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RESUMEN

La Estacién Experimental Agraria Canaan - INIA Ayacuho, posee 44,5 hectéreas

de extensién agricola Ia cual es un potencial para la produccién intensiva de

cultivos para la investigacién cienti}401cay también para el consumo, el riego para

todo esta extensién es a través de una acequia que viene desde el reservorio de

Canaan Alto, debido al incremento de la poblacién y viviendas que utilizan el agua

de riego de la acequia, la cantidad de agua que llega a la estacién experimental

se ve mennada de manera cada vez ma's aguda, existe un mai manejo de la

programacién de riego entre los usuarios. pero es la estacién Ia mas perjudicada

por la necesidad que tiene esta para atender los diversos trabajos de investigacién

que aqui se ejecutan, por esta razén es de vital importancia poder realizar trabajos

de investigacién que puedan dar solucién a la escasez de agua.

Con el presente proyecto se pretende mejorar el sistema de riego de la Estacién

Experimental Agraria Canaan �024INIA Ayacucho y contribuir de esta manera a dar

solucién a uno de los principa|es problemas que afronta la agricultura en nuestro

departamento que es la escasez de agua, aplicando Ia lamina de riego necesaria

para un cultivo e incrementar su rendimiento por campana Iogrando, producir

durante todo el a}401oy obtener mayor rentabilidad de los cultivos.
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Los sistemas de riego en este caso el riego por goteo signi}401caun ahorro

signi}401cativade agua en los tiempos actuales donde cobra real importancia el

manejo sostenible de este recurso, desde su manejo en las cabeceras de cuencas

con la siembra y cosecha de agua, hasta el manejo del recurso en los mismos

centros de produccién como en este caso una parcela para investigacién y

produccién agricola que justi}401queIa alta inversién que supone Ia instalacién de

riego tecni}401cado;en este caso el riego por goteo es localizado y proporciona agua

al suelo de acuerdo a las necesidades de cultivo, a las caracteristicas }401sicasdel

suelo, al clima.

En el presente trabajo de investigacién se detenniné tres aspectos importantes en

el dise}401ode un sistema de riego por goteo, que es a plani}401caciéndel sistema, el

dise}401oagronémico y el dise}401ohidréulico.

En el dise}401oagronémico determinamos el régimen de riego baséndonos en la

metodologia del Dr. Albert Avidan, empleando parémetros de anélisis de suelos

que deterrninen su textura, estructura, porosidad determinando la lamina neta de

a agua, establecer el tipo el cultivo, determinar su Kc, para calcular la necesidad

hidrica de| cultivo a través de la evapotranspiracién que puede determinarse a

través métodos empiricos y précticos, caracteristicas de la parcela y la

disponibilidad de agua, luego se procede a hacer el dise}401ohidréulico donde se

establece Ia longitud de las laterales. perdidas de carga en los puntos crlticos,

seleccién de los componentes del cabezal de riego, potencia de la bomba,

determinando las tuberias terciarias. secundarias, primarias, cabezal de riego

adecuados para la estacién y solucionar de esta manera al problema de la

Estacién experimental Agraria Canaan �024INIA Ayacucho, siendo esta una

propuesta de ciencia y tecnologia para mejorar Ia produccién agraria y ademés la

proteccién del recurso hidrico.
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INTRODUCCION

El agua es uno de los factores Iimitantes para el desarrollo de la agricultura en

nuestra regibn debido principalmente a la presencia de lluvias estacionales por

pertenecer nuestra regién a un clima érido y semiérido, lo que determina que

exista épocas marcadas para la siembra; campa}401agrande y campa}401achica.

El riego en la agricultura se utiliza para satisfacer 4 necesidades bésicas:

�024 Proporcionar agua para el desarrollo de un cultivo suplementario al agua de

lluvia; en los cultivos el riego sustituye a la lluvia.

�024 Facilitar |as précticas de cultivo, tales como preparacién de semilleros o

recoleccién cambiando las condiciones del suelo.

�024 Proteger |as plantas de las heladas; y

- Distribuir en el agua productos quimicos uti|izados como fertilizantes o

pesticidas.

Los diferentes sistemas de riego que se realizan de manera general estén dirigidos

a humedecer toda la super}401ciede suelo. Lo que no ocurre en el sistema de riego

por Goteo que es uno de los sistemas que esté basada en el humedecimiento

directo del suelo de manera localizada, aplicando agua e la zona de las raices y

con un caudal bajo, entre 1 a 10 I/h, dando como resultado un gasto menor de

agua. Como el riego es localizado solo una parte del volumen del suelo es

humedecido por lo tanto las raices se desarrollan més en esta zona disminuyendo



donde hay menor humedad. El riego por goteo se diferencia del resto por qué

puede usar como fertirrigacir}401na los cultivos de acuerdo a sus necesidades.

En este sistema de riego el agua es transportada desde Ia fuente a través da una

red de tuberias hasta cada planta, el aparato que distribuye el agua en el suelo se

denomina emisor o gotero. Los emisores disipan Ia presion que existe en la red

de tuberias por medio de un ori}401ciode peque}401odiémetro, o por un largo camino

recorrido, de esta forma disminuye Ia presién del agua y descarga desde el

sistema hacia el suelo solamente a unos pocos Iitros por hora por cada gotero,

luego el agua e distribuido gracias a su potencial con un movimiento tanto

horizontal como vertical, formando el bulbo de humedecimiento.

Es necesario destacar que, a mayor falta de agua se limita el desarrollo vegetative

de los cultivos, en las etapas més criticas, por ello sé esta prestando mayor

importancia a usar de manera e}401cienteel recurso hidrico, teniendo como base |as

necesidades hidricas de los mismos y las caracteristicas del suelo.

Para el presente trabajo de investigacién se tomaré en cuenta |as caracteristicas

fisiolégicas del cultivo de tomate que serviré como indicador para el presente

trabajo de investigacién, Ia variedad comercial como la Rio Grande que seg}402nla

bibliografia revisada se puede obtener rendimientos de hasta 17 tlha.

Es imponante que se pueda comparar al sistema de riego superficial con un

sistema tecnificado que fe expuesto, por consiguiente a continuacién veremos un

anélisis escueto sobre |as especificaciones del riego super}401cial0 pro surcos;

Que re}401neuna gran variedad de sistemas en los que el agua se aplica

directamente sobre la super}401ciedel suelo simplemente por gravedad o

escurrimiento y es el Unico que no precisa aporte de energia.

Una de las principa|es caracteristicas de estos riegos es que él propio suelo es el

que act}402acomo sistema de distribucién dentro de la parcela de riego.
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El riego superficial 0 per surcos cosiste en aplicar continuamente agua al surco

hasta que alcance la profundidad de las raices en la cola del surco, una

caracteristica es que el agua cubre el terreno, permaneciendo sobre él durante la

duracién del riego y presenta ine}401cienciaspor percolacién profunda en la cabecera

del surco y por escurrimiento super}401cialen la cola, ademés de las pérdidas por

evaporacién e infiltracién en los canales de conduccién.

Por estas consideraciones se realizé el presente trabajo con los siguientes

objetivos:

Objetivo general

Realizar el dise}401ode riego por goteo para el cultivo del tomate (Lycopersicum

sculentum) para las condiciones de la Estacién Experimental Agraria Canaan �024

INIA Ayacucho

Objetivos especificos

1. Realizar el planeamiento de riego en el cultivo de tomate (Lycopersicum

sculentum) para las condiciones de la Estacién Experimental Agraria

Canaan �024INIA Ayacucho.

2. Determinar el Dise}401oAgronémico para el cultivo de tomate (Lycopersicum

sculentum).

3. Determinar el Dise}401oHidréulico del cultivo de tomate (Lycopersicum

sculentum) para las condiciones de la Estacién Experimental Agraria

Canaan �024INIA Ayacucho.
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CAPITULO ll

REVISION DE BlBL|0GRAFiA

2.1. Sistema de riego

2.1.1. Riego Tradiciona|.-

Corresponde a aquellos que se aplican utilizando surcos, inundando |as tierras,

etc. Segon el tipo de aplicacién (surcos, inundacién, etc.) el volumen que puede

manejar e}401cientementeun hombre esté entre 20 y 50 I/s.

Puesto que el proceso de evaporacién es continuo es conveniente determinar una

secuencia de riego, es decir, turnos de aplicacién (cada tantos dias, semana, etc.)

teniendo en cuenta Ia tasa de agotamiento del agua aprovechable y antes de llegar

al punto de marchite. Es funcién de la estacién del a}401oIa frecuencia conveniente.

Menos espaciado en veranc y més en inviemo.

El caudal disminuye a medida que el caudal avanza por la parcela regada, debido

a su in}401ltraciénen el suelo. Para que la Iémina de agua infiltrada se distribuya lo

ma's uniformemente posible a lo largo de la parcela es preciso dise}401ary manejar

el riego de tal forma que haya un equilibrio entre los procesos de avance e

infiltracién del agua.

Las pérdidas de agua se producen por escorrentia superficial y por percolacién

profunda. La escorrentia super}401cialpuede ocasionar problemas de erosién. La
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percolacién profunda produce Iixiviacién de nutrientes y sales del suelo, lo que

provoca un deterioro de las aguas de drenaje cuando estas retornan al regadio.

La geometria de la super}401ciedel suelo (forma y tama}401ode las parcelas,

pendientes del terreno rugosidad) condiciona la escorrentia, mientras que las

caracteristicas fisicas del suelo (textura, estructura, porosidad) condicionan Ia

infiltracién. El empleo e}401cientedel agua requiere que su aportacién y distribucién

se logre sin que se produzcan pérdidas excesivas por escorrentia y percolacién.

El riego por super}401ciedebe Iimitarse a terrenos con pendientes suaves y con

suelos relativamente profundas, ya que de otra forma habré que realizar obras

costosas de movimiento d iierras, con el inconveniente a}401adidode dejar al

descubieno capas de subsuelo. Otra limitacién de este sistema de riego es la

dificultad de aplicar dosis bajas, necesarias en ocasiones, como por ejemplo, para

favorecer la germinacién en caso de que haya costra super}401cial.

Es importante se}401alarIas ventajas y desventajas del sistema de riego por

gravedad que nos permitan evaluar |os puntos comparativos y se evalué |as

diferencias comparativas entre ambos dise}401osde riego.

- Permite regar cultivos sensibies al humedecimiento del suelo en la zona del

cuello o tronco de la planta.

0 Se consigue en forma fécil una aplicacién uniforme del agua en el perfil del

suelo.

- Se logran buena eficiencia de aplicacién del orden de 60 al 70%.

- Se logra un buen control sobre el caudal aplicado a los surcos.

- Los costos de aplicacién son relativamente bajos, especialmente en mano

de obra.

0 Se adapta a los cultivos sembradas o piantados en hileras como hortalizas,

frejoles, papas, frutales.
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0 No es recomendable utilizarlo en suelos con pendientes mayores al 3%.

2.1.2 Riego por aspersién

CHAVEZ (1996), mani}401estaque, este método de lluvia artificial signi}401caun

interesante ahorro de agua, pues Ia e}401cienciaes mas alta que la del riego

tradicionai: por encima de 0.75. La metodologia de aplicacién es la de alternar

tumos de riego y sin riego.

La tasa de aplicacién esta infiuenciada por la permeabilidad del suelo. la presién

de las tuberias y la intensidad de los vientos principalmente. La magnitud de los

caudales es necesario asperjar para recuperar el nivel de humedad es

determinada con la siguiente ecuacién.

q =%x;�024; (a)

q: caudal necesario m3/h

U: demanda de agua, consumo esencial mmldia.

Ea: e}401cienciade riego (décimos)

A: érea a servir de riego ha.

I: intervalo entre riegos, dias.

R: periodo de aplicacién del riego: dias.

H: n}402merode horas/dia.

2.1.3. Riego por goteo y micro aspersién

Es un riego locaiizado mediante emisores de riego situados en tuberias colocados

Iongitudinalmente a los pies de cultivo y proporcionando agua en bajo caudal y

frecuente, originando en el suelo una zona limitada bajo |os emisores o goteros,

conocido como bulbo.

2.2. Dise}401oAgronémico

AVIDAN (1994), manifiesta; que ei agricultor antes de planificar su sistema de

riego 0 de determinar |as necesidades de riego de sus cultivos, se enfrenta a
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algunas preguntas fundamentalesz (;Porque regar?, gcuénto regar?, g,Cuéndo

regar�031),¢;C6mo regar?, ¢;Cuéles son los costos y bene}401cios?

Las respuestas correctas a estas preguntas permitiran hacer uso racional y

eficiente del agua y evitaran riego en exceso o deficiencia, condiciones que han

de repercutir negativamente sobre el suelo y el rendimiento de los cultivos.

La préclica del riego consiste esencialmente en reponer al perfll del suelo, el agua

consumida por el cultivo. Este concepto se basa en un conocimiento de las

relaciones suelo- agua �024p|antay en el calculo de las necesidades de riego de los

cultivos a partir de datos pertinentes sobre el suelo, el clima, el cultivo y el sistema

de riego.

Por tanto el dise}401oagronémico comprende todo el procedimiento para la

determinacién del régimen de riego de los cultivos para satisfacer Ia méxima

demanda del cultivo, con base en la informacién climatolégica, cultivos, suelo,

sistema de riego, caracteristicas de la sub unidad de riego, el numero de sectores

de riego, el caudal requerido y aspectos netamente del régimen de riego.

PIZARRO (1997), indica Io siguiente; que él dise}401oagronémico es el componente

fundamental en todo el proyecto de Riego, y los Riegos Localizados de Alta

Frecuencia no son excepcién. Es Ia pane en que los errores tienen consecuencias

mas graves, de nada sirven unos afinado célculos hidréulicos en la instalacién de

Riego o una perfecta eleccién de los automatismos, si se parte de un dise}401o

agronémico equivocado de emisores. Por otra parte, como también ocurre en los

demés métodos de riego. el dise}401oagronémico es la parte del proyecto que ma's

di}401cultadespresenta, tanto de tipo conceptual como de di}401cultadde cuantificar

mediante férmulas, coe}401cientes,tablas, etc. Una series de cuestiones en las que

lnterviene la biologia. Por todo ello es una fase del trabajo donde hay que extremar

el sentido comun y la observacién de la realidad.
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El dise}401oagronémico es parte del proyecto en cuanto decide una serie de

elementos de la instalacién tales como mimero de emisores, disposicién de los

mismos, etc. Ademés proporciona unos datos bésicos para el posterior dise}401o

hidréulico, como caudal por emisor y planta se desarrolla en dos fases:

1 Calculo de las necesidades de agua

2 Determinacién de la dosis, frecuencia y tiempo de riego. N}402merode

emisores por planta y caudal del emisor.

Finalmente debe decidir acerca de la disposicién de los emisores.

2.2.1 Necesidad de agua

AVIDAN (1994), manifiesta que, el dise}401ode los sistemas de riego se basa en las

exigencias del régimen de riego. El sistema de riego ha de ser capaz de abastecer

el volumen de agua requerido durante la etapa de méximo consume de agua por

el cultivo. Por Io tanto, el primer paso por dar, es idenlificar dicha etapa y obtener

los datos pertinentes (factor suelo, factor riego y factor cultivo). A base de estos

datos se determina el régimen de riego y se precede al dise}401odl sistema de riego.

PIZARRO (1997), indica que, a efectos de dise}401o,lo que inieresa conocer acerca

de las necesidades de agua en su valcr punto, en funcién del cual se dimensionan

posteriormente Ias instalaciones de riego. Para otro tipo de trabajos puede

interesar el calculo de las necesidades de un cultivo a lo largo de todo su ciclo,

como es el caso de los estudios econémicos, en los que hay que valorar el coste

del agua, 0 las necesidades anuales de las alternativas para conocer, como por

ejemplo la super}401cieque se puede abastecer con un embalse.

En la siguiente figura observamos el esquema propuesto por Pizarro en el dise}401o

Agronomico para RLAF.
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Célculo de ETo Eleccién de Kc

E1-C=Kc'ET° KL (coeficiente de Iocalizacién)

KL.ETC Correcciones por

X condiciones locales

Gw (aporte capilar)

A almacén agua

Ea (e}401cienciade aplicacién)

C.U. (Coeficiente de

Uniformidad)

R (necesidades de Iavados) N" (ne}401esid}402des09135 de

riezosl

. "I
Nt (necesidades totales

de riego, formula 17)

FIGURA N�0342.1. Esquema del célculo de las necesidades puma de agua on riegos Iocalizados do alta

frecuencia.

PIZARRO (1997), manifiesta ademés que el célculo de la ETo no presenta

diferencias respecto a riego tradicional, la eleccién deI Kc dependeré del:

Efecto de localizacién se han propuesto numerosos procedimientos que corrigen

la ETc, por el �034efectode Iocalizacién". Entre ellos hemos seleccionando como

mas précticos los que se basan en la �034fracciénde érea sombreada por el cultivo�035,

a la que denominamos A y definimos como la �034fracciénde la super}401ciedel suelo
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sombreada por la cubierla vegetal a mediodia en el solsticio de veranc, respeto a

la super}401cietotal�035,Correcciones por condiciones locales.

