5.91 37.05 4.00 3.00 7.00 6.00 2.00 74.09 
CAB V-1 5.861 5.91 34.61 4.00 3.00 7.00 6.00 1.00 34.61 
CAB P-9 1.754 7.88 13.82 10.00 9.00 7.00 6.00 1.00 13.82 
CAB P-8 1.754 7.88 13.82 10.00 9.00 7.00 6.00 1.00 13.82 
CAB P-7 1.754 7.88 13.82 10.00 9.00 7.00 6.00 1.00 13.82 
CAB P-6 1.754 7.88 13.82 10.00 9.00 7.00 6.00 1.00 13.82 
CABP-5 1.754 7.88 13.82 10.00 9.00 7.00 6.00 1.00 13.82 
CAB P-4 1.754 7.88 13.82 10.00 9.00 7.00 6.00 1.00 13.82 
CAB P-3 1.754 7.88 13.82 10.00 9.00 7.00 6.00 0.00 0.00 
CAB P-2 1.754 7.88 13.82 10.00 9.00 7.00 6.00 0.00 0.00 
CAB P-1 1.754 7.88 13.82 10.00 9.00 7.00 6.00 0.00 0.00 

683.30 

VOLUMEN 
RESERVORIO 

(M3) 
700.00 
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4.3.6.2 Diseno Geometrico del Reservorio 

Cuadro N° 4.73 

Diseno del Reservorio Revestido con Geomembrana 

1 . - D A T O S : 
Talud (Z) 1 
Altura mayor del agua( h ) 1.80 m 
Borde Libre (bl) 0.20 m 
Caudal de entrada (Qe) 37.78 l/s 
0 tuberia de descarqa 4 Pulg 
Pendiente transversal a L del fondo 1 % 
Ancho del borde de anclaje 0.50 m 
Longitud del Anclaje Subterraneo 1.00 m 
Tiempo de embalse 5.15 h 
D I M E N S I O N A M I E N T O Y C A L . H I D R A U L I C O S 
Volumen neto de diseno 7 0 0 m 3 
Largo del fondo (L) 10.50 m 
Ancho del fondo (A) 32.50 m 
Area del fondo ( b ) 341.25 m2 
Area del espejo de agua ( B ) 509.01 m2 
Altura menor del agua ( h') 1.48 m 
Reduc.Volumen por pendiente (Vp) 58.35 m3 
Volumen Neto calculado 701.87 m3 
Tiempo de embalse (en h y min) 5 h 8min 
Tiempo minimo de descarga 11 h 43min 
Caudal maximo de descarga 31.32 l/s 
C A L C U L O D E A R E A S 
Lonqitud de Talud 2.83 m 
Area del Fondo 341.25 m2 
Area de taludes 265.87 m2 
Area de bordes 52.00 m2 
Area de Anclajes 106.00 m2 
Area neta aeomembrana 765.12 m2 

u 

N O T A : 
I n g r e s e d a t o s e n las c e l d a s 
de color amaril jo y v a n s e l 
d imens ionamien_ to del 
fondo h a s t a o b t e n e r 
r e s u l t a d o s s a t i s _ f a c t o r i e s . 
L a s dimensk>_ n e s de l fondo 
s e p u e d e e s t i m a r c o n el 
p rograma hac iendo die e n 
e l tcono "Est imar L y A" 

P a r a ca icu!os H I D R A U _ 
L I C O S , h a g a click e n e l 
icono Calculos Hidraulicos 

S u e r t e e n el d iseno! 
W.FLE . 

0.5 
R E S E R V O R I O - P L A N T A 

Ingreso 

0.5 

E s t e va lor y e l s igu iente , 
p u e d e i n g r e s a r 
d i r e c t a m e n t e o es t imar 
e j e c u t a n d o e l p rograma 

0.5 

14.50 m 
0.5 

10 .50 m 

F O N D O 

Salida 
14.10 

(a reservorio lleno, debido al pendiente) N. Agua 
= Vol. Tronco de piramide / 2 |V~ "" • . _ T C T = - r -

= h * ( B + b +v/~B*bv ) / 3 - Vp Fondo 10.50 

P a r a o b t e n e r e s t e va lo r y e l 
s igu iente h a g a elk: e n e l menu 
"Calculos Hidraul icos" 

32.50 

1.80 m 

181 



4.3.6.3 Calculo Hidraulico del Reservorio 

1. - CALCULOS DE EMBALSE: 
a.- Tiempo de embalse( te): 

te= 1000*Vn/Q = 5h8min 

2. - CALCULOS DE DESCARGA: 

a. - CAUDAL MAXIMO DE DESCARGA(Qd): 

Q d = Cd*A*^^~2gh " 
Donde: g = gravedad (9.81 m/s2) 

A = area del orificio de descarga 
Para la descarga por tuberia (seccion circular): 

Qd = 0.5067*Cd> 0 t

2 * 2§FP ( 0 , en Pulg y Q en l/s) 
Se considera Cd=0.65 
Luego el caudal maximo de descarga es: Qd = 31.3 l/s 

b. - TIEMPO DE DESCARGA( td ): 

td= -
Cd*A* f~2g 

Ar*h"1/2dh 

Ar = area reservorio, variable con la altura del agua 

Efectuando los calculos se tiene td = 11 h43min 
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4.3.6.4 Calculo del Espesor de la Geomenbrana 

DATOS PARA DISENO 
p = Angulo entre la horizontal y la inclinacion del talud 45 0 

A H = Asentamiento que movilizala tension en la geomembrana 2.00 m 
ay = Asentamiento que movilizala tensi6n en la geomembrana HDPE 1537.00 Kg/m2 
ay = Asentamiento que movilizala tension en la geomembrana PVC 1716.00 Kg/m2 
8U = Angulo de friccion entre el material superior y la membrana 0.00 0 

8L = Angulo de friccion entre el material inferior y la membrana HDPE 18.00 0 

8«- = Angulo de friccion entre el material inferior y la membrana PVC 27.00 0 

P = Presion de terraplen aplicada 585.00 Kg/m2 
X = Distancia en que se moviliza la deformacion 0.50 m 

Tu = Fuerza cortante sobre la membrana (Tu => PxTan 6 u ) 0.00 Kg 
T L 

= Fuerza cortante bajo la membrana (TL = Pxtan °L) 190.08 Kg 
F = Fuerza movilizada en al geomembrana (F = (Tu + TL)/CosP 268.81 Kg 

Se = Seguridad por erosion durante la instalacion HDPE 0.25 
Se = Seguridad por erosion durante la instalacion PVC 0.20 
Sd = Seguridad por degradacion de la superficie expuesta HDPE 0.02 
Sd = Seguridad por degradacion de la superficie expuesta PVC 0.03 
Ss = Seguridad por menoscabo por acc. equipos de soldadura HDPE 0.02 
Ss = Seguridad por menoscabo por acc. equipos de soldadura PVC 0.00 
Ss = Seguridad por menoscabo por acc. equipos de soldadura PVC 0.00 
FS = Factor deseguridad HDPE 0.04 
FS = Factor deseguridad PVC 0.06 

ESPESOR DE LA GEOMEMBRANA 
t = Espesor de la membrana HDPE = 0.09 mm 
t = Espesor con factor de seg.de la membrana HDPE = 0.67 mm 
t = Espesor comercial de la membrana HDPE = 0.75 mm 
t = Espesor de la membrana PVC = 0.12 mm 
t = Espesor con factor de seg.de la membrana PVC = 0.58 mm 
t = Espesor comercial de la membrana PVC = 0.75 mm 

CONSIDERACIONES GENERALES 
ZFX = 0 
FCOSP = Tu + T L 

( ° , t) cost1 = (P tan6u+Ptan 6 L ) X 
Espesor teorico de la membrana sera: 
t = (P/COSP)(X/ cy)(tan 6 u + tan 6 L ) 

Al espesor calculado se debe agregar un espesor por sacrificio, valores empiricos de: 
a) Por erosion durante la instalacidn 
Para HDPE = 0.25 mm por lado 
Para PVC = 0.20 mm por lado 

b) Por degradac.de la superficie por intemperismo (geomembrana expuesta) 
Para HDPE = 25% del espesor 
Para PVC = 25% del espesor 

c) Por menoscabo por accion de equipos de soldadura termica en el campo 
Para HDPE = 20% del espesor 
Para PVC = 20% del espesor (0% si solo se usa THF) 

d) Considerar 50% como factor de seguridad 
Para HDPE = 50% 
Para PVC = 50% 
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Figura N° 4.21 

Variables del Terreno y la Geomembrana (Segun Robert Koerner) 

4.3.6.5 Diseno de la Toma, Rebose y Limpia del Reservorio 

T U B E R I A P V C S-25 250MM 

Cuadro N° 4.74 

Calculo de la Toma, Rebose y Limpia del Reservorio 

•« Ctili;uto (IH( tirante Normal, SBCciiin Circular 

| L u g a r [~ 
T ramo: 

D a t o s : 
C a u d a l ( Q ) : 
D i a m e t r o (d ) : 
R u g o x t d a d (n ) : 
P e n d i e n t e ( S | : 

R e x u l t a d o s : 
T i r a n t e n o i m a l ( y l : 
A i e a h i d i d u l i c a ( A ) : 
E i p e j o d e a g u a ( T ) . 
N u m e i o d e F i o u d e ( F ) : 
T i p o d s f lu jo : 

(Ejecutarj 

| 0 . 0 3 7 7 8 | 
| 0 . 2 3 7 G | 
| 0 . 0 0 7 | 
1 0 . 0 0 2 I 

| 0 . 1 7 2 4 
1 0 . 0 3 4 4 
| 0 . 2 1 2 1 
1 0 . 8 6 8 9 

P r o y e c t o : 
R e v e x t i m i e n t o : 

m 3 / x 
m 

m / m 

m 
m 2 
m 

S u b c r f t i c o 

Ljmpiar Panlalla 

P e r f m e t r o m o j a d o (p ) : 
R a d i o h i d r a u l i c o ( R ) : 
V e l o c i d a d l v ) : 

0 . 4 8 4 3 m 
0 . 0 7 1 1 m 

|1 0 9 6 7 | m / » 
E n o i g f a e x p e c f f i c a ( E ) : 10.2337 | m - K g / K g 

Imprimir Menu Principal 

I n g r e x a r e l n o m b r e d e l P r o y e c t o 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

1. La planificacion de la Cedula de Cultivo y el regimen de riego es: 

- Riego localizado por goteo para el cultivo de Tomate con 1 Ha, 0.3 m. 

de espaciamiento entre emisores y 1.50 m. entre laterales, frecuencia 

de riego de 1 dias, tiempo de riego de 5.66 horas por dia. 

- Riego por aspersion para el cultivo de Alfalfa con 0.5 Has, marco de 

riego de 12 m. entre emisores y 13.5 m. entre laterales, frecuencia de 

riego de 10 dias, tiempo de riego de 7.88 horas por dia. 

- Riego localizado por microaspersion para el cultivo del Durazno con 

0.5 has, marco de riego de 5 m. entre emisores y 5 m. entre laterales, 

frecuencia de riego de 4 dias, tiempo de riego de 5.91 horas por dia. 



El regimen de riego esta determinado segun : E l clima templado seco, 

con una temperatura maxima de 26.24°C, minima de 5.55 °C, 

precipitacion al 75% de persistencia de 480.95 mm/ano, humedad 

relativa de 55.60% promedio anual; Condiciones edaficas, Franco 

Arcilloso, capacidad de campo (Cc) de que varia entre 43.2 %, punto 

de marchites (Pm) de 22.8%, densidad aparente (Da) de 1.17 g/cm 3 y 

segun las tres muestras realizadas de Velocidad de infiltracion basica 

se tiene un promedio 8.53 mm/h. 

2. Los componentes del sistema de riego presurizado son: Para el 

sistema por goteo se utilizaran el modeio P1-1.1LPH ROSA, presion 

de operacion de 1.00 Bar, caudal 1.11 lit/h, diametro efectivo de 

0.41m; para el sistema por aspersion se utilizaran el modeio KOALA 

S E C T O R I A L 4.42.411/43/32, presion de operacion de 1.75 Bar, caudal 

de 1263 lit/h, diametros efectivo de 23m, hidrates, accesorios y 

tuberias P V C - S A P , segun se detallan en los pianos respectivos; 

Para el sistema por microaspersion se utilizara el modeio 

TORNADO(PLASTRO) BLANCO, presion de operacion de 1.75 Bar, 

caudal de 1263 lit/h, diametro efectivo de 23m. la cantidad y la 

disposicion segun a los pianos respectivos. 

3. E l cabezal de riego con sus componentes: Filtro de grava, filtros de 

anillos, caudalimetro, inyector de fertilizantes y otros accesorios y 

tuberias P V C - S A P , segun se detallan en los pianos respectivos. 
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4. De acuerdo a la presion y caudal se escoge la bomba que satisfaga 

las necesidades, por lo que se escoge tres bombas monofasicas para 

obtener los caudales y presiones necesarias. 

5. Se plantea la construccion de un reservorio de 700 m3 revestido con 

geomembrana con un espesor de 0.75mm, el cual sera usado como 

fuente de agua para los tres tipos de riego segun su programacion de 

riego. 

6. Las instalaciones de los sistemas de riego por aspersion, 

microaspersion y goteo, permitiran tambien la implantacion de otros 

cultivos, porque requerira variar solamente los tiempos de riego. 

7. E l presupuesto total para la instalacion del sistema de riego 

presurizado es de S / . 89,867.80 nuevos soles. 

5.2 Recomendaciones 

1. E s importante la instalacion del sistema de riego presurizado en el 

C . E . Canaan, porque permitira optimizar agua de riego mediante los 

sistemas de riego que se plantean, asi lograr una mayor eficiencia en 

el aprovechamiento de este recurso. 

2. E s recomendable la instalacion del sistema de riego, ya que actuara 

como centro piloto para la capacitacion de los estudiantes de la 

UNSCH y publico en general, para la difusion de riego presurizado. 

3. En caso que pueda ser ejecutado, es conveniente que este a cargo de 

un ingeniero que supervise las labores de la instalacion del sistema de 

riego y se capacite a un personal para que se haga cargo del 

funcionamiento, operacion y mantenimiento del sistema. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRITOBAL DE HUAMAf 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

C O N S O L I D A D O D E M E T R A D O S 
PROYECTO: PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

UBICACION: CANAAN - AYACUHO AREA (Ha): 2.00 
PROPIETARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

PAUTIDA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 

I01.01 

02.01 

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.50 X 2.50 m 

TOMA, LIMPIA V REBOSE DEL RESERVORIO 

Gib | 1.001 

mm//// ' c # M i ^ ^ ^ / / / / / / / y / / / / / / / / 
02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO ml 52.90 

mm//// ^ c W t f ^ m ^ " / / / / / / / / / / / / / / / / 
02.01.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS m3 52.90 
02.01.02.02 RELLENO Y COMP DE ZANJA DE TUBERIA m3 37.50 
02.01.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 18.48 

mm///, W ^ i * ^ ^ ^ Y//////A y / / / / / / / 
02.01.03.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 0.59 
02.01.03.02 ACERO ESTRUCTURALfy=4200 KG/CM2 Kg 2.00 
02.01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE) m2 3.00 

•mar/////, * L ^ ^ ; ^ ^ ^ ^ ^ / / / / / / / A / / / / / / / / / 
02.01.04.01 SUMINISTRO £ INSTALACION DE TUBERIA PVC S-25 250MM CON ANILLO m 100.00 

mm////, « r # ^ A # r ^ j ^ ^ '//////// y / / / / / / / / 
02.01.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA METAUCA u 2.00 

62.02 CASETA DEL CABEZAL 

mm/////, a ^ s G w w * ^ ^ W / / / / / , y / / / / / / / / 
02.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO ml 42.19 

mm/////. / / / / / / / / W//////A 
02.02.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS m3 28.77 

02.02.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 34.52 

%ww/// 'mmzmm//////////^^^^^ / / / / / / / / / / / / / / / 
02.02.03.01 CONCRETO 1:10 +30% P.G. PARA CIMIENTOS CORRIDOS m3 8.61 

02.02.03.02 CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS m3 1.29 

02.02.03.03 CONCRETO SIMPLE f c=175 kg/cm2 m3 4.25 

mw////, w ^ ^ * ^ ^ ^ ^ Y / / / / / / y / / / / / / / / 
02.02.04.01 ACERO ESTRUCTURAL fy=4200 KG/CM2 Kg 166.02 

02.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE) m2 10.58 

mm///// W/M / / / / / / / / / . 
02.02.05.01 MUROS DE LADRILLO CARAVISTA DE ARCILLA DE SOGA CON MEZCLA 1:4 X 1.5 cm ml 31.15 

ifotoW//// mwimmtmy////////////^^^^ / / / / / / / / y///////y 
02.02.06.01 MALLA METAUCA PROTECTORA CON ALAMBRE N.12 X COCADAS DE 1",INC. TUB. F2G8 Gib 1.00 

02.02.06.02 PUERTA CON MARCO DE TUBO FIERRO GALVANIZADO DE 2" Y 4" MALLA N.10 X 2" Gib 1.00 

02.02.06.03 COBERTURA CON PLANCHAS DE FLEXIFORTE Gib 1.00 

02.02.06.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE CANALETA CON REJILLA Gib 1.00 

mxti//// / / / / / / / / / / / / / / / / / A 
02.02.07.01 TUBERIA DE PVC SAL 2" m 6.00 

02.02.07.02 CODO PVC SAL 2"X90° u 1.00 

02.03 RESERVORIO DE GEOMEMBRANA 

tmw//// Y/////Y, Y////////< 
02.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO ml 158.81 

mm//// ^ / ^ ^ W//// / / / / / / / / / 
02.03.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS m3 880.00 

02.03.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 1,025.40 

02.03.02.03 REFINE DE TALUDES Y FONDO m2 376.25 

02.03.02.04 RELLENO Y COMP DE ZANJA DE ANCLAJE CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO m3 25.50 

w&te/y/ s W ^ $ # 9 # A ^ ^ ^ W////// V//////// 
02.03.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE PVC DE 0.50MM ml 803.38 



UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRITOBAL DE HUAMA 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

C O N S O L I D A D O D E M E T R A D O S 
PROYECTO: PLANIFICACION Y DISEfiO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

UBICACION: CANAAN - AYACUHO AREA (Ha): 2.00 
PROPIETARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 

03 SISTEMA DE RIEGO 

03.01 SISTEMA DE BOMBEO, FTLTRADO Y FERTILIZACION 
03.01.01 TABLERO ElECTRICO GENERAL ARRANQUE Y PARADA PARA ELECTROBOMBA Gib 1.00 
03.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE BOMBEO Gib 1.00 
03.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE FILTRADO Gib 1.00 
03.01.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE FERTILIZACION Gib 1.00 
03.01.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE AUTOMATIZACION Gib 1.00 
03.02 RED DE CONOUCCION, DISTRIBUCION Y APUCACION 

•mw////, '/////////. W/////A 
03.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 306.00 

mmm y/Awmmmmmw////////^^^^^ w/m ' / / / / / / / / / / . 
03.02.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA TUBERIA m3 148.40 
03.02.02.02 RELLENO CON MATERIAL FINO (CAMA DE APOYO) m3 21.20 
03.02.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO m3 84.80 
03.02.02.04 RELLENO Y COMP DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO m3 42.40 
03.02.02.05 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HAST A 30 MTS. m3 29.68 

mwy/M V//////A V/////////. 
03.02.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION OE TUBERIA PVC UF 63MM C-5 CON ANILLO m 299.50 

om.04y:,y,y ^ ^ y ^ ^ ^ 7///////A W///////, 
03.02.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF 63MM C-5 CON ANILLO |P) m 63.00 
03.02.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 1 1 / 2 " C-7.5 (P) m 249.50 

WMW^y// ̂ t f / A W e ^ ^ W / / / / / S '//////////, 

03.02.05.01 
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC DE LAS TUBERIAS DE CONDUCCION Y 

DISTRIBUCION Gib 1.00 
03.02.05.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC SP PORTALATERALES Gib 1.00 

03.03 : SUMINISTRO E INSTALACION DE PURGAS 
03.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE PURGA 11 /2 " u 5.00 

03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ARCdS DE RIEGO 
03.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE 5 ARCOS DE RIEGO Gib 1.00 

03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE HIDRANTES 

03.05.01 SUMINISTRO E.INSTALACION DE HIDRANTES Gib 1.00 

03.06 PRUEBA HIDRAUUCA 

03.06.01 PRUEBA HIDRAUUCA m 612.00 

03.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE LINEAS DE EMISORES 

03.07.01 SUMINISTRO E iNSTALACION DE PUNTOS DE SALIDA "BIGOTES" MANGUERA-CINTA 16MM u 124.00 

03.07.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUNTOS DE SALIDA "BIGOTES" MANGUERA-MANGUERA 20MM u 23.00 

03.07.03 SUMINISTRO Y INSTALACION DE CINTA DE GOTEO CLASE 10MIL DE 1.6LPH C/40CM Rll 6.00 

03.07.04 SUMINISTRO Y INSTALACION DE MANGUERA PEBD DE 20MM RN 7.00 

03.07.05 SUMINISTRO Y INSTALACION DE MICROASPERSORES Rll 192.00 

03.07.06 SUMINISTRO Y INSTALACION DE L1NEA MOVIL DE 5 ASPERSORES DE 3/4" u L 0 0 

04 OTROS 

04.01 FLETE TERRESTRE Gib 1.00 

04.02 CAPACITACION DE SISTEMA DE RIEGO Gib 1.00 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

FACULTAD DE CIENC1AS AGRARIAS 

PLANILLA DE METRADOS OBRAS PROVISIONALES 
PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AVACUHO AREA (h»): 2.00 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION OE LA OBRA DE 3.50 X 2.50 m 

Descripcf6n Unidad Cantidad Largo Ancho Seccion Sub Total 

m 

[ U S T I F I C A C I O N 

01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA OE 3.50 X 2.50 m 

CLAVOS PARA CEMENTO DE ACERO CON CABEZA DE 3/4" 

PERNO HEXAGONAL OE 3/4" X 6" INCLUDE TUERCA 

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 

HORMIGON 

MADERA TORNILLO 

TRIPLAY DE S mm 

PINTURA ESMALTE SINTETICO 

2.00 

12.00 

1.20 

0.48 

2.00 

1.00 

1.00 

5.00 

3.50 

2.00 

12.00 

1.20 

0.48 

27.34 

8.75 

1.00 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

FACULTAD DE CIENC1AS AGRAR1AS 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS C1VILES - TOMA, LIMPIA Y REBOSE DEL RESERVORIO 
PLANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN-AVACUHO AREA (ha): 2.00 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

02.01.01.01 TRAZO YREPLANTEO 

U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn Largo 

02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 

TOMA 1.00 1.00 0.50 0.50 

LIMPIA 1.00 100.00 0.50 50.00 

REBOSE 1.00 2.80 0.50 1.40 
CAJA DE VALVULAS 1.00 1.00 1.00 1.00 

PLANILLA DE METRADOS • OBRAS CIVILES • TOMA, LIMPIA Y REBOSE DEL RESERVORIO 
PLANIFICACION Y DISENO DE M O D U l O DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN E l CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN • AYACUHO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

02.01.02.01 EXCAVAOON MANUAL PARA ESTRUCTURAS 

AREA (ha): 2.00 

FECHA: Abr-09 

52.90 m3 

[ U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn Unidad Cantfdad Largo 

m 

Ancho 

m 

Profundidad 

m 

Sub Total 

02.01.02.01 EXCAVAOON MANUAL PARA ESTRUCTURAS 

TOMA 1.00 1.00 0.50 1.00 0.50 

LIMPIA 1.00 100.00 0.50 1.00 50.00 

REBOSE 1.00 2.80 0.50 1.00 1.40 

CAJA DE VALVULAS 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - TOMA, LIMPIA Y REBOSE DEL RESERVORIO 
PLANIFICACION Y OlSEflO DE M O D U l O DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

02.01.02.02 RELLENO Y COMP DE ZANJA DE TUBERIA 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

37.50 m3 

U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn Unidad Cantldad Largo 

m 

Ancho 

m 

Profundidad 

m 

Sub Total 

02.01.02.02 RELLENO Y COMP DE ZANJA DE TUBERIA 

TUBERIA 250MM 

T O T A L : 37.50 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

PLANILLA DE METRADOS • OBRAS CIVILES - TOMA, L1MPIA Y REBOSE DEL RESERVORIO 
ECTO: PLANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE R1E60 PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

HA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

ICION: CANAAN - AYACUHO AREA (ha): 2.00 

IETARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

IOA: 02.01,02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 

:ADO: 18.48 m3 

G R A F I C O U S T I F I C A C I O N 

DescrlpcI6n Unidad Cantidad Largo Ancho Profundidad Sut 

m m m 

02.01.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 

TOMA 1.00 1.00 0.50 1.00 

LI M PI A 1.00 100.00 0.50 0.2S 

REBOSE 1.00 Z.80 0.50 1.00 

CAJA DE VALVULAS 1.00 1.00 1.00 1.00 

factor esponjg 

T O T A L : 1 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

FACULTAD DE C1ENCIAS AGRARIAS 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES • TOMA, LIMPIA Y REBOSE DEL RESERVORIO 
:CTO: PLANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN E l CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

LA DE FORMACION PROFESIONAl DE AGRONOMIA 

CION: CANAAN - AVACUHO 

ETARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

7A: 02.01.03.01 CONCRETO fc=175 ltK/cm2 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

0.59 m3 

I U S T I F I C A C 1 0 N 

Descrlpcl6n Unidad la rgo 

m 

Ancho 

m 

Profundidad 

m 

Espesor 

m 

Sub 

02.01.03.01 CONCRETO fc=175 kg/cm2 

TOMA 1.00 1.00 0.50 1.00 0.10 

CAJA DE VALVULAS 1.00 1.00 1.00 1.00 0.10 

PLANILLA DE METRADOS • OBRAS CIVILES - TOMA, LIMPIA Y REBOSE DEL RESERVORIO 
PLANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN E l CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAl DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

02.01.03.02 ACERO ESTRUCTURAL fy=4200 K G / C M 2 

C T O : 

A 01 

: I O N : 

T A R I O S : 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

U S T I F I C A C I O N 

Descr1pc.6n N* Elementos 

iguales 

No de plezas 

por elemento 

Largo 

m 

Longitudes por cada pleza Descr1pc.6n N* Elementos 

iguales 

No de plezas 

por elemento 

Largo 

m 1/4" | 3 /8" | 1 / . 

02.01.03.02 ACERO ESTRUCTURAL fy=4200 K G / C M 2 

DESARENADOR 

acero .structural de 1/4" 

acero ettructural de 3/8" 

acero eitructural rle 1/2" 

1.00 

0.00 

0.00 

8.00 

1.00 

1.00 

1.00 

26.24 

1.00 

PARCIAL (m) 

Factor de Conv. 