Variacién Climética; Cando Ia ETo utilizada en el célculo equivale al valor medio

del periodo estudiado, debe mayorarse multiplicéndola por un coeficiente, pues de

otra forma las necesidades calculadas serian también el valor media, lo que quiere

decir que aproximadamente la mitad de los a}401osel valor calculado seria

insuficiente. En RLAF el volumen del suelo es reducido por lo tanto |os coe}401cientes

son siempre elevados. Aplicando el criterio de Hernadez Abreua de aplicar

siempre un coeficiente comprendido entre 1.15 y 1.12.

Variacién por Adveccién, la correccién a aplicar depende del tama}401ode la zona

de riego.

2.2.2 Suelos

a) Papel del suelo

CHAVEZ (1996), indica que; el papel del suelo, con respecto a la vegetacién, no

se reduce a darle soporte fisico y a disponer de bases 0 nutrientes para

enlregarlos, mediante Ia solucién del suelo, a la planta. Su papel fundamental es

ser el continente apropiado para almacenar el agua infiltrada (procedente de la

lluvia y/o riego), a partir de ello (1) permitir Ia formacién de la solucién del suelo;

(2) mantener esa solucién de sueio a disposicién de las raices para que esta Ia

absorba al ritmo o tasa variable segun su fisiologia Io exija.

b) El sistema suelo

CHAVEZ (1996), manifiesta que; el suelo por razén de su génesis esta formado

por cuatro componentes principa|es:

b.1) Particulas minerales. Es el componente fisico derivado de la

desintegracién de la roca madre.
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b.2) Materia orgénica. Comprende en primer lugar la fauna y la flora arraigada

en el suelo en forma de micro �024organismos y animales de mayor tama}401o.

El otro componente orgénico, de gran importancia es el humus junlo con p|antas,

de mayor tama}401o,incorporadas a él y en diversos estados de descomposicién.

b.3) El agua. Es el agua in}401ltraday en movimientos a través del suelo, o

adherida a las particulas (higroscépicas).

b.4) El aire. El Ilamado aire Tel}402ricocontenido en los poros o intersticios del

suelo, llena los espacios vacios no ocupadas por el agua.

Todos estos componentes se agrupan, en mayores o menores proporciones. La

forma y la proporcién de cada uno de ellos que integran el complejo determinan el

tipo de suelo y su calidad.

c) caracteristicas morfolégicas

CHAVEZ (1996), indica que las caracteristicas morfolégicas son:

c.1) Estructura.- La estructura es la forma como se agrupan las particulas del

suelo y tienen estrecha relacién con la facilidad. mayor o menor para trabajarlo.

La estructura més fayorable es la de migajén, 0 de agregacién. Otras de ellas son:

granular, reticular, esponjosa, escamosa, etc.

c.2) Textura.- Se re}401ereal tama}401ode las particulas que forman el suelo. Su

importancia, en el componamiento del suelo, es muy grande pues no-solo

determinan sus caracleristicas fisicas sino que es determinante de los coeficientes

hidricos fundamentales en relacién con la capacidad de uso de los suelos en la

agricultura.

La porcién mineral del suelo esté formada por particulas que, segun tama}401o,se

clasi}401canen arena (de 2 a 0,05 mm), limo (de 0,05 22 0,002 mm) y arcilla (inferior

a 0,002 mm).
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La textura de un suelo hace referencia a la proporcién relativa de arena, iimo y

arcilla que contiene. Ateniendo a su textura, |os suelos se clasi}401caen arenosos,

Iimosos 0 arcillosos, seglin que predomine cada uno de los distintos componentes.

Se dice que un suelo es de textura franca, cuando contiene una mezcla de arena,

limo y arcilla en proporcién equiiibrada. El anélisis granulométrico, que da |os

porcentajes de arena, limo y arcilla, determina |as distintas clases de textura, que

vienen de}401nidasen el esquema triangular de la Figura N�035.

I Arcllla

H1051: 0

90 ___ I0

\

30 __.\y,�031:._.no

\ / \ /

,0 1o ...\\(./__2(_/_._ 30

,3) \\ I�031\ I \ // 9
e x�035\ / \ 1

be 90 -�024�024R..Atcl}402osn_�030__- 40 O

�03016% \/ \/\ / \\ *.°,_

9 5° -- r-->v--;(--- W �0306
V3�031 A�030mmo\ / �030\/ \\ %-

¢¢4 ao_uamxn, < { ~ 59%�030

V9 \ / \ ,�031\FrnII::o»l�030|n:il|A-Ilsa Yax
Inrurr rcill

5° s7..:.�030...§:.:;l?-2.;�034j�034�034""�030�030�0301 �034' - vo
\ I x , \ \ ; \ \ \

2o \/ \/ \/ \ \ I \/ 30

~\ , x�030, \ , \-�030»:r.:*x" �030fr�0307r -2
�030O \ I Funcuarnnc-s.�254\,' �030 �030"'I�034=""";�030°**°�030\�031no

:~>A;-gym
o �030'.''.�030r?...o\ / \ I \ \ \ ' \ E21,�030;

:53: so so 70 so so 10 ab 1!: 10 o

ARENA EN PORCENTAJE

GR/U�031/C0PARA LA DENDAJINA E.�031/ON

DELos SUELas .SEGUN LA 75xrum:

FIGURA N�0302.2. Triangulo Textural para dc-Ierminarla clasificacién de los suelos segdn su lextum. El triéngulo

esta dividido en 12 areas conaspondientes a las distinlas clases de textura segan Ios porcentajes en peso de

arcilla, limo y arena. La direccién de las }402echasindica la forma de aplicar Ios porcentajes respectivos de arcilla,

limo y arena.

c.3) Consistencia.- Es la resistencia que ofrece a las fuerzas que tratan de

separar las particulas y es la resultante de las tensiones de cohesién entre ellas.

c.4) Porosidad.- Es el espacio vacio entre las particulas sélidas del suelo. Se

expresa en porcentaje con relacién al volumen totai de la masa.

c.5) costras salinas.- En |as regiones éridas Ia gran cantidad de sales

contenidas en el suelo y no removidas por deficiente cantidad de agua, da Iugar a

la fonnacién de costras salinas en el perfil del suelo.
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d) Relaciones masa volumen derivadas del grado de estructuracién

Se sabe que el suelo es un medio poroso y se puede establecer una serie de

relaciones de masa volumen derivadas del grado de estructuracién, dentro de

estas:

d.1) Densidad real (pr).- Es la relacién entre la masa de suelo seco a la estufa

a 105°C, sobre el volumen total de sélidos.

m. S. S. e

P�031=

d.2) Densidad aparente (pa).- Por de}401niciénIa densidad aparente es la

relacién entre el peso del suelo seco a la estufa y el volumen total que ocupa

incluyendo los poros. Un suelo franco tiene aproximadamente 1.35 g/cm�034de

densidad aparente, por debajo de este valor se trataria de suelos arcillosos y por

encima, de suelos arenosos.

m. S. se

P�034= Tm

Luego se calcula Ia relacién entre el volumen de huecos Vv, y el volumen total Vt

se define como porosidad, pudiendo calcularse a partir de los valores de la

densidad aparente y la densidad real.

Vt �024Vs a

E" =T = 1 �0305;

%EP = EP X 100

La eficiencia para la transferencia de fluidos Ileva a distinguir tipos de poros:

A > porosidad > movimiento de agua y aire.

Masa o Peso del Suelo /ha

Masa ha = Vol ha x pa

Vo|IHa = 100m x 100m x profundidad (m)
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pa = Kglm�031o Um�030 �031

Estos célculos sirven para determinar:

�024 Los planes de fertilizacién.

�024 Calculo de enmiendas (CaCO3, Ca(OH)2)

~ Volumen de riego, etc.

f) Caracteristicas fisicas del suelo

f.1) Las particulas minerales

CHAVEZ (1996), indica que; estén ccnstituidas por diferentes tama}401osde sélidos

que van desde texturas gruesas hasta muy finas.

Las particulas cuyo tama}401oes inferior al de la arena fina, 0.02 mm; no pueden ser

distinguidas a simple vista. En texturas superiores a 2.0 mm. Ya no se produce el

movimiento capilar, el cual es tanto mayor cuanto menor es el diémetro de las

particulas.

f.1.1) Arenas

Tanto |as gruesas como Ias finas no proporcionan elementos nutritivos para las

p|antas, por consiguiente, los suelos de esta textura son pobres y secos pero

proporcionan buenas cualidades fisicas al sueio, son féciles de trabajar y de muy

escasa capacidad de imbibicién.

f.1.2) Limos

Son perceptibles con el auxilio de una Iente o por medio de los dientes y, como

|as arenas, tampoco proporcionan alimentos a los vegetales. Los Iimosos son

buenos suelos de cultivo, favorecen la capilaridad, y la aplicacién de fertilizantes

siendo fécilmente trabajables. Estos suelos tienen caracteristicas promedio entre

los arenosos y arcillosos, de alli sus buenas cualidades, pero si es excesivamente

limoso su estructura es muy débil y facilmente erosionable.
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f.1.3) Arcillas

Junto con la materia orgénica determinan Ia ferlilidad de un suelo pues son

capaces de ceder, o transmitir, materias alimenticias a las plantas. Entre otras

cualidades determina que el suelo tenga cohesion, tenga capacidad de retencién

del agua e influye en la acidez del mismo. Si esta en proporcién muy elevada

determina excesiva compacidad y adherencia, dificulta las labores agricolas,

reduce Ia actividad biologica del suelo, lo hace impermeable y reduce Ia aireacién.

Sin embargo, la imponancia de la arcilla, como componente del suelo es

fundamental.

f.2) capacidad de imbibicién

Expresa Ia cantidad de agua que puede retener un suelo en los poros y vacios. Es

una propiedad muy importante y es consecuencia de la combinacién de textura y

estructura. Las arcillas tienen una relativa gran capacidad de imbibicion (llega

hasta un 40% de su volumen) y mas alta aun es la del humus y la turba. Esta

L'1|tima puede retener hasta un quintuplo de su peso.

f.3) Capilaridad

La ascension capilar es funcién del diémetro de los tubos capilares: a menor

diémetro mayor ascension.

Cuando el desplazamiento capilar es hasta la super}401ciese produce evaporacién

y con ella Ia pérdida del contenido de humedad del suelo, razén ésta de los

procesos de encostramiento.

g) Tipos de suelos por su composicién fisica

CHAVEZ (1996), indica que, un buen suelo agricola es aquel que con}401ene

proporciones tales, de cada tama}401ode panicula, que resulta con cualidades

convenientes al participar de las ventajas de cada cual.
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CUADRO N�0342.1 1

CLASIFICACION FISICA DE LOS SUELOS

PORCENTAJE
CLASE DE SUELO I

ARENA ARCILLA

Arenoso ! 100-90 I 0-10

Areno - limoso 90-80 �031 10-2o

Limo �024arenoso | 80-70 | 2030

Limoso 70-50 3050

Arcilloso I so I so

FUENTE: ROSENDO CHAVEZ omz (1996)

Un suelo que contenga alrededor del 70% de arenas y 30% de arcillas y limo, tiene

buenas caracteristicas pues presentaré propiedades intermedias.

CUADRO N�0342.2

ELEVACION CAPILAR

SUELO cm.

Are noso 10-130

Are no-Iimoso 50

Limo- arenoso 80-100

Limoso 200-300

Arcilloso 150-200

FUENTE: ROSENDO cmwsz nmz (1996)

2.2.3. Relaciones agua-suelo- planta

a) Riego para el desarrollo de cultivos.-

CHAVEZ (1996), mani}401estaque. los factores que afectan |as decisiones para el

riego, o cuando y cuénta agua debe aplicarse pueden ser |os siguientes: tipo de

suelo, cultivo, clima con datos meteorolégicos.

El agua se mueve constantemente en el suelo en profundidad y érea obedeciendo

a la gravedad y hacia arriba por la capilaridad, estos movimientos y el consumo

de la planta agotan la disponibilidad del agua entonces es importante mantener
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abastecida a la planta en los vol}401menesconvenientes, alli radica Ia importancia

de un proyecto de irrigacién y riego.

b) Clases de agua en el suelo

CHAVEZ (1996), mani}401estaque, existen las siguientes clases de agua en los

suelos:

b.1) Agua higrosc6pica.- Es la pelicula de agua que rodea a la particula sélida.

La fuerza de atraccién es muy fuerte debido a que las distancias entre las

particulas y esté, son muy peque}401as.Entonces las tenciones de adherencia no

pueden ser vencidas por las plantas y por consiguiente no le es aprovechable.

b.2) Aua capilar.- Es el agua intersticial no sujeta a higroscopicidad y que se

puede mover obedeciendo a las tensiones de la capilaridad. Es Ia }401nicaque puede

ser aprovechada por la planta.

b.3) Agua gravitacionaI.- Es el agua excedente con respecto a la higroscopica

y capilar, que puede moverse con facilidad en el suelo.

c) Constantes de humedad del suelo

CHAVEZ (1996), manifiesta que, los elementos de medida de la humedad del

suelo son los siguientes:

c.1) coe}401cientede marchitez (CM)

Es el contenido de humedad del suelo que determina Ia marchitez de la planta. Se

dice que un suelo esté en punto de marchitez permanentemente cuando el

contenido de agua ha disminuido tanto que la planta se ha marchitado y no se

recobra colocada en una atmésfera humeda y en la obscuridad.

c.2) Humedad equivalente (HE)

Es un limite de humedad arbitrario que corresponderia aproximadamente a un

nivel apenas superior al de la marchitez y se mide por el porcentaje de agua
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retenida, por un testigo, después de haber sido sometido a una fuerza centrifuga

igual a 1,000 veces Ia gravedad durante 30 min.

0.3) capacidad de campo (cc)

Corresponde, aproximadamente, al limite superior del agua capilar y se mide por

el porcentaje de humedad que se mantiene en el suelo al término de un tiempo

especi}401codespués del humedecimiento, es decir, el tiempo suficiente para

permitir Ia eliminacién del agua excedente o no capilar.

c.4) coe}401cientede satulacién (CS)

Expresa el limite de imbibicién de un suelo. Todos los intersticios o poros estén

ocupados por el agua habiendo sido eliminado, incluso, el aire tel}402rico.

d) Limites de humedad para la produccién

Complejo agual suelol planta

CHAVEZ (1996), manifiesta que, la mayor parte del agua absorbida por la planta

es perdida por el suelo y se incorpora a la atmosfera. Este es consecuencia de la

transpiracién de la planta, es decir, que la tasa seg}402nIa cual ésta se produce

determina el ritmo de entrega por el suelo a la planta. El proceso es el siguiente:

Al perder la planta agua por transpiracién se reduce la turgencia de las céiulas de

las hojas y ellas tratan, de inmediato de recuperarla aumentando. para lograrlo, la

presién de succién sobre los vasos conductores de la savia. Al }402uirla savia (el

agua) hacia |as hojas aumenta Ia intensidad osmética en los tejidos de la raiz,

acrecenténdose el trasvase de la solucién de suelo. Como se ve es una cadena

cuyo ritmo de operacién es controlada por la transpiracién de la planta.

Desde que uno de los extremes de la cadena }401siolégica,del trénsito de la solucién

del suelo, son las raices, en ellas se deben producir tensiones osméticas cuya

intensidad tiene dos componentes: succionar un volumen su}401cienteigual al

reclamado por la planta y variable a lo largo del tiempo y vencer la resistencia que
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opone Ia atraccién agual suelo, que es también variable y que aumenta con la

disminucién de agua disponible. Todo esto signi}401caque la planta gasta energias

y gasto seré tanto mayor cuanto menor sea Ia disponibilidad de agua en el suelo.

Las tenciones de succién (y el gasto de energia consiguiente) suelen ser tanto

més crecientes cuanto mayor el contenido de humedad se acerca al indice de

marchitez. Se estima que el esfuerzo necesario para tomar agua, cuando el

contenido es cercano al de la marchitez, es alrededor de 45 veces el requerido

cuando ese contenido es ei de capacidad de campo o casi. Las tenciones de

succién estén entre 10 y 20 atmésferas (10.3 a 20.6 Kg/cm�031)cuando el sistema

suelo/agua esté en niveles de marchitez. De 15 atmésferas. En adelante se esta�031

en situacién de marchitez permanente. Cuando Ia tensién de succién llega a 4

atmésferas (4Kg/cm�031)conviene aplicar el riego. Cuando Ia tensién es entre 0.5 y

1 Kg/cm2 esté bien regado.

2.2.4. Factores climéticos

a) El ciclo hidrol6gico.-

VASQUEZ (1997), indica que el ciclo hidroéégico es la sucesién de cambios que

sufre el agua en la hidrésfera y que obedece a las Ieyes de la fisica. Para una

mejor comprensién de los fenémenos del ciclo hidrolégico se asume que este

comienza con la evaporacién de las superficies libres de agua y que asciende

hasta cierta altura de la almésfera donde se condensa para formar |as nubes, Ias

mismas que darén origen a la precipitacién; una parte de ésta cae del océano pero

Ia mayor cantidad cae sobre la super}401cieierrestre, donde sigue diferentes

caminos: una parte es interceptada por la vegetacién, otra parte se convierte en

flujo superficial para formar los rios y quebradas que van a desembocar a Iagos y

océanos y otro se in}401ltraen el suelo donde puede percolar profundamente para

recargar el agua subterrénea.
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b) La precipitacién

La precipitacién es toda forma de agua cuyo origen esté en las nubes y cae a la

super}401cieterrestre en forma de lluvia, granizo, gar}402ao nieve. Siendo Ia

precipitacién de mayor importancia la Iluvia.

c) Temperatura

La temperatura atmosférica Ia mayor o menor cantidad de calor que hay en la

atmésfera. Las modernas investigaciones han demostrado plenamente que gran

parte de los fenémenos atmosféricos (presién, vientos, evaporacién, etc.) se

deben al choque entre masas de aire a distintas temperaturas. Por eso gran parte

de los estudios meteorolégicos se basan en las diferencias de temperaturas.

c.1) La temperatura media diaria promedio mensual

Tm°C = 2 Tx°C + 211° C/2x dia 6 Tm°C = Txm°C + Tim° C/2

Donde:

Tm : Temperatura °C, diaria media

Tx : Temperature °C, diaria méxima

Ti : Temperature °C, diaria minima
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Dias : El n}401merode dias del mes considerado

Txm : Temperatura °C, méxima media

Tim : Temperatura °C, minima media

c.2) El valor de la insolacién relativa (nIN):

(n/N) = 2(n) horas/N horas/dias x dias

Donde:

(n/N) 2 Insolacién relativa

(n) : Horas reales de insolacién

N : Maximo numero de horas de insolacién diarias, horas/dias,

promedio del periodo considerado

d) Humedad relativa

La humedad relativa es la relacién de la tensién del vapor existente con la tensién

méxima multiplicado por 100, para expresarla en porcentaje.

U = 5 x 100
E

Dénde: U : es la humedad relativa en tanto por ciento

e : es la tensién de valor existente

E : es la tensién méxima de vapor

Una humedad relativa de 50%, quiere decir que el aire tiene Ia mitad de vapor de

agua del que seria necesario para que estuviera saturado.

d.1) La humedad relativa minima promedio mensual

Se calcula en base a datos meteorolégicos con las siguiente formula, por

estimacién.

Hrmin = Z Hrmin/dias

Dénde:

Hrmin: Humedad relativa minima media, fraccién decimal

Hrmin: Humedad relativa diaria, fraccién decimal
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Dias: El n}402merode dias en el mes considerado�030

e) Viento

Se llama viento al movimiento aproximadamente horizontal del aire motivado por

la diferencia de presién atmosférica entre dos lugares.

El viento se dirige de Iugar de mayor presién hacia el de menor presién. Los

movimientos verticales del aire incluyen Ias corrientes convectivas como la

ascensién convergente y la subsidencia o descenso divergente en las éreas de

baja presién el aire convergente y se eleva, y en las éreas de Iata presién e aire

diverge y desciende.

e.1) La velocidad del viento diurno

Se calcula en base a datos meteorolégicos con la siguiente férmula. 0 per

estimacién:

(U)Diurno mm/dia = Z(u)diurna Km/dias

Donde:

(U)Diurno 2 Velocidad del viento diumo Km/dia, media diaria

(U) diurno : Recorrido del viento diumo Km, diario.

Dias : El n}402merode dias en el mes considerado.

Es posible utilizar datos en unidades de mis.

f) La evaporacién

VASQUEZ (1997), indica que, la evaporacién es un fenémeno fisico que consiste

en el paso del agua deI estado Iiquido al estado de vapor, dependiendo de una

serie de factores como la radiacién solar, la velocidad del viento.

f.1) La evapotranspiracién

AVIDAN (1994), mani}401estaque, la evapotranspiracién o uso consuntivo,

representa la suma de la transpiracién y la evaporacién.
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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 atmésfera.

La evaporacién representa el agua evaporada de la super}401ciedel suelo y del

follaje (Ias gotas de rocio y las que la lluvia deposita sobre las hojas de las plantas).

El uso consuntivo se expresa mediante la tasa de evaporacién, ETc (mm/dia) o

(mm/mes), Ia cual depende ademés de los factores del clima que afectan Ia

evaporacién (la temperatura y la humedad del aire, el régimen del viento y la

intensidad de la radiacién solar). de las caracteristicas }401siolégicasde la cobertura

vegetal y de la disponibilidad de agua en el suelo para satisfacer Ia demanda

hidrica de la planta.

ET=EVAPOTRANSP|RAC|ON
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REALIZADO POR LA PLANTA Y EVAPORACION DEL SUELO
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VASQUEZ (1997), indica que; resulta de la combinacién de la evaporacién de la

superficie del suelo y a la transpiracién de las plantas.

Para el calcuto de la tasa de evapotranspiracién se utiliza |os mismos métodos

que para determinar la evaporacién en super}401cieslibres de agua, con la diferencia

que hay que tener en cuenta el suelo y la vegetacién.

Pero como en el presente estudio estamos mas interesados en conocer Ia

evapotranspiracién de los cultivos o uso consuntivo, Io cual se puede calcular

indirectamente a partir del concepto de evapotranspiracién potencial.

f.1.1) La evapotranspiracién potencial

VASQUEZ (1997), indica que, es la tasa de evapotranspiracién de una super}401cie

completamente cubierta de vegetacién, de preferencia se calcula multiplicando Ia

Evapotranspiracién Potencial por un factor de cultivo Kc.

AVIDAN (1994), manifiesta que; la evapotranspiracién potencial, ETo (mm/dia),

de un cultivo de referencia fue definido por Doorenbos & Pruit (1975) como: �034La

tasa de evaporacién (mmldia) de una extensa super}401ciede pasto (grama) Verde,

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

super}401ciedel suelo y que no sufre escasez de agua."

f.1.2) La evapotranspiracién Real �024Etr

AVIDAN (1994), indica Io siguiente que, en la przictica, |os cultivos se desarrollan

en condiciones de humedad muy Iejanas de las éptimas. Poreste motivo el manejo

del riego se ha de basar en la Evapotranspiracién real �024Etr, la cual toma en

consideracién al agua disponible en el suelo y las condiciones ambientales en las

cuales se desarrolla un cultivo determinado.

2.2.5. Determinacién de la evapotranspiracién potencial

Existen dos métodos para determinar Ia evaporacién potencial que son los

siguientes:
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a) Métodos directos:

a.1) Lisimetros

VASQUEZ (1997), indica que; es un cubo impermeable de paredes verticales con

la parte superior abierta que esta con suelo y vegelacién, en el cual se hace

intervenir las variables més importantes de este sistema hidrolégico, tales como

la precipitacién o riego, el caudal de salida y la variacién de la cantidad de agua

acumulada en el lisimetro . La evaporacién se acumula aplicando la ecuacién de

balance hidrico.

a.2) Métodos del tanque evaporimetro

AVIDAN (1994), indica que, el tanque evaporimetro Clase �034A"pennite estimar los

efectos integrados del clima (la radicacién, la temperatura, el viento y la humedad

relativa del aire); en funcién de la evaporacién de una super}401ciede agua libre, de

dimensién esténdar.

Existe una intima relacién entre los procesos de Evapc--transpiracién del cultivo,

ETc y la evaporacién del Tanque Clase "A", ETan.

La ETo se calcula de acuerdo a la siguiente formula de la FAO.

ETo (mm/dia) = ETan (mm/dfa) X ETan

Dénde:

ETo : Evapotranspiracién del cultivo de referencia del cultivo de

referencia, (mm/dia).

ETan : Evapotranspiracién media diaria del Tanque Evaporimetro clase

(mm/dla).

ETan : Coeficiente del Tanque Evaporimetro Clase "A" (mm/dia).
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b) Métodos indirectos

VASQUEZ (1997), mani}401estaque; existen férmulas empiricas, que son varias y

han sido desarrolladas por investigadores, en funcién de variables meteorolégicas,

siendo la ma's adecuada para la sierra la de Hargreaves y la de Blaney �024Criddle

(modi}401cadopor la FAO) que usa un mayor nfxmero de variables metodolégicas y

la que da mejores resultados, sin embargo no siempre se puede usar en lugares

donde no se tienen los datos meteorolégicos requeridos.

b.1) Formula de Hargreaves _

AVIDAN (1994), indica que; la férmula de Hargreaves es la siguiente:

ETo = 0.0023 x Ra x (Tm + 17. 3) x/TD

Dénde:

ETo = Evapotranspiracién del cultivo de referencia, mm/dia

Ra = Radiacién extraterrestre, mm/dia (tabla)

Tm = Temperatura °C Media diaria

TD = Diferencia de temperatura diaria en el periodo considerado, promedio, �034C

El valor de la Radicacién extraterrestre, es decir Ia radiacién al tope de la

atmésfera, Ra, se obtiene de las tablas para Latitud y el periodo correspondiente.

La temperatura media diaria, Tm °C, se calcula con la siguiente férmula:

Tm = ET X (°C)/2 X dias 6 Tm(°C) = T X m(°C) + Tim (°C)/2

La diferencia de temperatura, media diaria, TD (°C), se calcula con la siguiente

férmula:

rn(°c) = Z 1'x(°C)/dias

7'D(°C) = Txm(°C) �024Tim("C)

Déndet

TD : Diferencia de temperatura diaria en el periodo, promedio, �034C.

Tx : Temperatura, °C, ma'xima diaria.
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Ti : Temperatura, °C, minima diaria.

Txm 2 Temperatura, °C, méxima media

Tim : Temperatura minima media, °C.

Hargreaves recomienda caicular Eto, empleando los coe}401cientesde cultivo que

apareen en la tabla.

Etc. mm/dia (Eto)= mm/dia x KcH

b.2) Formula de Blaney �024Criddle (modificado por la FAO).

AVIDAN (1994), indica que seg}402nIa medicién del método por la FAO, después de

calcular el factor (f) de Blaney �024Criddle en mm/dia con los datos de la regién con

la formula, se calcula Eto.

Eta mm/dia = a +b x (f)

Déndez

Eto : Evapotranspiracién def cultivo de referencia, mm/dia, promedio mensual

a,b : Coe}401cientede regresién lineal entre (f) y esto (tabla)

(f) : Factor de uso consultivo de Blaney �024Criddle en mm/dia.

Para estimar el Etc. se utiliza el coeficiente Kc (FAO), a saber:

Etc. mm/dia = Eta mm/dia x Kc (FAO)

Dénde:

(f) = P%x(0.46 x Tm (°C) +8.13)

(f) : Factores de uso consultivo de Blaney �024Criddle en mm/dia, promedio

mensual.

P : Porcentaje de horas Iuz diaria, promedio del total mensual (tabla)

Tm : Temperatura media diaria, �030Cpromedio mensual
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2.2.6. Necesidad de agua de los cultivos: coe}401cienteKc

El Kc es el agua requerida por los cultivos, es equivalente a la tasa de

evapotranspiracién necesaria para sostener un éptimo crecimiento de la planta.

Mas aun, el agua requerida es de}401nidacomo la tasa de evapotranspiracién de un

cultivo libre de enfermedades, en una super}401cieno menor de una hectérea bajo

éptimas condiciones de suelo, se asume fertilidad adecuada, agua para alcanzar

Ia méxima produccién potencial bajo las condiciones predominantes de medio

ambiente.

El agua que los cultivos necesitan para su desarrollo se puede estimar a través

del Uso Consuntivo (UC), el mismo que se define como la cantidad de agua que

la planta requiere para transpirar y formar tejido celular mas el agua que se

evapora del suelo donde crece.

AVIDAN (1994), indica que; la evaporacién de agua de los cultivos se determina

multiplicando la Evapotranspiraclén Potencial por el factor 0 coe}401cientedel cultivo

Kc. Asi

ETC = Kc x ETo

Donde:

ETC= Evapotranspiracién de los cultivos (mm)

ETo = Evapotransplracién Potencial (mm)

Kc = Coeficienle de Cultivo

Se ha hecho invesligaciones sobre la variacién de Kc para diferentes cultivos,

cuyos resultados se encuentran en el Manual FAO �034Requerimienlode Agua de los

Cultivos�035.En este manual se considera que el cultivo tiene cuatro etapas durante

su desarrollo:

1�034Etapa inicial de los Cultivos�035.

En este manual se considera que el cultivo tiene cuatro etapas durante su
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2�034Etapa de desarrollo del cultivo

3° Etapa de maduracién del cultivo

4�031Etapa de cosecha
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FIGURA N�0312.5: Curva generalizada de coe}401cientede Cultivo Kc, fuente: Estudios FAO Riego Drenaje

Durante |as cuatro etapas de coe}401cienteKC presenta una variacién que puede ser

desde aproximadamente 0.2 hasta alrededor de 1.3. can lo cual se puede elaborar

una "curva de Kc" del cultivo.

GARCIA (1997), mani}401estaque; en contraste con la evaporacién potencial ETp,

la cual ocurre en un cultivo de referencia que no sufre ninguna de}401cienciade la

humedad en el suelo, y esté bajo condiciones de cobertura total, existe una

evaporacién en el campo de cultivo ET la cual puede ser estimada mediante la

siguiente ecuacién,

ET = Kc x 151'}:

Donde Kc es el coe}401cienteque contabiliza la madurez del cultivo y la de}401ciencia

hidrica bajo la cual la planta esté creciendo. Este coe}401cientees calculado de la

siguiente manera.

KC = Koo x Ks
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Donde koo es el coeficiente que contabiliza la madurez del cultivo y la deficiencia

hidrica bajo Ia cual la planta esta creciendo. Este coe}401cientees calculado de la

siguiente manera,

E1�030= Kon x Ks

Donde Koo es el coeficiente de madurez del cultivo creciendo bajo condiciones

adecuadas de riego de tal manera que el agua no sea una Iimitante en el

crecimiento del cultivo, pero sin mantener Ia super}401ciedel suelo siempre h}402meda

y Ks es el coe}401cientede de}401cienciahidrica.

2.2.7. Anélisis del cultivo del tomate

a) Los cultivos

GOMEZ (2004), iirdica que, la seleccion de los cultivos debe tenerse en cuenta

primero la importancia tanto econémico y social de estos cultivos, se determinan

|as necesidades minimas de agua que requiere para su desarrollo.

b) El cultivo del tomate

ORTIZ (1987), indica que el tomate; es un de las tres hortalizas mas importantes,

tanto desde el punto de vista de su consume, como de su produccién. Se produce

principalmente en la Costa centra! y en Trujillo. Su consumo se hace generalmente

al estado fresco, pero es quizés Ia hortaliza que mas se industrializa en el pais.

Esta hortaliza responde al nombre cienti}401code (Lycopersicum sculentum) y

pertenece a la familia de las solanéceas.

c) Variedades

Las variedades més recomendables son: Stone, Rutgers, Marglobe, Improved. La

Marzano se utiliza mucho para la industria variedad de frutos peque}401os,fonna

alargada, de mucha pulpa, duros y excelentes para la industrializacién.

d) Clima y suelo
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d.1) Clima.- Requiere de temperaturas entre 10 y 26 �034C;humedad relativa baja,

siendo la temperatura ideal para la germinacién entre los 15 y 30 °C.

d.2) Suelo.- Franco- Arenoso, retentivos, con buen drenaje, a|to contenido de

materia orgénica profundo y con ph entre 5.8 y 6.5

e) Siembra

ORTIZ (1997), indica que el método més conveniente es la siembra al trasplante,

en el que se usa �030/2Kg. de semiila por ha. Para la siembra directa se necesita 1 kg

y �030/2de semilla. El trasplante se realiza cuando las pastillas alcanzan una altura de

35 a 40 cm. en el almécigo.

El distanciamiento es de 1.20 a 1.40 m entre surcos y de 0.75 m a 1.00 m entre

plantas. Se puede sembrar durante todo el a}401o,recomendéndose quitar el agua

at almécigo 10 dias antes dei trasplante para lograr rusticidad |as plantillas y mayor

éxito en el prendimiento. Requiere que e1 suelo este ligeramente humedo. La

escasez de agua provoca rajaduras de fruto.

f) Labores culturales

ORTIZ (1987), indica que, el �034Entresaqueo Raleo" se realiza cuando |as plantas

tienen de 10 a 15 cm de altura, dejando 2 plantas por golpe.