TOTAL: 

8.00 

0.25 

2.00 

0.00 

0.57 

T O T A L : 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - TOMA, LIMPIA Y REBOSE DEL RESERVORIO 
PLANIFICACION Y DISf.NO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO AREA (ha): Z.00 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

02.01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE) 

CTO: 

L A D E 

CION: 

ETARIOS: 

DA: 

3.00 m2 

UST IF1CACION 

Descrlpcidn Unlrlad Largo 

02.01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE) 

TOMA 

CAJA DE VALVULAS 

2.00 

2.00 

1.00 

1.00 

0.50 

1.00 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - TOMA, LIMPIA Y REBOSE DEL RESERVORIO 
PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN E l CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO AREA (ha): 2.00 

UNIVERSIDAD NACIONAL DESAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

02.01.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC S-2S 250MM CON ANILLO 

ECTO: 

H A D E 

ICION: 

IETARIOS: 

IDA: 

100.00 

U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn 

02.01.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC S-2S 250MM CON ANILLO 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - TOMA, LIMPIA Y REBOSE DEL RESERVORIO 
reCTO: PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

IELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

ACION: CANAAN - AYACUHO AREA (ha): 2.00 

PIETARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DESAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

[IDA: 02.01.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA METALICA 

2.00 

I U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn 

02.01.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUERTA METALICA 

Unidad 

T O T A L : 

http://DISf.NO


UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - CASETA DEL CABEZAL 
TO: PLANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

A DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

.ION: CANAAN - AYACUHO 

TARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

IA: 02.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

42.19 m z 

U S T J F I C A C I O N 

Description Cantldad Largo 

m 
Ancho 

m 

S u b ' 

02.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 

CASETA DEL CABEZAL 

T O T A L : 4 ; 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - CASETA DEL CABEZAL 
;CTO: PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

;LA DE FORMACION PROFESIONAL OE AGRONOMIA 

I d O N : CANAAN - AYACUHO 

IETARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

DA: 02.02.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS 

AREA (ha): 2.00 

FECHA: Abr-09 

28.77 m3 

Descrlpcidn 1 Unidad Cuntldad Largo Ancho Profundidad Sub 

1 m m m 

[ U S T I F I C A C I O N 

02.02.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS 

CIMIENTOS 

CASETA DEL CABEZAL Y BOMBEO 

PISO DE CASETA DE BOMBEO 

1.00 2B.70 

1.00 4.00 

T O T A L : I 



PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - CASETA DEL CABEZAL 
T O : P L A N I F I C A C I O N V D I S E N O D E M O D U L O D E M O S T R A T I V O D E R I E G O P R E S U R I Z A D O E N E L C E N T R O E X P E R I M E N T A L D E C A N A A N 

A D E F O R M A C I O N P R O F E S I O N A L D E A G R O N O M I A 

I O N : C A N A A N - A Y A C U H O 

T A R I O S : U N I V E R S I D A D N A C I O N A L D E S A N C R I S T O B A L D E H U A M A N G A 

IA: 02.02.02.0Z E L I M I N A C I O N M A T E R I A L E X C E D E N T E 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

34.52 m3 

G R A F I C O U S T I F I C A C I O N 

Descripci6n Unidad Cantidad Largo 

m 

Ancho 

m 

Profundidad 

m 

S u b i 

02.02.02.02 EUM1NACION MATERIAL EXCEDENTE 

CASETA DEL CABEZAL Y BOMBEO 

FACTOR OE ESPONJAMIENTO (1.2) 

TOTAL : H 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - CASETA DEL CABEZAL 
SCTO: PLANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN E l CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

iLA OE FORMACION PROFESIONAl DE AGRONOMIA 

iCION: CANAAN - AYACUHO 

IETARIOS: UNIVERSIDAD NAOONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

IDA: 02.02.03.01 CONCRETO 1:10 +30% P.G. PARA CIMIENTOS CORRIDOS 

AREA (ha): 2.00 

FECHA: Abr-09 

8.61 m3 

U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn 

02.02.03.01 CONCRETO 1:10 +30% P.G. PARA CIMIENTOS CORRIDOS 

CIMIENT05 

CASETA OEL CABEZAL Y BOMBEO 

Largo 



PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - CASETA DEL CABEZAL 
T O : PLANIFICACION Y DISENO DE M O D U l O DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

A D E FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

ION: CANAAN - AYACUHO 

TARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DESAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

A: 02.02.03.02 CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-0» 

1.29 m3 

Descrlpcidn Unidad Cantldad Largo Ancho Profundidad S u b T 

m m m 

02.O2.O3.OZ CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS 

C A S E T A DEL C A B E Z A L Y BOMBEO 1.00 28.70 0.15 0.30 

[ U S T I F I C A C I O N 

T O T A L : 1 . 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - CASETA DEL CABEZAL 
CTO: PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

LA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CION: CANAAN - AYACUHO 

ETARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

OA: 02.02.03.03 CONCRETO SIMPLE fc=175 k | / c m 2 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

S.2S m3 

I I s 

.15 

[ U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn | Unidad Cantldad Largo 

m 

Ancho 

m 

Profundidad 

m 

Sub 

02.02.03.03 CONCRETO SIMPLE fc=175 kg /cm2 

C A S E T A D E L C A B E Z A L 1.00 9.00 4.00 0.10 

C O L U M N A S 16.00 1.80 0.15 0.15 



PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - CASETA DEL CABEZAL 
O: PLANIFICAOON Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

IN: CANAAN - AYACUHO 

IRIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

02.02.04.01 ACERO ESTRUCTURAL fy=4200 K G / C M 2 

AREA (ha): 2.00 

FECHA: Abr-09 

166.02 

CORTE A-A 
Kg 

G R A F I C O 
C - r ^ - C " 

N.P.T. +0.00 

[ U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn NO Elementos 

Iguales 

Ns de pfezas 

por elemento 

Largo 

m 

Longitudes por cada pteza Descrlpcidn NO Elementos 

Iguales 

Ns de pfezas 

por elemento 

Largo 

m 1/4" | 3 /8" | 1/2" 

02.02.04.01 ACERO ESTRUCTURAL ty=4200 K G / C M 2 

COLUMNAS (VERTICALES) 

acero estroclural de 1/2" S.00 4.00 3.70 7 
COLUMNAS (HORIZONTALES) 

acero cslructural de 1/2" 6.00 1.00 13.00 7 

ESTRIBOS 

acero estructural de 1/4" 5.00 10.00 1.00 50.00 

PARCIAl (m) 50.00 0.00 15 
: actor de Conv. 0.25 0.57 

TOTAL: 166.02 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - CASETA DEL CABEZAL 
PLANIFICACION Y OlSENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZAOO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN AYACUHO • 

UNIVERSIDAD NAOONAL DE S / l j CRISTOBAL DE HUAMANGA 

02.02.04j02 EN ITJFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE) 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

10.58 m2 

n U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn 

02.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS m2 

SOBRECIMIENTO 

COLUMNAS 

1.00 

5.00 

26.00 

3.70 

0.30 

0.15 

T O T A L : 10.58 



PLANILLA DE METRADOS - O B R A S CIVILES - CASETA DEL CABEZAL 
PLANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEOO PRESURIZADO EN E l CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFE5IONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

02.02.05.01 MUROS DE LADRILLO CARAVISTA DE ARCIILA DE SOGA CON MEZCLA 1:4 X l .S cm 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

31.15 

GRAF1CO J U S T I F I C A C I O N GRAF1CO 

Descrlpci6n Unidad Cantldad Largo 

m 

Ancho 

m 

Sub Tolt 

02.02.05.01 MUROS DE LADRILLO CARAVISTA DE ARCILLA DE SOGA CON MEZCLA 1:4 X 1.5 c m 

MURETE CASETA 2.00 7.40 0.20 2. 
CASETA BOMBEO 2.00 3.55 3.70 26. 

CASETA OE BOMBEO 1.00 7.40 0.20 1. 
MURETE CASETA 1.00 2.20 0.20 0. 

T O T A L : 31.15 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - CASETA DEL CABEZAL 
PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN E l CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAl DE AGRONOMIA 

CANAAN • AYACUHO 

UNIVERSIOAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

02.02.06.01 MALLA METALICA PROTECTORA CON ALAMBRE N.12 X COCADAS DE 1",INC. T U B . F»G> 

AREA (ha): 2.00 

FECHA: Abr-09 

1.00 Gib 

G R A F I C O J U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcion Unidad Cantldad LARGO ANCHO Sub Total 

02.02.06.01 MALLA METALICA PROTECTORA CON ALAMBRE N.12 X COCADAS D E 1 M N C . T U B . F»G« 

MALLA METALICA 

CASETA DEL CABEZAL 

CASETA DEL CABEZAL-FBENTE 

wl 
m2 

2.00 

1.00 

7.65 

3.00 

1.80 

1.80 

AREA |m2) 

13.7 

5.4( 

19.1: 

FIERO GALVANIZADO m 11.00 2.30 

LONGITUD (m) 

25.3 

25.30 

T O T A L : 1.00 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - CASETA DEL CABEZAL 
PLANIFICACION Y DtStf lO OE M O D U l O DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

02.02.06.02 PUERTA CON MARCO DE TUBO FIERRO GALVANIZADO DE 2" Y 4" MALLA N.10 X 2" 

1.00 Gib 

AREA (ha): 2.00 

FECHA: Abr-09 

U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcion Unidad Cantldad LARGO ANCHO Sub Total 

02.02.06.02 PUERTA CON MARCO DE TUBO FIERRO GALVANIZADO OE 2" V 4" MALLA N.10 X 2" 

T U B E R I A D E T-9GS 

3.30 

13.20 

T O T A L : 1.00 



PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - CASETA DEL CABEZAL 
PIANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN E l CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO 

UNIVERSIDAD NACIONAL OE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

02.02.06.03 COBERTURA CON PLANCHAS DE FLEXIFORTE 

AREA (ha): 2.00 

FECHA: Abr-09 

1.00 Gib 

r U S T I H C A C I O N 

Dejcrlpclon Unidad Cantldad LARGO ANCHO Sub Total 

02.02.06.03 COBERTURA CON PLANCHAS OE FLEXIFORTE 

CASETA DEL CABEZAL V BOMBEO u 1.05 11.25 4.60 54.34 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - CASETA DEL CABEZAL 
PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

OZ.02.06.04 5UMINISTRO E INSTALACION D E CANALETA CON REJTllA 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

1.00 Gib 

U S T I F I C A C I O N 

02.02.06.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE CANALETA CON REJIILA 

C A S E T A D E L C A B E Z A L 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - CASETA DEL CABEZAL 
PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN E l CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

02.02.07.01 TUBERIA DE PVC SAL 2" 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

6.00 

I U S T I F I C A C I O N 

Descrlpel6n 

02.02.07.01 TUBERIA DE PVC SAL 2" 

C A S E T A D E L C A B E Z A L 

T O T A L : 6.00 



PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - CASETA DEL CABEZAL 
PIANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZAOO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFFSIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AVACUHO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

02.O2.07.O2 COOO PVC SAL 2"X90' 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

1.00 u 

G R A F I C O JUSTIF1CAC10N 

Descrlpcidn Unidad Cantldad LARGO ANCHO Sub Total 

02.02.07.02 C O D O P V C S A L 2 " X 9 0 " 

CASETA DEL CABEZAL u 1.00 

T O T A L : 1.00 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

J 
PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - RESERVORIO DE GEOMEMBRANA 

PLANIFICAaON Y DI5EN0 OE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN • AYACUHO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

02.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 

AREA (Ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

158.B1 m2 

G R A F I C O ( U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn Cantidad Largo 

m 

Ancho 

m 

Sub Tota l 

02.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 

C A S E T A D E L C A B E Z A L 1.00 19.25 8.25 158.81 

T O T A L : 158.81 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - RESERVORIO DE GEOMEMBRANA 
PLANIFICACION Y DtSENO OE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO 

UNIVERSIDAD NACIONAL OE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

02.03.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

880.00 n>3 

G R A F I C O J U S T I F I C A C 1 0 N 

Descrlpcidn Cantidad Largo 

m 

Ancho 

m 

Profundidad 

m 

Talud Sub Total 

02.03.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS 

RESERVORIO DE GEOMEMBRANA 

ANCLAJE 

1.00 

1.00 

36.50 

36.50 

14.50 

14.50 

2.00 

0.50 

1.00 

0.50 

(ANCHO) 

854.50 

25.50 

T O T A L : 880.00 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - RESERVORIO DE GEOMEMBRANA 
PLANIFICAOON Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

F O R M A O O N PROFESIONAl DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO 

UNIVERSIDAD NAOONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

32.03.02.02 ELIMINAOON MATERIAL EXCEDENTE 

AREA (ha|: 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

1,025.40 m 3 

GRAFICO 1 U S T I F I C A C 1 0 N 

Descrlpcidn Cantidad Largo 

m 

Ancho 
m 

Profundidad 

m 

Talud Sub Total 

02.03.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 

R E S E R V O R I O D E G E O M E M B R A N A 1.00 36.50 14.50 2.00 1.00 854.50 

F A C T O R D E E S P O N J A M I E N T O (1.2) 

T O T A L : 1,025.40 



PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - CASETA DEL CABEZAL 
T O : PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

& DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

ION: CANAAN • AYACUHO 

TARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

A: 02.03.02.03 REFINE DE TALUDES Y FONDO 

AREA (Ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

376.25 mZ 

[ U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcion Largo 

02.03.02.03 REFINE DE TALUDES Y FONDO 

TALUDES 

FONOO 

1.00 

1.00 

102.00 

16.25 

2.83 

5.40 

PLANILLA DE METRADOS - OBRAS CIVILES - RESERVORIO DE GEOMEMBRANA 
ECTO: PIANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

!LA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

LOON: CANAAN - AYACUHO 

IETARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

IDA: 02.03.02.04 RELLENO Y COMP DE ZANJA DE ANCLAJE CON MATERIAL PROPIO ZARANOEADO 

AREA (ha): 2.00 

FECHA: Abr-09 

25.50 m3 

G R A F I C O [ U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn 1 Cantldad Largo Ancho Profundidad Ancho Sut 

1 m m m m 

02.03.02.04 RELLENO Y COMP DE ZANJA DE ANCLAJE CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO 

ANCIA/E 1.00 3 6 5 0 14.50 0.50 0.50 

T O T A L : 1 

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - RESERVORIO 
YECTO: PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

JELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

3ACION: CANAAN - AYACUHO 

PIETARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

TIOA: 02.03.03.01 SUMINISTRO E INSTAIAC10N DE GEOMEMBRANA DE PVC DE 0.50MM 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

803.38 m2 

Descrlpcidn Cantldad la rgo Ancho Si 

m m 

J U S T I F I C A C . O N 

02.03.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE PVC DE 0.50MM 

FONDO 

TALUDES 

BORDES 

ANCLAJES 

Factor de solape y Merma 

T O T A L : 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO • SISTEMA DE BOMBEO, FILTRADO Y FERTILIZACION 
T O : PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

A DE FORMACION PROFESIONAl DE AGRONOMIA 

ION: CANAAN - AYACUHO AREA (ha): 2.00 

TARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

A: 03.01.01 TABLERO ELECTRICO GENERAL ARRANQUE Y PARAOA PARA ELECTROBOMBA 

1.00 Gib 

Descripci6n 

U S T I F I C A C I O N 

03.01.01 TABLERO ELECTRICO GENERAL ARRANQUE Y PARADA PARA ELECTROBOMBA 

Tablero Eltctrko General Arranque y Parada para Electrobombas 

T O T A L : 1.1 

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - SISTEMA DE BOMBEO, FILTRADO V FERTILIZACION 
CTO: PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

.A DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

• O N : CANAAN - AYACUHO AREA (ha): 2.00 

HARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

)A: 03.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE BOMBEO 

EJectrobomba 

Ingreso del Agua 
del Reservorio 

l U S T I F I C A C I O N 

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE BOMBEO 

Valvula Check Canastllla BRONCE 1" u 3.00 1.00 

Acople Alumltilo Plton 1" RM u 3.00 2.00 

MANGUERA DE CAUCHO REFORZADA 1" u 3.00 1.00 

Electrobomba Centrlfuga de 1HP u 3.00 1.00 

Niple F»G! I"x2" CR u 3.00 1.00 

TEE F?G? 1" CR u 3.00 1.00 

TAPON FSGfl 1" RM u 3.00 1.00 

N1PLE F5QB 1" X 1.00 MTS. CR u 3.00 1.00 

BUSHING F6G5 2"-l" u 3.00 1.00 

TEE F9G5 2" CR u 3.00 1.00 

TAPON FSGS 2" RM u 1.00 1.00 

NIPLE F«G9 2" X 1.00 MTS. CR u 3.00 1.00 

T O T A L : 1 



PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - SISTEMA DE BOMBEO, FILTRADO Y FERTILIZACION 
TO: PLANIFICAOON Y DTSENO DE MOOULO DEMOSTRATIVO D E RIEGO PRESURIZADO EN Et CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

L DE FORMAOON PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

ON: CANAAN - AYACUHO AREA (ha): 2.00 

ARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

X: 03.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE FILTRADO 

CABEZAL DE RIEGO 
Vk/yvJ* t» Aln D.E J 

cfo da flior-JU< 

SaJMa ttsJ Aft 

nltro oV *ntll»m X' 

U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn Unidad Cantidad SubT< 

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE FILTRADO 

FILTRO DE GRAVA CON SALIDAS DE 2" u 2.00 

FILTRO DE ANILLAS DE 2" u 2.00 

CAUDALIMETRO DE 2" u 1.00 

VALVULA OBLICUA DE 2" u 1.00 

VALVULA DE AIRE DOBLE EFECTO 1" u 2.00 

NIPLE FSG5 2" X 1,00 MTS. u 14.00 

UNION FBG?2" CR u 7.00 

TEE f 9G« 2" CR u 12.00 

BUSHING FSG« 2"-l" u 9.00 
BUSHING FflGO l"-l /2" u 3.00 

BUSHING FKGO l/2"-l/4" u 3.00 

MANOMETRO DE GLICERINA DE 0-6 BAR u 3.00 

BBIDA FSG5 2" u 12.00 

VALVULA MARIPOSA F°G<> 2" u 4.00 

VALVULA DOBLE UNIVERSAL DE BOLA 1" u 2.00 

UPR PVC 1" u 2.00 

CODO PVC 1" SP u 2.00 

TEE PVC 1" SP u 1.00 

TUBERIA PVC 1" SP m 8.00 

EMPAQUETADURA DE JEBE DE 2" u 2.00 

UPR PVC 63MM C-15 u 2.00 

TEE PVC 2" CR u 1.00 

TUBERIA PVC 63MM m 6.00 

T O T A L : 1 . 

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - SISTEMA DE BOMBEO, FILTRADO Y FERTILIZACION 
CTO: PLANIFICACION V DI5ENO DE MOOULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN Et CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

LA DE F O R M A O O N PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

• O N : CANAAN - AYACUHO AREA (ha): 

ETARIOS: UNIVERSIDAD NAOONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: 

)A: 03.01.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE FERTILIZACION 

2.00 

Abr-09 

1.00 Gtb 

<— Tanque para fertilizantes 

Electro bom ba 
para Fertirrigar 

U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn Unidad Cantidad Sub 

SUMINISTRO E INSTALACION OE SISTEMA DE FERTILIZACION 

Bushing HDPE l"- l /2" u 2.00 

Codo PVC 1" u 1.00 

Electrobomba Acero Inoxidabte de 0.5HP u 1.00 

Nlplo HDPE 1" u 2.00 

Tanque de Fertl'liante de 500 Its. u 1,00 

Tapon PVC 1" RIM u 1.00 

Tee PVC1" CR u 1.00 

Tuberia PVC C-101" m 15.00 

Union Mlxta PVC 1" u 5.00 

Union Universal PVC 1" (j 2.00 

UPR PVC 1" u 7.00 

Valvula Check 1" u 1.00 

Valvula Oblicua 1" u 2.00 

Venturl 1/2" c/accesorlos completos u 1.00 

T O T A L : 1 



PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - SISTEMA DE BOMBEO, FILTRADO V FERTILIZACION 
T O : PIANIFICACION Y DISEflO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

1 DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

ION: CANAAN - AYACUHO AREA (F IB) : 2.00 

TARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

A: 03.01.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE AUTOMATIZACION 

Tanque para fert/Iixentes 

Electrobomba 
para Fertirrigar 

I U S T I F I C A C 1 Q N 

Descrlpcidn 

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE AUTOMATIZACION 

Programador de Riego de 5 Estaclones Electrico 

Cable Electrico AWG H18 

Empalmes de Protecclon 

Manguera Corrugada 

Pllas de Baterla AA 

1.00 

1500.00 

20,00 

20.00 

2.00 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

FACULTAD DE C1ENCIAS AGRAR1AS 

IN: 

IRIOS: 

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y APLlCAClON 
PIANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO AREA (h»): 2.00 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

03.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 

Descrlpcidn Unidad Cantldad Largo Ancho S u b T 

m m 

[ U S T I F I C A C I O N 

TRAZO Y REPLANTEO 

TUBERIA 63MM 

TUBERIA S3MM (portalateral) 

TUBERIA 11/2" (portalateral) 

1.00 299.50 

1.00 63.00 

1.00 249.50 

0.50 

0.50 

0.50 

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y APLlCAClON 
PIANIFICACION Y DISENO DE M O D U l O DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAl DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO AREA (ha): 2.00 

UNIVERSIOAO NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

03.02.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA TUBERIA 

148.40 m3 

$z®$mm?zmzz&zz< 

Descrfpefdn Unidad Cantldad Largo Ancho Profundidad 

m m m 

J U S T I F I C A C I O N 

EXCAVACION MANUAL PARA TUBERIA 

TUBERIA 63MM 

TUBERIA 63MM (portalateral) 

TUBERIA 1 1/2" (portalateral) 

D O B I E T U B E R I A E N U N A Z A N J A 

TUBERIA 63MM 

1.00 

1.00 

1.00 

299.50 

63.00 

249.50 

0.50 

0.50 

0.50 

0.70 

0,70 

0.70 



PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y APLICACION 
0 : PLANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

ON: CANAAN - AYACUHO AREA (ha): 2.00 

ARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

,: 03.02.02.02 RELLENO CON MATERIAL FIND (CAMA OE APOYO) 

' CAMA DE APOYO CON MATERIAL FINO 

Description Unidad Cantldad la rgo Ancho Profundidad S u b T 

m m m 

I U S T I F 1 C A C I O N 

RELLENO CON MATERIAL FINO (CAMA DE APOYO) 

TUBERIA 63MM 

TUBERIA 63MM (portalateral) 

TUBERIA 1 1/2" (portalateral) 

D O B L E T U B E R I A E N U N A Z A N I A 

TUBERIA 63MM 

1.00 

1.00 

1.00 

299.50 

63.00 

249.50 

0.50 

0.S0 

0.S0 

0.10 

0.10 

0.10 



PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y APLICACION 
0 : PLANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

>N: CANAAN - AYACUHO AREA (ba): 

URIOS: UNIVERSIDAO NAGONAL OE SAN CRISTOBAL OE HUAMANGA FECHA: 

03.02.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO 

2.00 

Abr-09 

84.80 m3 

S?f5?SZK2W?Z«J?Z?35<SR 
- RELLENO CON MATERIAL ZARANDEADO 

Descripci6n Unidad Cantidad Largo Ancho Profundidad S u b T i 

m m m 

I U S T 1 F I C A C I 0 N 

RELLENO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO 

TUBERIA 6 3 M M 

TUBERIA 6 3 M M (portalateral) 

TUBERIA 11/2" (portalateral) 

0 O 6 L C T U B E R I A E N U N A 2 A W A 

TUBERIA 6 3 M M 

1.00 

1.00 

1.00 

299.50 

63.00 

249.50 

0.50 

0.50 

0.50 

0.40 

0.40 

0.40 



PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y APLICACION 
PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO AREA (ha): 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: 

03.02.02.04 RELLENO Y COMP DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO 

2.00 

Abr-09 

.50 <• 

Description Unidad Cantldad Largo Ancho Profundidad Sub T 

m m Rl 

I U S T I F I C A C I O N 

RELLENO Y COMP DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO 

TUBERIA 6 3 M M 

TUBERIA 6 3 M M (portalateral) 

TUBERIA 1 1 / 2 " (portalateral) 

D O B L E T U B E R I A E N U N A Z A N J A 

TUBERIA 6 3 M M 

1.00 

1.00 

1.00 

299.50 

63.00 

249.50 

0.50 

0.50 

0.50 

0.20 

0.20 

0.20 



PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION V APLICACION 
O: PLANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

5N: C A N A A N - A V A C U H O AREA (ha): 2.00 

ARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

03.02.02.05 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 NITS. 

AC10K OE MATERIAL HASTA 30MTS. 

Description Unidad Cantidad Largo Ancho Profundidad Sub T, 

m m m 

IUSTIFICACION 

03.02.02.05 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 MTS. 