Los cultivos y el deshierbé se hacen por medio mecénicos, con cultivadoras,

también se hace uso del conirol quimico.

El tomate responde bien a los abonamientos nitrogenados, recomendéndose

dosis alrededor de 100 kg de nitrégeno por hectérea.

9) Cosecha

ORTIZ (1987) manifiesta que, la cosecha se hace recogiendo los frutos con la

mano. La produccién promedio se estima en 10,000 a 20,000 kg/ha. El tomate se

cosecha en dos etapas diferentes de maduracién: fruto pintado (Ilamado pintén),
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cuando no presenta més de 1/3 de su super}401ciecoloreada y fruto maduro cuando

ya précticamente se encuentra todo el fruto coloreado.

Su periodo vegetative varia de 140 a 180 dias, la cosecha dura un periodo de 20

dias.

2.2.8. Sistema de riego por goteo

a) Riego por goteo

CHAVEZ (1996), indica que, este método presupone la aplicacién constante de

agua, a la masa de suelo continente de las raices, para mantener el nivel de agua

aprovechable précticamente sin cambios. Se hace mediante un sistema hidréulico

complejo y su eficiencia es muy alta, cercana a 1.

SAVALDI (1997), indica que se puede de}401nirel sistema de riego por goteo como

un sistema de humedecimiento Iimitado del suelo, en el cual se aplica el agua

Linicamente a una parte del volumen del suelo ocupado por el cultivo. El volumen

h}402medoacomoda el sistema radicular de la planta, de modo que en diferentes

suelos, 0 con goteros de diferentes descargas, o variando Ia distancia entre los

goteros, la frecuencia del riego, Etc., varia también Ia forma del sistema radicular.

La unidad de riego es el gotero, alrededor de cada gotero se forma una zona de

suelo h}402medo,denominado �034bu|bo"o �034cebo|la",por su forma caracteristica.

Dentro de dicho bulbo se forma tres zonas con distinto contenido de agua y aire:

a. La zona saturada.- Debajo y alrededor del gotero, zona en la que existe

un exceso de agua y falta de aire.

b. La zona de equilibrio.- En la cual existe una relacién éptima entre el agua

y el aire. I

c. La zona seca.- Donde existe un déficit de humedad y un méximo de aire.

b) Factores que determina Ia forma del bulbo h}402medo

a. El suelo
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La dimension horizontal es favorecida por la atraccién capilar del sueio (Ia cual es

responsable por la capacidad de retencién del agua). La dimension vertical esta

dominada por la fuerza de la gravedad (Ia cual es responsable por la capacidad

de drenaje), 0 sea que en un sueio arenoso se forma un �034bulbo�035alargado, mientras

que en un suelo arcilloso se forma un �034bulbo�035més ancho.

' EL BULBO HUMEDO seetm EL TIPO

*____d_2§}402�031E_':�030E1_.a.-__J

«T'...�024.:...�024..T.i"._._,...._~�030T....�024._....._,.j4"?

Suelo Arcilloso Suelo Franco Suelo Arenoso

FIGURA N�0342.6 Modelos de mojamlento del suelo en el riego por goteo

in. La descarga del gotero

La distribucién lateral (horizontal) del agua. depende de la descarga del gotero.

Un gotero de 2 I/h produce un bulbo mas estrecho que uno de 4 6 de 8 I/h. Si

comparamos un suelo arenoso con otro arciiioso, veremos que en el primero sera

necesario seleccionar un gotero con mayor descarga y a menos espaciamiento

que en el segundo.

c. Duracién del riego

Cuando mas se proionga el riego, mas aumenta Ia dimension horizontal, hasta un

determinado Iimite. Pasado este limite, se pierde el agua por debajo de la zona

radicular, bajando la e}401cienciadel riego.

(1. La frecuencia del riego

A medida que ei suelo se seca, aumenta Ia tension con la cual el suelo retiene ai

agua. Tensiones elevadas reducen ia velocidad del movimienio del agua en el
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suelo. Por lo tanto, el riego per goteo en un suelo seco produciré un bulbo

demasiado estrecho y hace falta regar a alta frecuencia.

PIZARRO (1997), el sistema de riego por goteo encaja en la terminologia de

Sistema de riego localizado de alta frecuencia RLAF y pretende el autor

homogenizar |os términos empleados por diferentes autores manifestado Io

siguiente: �034losRLAF se pueden agrupar en la forma que se indica en el siguiente

cuadro N° 2.3; en el que el criterio de separacién es el caudal por unidad de emisor

o por metro lineal del mismo. Como caudal Ilmite se acepta el valor de 16 I/h; que

es el establecido por las normas ISO. Se trata de un valor convencional pero que

en la préctica separa claramente |os sistemas de RLAF�035

CUADRO N° 2.3

CLASIFICACION DE LOS RLAF

Alto caudal (15 �024150 I/h.) Microasversién

_j___ Difusién

FUENTE: FERNANDO PIZARRO CABELLO (1997)

Los RLAF de alto caudal pulverizan el agua, que se distribuye superficialmente a

través del aire. Suelen trabajar a presiones superiores a 10 m. c. a.

En cuanto a los RLAF de bajo caudal preferimos englobar a las numerosas

variantes que existen bajo Ia denominacién general de "riego por goteo"

incluyendo los llamados riegos por exudacién, mangueras micro tubos, etc. y los

goteros propiamente dichos.

Como indica su nombre, |os riegos Iocalizados de alta frecuencia (RLAF) se

caracteriza por dos hechos fundamentales: Ia Iocalizacién y alta frecuencia.

La Iocalizacién consiste en que solo se humedece parte del volumen del suelo y

se pretende que las raices obtengan de ese volumen el agua y los nutrientes que

necesitan_
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El efecto de la localizacién se mani}401estaen modi}401carla evaporacién y la

transpiracién, la distribucién de las raices, en un régimen especial de las sales,

etc. Adema's, la Iocalizacién del riego casi obliga a que este se aplique con alta

frecuencia: el volumen de suelo mojado es reducido y por tanto Ia capacidad de

almacenamiento es baja, por lo que hay que aplicar dosis reducidas de riego y

para satisfacer las necesidades de los cultivos con estas peque}401asdosis se deben

aplicar con alta frecuencia.

A su vez Ia alta frecuencia del riego tiene unas consecuencias importantes en el

régimen de la humedad: el suelo se mantiene �034constantemente�035a una humedad

elevad, lo que afecta a la absorcién de agua, concentracién de sales, etc.

Para efectos del presente trabajo de investigacién se empleara Ia metodologia del

Dr. Albert Avidan la cual es similar a la de otros autores para el dise}401oagronémico,

por lo que no se profundizara en los RLAF del Dr. Fernando Pizarro.

c) Clasi}401caciénde sistema de riego por goteo

ARMONI (1998), indica que, un sistema de riego por goteo esta compuesto de

tres componentes principa|es: �031

a. El Cabeza|.- Es un conjunto de accesorios para suministrar agua a un nivel

adecuado de limpieza, caudal y presién.

b. La Tuberia de Distribuci6n.- Tuberias instaladas en forma perpendicular

a los surcos, suministrado agua a los laterales. Sobre |as tuberias de distribucién

se encuentran salida, reguladores de presién y conectadores para los laterales.

c. Los Laterales de Goteo.�024Tuberias de plastico can goteros insertados a

distancias }401jas,instaladas paralelamente a los surcos.

d. Tipos de gotero

ARMONI (1998), indica que, los tipos de gotero son los siguientes:
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a. Micro tubo.- Es un tubo muy }401no,de diametro capilar, que disipa la presién

por la fuerza capilar y la trayectoria de }402ujoa lo largo del micro tubo.

b. Gotero Iaminar.- Gotero en dos panes fabricados en pléstico rigido, Sobre

el �034cuerpo�035esta moldeando un canal en forma de rosca (parecido a un tornillo). El

cuerpo se introduce en una cépsulal El gotero Ileva dos conexiones para su union

con el lateral.

c. Gotero ciclénico (v6rtice).- Es un Gotero tipo boton compuesla de dos

partes; la capsula exterior que contiene el ori}401ciode la entrada del agua y el cuerpo

que contiene la salida del agua.

d. Gotero de perforaci6n.�024Una perforacion del tubo sirve como gotero. Se

elimina la presencia fisica del gotero que se conviene en un componente integral

del tubo. La perforacion se hace con rayos Laser para asegurar Ia exaciitud de la

perforacién.

e. Gotero de laberinto.- Es consecuencia de la complicacion del trayecto de

}402ujo,causando una turbulencia, el caudal del gotero depende de cuatro factores:

La forma del laberinto

La longitud del canal

El ancho del canal

La profundidad del canal

f. Gotero de diafragma.- Son goteros en los cuales un diafragma de goma

controla la descarga. El diafragma se encuentra ya sea sobre el orificio de salida

del gotero, o bien, se trata de una combinacién entre laberinio y diafragma permite

un control absolute, 0 sea que, el diafragma es una caracieristica de goteros

compensados, cualquiera sea la combinacion usada.

e) Sistema de goteo

ARMONI (1998), indica que, los sistemas de goteros son los siguientes:
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Sistemas anuales

Sistemas de una sola temporada, que es un tuberia con paredes de 0.2 mm de

espesor, en general tubos perforados. De bajo costo, sin Iogistica, muy sensibles

a da}401os,sistemas de baja presién (hasta 10 m de altura de agua).

Sistemas bienales

Sistemas de uso para dos temporadas. Tuberias con paredes de 0.4 �0240.5 mm de

espesor. Estén basados en tres conceptos:

1. Tube perforado

2. Tuba de Iaberinto

3. Tuba con goteros compensados

Sistemas perennes

Son la mayoria de los sistemas en usos y se caracteriza por su Iarga vida L�0311ti|.El

espesor de la tuberia varia de 1.0 mm a 1.6 mm, de acuerdo con la presién de

trabajo y el diémetro de los laterales (12, 16, 20 mm). Son tuberias fabricadas

seg}401nespeci}402cacionesinternacionales para polietileno. Estes sistemas requieren

mayor inversién pero son los més econémicos.

f) Lineas de distribucién

ARMONI (1998), indica que, son las tuberias que suministran el agua a los

laterales de goteo. Estas lineas pueden ser subterrénéas como el caso de frutales

o tendidas sobre la super}401ciecomo se acostumbra en los cultivos de campo.

Cumpliendo tres funciones:

1. Repanidor de agua a los laterales

2. Reduccién de la presién, a la presién de trabajo de la tuberia lateral y la de

los goteros.

3. Rami}401caciénde grupos de laterales.

g. El cabezal de goteo
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ARMONI (1998), indica ademés que, el cabezal de goteo es el corazén del sistema

y cumple con los siguientes principios:

1.- Filtracién primaria

2.- Regulacién de presién

3.�024Fertilizante

4.- Medicién de presién

5.- Descarga de aire

6.- Retencién del }402ujo

7.- Dosificacién

B.- Registro acumulativo

9.- Filtracién secundaria

10.- Cierre de paso

h) Filtracién

ARMONI (1998), indica ademés que, los }401ltrosusados en el agro se dividen en

cuatro grupos:

a. F iltros de separaci<'3n.- .

Llamados hidro �024ciclon.Trabajan por el principio de la centrifuga y separan a las

particulas més pesadas que el agua, por diferencia de peso especifico. Muy

efectivos para la separacién de grava y arena.

b. Filtros de malla.-

Basados sobre elementos perforados. El grado de filtracién depende de la

densidad de perforacién, el érea activa (libre), la forma y la distribucién de las

perforaciones. Son los }401ltrosen uso com}402nbajo condiciones normales.

c. Filtros de anillos.-
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Elementos de }401itraciéncompuesto de anillos, los cuales retienen particulas finas

tanto sobre su super}401ciecomo en su interior. Este dise}401oaumenta Ia capacidad

de filtracién.

d. Filtro de grava (ahsorci6n).-

Llamados }401ltrosde grava, que absorben |as particulas sobre la extensa super}401cie

que poseen, filtros especiales para remover impurezas especiales como algas,

sulfatos y arcilla.

i) Ventajas del riego por goteo

1. Equipos }401jos,lo cual garantiza un dominio de perfecto sobre el cronograma

de riego y una economia de mano de obra, la permanencia del equipo

depende de si es cultivo permanente 0 anual.

2. Distribucién exacta de agua

3. Flexibilidad de aplicacién

4. Adaptacién a condiciones de viento

5. Explotacién de suelos probleméticos

6. Nutricién de plantas

7. Limitaciones de caudal Horario

8. El error humano

9. Lotes irregulares

10. Cultivos altos

11. Problemas }401topatolégicos

12. Acceso de maquinaria y iransporte

13. Cronograma de riego equilibrado

14. Escurrimiento super}401cial

15. Riego selectivo de cultivos

16. Riego selectivo del érea entre hileras
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17. Cosecha selectiva

18. Usos de aguas negras o servidas

19. Uso de agua salinas

j) Limitaciones del riego por goteo

1�030 Inversion inicial

2. El problema Iogistico

3. Filtracién del agua

4. La fauna

5. El control Visual

6. Proteccién contra calor y frio

7. Proteccién contra Ea erosion por ei viento

8. Riego por saturacién (machaco)

9. Riego sup!ementario

10. Anclaje de plantas

11. Lavado de suelos

12. Gerrninacién de cultivos sembrados

13. La memoria pléstica de ia tuberia
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CAPITULO Ill

MATERIALES Y METODOS

3.1 Generalidades

3.1.1 Justificacién

Con el presente proyecto se pretende mejorar el sistema de riego de la Estacién

Experimental Agraria Canaan - INIA Ayacucho y contribuir de esta manera dando

solucién a uno de los principales problemas que afrontan Ia agricultura en nuestro

departamento como es el riego, aplicando Ia Iémina de riego necesaria para un

cultivo incrementando Ia produccién por campa}401aIogrando producir durante todo

el a}401oy lograr mayor rentabilidad.

3.1.2 Ubicacién

Politica

Estacién Experimental Agraria Canaan �024INIA Ayacucho se encuentra ubicada en:

Regién : Libertadores Wari

Departamento 2 Ayacucho

Provincia : Huamanga

Distrito : San Juan Bautista

Localidad : Canaan Bajo
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Geogréfica

Longitud : 74°14'53.33"

Latitud : 13°09'27.9�035

Altitud

La practica se llevé a cabo en los terrenos de la Estacién Experimental Agraria

Canaan �024|N|AAyacucho a 2761 m.s.n.m.

3.1.3 Vias de acceso

Estacién Experimental Agraria Canaén �024INIA Ayacucho ubicada al Sur Oeste de

la ciudad de Ayacucho Ilegado del parque Sucre en 15'. Con respecto al tiempo

de transporte existe movilidad permanente y esta a pocos minutos del centre de

la ciudad.

3.1.4 Caracteristicas de la zona

Clima:

Estacién Experimental Agraria Canaan �024INIA Ayacucho, el clima de la zona

propicia una ampiia cantidad de cultivos y su consiguiente rotacién de cultivos, el

estudio se hara principalmente para el tomate puesto que es un cultivo indicador

del exceso o poca cantidad de agua de riego. El clima es templado a frio por las

variaciones de temperatura, pero semiérida de acuerdo a la pluviometria, Ia

estacién de lluvias se inicia a mediados de la primavera (noviembre) y se prolonga

hasta el verano (diciembre - marzo), y parte de oto}401o(abril). La estacién seca

continua a la de Huvias y se prolonga hasta el inicio de la préxima estacién Iluviosa �031

(Mayo,Junio, Julio, Agosto, Septiembre, Octubre).

Topografia y tipo de suelo:

Presente una topografia unifom-.e por cuanto solo presenta una pendiente de 2%,

el tipo de suelo es Franco �024Arcillo�024Arenosoy Arcillosos en capaz, también

presenta poca profundidad. Son suelos de origen residual.
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3.3 Materiales y equipos

3.3.1 Materiales:

- Datos meteorolégicos

- Materiales de dibujo

- Papel de Ingenieria, milimetrado

�024 Libreta de campo

- Rollos de pelicula

- Papel bond de 80 g

�024 Lapiceros tinta liquida

- Bolsas negras 1 Kg

- Gasolina 84 Octanos

- Aceite de motor

- Copias fotostéticas

- Revelado de fotos

3.3.2 Equipos:

- Teodolito y tripode

- Nivel de Ingeniero y tripode

- Miras plegables

�024 Wincha

- Cordeles

- Br}402jula

�024 Calculadora

- Computadora Intel CORE inside ponétil

- Impresora

- Méquina fotogré}401ca

- Centrifuga
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- Secadora

- Probetas 100 ml

3.4 Metodologia:

3.4.1 Planteamiento del sistema de Riego

Deten-ninacién del régimen de riego en el cultivo del tomate

Para determinar el régimen de riego de un cultivo es decir: Ia lamina de riego, Ia

dosis bruta y el intervalo de riego, se requieren datos iniciales sobre el clima, el

cultivo, el suelo, la parcela, la fuente de agua y el sistema de riego, |os cuales se

muestran a continuacién. En adelante se nombrara los datos que se requieren

para cada uno de continuacién. En adelante se nombrara los datos que se

requieren para cada uno de los siguientes factores |os cuales sera'n analizados en

el capitulo correspondiente:

Clima

o Temperaturas (méxima, minima y media)

- Humedad relativa (méxima, minima y media)

- Precipitacién (lluvias): cantidades mensuales y distribucién anual.

- Evaporacién diaria (valores mensuaies promedios del tanque

Evaporimetro del Tanque tipo �034A�035.

- Viento: Velocidad y horas viento

o Porcentaje de horas Iuz

Cultivo

0 Especie y variedad '

- Etapas de desarrollo del cultivo

- coe}401cientedel cultivo (Kc) para cada una de las fases de desarrollo

. Méximo aprovechamiento del agua permisible para el cultivo (Pa).
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o Profundidad dela zona radicular efectiva del cultivo: Se considera el perfil

del cual el sistema radicular extrae el 85 al 90% del volumen total de agua

consumido por el cultivo.

- Espaciamiento y direccién de las Iineas de siembra 0 de los érboles.

Suelo

o Textura (Tipo de sue!o)

- HCc (%): Porcentaje de humedad en el punto de marchitez permanente, a

base de peso seco (por capa)

- HPm (%): Porcentaje de humedad en el punto de marchitez permanente,

a base de peso seco (por capa)

- Pea: Peso especifico aparente, en g/cm�034(por capa)

- ln}401ltraciénbésica, en mm/hora (por capa)

Para Ia determinacién del régimen de riego se tomaran los valores de la capacidad

de campo, del punto de marchites y del peso especi}401coaparente de las diferentes

capas del suelo dentro de los limites de la profundidad radicular efectiva del cultivo

y se harén Ios célculos del volumen de agua disponible por capa. Asimismo, el

régimen de riego se basara en el valor de la in}401ltraciénbésica.

Parcela

- Area (ha)

- Dimensiones

o Topografia (pendiente en %)

- Linderos y obstéculos en el terreno

Fuentes de agua de riego

- Pozo, rio, presa, largo, etc.

o Volumen de agua a disposicién del proyecto

- Localizacién de la fuente de agua respecto a la parcela por regar
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- Descarga Horaria (caudal)

o Presién en la fuente de agua

- Horas de bombeo

- Horas de disponibilidad de la fuente de agua

o Calidad fisica y quimica del agua

- Cota estética y dinémica del espejo de agua

Sistema de riego _

0 Método de riego

- Caracteristicas del emisor: modelo diémetro de cobertura, descarga,

presién, etc.

o Espaciamiento entre emisiones y laterales

o E}401cienciade riego

3.4.2 Dise}401oagronémico

Comprende todo el procedimiento para la deterrninacién del régimen de riego de

los cultivos para satisfacer Ia maxima demanda del cultivo, con base en la

informacién climatolégica, cultivos, suelos, sistemas de riego, caracteristicas de la

parcela y la disponibilidad de agua. obteniéndose al }401nalel tama}401ode la

subunidad de riego, el milmero de sectores de riego, el caudal requerido y aspecto

netamente del régimen de riego, en nuestro caso realizamos lo siguiente:

1° Se realizé recojo de muestra de campo, anélisis de muestras de campo,

analisis en Iaboratorio y sus consiguientes célculcs de los propiedades fisicas del

suelo de la Estacién Experimental Agraria Canaan �024INIA Ayacucho; como

peso especifico aparente Pea, peso especifico real de las particulas Per,

Porosidad P, Textura del suelo 0 granulometria.

2° Se procedido a determinar el contenido de humedad del suelo por el

método gravimétrico, determinando Ia capacidad de campo y el punto de
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marchitez y determinar el régimen de riego durante el periodo vegetativo, |as

muestras h}401medasse pesan (Wh) y luego se ponen a secar al homo 2: 105°C por

24 horas (paras un suelo ligero) y hasta 72 horas (para un suelo pesado). Al

sacarlas del horno, se pesan |as muestras secas (Ws) y se determina el porcentaje

de humedad a base del peso seco de la muestra del suelo, mediante la siguiente

formula;

Wh �024Ws
(-)w(%) = x 100

9W = Porcentaje de humedad, a base del peso seco del

suelo (%)

3° Con estos datos la capacidad de campo y punto de marchitez, peso

especi}401coaparente del suelo y agua calculados anteriormente, se procede a

determinar el agua disponible en porcentaje del volumen AD, que es el méximo

porcentaje de la humedad del suelo que puede ser utilizada por las plantas y

expresa Ia cantidad de agua que un suelo puede a|macenar entre ambos Iimites,

con la siguiente formula:

Pea

AD (%17) = {HCE/;v:,')Pm} x{ % }

(.9/cm�031)

AD = Agua disponible, a base del volumen del suelo (%)

Hcc = Contenido de humedad, a capacidad de campo a base del peso seco del

suelo, (%ws).

HPm = Contenido de humedad, en el punto de marchitez permanente, a base del

peso seco del suelo (%ws)

Pea = Peso especi}401coaparente del suelo (g/cm�034).

Pew = Peso especifico del agua (g/cm�034).
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4° Luego se procede a determinar Ia Lamina Disponible a la Profundidad

Radicular Efectiva LD2r y el Volumen de agua disponible a la profundidad radicular

efectiva VDzr, con los datos previamente calculados.

5° Continuamos con los calculos y procedemos a calcular el porcentaje del

Area Bajo Riego (Par), que afecta al célculo de la dosis de agua de riego y al

dise}401odel sistema de riego, las fonnular serén detalladas en el Capitulo IV de

Resultado y de Discusién puesto que seré redundante.

Es bueno detallar que existen seg}401nAlbert Avidan del cual se esta realizando Ia

metodologia tres métodos para determinar el Par, por ensayo que no lo haremos

por qué se necesita como su nombre lo indica aplicar una serie de ensayos con

goteros de diferentes descargas, realizadas sobre la parcela para la cual se dise}401a

el sistema de riego; por calculo que es la que emplearemos en base de datos de

in}401ltraciénbasica I(mmIh) y la descarga del gotero qe(lIh) y la tercera mediante

la tabla de Karmeli y Keller que no usaremos.

Es importante se}401alarque el porcentaje del érea bajo riego sugerido para el

sistema d riego por goteo es de 30 �02470, los que determinaran los limites para el

dise}401oque viene a ser Ia veri}401caciény el ajuste del porcentaje del area bajo riego

es decir si los célculos no se encuentran dentro de estos Iimites se debe volver a

calcular y variar Ias condiciones de operacién del emisor cambiar la boquilla o aun

seleccionar un emisor diferente; Ia e}401cienciade riego para este sistema es de 90.

6° En cuanto al cultivo se determiné que la profundidad efectiva es de 0.7 m.

Para detenninar la Lamina de agua aprovechabIe a Ia profundidad radicular

efectiva - Lazr, se consideré que para obtener rendimiento bptimos debemos

evitar que el cultivo agote el agua disponible en el suelo y llegue al punto de

marchitez permanente. Para la determinacién del régimen de riego, el Pa (%) en

riegos de alta frecuencia como en este caso, el régimen de riego se basa en un
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reducido porcentaje de agotamiento de agua disponibilidad (Pa = 20% - 30%),

estos valores depende en gran medida del tipo de cultivos, de la etapa de

desarrollo de este y de la ETc.

7° Luego del recojo, tabulacién de los datos climatologicos de OPEMAN ex

Proyecto Especial Cachi desde 1995 hasta 2004 se procedié consolidarlos

hallando Ia media, méxima y minima para poder usarlos de acuerdo al

requerimiento de las formulas empiricas que empleamos en este trabajo

determinando Ia evapotranspiracién potencial par diferentes métodos para luego

determinar Ia evapotranspiracién potencial por diferentes métodos para luego

determinar el requerimiento de agua del cultivo del tomate la evapotranspiracién

de agua de los cultivos se determina multiplicando Ia Evapotranspiracién Potencial

por el factor o coe}401cientede cultivo Kc. Asi:

ETC = Kc x ETo

Empleando |os siguientes métodos para él célculo de la Evapotranspiracién

potencial métodos Directos Tanque Evaporimetro y |os métodos indirectos como

el de Hargreaves, método de Blaney ~�024Criddle (modi}401cadopor la FAO), método

de Penman. método de Turc, método Thornthwaite.

En el presente estudio se empleo |os métodos directo o indirectos descritos

anteriormente, sabiendo que para nuestra realidad son recomendadas |as dos

primeras formulas empiricas. Ademés se empleara el método directo de| tanque

evaporimetro.

8° La precipitacién horaria, el intervalo de riego el intervalo ajustado, ciclo de

riego, la lamina de riego ajustada, el porcentaje de agua aprovechada ajustada, Ia

lamina bruta, Ia dosis de riego bruta, las horas de riego, maximo nfzmero de horas

de riego diarios, Ia super}401ciebajo riego porturno, la dosis de riego bruta por turno,
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el caudal requerido, el numero de emisores por turno, volumen bruto por ciclo de

riego y el caudal especi}401coserén detallados y calculados en el capitulo siguiente.

3.4.3 Dise}401ohidréulico

Conocido el namero de sectores por cultivo, el tipo de emisores, las necesidades

de riego, entre otros, se determina la longitud maxima de los laterales, con las

recomendaciones del fabricante, delimitando el bloque o subunidad de riego. El

célculo de las pérdidas de carga de carga a lo largo del lateral, la presién minima

de trabajo del emisor critico; |as pérdidas de carga en el distribuidor, la diferencia

de cotas y con ello Ia presién de entrada a la subunidad antes y después de la

vélvula de control. Dimensiones de la vélvula de control de cada turno de riego.

Se busca el sector critico para dimensionar la linea de conduccién y determinar

asi Ia presién necesaria a la salida del cabezal de riego.

Seleccién de los componentes del cabezal de riego de acuerdo al caudal requerido

en el sistema, Ia pérdida de carga en los }401ltrosde grava y filtros de malla, en las

valvulas de control y operacién, el inyector de fertilizantes y demés accesorios.

Todo ello para determinar la altura o carga dinamica total (CDT) 0 presién de salida

de la bomba y con ello Ia potencia requerida para operar el sistema.

Para el dise}401ode un riego de alta frecuencia se sigue Ia siguiente secuencia:

a) Célculo de la tolerancia de caudaIes.- En esta fase de dise}401ose conoce

CU, que se eligié en el dise}401oagronémico. Conocido CV, e y Qa se calcula Qns.

CU = (1 �0241.27 CV/e)Qns/Qa 6(1)

Qns = CU x Qa/(1 �0241.27 x CV/e)

Déndez

Qns : Caudal minimo

Qa 2 Caudales medics

CU 2 coeficiente de uniformidad del riego
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CV : Coe}401cientede variacién de fabricacién de! emisor.

e : Namero de emisores que suministran agua a una misma planta

b) Célculo de tolerancia de presiones.- Conocidos Qa y Qns asi como la

ecuacién del emisor (q = K hx). Se calcula |as presiones media (ha) y minima (hns)

H = (*1/10 1/x (2)

La diferencia de presiones en el conjunto de la subunidad, H es proporcional a

(ha-hns).

AH = M(ha �024hns) (3)

Déndez

M : Un factor que depende del numero de diémetro que se vayan a emplear

en una misma tuberia, ya sea terciaria o lateral.

La férmula (3) permite calcular la frecuencia de presiones admisibles en la

subunidad que se reparte entre terciaria y lateral:

AH = AHt + Alli (4)

Dénde:

Ht : Variacién de presién admisible en la tuberia

Hi : Variacién de presién admisible en cada lateral.

Se debe se}401alarque esas variaciones de presiones incluyen no solo |as pérdidas

de carga en las tuberias, sino también |os desniveles topogré}401cos.

En terrenos de poca pendiente se suele hacer:

AHt=AHi+AH/2 (5)

c) Dise}401ode subunidad de riego.- El dise}401ode la subunidad de riego

incluye la distribucién en planta de terciarias y laterales, Ia determinacién de los

caudales de estas tuberias y é! célculo de los diémetros y regimenes de presién.

El célculo se indica a partir de la presién del goteo medio, y en él se determinan
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hm, hn, Hm, Ha, cuyos valores han de cumplir lo establecido sobre la tolerancia

de presiones:

hm �024hn Menor AHi

Hm 4 Hn Menor AH:

Una vez satisfecha esta condicién, él célculo se hace a la inversa: partlendo de la

presién de entrada en la subunidad. Hm, se calcula ha y hns y sus

correspondienles Qa y Qns a partir de los cuales se comprueba que el coeficiente

de uniformidad de riego no es inferior al minimo establecido.

El dise}401ono es unidimensional si no que generalmente se hace por tanteos.

d) Calculo de laterales.- La pérdida de carga de un lateral porta goteros

coinciden el efecto de mayor pérdida por las conexiones y la disminucién

progresiva del caudal. La pérdida de carga resultante se calcula seg}402n:

hf =1 x FL

Dénde:

hf : Perdida de carga

J 2 Perdida de carga unitaria, incluido el efecto de las conexiones de los

emisores (mlm)

F : Coeficiente de Christiarxsen

L : Distancia (lateral)

e) Calculo de terciarias.- En el célculo de laterales, ademés de comprobar

que la variacién de presién (hm �024hn) es menor que Hc, se ha determinado Ia

presién inicial hm en esas tuberias. En el célculo de terciarias se iguala Ha=hm y

a partir de Ha se calcula Hm y Hn con la condicién de H �024Hn sea menor Ht. Se

puede presentar los casos siguientes:

Case 1: subunidad rectangular. Diémetro constante

Case 2: subunidad rectangular. Dlémelro variable
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Case 3: Subunidad no rectangular

f) Dise}401ode la red de distribucién y cabezal de riego.-

f.1) Dise}401ode secundarias y primarias.- La distribucién entre tuberias

primarias y secundarias responde unicamente al orden que ocupa a partir de

cabezal. El dise}401ode estas luberias comprende los apartados siguientes:

f.1.1) Trazo de la red.- Existen diversos métodos de optimizacién del trazado de

la red primaria y secundaria, como es el caso del método de Ginte, que resuelve

por un método gra�031}401coel emplazamiento éptimo de una bifurcacién.

f.1.2) Diémetro de timbraje.- El dise}401oempieza por situar en la planta de la red

de distribucién |as conexiones de las tuberias; en esta fase de célculo ya se habria

dise}401adolas subunidades de riego, por lo que se conoceré para cada conexién el

caudal y la presién necesaria. En cuanto a la presién, no hay que olvidar indicar

|as pérdidas de carga asociadas por las piezas que puede haber al comienzo de

la terciaria, como reguladores de presién, }401ltrosde malla, vélvulas, etc. a menos

que dichas pérdidas se hubieran tenido en cuenta al estudiar Ia subunidad.

f.2) Dise}401ocIa'xsico.- Existen férmulas que permiten calcular el diémetro

éptimo, partiendo de distintas hipétesls, describiremos |as férmulas siguientes:

f.2.1) Férmula de Mendiluce, parte de la hipétesis siguiente; el costo de una

tuberia varia linealmente con el diémelro, y el régimen turbulento, cumpliéndose:

I = K(Q2/D5)

La férmula es: D = 1.913 (Kpn/Pan)0.167/Q

Déndez

D: Diémetro de la tuberia en m

K: coeficiente de pérdida de carga de la tuberia, para su deterrninacién se

puede ampliar Ia expresién.

K = 10.54/C 1.85
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Siendo C el coeficiente de la fénnula de Hazen �024Willians que para pléstico vale

150 y para }401brocemento140.

P: Precio de Kwh en ptas.

n: N}402merode horas al a}401ode bombeo

P: Costa de tuberias por metro de diémetro y metro longitud

a: Factor de armonizacién

a = (1 +r)txr/(1 +r)t�024r

Dénde:

r: Interés en tanto por uno

t: Pérdida de amortizacién de la tuberia

n: Rendimiento total del grupo motobomba

Q: Caudal en m3/s

f.2.2) Férmula de Melzer;

D = 1. 744(Kpn/Pan)o. 143 Q 0.43

f.2.3) Férmula de Vibert;

D = 1.322 (Kpn/Pan) 0.154 Q 0.45

g) Fases de dise}401o.-Las siguientes fases comprenden el procedimiento de

Dise}401o:

1. Seleccién de los componentes

2. Distribucién en el espacio (ubicacién del sistema)

3. Dimensionamiento

4. Operacién y mantenimiento

5. Costo
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9.1) Seleccién de componentes.- Toda la informacién bésica requerida para

el dise}401ofue tocada en el punto 3.4 del mismo capitulo, en este caso también

incluira�031la seleccién de los emisores y sus caracteristicas:

Datos del Sistema de Riego

El Riego por goteo, es un sistema de humedecimiento ilimitado del suelo donde

se aplica agua solo a una parte del volumen del suelo ocupado. El Sistema de

riego por goteo se basa en una tuberia en el cual estén insertados |os goteros que

es la unidad de riego aplicando gota por gota.