TUBERIA 63MM 

TUBERIA 63MM (portalateral) 

TUBERIA 11/2" (portalateral) 

D D B I E T U B E R I A E N U N A Z A N J A 

TUBERIA 63MM 

0.20 

0.20 

0.20 

299.50 

63.00 

249.50 

0.50 

0.50 

0.50 

0.70 

0.70 

0.70 



PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y APLICACION 
O: PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

IN: CANAAN - AYACUHO AREA (ha): 2.00 

,RIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

03.02.03.01 SUMINISTRO E INSTALAOON DE TUBERIA PVC U F 6 3 M M C - 5 CON ANILLO 

Descripcl6n Unidad Cantldad Largo Ancho Profundidad S u b T c 

m m m 

I U S T I F I C A C I O N 

03.02.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF 63MM C-5 CON ANILLO 



PLANILLA DE METRADOS • SISTEMA DE RIEGO - RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION V APLICACION 
O: PLANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

IN: CANAAN - AVACUHO AREA (ha): 2.00 

IRTOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: ABr-OT 

03.02.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF 63MM C-S CON ANILLO (P) 

J : 63.00 

Descrfpcion Unidad Cantldad Largo Antho Profundidad Sub Ti 

m m m 

( I I S T I F I C A C I O N 

En V-1 

En V-2 

En V-3 

En V-4 

En V-5 

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF 63MM C-5 CON A N I l l O (P) 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

o.oo 

0.00 

0.00 

27.00 

36.00 

TO: 

i DE 

ON: 

ARIOS: 

>: 

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y APLICACION 
PLANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AVACUHO AREA (ha): 2.00 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

03.02.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 1 1 / 2 " C-7.5 (P) 

249.S0 m 

J f — A n c h o — \ 

Descrlpc(6n Unidad Cantldad largo Ancho Profundidad S u b T 

m m m 

En V-2 

En V-3 

En V-4 

En V-5 

lUSTIFICACION 

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 1 1 / 2 " C-7.S (P) 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

35.00 

35.00 

30.00 

58.50 

91.00 



PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y APLICACION 
o: P L A N I F I C A C I O N Y D I S E N O D E M O D U L O D E M O S T R A T I V O D E R I E G O P R E S U R I Z A D O E N E L C E N T R O E X P E R I M E N T A L D E C A N A A N 

DE F O R M A C I O N PROFESIONAl D E A G R O N O M I A 

O N : C A N A A N - A Y A C U H O A R E A (ha): Z.00 

A R I O S : U N I V E R S I D A D N A C I O N A L D E SAN C R I S T O B A L D E H U A M A N G A F E C H A : Abr-09 

03.02.05.01 S U M I N I S T R O E I N S T A L A C I O N D E A C C E S O R I O S P V C D E L A S T U B E R I A S D E C O N D U C C I O N Y D I S T R I B U C I O N 

0 : 1.00 Gib 

G R A F I C O J U S T I F I C A C I O N G R A F I C O 

Descripci6n Unidad Cantldad SubT i 

6° 03.02.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC DE LAS TUBERIAS DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION 

•5o 
TEE 6 3 M M - 1 1 / 2 " u 2.00 

•5o TEE 63MM u 1.00 •5o 
CODO 63MM u 1.00 

•go T O T A L : 1.0 



PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y APLlCAClON 
IO: PIANIFICACION V DISENO DE M O D U l O DEMOSTBATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN E l CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

. DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

3N: CANAAN - AVACUHO AREA (ha): 2.00 

ARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DESAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

: 03.02.05.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC SP PORTALATERALES 

0 : 1.00 Gib 

G R A F I C O I U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn Unidad Cantldad S u b T 

03.02.05.02 SUMINISTRO E INSTAIACION DE ACCESORIOS PVC SP PORTAIATERAIES 

Reduccion PVC 63mm-l 1/2" u 

Codo PVC 11/2" - 459 u 

12.00 

24.00 

T O T A L : 1.0 



PLANILLA DE METRADOS • SISTEMA DE RIEGO - RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y APLICACION 
PLANIFICACION Y DISENO OE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO AREA (ha): 2.00 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL OE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

03.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE PURGA 1 1 / 2 " 

5.00 

Sub-Unldad 1 

Sub-Unldad 2 

Sub-Unldad 3 

Sub-Unldad 4 

Sub-Unldad 5 

I U S T I F I C A C I O N 

Descr ipd6n 

SUMINISTRO E INSTALAOON DE PURGA 1 1 / 2 " 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 



PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y APLlCAClON 
PLANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE R I E S O PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

E FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

[: CANAAN • AYACUHO AREA (ha): 2.00 

!IOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

03.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE 5 ARCOS DE RIEGO 

I U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn 

SUMINISTRO E INSTALACION DE 5 ARCOS DE RIEGO 

Valvula Electrlca 11/2" U 3.00 

Valvula Electrica 2" U 2.00 

VAlVULADE AfRE S / E l " U 5,00 

VALVULA DE AIRE D/E 1" U 1,00 

UPR PVC 1 1/2" u 6.00 

UPR PVC 63mm u 4.00 

CODO PVC SP 11/2" u 3.00 

COOO PVCSP63MM u 2.00 

TEE PVC CR11 /2" u 7.00 

TEE PVC CR 2" u 4.00 

NIPIE HDPE 11/2" 11 7.00 

NIPLEHDPE 2" u 4.00 

BUSHING HDPE 1 j / 2 " * l " u 4.00 

BUSHING HDPE 2"-l" u 2.00 

TAP ON HDPE 11/2" u 3.00 

TAPON HDPE 2" u 2.00 

CODO PVC1"CR u 1.00 

T O T A L : 1 

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y APLlCAClON 
n"0: PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

A DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

I O N : CANAAN - AYACUHO AREA (ha): 2.00 

TARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DESAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

IA: 03.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE HIDRANTES 

I U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn 

03.0S.01 SUMINISTRO E I N 5 T A L A Q O N DE HIDRANTES 

TEE PVC 63MM-11/2" u 3.00 1.00 

UNION M1XTA PVC 11/2" u 3.00 1.00 

VALVULA OBLICUA11/2" u 3.00 1.00 

ACOPLE ALUMINIO PIN 11/2" RH u 3.00 1.00 

T O T A L : 

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y APLlCAClON 
r ICTO: PIANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO D£ RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

IELADE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

ACION: CANAAN - AYACUHO AREA (ha): 2.00 

>IETARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

IDA: 03.06.01 PRUEBA HIDRAULICA 

612.00 m 

Descrtpdon Unidad Cantldad Largo Ancho Profund.dad S 

m m m 

I U S T I F I C A C I O N 

PRUEBA HIDRAULICA 

TUBERIA 63MM 

TUBERIA 63MM (portalateral) 

TUBERIA 11/2" (portalateral) 

1.00 

1.00 

1.00 

299.50 

63.00 

249.50 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

FACULTAD DE CIEMC1AS AGRARIAS 

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO • EMISORES 
0 : PLANIFICACION Y DISENO OE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN E l CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

D E FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

)N: 

(BIOS: 

CANAAN - AYACUHO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

03.07.01 SUMINISTRO E INSTALAOON DE PUNTOS DE SALIDA "BIGOTES" MANGUERA-CINTA 16MM 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

0: 124.00 u 

_ 
. V _ > - V . C I R 7 4 F I C O UST1F1CACION 
^ / B t g o t t s Descrlpci6n Cantldad | Cantldad SubTC 

^ f f S i l ^ 03.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUNTOS DE SAUDA "BIGOTES" MANGUERA-CINTA 16MM 

- S g - / sub unidad 1 

sub unidad 2 

sub unidad 3 

sub unidad 4 

sub unidad 5 

1.00 0.00 

1.00 0.00 

1.00 0.00 

1.00 58.00 

1.00 66.00 

T O T A L : 124. 

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - EMISORES 
CTO: PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

LA DE F O R M A O O N PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

O O N : CANAAN - AYACUHO AREA (ha): 2.00 

ETARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA FECHA: Abr-09 

j A . 03.07.02 SUMINISTRO E INSTALAOON DE PUNTOS OE SAUDA "BIGOTES" MANGUERA-MANGUERA 20MM 

*DO: 23.00 u 

G R A F I C O I U S T I F 1 C A C I O N 

Descrlpcl6n Cantldad | Cantldad Sub 

03.07.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUNTOS DE SALIDA "BIGOTES" MANGUERA-MANGUERA 20MM ISk sub unidad 1 

sub unidad 2 

sub unidad 3 

sub unidad 4 

sub unidad 5 

1.00 8.00 

1.00 8.00 

1.00 7.00 

1.00 0.00 

1.00 0.00 

v j y ^ ^ « UNfl" nv otwo 

T O T A L : 2 



ARIOS: 

V 

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - EMISORES 
PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN E l CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

03.07.03 SUMINISTRO Y INSTALACION DE ONTA DE GOTEO C l A S E 10M1L DE 1.6LPH C/40CM 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

6.00 Rll 

l U S T I F l C A a O N 

Descr.pcl6n Espaciamiento Cantidad • Largo 

m 

Area 

Ha 

S u b T 

SUMINISTRO V INSTALACION DE CINTA DE GOTEO CLASE 

03.07.03 10MIL DE 1.6LPH C/40CM * 

Longitud de Manguera en lOOmxlOOm (lHa) 1.50 66.67 100.00 6666. E 

sub unidad 1 6666.67 0.00 

sub unidad 2 6666.67 0.00 

sub unidad 3 6666.67 0.00 

sub unidad 4 6666.67 0.49 3 

sub unidad 5 6666.67 0.49 3 

Cantidad da Matros por Rollo 1100.00 6 



PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - EMISORES 
PLANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AVACUHO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

03.07.04 SUMINISTRO V INSTALACION DE MANGUERA PEBD DE 20MM 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

7.01 Rll 

Description Espaciamiento Cantldad largo Area Sub T o t 

1 m Ha 

I U S T I F I C A C I O N 

SUMINISTRO Y INSTALACION DE MANGUERA PEBD DE 

03.07.04 20MM 

Longitud de Manguera en lOOmxIOOm ( lHa) 

sub unidad 1 

sub unidad 2 

sub unidad 3 

subunidad 4 

sub unidad S 

Cantldad de Metros por Rollo 

100.00 

6666.67 0.16 106 

6666.67 0.16 106 

6666.67 0.16 106 

6666.67 0.00 

6666.67 0.00 

$00.00 32( 

T O T A L : 7.00 

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - EMISORES 
TO: PLANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

i D E FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

ON: CANAAN - AVACUHO 

ARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 
\ : 03.07.05 SUMINISTRO V INSTALACION DE M1CROASPER50RE5 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

192.00 Rll 

sub unidad 1 

sub unidad 2 

sub unidad 3 

sub unidad 4 

sub unidad 5 

I U S T I F I C A C I O N 

Descripcl6n 

SUMINISTRO V INSTALACION DE MICROASPERSORES 

63.00 
63.00 
66.00 

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - EMISORES 
ECTO: PLANIFICAOON Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO D E RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

I A OE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

kdON: CANAAN - AYACUHO 

IETARIOS: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

IDA: 03.07.06 SUMINISTRO Y INSTALACION DE LINEA MOVIL DE 5 ASPERSORES DE 3/4" 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

1.00 

G R A F I C O U S T I F I C A C I O N G R A F I C O 

DtscHpcl6n Cantldad Sub 

SUMINISTRO Y INSTALACION DE LINEA MOVIL DE 5 

ASPERSORES DE 3 /4" 

T O T A L : 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

FACULTAD DE CIENC1AS AGRARIAS 

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - OTROS 
PLANIFICACION V DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

04.01 FLETETERRESTRE 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

1.00 Gib 

I U S T I F I C A C I O N 

Descrlpcidn 

FLETETERRESTRE 

Flete Terrestre 

N: 

RIOS: 

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE RIEGO - OTROS 
PLANIFICACION Y DISENO DE MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CANAAN 

FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

CANAAN - AYACUHO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 

04.02 CAPACITACION DE SISTEMA DE RIEGO 

AREA (ha): 

FECHA: 

2.00 

Abr-09 

1.00 Gib 

G R A F I C O U S T I F I C A C I O N G R A F I C O 

Descrlpcidn Unidad Cantidad Sub Tot 

CAPACITACION DE SISTEMA OE RIEGO 

Modulo 1 

Modulo 2 

Modulo 3 

Modulo 4 

Modulo 5 

1 .00 

1.00 

1.00 

1 .00 

1.00 

T O T A L : 1.00 



ANEXO II 
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Presupuesto 
0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 

001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
S10S.A. 
AYACUCHO-HUAMANGA-AYACUCHO 

Costo al 01/04/2009 

Tl Description Und. Metrado Precio SI. Parcial SI. 

31 

31.01 
31.01.01 

31.02 
31.02.01 

31.02.02 

31.02.03 

31.03 
31.03.01 

31.03.02 

31.03.03 

31.01 
01.04.01 

01.05 

01.05.01 

02 

[12.01 
02.01.01 

02.02 
02.02.01 

02.02.02 

02.03 
02.03.01 

02.03.02, 

02.03.03 

.02.04 
02.04,01 
02.04.02 

02.05 
.02.05.01 

.02.06 

.02.06.01 

I.02.06.02 

'.02.06.03 

I.02.06.04 

.02.0? 

.02.07.01 

.02.07.02 

.03 

1.03.01 

1.03.01.01 

i.03.02 
'.03.02.01 

'.03.02.02 

'.03.02.03 

'.03.02.04 

2.03.03 
2.03.03.01 

3 

3.01 

3.01.01 

OBRAS PROVISIONALES 

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OFJRA DE 3.50 X 2.50 m Gib 

OBRAS CIVILES 

TOMA, LIMPIA Y REBOSE DEL RESERVORIO 

OBRAS PHEUMINARES 

TRAZOY REPLANTEO m2 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS m3 

RELLENO Y COMP DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO m3 

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 

CONCRETO ARMADO 

CONCRETO fc=175 kg/cm2 m3 

ACERO ESTRUCTURAL fy=4200 KG/CM2 kg 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE m2 
CONCRETO (OBRAS DE ARTE) 

TUBERIA OF LIMPIA DE 250MM S-25 

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC S-25 250MM CON ANILLO m 

CARPINTERIA METAUCA 

INSTALACION DE COMPUERTA METALICA u 

CASETA DEL CABEZAL 

ORRAS PREI.IMINARES 

TRAZO Y REPLANTEO m2 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS m3 

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 

CONCRETO SIMPLE 

CONCRET01:10 +30% P.G. PARA CIMIENTOS CORRIDOS m3 

CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS m3 

CONCRETO SIMPLE fc=175 kg/cm2 m3 

CONCRETO ARMADO 

ACERO ESTRUCTURAL fy=4200 KG/CM2 kg 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE m2 
CONCRETO (OBRAS DE ARTE) 

AI.BANILERIA 

MUROS DE LADRILLO CARAVISTA DE ARCILLA DE SOGA CON MEZCLA 1:4X1.5 m2 
cm 

CARPINTERIA METALICA 

MALLA METALICA PROTECTORA CON ALAMBRE N.12 X COCADAS DE 1", INC. Gib 
TUB. F°G° 
PUERTA CON MARCO DE TUBO FIERRO GALVANIZADO DE 2" Y 4" MALLA N.10 X Gib 
2" 

COBERTURA CON PLANCHAS DE FLEXIFORTE Gib 

SUMINISTRO E INSTALACION DE CANALETA CON REJILLA Gib 

SISTEMA DE DESAGUE 

TUBERIA DE PVC SAL 2" m 

CODOPVCSAL2"X90° pza 

RESERVORIO DE GEOMEMBRANA 

OBRAS PRELIMINARIES 

TRAZO Y REPLANTEO m2 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS m3 

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 

REFINE Y NIVELACION DE TALUDES Y FONDO m2 

RELLENO Y COMP DE ZANJA DE ANCLAJE CON MATERIAL PROPIO m3 
ZARANDEADO 

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE PVC DE 0.50MM 

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE PVC DE 0.50MM m2 

SISTEMA DE RIEGO 

SISTEMA DE BOMBEO, FILTRADO Y FERTILIZACION 

TABLERO ELECTRICO GENERAL ARRANQUE Y PARADA PARA ELECTROBOMBA Gib 

1.00 

52.90 

52.90 

37.50 

18.48 

0.59 

2.00 

3.00 

100.00 

2.00 

42.19 

28.77 

34.52 

8.61 

1.29 

4.25 

166.02 

10.58 

31.15 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

6.00 

1.00 

158.81 

880.00 

1,025.40 

376.25 

25.50 

803.38 

1.00 

369.24 

1.10 

15.13 

5.22 

8.58 

228.29 

5.41 

12.91 

49.22 

74.72 

1.10 

15.13 

8.58 

126.92 

142.90 

201.07 

5.41 

12.91 

27.30 

701.58 

578.21 

817.94 

114.04 

1.49 

6.19 

1.10 

15.13 

8.58 

2.55 

5.22 

12.14 

2,618.00 

369.24 

369.24 

46,622.77 

6,468.56 

58.19 

58.19 

1,154.69 

800.38 

195.75 

158.56 

184.24 

134.69 

10.82 

38.73 

4,922.00 

4,922.00 

143.44 

149.44 

7,021.61 

46.41 

46.41 

731.47 

435.29 

296.18 

2,131.67 

1,092.78 

184.34 

854.55 

1,034.76 

898.17 

136.59 

850.40 

850.40 

2,211.77 

701.58 

578.21 

817.94 

114.04 

15.13 

8.94 

6.19 

33,132.60 

174.69 

174.69 

Z3.Z04.88 

13,314.40 

8,797.93 

959.44 

133.11 

9,753.03 

9,753.03 

34,726.65 

16,988.55 

2,618.00 

Fecha: 01/05/2009 01:26:05p.m. 
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Presupuesto 
0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 

001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
S10S.A. 
AYACUCHO•HUAMANGA-AYACUCHO 

Coslo al 01/01/2009 

Descripcion Und. Metraclo Precio S/. Parcial SI. 

02 

.03 

04 

05 

01 
01.01 

32 

)2.01 

12.02 

12.03 

12.04 

i2.05 

3 

4 

5 

5.01 

5.02 

6 

6.01 

6.02 

SUMINISTRO E INSTALACION OE SISTEMA DE BOMBEO , Gib 

SUM. EINST. DE SISTEMA DE FILTRADO Gib 

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE FERTILIZACION Gib 

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE AUTOMATIZACION Gib 

RED DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION 

OBRAS PRELIIMINARES 

TRAZO Y REPLANTEO m2 

MOvTMIENTO DE TIFRRAS 

EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA TUBERIA m3 

RELLENO CON MATERIAL FINO (CAMA DE APOYO) m3 

RELLENO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO m3 

RELLENO Y COMP DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO m3 

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30MTS. m3 

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS MATRIZ Y SECUNDARIAS 

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF 63MM C-5 CON ANILLO m 

SUMINISTRO F INSTALACION UF TUBERIAS PORTALATERALES 

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF 63MM C-5 CON ANILLO m 

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 1 1/2" C-7.5 m 

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACESORIOS DE PVC 

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC DE LAS TUBERIAS DE Gib 
CONDUCCION Y DISTRIBUCION 

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC SP PORTALAT ERALES Gib 

SUMINISTRO E INSTALACION DE PURGAS 

SUMINISTRO E INSTALACION DE PURGA 1 1/2" pza 

SUMINISTRO E INSTALACION DE ARCOS DE RIEGO 

SUMINISTRO E INSTALACION DE 5 ARCOS DE RIEGO Gib 

SUMINISTRO E INSTALACION DE HIDRANTES 

SUMINISTRO E INSTALACION DE HIDRANTE DE 1 1/2" Gib 

PRUEBA HIDRAULICA 

PRUEBA HIDRAULICA . m 

SUMINISTRO E INSTALACION DE LINEAS DE EMISORES 

SUMINISTRO E INSTALACION DE PUNTOS DE SALIDA "BIGOTES" u 
MANGUERA-CINTA16MM 

SUMINISTRO E INSTALACION DE PUNTOS OE SALIDA "BIGOTES" u 
MANGUERA-MANGUERA 20MM 

SUMINISTRO Y INSTALACION DE CINTA DE GOTEO CLASE 10MIL DE 1.6LPH rll 
C/40CM(1100MTS) 

SUMINISTRO Y INSTALACION DE MANGUERA PEBD 20MM C-4 (500M) rll 

SUMINISTRO E INSTALACION DE MICROASPERSORES pza 

SUM. E INST. DE LINEA MOVIL DE 5 ASPERSORES DE 3/4" pza 

OTROS 

FLETE TERRESTRE Gib 

CAPACITACION DE SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO Gib 

Coslo Directo 

SON: OCHENTINUEVE MIL OCHOCIENTOS SENSENTISIETE Y 80/100 NUEVOS SOLES 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

306.00 

146.80 

21.20 

84.80 

4240 

29.68 

299.50 

63.00 

249.50 

1.00 

1.00 

5.00 

1.00 

1.00 

612.00 

124.00 

23.00 

6.00 

7.00 

192.00 

1.00 

1.00 

1.00 

3,386.55 

7,310.40 

1,843.60 

1,830.00 

1.10 

5.53 

36.78 

5.22 

5.22 

8.58 

4.86 

4.86 

3.35 

169.95 

546.95 

46.59 

2,091.50 

872.09 

0.43 

2.12 

2.38 

689.53 

164.53 

6.34 

1,282.29 

5.000.00 

2,500.00 

3,386.55 

7,310.40 

1,843.60 

1,830.00 

6,172.32 

336.60 

335.60 

2,521.24 

822.86 

779.74 

442.66 

221.33 

254,65 

1,455.57 

1,142.01 

306.18 

835.83 

716.90 

169.95 

546.95 

232.95 

232.95 

2,091.50 

2,091.50 

872.09 

872.09 

263.16 

263.16 

8,106.08 

262.88 

54.74 

4,137 IB 

1,151.71 

1,217.28 

1,282.29 

7.5O0.00 

5,000.00 

2,500.00 

89,867.80 

Fecha 01/05/2009 01:26:05p.m. 
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 
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Precios y cant idades de recursos requeridos por tipo 
0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN E L CENTRO EXPERIMENTAL 

CANAAN-AYACUCHO 
iubpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN E L CENTRO EXPERIMENTAL CAN 
:echa 01/04/2009 
•"9ar 050101 AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHC 

ibdlyo Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial S/.Presupuestado £ 

MANO DE OBRA 
147010001 CAPATAZ tin 42.2391 12.50 528.00 534.33 
147010003 OFICIAL hh 62.2866 7.50 467.18 467.15 
147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.4520 6.25 15.31 15.34 
147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 3.4098 6.25 21.31 21.59 
147010002 OPERARIO hh 409.7536 8,75 3,585.31 3,591.80 
147010004 PEON hh 4,060.5387 6.25 25,378.38 25,373.59 
147000030 TECNICO ELECTRICISTA hh 16.0000 12.50 200.00 200.00 
147000032 TOPOGRAFO hh 8.9584 12.50 _ 112.00 111.98 

30,307.49 30,315.78 
MATERIALES 

71270003 ABRAZADERA AC. INOX. REGULABLE 1" pza 6.0000 10.00 60.00 60.00 
P/MANGUERA SUCCION 

03020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kp 176.4210 4.30 758.61 759.45 
52960002 ACOPLE ALUMINI011/2" G ANCHO R/M B150 U 1.0000 35.00 35.00 35.00 
52960001 ACOPLE ALUMINIO 11/2" PIN R/H A150 u 3.0000 15.00 45.00 45.00 
52960003 ACOPLE AL UMINIO PITON 1" RM u 6.0000 12.00 72.00 72.00 
39050000 AGUA m3 5.9771 30.00 179.40 179.32 
32000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kq 10.0306 3.39 34.00 34.13 
51010001 ANGULO DE ACERO LIVIANO DE 1" X1" X1/8" X pza 0.5000 30.00 15.00 15.00 

50380008 
6 m 
ANILLO DE JEBE 250MM u 100.0000 7.00 700.00 700.00 

30380006 ANILLO DE JEBE 63MM u 60.4288 1.00 6043 61.63 
)4000000 ARENA FINA m3 21.6240 30.00 648.60 648.72 
)5010004 ARENA GRUESA m3 3.4029 38.00 129.20 129.31 
I0920062 ASPERSOR BR/PLAST 3/4" RM SECTORIAL u 5.0000 75.00 375.00 375.00 
15210027 BRIDA F°G° DE 2" u 12.0000 10.00 120.00 120.00 
.5070061 BUSHING DE F-G" 1"X1/2" u 3.0000 3.00 9.00 9.00 
15070062 BUSHING DE F°GM/2"X1/4" u 3.0000 3.00 9.00 9.00 
15070060 BUSHING DE F"G° 2"X1" u 12.0000 3,50 42.00 42.00 
10900023 BUSHING HDPE 1 1/2" - 1"M/H u 9.0000 6.00 54.00 54.00 
10900016 BUSHING HDPE 1" - 1/2" M/H u 2.0000 4.00 8.00 8.00 
0900013 BUSHING HDPE 1"-3/4"M/H u 5.0000 5.00 25.00 25.00 
0900017 BUSHING HDPE 2" - 1"M/H u 2.0000 4.00 8.00 8.00 
7040044 CABLE ELECTRICO* 18 AWG m 1,500.0000 0.75 1,125.00 1,125.00 
1510024 CAJA DE CONCRETO 0.40 X 0.40 CON TAPA u 3.0000 75.00 225.00 225.00 
0090019 CAUDALIMETRO DE 2" I J 1.0000 1,200.00 1,200.00 1,200.00 
1000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bis 75.4875 25.00 1888.04 1887.18 
3920157 CINTA C-10MIL 1.6 LPH C/40CM (1100MTS) rll 6.0000 650.00 3,900.00 3,900.00 
1990056 CINTA TEFLON u 52.5000 1.24 65.10 65.10 
'020007 CLAVOS PARA CEMENTO DE ACERO CON kp 2.0000 4.18 8.36 8.36 

CABEZA DE 3/4" 
'010005 CLAVOS PARA MAOERA CON CABEZA DE 3" kp 4.0740 3.50 14.25 14.26 
1900021 CODO HDPE AZURRO 50MM -1 1/2" R/H u 3.0000 20.00 60.00 60.00 
!060070 CODO PVC CR1"X90° u 1,0000 3.00 3.00 3.00 
1110002 CODO PVC SAL 2" X 90° pza 1.0000 2.00 2.00 2.00 
I060027 CODO PVC SP1 1/2" X 45" u 34.0000 15.00 510.00 510.00 
1060051 CODO PVC SP 1 1/2" X 90° u 3.0000 2.00 6.00 6.00 
•060052 CODO PVC SP 1" X 90° u 3.0000 3.00 9.00 9.00 
060050 CODO PVC SP 63MM X 90° u 3.0000 3.00 9.00 9.00 
020153 CONECTOR INICIAL + EMPAQUE 16MM u 124.0000 0.60 74.40 74.40 
920155 CONECTOR INICIAL + EMPAQUE 20MM u 23.0000 0.80 18.40 18.40 
990002 CUADRIPODE F°G° 3/4" X 1.20MT u 5.0000 30.00 150.00 150.00 
010188 ELECTROBOMBA 1HP 1" x 1" Monof, 1.8 m3/h; u 3.0000 700.00 2,100.00 2,100.00 

33mca ADT 
D10189 ELECTROBOMBA ACERO INOXIDABLE 0.5HP 1" 11 1.0000 500.00 500.00 500.00 

x 1" Monof, 0.2 M3/HR, 20MCA. 
140029 EMPALME TRANSICION ELECTRICO u 20.0000 5.00 100.00 100.00 
340005 EMPAQUETADURA DE JEBE DE 2" pza 2.0000 3.00 6.00 6.00 
310000 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA P2 11.1980 2.50 28.00 28.00 
320144 Filtro de anillos de 2" de 120 mesh u , 2.0000 500.00 1,000.00 1,000.00 
320143 FILTRO DE GRAVA CON SALIDAS DE 2" U 2.0000 1,500.00 3,000.00 3,000.00 
300055 FLETE TERRESTRE Gib 1.0000 5,000.00 5,000.00 5,000.00 
520125 GEOMEMBRANA DE PVC DE 0.50 MM m2 803.3800 10.50 8,435.49 8,435.49 
100022 GRAVA CANTO RODADO m3 3.6784 30.00 110.40 110.35 
100000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 9.1399 30.00 274.20 274.20 
120147 Inyector de fertilizantes Venturi, modeio 1/2" de u 1.0000 250.00 250.00 250.00 

plastico 
100006 LADRILLO KING KONG 18 HUECOS 9 X12 X 24 I I 1,121.4000 0.28 313.99 313.99 

100001 
cm 
LUBRICANTE PARA TUBERIA qal 0.1625 33.17 5.31 6.63 

40000 MADERA TORNILLO P2 50.9692 2.50 127.43 127.42 
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 

Obra 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL 
CANAAN-AYACUCHO 

Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CAN 
Fecha 01/04/2009 
Lugar 050101 AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHC 
C6d!go Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial S/.Presupuestado S 

0246000000 MALLA CUADRADA CRIPADA GALVANIZADA # 
m 

rr>2 3.3000 5.00 16.50 16.50 

0246000001 
IU 
MALLA CUADRADA CRIPADA GALVANIZADA # 
19 

m2 19.1700 4.00 76.68 76.68 

0230920150 
\c 
MANGUERA CORRUGADA DE 1" m 20.0000 2.50 50.00 50.00 

0230510100 MANGUERA DE CAUCHO REFORZADA 1"x5.00m u 3.0000 150.00 450.00 450.00 
3230730022 MANGUERA PEBD16MMC4 m 99.2000 0.60 59.52 59.52 
3230730018 MANGUERA PEBD 20MM C4 m 1,418.4000 0.80 1,134.72 1,134.72 
1230730029 MANGUERA PLANA T/BOMBERO 1 1/2" 65PSI m 61.5000 7.50 461.25 461.25 
230920146 Manometro de glicerina de 1/4" u 3.0000 60.00 180.00 180.00 
230720016 MICROASPERSOR COMPLETO u 192.0000 5.00 960.00 960.00 
265140007 NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 1" X 2" u 3.0000 1.50 4.50 4.50 
265140104 NIPLE DE F°G° DE 1"X 1.00 m. u 3.0000 20.00 60.00 60.00 
265140105 NIPLE DE F V DE 2" X 1.00 m. u 17.0000 35.00 595.00 595.00 
230900027 NIPLE HDPE 1 1/2" u 7.0000 3.60 25.20 25.20 
230900033 NIPLE HDPE 1" u 2.0000 3.60 7.20 7.20 
230920102 Niple HDPE 2" plastico u 4.0000 4.00 16.00 16.00 
272760001 NIPLE PVC 3/4" X 1.20MT (ELEVADOR) ii 5.0000 5.00 25.00 25.00 
230460036 PEGAMENTO PVC regular 1GL gal 0.3373 115.00 39.10 39.06 
202100015 PERNO HEXAGONAL DE 3/4" X 6" INCLUYE u 12.0000 7.75 93.00 93.00 