- Tipo de Emisor y sus caracteristicas. |os tipos de emisores estarén

detallados en la bib}401ografia,al igual que la presién y descarga del emisor.

- Presién nominal de trabajo del emisor

- Descarga del emisor

- Diémetro de cobertura del emisor, el diémetro de cobertura depende del

tipo de suelo, n}401merode goteros y tipo de emisor.

�024 Distancia entre laterales, depende del cultivo

- Distancia entre emisores, depende costo, cultivo, tipo de suelo.

- NL�0311merode emisores por planta

- Numero de laterales por hilera

- Super}401ciede espaciamiento del emisor

- Superficie de riego del emisor

- Porcentaje del érea regeda

- La altura del emisor

9.2) Distribucién en el espacio (ubicacién del sistema)

El tama}401oy nL'1mero éptimo de subunidades se seleccionan sobre la base del

aspecto econémico y operacional e}401cientey entonces se debe tener en cuenta Io

siguiente:
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1. Se debe mantener al minimo los costos y los caudales, dise}401adoel sistema

para periodos de mayor demanda y de mayortiempo de operacién que coinciden

con los de mayor demanda. Llegando a determinar el numero de estaciones o

unidades y sus respectivas subunidades de riego.

2. En |os campos con pendientes Ia posicién mas econémica para la bomba

seré el punto mas a|to.

9.3) Dimensionamiento

9.3.1) Dise}401ode laterales

Existen consideraciones adicionales que serén se}401aladasa continuacién:

El aspecto operativo.- Que plantea que en todo sistema de riego, la distancia

entre las tuberias de distribucién es igual al doble de la longitud del lateral.

El aspecto econ6mico.- Siendo el diémetro de la tuberia del lateral factor decisivo

en el costo del sistema.

Seleccién de |aterales.- Los fabricantes suministraran nomogramas que

expresan la relacién entre el diémetro de la tuberia, la descarga y la distancia entre

goteros, el desnivel topogréfico, la presién requerida y la pérdida de presién

permisible.

La longitud méxima de un lateral de goteo depende de nueve factores que

intervienen en su dise}401ohidréulico.

- Diémetro del lateral

- Descarga horaria

- Distancia entre goteros

- Goteros compensados

- Pendiente

- Exponente del gotero

- Espesor de tubo
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- Presién inicial de goteros compensados

- Presién inicial y pendiente |

g.3.2) Lineas de distribucién

Son Ias tuberias que suministran agua a los laterales de goteo. Estas lineas

pueden ser subterréneas como en el caso de frutales o tendidas sobre la super}401cie

como se acostumbra en los cultivos de campo.

Cumplen tres funciones:

a) Repartidor de agua a los laterales.

b) Reduccién de la presién, a la presién de trabajo de la tuberia lateral y la

de los goteros.

c) Ramificacién de grupos laterales.

Se emplean tuberias de aluminio, polietileno o PVP. Los laterales Iargos,

disminuyen el mlmero de lineas de distribucién.

g.3.3) Las lineas secundarias y principales

Son dise}401adasteniendo en cuenta |as caracteristicas hidréulicas como caudal,

velocidades permisibles, Ia topografia y las pérdidas de carga en la red.

En todos los casos anteriores se determinan |as pérdidas de carga mediante

férmulas hidréulicas y de ese modo conocer la demanda total de energia en el

sistema.

g.3.4) El cabezal de riego

El cabezal es el corazén del sistema, cumple con las funciones de medicién, de

control 0 regulacién, de proteccién del sistema y de operacién y de mantenimiento

que son funciones imprescindibles en un sistema sofisticado como Io es riego por

goteo.

1. La medicién se hace mediante:
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- Presién, con manémelros en diferentes puntos, para conocer estado de

obturacién del filtro, ritmo de inyeccién de ferlilizantes y la presién general

en el cabezal.

- Caudal, mediante medidores de agua, vélvula volumétrica 0 hidrémetros.

2. El control 0 regulacién del cabezal se hace:

- Control de la presién del agua: Vélvula reductora de presién, sostenedora

de presién y purgacién (alivio)

- Control de volumen de agua, dosificadoras de volumen

- Vélvula de retencién (Check)

3. La Proteccién:

- Prevencién de golpes de ariete, vélvulas purgacién (alivio) de presién,

purgacién de aire (ventcsa)

- lnterruptor de flujo

- Filtros: }401ltraciénprimaria (hidrociclén), filtros de grava o arena, filtracién

secundaria, filtros de malla 0 de anlllos y su respective retro lavado.

- Vélvulas de drenaje y cierre de paso, para mantenimiento y reparacién del

cabezal.

4. Operacién:

- Bombas (suministro de energia)

- Bombas inyectora de fertilizante

- Tableros de control y operacién.

5. Mantenimiento:

�024 Vélvula de retro Iavado de filtros

�024 Mantenimiento del sistema.
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9.4) Operacién y mantenimiento del sistema

El funcionamiento correcto del sistema es el cabezal de control 0 de riego que

debe estar en constante mantenimiento al igual que el resto del sistema:

La carga DINAMICA TOTAL para la descarga de la bomba es la suma de la carga

requerida en la subunidad critica, la altura adicional para compensar deterioro del

emisor o peque}401osobstéculos, las pérdidas de carga en las Iineas secundaria y

principal, las pérdidas en las vélvulas reguladores y de control, las pérdidas en los

}401ltros,pérdidas de friccién debidas al inyector de fertilizantes, Ia diferencia de

altura entre la bomba y el punto més alto, otro tipo de pérdidas (10% de pérdidas

por }401ccién).

9.4.1) Potencia y de}401cienciade una bomba.- El trabajo en tiempo dado

(potencia hidréulica) de una bomba que eleva una presién (H) el caudal (Q). se

calcula con la siguiente férmulaz

P = (H x Q/270)(HP) Caballos de fuerza.

La potencia �034brakeHP�035se calcula de la siguiente manera:

Brake HP = P/Eff% = H x Q/270 x Eff% , caballos de Fuerza.

Donde Eff% es el rendimiento de la bomba (dado proporcionado por el fabricante

de la bomba). La potencia necesaria (eléctrica) se calcula:

Pelec = Brake HP x 0. 746/Eff% (matar)(Kilawatt hora)

9.4.2) Altura o carga de presiones.-La altura de presién representa la altura de

una columna de fluido homogéneo que da Ia presién dada asi.

H(m de fluido) = P(Kg/mz)/W(Kg/m3)

9.4.3) Pérdida de Carga.-La pérdida de carga en ori}401cio,tubos. toberas y

boquillas y Venturi metros se expresan asi:

Perdida de carga en m del fluido =(1/Cv2 �0241)(V?.ch/2g)
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Cuando esta expresién se apiica a un Ventun�031metro, Vch= velocidad de la

garganta y C1: = C

9.4.4) Rendimiento.- El rendimiento se expresa como una relacién adimensional,

varia con la velocidad y el caudal.

Para turbinas rendimiento total e= potencia en el eje/potencia suministrada por el

eje.

Rendimiento Hidréulico eh= potencia utilizada/potencia suministrad por el eje

para, bombas rendimiento e= potencial a la salida/potencia a la entrada

e = WQH/potencia a la entrada

g.4.5) Diferencia de presiones.- La diferencia de presiones entre dos puntos a

distintos niveles en un Iiquido viene dado por:

pz �024p1 = W(h2 �024I11) en Kglm�031

Déndez

W : Peso especi}401codel liquido (Kg/m3)

h2 - h1 : Diferencia de elevacién

3.4.4 Costos y presupuestos

Los costos y presupuestos del proyecto se determinaran mediante el programa

S10.
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CAPETULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Del dise}401oagronémico: determinacién del régimen de riego

4.1.1 Suelo

En el cuadro N�0344.1se observa Ia tabulacién de los datos necesarios para calcular

Ias propiedades fisicas de los suelos de la Estacién Experimental Agraria Canaén�024

INIA Ayacucho.

CUADRO N�0314.1

DATOS BASiCOS PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS

PROFUNDID N�030del p.s.s. Tres Fases del Suelo

AD DEL cilindro (vr)
ESTRATO " Suelo (%) Agua (%) Aire (%)

123.31 §0-52
5-10 c-139 126.95 121.00 52.39 33. 71

0-120 126.02 120.00 54.07 39.83

C-105 130.71 123.00 52.65 41.25

15-20 131.79 124.00 49.10 43.70

0119 129.21 122.00 56.39 33.61

C-182 146.59 135.01 39.83

147-80 139.99 38.30
c-147 149.42 136.00 43. 70 43.80

Fuente: Elaboracién propia

p.s.h. = peso del suelo humedo p.s.s.= peso del suelo seco
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En el cuadro N° 4.2 se encuentra la tabulacién de las caracteristicas fisicas del

suelo que se investigé.

CUADRO N�0304.2

CONDICIONES FISICAS DEL SUELO DE LA ESTACION CANAAN-AYACUCHO

Prof. Del P (Porosidad) Pea Per

Estrato (cm) (%) (gr/cm3) (gr/crn3)

55.14 44.86 29.5 1.18 2.14

5-1:) 56.28 43.72 28.3 1.21 2.15

54.55 45.45 30.1 1.20 2.20

54.67 45.33 33.5 1.23 2.25

1520 55.36 44.64 32.5 1.24 2.24

54.71 45.29 32.8 1.22 2.23

54.00 46.00 33.1 1.35 2.50

25-30 55.51 44.49 32.8 1.36 2.45

55.51 44.49 34.5 1.36 2.45

Elaboraclén propia

En el cuadro N�0344.3 se observa que el suelo es de textura Franco- ArciI|o- Arenoso,

cuyas caracteristicas fisicas se muestran en el siguiente cuadro.

CUADRO N�0314.3

TEXTURA DE SUELO

ANALISIS MECANICO TEXTURA

59.60% 17.80% 22.60% Arenoso

- Arcilloso-

Fuente: Elabaraci}401npropia

En el cuadro N�0344.4 se observa Ia informacién para determinar los estados de

humedad del suelo.

CUADRO N�0304.4

PROPIEDADES FI'SICAS DEL SUELO

PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

Capacidad de Campo 31.90%

Punto de marchitez 14.50%

Densidad Aparente 1.26 gr/cm3

Velocidad de infiltracién 8.00 mm/hr

Profundidad Efectiva del Sue|

Elaboracién propia
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4.1.2 Los Estados de Humedad del Suelo en este caso la capacidad de

campo, punto de marchitez permanente, el contenido de humedad que fueron

determinados anteriormente, ahora determinaremos la dosis bruta de agua

mediante el siguiente cuadro:

CUADRO AP 4.5

DETERMINACION DE LA HUMEDAD Y DE LA DOSIS BRUTA DE AGUA PARA RIEGO

II
TE

IAIIIII
EPesode la muestra htimeda (gr) E

EPeso de la muestra seca (gr) E

IIEHI
IEIEEE
El

E1
am -I_�030V0 1�030II

E
I

A

W»/1°
Fueme: AER vnum (1994
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El sistema de riego que se implementaré seré riego por goteo para la cual se

determinaré Ia humedad del suelo y la dosis bruta de agua, lo que se mostraré en

el Cuadro N° 4.5 en el cual se detallan las formulas empleadas se debe indicar

que se determina la dosis bruta de agua para todas los capas empleando el peso

de suelo seco, peso h}402medodel suelo el peso especi}401coaparente del suelo, la

capacidad de campo, determinéndose el dé}401citneto de Iémina de agua (mm) por

capa, luego se aplica Ia e}401cienciadel riego por goteo para determinar Ia lémina

bruta, al aplicar el porcentaje de érea bajo riego calculado de antemano que es dé

32.55% podemos determinar que la dosis bruta de riego es de 486.8 m�031,sin que

intervengan aun otros factores del clima, ni caracteristicas tipicas del tipo de

sistema de riego, ni del cuitivo, entonces estaremos determinando una

caracteristica de los sistemas de riego localizado.

Luego se procedié a determinar el Agua Disponible en porcentaje del volumen de

agua que nos expresa el méximo porcentaje de humedad del suelo que puede ser

empleada por el cultivo del tomate y expresa la cantidad de agua que un suelo

puede almacenar entre los Iimites de capacidad de campo y el punto de marchitez

permanente, se empleo la siguiente formula con los datos de campo con los

respectivos resultados de dise}401o:

1. Agua disponible, a base del volumen de suelo

�024+AD(°/oV) = {HCC �024HPm} * [Pea/Pew}

AD (%V) = 21.94 _

lnmediatamente se procedio al Célculo del Volumen de Agua Disponible por

Hectérea a la Profundidad Radicular Efectiva �024�024Adzr, con las siguientes formulas

2, 3, 4, 5 y 6. Que nos permitirén determinar el agua disponibIe en una hectérea y

a la profundidad efectiva de la raices de 0.7 m.
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$2. lamina de agua disponible, mm de agua en una

§9a.na_si.9n.s5!°'9 .dsu.n_metr9 s1e.nr9£unndidasL_, ..
E �024>LDm[m=m/m}=ADi(V%]*10 =

g LDm(mm/my = 219.44 !

§ E

E3. Volumen de agua disponible, en m3de agua, por 1

{ha en una capa de suelo de un metro de

Erzrgfynéidsméwwv. .
§�024>VDm§m3�031/Ha/my= LDm§mm/my 10

5 VDm(m3/Ha/m) = 2194.36
3

E4. lamina ue agua Elsponl}401le,mm He agua a la

§atofu11di<!ad_z(mm/3)-m.,.
§�024>LDz§mm/2} = LDm§mm/my *z[m) �030

�030 LDz(mm/z) = 153.60

E i 3 2

Volumen de agua disponible, en m3de agua, a la

§n.rs1fun_<!.is!a=!3L(mm/z)-.. �030V V 7- ..
E�024>VDz {m3/Ha/2} = Lbzgmm/zg * 10

E vnz(m3/Ha/z) = 153.05 ;

En el Cuadro N°4.6, se establecié que para obtener rendimientos éptimos se debe

evitar que el cultivo agate el agua disponible en el suelo y llegue al punto de

marchitez pennanente, por esta razén se determina el méximo porcentaje de agua

disponible (Pa) que el cultivo puede aprovechar sin que disminuye su rendimiento,

este porcentaje de agua aprovechable depende del tipo de cultivo, etapa de

desarrollo y de evapotranspiracién, para nuestro trabajo se determiné que es una

horlaliza (tomate), y de acuerdo al mismo Cuadro N" 4.6, la evapotranspiracién es

baja, por tanto establecemos que el méximo porcentaje de agua disponible (Pa);

es 25%. también baséndonos que para métodos de riego de alta frecuencia,

entonces el régimen de riego se basa en un reducido porcentaje de agotamiento
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de agua disponible que va de un (Pa=20% a 30%), por tanto estamos dentro de

los parémetros establecidos por ambos fundamentos.

CUADRO N�0314.5

MAXIMOS PORCENTAJES DE AGUA APROVECHABLES DE ACUERDO A Eto Y AL cumvo

Baja de 2 a go Media a

mmldla Alta de 6a

3040

4050

5070

T

fuente: ALBERTAVIDAN (1994)

6. lamina He agua alsponl}401leen mm. He agua, a la

profundidad radicular efectiva, (mm/zr)

-> LDzr(mm/zr) = LDm(mm/m) * zr(m)

LDzr§mm[zr) = 153.60

Con la férmula 7 se puede determinar de manera directa la lamina de agua

disponible en mm, a la profundidad radicular efectiva:

7. Lamina de agua disponible en mm. de agua, a la

profundidad radicular efectiva, (mm/zr)

�024>LDzr(rnm/zr) = {HCc�024HPm} t(Pea/Pew} =«zr(m) * 10

LDzr(mm[zr) = 153.60

Luego se determina el volumen de agua disponible en m�031,a la profundidad efectiva

de raices de 0.7 m, y la lamina aprovechable en la zona radicular que es de 38.4

_ mm/zr

8. Volumen de agua disponible, en m3de agua, a la

profundidad radicular efectiva, (mm/2).

�024>VDzgm3/Ha/zr) = LDzr{mm/zr! * 10

VDz(m3[Ha[zr) = 153.05
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9. Lamina de agua aprovechable en la zona radicular

efectiva, (mm/zr)

�024>LAzr§mm(zr) = (LDzr§mm[zr[ »=Pa(%! M100

Con Ias férmulas 10, 11 determinaremos el Porcentaje del érea Bajo Riego Par

que depende del sistema de riego, del emplazamiento del emisor, de la presién a

la cual opera y de su descarga horaria, Ios cuales determinan el diémetro de

cobertura efectivo, en nuestro caso empleamos célculos para determinar el Par,

nos basaremos en los datos de in}401ltraciénbésica que en nuestro caso es de 8

mm/h y la descarga del gotero de 2.5 I/h, con la férmula 12 donde podemos

observar que se puede despejar al diémetro del bulbo humedecido que es la

férmula 10 que empleamos cuyo resultado es de 0.63 m.

10. Porcentaje del a�031reabajo riego- Par

Diametro humedecidopor el gotero - d

_ qe(lt/h 1

" d(m) " {o.735 * l(mm/h /2
d§m) = 0.40

d(m) = 0.63

d2(m) = 0.40

11. Porcentaje de érea Bajo Riego

,, C.,, _ X 3:
_, ar 0 ~ degmg Hilgm! 360°

Par(%) = 32.55%

12. velocidad de infiltracién

qe(lt/h)
-D l(mm/h) = l(lt/m2/h) = �024;-("r;'2")-

Se sustituye al area A por 1/4�035x d2 = 0.785 x d�031

obtenemos Ia férmula siguiente:

_ qear/h)
�035la�030/m/h)�0300.785 x d2(m2)

l(lt[m[h) = 1.27
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CUADRO N° 4.7

CALCULO DE LAS NECESIDADES DE RIEGO

Proyecto Dlse}401oDE RIEGO POR GOTEO INIA

Ubicaciénz

Localidadz AYACUCHO Distrito: AYACUCHO

Provincia: HUAMANGA

DATOS PARA ELCALCULO DE LAS NECESIDADES DE RIEGO

Cultivo: TOMATE Sislemaz mse}401oDE RIEGO POR GOTEO KNIA

DATOS DE CLIMA

Etc (mm/dla) SISTEMA DE RIEGO

FAO

Eran (mm/dia) Mérodo

T e}401ciencia(%) Ef Ti

Humedad NAAN 233/96
Relativa Media 45.4 Modelo del Emisor

4.9*2.S sanen
Hrm %

velocidad del de(h): Presién de

Viento>3m/s a h): Oeracién arm)

Caudal del Emisorq 

DATOS DE LA PARCELA �034�034�031
Area Brute A Diametro Efectivo 1!

ha

A.rea Neta Bajo Angulo de cobertura 360

i - : - I - -. �030�031

E5P3Ci3"�030ie�035t° Espaciamiento entre

entre plantas 0.5 emisores de (m)

dp/hileras dh 0.8

(mt) esp/laterales dl(mt)

Pendiente (%) N}402merode Emisores

por planta Nep

DATOS DE LA FUENTE DE AGUA Mwmas h°"" de
operacién pordia Hd 10

caudal (ml/hr)cz h
Disponibilidadz

DATOS DEL CULTIVO DATOS DEL SUELO

D
Produccién plena HCc(%W) 31.90

D HPm (%w) 14.50

Peso Especifico
, �030 30

% del area bajo 70 Aparente Pea 1-25

rieo Par r. Cm:

Profundidad velocidad de

radicular 0-7 infiltracién Bésica 8-00

efectiva Zr m I mm hr

Méximo % de �024
agua Profundidad

aprovechable Efectiva (mt)

Pa

Fuente: ALBERTAVIDAN (1991:)
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El cuadro N° 4.7 se presenta el resumen para el célculo de las necesidades de

riego. La profundidad radicular efectiva del cultivo del tomate es de 0.7m.

Determinado de acuerdo al per}401ldel suelo, que extrae el 85% al 90% del volumen

total de agua y por las tablas existentes. Donde se se}401alael espaciamiento y

direccién de las lineas o laterales de riego.

4.1.3 Factor Clima

A continuacién se muestran |os cuadros desarrolladas y analizados

meteorolégicamente para determinar el Régimen de riego de los cultivos donde

se trabajé con 10 a}401osde registros climéticos obteniéndose Ios siguientes

promedios T° media de 16.7°C, T° méxima de 27.1 °C. T° minima de 5.6 °C, H"R

45.4%, Velocidad de Viento 62.2 km/hr, Horas de Sol 6.2 (hrs), Precipitacién

efectiva mensual 31.2 mm, como se mostraré |os registros son del 1995 al 2004,

en el cuadro N�0344.8 se muestra el consoiidado de los datos climéticos analizados

por cada factor climético usados en los célculos de dise}401odel sistema de riego.

CUADRO N°4.8

CONSOLIDADO DE IQFORMACION METEOROLOGICO

Estacién HUAMANGA

Distrito AYACUCHO Altitud 2772.00 msnm

Provincia HUAMANGA Latitud -13 -8 -51

Re ién AYAC UCHO Longitud -74 -13 -6

MES T�030media T�034Max 1�030Min H'R V.Viento HrSo| meiiual

(Hrs) ('C) ('C) (96) Km/dla (Hrs) (mm)

27.73 69.33

26.30 8.11 45.05 50.62 E
W 17.0 26.29 7.65 56.63 60.07 75.43

16.8 26.62 __4.5e 44.95 54.04 5.68 14.76

16.1 26.66 3.23 37.09 45.15 7.06

7 1.82 34.72 46.40
2.22 57.07

15.7 4.88 E1
17.1 E12 78.05

ms £1
23.95 E

28.32 7.53 E1
1Z3 5.6 45.4 62.2 E11

Fuente: Elaboracion Propia
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La evapotranspiracién del tanque trabajados, con un promedio de 10 a}401osde

registro se}401alanque los mayores valores se dan en los meses de octubre,

noviembre y diciembre con ios siguientes resultados 5.1 mm/dia, 5.2mm/dia,

5.1mm/dia, empleéndose el del mes de noviembre para garantizar el dise}401o.

En el cuadro N° 4.9 y figura N�0354.1 se muestran los registros de evaporacién de

tanque evaporimetro tipo �034A",de nueve a}401osdesde 1995 al 2003 y su respective

gréfico mostrando la tendencia en ese tiempo, los datos mostrados de

evaporacién en mm/mes, pero para el dise}401ose emplearén datos en mm/dia como

se muestra en el Cuadro N° 4.10.

CUADRO N°4.9

REGISTRO DE EVAPORACIONES DE TANQUE (mm/mes)

rnovacro ESPECIAL 1110 cncm sus

GERENCIADEOPEMANUNIDADDE ' SISTEMASISMET

HIDROLOGIA

ESTACION : HUAMANGA DISTRITO : AYACUCHO ALTITUD : 2772.0 msnm

CODIGO : 005 PROVINCIA 2 HUAMANGA LATITUD : 13°08'51"

ANO DEPARTAMENTO :AYA£Q§H0 LONGITUD 174°13'06"

ERIE!!! MAR 434 JUN JUL 460 SEP
1995 114.8 110.7 124.4 127.2 125.3 138.3 165.6 158 189.7 194.3

1996 145.8 142.1 160.3 124.4 115.6 122.0 142.4 167.9 186.8 226.3 178.4

115.3 118.9 119.6 111.8 138.1 147.8 171.5 203.1 159.7 177.8

137.5 143.9 135.1 147.1 129.6 117.7 138.7 153.9 -In 0 178.5

1999 102.8 117.7 _ 105.1 131.9 172.3 155.7 189.2 146.8

2001 105.2 }402}402}402161.9 168.8 155.8

2002 E 87.6 95-8 86.6 IEIIE
125.7 E 181.8 119.5 156.7 140.1 163.1 212.5

2004 I III
MEDIA Q 105.7 114.2 119.2 116.8 130.3 143.4 133.7 159.6 156.7 157.0
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} EVAPORACIONDETANQUE 1
«S 130 .g...... ..,_._............._�030_.._:_....._.,.._._.r__._.....�030..._.,_!__V__,_ .. _i_. ___:w...._........_

. E . , E g , _ : ; 159593 : .157.'ox

5 16°; �030 W" '�034__7"T�030�035�030�034"�030"�030""":_:E____;; ' �034E

no �030§*'*I""�034�030.�034�030*�034"?*77�0315'a§%�035'*§'-I;�035�030*:�034"*�031*Ir I r r rm--,�024�024�030i
�030 2 ~ . _ r �030 ' 133,68= ; 2 �030

i: 120 _.E_____ �034�035�030_.;.._1a.<L2§_.§_;______%__�030_:_._;;

n 5 �031 I = : �030 . �030 �030 . r 2 i .» 2
w: my 1

4 E _ '\ �030 - r x . K > ; _ E r

| 5 so ;
: é . 3 �030 2 J ' ; Q �030 r I 2 ; E i ii

: % ;
5 40 +§�024�024r�024�031j~»�024�024-�024»�024�024~«�024�024-�024~�024�024�024�024�024�024�024'~~�030�024�024�024�024�024�024�024�024�024j5 5 § 9

5 ' �030 5 �030 - �031 1 r 5 :E
l 20 .;_.____�030___._,.._......_:_..r..._....�030M;__--_.._.-.-.__.....___%__...__.____%__%_+_%,__?__i .

w 1 �030 -1 ~ r * » r ; 1 . ; v x ;:

�030L 0 +----r°°-�024°~~*1-~�024-�030}�031--�030--'--~7�034'-*�034�024r~-'-~<-�024J�024-é}4%* E

ENE FEB MAR AER MAV JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

E MESES l
: -«MEDIA

_ __ ___
FIGURA N�0304.1. EVAPORACION us TANOUE

CUADRO N�0314.10

REGISTRO or EVAPOMCIONES Di menu: (nun/mes)

OPEMAN UNDAD DE MDNOLOEIA �034WM55�035�034

ESTACION :HUAMANGA msmnro :A\�031ACUCHO AL11TUD :Z77Z0msnm

cameo zoos PHOVINCIA :HUAMANGA mnrun :13'oa�03051"

ANO DEPARTAMENTO AYACUCHO LONGITUD :74'13na"

=m wt I}401lli}402
IEZIIIIIIIEI 4.1 4.1 IEIEEIIEE
l}401}402lm4.1 IIIEIEEIIIE

KID 2.9 3-7 4.5 IEIIEE 5.7
IEIIIIII 4.2 2-9 4.5 IIIIII as

IEEIEIIII IE 2.7 4.3 HIE
IIIII 4.1 4.2 IEIEIEIIEIII

EM 14 IE 3 La l}402l}402ml
EEIEI 26 IE 4-6 4.5 gi}402
EEIZ X j fjj
IEENEIEIIEIE

En el cuadro N�0344.11 se procede a determinar el célculo de la evapotranspiracién

de cultivo de referencia en (mm/dia), determinado empleando de manera

integrada los datos climéticos de la humedad relativa, Ia radiacién, temperatura,

el viento, para poder en primer Iugar conocer el coe}401cientedel tanque
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evaporimetro. Lo cuadros con todos los registros climéticos se mostraran en el

anexo del presente trabajo. �030

CUADRO N° 4.11

Mérooo TANQUE EVAPORIMETRO CLASE "A"

C b rt E __ Velocidad
0 E uray xtenclon Humedad Vienio K

W Relativa KM dI'a Tanue

i}402}40269.38 10306

E1331
031$

 I 100.20

EEEE 99.79

l}401j}402}402}402m}402}402
01$ 57.07 104.47

EEI 63.41 E 114.70

sepciembre man 78.05 Z1 106.80
IEEIZEEI 80.75 127.41

EEIEE 69.17 125.10
mi 71.79 125.00

Fuenze: Elaboracién Propia.

CUADRO N'4.1z

cousoummo oz Eta

Pnovicro mse}401ous SITEMA DE sumo POR como en El cumvo um mum: EN LA asmaon AGRARIA CANAAN -

muuwncucuo

ESTACION :HUAMANGA

msmro :AYACUCHO Altitud: zmoomsnm

PROVINCIA :HUAMANGA Latitud -13 -3 .51

DEPARTAMENTO :AVACUCHO Longitud -74 -13 >6

THORNTHWAFTE MONTHEI EVAPORIMETRO

EEK

}401}402lnl}401}402ll}402}402i}402
IIEEIEEIEEEE

MZEEEIIIEE

MHZEEIEIIIEE

}401llll}401}402}401l}401}401l

mm:

EEIEEIIEIEIEI
IEEEIIEEZI

Elm!
}402fcl}402}401l}402l}401llzmil}401ll}402

EEIEEIIEEZIIEI

MIEEEEIIE
Fuente: Elboracién Prapia
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En el cuadro anterior N° 4.12 podemos observar que se determiné el calculo de

evapotranspiracién por todos los métodos empiricos y ademas se dedicé un

fragmento para el calculo de la Eto tanque evaporimetro, que es un método

directo. Ios cuadros para cada método se mostraran en los anexos.

mm/dia

5 X. 3
., '-se �030 _,,

5 �030A:/\_ T 2-5

xi�031.�030�0247gi�030}401:?rg:K¥�034>-> _ rv A �030viir 2

�030 pf �030I/�030~
g"�034?..�024�031:"j�024�024-=~�024i='*..§_,/.e�024\�030}L�024:�030:_"7// V . 15C E #7�034. �030*:/3:�030

'"""~�024.-~"" " �030x
3 A,,..�024�024:» \\ 1

\�030

I 0.5

I 0

9 9 E�030: E 3 -E 3 § 3 E '21 E
3 g < E 2 3 5 § § 5 §

3�030 é�031 '5

- C�030{TFTURC -L�034-FTPHARGREAVES -.�034--Fl�031?PENMAN MONTHII

-(.�030-ETPTANQUE EVAPOXMETRO-"1-El�031P PROMEDIO �024{�030~ETP THORNTHWAITE

FIGURA N�0304.2. CALCULO DE ETo POR DIFERENTES Méronos (mm/dia)

En Ias Figuras N�0344.2 y N�0344.3, se observa que la ETo calculo por el método del

tanque evaporimetro y el ETo promedio tienen ca�031|cu|ossimilares, lo que nos da

un margen de seguridad para poder determinar de manera adecuada y precisa la

necesidad de agua del cultivo en investigacién; todos los métodos emplearon

datos climéticos de 10 a}401osde registro.

Siendo los datos calculados mediante método indirecto de Hargreaves |os mas

altos sin embargo reoomendando por la FAO, para la regién sierra, cuyos datos

en el mes de noviembre de 6.32 mm/dia, que seré empleado para los célcuios

recomendados seg}402nel Dr. Abert Avidan, junto con los resultados de la ETo del

tanque evaporimetro, en el Cuadro N° 4.7
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mm/mos

153 V J

no �024é*sV/""�030 /\ //;:«;V::T__�030___#§

§ 110 _ _.«: ,~ I K V�030
E W./-/-�030~=,,\~..,~_../" ' .7 </�024�035 �031�035
E �030M
5 so �030 "xxx 2*

E �030~>»~.,\,>§7�031_::�030«�030_,.�030 A �035�034ink�030

70 _, , > �030___, �030 �030

Sc ' " i H 7�030.41�030

30 _

3 - < E

( 1*" ET? TURC 1 �030*' ETP Tt~4:)fRr\.�035T?-:WAI�030l�031E= �031,=ErPHARGREAVES

*7"-EH�031FENMAY MGHTHEI -<�030=ETPTANQ�030..�030EEVAPCKMEO -5�030:-EYPPRCMEOEO

FIGURA N�0304.3. CALCULO or-: ETo POR mraneures METODOS (mm/mes)

4.1.1 Determinacién del Kc para el Cultivo de tomate

La especie a emplear en el presente proyecto es el tomate (Lycopersicon

esculentum), variedad Rio Grande, cuyo periodo vegetative de 153 dias

determinando de acuerdo a la tesis de Donato Tomairo Berrocal "Efecto de

cuatro densidades de siembra en el rendimiento de dos variedades de

Tomate (Lycopersico esculentum) en Canaan a 2750 m.s.n.m. Ayacucho.

Se pudo establecer el Kc de este cultivo a través del estudio de diferentes trabajos

de tesis, se debe recalcar que el objetivo del presente proyecto es realizar el

dise}401ode riego por goteo y no de manera profunda Ia determinacién del Kc, que

tiene parémetros a evaluar especi}401cos.

En el Figura N�0314.4 se puede observar lo se}401aladogperiodo vegetative, Ias cuatro

etapas de vida del cultivo establecido de acuerdo a la FAO, cada etapa posee
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Caracteristicas especi}401casque deben ser establecidas de acuerdo a la

observacién y medicién cualitativa, y por ultimo determinar el Kc para cada etapa

de desarrollo del cultivo de tomate (Lycopersicum sculentum), variedad Rio

Grande, tiene un periodo vegetative de 153 dias, con una etapa inicial de 33 dias,

desarrollo de 39 dias, maduracién de 48 dias y cosecha de 33 dias, luego del

anélisis de trabajos de investigacién de cultivo del tomate para que se pueda

realizar |os célculos respectivos.

4.1.5 Fuentes de Agua de Riego

Para el presente estudio se cuenta con un reservorio de 1,500 m3 de capacidad

con alimentacién a través del canal con capacidad de 70 I/s. La caracterizacién de

las muestras de agua se mostrara en los anexos.