TUERCA 
'53000002 PETROLEO DIESSEL#2 pal 0.2716 20.00 5.40 5.43 
'.05000009 PIEDRA GRANDE DE8" m3 4.3394 21.00 91.14 91.09 
'.05000011 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 0.5418 21.00 11.34 11.38 
'.39060025 PILA ELECTRICA AA u 2.0000 1.50 3.00 3.00 
'.54010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO qal 1.0000 35.00 35.00 35.00 
59050004 PLANCHA ETERNIT GRIS m2 54.3400 15.00 815.10 815.10 
(51040013 PLATINA DE ACERO LIVIANO DE 1/4" X1/2" X 6 pza 0.5000 15.00 7.50 7.50 

51040020 
m 
PLATINA DE ACERO LIVIANO DE 1/4" X 2 1/2" X 6 pza 0.5000 110.00 55.00 55.00 

51040022 
m 
PLATINA DE ACERO LIVIANO DE 1/4" X 3' X 6 m pza 0.5000 140.00 70.00 70.00 

51040027 PLATINA DE ACERO LIVIANO DE 1/4" X 4" X 6m pza 0.5000 170.00 85.00 85.00 
51040003 PLATINA DE ACERO LIVIANO DE 1/8" X1" X 6 m pza 0.5000 40.00 20.00 20.00 
12450009 PROGRAMADOR DE RIEGO AUTOMATICO 5 pza 1.0000 300.00 300.00 300.00 

ESTACIONES 
'2080025 REDUCCION PVC 63MM -1 1/2" SP pza 12.0000 10.00 120.00 120.00 
i1990001 REJILLA CON PERFIL DE ACERO LIVIANO DE 1" m2 2.2100 50.00 110.50 110.50 

X3/8"+L1" 
3310003 REJILLA METALICA u 2.0000 50.00 100.00 100.00 
0470003 SOLDADURA CELLOCORD P 3/16" kg 2.5000 30.00 75.00 75.00 
2000048 TABLERO ELECTRICO GENERAL PARA u 1.0000 2,000.00 2,000.00 2,000.00 

ARRANQUE Y PARADA DE ELECTROBOMBA 
3400006 Tanque de Fertilizante de 500 Its. pza 1.0000 500.00 500.00 500.00 
3070004 TAPON F°G° 1" RM pza 3.0000 0.75 2.25 2.25 
3070003 TAPON F°G° 2" RM pza 3.0000 2.00 6.00 6.00 
3920151 TAPON HDPE 11/2" u 3.0000 2.00 6.00 6.00 
3920152 TAPON HDPE 2" u 2.0000 2.50 5.00 5.00 
2040023 TAPON PVC RH 1 1/2" u 5.0000 3.00 15.00 15.00 
2040047 TAPON PVC RM 1" u 1.0000 2.00 2.00 2.00 
'040089 TEEF°G° 1"CR pza 3.0000 2.00 6.00 6.00 
040090 TEE F V 2" CR pza 3.0000 6.00 18.00 18.00 
900022 TEE HDPE AZURRO 50MM -11/2" RH u 4.0000 25.00 100.00 100.00 
070113 TEE PVC CR 1 1/2" u 7.0000 3.00 21.00 21.00 
070115 TEE PVCCR 1" u 1.0000 8.00 8.00 8.00 
070114 TEE PVC CR 2" u 5.0000 10.00 50.00 50.00 
370082 TEE PVC SP 1" u 1.0000 2.50 2.50 2.50 
370117 TEE PVC SP 63MM u 1.0000 30.00 30.00 30.00 
370116 TEE PVC SP 63MM-1 1/2" u 5.0000 35.00 175.00 175.00 
320066 THF qal 2.9725 170.00 504.90 506.13 
330025 TRIPLAY DE 6 mm m2 8.7500 5.00 43.75 43.75 
310033 TUBERIA PVC S-25 250MM m 105.0000 40.00 4,200.00 4,200.00 
310007 TUBERIA PVC SAL 2" X 3 m pza 2.1000 3.00 6.30 6.30 
'50003 TUBERIA PVC SPC-10, 1" m 23.0000 2.00 46.00 46.00 
'50001 TUBERIA PVC SPC-7.5, 1 1/2" m 253.9000 3.10 787.09 787.09 
'40019 TUBERIA PVC UF C-5.63MM m 368.5000 4.50 1,658.25 1,658.25 
I20080 TUBO FIERRO GALVANIZADO 2" m 38.5000 20.00 770.00 770.00 
120158 UNION CINTA-CINTA 16MM u 300.0000 0.70 210.00 210.00 
00015 UNION F ^ " 2" CR pza 7.0000 3.00 21.00 21.00 
20154 UNION MANGUERA - CINTA 16MM u 124.0000 0.50 62,00 62.00 
20156 UNION MANGUERA - MANGUERA 20MM u 23.0000 0.40 9.20 9.20 
30038 UNION PVC CR 3/4" u 5.0000 0.50 2.50 2.50 
30042 UNION PVC MIXTA CR/SP 1 1/2" u 3.0000 5.00 15.00 15.00 
30041 UNION PVC MIXTA CR/SP 1" ii 5.0000 2.50 12.50 12.50 

Fecha 01/05/2009 01:27:25p.m. 
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Precios y cant idades de recursos requeridos por tipo 
0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL 

CANAAN-AYACUCHO 
nbpresupueslo 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN E L CENTRO EXPERIMENTAL CAN 
echa 01/04/2009 
u 9 a f 050101 AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHC 

bdigo Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial S/.Presupuestado E 

'72180013 UNION UNIVERSAL PVC 1"CR pza 2.0000 5.00 10.00 10.00 
72310002 UPR PVC 1 1/2" U 11.0000 2.50 27.50 27.50 
72310014 UPR PVC 1" u 9.0000 2.20 19.80 19.80 
72310015 UPR PVC 63MM u 6.0000 4.00 24.00 24.00 
'30920148 Valvula Check de 1" u 1.0000 50.00 50.00 50.00 
77030004 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 1" U 3.0000 70.00 210.00 210.00 
30850002 VALVULA DE AIRE D/E 1" u 3.0000 100.00 300.00 300.00 
30850004 VALVULA DE AIRE S/E 1" u 5.0000 80.00 400.00 400.00 
78020022 VALVULA DOBLE UNIVERSAL PVC DE BOLA DE 

r 
ii 2.0000 80.00 160.00 160.00 

30090017 
1 

VALVULA ELECTRICA1 1/2" C/SOLENOIDE u 3.0000 200.00 600.00 600.00 
30090011 VALVULA ELECTRICA 2" C/SOLENOIDE u 2.0000 320.00 640.00 640.00 
78040004 VALVULA MARIPOSA F 0 G 0 2" u 4.0000 95.00 380.00 380.00 
)0920126 Valvula Oblicua 11/2" u 3.0000 90.00 270.00 270.00 
10920149 Valvula Oblicua 1" u 2.0000 40.00 80.00 80.00 
10920145 Valvula Oblicua 2" u 1.0000 150.00 150.00 150.00 
0990080 WINCHA U 0.0560 50.00 3.00 5.60 
9060005 YESO DE 28 Kg bis 5.5990 9.50 53.20 55.99 

54,085.98 54,096.06 
EQUIPOS 

8090002 ANDAMIO METAL TABLAS ALQUILER est 13.1858 5.00 65.95 66.04 
7530016 BALDE PRUEBA TAPON ABRAZADERA Y he 1.6524 50.00 82.50 85.68 

ACCESORIOS 
7030000 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 

1 " 
u 7.4397 5.00 37.20 37.11 

9100007 
I 

MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP hm 5.8960 20.00 118.00 117.92 
11 p3 

3070050 MOTOSOLDADORA DE 250 A hm 1.4000 50.00 70.00 70.00 
,190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 8.9584 10.00 89.60 89.58 
1040091 RETROEXCAVADORA / CARGADOR FRONTAL hm 3.9730 200.00 794.00 794.59 
1880003 TEODOLITO hm 8.9584 15.00 134.40 134.38 

1,391.65 1,395.30 
SUBCONTRATOS 

020011 MODULO DE CAPACITACION DE SISTEMA DE mod 5,0000 500.00 2,500.00 2,500.00 
RIEGO POR GOTEO 

2,500.00 2,500.00 

Total S/. 88,285.12 89,867.80 

SA 89,867.80 

olumna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la ultima columna se muestra el Monto Real que se esti utilizando 

Fecha : 01/05/2009 01:27:25p.m. 
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Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 01/04/200 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Partida 01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.50 X 2.50 m 

Rendimiento Glb/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitarto directo por: Gib 369.2 

Cddigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 8.75 35.C 
0147010004 PEON 

Materiales 

hh 2.0000 8.0000 6.25 50.C 
85.C 

0202020007 CLAVOS PARA CEMENTO DE ACERO CON CABEZA DE 3/4" kg 2.0000 4.18 8.3 
0202100015 PERNO HEXAGONAL DE 3/4" X 6" INCLUYE TUERCA u 12.0000 7.75 93.C 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bis 1.2000 16.40 19i 
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.4800 30.00 14.4 
0243040000 MADERA TORNILLO p2 27.3400 2.50 68.3 
0244030025 TRIPLAY DE 6 mm m2 8.7500 5.00 43.7 
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 1.0000 35.00 35.C 

282.J 

0337010001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 85.00 1.7 
1.7 

Partida 02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 

Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por: m2 1.1 

Cddigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 5 

0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 12.50 o.; 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 7.50 0.' 
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0320 6.25 o.; 

0.! 
Materiales 

o.; 
0.! 

0229060005 YESO DE 28 Kg bis 0.0100 9.50 o.-
0230990080 WINCHA u 0.0001 50.00 o.i 
0244010000 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA P2 0.0200 2.50 o.< 

0. 

O.I 0337010001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.52 

o.< 
0. 

O.I 
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 1.0000 0.0160 10.00 0. 
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0160 15.00 o.: 

O.' 

Partida 02.01.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS 

Rendimiento m3/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por: m3 15.1 

Cddigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 

0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.2500 8.75 2. 
0147010004 PEON hh 4.0000 2.0000 6.25 12.1 

14.1 

0.' 
0. 

0337010001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.69 

12.1 
14.1 

0.' 
0. 

Partida 02.01.02.02 RELLENO Y COMP DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO 

Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por: m3 5.; 

Cddigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial! Cddigo 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 0.0500 0.0080 8.75 0J 
0147010004 PEON hh 5.0000 0.8000 6.25 5.1 

5.1 

0. 0337010001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.07 

5.1 

5.1 

0. 
0. 

Fecha : 01/05/2009 01:Z7:01p.i 
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Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN • AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Partida 02.01.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 

Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por: m3 

01/04/200! 

8.5I 

Codigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

0147010004 PEON 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 

hh 5.0000 1.3333 6.25 

%MO 3.0000 8.33 

Parcial Si 

8.3: 
8.3 

0.2i 
0.2! 

Partida 02.01.03.01 CONCRETO f c=175 kg/cm2 

Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m3 228.2! 

Codigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SJ 

0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 6.25 2.5I 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 12.50 0.5I 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 8.75 3.5I 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 7.50 3.0I 
0147010004 PEON 

Materiales 

hh 8.0000 3.2000 6.25 20.01 
29.51 

0205000022 GRAVA CANTO RODADO m3 0.7600 30.00 22.81 
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 38.00 19.31 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bis 8.6600 16.40 142.0: 
0239050000 AGUA 

Equipos 

m3 0.1900 30.00 5.7I 
189.91 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 29.50 0.8! 
0349100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000 0.4000 20.00 8.01 

8.8! 

Partida 02.01.03.02 ACERO ESTRUCTURAL fy=4200 KG/CM2 

Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por: kg 5.4-

Cddigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO 
0147010003 OFICIAL 

Materiales 
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 
0337030000 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" 

Unidad 

hh 
hh 

Kg 
^ 

%MO 
u 

Cuadrilla 

1.0000 
1.0000 

Cantidad 

0.0320 
0.0320 

0.0500 
1.0500 

2.0000 
0.0381 

Precio SI. 

8.75 
7.50 

3.39 
4.30 

0.52 
5.00 

Parcial SJ 

0.2I 
0.2' 
0.5; 

0.1: 
4.5; 
4.6! 

0.0' 
0.1! 
0.21 

Fecha 01/05/2009 01:27:01p.m 
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Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN • AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 01/04/2009 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Partida 02.01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE) 

Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m2 12.91 

Codigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO 
0147010003 OFICIAL 

Materiales 
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 
0243040000 MADERA TORNILLO 
0253000002 PETROLEO DIESSEL # 2 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 

kg 
k9 
P2 
gal 

%MO 

Cuadrilla 

1.0000 
1.0000 

Cantidad 

0.4000 
0.4000 

0.1200 
0.3000 
1.7400 
0.0200 

3.0000 

Precio SI. 

8.75 
7.50 

3.39 
3.50 
2.50 

20.00 

6.50 

Codigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ 
0147010002 OPERARIO 
0147010004 PEON 

Materiales 
0201800001 LUBRICANTE PARA TUBERIA 
0230380008 ANILLO DE JEBE 250MM 
0273010033 TUBERIA PVC S-25 250MM 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

u 
m 

%MO 

Cuadrilla 

0.1000 
1.0000 
2.0000 

Cantidad 

0.0008 
0.0080 
0.0160 

0.0009 
1.0000 
1.0500 

3.0000 

Precio SI. 

12.50 
8.75 
6.25 

33.17 
7.00 

40.00 

0.18 

Parcial SI. 

3.50 
3.00 
6.50 

0.41 
1.05 
4.35 
0.40 
6.21 

0.20 
0.20 

Partida 02.01.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC S-25 250MM CON ANILLO 

Rendimiento m/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por: m 49.22 

Parcial SI. 

0.01 
0.07 
0.10 
0.18 

0.03 
7.00 

42.00 
49.03 

0.01 
0.01 

Partida 02.01.05.01 INSTALACION DE COMPUERTA METALICA 

Rendimiento u/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por: u 

COdigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO 
0147010004 PEON 

Materiales 
0203310003 REJILLA METALICA 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 

Cuadrilla 

1.0000 
1.0000 

%MO 

Cantidad 

1.6000 
1.6000 

1.0000 

3.0000 

Precio SI. 

8.75 
6.25 

50.00 

24.00 

74.72 

Parcial SI. 

14.00 
10.00 
24.00 

50.00 
50.00 

0.72 
0.72 
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Anal is is de precios unitarios 
Presupueslo 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Partida 02.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 

01/04/2009 

Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por: m.2 1.10 

Crjdigo Description Recurso 
Mano de Obra 

0147000032 TOPOGRAFO 
0147010003 OFICIAL 
0147010004 PEON 

Materiales 
0229060005 YESO DE 28 Kg 
0230990080 WINCHA 
0244010000 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE 
0349880003 TEODOLITO 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

bis 
u 
p2 

%MO 
he 
hm 

Cuadrilla 

1.0000 
1.0000 
2.0000 

1.0000 
1.0000 

Cantidad 

0.0160 
0.0160 
0.0320 

0.0100 
0.0001 
0.0200 

3.0000 
0.0160 
0.0160 

Precio SI. 

12.50 
7.50 
6.25 

9.50 
50.00 
2.50 

0.52 
10.00 
15.00 

Parcial SI. 

0.20 
0.12 
0.20 
0.52 

0.10 
0.01 
0.05 
0.16 

0.02 
0.16 
0.24 
0.42 

Partida 

Rendimiento 

Crjdigo 

0147010002 
0147010004 

0337010001 

02.02.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS 

m3/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 

Description Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 
PEON 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 

%MO 

Costo unitario directo por: m3 

Cuadrilla 

0.5000 
4.0000 

Cantidad 

0.2500 
2.0000 

3.0000 

Precio SI. 

8.75 
6.25 

14.69 

15.13 

Parcial SI. 

2.19 
12.50 
14.69 

0.44 
0.44 

Partida 

Rendimiento 

Cddigo 

0147010004 

0337010001 

02.02.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 

m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

PEON 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Costo unitario directo por: m3 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 

hh 5.0000 1.3333 6.25 

%MO 3,0000 8.33 

8.58 

Parcial SI. 

8.33 
8.33 

0.25 
0.25 

Partida 02.02.03.01 CONCRET01:10 +30% P.G. PARA CIMIENTOS CORRIDOS 

Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m3 126.92 

Cddigo Description Recurso 
Mano de Obra 

0147000023 OPERADORDE EQUIPO PESADO 
0147010002 OPERARIO 
0147010004 PEON 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

Cuadrilla 

0.8000 
0.8000 
9.6000 

Cantidad 

0.3200 
0.3200 
3.8400 

Precio SI. 

6.25 
8.75 
6.25 

Parcial SI. 

Materiales 
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) 
0239050000 AGUA 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 
0349100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 

m3 
bis 
m3 
m3 

%MO 
hm 1.0000 

0.5040 
3.0450 
0.8720 
0.1050 

1.0000 
0.4000 

21.00 
16.40 
30.00 
30.00 

28,80 
20.00 

10.58 
49.94 
26.16 
3.15 

89.83 

0 29 
8.00 
8.29 
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Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN • AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 01/04/2009 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Partida 02.02.03.02 CONCRET01:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS 

Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m3 142.90 

Cddigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 6.25 2.50 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 12.50 0.50 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 8.75 3.50 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 7.50 3.00 
0147010004 PEON 

Materiales 

hh 8.0000 3.2000 6.25 20.00 
29.50 

0205000011 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 0.4200 21.00 8.82 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bis 3.8900 16.40 63.80 
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.8930 30.00 26.79 
0239050000 AGUA 

Equipos 

m3 0.1800 30.00 5.40 
104.81 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 29.50 0.59 
0349100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00 

8.59 

Partida 02.02.03.03 CONCRETO SIMPLE f'c=175 kg/cm2 

Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m3 201.07 

Cddigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 6.25 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 12.50 
0U7010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 8.75 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 7.50 
0147010004 PEON hh 8.0000 3.2000 6.25 

Materiales 
0205000022 GRAVA CANTO RODADO m3 0.7600 30.00 
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 38.00 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bis 7.0000 16.40 
0239050000 AGUA m3 0.1900 30.00 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 29.50 
0349100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000 0.4000 20.00 

Partida 02.02.04.01 ACERO ESTRUCTURAL fy=4200 KG/CM2 

Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por: kg 

Parcial SI. 

2.50 
0.50 
3.50 
3.00 

20.00 
29.50 

22.80 
19.38 

114.80 
5.70 

162.68 

0.89 
8.00 
8.89 

5.41 

Cddigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO 
0147010003 OFICIAL 

Materiales 
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 
0337030000 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1 

Unidad 

hh 
hh 

^ 
kg 

%MO 

Cuadrilla 

1.0000 
1.0000 

Cantidad 

0.0320 
0.0320 

0.0500 
1.0500 

2.0000 
0.0381 

Precio SI. 

8.75 
7.50 

3.39 
4.30 

0.52 
5.00 

Parcial SI. 

0.28 
0.24 
0.52 

0.17 
4.52 
4.69 

0.01 
0.19 
0.20 

Fecha 01/05/2009 01:27:01p.m. 



S10 Pagina: 6 

Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupueslo 01/04/2009 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Partida 02.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE) 

Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m2 12.91 

COdigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO 
0147010003 OFICIAL 

Materiales 
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 
0243040000 MADERA TORNILLO 
0253000002 PETROLEO DIESSEL # 2 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 

kg 
kg 
P2 
gal 

%MO 

Cuadrilla 

1.0000 
1.0000 

Cantidad 

0.4000 
0.4000 

0.1200 
0.3000 
1.7400 
0.0200 

3.0000 

Precio SI. 

8.75 
7.50 

3.39 
3.50 
2.50 

20.00 

6.50 

Parcial SI. 

3.50 
3.00 
6.50 

0.41 
1.05 
4.35 
0.40 
6.21 

0.20 
0.20 

Partida 

Rendimiento 

Cddigo 

0147010002 
0147010004 

0205010004 
0217000006 
0221000001 
0239050000 

0337010001 
0348090002 

02.02.05.01 MUROS DE LADRILLO CARAVISTA DE ARCILLA DE SOGA CON MEZCLA1:4 X1.5 cm 

m2/DIA MO. 9.4500 EQ. 9.4500 

Unidad Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 
PEON 

Materiales 
ARENA GRUESA 
LADRILLO KING KONG 18 HUECOS 9 X12 X 24 cm 
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 
AGUA 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
ANDAMIO METAL TABLAS ALQUILER 

hh 
hh 

m3 
ii 
bis 
m3 

%MO 
est 

Cuadrilla 

0.8000 
0.6400 

Costo unitario directo por: m2 

Cantidad Precio SA 

0.6772 
0.5418 

0.0300 
36.0000 
0.2630 
0.0080 

1.0000 
0.4233 

8.75 
6.25 

38.00 
0.28 

16.40 
30.00 

9.32 
5.00 

27.30 

Parcial SI. 

5.93 
3.39 
9.32 

1.14 
10.08 
4.31 
0.24 

15.77 

0.09 
2.12 
2.21 

Partida 02.02.06.01 MALLA METALICA PROTECTORA CON ALAMBRE N.12 X COCADAS DE 1", INC. TUB. F°G° 

Rendimiento Glb/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: Gib 701.58 

Cddigo 

0147000023 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

OPERADOR DE EQUIPO PESADO 

Unidad 

hh 

Cuadrilla 

0.2250 

Cantidad 

0.0900 

Precio SI. 

6.25 

Parcial SI. 

0.56 
0147010002 OPERARIO hh 0.8000 0.3200 8.75 2.80 
0147010004 PEON hh 0.2000 0.0800 6.25 0.50 

3.86 

60.00 0230470003 
Materiales 

SOLDADURA CELLOCORD P 3/16" kg 2.0000 30.00 

0.50 
3.86 

60.00 
0246000001 MALLA CUADRADA CRIPADA GALVANIZADA # 12 m2 19.1700 4.00 76.68 
0265020080 TUBO FIERRO GALVANIZADO 2" m 25.3000 20.00 506.00 

642.68 

0337010001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 3.86 0.04 
0337030000 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA1" u 1.0000 5.00 5.00 
0349070050 MOTOSOLDADORADE 250 A hm 2.5000 1.0000 50.00 50.00 

55.04 
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Anal is is de precios unitarios 
Preswuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN • AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
01/04/2009 

Partida 02.02.06.02 PUERTA CON MARCO DE TUBO FIERRO GALVANIZADO DE 2" Y 4" MALLA N.10 X 2" 

Rendimiento Glb/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: Gib 

Codigo 

0147000023 
0147010002 
0147010004 

0230470003 
0246000000 
0251010001 
0251040003 
0251040013 
0251040020 
0251040022 
0251040027 
0265020080 

0337010001 
0337030000 
0349070050 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

OPERADOR DE EQUIPO PESADO 
OPERARIO 
PEON 

Materiales 
SOLDADURA CELLOCORD P 3/16" 
MALLA CUADRADA CRIPADA GALVANIZADA # 10 
ANGULO DE ACERO LIVIANO DE 1" X 1" X 1/8" X 6 m 
PLATINA DE ACERO LIVIANO DE 1/8" X 1" X 6 m 
PLATINA DE ACERO LIVIANO DE 1/4" X1/2" X 6 m 
PLATINA DE ACERO LIVIANO DE 1/4" X 2 1/2" X 6 m 
PLATINA DE ACERO LIVIANO DE 1/4" X 3" X 6 m 
PLATINA DE ACERO LIVIANO DE 1/4" X 4" X 6m 
TUBO FIERRO GALVANIZADO 2" 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" 
MOTOSOLDADORA DE 250 A 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

kg 
m2 
pza 
pza 
pza 
pza 
pza 
pza 
m 

%MO 
u 
hm 

Cuadrilla 

0.4640 
0.8000 
0.4000 

0.5000 

Cantidad 

0.3712 
0.6400 
0.3200 

0.5000 
3.3000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 

13.2000 

1.0000 
0.0381 
0.4000 

Precio SI. 

6.25 
8.75 
6.25 

30.00 
5.00 

30.00 
40.00 
15.00 

110.00 
140.00 
170.00 
20.00 

9.92 
5.00 

50.00 

578.21 

Parcial SI. 

2.32 
5.60 
2.00 
9.92 

15.00 
16.50 
15.00 
20.00 
7.50 

55.00 
70.00 
85.00 

264.00 
548.00 

0.10 
0.19 

20.00 
20.29 

Partida 

Rendimiento 

Codigo 

0147010001 
0147010002 
0147010004 

0259050004 

0337010001 

02.02.06.03 COBERTURA CON PLANCHAS DE FLEXIFORTE 

Glb/DIA MO. 64.0000 EQ. 64.0000 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

Materiales 
PLANCHA ETERNIT GRIS 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

m2 

%MO 

Cuadrilla 

0.1000 
1.0000 
2.0000 

Costo unitario directo por: Gib 

Cantidad Precio SI. 

0.0125 
0.1250 
0.2500 

54.3400 

1.0000 

12.50 
8.75 
6.25 

15.00 

2.81 

817.94 

Parcial SI. 

0.16 
1.09 
1.56 
2.81 

815.10 
815.10 

0.03 
0.03 

Partida 

Rendimiento 

Cddigo 

0147010002 

0251990001 

0337010001 

02.02.06.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE CANALETA CON REJILLA 

Glb/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 

Materiales 
REJILLA CON PERFIL DE ACERO LIVIANO DE 1" X 3/8" + L1" 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Costo unitario directo por: Gib 

Unidad 

hh 

m2 

%MO 

Cuadrilla 

0.8000 

Cantidad 

0.4000 

2.2100 

1.0000 

Precio SI. 

8.75 

50.00 

3.50 

114.04 

Parcial SI. 

3.50 
3.50 

110.50 
110.50 

0.04 
0.04 
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Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 01/04/2009 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Partida 02.02.07.01 TUBERIA DE PVC SAL 2" 

Rendimiento m/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por: m 1.49 

COdigo Description Recurso 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ 
0147010002 OPERARIO 
0147010004 PEON 

Materiales 
0230460036 PEGAMENTO PVC regular 1GL 
0273010007 TUBERIA PVC SAL 2" X 3 m 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

gal 
pza 

%MO 

Cuadrilla 

0.1000 
1.0000 
2.0000 

Cantidad 

0.0016 
0.0160 
0.0320 

0.0006 
0.3500 

3.0000 

Precio SI. 

12.50 
8.75 
6.25 

115.00 
3.00 

0.36 

Parcial SI. 

0.02 
0.14 
0.20 
0.36 

0.07 
1.05 
1.12 

0.01 
0.01 

Partida 

Rendimiento 

Cddigo 

0147010001 
0147010002 

0230460036 
0273110002 

0337010001 

02.02.07.02 CODO PVC SAL 2"X90° 

pza/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 

DescripciOn Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 
OPERARIO 

Materiales 
PEGAMENTO PVC regular 1GL 
CODO PVC SAL 2" X 90° 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 

gal 
pza 

%MO 

Cuadrilla 

0.1000 
1.0000 

Costo unitario directo por: pza 

Cantidad 

0.0400 
0.4000 

0.0006 
1.0000 

3.0000 

Precio SI. 

12.50 
8.75 

115.00 
2.00 

6.19 

4.00 

Parcial SI. 

0.50 
3.50 
4.00 

0.07 
2.00 
2.07 

0.12 
0.12 

Partida 02.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 

Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por: m2 1.10 

Cddigo DescripciOn Recurso 
Mano de Obra 

0147000032 TOPOGRAFO 
0147010003 OFICIAL 
0147010004 PEON 

Materiales 
0229060005 YESO DE 28 Kg 
0230990080 WINCHA 
0244010000 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE 
0349880003 TEODOLITO 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

bis 
u 
p2 

%MO 
he 
hm 

Cuadrilla 

1.0000 
1.0000 
2.0000 

1.0000 
1.0000 

Cantidad 

0.0160 
0.0160 
0.0320 

0.0100 
0.0001 
0.0200 

3.0000 
0.0160 
0.0160 

Precio SI. 

12.50 
7.50 
6.25 

9.50 
50.00 
2.50 

0.52 
10.00 
15.00 

Parcial SI. 

0.20 
0.12 
0.20 
0.52 

0.10 
0.01 
0.05 
0.16 

0.02 
0.16 
0.24 
0.42 

Partida 

Rendimiento 

Cddigo 

0147010002 
0147010004 

0337010001 

02.03.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS 

m3/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 
PEON 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 

%MO 

Cuadrilla 

0.5000 
4.0000 

Costo unitario directo por: m3 

Cantidad Precio SI. 

0.2500 
2.0000 

3.0000 

8.75 
6.25 

14.69 

15.13 

Parcial SI. 

2.19 
12.50 
14.69 

0.44 
0.44 

Fecha 01/05/2009 01:27:01p.m. 



Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO El\l EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 01/04/2009 

Partida 02.03.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 

Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por: m3 8.58 

Cddigo 

0147010004 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

PEON 

Unidad 

hh 

Cuadrilla 

5.0000 

Cantidad 

1.3333 

Precio SI. 

6.25 

Parcial SI. 

8.33 
8.33 

0.25 
0.25 

0337010001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.33 

Parcial SI. 

8.33 
8.33 

0.25 
0.25 

Partida 02.03.02.03 REFINE Y NIVELACION DE TALUDES Y FONDO 

Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m2 2.55 

Cddigo 

0147010004 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

PEON 

Unidad 

hh 

Cuadrilla 

1.0000 

Cantidad 

0.4000 

Precio SI. 

6.25 

Parcial SI. 

2.50 
2.50 

0337010001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 2.50 0.05 
0.05 

Partida 02.03.02.04 RELLENO Y COMP DE ZANJA DE ANCLAJE CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO 

Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por: m3 5.22 

Cddigo 

0147010002 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 

Unidad 

hh 

Cuadrilla 

0.0500 

Cantidad 

0.0080 

Precio SI. 

8.75 

Parcial SI. 

0.07 
0147010004 PEON hh 5.0000 0.8000 6.25 5.00 

5.07 

0337010001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.07 0.15 
0.15 

Partida 02.03.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE PVC DE 0.50MM 

Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por: m2 12.14 

Cddigo 

0147010001 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 

Unidad 

hh 

Cuadrilla 

0.5000 

Cantidad 

0.0100 

Precio SI. 

12.50 

Parcial SI. 

0.13 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 8.75 0.18 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0200 7.50 0.15 
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0800 6.25 0.50 

0.96 

0230920066 
Materiales 

THF gal 0.0037 170.00 0.63 
0230920125 GEOMEMBRANA DE P V C DE 0.50 MM m2 1.0000 10.50 10.50 

11.13 

0337010001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.96 0.05 
0.05 

Fecha : 01/05/2009 01:27:01p.m. 
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Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 01/04/2009 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Fecha presupuesto 

Partida 03.01.01 TABLERO ELECTRICO GENERAL ARRANQUE Y PARADA PARA ELECTROBOMBA 

Rendimiento Glb/DIA MO. 0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por: Gib 2,618.00 

Cddigo DescripciOn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147000030 TECNICO ELECTRICISTA hh 1.0000 16.0000 12.50 200.00 
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 16.0000 12.50 200.00 
0147010004 PEON hh 2.0000 32.0000 6.25 200.00 

600.00 
Materiales 

0212000048 TABLERO ELECTRICO GENERAL PARA ARRANQUE Y PARADA u 1.0000 2,000.00 2,000.00 
DE ELECTROBOMBA 

2,000.00 

2,000.00 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 600.00 18.00 
18.00 

Partida 03.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE BOMBEO 

Rendimiento Glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: Gib 3,386.55 

Crjdigo DescripciOn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 12.50 10.00 
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 16.0000 8.75 140.00 
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 6.25 100.00 

250.00 
Materiales 

0230510100 MANGUERA DE CAUCHO REFORZADA 1"x5.00m u 3.0000 150.00 450.00 
0230990056 CINTA TEFLON u 20.0000 1.24 24.80 
0250070003 TAPON F°G° 2" RM pza 3.0000 2.00 6.00 
0250070004 TAPON F 'GTRM pza 3.0000 0.75 2.25 
0252960003 ACOPLE ALUMINIO PITON 1" RM u 6.0000 12.00 72.00 
0265070060 BUSHING DE F°G° 2"X1" u 3.0000 3.50 10.50 
0265140007 NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 1" X 2" u 3.0000 1.50 4.50 
0265140104 NIPLE DE F"G° DE 1"X 1.00 m. u 3.0000 20.00 60.00 
0265140105 NIPLE DE F"G° DE 2'X 1.00 m. u 3.0000 35.00 105.00 
0271040089 TEEF°GTCR pza 3.0000 2.00 6.00 
0271040090 TEE F"G° 2" CR pza 3.0000 6.00 18.00 
0271270003 ABRAZADERA AC. INOX. REGULABLE 1" P/MANGUERA SUCCIONpza 6.0000 10.00 60.00 
0277030004 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 1" u 3.0000 70.00 210.00 
0298010188 ELECTROBOMBA 1HP 1" x 1" Monof, 1.8 m3/h; 33mca ADT u 3.0000 700.00 2,100.00 

3,129.05 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 250.00 7.50 
7.50 

Fecha 01/05/2009 01:27:01p.m. 
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Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN •AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 01/04/2009 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Fecha presupuesto 

Partida 03.01.03 SUM. E INST. DE SISTEMA DE FILTRADO 

Rendimiento Glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: Gib 7,310.40 

COdigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 4.0000 12.50 50.00 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 8.75 70.00 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 7.50 60.00 
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 6.25 100.00 

280.00 
Materiales 

0230090019 CAUDALIMETRO DE 2" u 1.0000 1,200.00 1,200.00 
0230850002 VALVULA DE AIRE D/E 1" u 2.0000 100.00 200.00 
0230920143 FILTRO DE GRAVA CON SALIDAS DE 2" u 2.0000 1,500.00 3,000.00 
0230920144 Filtro de anillos de 2" de 120 mesh u 2.0000 500.00 1,000.00 
0230920145 Valvula Oblicua 2° u 1.0000 150.00 150.00 
0230920146 Manometro de glicerina de 1/4" u 3.0000 60.00 180.00 
0239040005 EMPAQUETADURA DE JEBE DE 2" pza 2.0000 3.00 6.00 
0265070060 BUSHING DEFV2"X1" u 9.0000 3.50 31.50 
0265070061 BUSHING DE F°G° 1"X1/2" u 3.0000 3.00 9.00 
0265070062 BUSHING DE F°G° 1/2"X1/4" u 3.0000 3.00 9.00 
0265140105 NIPLE DE F°G° DE 2" X 1.00 m. u 14.0000 35.00 490.00 
0265200015 UNION F°G° 2" CR pza 7.0000 3.00 21.00 
0265210027 BRIDA F°G° DE 2" u 12.0000 10.00 120.00 
0272060052 CODO PVC SP 1"X90° u 2.0000 3.00 6.00 
0272070082 TEE PVC SP r u 1.0000 2.50 2.50 
0272070114 TEE PVC CR2" u 1.0000 10.00 10.00 
0272310014 UPR PVC 1" u 2.0000 2.20 4.40 
0272310015 UPR PVC 63MM u 2.0000 4.00 8.00 
0272740019 TUBERIA PVC UF C- 5, 63MM m 6.0000 4.50 27.00 
0272750003 TUBERIA PVC SPC-10, 1" m 8.0000 2.00 16.00 
0278020022 VALVULA DOBLE UNIVERSAL PVC DE BOLA DE 1" u 2.0000 80.00 160.00 
0278040004 VALVULA MARIPOSA F°G° 2" u 4.0000 95.00 380.00 

7,030.40 

Partida 03.01.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE FERTILIZACION 

Rendimiento Glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: Gib 1,843.60 

COdigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 4.0000 12.50 50.00 
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 16.0000 8.75 140.00 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 7.50 60.00 
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 6.25 100.00 

350.00 
Materiales 

0230900016 BUSHING HDPE 1"- 1/2" M/H u 2.0000 4.00 8.00 
0230900033 NIPLE HDPE 1" u 2.0000 3.60 7.20 
0230920147 Inyector de ferlitizantes Venturi, modelo 1/2" de plastico u 1.0000 250.00 250.00 
0230920148 Valvula Check del" u 1.0000 50.00 50.00 
0230920149 Valvula Oblicua 1" u 2.0000 40.00 80.00 
0239400006 Tanque de Fertilizante de 500 Its. pza 1.0000 500.00 500.00 
0272030041 UNION PVC MIXTACR/SP 1" u 5.0000 2.50 12.50 
0272040047 TAPONPVCRM1" u 1.0000 2.00 2.00 
0272060052 CODO PVC SP1"X90° u 1.0000 3.00 3.00 
0272070115 TEE PVC CR 1" u 1.0000 8.00 8.00 
0272180013 UNION UNIVERSAL PVC 1" CR pza 2.0000 5.00 10.00 
0272310014 UPR PVC r u 7.0000 2.20 15.40 
0272750003 TUBERIA PVC SPC-10, 1" m 15.0000 2.00 30.00 
0298010189 ELECTROBOMBA ACERO INOXIDABLE 0.5HP 1" x 1" Monof, 0.2 u 1.0000 500.00 500.00 

M3/HR, 20MCA. 
1,476.10 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 350.00 17.50 

17.50 

Fecha 01/05/2009 01:27:01p.m. 



Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 01/04/2009 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Fecha presupuesto 

Partida 03.01.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE AUTOMATIZACION 

Rendimiento GIb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: Gib 1,830.00 

Cddigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 12.50 10.00 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 8.75 70.00 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 7.50 60.00 
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 6.25 100.00 

240.00 
Materiales 

0207040044 CABLE ELECTRICO* 18 AWG m 1,500.0000 0.75 1,125.00 
0212450009 PROGRAMADOR DE RIEGO AUTOMATICO 5 ESTACIONES pza 1.0000 300.00 300.00 
0230140029 EMPALME TRANSICION ELECTRICO u 20.0000 5.00 100.00 
0230920150 MANGUERA CORRUGADA DE 1" m 20.0000 2.50 50.00 
0239050025 PILA ELECTRICA AA u 2.0000 1.50 3.00 

1,578.00 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 240.00 12.00 
12.00 

Partida 03.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 

Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por: m2 1.10 

Cddigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 12.50 0.20 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 7.50 0.12 
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0320 6.25 0.20 

0.52 
Materiales 

0229060005 YESO DE 28 Kg bis 0.0100 9.50 0.10 
0230990080 WINCHA u 0.0001 50.00 0.01 
0244010000 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA P2 0.0200 2.50 0.05 

0.16 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.52 0.02 
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 1.0000 0.0160 10.00 0.16 
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0160 15.00 0.24 

0.42 

Partida 03.02.02.01 EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA TUBERIA 

Rendimiento m3/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por: m3 5.53 

Cddigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. Cddigo 
Mano de Obra 

0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.0500 0.0013 6.25 0.01 
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0267 6.25 0.17 

0.18 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.5000 0.18 0.01 
0349040091 RETROEXCAVADORA / CARGADOR FRONTAL hm 1.0000 0.0267 200.00 5.34 

5.35 

Fecha : 01/05/2009 01:27:01p.m. 
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Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 

EXPERIMENTAL CANAAN • AYACUCHO 
01/04/2009 

Partida 03.02.02.02 RELLENO CON MATERIAL FINO (CAMA DE APOYO) 

Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: m3 36.78 

Cddigo 

0147010001 
0147010004 

0204000000 

0337010001 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 
PEON 

Materiales 
ARENA FINA 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 

m3 

%MO 

Cuadrilla 

0.1000 
1.0000 

Cantidad 

0.0800 
0.8000 

1.0200 

3.0000 

Precio SI. 

12.50 
6.25 

30.00 

6.00 

Parcial SI. 

1.00 
5.00 
6.00 

30.60 
30.60 

0.18 
0.18 

Partida 

Rendimiento 

Cddigo 

0147010002 
0147010004 

0337010001 

03.02.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO ZARANDEADO 

m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 
PEON 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 

%MO 

Cuadrilla 

0.0500 
5.0000 

Costo unitario directo por: m3 

Cantidad 

0.0080 
0.8000 

3.0000 

Precio SI. 

8.75 
6.25 

5.07 

5.22 

Parcial SI. 

0.07 
5.00 
5.07 

Partida 03.02.02.04 RELLENO Y COMP DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO 

Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por: m3 5.2; 

Cddigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO 
0147010004 PEON 

Unidad 

hh 
hh 

Cuadrilla 

0.0500 
5.0000 

Cantidad 

0.0080 
0.8000 

Precio SI. 

8.75 
6.25 

0337010001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.07 

Partida 03.02.02.05 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30MTS. 

Rendimiento m3IDIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por: m3 

Cddigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

0147010004 PEON 

Unidad 

hh 

Cuadrilla 

5.0000 

Cantidad 

1.3333 

Precio SI. 

6.25 

Parcial 

0337010001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 I.33 

Fecha : 01/05/2009 01:27:( 
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Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 01/04/2009 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Partida 03.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF 63MM C-5 CON ANILLO 

Rendimiento m/DIA MO. 1,350.0000 EQ. 1,350.0000 Costo unitario directo por: m 4.86 

Cddigo DescripciOn Recurso 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ 
0147010002 OPERARIO 
0147010004 PEON 

Materiales 
0201800001 LUBRICANTE PARA TUBERIA 
0230380006 ANILLO DE JEBE 63MM 
0272740019 TUBERIA PVC UF C-5,63MM 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

gal 
u 
m 

%MO 

Cuadrilla 

0.1000 
1.0000 
3.0000 

Cantidad 

0.0006 
0.0059 
0.0178 

0.0002 
0.1667 
1.0000 

3.0000 

Precio SI. 

12.50 
8.75 
6.25 

33.17 
1.00 
4.50 

0.17 

Parcial SI. 

0.01 
0.05 
0.11 
0.17 

0.01 
0.17 
4.50 
4.68 

0.01 
0.01 

Partida 

Rendimiento 

Cddigo 

0147010001 
0147010002 
0147010004 

0201800001 
0230380006 
0272740019 

0337010001 

03.02.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF 63MM C-5 CON ANILLO 

m/DIA MO. 1,350.0000 EQ. 1,350.0000 Costo unitario directo por: m 

Cantidad DescripciOn Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

Materiales 
LUBRICANTE PARA TUBERIA 
ANILLO DE JEBE 63MM 
TUBERIA PVC UF C- 5, 63MM 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

gal 
u 
m 

%MO 

Cuadrilla 

0.1000 
1.0000 
3.0000 

0.0006 
0.0059 
0.0178 

0.0002 
0.1667 
1.0000 

3.0000 

Precio SI. 

12.50 
8.75 
6.25 

33.17 
1.00 
4.50 

0.17 

4.86 

Parcial SI. 

0.01 
0.05 
0.11 
0.17 

0.01 
0.17 
4.50 
4.68 

0.01 
0.01 

Partida 03.02.05.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 11/2" C-7.5 

Rendimiento m/DIA MO. 1,350.0000 EQ. 1,350.0000 Costo unitario directo por: m 3.35 

Cddigo DescripciOn Recurso 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ 
0147010002 OPERARIO 
0147010004 PEON 

Materiales 
0230460036 PEGAMENTO PVC regular 1GL 
0272750001 TUBERIA PVC SP C- 7.5, 1 1/2" 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

gal 
m 

%MO 

Cuadrilla 

0.1000 
1.0000 
3.0000 

Cantidad 

0.0006 
0.0059 
0.0178 

0.0006 
1.0000 

3.0000 

Precio SI. 

12.50 
8.75 
6.25 

115.00 
3.10 

0.17 

Parcial SI. 

0.01 
0.05 
0.11 
0.17 

0.07 
3.10 
3.17 

0.01 
0.01 

Fecha 01/05/2009 01:27:01p.m. 
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Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 

Cddigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ 
0147010002 OPERARIO 
0147010004 PEON 

Materiales 
0272060050 CODO PVC SP 63MM X 90° 
0272070116 TEE PVC SP 63MM-1 1/2" 
0272070117 TEE PVC SP 63MM 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

%MO 

Cuadrilla 

0.1000 
1.0000 
1.0000 

Cantidad 

0.4000 
4.0000 
4.0000 

1.0000 
2.0000 
1.0000 

3.0000 

Precio SI. 

12.50 
8.75 
6.25 

3.00 
35.00 
30.00 

65.00 

01/04/200! 

Partida 03.02.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC DE LAS TUBERIAS DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION 

Rendimiento Glb/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por: Gib 169.91 

Parcial Si 

5.0' 
35.0 
25.0 
65.0 

3.0 
70.0 
30.0 

103.0 

1.9 
1.9 

Partida 

Rendimiento 

03.02.06.02 

Glb/DIA 

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC SP PORTALATERALES 

MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por: Gib 

Cddigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ 
0147010002 OPERARIO 
0147010004 PEON 

Materiales 
0272060027 CODO PVC SP 1 11T X 45° 
0272080025 REDUCCION PVC 63MM -1 1/2" SP 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

u 

pza 

%MO 

Cuadrilla 

0.1000 
1.0000 
1.0000 

Cantidad 

0.4000 
4.0000 
4.0000 

24.0000 
12.0000 

3.0000 

Precio SI. 

12.50 
8.75 
6.25 

15.00 
10.00 

65.00 

546.9 

Parcial S 

5.C 
35.C 
25.C 
65.C 

360.C 
120.C 
480.C 

1.S 
1.5 

Partida 03.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE PURGA11/2" 

Rendimiento pza/DIA MO. 20.0000 EQ, 20.0000 Costo unitario directo por: pza 46.5 

Cddigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ 
0147010002 OPERARIO 
0147010004 PEON 

Materiales 
0230460036 PEGAMENTO PVC regular 1GL 
0230990056 CINTA TEFLON 
0272040023 TAPON PVC RH 1 1/2" 
0272060027 CODO PVC SP 1 1/2" X 45° 
0272310002 UPR PVC 11/2" 
0272750001 TUBERIA PVC SP C- 7.5, 1 1/2" 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

gal 
u 
u 
u 
u 
m 

%MO 

Cuadrilla 

0.1000 
1.0000 
1.0000 

Cantidad 

0.0400 
0.4000 
0.4000 

0.0139 
0.5000 
1.0000 
2.0000 
1.0000 
0.7000 

3.0000 

Precio SI. 

12.50 
8.75 
6.25 

115.00 
1.24 
3.00 

15.00 
2.50 
3.10 

6.50 

Parcial 5 

0.! 
3.! 
2.! 
6.! 

1.1 
0.1 
3.1 

30.1 
2.! 
2. 

39. 

0. 
0. 

Fecha : 01/05/2009 01:27:01p. 
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Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
01/04/2009 

Partida 03.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE 5 ARCOS DE RIEGO 

Rendimiento Glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: Gib 2,091.50 

Cddigo DescripciOn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 12.50 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 8.75 
0147010004 PEON hh 1.0000 8.0000 6.25 

Materiales 
0230090011 VALVULA ELECTRICA 2" C/SOLENOIDE u 2.0000 320.00 
0230090017 VALVULA ELECTRICA 1 1/2" C/SOLENOIDE u 3.0000 200.00 
0230460036 PEGAMENTO PVC regular 1GL gal 0.0139 115.00 
0230850002 VALVULA DE AIRED/E 1" u 1.0000 100.00 
0230850004 VALVULA DEAIRES/E 1" u 5.0000 80.00 
0230900017 BUSHING HDPE 2" - 1"M/H u 2.0000 4.00 
0230900023 BUSHING HDPE 1 1/2" - 1"M/H u 4.0000 6.00 
0230900027 NIPLE HDPE 1 1/2" u 7.0000 3.60 
0230920102 Niple HDPE 2" plastico u 4.0000 4.00 
0230920151 TAPON HDPE 11/2" u 3.0000 2.00 
0230920152 TAPON HDPE 2" u 2,0000 2.50 
0230990056 CINTA TEFLON u 20.0000 1.24 
0272060050 CODO PVC SP 63MMX900 u 2.0000 3.00 
0272060051 CODO PVC SP 1 1/2" X 90° u 3.0000 2.00 
0272060070 CODOPVCCR1"X90 ,> u 1.0000 3.00 
0272070113 TEE PVC CR 1 1/2" u 7.0000 3.00 
0272070114 TEE PVC CR 2" u 4.0000 10.00 
0272310002 UPR PVC 11/2" u 6.0000 2.50 
0272310015 UPR PVC 63MM u 4.0000 4.00 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 130.00 

Parcial SI. 

10.0C 
70.0C 
50.0C 

130.0C 

Partida 03.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE HIDRANTE DE 11/2" 

Rendimiento Glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: Gib 

Cddigo DescripciOn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial! 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 12.50 10.1 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 8.75 70.1 
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 6.25 100.1 

Materiales 
180J 

0230460036 PEGAMENTO PVC regular 1GL gal 0.1000 115.00 11. 
0230920126 Valvula Oblicua 11/2" u 3.0000 90.00 270. 
0230990056 CINTA TEFLON u 10.0000 1.24 12, 
0231510024 CAJA DE CONCRETO 0.40 X 0.40 CON TAPA u 3.0000 75.00 225. 
0252960001 ACOPLE ALUMINI01 1/2" PIN R/H A150 u 3.0000 15.00 45. 
0272030042 UNION PVC MIXTA CR/SP 1 1/2" u 3.0000 5.00 15. 
0272070116 TEE PVC SP 63MM-1 1/2" u 3.0000 35.00 105. 
0272750001 TUBERIA PVC SPC-7.5, 1 1/2" m 0.9000 3.10 2. 

686. 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 180.00 5, 

Fecha : 01/05/2009 01:27:01p 
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Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 01/04/2009 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Partida 03.06.01 PRUEBA HIDRAUUCA 

Rendimiento m/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por: m 0.43 

Cddigo 

0147010001 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 

Unidad 

hh 

Cuadrilla 

0.1000 

Cantidad 

0.0007 

Precio SI. 

12.50 

Parcial SI. 

0.01 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0067 8.75 0.06 
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0067 6.25 0.04 

0.11 

0239050000 
Materiales 

AGUA m3 0.0060 30.00 0.18 
0.18 

0337010001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.11 
0337530016 BALDE PRUEBA TAPON ABRAZADERA Y ACCESORIOS he 0.4000 0.0027 50.00 0.14 

0.14 

Partida 03.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUNTOS DE SALIDA "BIGOTES" MANGUERA-CINTA 16MM 

Rendimiento u/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por: u 2.12 

Cddigo 

0147010001 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 

Unidad 

hh 

Cuadrilla 

0.1000 

Cantidad 

0.0032 

Precio SI. 

12.50 

Parcial SI 

0.0' 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 8.75 0.2! 
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0320 6.25 0.2( 

0.5; 

0.4I 0230730022 
Materiales 

MANGUERA PEBD 16MM C-4 m 0.8000 0.60 

0.2( 
0.5; 

0.4I 
0230920153 CONECTOR INICIAL + EMPAQUE 16MM u 1.0000 0.60 0.6I 
0230920154 UNION MANGUERA - CINTA 16MM u 1.0000 0.50 0.5I 

1.5! 

0.0; 
0.0 

0337010001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.52 

0.5I 
1.5! 

0.0; 
0.0 

Partida 03.07.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUNTOS DE SALIDA "BIGOTES" MANGUERA-MANGUERA 20MM 

Rendimiento u/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por: u 2.3! 

Cddigo 

0147010001 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 

Unidad 

hh 

Cuadrilla 

0.1000 

Cantidad 

0.0032 

Precio SI. 

12.50 

Parcial S 

0.0 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 8.75 0.2 
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0320 6.25 0.2 

0.5 

o.e 0230730018 
Materiales 

MANGUERA PEBD20MM C-4 m 0.8000 0.80 

0.2 
0.5 

o.e 
0230920155 CONECTOR INICIAL + EMPAQUE 20MM u 1.0000 0.80 O.c 
0230920156 UNION MANGUERA - MANGUERA 20MM u 1.0000 0.40 0. 4 

1. ! 

O.C 0337010001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.52 

0. 4 
1. ! 

O.C 
0.( 
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Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 01/04/2009 

Partida 
03.07.03 SUMINISTRO Y INSTALACION DE CINTA DE GOTEO CLASE 10MIL DE 1.6LPH C/40CM (1100MTS) 

Rendimiento rll/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por: rll 689.53 

Cddigo 

0147010001 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 

Unidad 

hh 

Cuadrilla 

0.5000 

Cantidad 

0.0800 

Precio SI. 

12.50 

Parcial SI. 

1.00 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 8.75 1.40 
0147010004 PEON hh 2.0000 0.3200 6.25 2.00 

4.40 

0230920157 
Materiales 

CINTA C-10MIL 1.6 LPH C/40CM (1100MTS) itl 1.0000 650.00 650.00 
0230920158 UNION CINTA - CINTA 16MM u 50.0000 0.70 35.00 

685.00 

03370W001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.40 0.13 
0.13 

Partida 03.07.04 SUMINISTRO Y INSTALACION DE MANGUERA PEBD 20MM C-4 (500M) 

Rendimiento rll/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por: rll 164.53 

Cddigo 

0147010001 

Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 

Unidad 

hh 

Cuadrilla 

0.5000 

Cantidad 

0.0800 

Precio SI. 

12.50 

Parcial SI. 

1.0C 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 8.75 1.4C 
0147010004 PEON hh 2.0000 0.3200 6.25 2.0C 

4.4C 

160.0C 
160.01 

0230730018 
Materiales 

MANGUERA PEBD20MM C-4 m 200.0000 0.80 

2.0C 
4.4C 

160.0C 
160.01 

0337010001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.40 0.1: 
0.1: 

Partida 03.07.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE MICROASPERSORES 

Rendimiento pza/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por: pza 6.3' 

Cddigo Descripcidn Recurso 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ 
0147010002 OPERARIO 
0147010004 PEON 

Materiales 
0230720016 MICROASPERSOR COMPLETO 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

Cuadrilla 

0.1000 
1.0000 
1.0000 

%MO 

Cantidad 

0.0080 
0.0800 
0.0800 

1.0000 

3.0000 

Precio SI. 

12.50 
8.75 
6.25 

5.00 

1.30 

Parcial SI 

0.K 
0.71 
0.51 
1.31 

5.0( 
5.01 

0.0' 
0.0' 

Fecha : 01/05/2009 01:27:01p.r 
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Anal is is de precios unitarios 
Presupuesto 0503001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Subpresupuesto 001 MODULO DEMOSTRATIVO DE RIEGO PRESURIZADO EN EL CENTRO Fecha presupuesto 01/04/2009 

EXPERIMENTAL CANAAN - AYACUCHO 
Partida 03.07.06 SUM. E INST. DE LINEA MOVIL DE 5 ASPERSORES DE 3/4" 

Rendimiento pza/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pza 1,282.29 

Cddigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 12.50 1.00 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 8.75 7.00 
0147010004 PEON hh 2.0000 1.6000 6.25 10.00 

18.00 
Materiales 

0230730029 MANGUERA PLANA T/BOMBERO 1 1/2" 65PSI m 61.5000 7.50 461.25 
0230900013 BUSHING HDPE f-3/4" M/H u 5.0000 5.00 25.00 
0230900021 CODO HDPE AZURRO 50MM -1 1/2" R/H u 3.0000 20.00 60.00 
0230900022 TEE HDPE AZURRO 50MM -1 1/2" RH u 4.0000 25.00 100.00 
0230900023 BUSHING HDPE 1 1/2" - 1" M/H u 5.0000 6.00 30.00 
0230920062 ASPERSOR BR/PLAST 3/4" RM SECTORIAL u 5.0000 75.00 375.00 
0252960002 ACOPLE ALUMINI01 1/2" GANCHO R/M B150 u 1.0000 35.00 35.00 
0265990002 CUADRIPODE F°G° 3/4" X 1.20MT u 5.0000 30.00 150.00 
0272030038 UNION PVC CR 3/4" u 5.0000 0.50 2,50 
0272760001 NIPLE PVC 3/4" X 1.20MT (ELEVADOR) u 5.0000 5.00 25.00 

1,263.75 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.00 0.54 
0.54 

Partida 04.01 FLETE TERRESTRE 

Rendimiento Glb/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por: Gib 5,000.00 

Cddigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI 
Materiales 

0232000055 FLETE TERRESTRE Gib 1.0000 5,000.00 5.000.0C 
5,000.0( 

Partida 04.02 CAPACITACION DE SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO 

Rendimiento Glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: Gib 2,500.0( 

Cddigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI 
Subcontratos 

0402020011 MODULO DE CAPACITACION DE SISTEMA DE RIEGO POR mod 5.0000 500.00 2,500.0! 
GOTEO 

2,500.0! 

Fecha 01/05/Z009 01:27:01p.i 



ANEXO IV 

TABLAS 



Tabla N° 01 

Profundidad del sistema radicular efectivo de algunos cultivos. 

PROFUNDIDAD 
RADICULAR 

CULTIVO EFECTIVA(m) 
Aguacate Palta 0 . 9 - 1 . 0 
Alfalfa 0 . 9 - 1 . 2 
Algodon 1 .0-1 .2 
Almendros 0 . 9 - 1 . 2 
Arroz 0 . 8 - 0 . 9 
Batata 0 . 6 - 0 . 9 
Berenjena 0 . 5 - 0 . 6 
Cafe 0 . 9 - 1 . 2 
Cana de azucar 0.4 - 0.6 
Cebada 0 . 9 - 1 . 0 
Cebolla 0 . 4 - 0 . 5 
Ciruelo 0 . 9 - 1 . 0 
Citricos 0 . 9 - 1 . 0 
Clavel 0 . 3 - 0 . 4 
Fresa, frutilla 0 . 3 - 0 . 5 
Frijol, frejol 0 . 5 - 0 . 8 
Frutaies de hoja caduca 1 .0 -1 .2 
Girasol 0 . 9 - 1 . 0 
Lechuga 0 . 3 - 0 . 4 
Mafz 0 . 9 - 1 . 2 
Mani, cacahuate 0 . 9 - 1 . 0 
Manzanos 0 . 9 - 1 . 0 
Melocoton, durazno 0 .9 -1 .0 
Melon 0 . 8 - 1 . 0 
Nogal 1.1 - 1.2 
Olivos 0 . 9 - 1 . 1 
Palmera 0 . 8 - 0 . 9 
Papa 0 . 6 - 0 . 8 
Pepino 0 . 6 - 0 . 9 
Peral 0 . 8 - 1 . 1 
Pimenton 0 . 5 - 0 . 6 
Pina 0 . 4 - 0 . 6 
Platano, Banano 0 . 9 - 1 . 2 
Remolacha azucarera 0 . 8 - 1 . 0 
Sorgo para grano 0 . 8 - 0 . 9 
Tabaco 0 . 8 - 1 . 0 
Tomate 0 . 9 - 1 . 2 
Trebol 0 . 7 - 0 . 9 
Trigo 0 . 8 - 1 . 2 
Vinedo 0 . 8 - 0 . 9 
Zanahoria 0 . 4 - 0 . 5 

FUENTE: DETERMINACION DEL REGIMEN DE R IEGO DE LOS CULTIVOS - AVIDAN 



Tabla N° 02 

Propiedades Fisicas del Suelo. 

Muestra N° %Arena %Limo %Arcil la 
C l a s e 

Textural 
Da 

(g/cm3) % H C c 
%HPm 

1 32.9 14.8 52.3 
Franco -
Arcilloso 1.17 43.2 22.8 

FUENTE: DETERMINACION DEL REGIMEN DE R IEGO DE CULTIVOS - A L B E R T AVIDAN 

Tabla N° 03 

Duracion Aproximada de las Etapas en el Cicio Vegetativo de 
Cultivos Anuales (C.BROUWER Y M:HEIBLOEM) 

Cultivo Total Primera Segunda Tercera Cuarta 
etapa etapa Etapa etapa 

Algodon 180-195 30-30 50-50 55-65 45-50 
Avena 120-150 15-15 25-30 50-65 30-40 
Berenjena 130-140 30-30 40-40 40-45 20-25 
Cacahuete 130-140 25-30 35-40 45-45 25-25 
Calabaza 95-120 20-25 30-35 30-35 15-25 
Cebada 120-150 15-15 25-30 50-65 30-40 
Cebolla verde 70-95 25-25 30-40 10-20 5-10 
Cebolla seca 150-210 15-20 25-35 70-110 40-45 
Col 120-140 20-25 25-30 60-65 15-20 
Espinaca 60-100 20-20 20-30 15-40 5-10 
Girasol 125-130 20-25 35-35 45-45 25-25 
Guisante 90-100 15-20 25-30 35-35 15-15 
Judia verde 75-90 15-20 25-30 25-30 10-10 
Judia seca 95-110 15-20 25-30 35-40 20-20 
Lechuga 75-140 20-35 30-50 15-45 10-10 
Lenteja 150-170 20-25 30-35 60-70 40-40 
Lino 180-195 30-30 50-50 55-65 45-50 
Maiz dulce 80-110 20-20 25-30 25-50 10-10 
Maiz grano 125-180 20-30 35-50 40-60 30-40 
Melon 120-160 25-30 35-45 40-65 20-20 
Mijo 105-140 15-20 25-30 40-55 25-35 
Patata 105-145 25-30 30-35 30-50 20-30 
Pepino 105-130 20-25 30-35 40-50 15-20 
Pequenas 150-165 20-25 30-35 60-65 40-40 
semillas 
Pimiento 120-210 25-30 35-40 40-110 20-30 
Rabano 35-40 5-10 10-10 15-15 5-5 
Remolacha 160-230 25-45 35-65 60-80 40-40 
azucarera 
Soja 135-150 20-20 30-30 60-70 25-30 
Sorgo 120-130 20-20 30-35 40-45 30-30 
Tomate 135-180 30-35 40-45 40-70 25-30 
Trigo 120-150 15-15 25-30 50-65 34-40 
Zanahoria 100-150 20-25 30-35 30-70 20-20 

FUENTE: C .BROUWER Y M.HEIBLOEM 



Tabla N° 04 

Coeficientes de Cultivo (Kc) de Cultivos Anuales (C.BROUWER Y 
M:HEIBLOEM) 

Cultivo Primera Segunda Tercera Cuarta 
etapa etapa etapa etapa 

Algodon 0.45 0.75 1.15 0.75 
Avena 0.35 0.75 1.15 0.45 
Berenjena 0.45 0.75 1.15 0.80 
Cacahuete 0.45 0.75 1.05 0.70 
Calabaza 0.45 0.70 0.90 0.75 
Cebada 0.35 0.75 1.15 0.45 
Cebolla verde 0.50 0.70 1.00 1.00 
Cebolla seca 0.50 0.75 1.05 0.85 
Col 0.45 0.75 1.05 0.90 
Espinaca 0.45 0.60 1.00 0.90 
Girasol 0.35 0.75 1.15 0.55 
Guisante 0.45 0.80 1.15 1.05 
Judia verde 0.35 0.70 1.10 0.90 
Judfa seca 0.35 0.70 1.10 0.30 
Lechuga 0.45 0.60 1. 00 0.90 
Lenteja 0.45 0.75 1.10 0.50 
Lino 0.45 0.75 1.15 0.75 
Maiz dulce 0.40 0.80 1.15 1.00 
Maiz grano 0.40 0.80 1.15 0.70 
Melon 0.45 0.75 1.00 0.75 
Mijo 0.35 0.70 1.10 0.65 
Patata 0.45 0.75 1.15 0.85 
Pepino 0.45 0.70 0.90 0.75 
Pequenas semillas 0.35 0.75 1.10 0.65 
Pimiento 0.35 0.70 1.05 0.90 
Rabano 0.45 0.60 0.90 0.90 
Remolacha 0.45 0.80 1.15 0.80 
azucarera 

1.15 0.80 

Soja 0.35 0.75 1.10 0.60 
Sorgo 0.35 0.75 1.10 0.65 
Tabaco 0.35 0.75 1.10 0.90 
Tomate 0.45 0.75 1.15 0.80 
Trigo 0.35 0.75 1.15 0.45 
Zanahoria 0.45 0.75 1.05 0.90 

FUENTE: C.BROUWER Y M.HEIBLOEM 



Tabla N° 05 

Coef ic ientes de Cult ivo (Kc ) 

MEDIADOS 
F A S E D E FIN D E 

CULT IVO INICIAL T E M P O R A D A T E M P O R A D A 
Alcachofa 0 .90 -1 .00 0 .95 -1 .05 0 ,9 -1 .00 
Alfalfa 0.40 - 0.50 1.00- 1.40 0 .95 -1 .35 
Algodon 0.20 - 0.50 1.05-1.30 0 .30 -0 .60 
Apio 0.25 - 0.35 1 .00-1 .15 0 .90 -1 .05 
Arroz 1 .10-1 .15 1.10-1.30 1.1 
Avena 0.20 - 0.40 1.00-1.20 0.20 - 0.25 
Bananos 0.40 - 0.65 1.00-1.20 0 .75 -1 .15 
Berenjenas 0.20 - 0.50 0 .95 -1 .10 0.80 - 0.90 
Calabacitas 0.20 - 0.40 0 .90 -1 .00 0.70 - 0.80 
Cana de azucar 0.40 - 0.50 1.00 - 1.30 0.50 - 0.60 
Cartamo 0.30 - 0.40 1.05-1.20 0.20 - 0.25 
Cebada 0.25 - 0.30 1.00-1.10 0 .10 -0 .20 
Cebollas secas 0.40 - 0.60 0 .95 -1 .10 0.75 - 0.85 
Cebollas verdes 0.40 - 0.60 0 .95 -1 .05 0 .95 -1 .05 
Cereales pequenos 0.20 - 0.40 1.10-1.30 0.20 -0.35 
Chile verde - pimiento 0.30 - 0.40 0 .95 -1 .10 0.80 - 0.90 
Citricos 0.65 0.65 - 0.75 0.65 
Esparrago 0.25 - 0.30 0.95 0.25 
Espinaca 0.20 - 0.30 0 .95 -1 .05 0 .90 -1 .00 
Frijol castor 0.30 - 0.40 1.05 - 1.20 0.5 
Frijol seco 0.30 - 0.40 1.05-1.20 0 .25 -0 .30 
Frijol verde 0.30 - 0.40 0 .95 -1 .05 0.85 - 0.95 
Frutales - Hoja caduca 0.5 0 .85 -1 .20 0 .50 -0 .85 
Idem con cobertura verde 0.75 - 0.85 1 .10-1 .25 0 .70 -1 .10 
Girasol 0.30 - 0.40 1.05-1.20 0.35 - 0.45 
Guisantes 0.40 - 0.50 1.05 - 1.20 0 .95 -1 .10 
Kiwi 0.3 1.05 1.05 
Lechuga 0.20 - 0.30 0 .85 -1 .05 0.45 
Legumbres(pulses) 0.20 - 0.40 1.05 - 1.20 0 .25 -0 .30 
Lenteja 0.20 - 0.30 1.05-1.20 0.25 - 0.30 
Linaza 0.20 - 0.40 1 .00-1.15 0.20 - 0.25 
Maiz de grano 0.20 - 0.50 1.05-1.20 0.35 - 0.60 
Maiz dulce 0.20 - 0.50 1.05-1.20 0 .95 -1 .10 
Mani(cacahuate) 0.30 - 0.50 0 .95 -1 .00 0.50 - 0.60 
Melones 0 .15 -0 .40 1.00-1.10 0.30 - 0.90 
Mijo 0.20 - 0.40 1 .00-1 .15 0.25 - 0.30 
Olivos 0.6 0.8 0.8 
Papas 0 . 4 0 - 0 . 5 5 1.10 -1.20 0.40 - 0.75 
Pepino 0.20 - 0.40 0.90 - 1.00 0.70 - 0.80 
Pistacho 0.1 1.05 0.35 
Rabano 0.20 - 0.30 0.80 - 0.90 0.75 - 0.85 
Remolacha 0.25 - 0.40 1.05 - 1.20 0.25 - 0.30 
Remolacha de azucar 0.20 - 0.40 1.05-1.20 0 .70 -1 .00 



Repollo 0.30 - 0.50 0 .95 -1 .10 0.80 - 0.95 
Sandia 0.25 - 0.50 1.00-1.10 0.20 - 0.70 
Sorgo 0 .15 -0 .40 1.05-1.20 0.30 - 0.50 
Soya 0.30 - 0.40 1 .00-1.15 0.45 - 0.55 
Tabaco 0.30 - 0.40 1.00-1.20 0.75 - 0.85 
Tomate 0.25 - 0.50 1 .05-1 .25 0.60 - 0.85 
Trigo 0.20 - 0.40 1.00 - 1.25 0.20 - 0.30 
Uvas de mesa 0.20 - 0.50 0.75 - 0.85 0.20 - 0,45 
Zanahoria 0.40 - 0.50 1.05 0.75 

FUENTE: AVIDAN-1994 

Tabla N° 06 

Precipitacion Total Mensual (mm) 
Estacion Meteorologica - Pampa del Arco 

Estacion :Huamanga Latitud ' :13°08'51" 
:2772 

Altitud m.s.n.m Longitud :74°13'06" 

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

1995 157.4 128.9 123.3 12.5 16.5 0 2 5.6 9.7 34.3 79.1 48.5 617.8 

1996 75.2 126.6 99 43.8 1.4 0 0 16.7 26.1 20.8 22.3 57.2 489.1 

1997 147.7 121.6 78.1 25.4 2.9 0 2 20.2 38.7 23.6 69.3 92.6 622.1 

1998 116.8 104.1 94.1 6.8 0.4 5.8 0 3.9 19.6 56.3 22.4 42.6 472.8 

1999 107.1 142.3 91.5 29 2.6 0.6 4.8 0 58.7 13.3 91.2 60.3 601.4 

2000 126 174.2 91.5 8 20.3 10.8 55.8 12.7 6.2 66 22.1 76.8 670.4 

2001 161.9 101.9 86.5 23 23.2 4.4 24.3 12.6 7.7 31.9 62.6 80.9 620.9 

2002 105.7 141.8 91 21 15.1 5.7 25.8 19.3 42.8 22.5 58.6 102.4 651.7 

2003 76.6 164.9 121.5 77.5 20.6 0 0 30.6 27.2 11.6 28 83.8 642.3 

2004 69.9 149.1 83 29.8 11.3 10.7 26.3 2.5 S/D S/D S/D S/D 382.6 

2005 50.7 69.7 78.4 11.7 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 210.5 

Prom. 108.64 129.55 94.35 26.23 11.43 3.8 14.1 12.41 26.3 31.14 50.62 71.68 543.78 

FUENTE: ELABORACION POPRIA 



Tabla N° 07 

Radiacion Extraterrestre (Ra), expresada en equivalentes de 
Evaporacion. 

Tabulada por Mes y Latitud para el Metodo de Hargreaves 

LAT ENE F E B MAR A B R MAY JUN J U L AGO S E P OCT NOV DIC 
0 15.0 15.5 15.7 15.3 14.4 13.9 14.1 14.8 15.3 15.4 15.1 14.8 

-2 15.3 15.7 15.7 15.1 14.1 13.5 13.7 14,5 15.2 15.5 15.3 15.1 
-4 15.5 15.8 15.6 14.9 13.8 13.2 13.4 14.3 15.1 15.6 15.5 15.4 
-6 15.8 16.0 15.6 14.7 13.4 12.8 13.1 14.0 15.0 15.7 15.8 15.7 
-8 16.1 16.1 15.5 14.4 13.1 12.4 12.7 13.7 14.9 15.8 16.0 16.0 

-10 16.4 16.3 15.5 14.2 12.8 12 12.4 13.5 14.8 15.9 16.2 16.2 
-12 16.6 16.3 15.4 14 12.5 11.6 12.0 13.2 14.7 15.8 16.4 16.5 
-14 16.7 16.4 15.3 13.7 12.1 11.2 11.6 12.9 14.5 15.8 16.5 16.6 
-16 16.9 16.4 15.2 13.5 11.7 10.8 11.2 12.6 14.3 15.8 16.7 16.8 
-18 17.1 16.5 15.1 13.2 11.4 10.4 10.8 12.3 14.1 15.8 16.8 16.1 
-20 17.3 16.5 15.0 13.0 11.0 10.0 10.4 12.0 13.9 15.8 17.0 17.4 
-22 17.4 16.5 14.8 12.6 10.6 9.6 10.0 11.6 13.7 15.7 17.0 17.5 
-24 17.5 16.5 14.6 12.3 10.2 9.1 9.5 11.2 13.4 15.6 17.1 17.7 
-26 17.6 16.4 14.4 12.0 9.7 8.7 9.1 10.9 13.2 15.5 17.2 17.8 
-28 17.7. 16.4 14.3 11.6 9.3 8.2 8.6 10.4 13.0 15.4 17.2 17.9 
-30 17.8 16.4 14.0 11.3 8.9 7.8 8.1 10.1 12.7 15.3 17.3 18.1 
-32 17.8 16.2 13.8 10.9 8.5 7.3 7.7 9.6 12.4 15.1 17.2 18.1 
-34 17.8 16.1 13.5 10.5 8.8 6.8 7.2 9.2 12.0 14.9 17.1 18.2 
-36 17.9 16.0 13.2 10.1 7.5 6.3 6.8 8.8 11.7 14.6 17.0 18.2 
-38 17.9 15.8 12.8 9.6 7.1 5.8 6.3 8.3 11.4 14.4 17.0 18.3 
-40 17.9 15.7 12.5 9.2 6.6 5.3 5.9 7.9 11.0 14.2 16.9 18.3 
-42 17.8 15.5 12.2 8.8 6.1 4.9 5.4 7.4 10.6 14.0 16.8 18.3 
-44 17.8 15.3 11.9 8.4 5.7 4.4 4.9 6.9 10.2 13.7 16.7 18.3 
-46 17.7 15.4 11.5 7.9 5.2 4.0 4.4 6.5 9.7 13.4 16.7 18.3 
-48 17.6 16.9 11.2 7.5 4.7 3.5 4.0 6.0 9.3 13.2 16.6 18.2 
-50 17.5 14.7 10.9 7.0 4.2 3.1 3.5 5.5 8.9 12.9 16.5 18.2 

FUENTE: AVIDAN-1994 
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ANEXO V 

ESPESIFICACIONES TECNICAS 



Koala 
i n t^L 

Koala 

, 

,* 

Attn-̂ fio 3 vife mfis{/t(o 
Ma/t? connecf/on screw 
Racrflrrl ri)et4 male Inch 
Cone-Won con rom/ffo (*rr»/« 
Anschluss mil Extemflewtnd* 

3/4" 

Peso nerto 
rVef weight 
Ptun*! net Kg 
Peso new 
Net qcw.cht 

0,380 

Dun imb per 50 tmgatort 
Size/pack, for 50 sprinklers 
D m emt> pour 50 .t iros, cm 
Dim./emb. p a r a 5 0 aspers. 
Verpackurtgsausmafie fur 50 
Wasserbeslfluber 

57x28x26 

1' f nr:.> 
W<M 

rtf* •f";'3 : » « J T - ' I 
W* ^ '•^rr* 

circolare normale Cod. 10309 circolare antibrina Cod. 10325 a settore Cod. 10350 
atore dl plccola portata con fun-
amento circolare o a settori, co-
to in oitone. Ideale per impianfi 
di grande estensione, per 1'irriga-
e sopra chioma di frutteti, vigneti, 
ggi e per firrigazione polivaiente 
ltigelo. 

S p r i n k l e r of s m a l l d i s c h a r g e , 
operating over full or part circle. Being 
entirely made of brass according to 
the most advanced engineering, they 
warrant an optimum working and a 
long lasting, ideal for fix-Installation, 
over-trees irrigation of orchards, 
v ineyards, nurser ies and frost 
protection. 

Arroseur clrculalre ou a secteur a 
debit faible pour des installation a 
moyennepression, fabrique en bronze 
suivant tes techniques tes plus 
modernes. Tres indique surtout pour 
les installations fixes tres entendues 
pour I'irrigation surfeuillage des 
verges, des vignobles, des pepiniferes 
et pour la protection centre la givre. 

Aspersor de pequefla capacidad, 
que funciona con media y bajas 
presiones con vuelta completa y con 
sectores. Fabricados por intero en 
bronce segun, las tecnicas mas 
modemas. Ideal para instalaciones 
fijas de gran extensidn, para la 
irrigacidn sobrecarrujo de huertos, 
viftedos y la pratecclon antiescarcha. 

Beregncr mft kurzer Tragwelte aus 
Messing, Leichtmetall und Delrin fUr 
geringen Wasserdruck. Erhaitlich in 
Sektor- O d e r Kreisbildender Ausfuh-
rung. Geeignet zur Beregnung von 
Gemosefeldern und Garten und zur 
Verhinderung der Frostbildung, 

>CCAGLl D ISPONIBIL I - A V A I L A B L E 
i Z Z L E S - B U S E S O I S P O N I B l E - T O B E R A S 
J P O N I B L E - D 0 S E N SINO VERFUGBAR 

0 5,5 + 5 mm 

u 

D'amBlro 
ugri.3 
Nozzl* 

dlmmatar 
OiaroelrB 
it \n bluaa 
Dllmtuo 
'a la totun 
uithmeaaer 
r HaupldOse 

P G Q O 
0*(.r*'*t vlad 1Irrigat-.** 

Virtue* toruingtttprinWer 
Oowrtdt erur ( irfw '.-nt latf 
Dstet patt cidt roc It dor 

tectovtoHe Diten F .f 
F'nebfeflne' 

• 
CinpowiitMt* quadra to 

SquMrw p*(tmm 
ArraMi.' tnesrr* 

A*pmr*om an cuadrado 
Quad raii*chaD< spot tion 

A 
Ospas Bunelnlriontfo'a 

frlanpufarpa ftam 
Artoinjvf •(•'"•y>s't 

Asptnon* mn triingufo 
R#oh!"Ckp01l'!'or> 

u 

D'amBlro 
ugri.3 
Nozzl* 

dlmmatar 
OiaroelrB 
it \n bluaa 
Dllmtuo 
'a la totun 
uithmeaaer 
r HaupldOse 

PraBl-ona 
Prasaur * 
P r s e r o n 
Pntldn 

Watssrdruck ,m 
BarBgnar 

Giltala 
Jat length 

Porte© 
Chorro 

T»agweita 

Portata 
Capacity 

Debil 
Capacidad 
Kttpazitat 

s 
Sup^rf-cta 

knacnii 
Irrigited 

anti 
Surface 
»flt>«a» 

Supfficlm 
Irrlgnd* 

B«r«gnaH 
Fli<*« 

1 
ln!an»4 
(wad 
Rainfall 
par hour 

Pkwtiatria 

Ititeitaldad 
horalra 

Vh<*amrr& 
ptoStitida 

D 
Datinn irttoi'ni 
Mttfata f-0v»n» 
Olittnet oftfta 
tprmkltriontht 

pipeijit 
On Ur re d«l n:oMUft 
iur h codu*« fa pfuta 

Diit*neJ*dtk>t 
•upfrtorn tebn 
tlitidttUvU 

« j . VH'vvt: tov.vs 
9e-»T»i*i/<*-<r"R(r* 

S 
SuparfrCta 

trripata 
Irrigated 

• ' • * 
Surfac* 

Suptffcln 
Irrlgad* 

Bartgnetaf »ch* 

1 
'JiVr,*-** 

Rainfall 
par hour 

P1uv«m*fcia 
twaaa 

Intanaldad 
horatra 

Watf«rm*ng« pro 
Stonoa 

0 
DlVarca tt>q*\ni\ 
ttfflbp&uina 
OfttanetoftA* 
tpiinkUrt an lac 

afpaPae 
tWsn» das arroM^t 
tur la ennove da rhra 

DttiaiKlaealea 
atparsomtoD/f 

efafader,'!Ma 
ra> 
e»r!7«n'»Jr*"~e'W 

Di 
DinwizaftaZ 

a'S p ovana or^'ju* 
Dli fane a bitwuin 
2 eontiguotit 
piptt!nt% 

D:itancc tnire 2 
cotwhi 'a*dtp u 1* 
Diatanc/a a/itra 2 

afai da Uuvit 
contfpi/aa 

ft'JBsrtmtvn 
HA'n?aTf?jp£l&' +"IT 

S 
tUiparft » 

•mgaU 
trrigttud 
art* 

Si(ptffld« 
Irrfgtda 

Qoregnataf Ucha 

I 
Vaan»t» 

eyarto 
Rainfall 
frarhour 

PAwraft ie 
hofpaa 

Matnafdad 
horaira 

<Naa jarmwigB pro 
Sr-wida 

nm Inch k g / e m 1 lbs / Inch m l/min mVh G.P.M. m* mm/h m m ' mm/h tn m m ? mm/h 

1.5 22 9,5 31 14.2 0.85 3,8 283 3.0 _ 13 169 5.0 16 14 224 3.7 
5.5 9/64 2.0 29 10,5 34,4 16,4 0.98 4,4 346 2,8 " 15 " 225' 4.4" 18 * 1 f J I "" "270 ' 3.6 
2.4 3/32 " 3.0"" 44 12 39,3 20 " 1.2 ' 5,3 452 2,6 17 289 4,2 21 18 378 _ 3 J _ _ 

4.0 56"" 13,5 44,2 23 1,4 1 6,1 ~ '672 2,4 ~19 " 361 3,9 23 20 460 3.0 
1.5 22 11 36 19,6 1.2 5,2 379 3,1 15 225 5.3 19 16 304 4.0 

4,4 11/64 2.0 29 ~12 " "39,3 22.5 1.35 5.9 452 3.0 17 289 4,7 21 18 378 3.6 
2,4 3/32 3.0 44 13.5 44,2 27,5 1,65 7,3 572 2,9 19 361 4,5 23 20 460 3,6 

4.0 56 15 49,2 32 ^ 9 " " r"8,5 ' 706 2,7 21 441 4.3 26 22 572 3.3 
1.5 22 11.5 37,7 23.6 1.42 6,3 415 3,3 16 256 5,5 20 17 340 4,2 

5 13/64 2.0 29 13 42,6 27,2 1.63 7,2 530 3.1 18 324 5,1 22 19 418 3,9 
2,4 3/32 3.0 44 14,5 47,5 33,2 1,99 8,8 660 3.0 20 400 4,9 25 21 525 3,8 

4.0 ""56 15.5 " 50,8 38,5 " 2,3 10,2 754 "" 3.0" 22 484" "4,7" ~ " 27 23 621 3,7" 
1.5 22 10 32,6 12 0,7 3,1 314 2,2 14 196 3,6 17 15 255 2,7 

4 10/64 2.0 29 12 39,3 14 0.8 3.5 452 1.8 17 289 2.8 21 18 378 2,2 10/64 
3.0 44 13,5 44,2 17 1.0 4,4 572 1.7 19 361 2,8 23 20 460 2.2 
4.0 56 14.5 47,5 20 1.2 5.3 660 1.8 20 400 3.0 25 21 525 2.2 
2.0 29 13 42.6 22 1,3 5.7 530 2.5 18 324 4,0 22 19 418 3.1 

5 13/64 3.0 44 14,5 47,5 27 1,6 7,0 660 2,4 20 400 4.0 25 21 525 3.0 5 13/64 
4.0 56 15.5 50,8 32 1,9 8,5 754 2,5 22 484 3,9 27 23 621 3,0 
5.0 70 16.5 53,8 35 2.1 9,2 854 "2,5 23 529 3,9 28 25 700 3.0 



SIME S.r.l. 
Societa Idromeccanica Emiliana 
42016 Guastalla (RE) Italia - Via Vllle, 5/A 
Tel. 0522/824724-830285 - Fax 0522/838257 Koala 

icamblo: Ordinando pezzi di ricambio, specificare sempre il tipo 
v e // numero di codice. 
ris: When ordering spare parts, please specify type of sprinkler 
number. 
\rechange:Specifiertoujourlemodeled'arroseuretlenumerode 

i recamblo: Solicitandopiezas de recambio, especificarsiempre 
aspersory el numero de codice. 
\e: Immerdertyp des regners unddie zahl der position einzeln. 

Datl, pesi e misure non sono impegnaiivl per ia Dilla coslrultrice che si riserva di apportare 

modifiche a sua discrezione. 

Data, weights and dimensions are not binding for the manufacturer, who reserves the 

right to bring changes as he sees fit. 

Les donnees. poids et dimensions ne sont pas engageantes pour la Maison construclrtce, qul 

se reserve le droit d'apporter toutes modification a sa discretion. 

Datos, pesos y inedidas no son empeftatlvos para la Empresa constructora que se 

reserva el derecho de aporiar modiflcaclones a su discreccidn. 

Die Oaten, die Gewichten un die MSBe sind nicht vert-indlich fur den Konstrukteur. der das 

Recht hat, die Anderungen zu bringen. 

a settori 
N . 

D I B . 
DENOMINAZtONE M A T E R 

JL1_ 
1» 

_ 2 _ 

4 

Cnrtnr oiiorjo JL1_ 
1» 

_ 2 _ 

4 

Rnddrfzxetors nvton 
JL1_ 
1» 

_ 2 _ 

4 

Ijmccto n--cl!Innl« oltonft 

JL1_ 
1» 

_ 2 _ 

4 
Corpo i>s!«rno nwch, lo 3'4 flis o^on* 

JL1_ 
1» 

_ 2 _ 

4 Corpo fn!«mo atlons 
6 Rondel's di beiluls el braccio 16x6.8x2 tellon 
7 
8 

Otechetto raqfetmzlorte molla nylon 7 
8 Mol'a movlmsnto breccfo acc. (nox 
9 Mo ['a antibrinii acc. Inox 
10 Corpo 3rt femmina ottone 
11 
12 

Hondelln d! bMWAn 22x16 J l2x1 J5 
Rondelta di tenut* 

tniton 
qomma 

12a Rondel!a antifrizione wulcolan 
13 
14 

Boccnnl'D Dflncicflfa ollone 13 
14 Pprtamof'a ntfon 
l o 
16 

CoDrimolla nylon l o 
16 Molla friziona acc, inox 
i ? Boccsql o posteriors ottont* 
17. I U D D O ollono 
I S Cophmolla frizione nylon 
2o CoD^q'st fffrmo c a p p e d acc . inox 
55 Romplqelto nylon 
2 3 Raqislro rompltwllo otlone 
24 MoCs reaictro romp:qetto acc. Inox 
2 5 
26 

Vila ftas rompHatto acchto 2 5 
26 Dado par vile fisa. romphjetto aeciato 
27 Corpo e s l . r torn. ottone 

C O D l C E 
N. 

PZ. 
N. 

bis. 
DENOMINATIONS M A T E R . 

J.0321 1 01 Cnrtnr oltogft 
3_0102p_7 1 1a Rnddrizzfltora nvton 
301020( 1 ? Brnceio a^clliarite ojto_Qn 
JftlPJPj 
301021C 

- 1 3 Coroo antarno m^fichio 3'4 a * * olloiw JftlPJPj 
301021C 

K " l 
_ 4 _ 

6 
Corno Inlftfno ottonn 

3 0 1 0 2 1 ; 
3 0 1 0 2 1 ; 

K " l 
_ 4 _ 

6 Rondal 'a di battuta bracck) telton 3 0 1 0 2 1 ; 
3 0 1 0 2 1 ; 1 7 Dischotlo rHfl'clra zJona moils nvlon 
301023 ' 1 9 Molla antlbrina a c c . Inox 
301023 ; 1 10 Coroo 3/4 femmina Ottonft 
3010211 2 11 Ronda!!a di battuta tef/on 
3 0 1 O 2 K 
3010217 

1 
T 

12 
12a 
13 

Rondn'h dl tanuta j o m m a 3 0 1 O 2 K 
3010217 

1 
T 

12 
12a 
13 

Rnnda!!a rnWrizionft wulcolnn 
3010218 i 

12 
12a 
13 B3cc-iflrs> principals ottone 

3010230 
3010231 

i 14 portamo|l« nvton 3010230 
3010231 i 15 

~16" 
CoDrimolla nylon 

3010219 i 
15 

~16" Mol'n frizione a c c . Inox 
3010295 1 16 P^rno teve scatlo a c c i a l o 
3010221 1 19 Coprimol'a frlzionft nylon 
101049' ^ 2 0 Cental:* f«rmo caDoallo «cc^nox__ 
3010331 2 33a Anel'3 Inv, 1" (ammlnn 

«cc^nox__ 

3010223 1 2 2 RO(TTD'£H>(l5 nvbn 
30336 1 2 3 R*al*.lro romnlefttto ollona 
30337 1 24 K'ol'a mo !Mro rompianito s e c , Inox 

3010224 1 2 5 VT!e fif.9 romp!q«tto acc'alo 
30839 

f6 l024~ 
1 
1 

26 
27 

Dndo onr vit* frm. romokwitto •ccbto 30839 
f6 l024~ 

1 
1 

26 
27 Coroo «st r t e m . otton* 

3010296 1 28 Leva battttrtta nvton 
3010297 1 29 Lsva scatto nyten 
3010299 1 2 9 * Fofcal^a («vn scatto a c c . Inox 
3010299 1 30 Moll^ scal lo a c c . Inox 
30476 1 31 Rondel'a B C C . Inax 
3 0 4 9 2 1 3 2 Copiqlis a c c . inox 
50627 2 v>3 Anelh Invstrsione acc . inox 

301033- 2 33* Anelli 1* F . ecc'.alo 

10341 f )?9 Leva completa 
10393 0 ? ? Romp-pntto complslo 

C O D t C E 
N. 

Pt. 
J J : DENOMINAZIONE 
D I S . 

M A T E R . 

3 5 1 0 ^ 9 ' 1 ?n Coroo Mtarno corto 
3 0 1 0 4 8 ; 1 4a Coroo intarrto corto 



*a e il nuovo prodotto per I'irrigazione in serra 
>ieno campo di colture orticole e floricole. 
y 
"Tl e Vala gocciolante della nuova generazione che 
ddisfa le esigenze dell'irrigazione a goccia con: 

elevate prestazioni in termini di uniformita di erogazio-
ne anche in cicli di fertirrigazione; 
possibilita di realizzare notevoli lunghezze d'ala; 
affidabilita nel tempo delle caratteristiche tecniche nel-
le piii svariate applicazioni e situazioni ambientali; 
praticita nella stesura del prodotto senza la necessita 
di verificare la posizione del punto di emissione del 
gocciolatore rispetto al terreno; 
investimenti molto contenuti e velocemente ammortiz-
zabili nel corso di una sola stagione. 

®&£®m\^m\K3 
L L @ ® © L 3 L 3 & 

: ^r,-C-' • 

v # i ^ * * 
. ''X'-yj&ji'-

•rvm 

w 

y f / , r Wfim 

lato dalla tecnologia integrated-extrusion P1 si pre-
enta con caratteristiche tecniche d'avanguardia: 

il gocciolatore piatto di spessore di appena 2 mm sal-
dato alia parete del tubo, comporta perdite di carico 
pressoche nulle; 

i il filtro in ingresso del labirinto, provvisto di otto fori di 
passaggio, esclude la possibilita di occlusioni; 

1 il labirinto a flusso turbolento, con nuovo profile per 
un'elevata uniformita di emissione, elimina la possibili­
ta di sedimentazione anche a basse pressioni di eser-
cizio; 

1 il tubo disponibile in due diametri 16 e 22 mm, con 
spessori da 6, 7, 8, 10, 12, 15, 18 e 24 mil, offre 
un'ottima resistenza agli stress termici, ai raggi ultra-
violetti e agli stress meccanici. 

&> / ' 

/ »• • '• . . . . : . 

ADVANCED IRRiGATION TECHNOLOGY 



i GOCCIOLANTE LEGGERA P i 
K'% i -̂ 'v 

Jk/c>: ' ' f j ssBlale tO. •V"v;^;-'> -J;V;.' v K ; : : . • • 

; ' • '• * • ',' 1 

'ortata 
inale Iph a 
1,0 bar 

Filtro in ingresso 
Area mm 2 | n" tori 

Filtraggio 
Consigliato 

• "•" j 

Equazione di flusso [ 
k J x 

Colore del 
gocciolatore 

1,10 5,8 8 155 mesh 0,37 0,48 Rosa 
1,50 ~ 5,8 8 155 mesh 0,46 0,52 Giallo 
210 7,5 8 120 mesh 0,68 0,5 Celeste 
3,80 8,1 8 100 mesh 1,26 0,48 Beige 

zione Pressione-Portata 

'ortata Pressione bar 6,0 . 
iminale _ 0,5 0,7 1.0 1,5 2,0 s.o -
Iph _ •Z, . . Iph 4,0 1— 

j 
1,10 0,80 0,92 1,11 1,40 1,60 

i 3,0 j . _ 
20 ^ 

1,50 1,00 1,20 1,50 1,90 2,20 ' 1 
1,0 1— 2,10 '1,50 1,75 2,09 2,68 3,10 I 0,0 1 T-

3,80 ~ 2 , 8 0 3,20 3,81 "4,60 5,40 I 0,25 

sullo media di ? 5 gtxtiololori 

oN" ~Y" > > ?' 
0 Nominale 

_mm____ j 
0 Interno 

mm 
0 Esterno 

mm 
Spessore 

mil 
Spessore 

mm 
Pressione max 
di lavoro bar 

; „. 1.6,40 6 0,1.5 . . .... 0,6. .... 
i 16,45 7 0,18 0,7 

j 16,50 8 0,20 0,8 
I 16,60 10 0,25 1,0 ... 

16 16,1 16,70 12 0,30 _ 1.2 
j 16,90 1 5 ' " 0,40 1,5 
i 17,00 18 0,45 1,7 
I ' 17,30 24 0,60 2,0 

22,70 8 0,20 0,7 
22,80 10 0,25 0,8 

22 i 22,3 22,90 
23,10 

-
12 ' ." 
15 

0,30 
0,40 

0,9 
1,1 

j 23,20 18 0,45 1,3 
] 23,50 24 0,60 1.7 

Wfy*?"-^—~ " T ^ " 3 " 

i f ) i^«?H}; 

Spessore 
mil 

e^jm^y^ 

i : : : : : 
r ~ " 

$i r^a^ i l , ' : , . • 

16mm ][ 

Lunghezza metri bobina 

- ". 

22 mm j 
.... - . , , . , j ^ 

Bobine { j 
per pallet Jj 

Bobine per 
container 20' 

Bobine per 
container 40' 

6 . 3.000 - 16,32 320 640 
7. 2.500 - 16/32 320 640 
8 2.000 1.500 16/32 320 640 

10 1 1.500 1.300 . 16/32. 320 640. 
12 1.500 1.000 16/32 320 640 

15 1000 
spaz. £ 25 cm 

1.200 
spoz. 2 30 cm 

800 16/32 320 640 

18 800 
spaz. < 30 cm 

1.000 
spaz. £ 33 cm 

800 16/32 320 640 

24 600 
spaz. < 25 un 

700 
spoz. 30 cm 

800 
spoz. 2 33 cm 

600 16/32 320 640 



A GOCCIOLANTE LEGGERA R 16 mm 
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>DH10 
PENDEN2A 

% 

E U 

% ? n 30 

Spaziatura in cm 

4 " : i ,0 ; fiO 7 5 100 

2 
95 
90 
85 

39 
105 
135 

42 
123 
161 

44 
136 
179 

44 
145 
193 

45 
151 

• 203 

45 
158 
215 

46 
166 
228 

16 mm 
,10 Iph 0 

95 
90 
85 

78 
143 
176 

101 
185 
228 

121 
222 
274 

139 
256 
316 

156 
287 
355 

180 
331 
409 

216 
397 
491 

-2 
95 
90 
85 

110 
173 
209 

63 
230 
277 

54 
. 245 
i 304 

52 
426 
327 

I 5 1 

384 
459 

50 
452 
538 

49 
558 
643 

2 
95 
90 
85 

34 
88 

113 

38 
105 
137 

I 39 
. 117 
• 154 

40 
126 
168 

! 41 
. 133 

178 

42 
141 
191 

42 
150 
205 

16 mm 
,50 Iph 0 

95 
90 
85 

62 
115 
142 

80 
148 
184 

97 
178 

, 221 

111 
205 
254 

125 
230 

, 286 

144 
266 
329 

173 
319 
395 

-2 
95 
90 
85 

82 
134 
163 

74 
180 
218 

55 
223 
269 

50 
263 
317 

48 
302 

• 362 

47 
353 
423 

46 
432 
514 

2 
95 
90 
85 

32 
76 
97 

36 
93 

119 

; 39 
105 

' 136 

40 
115 
150 

' 41 
123 
161 

42 
132 
175 

43 
143 
192 

16 mm 
2,10 Iph 0 

95 
90 
85 

51 
93 

116 

66 
121 
150 

• 79 
; 145 

180 

91 
167 
207 

, 102 
1 188 

233 

118 
217 
268 

141 
260 
322 

-2 
95 
90 
85 

65 
107 
131 

87 
142 
173 

i 62 
174 

' 212 

97 
209 
252 

56 
. 237 

286 

52 
280 
337 

49 
346 
414 

2 
95 
90 
85 

27 
57 
72 

31 
71 
90 

34 
82 

! 104 

37 
91 

116 

38 
I 99 
- 127 

40 
109 
141 

42 
122 
159 

16 mm 
3,80 Iph 0 

95 
90 
85 

36 
65 
81 

46 
85 

104 

! 
55 

102 
i 125 

64 
117 
145 

' 72 
' 131 
• 162 

83 
151 

, 187 

99 
182 
225 

-2 
95 
90 
85 

43 
72 
88 

60 
97 

118 

72 
117 
143 

87 
139 
168 

* 97 
156 
190 

66 
182 
221 

66 
225 
272 

NDENZA DEL TERRENO, (- DISCESA; + SAUTA) 

alori esposli nclle tabelte sora csteolati con I'equazione di KELLER KARMELl 1975 
CV TCt>e^*"tr;d *ii*f.'l.'i»'ri.-!ri-nplOg'^0 

II -1fvWl 1 9 7 — I ^ *m " ' « « w * ^ - » i « r » i * . 
U. - 1UU I I — IU ty— \ ~ Q->»ro-tf.la r i ~»..iph 

^ Q ~ - ptvla'.a ̂ e<S\& . p) 
» un elevato livello di uniformita di erogazione in ogni porzion? deTinpfento s cons glia di utlizzare valori di E.U. maggiori o uguali al 9C">i 
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ftCCORDI 
V A L V O L E 

R Uscita Protetta 
nuovo sistema con uscita protet-
i messo a punto dall'ufficio ricer-
a della AIT, permette I'interra-
lento del P1 eliminando problemi 
i aspirazione di fango e detriti, ri-
ucendo al minimo la possibility di 
itrusione delle radici. II sistema 
gisce mediante uno "sportello" ot-
jnuto con una particolare lavora-
ione del foro di emissione. Duran-
3 il cicio d'irrigazione lo sportello 
ii alza e garantisce una regolare 
uoriuscita dell'acqua, al termine 
iel cicio irriguo lo sportello ritorna 
lella posizione di riposo, chiuden-
lo il foro di emissione e, di conse-
juenza, bloccando le eventuali in-
iltrazioni di fanghi e detriti. 

P1 disponibile con Uscita Protetta 
Mode/fo/Spessore Porfafa LPH 

P1 8 mil 1,10-1,50-2,10 
P1 10 mil P1 Ultra 10 mil 1,10-1,50-2,10 
P1 12 mil • P1 Ultra 12 mil 1,10-1,50-2,10 
P1 15 mil •P1 Ultra 15 mil 1,10-1,50-2,10 

ALA GOCCIOLANTE LEGGERA 1 ^ ULTRA 22 mm 
.-FWV""M ' i ^ U M t * ' isil ir i W t p . i - i t i i r i U . s i v r A 

-<5| fK! >J?il, 8 yrrnwyVi^- i . j, r • 
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MODELLO 
PENDEHZA 

% 
E.U. 
% 20 

S 

30 

paziat 

40 

ura in 

50 

cm 

60 75 100 

22 mm 
: 1,10 Iph 

2 
95 
90 
85 

44 
143 
191 

45 
157 
213 

46 
165 
227 

46 
170 
235 

46 
173 
240 

46 
176 
246 

46 
178 
251 

22 mm 
: 1,10 Iph 0 

95 
90 
85 

136 
250 
309 

176 
324 
401 

212 
389 
481 

244 
449 
555 

274 
504 
623 

316 
580 
718 

379 
697 
863 

22 mm 
: 1,10 Iph 

- 2 
95 
90 
85 

52 
269 
337 

50 
438 
413 

49 
541 
500 

49 
646 
658 

49 
393 
799 

49 
268 
912 

49 
246 
920 

22 mm 
1,50 Iph 

2 
95 
90 
85 

40 
125 
166 

41 
140 
189 

42 
149 
204 

42 
154 
213 

42 
158 
220 

43 
162 
227 

43 
165 
233 

22 mm 
1,50 Iph 0 

95 
90 
85 

109 
201 
249 

141 
260 
322 

169 
312 
387 

195 
360 
446 

219 
404 
501 

252 
466 
578 

303 
560 
649 

22 mm 
1,50 Iph 

- 2 
95 
90 
85 

51 
256 
309 

47 
342 
411 

46 
377 
460 

46 
585 
535 

45 
570 
645 

45 
366 
741 

45 
236 
820 

22 mm 
; 2,10 Iph 

2 
95 
90 
85 

40 
113 
148 

42 
130 
173 

43 
142 
190 

43 
149 
202 

44 
155 
211 

44 
160 
221 

44 
166 
231 

22 mm 
; 2,10 Iph 0 

95 
90 
85 

89 
164 
203 

115 
212 
263 

138 
255 
316 

159 
294 
364 

179 
330 
409 

206 
380 
471 

248 
457 
566 

22 mm 
; 2,10 Iph 

-2 
95 
90 
85 

92 
204 
245 

52 
273 
328 

49 
336 
403 

48 
394 
471 

48 
447 
534 

47 
531 
615 

47 
651 
723 

22 mm 
3,80 Iph 

2 
95 
90 
85 

36 
90 

115 

40 
107 
139 

42 
120 
157 

43 
130 
171 

44 
138 
183 

44 
146 
196 

45 
156 
212 

22 mm 
3,80 Iph 0 

95 
90 
85 

63 
115 
142 

81 
148 
183 

97 
178 
220 

112 
205 
254 

126 
231 
285 

145 
266 
328 

174 
319 
394 

22 mm 
3,80 Iph 

-2 
95 
90 
85 

85 
135 
164 

116 
181 
219 

71 
219 
265 

57 
258 
312 

54 
295 
356 

52 
351 
421 

50 
437 
516 

PENDENZA DEL TERRENO. (• DISCESA; + SAUTA) 

I valori esposti nelle tabdle sono calcolati con I'equazione di KELLER - KARMELI1975 
r . _ CV -ooeffietenle di variaziww tecnologico 

c n i / v W i < o 7 L * \ dove n ""umerodigocckjlotoiipetpiania 
h.U. =WV\\ — \.lty-T j OmB.portata minima (Is*) 

y tVa» portata media (Iph) 
Per un elevato livello di uniformila dl erogazione in ognl porzione deU'lmpianlo si consiglia di utilizzare valori di E.U. maggiorl o uguali al 90% 

La AIT, nell'ottica di un costante miglioramento dei prodotti, si riserva la facolta di variare in qualsiasi 
momento i dati contenuti nel presente catalogo, senza obbligo di preawiso. 

Per ulteriori infonvazioni tecniche consullare i nostri manuali di installazione ed uso. 

ADVANCED IRRIGATION TECHNOLOGY srl 
Via Ciolitti - Frazione Rocca 
98070 CAPRILEONE (ME) - ITALY 
Tel/Fax 0941.950448 
www. waterirrigation. com 



4 3 P I A S T R O 

Tornado Mini-Sprinkler 
La configuraci6n unica del cuerpo del Mini-AspersorTornado 
proporciona el flujo torbellino del agua (vortex) 

Caracteristicas Principales: 
• El mecanismo vortex pemnrte grandes pasajes de agua, protege 

de obturaciones 
• El rotor giratorio se retrae y hermetiza la salida de agua no 

estando en operacion 
• Gotas finas 
• Cobertura uniforme del agua 
• Fabricado en plasticos superiores de alta durabilidad para largo 

ciclo de vida 
• Protegido contra degradation UV 
• Kesistente a los productos qui'micos y a los fertilizantes usualmente 

utilizados en agricultura 

Especificaciones: 
• Cinco boquillas codificadas por colores 
• Caudales a 2.0 bar: 34,43,76, 100,115 Iph 
• Flango de presion de operacion: 1,5 - 2.5 bar 

Materiales: 
• Cuerpo, puente, rotador: Polyacetal 
• Cubierta: PBT 
• Rotador: Poliuretano 

Aplicaciones: 
El bajo caudal y las finas gotas hacen del Mini-aspersorTornado 
el mas adecuado para invernaderos, viveros y jardines asi' como 
riego debajo de las copas en huertas. 

<r °<v 

^ ' " j Q N e t ; 



Tornado Mini-Sprinkler MINI Y MIDI ASPERSORES 

Mini-AspersorTornado - Datos de Performance 

Tamano Presidn Caudal Diametro Diimetro No. Maximo Recomendado de 
y Color (bar) (l/h) de Exterior Mini-Aspersores Tornado sobre Laterales de Riego 
de la Boqullla Humectaci6n* del Tubo Espaciamento entre Mini-Aspersores (m) 
(mm) (m) (mm) 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.S 6.0 6.5 
Negro 1.5 30 2.8 16 24 22 21 20 19 18 17 17 16 16 • 2.0 33 3.2 17.8 30 27 25 24 23 22 21 20 20 19; 
0.9 15 38 3.6 20 38 35 32 31 29 28 27 26 25 24 
Azul 1.5 38 3.0 16 21 19 18 P 16 15 I S 14 14 nl 

o 10 43 3.4 17.8 25 23 22 20 19 19 18 17 r I6 | 
(.3 2.5 48 3.8 20 32 30 28 26 25 /4 23 2; u <•<! 
VeirJe 1.5 67 3.2 16 14 13 12 12 I I 10 10 10 9 9 

© 2.0 75 4.0 17.8 18 16 15 14 13 13 12 12 I I I I 
1.7 2.5 84 4.4 20 22 21 19 18 17 16 16 15 15 14 
Rojo 1.5 86 4.0 16 I I 10 10 9 9 8 8 8 7 t < • 10 100 4.6 17.8 14 13 12 I I I I 10 10 10 9 •>• 

2.0 15 112 4.8 20 18 16 15 14 14 n 1 ? 12 12 I I 
Blanco 1.5 100 4.4 16 10 9 9 8 8 7 7 7 7 6 

o 10 115 5.0 17.8 13 12 I I 10 10 9 9 9 8 8 
10 15 128 5.2 20 16 15 14 13 12 12 I I I I I I 1 0 

Flujo torbellino (Vortex) 

•y 

«>' . \ 
. ^ ( j C - ^ U 1 

j j&. n 
X - vrrr-^ 

V 

Entrada —I Canal -
de aqua de entrada 

tangencial 

* Altura de la boquilla: 25 cm por encima del nivel del suelo 

<•.*. 
i ' m * - ' - ' - - i 

kl 
x • • <m •• 
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•••"V >'•;•-'.-' 

y^~--:yuSr"t~- at 

• v&M:".^^ 
"^"W 

Mini-Aspersor Tornado - Curvas de Performance 

Lph 

150 

HO 

130 

115 Iph 

Entrada cdnica macho 

Entrada roscada 5 mm 

T h e d a t a in t h i s l e a f l e t p r o v i d e s g e n e r a l i n f o r m a t i o n o n l y . P i a s t r e may r e d e s i g n a n d / o r m o d i f y i t s p r o d u c t s , a n d may 
c h a n g e the i n f o r m a t i o n c o n t a i n e d h e r e i n . F o r d e s i g n p u r p o s e s , s e e and u s e P l a s t r o ' s m o s t u p d a t e d m a n u a l fo r d e s i g n e r s 

As in any document of general nature, errors may be discovered in this document and Piastre shall not be held liable for errors thai 

occur unintentionally. All rights reserved. © Copyright 2004 by Piastre Irrigation Systems Ltd. This document and the information 

www.plastro.com • export@plastro.com contained herein are pioprietary to Piastre, and may not be copied, used or relied upon except as expressly authorized by Piastre 
^ P l f l S T R O 

http://www.plastro.com
mailto:export@plastro.com
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Epoxy Coated Steel Media Filters 

Efficient, Durable and Dependable 
Steel Media Filtration 

Outlet 

Product Advantages 
• Simplistic design utilizes very few moving ports • preventing sticking ond sleeving. 
• Double chambered filter design allows for efficient filtration and backflush uniformity. 
• Mushroom design provides thorough backflushing with equal pressure - fluidizing and 

efficiently cleaning the entire sand media bed. 
• Multiple mushrooms provide uniform water collection and backflush. 
• System is rust-free and maintenance-free. 
• large top and bottom access ports provide for easy access to add or remove sand. 
• Hydraulic diaphragm valve prevents sticking - minimal maintenance. 

FLOWS IN GPM 

System Units I 16" I 20" I 24" I 30" I 36" I 48" 

FILTRATION AREA (sq. ft.) SHIPPING WEIGHT (lbs) 

BACKFLUSHING FLOW RATE (GPM) POUNDS OF MEDIA (crushed silica) 

Applications 
• Excellent for high pressure applications. 

• Primary filter for water from open reservoirs 
and recycled water. 

• Filtration of water contaminated with algae 
and other organic materials. 

Specifications 
Maximum operating pressure: 120 psi 
Minimum backflush pressure required: 

30 psi downstream of filter during backflush 

STEEL MEDIA FILTER 
Head loss 

0 30 50 70 100 200 400 600 1000 
rim (GPM) 

O Average Point - Headloss / Flow Rate 

A K I P U W% m\tWr%^Wk 

^ NtTArlm ||» 
NETAFIM USA 
5470 £ Home Ave. • Fresno, CA 937 
888.638.2346 • 559.453.6800 
FAX 800.695.4753 
www.netafimusa.com 

http://www.netafimusa.com


Epoxy Coated Steel Media Filters Technical Information 

~1 
D|— TWO TANK SYSTEM 

JL 
N 

r 

Qr O n 

r f l 

S n -n rn 
r f l 

OtfWMmMd 

_ L I 11 1 L i 
0 

111 L ,„ 
U L U _ 

m Description • a" 20" 1 24" i 1 30" 36" * 
A Tank Diameter 16" 20" . 

L i 
24" . 30" 36" 

i 
48" 

I s 
B 

L . 
Distance Between Tanks 24" 24" 32" 40" I 4 0 " . 52" 

'i 

, c Distance to Manifold End 12" 
i '' 

12" 
L 

16" , 20" 1 2 0 " . , 26" 
L . • ..s 

i D ! 
Endcap Length 4" 

i • -
4" 

J 
4" 

I 
4" 4" 

l i 

I . 1 . 
Inlet/Outlet Manifold Diameter 4" L 4" . 4" 

: • i 
4" 

i 
6" 

... i 
V 

: . • - 1 

G 
. 

Inlet Port Fitting 2"FPT i 2" FPT , 2" FPT 3" VIC 3" VIC 4" VIC j 

l M i Inlet Manifold Location 24. 26" • 28" 14 Vs" 
i • 

17 <>/it" 
i : 

[ M i : 

1 
i 

Inlet Manifold Height 29" 31" 1 3 7 , / V . 65 ' /V I 4 8 L 7 4 , / ' " i 
J Backflush Port Fitting 2" FPT 2" FPT 2" FPT , 3" 

L 
2" FPT 4" VIC 

L Outlet Port Size 2" VIC 2" VIC 2" VIC 3" VIC 3" VIC 4" VIC 

; M Outlet Manifold Location 14" 16" 18" , i 4 « / r 18" , 24" 

; N Outlet Manifold Height r r )0 ' /<" l r . , 9 ' / ' " 1 1 " 

,° Total Length (2 Tanks & Manifold) 52" 52" 68" 
i • , 

t 84 >/n" 84" 
t j t ! 0 8 " 

l P . 
Total Weight (2 tanks & Manifold) 310 lbs 

. ' .J 
380 lbs 490 lbs : 765 lbs 1045 lbs 1795 lbs , 

i 1 

I R O N F L U S H V A L V E 
4 x 4 x 4 Grooved 

PART NUMBERS 

WA 

^ ' pj j j j j^^™™^' 

ln^ i r M f̂iir 
j ^ ^ - ^ g a 

Filtration Mode Backflush Mode 

300 400 500 
Flow (OPM) 

Description of Operation 
Mushrooms effectively cover the bottom of 
the sand media bed. During backflush, 
water is forced in reverse through every 
mushroom with equal pressure, fluidizing 
and efficiently cleaning entire sand media 
bed. When backflushing is complete, 
tinfiltercd water is cleaned as if through a 
new filter every time. 

Site 1 No. of Filters 1 Part Number 

16" 2 23MFBS1602 

20" 2 23MFBS2002 

20" 3 23MFBS2003 

24" 2 23MFBS2402 

24" 3 23MFBS2403 

30" 2 23MFBS3002 

30" 3
 "',[ 23MFBS3003 

36" 2 23MFBS3602 

36" 3 
. it 

23MFBS3603 

48" 2 23MFBS4802 

48" 
L . 3 / 

23MFBS4803 

48" 4 23MFBT4804 

48" 5 23MFBT4805 

48" 6 23MFBT4806 

48" 7 23MFBT4807 

48" 8 23MF8T4808 

Netafim U S A - Delivering Total System Solutions for Agriculture 
• Dnpper/ines •SprinHers • Fillers 'Valves ' Air Vents 'Flow Meiers ' Crop Management Technologies 

u H ^ f 

4 
i NETAFIM 

For more information call Netafim USA 
Customer Service at (888) 638-2346. 

M353/05 



RACCORDI LAYfit» • LAYfit» FITTINGS 
RACCORDS LAYfit» • ACCESORIOS LAYfit» 

LAYfi"t» e io nuova gamma di raccordi specifici per il tubo LAYFLAT. Progettati sviluppati e prodotti interamente da SAB i raccordi 
LAYft'f» hanno superato agevolmente severe prove di laboratorio per garantire qualitd ed affidabilita nel tempo. II raccordo LAYflt» 
e una variante del raccordo a compressione per tubi in PE SAB, quindi e una iYfl{VJ7} che sfrutta pero le esperienze di un 
raccordo vendulo in tulto il mondo da oltre 15 anni. 
LAYfit» vi offre: 

• PERFETTA TENUTA ALIA PRESSIONE 
• ECCEZIONALE RESISTENZA ALLA TRAZIONE 
• MONTAGGIO FACILE E VELOCE 
• POSSIBILTA DI SMONTAGGIO 
• GAMMA COMPLETA ED APPOSITAMENTE DEDICATA AL TUBO LAYFLAT "SABflat". 

LAYflt» is a new range of fittings specifically created for LAYFLAT pipe. The LAYf/t» fittings hove been designed and developed 
entirely by SAB and have passed with ease severe laboratory tests to guarantee quality and behaviour in time. The LAYf/t» fitting is 
a variation of the SAB, compression fitting used to connect PE pipe, therefore it is an entirely IfEtb CO/VEfPrthat originates, however, from 
a 15 year experience in sales of the fitting worldwide. 
LAYfit» offers: 

• PERFECT PRESSURE RESISTANCE 
• EXTRAORDINARY PULL - OUT RESISTANCE 
• EASY AND QUICK ASSEMBLY 
• ALLOWS DISMANTELLING 
• COMPLETE RANGE AND DEDICATED SPECIFICALLY TO LAYFLAT "SABflat" PIPE. 

LAYflt» est une nouvelle gamme de raccords specifiques pour tube LAYFLAT. Projetes, developpes et produits entieremenl en SAB, les 
raccords LAYflt» ont passe facilement essais strict de laboratoire pour garantire la qualite et fiabilite dans le temps. Le raccord 
LAYflt» est une variante du raccord compression pour tubes en PE SAB, done une NbUOflUTl M60W£ qui utilise I'experience d'un 
raccord vendu dans le monde entier depuis 15 ans. 
LAYfft» offre: 

• RESISTANCE A LA PRESSION PAR FAIT 
• RESISTANCE A LA TRACTION EXTRAORDINAIRE 
• ASSEMBLAGE FACILE ET RAPIDE 
• POSSIBILITE DE DEMONTAGE 
• GAMME COMPLETE ET SPECIALEMENT DEDIE AU TUBE LAYFLAT "SABflat". 

LAYft't» es una nueva gama de accesorios especiales para monguera LAYFLAT. Proyectados, desarrollados y producidos complelamente 
por SAB, los accesorios LAYflt» han superado pruebas estriclas de laboratorio para garantizar la calidad y confianza en el tiempo. El 
accesorio LAYfff» es una variante de accesorio de compresion para tuberia PE SAB, asiques una AOflfiOflO RG&OUffl que disfruta de las 
experiencia de un accesorio vendido en todo el mundo desde mas de 15 onos. 
LAYfft» ofrece: 

• RESISTENCIA A LA PRESION PERFECTA 
• RESISTENCIA A LA TRACCION EXTRAORDINARY 
• MONTAJE FACIL Y RAPIDO 
• POSIBLIDAD DE DESMONTAJE 
• GAMA COMPLETA Y ESPECIALMENTE DEDICADA A LA MANGUERA LAYFLAT "SABflat". 
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Price list 01 - 2006 

L A Y f f t » T a 90° ridotto • Reducing 90° tee 
Te a 90° reduit • T a 90° reducido 

CODE: 1075 

CODE D" PACKAGING € 
T075063050A 2" x1" 1/2x2" 8B 35,10 
1075075063A 2" 1/2 x 2" x 2" 1/2 8 A 51,43 
1075090075A 3" x 2" 1/2x3" 5 A 71,66 
1075110063A 4"x2"x4" 4 A 112,32 
1075110090A 4"x3"x4" 4A 113,36 

L A Y f r t » T a 90° • 90° tee • Te a 90° • T a 90° 

CODE: 1080 

CODE 

1080050050A 
1080063063A 
1080075075A 
1080090090A 
108011011 OA 

D" 

1"T/2 
2" 

2" 1/2" 
3" 
4" 

PACKAGING 
12 B 
8 B 
8A~" 
5 A 
4 A 

29,95 
36,95 
51,95 
66,06 

110,24 

LAYr7 t» T a 90° filettato femmina • 90° female tee 
Te a 90° avec derivation taraudee • T a 90" hembra 

CODE: 1085 

CODE D" PACKAGING € 
108505000EA 1* 1/2 * 1" 1/4 x Is 1/2 18 B 23,38 
108505000FA 1*1/2x1'1/2x1'1/2 18 B 23,38 
108505000GA 1" 1/2 x 2*x 1" 1/2 15 B~ 24,80 
108506300FA 2" x 1° 1/2 x 2* 10 B 29,54 
108506300GA 2"x2"x2" 10 B 29,54 
108506300IA 2' x 2" 1/2 x 2" 10 A 34,31 
108507500GA 2" 1/2 x 2" x 2" 1/2 12 A 43,06 
108507500IA 2" 1/2x2'1/2x2" 1/2 12 A 43,06 
108507500LA 2*'1/2 x 3" x 2" 1/2 9 A 43,06 
108509000IA 3"x2" 1/2x3" 8 A 60,37 
108509000LA 3'x3'x3: 8 A 60,37 
108511000LA 4" x 3" x 4" 6 A 85,73 
108511000MA 4" x4"x4""' 6 A 85,73 

L A Y f / t » Manicotto • Coupling 
Manchon • Manguito 

CODE: 1105 

/ j l ^ 

• J r ~ x 
s ^ ^ 

^•v. j | F 
CODE D" PACKAGING € 

1105050000A 
1105063000A 
1105075000A 
1105090000A 
lfO511O000A 

1" 1/2 25 B 
2" 15 B 

2" 1/2 ' 16 A 
3" 12 A 
4" 8 A 

20,21 
24,65 
36,42 
42,90 
77,29 

L A Y f / f » T a 90° filettato maschio • 90° male tee 
Te a 90° avec deriv. filetee male • T a 90° macho 

CODE: 1090 

V, 

^ 

CODE D" PACKAGING € 
109005000EA n / j x r i r t x r i f i " 18 B ~ 22,94 
109005000FA 1" 1/2x1" 1/2x1" 1/2 18B 22,94 
109005000GA 1"1/2x2'x1"i/2 . 15 B 23,87 
109006300FA 2"x1" 1/2x2' 10 B 34,76 
109006300GA 2"x2"x2" 10 B 34,76 
108506300IA 2'x 2" 1/2x2' 10 B 34,76 
109007500GA 2M/2x2"x2M/2 12 A 46,97 
109007500IA 2" 1/2x2" 1/2x2" 1/2 12 A 46,97 
109007500LA "2""l/2x3"x2"1/2 'a A 46,97 
109009000LA 3"x3"x3" 7 A 63,34 
109011000MA 4*x4"x4" 5 A 96,72 

L A Y f / f » Manicotto ridotto • Reducing coupling 
Manchon reduit • Manguito reducido 

CODE: 1110 

CODE D" PACKAGING € 
1110063050A"" 2"x1"1>2 15 B 23,45 
1110075050A 2" 1/2 x 1" 1/2 18 A 33,37 
1110075063A 2" 1/2x2" 18A 33,89 
1110090063A 3" x 2" 12 A 41,18 
1110090075A 3" x 2" 1/2 12 A 41,70 
1110110063A . 4" x 2" 9 A 72,53 
1110110075A 4" x 2" 1/2 9 A 73,05 
1110110090A 4" x 3"" 9 A 73,57 
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L A Y f / f » Raccordo maschio • Male adaptor 
Raccord avec filetage male • Empalme macho 

C O D E D" PACKAGING € 
109505000EA 1" 1/2x1" 1/4 35 B 10,97 
109505000FA 1" 1/2x1" 1/2 35 B 10,97 
109505000GA 1" 1/2x2" 35 B 10,97 
109506300EA 2" x 1"1/4 24 B 13,73 
109506300FA 2" x 1" 1/2 24 B 13,73 
109506300GA 2"x2" 24 B 13,73 
109506300IA 2" x 2" 1/2 20 B 13,73 
109507500GA 2" 1/2 x 2" 30 A 21,61 
109507500IA 2" 1/2 X 2" 1/2 30 A 21,61 
109507500LA 2" 1/2 x 3" 25 A 21,61 
109509000GA 3"x2" 16 A 24,82 
1095090001A 3" x 2" 1/2 16 A 24,82 
109509000LA 3"x3" 16 A 24,82 
109509000MA 3"x4" 16 A 28,25 
109511000GA 4"x2" 12 A 42,93 
109511000LA 4"x3" 12 A 42,93 
109511000MA 4"x4" 12 A 42,93 

L A Y f / t » Raccordo femmina • Female adaptor 
Raccord taraude • Empalme hembra 

C O D E D" PACKAGING € 
110005000EA 1" 1/2x1" 1/4 35 B 11,54 
110005000FA 1" 1/2x1" 1/2 35 B 11,54 I 
110005000GA 1" 1/2x2" 35 B 11,54 
110006300FA 2" x1"1/2 24 B 14,46 
110006300GA 2"x2 n 24 B 14,46 
110006300IA 2" x 2" 1/2 20 A 14,46 
11OO07500GA 2" 1/2 x 2" 30 A 23,09 
110007500IA 2" 1/2X2" 1/2 30 A 23,09 
110007500LA 2" 1/2x3" 25 A 23,09 
110009000GA 3"x2" 16 A 27,30 
1100090001A 3" x 2" 1/2 16 A 27,30 
110009000LA 3"x3" 16 A 27,30 
110009000MA 3" x 4" 1 6 A 27,30 
110011000GA 4" x 2" 12 A 55,79 | 
110011000LA 4" x 3" 12 A 55,79 
110011000MA 4" x 4" 12 A 55,79 

LAYf f f» Tappo • Plug • Bouchon • Tap6n 

'•')'•;:r:: ':"<>.-, 

C O D E D" PACKAGING € 
1115050000A 1" 1/2 40 B 11,61 
1115063000A 2" 24 B 14,20 
1115075000A 2" 1/2 30 A 25,64 
1115090000A 3" 20 A 28,89 
1115110000A 4" 12 A 54,85 

LAYf / f» Gomito a 90° • 90° elbow 
Coude a 90° • Codo a 90° 

I ' ^•fc-
i \ F 

^ - 0 
> C O D E D" PACKAGING € 
f 

| 1120050000A 1" 1/2 po B 20,95 
1120063000A 2" 12 B 24,00 
1120075000A 2" 1/2 12 A 35,82 

! 1120090000A 3" 8 A 42,22 
! 1120110000A 4" 6 A 73,90 

i LAYf f f» Gomito a 90° filettato femmina • 90° female elbow!' 
i Coude a 90° taraudee • Codo 90° hembra 
i. 

(J\irh " ! 

C O D E D" PACKAGING € 
112505000EA 1" 1/2x1" 1/4 30 B 13,92 
112505000FA 1" 1/2x1" 1/2 30 B 13,92 
112505000GA 1" 1/2x2" 25 B 13,92 
112506300FA 2"x 1"1/2 17 B 17,37 
112506300GA 2" x 2" 17 B 17,37 
112506300IA 2" x 2" 1/2 15 B 17,37 
112507500IA 2" 1/2X2" 1/2 22 A 26,05 
112507500LA 2" 1/2 x 3" 20 A 26,05 
112509000LA 3" x 3" 12 A 42,95 
112509000MA 3" x 4" 1 0 A 42,95 
112511000MA 4" x 4" 8 A 63,59 
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LAYf/f » Gomito a 90° filettato maschio • 90° male elbow 
Coude a 90° avec de>iv. filetee male • Codo 90° macho 

CODE: 1130 

CODE D" PACKAGING € 
113005000EA 1" 1/2x1" 1/4 30 B ft,56 
113005000FA 1" 1/2x1" 1/2 30 B 11,56 
113005000GA 1" 1/2x2" 25 B 11,56 
113006300FA 2" x 1"1/2 17 B 14,35 
113006300GA 2"x2" 17 B 14,35 
113006300IA 2" x 2" 1/2 15 B 14,35 
113007500IA 2" 1/2 X 2" 1/2 22 A 23,92 
113007500LA 2" 1/2x3" 20 A 23,92 
113009000LA 3"x3" 12 A 28,81 
113009000MA 3"x4" 10 A 28,81 
113011000MA 4"x4" 8 A 50,14 

LAYfYf» Giunto victaulfc • Victaulic fitting 
Joint victaulic • Juntas victaulic 

CODE: 1134 r # 
CODE 

113406300GA 
113411000MA 

D" 
2" x 2" 
4" x 4" 

PACKAGING 

24 B 
12 A 

13,83 
50,55 

FASI Dl MONTAGGIO • FITTING ASSEMBLY 
ASSEMBLAGE RACCORDS • MONTAJE DE ACCESORIOS 

FASE ' PHASE . PHASE • FASE 1 

Inserire il tubo LAYFLAT nel raccordo 
Insert LAYFLAT pipe in fitting 
Inserer tube LAYFLAT dans le raccord 
Insertar la manguera LAYFLAT en el accesorio 

FASE • PHASE • PHASE • FASE 3 

Awitare la ghiera 

Tighten nut 

Serer I'ecrou 

Apretar la tuerca 

3 

FASE • PHASE • PHASE • FASE 2 

Inserire la boccola 
Insert busher 

Inserer la bague 
Insertar el anillo 

Vista in sezione di tubo LAYFLAT montato su raccordi LAYfif» 

Section view of LAYFLAT pipe assembled on LAYf7t» fiHings 

Vue en section du tube LAYFLAT monte sur raccord LAYfir» 

Vista en seccion de la manguera LAYFLAT montado en un 

accesorio LAYfif» 

RACCORDI LAYFIT • LAVFIT FITTIMCS • RACCORDS LAVFIT • ACCrCORIOC LAYFIT Â g j-j 



D C 
^ U ) 

i a i j j i i n i i i T » 
Certified Properties 

PVC GEOMEMBRANE CERTIF IED PROPERTIES (PGI 1104) 

Certified Properties2 

A S T M 
PVC 10 PVC 20 PVC 30 PVC 40 PVC 50 PVC 60 

Thickness D-5199 10+0.5 mil 
0.25+^013mm 

20+1 mil 
0.51 + .03 mm 

30+1.5 mil 
0.76 + .04 mm 

40 +2 mil 
1.02+ .05 mm 

50 +2.5 mil 
1.27+ .06 

mm 

60+ 3 mil 
1.52 +.08 mm 

Tensile Properties3 

Strength at 
Break 

D-8824 

Min 
(MD & TD) 

24 lbs/in 
4.2 kN/m 

48 lbs/in 
8.4 kN/m 

73 lbs/in 
12.8 kN/m 

97 lbs/in 
17.0 kN/m 

116 lbs/in 
20.3 kN/m 

137 lbs/in 
24.0 kN/m 

Elongation 250% 360% 380% 430% 430% 450% 
Modulus at 
100% 

10 lbs/in 
1.8 kN/m 

21 lbs/in 
3.7 kN/m 

32 lbs/in 
5.6 kN/m 

40 lbs/in 
7.0 kN/m 

50 lbs/in 
8.8 kN/m 

60 lbs/in 
10.5 kN/m 

Tear Strength D-10044 

Min 
2.5 lbs 

11 N 
6 lbs 
27 N 

8 lbs 
35 N 

10 lbs 
44 N 

13 lbs 
58 N 

15 lbs 
67 N 

Dimensional Stability D-12044 

Max Chg 
(MD & TD) 

4% 4% 3% 3% 3% 3% 

Low Temperature 
Impact 

D-17904 

Pass 
-10° F 
-23° C 

-15°F 
-26° C 

-20° F 
-29° C 

-20° F 
-29° C 

-20° F 
-29° C 

-20° F 
-29° C 

Index Properties5 

A S T M 

PVC 10 PVC 20 PVC 30 PVC 40 PVC 50 PVC 60 

Specific Gravity D-792 
Typical 1.2 g/cc 1.2 g/cc 1.2 g/cc 1.2 g/cc 1.2 g/cc 1.2 g/cc 

Water Extraction 
Percent Loss (max) 

D-12394 

Max Loss 0.15% 0.15% 0.15% 0.20% 0.20% 0.20% 

Average Plasticizer 
Molecular Weight 

D-2 1 24 4 5 

400 400 400 400 400 400 

Volatile Loss 
Percent Loss (max) 

D-12034 

Max Loss 1.5% 0.9% 0.7% 0.5% 0.5% 0.5% 

Soil Burial 
Break Strength 

G160 4 

Max Chg 5% 5% 5% 5% 5% 5% 

Elongation 20% 20% 20% 20% 20% 20% 

Modulus at 100% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 
Hydrostatic 
Resistance 

D-7514 

Min 
42 psi 

290 kPa 
68 psi 

470 kPa 
100 psi 

690 kPa 
120 psi 

830 kPa 
150 psi 

1030 kPa 
180 psi 

1240 kPa 

Seam Strengths A S T M 
PVC 10 PVC 20 PVC 30 PVC 40 PVC 50 PVC 60 

Shear Strength3 D-8824 

Min 
20 lbs/in 

3.47 kN/m 
38.4 lbs/in 
6.7 kN/m 

58.4 lbs/in 
10 kN/m 

77.6 lbs/in 
14 kN/m 

96 lbs/in 
17 kN/m 

116 lbs/in 
20kN/m 

Peel Strength3 D-8824 

Min 
10 lbs/in 
1.8 kN/m 

12.5 lbs/in 
2.2 kN/m 

15 lbs/in 
2.6 kN/m 

15 lbs/in 
2.6 kN/m 

15 lbs/in 
2.6 kN/m 

15 lbs/in 
2.6 kN/m 

Notes: !. PGI 1104 replaces PGI 1103 Specification effective 1/1/04. 
2. Certified properties are tested by lot as specified in PGI 1104 Appendix A. 
3. Metric values are converted from US values and are rounded to the available significant digits. 
4. Modifications or further details of test are described in PGI 1104 Appendix B. 
5. Index properties are tested once per formulation as specified in PGI 1104 Appendix A. 
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ANEXO VI 

PROGRAMACION DE RIEGO 



P R O G R A M A C I O N D E R I E G O 

H o r a L U N E S M A R T E S M I E R C O I E S J U E V E S V I E R N E S S A B A D O D O M I N G O L U N E S M A R T E S M I E R C O L E S J U E V E S V I E R N E S 

4:00 A M 5:00 A M 
RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR 

5:00 A M 6:00 A M 

RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR 

6:00 A M 7:00 A M 
ASPERSION ASPERSION ASPERSION ASPERSION ASPERSION ASPERSION ASPERSION ASPERSION ASPERSION ASPERSION ASPERSION 

7:00 A M 8:00 A M 

ASPERSION ASPERSION ASPERSION ASPERSION ASPERSION ASPERSION ASPERSION ASPERSION ASPERSION 

DESCANSO 

ASPERSION ASPERSION 

8:00 A M 9:00 A M 
POSICION POSICION POSICION POSICION POSICION POSICION POSICION POSICION POSICION 

DESCANSO 

POSICION POSICION 

9:00 A M 10:00 A M 

POSICION POSICION POSICION POSICION POSICION POSICION POSICION POSICION POSICION POSICION POSICION 

10:00 A M 11:00 A M 
3 2 3 4 5 6 7 g 9 1 2 

11:00 A M 12:00 P M 

3 2 3 4 5 6 1 

12:00 PM 1:00 PM RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO 

1:00 PM 2:00 PM POR G O T E O POR GOTEO POR G O T E O POR G O T E O POR GOTEO POR G O T E O POR G O T E O POR GOTEO POR GOTEO POR G O T E O POR GOTEO POR G O T E O 

2:00 PM 3:00 P M VALVULA-3 VALVULA-3 VALVULA-3 VALVULA-3 VALVULA-3 VALVULA-3 VALVULA-3 VALVULA-3 VALVULA-3 VALVULA-3 VALVULA-3 VALVULA-3 

3:00 PM 4:00 PM RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO RIEGO 

4:00 PM 5:00 PM POR G O T E O POR G O T E O POR G O T E O POR G O T E O POR G O T E O POR G O T E O POR GOTEO POR GOTEO POR G O T E O POR G O T E O POR GOTEO POR GOTEO 

5:00 P M 6:00 P M VALVULA-4 VALVULA-4 VALVULA-4 VALVULA-4 VALVULA-4 VALVULA-4 VALVULA-4 VALVULA-4 VALVULA-4 VALVULA-4 VALVULA-4 VALVULA-4 

6:00 P M 7:00 P M 
RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR 

7:00 P M 8:00 P M 

RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR RIEGO POR 

8:00 P M 9:00 P M 
MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION 

9:00 P M 10:00 P M 

MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION MICROASPERSION 

10:00 P M 11:00 P M 
VALVULA-1 VALVULA-1 V A L V U L A - 1 VALVULA-1 VALVULA-1 V A L V U L A - 1 VALVULA-1 VALVULA-1 VALVULA-1 V A L V U L A - 1 VALVULA-1 VALVULA-1 

11:00 P M 12:00 A M 

VALVULA-1 VALVULA-1 V A L V U L A - 1 VALVULA-1 VALVULA-1 V A L V U L A - 1 VALVULA-1 VALVULA-1 VALVULA-1 V A L V U L A - 1 VALVULA-1 VALVULA-1 

F U E N T E : ELABORACION PROPIA 