La ubicacién del reservorio esté ubicado en la pane més alta de la parcela en las

coordenadas E 620753.3293 y N 8539031.7917 a una altitud de 2751.09 m.s.n.m.

a un punto medio de la parcela existe una altitud de 2744.93 m.s.n.m. y el punto

més bajo es de 2740.39 m.s.n.m. Existe una diferencia de altura de 11 metros de

trabajo con esta altura de carga.

La disponibilidad de agua es permanente sin embargo por el incremento

poblacional y habitacional se ve reducido Ia dotacién de agua.

4.1.6 Parcela

En el cuadro N�0344.13, se observa |as dimensiones de la parcela total de 27.3 ha.

Y érea neta por cada sub sector de riego dividida en 22 sub sectores de riego, las

dimensiones de cada uno de estos sub sectores, con una pendiente de 2%. Los

planos se mostraran en los anexos del presente trabajo. Es importante se}401alar

que por razones précticas el sub sector 18, 21, 22 se unieron en uno solo

numéricamente en los planos denominéndose sub unidades de riego N�03418.
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u mi-:..~.v\c\!\\\
CUADRO N- 4.13 }401\BU�034�034'\¥s\F-.�034«

AREA BAJO RIEGO �030 ax�030-3'POR sus SECTOR M.;». -

Proyecto: DISENO DE RIEGO POR GOTEO INIA

Ubicacién de estacién HUAMANGA

Localldad HUAMANGA

Distrito AYACUCHO

Provincia HUAMANGA

Regién AYACUCHO

Altitud 2772

Latitud -13 -8 -51 -13.1475

Longitud -74 -13 -6 -742183333

Unidad de riego INIA

Cultivo TOMATE

Area Bruta Area Neta

SUB SECTOR Has Has

T
j
T
T}
T

T}
T
T

T

j

 i

Fuenle: Elaboration propia

En el cuadro N�0344.14 podemos observar las formulas y la aplicacién de la

informacién bésica para determinar los parémetros del dise}401ode riego por goteo

y en este caso se empleo datos de clima, cultivo, goteros, porcentaje del érea bajo

riego por planta, intervalo de riego, ciclo de riego, dosis bruta por planta, turnos de

riego, horas de riego caudal requerido volumen bruto; es decir las necesidades

bésicas de riego para el cultivo del tomate, a continuacién se ofreceré las formulas

detalladas para el ca�031|cu|ode la necesidad de riego del cultivo del tomate.
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CUADRO N�0344.14

CALCULO DE LA NECESIDAD DE RIEGO DEL CULTIVO DEL TOMATE

}402ml}402}402lm}401l

Eli
D

_jj

3&2
Ijj
Zjj

-ED
ETD

ZTEEEZI
l!I�024KEi'}402@
l}402}402lmi}401}402j
[ED

1
EI Z

Iml}401l
 j
[E1

-51
-IE

j
BIIIIIEIEI

mi!

EH
 j

E

jjj
[EH1
Fuente:ALIERTA\lIDAN(199l]

La férmula 10 nos pennite determinar el espaciamiento entre los goteros y luego

se verifica y ajusta el % del érea bajo riego que debe estar entre 30 y 70 % y en

la férmula 11 de Porcentaje del a'rea Bajo Riego cuyo resultado es de 32.55%.

como se encuentra dentro de estos limites se continua con los célculos,
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determinéndose Ia Precipitacién Horaria del sistema de riego con la siguiente

formula.

13. Precipitacién Horaria del Sistema de Riego -Phr

qe (It/h) =-= 100
Ph hT

_�031T("""/ ) de(m) » dl(m) »« Par(%)

Phr(mm/h) = B

Este resultado debe ser menor o igual a la velocidad de in}401ltraciénbésica del suelo

que es 8 mm/h si se cumple se contin}401acon los célculos de lntervalo de Riego

con la férmula 15 que nos indica |os dias entre dos riegos sucesivos en la misma

posicién.

14. Lamina de agua aprovechable a la profundidad

radicular efectiva- Lazr

0_) LAzT(mm/Zr) = LDzr(mm/zr) -r Pa( /o)

100

L/lzrgmm/zr] = 38.40 {mm/zr!

El resultado del intervaIo de riego se ajusta en caso de resultados con cifras

decimales para abajo a }401nde obtener un n}402merointegro de dias, en este caso a

2 dias.

15. lntervalo de riego -Ir

1 _ LAzr X Par (%)

r �030Etc (mm/dia) x 100

lr = 2.50

El ciclo de riego nos permite determinar n}402merointegro de dias durante el cual se

riego una parcela determinada.

16. Ciclo de riego - CR

CR (dias) = lr(a[) �024dggdiasg

CR (dias) = 2.00

17. lamina de riego ajustado - LR (aj)

_ (lr(aj)(d1'as) X Etc(mm/dia) X 100
LR (a})(mm) = ar(%)

LR(a[) (mm) = 30.74
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La lamina de riego ajustada LR (aj) debe ser menor o igual que la Iémina de agua

aprovechable a nivel de la profundidad radicular efectiva que es de 38.40 mm/zr.

Inmediatamente se calcula el porcentaje de agua aprovechada por el cultivo con

la férmula 18 que debe ser comparada con el méximo porcentaje de agua

aprovechable por el cultivo en este caso 25% determinada anterionnente y debe

ser menor o igual.

18. Porcentaje de agua aprovechada, ajustado Pa (aj)

_ LR(aj)(mm) x 100
P 0 =2:2a(a1)(A:) Ef(%)

Pa! a[)§%j = 20.02

19. Lémina bruta - LB

__ LR (aj)(mm) X 100

w(""") �030LDZT (mm/zr)

LB(mm) = 34.16

La dosis de riego Bruta se determina con la férmula 20 empleando el resultado de

la Lamina Bruta LB férmula 19.

20. Dosis bruta- DB

LB P �030VDB(m3/ha) = (mm)1>(<) ar( o)

DB (m3/ha) = 111.20

Las horas de riego por turno que es el tiempo requerido para aplicar por medio del

emisor seleccionada dependen de la precipitacién horaria y se calcula con la

férmulaz

21. Horas de riego por turno - Ht

LB (mm)
H h tu =T-
�034/ rm�031)Phr(mm/h)

Htghgturnog = 4.27
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El méximo n}401merode horas que es posible operar el sistema se hace con la

siguiente formula:

22. Méximo n}401merode turnos de riego diarios -Td

, _ , Hm(h/dfa
Td(turnos/dla) �024integra ztunwl

Td(turnos/dfa) = 2.00

Con las formulas siguientes se determina horas de riego por dia, por ciclo, numero

de turnos por ciclo.

23. Horas de riego por dia - Hd

Hd(h/dia) = CR (dias/ciclo) x Hd(h/dia)

Hd(h/dia) = 3.54

24. Horas de riego por ciclo - Hc

Hc(h/ciclo) = CR (dias/ciclo) X Hd(h/dia)

Hc(h/ciclo) = 17.00

25. N}401merode turnos por ciclo . Tc

Tc (turnos/ciclo) = (.'R(d1'as/ciclo) X Td (turnos/did)

Tc (turnos/ciclo) = 4.00

La super}401ciebajo riego por turno, se obtiene dividiendo el érea bajo riego en la

parcela Sr que es el a'rea neta bajo riego de 23.10 Ha, entre el n}402merode turnos.

26. super}401ciebajo riego por turno - St

_ Sr (ha/ciclo)

St (ha/rm-no) _ Tc(turnos/ciclo)

St(ha/tumo) = 5.78

27. Dosis de riego bruta por tumo - DB1:

DBt§m3[turno) = Stghagturnol X DB§m3[ha)

DBt(m3/turno! = 642.5
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La férmula 28 con su respective calculo es el caudal requerido para el riego de la

parcela. v

28. Caudal requerido - Qr

DBt(m3/tumo)
3 =T

Qr(m /h) Hqhgturnog

Qr (m3/h) = 150.46

El n}402merode emisores por turno se calcula de esta manera a base de la descarga

del sistema de riego Qr (m°Ih) y de |a descarga del emisor qe(IIh), que nos serviré

para calcular los laterales de riego.

29. Nlimero de emisores por turno -Emt

_ Qr(m3/h) x 1000
Emt(e/turno) �024 e It/h

Emt(e/turno) = 60184.08

30. Volumen bruto por ciclo de riego - VBc

VBC (m3[turno) X Tcgtrunasgciclol

VBc(m3/ciclo) = 2569.00

31. Caudal especifico - Qe

Qr(m3/h)3 =T
Qe(m /h) A W]

Qe§m3/h] = 5.51

4.1.7 Dise}401ohidréulico

En el Cuadro N�0344.15 podemos observar |as unidades y las subunidades de riego

determinadas a través primero del Ievantamiento y dibujo topogré}401codel terreno

Estacién Experimental Agraria Canaén �024INIA Ayacucho y de acuerdo a las

especi}401cacionestécnicas tratados en el capitulo III punto 3.4.3, acépite dise}401ode

las sub unidades de riego, Ia pendiente, tama}401oy ubicacién de la parcela se

se}401alanen los planos topogré}401cosque muestran en el anexo, se }401jéprimero |as

unidades de riego para que puedan tener un ingreso de adecuado de agua a cada

una de estas, ademés la sub unidad II esta conformada por las sub unidades O7,
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08, 09, 14, 15, 16. 17, observéndose ademés Ia sumatoria de caudales por cada

sub unidad y por unidad de riego cuyas caracteristicas bésicas de dise}401ode riego

se observarén en los siguientes cuadros.

CUADRO N�0314.15

RESUMEN as CAUDALES pox umono DE RIEGO

UNIDAD _ Caudal (I/h) de caudales
Unidad

(I/h)�024�024
j

j
jjj

ZZT

j-
j

T

1;-
j}401

1

T

�030

j
�024

T

W T
-

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el cuadro N�0304.16 se encuentran los datos necesarios para el dise}401ode los

emisores de riego y empleando |as formulas tratadas en el capitulo III.

CUADRO N�0304.16

DATOS PARA EL mse}402oHIDRAULICO DE an EGO POR GOTEO

j

E coeficiente k om

E1Exuonente. x 0.480
Elj

�024

Ha=mca

£13

£1

E

J

j

11
ruenu: a.AaonAcI6N PIIOPIA
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En |os siguientes cuadros se observaré |os célculos resumen de los laterales de

riego de 20 Sub Unidades de riego.

CUADRO N" 4.17

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD 01 FORMULA (DARCY �024WEISBACH)

Fueme: suuaonacnon PROPIA

CUADRO N° 4.18

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD O2 FORMULA (DARCY- WEISBACH)

L

T

Fuente: smaomcuou norm
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CUADRO N�0314.19

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD 03 FORMULA (DARCY- WEISBACH)

J

T

ruenze: Emaomclou PROPIA

CUADRO N° 4.20

DISENO DE LATERLES SUB UNIDAD 04 FORMULA (DARCY - WEISBACH)

.

.

Fuente: ELABORACION PROPIA 85



CUADRO N�0314.21

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD 05 FORMULA (DARCY~ WEISBACH)

�030

Fueme: ELABORACION PROPIA

CUADRO N�0304.22

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD O6 FORMULA (DARCY - WEISBACH)

J

Fuente: ELABORACION PROPIA
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CUADRO N° 4.23

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD 07 FORMULA (DARCY - WEISBACH)

fuente: ELABORACION PROPIA

CUADRO N° 4.24

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD 08 FORMULA (DARCY- WEISBACH)

}401g

Fuente:ELABORACION PROPIA
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CUADRO N�0314.25

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD 09 FORMULA (DARCY - WEISBACH)

J

T
_ T

Fuente: ELABORACION PRDPIA

CUADRO N° 4.26

DISENO DE IATERALES SUB UNIDAD 10 FORMULA (DARCY- WEISBACH)

Fuente: EABORACION PROPIA
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CUADRO N�0344.27

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD 11 FORMULA (DARCY �024WEISBACH)

J
T

J
Fueme: ELABORACION PROPIA

CUADRO N° 4.28

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD 12 FORMULA (DARCY - WEISBACH)

J
3

meme: ELABORACION PROPIA
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CUADRO N�0344.29

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD 13 FORMULA (DARCY- WEISBACH)

ruence: ELABORACION PROPIA

CUADRO N�0304.30

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD 14 FORMUIA (DARCY « WEISBACH)

J

J

Fuente:EI.ABORAClON PROPIA
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CUADRO N° 4.31

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD 15 FORMULA (DARCY- WEISBACH)

E

Fuente: ELABORACION PROPIA

CUADRO N'' 4.32

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD 16 FORMULA (DARCY- WEISBACH)

 

Fuente: ELABORACION PROPIA
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CUADRO N�0314.33

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD 17 FORMULA (DARCY - WEISBACH)

T

T

J

Fueme: ELABORACION PROPIA

CUADRO N° 4.34

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD 18 FORMULA (DARCY- WEISBACH)

Numero de goteros por laterales

J

T11

Fuente: ELABORACION PROPIA
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CUADRO N�0344.35

DISENO DE LATERALES SUB UNIDAD 19 FORMULA (DARCY �024WEISBACH)

Numero de laterales

L
T

Fuente: ELABORACION norm

CUADRO N�0344.36

DISEKIO DE LATERALES SUB UNIDAD 20 FORMULA (DARCY- WEISBACH)

J
Fuente: ELABORACION PROPIA
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En el cuadro siguiente se muestra las Iongitudes de la tuberia terciaria y las

cantidades de tuberia necesaria para el proyecto.

CUADRO N�0314.37

TUBERIA TERCIARIA

N, Riego N, Parcela Longitud Cantldacli de

(m) tuberia

115.10 23.02

159.35 33.87

u 99.83 19.97

�030-129.32 25.86

H 95.72 19.14

n 125.54 25.31

108.36 21.57

11% 19.27
2 108.36 21.57

119.79 23.95

193.09 38.52

211.09 42.22

201.32 E

16.83

76.72
121.22 24.24

190.82 38.16

N 114.54 22.91

175.15 35.03

176.28 35.25

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En |os cuadros N° 4.38, 4.39, 4.40 y 4.41 se observa el célculo de las tuberias

primarias y segundarias de acuerdo a las simulaciones respectivas se Ilegé a los

siguientes resultados.
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En Ios cuadros N�0344.42. N�0344.43 y N�0354.44 se observa que se detenniné |as

dimensiones del filtro de arena, el cé|cu|o de la potencia y e}401cienciade la bomba

y la determinacién del filtro de malla los que constituyen el cabezal de riego, |os

célculos se realizaron de acuerdo a la metodologia explicada en el capitulo Ill del

presente trabajo de investigacién.

' CUADRO N° 4.42

DIMENSIONAMIENTO DEL FILTRO DE ARENA

186780.00
velocidad:

E
1
1
J

Fuente: ELABORACION PROPIA

CUADRO N�0304.43

DIMENSIONAMIENTO DEL FILTRO DE MALLA

Diametro del gotero: 

106780.00 mm
velocidad:
Tipo de mane:�030

Superficie del filtro: 0.50 m2

we }401ltros
Diametrofiltroz �034

Fuente: ELABORACION PKOPIA
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CUADRO N�0304.44

CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA

 j

 

J
�030-

ji
j{

J

%
T
�254

T
208.4

llj

�034

j{

i

ji

T

�254

75

Fuenlez ELABORACION FROFIA

4.1.8 costos y presupuestos.

En |os cuadros siguientes se observa las cantidades y costos de los equipos y

materiales que se emplearan en el presente trabajo de investigacién y fueron

procesados en el programa S10.
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CUADRO N�0354.45

COSTOS DE MATERIALES Y ACCESORIOS DEL PROYECTO

IE
I
}402 
E%%}

1%?
EL}
HJ

E?
H?
H?
E 

§
ET

EL
%

E%%%
%T

S
J
@%

E-
T}

E
Ej
E?

J}
E%%

E}
E}
E@
E}-

ET
E}
ET
:1}
E:
E@
T

E?

Fuente: EMBORACION PROPIA
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CUADRO N�0304.46

COSTOS VALVULAS DE CONTROL

}402

EHIEIE
E
I!
E%
}402it

@@

FuelIte:ELABORAC|0N PROPIA

CUADRO N�0314.47

COSTOS CABEZAL DE CAMPO

NE
25213::

I:-ma

I1
I321
I512

112:
m}401m
la-M15125

1:3
3

2
j

-ma
E

Fuentez ELABORACION PROPIA
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cunono N° 4.43

cosros CABEZAL DE RI EGO

COSTO

@
Valcula de Aire CD 8" m 198.00

Filtro de Malla de 8" Cartucho 1.00 3000-00 3000-00

Laro zoo MESH

Z355!

Tee PvcsAP90°8" J 210.00

Uniones F�031G�0354" E

Niple F°G° 4" ZED

UPR Adaptador 4" E 116.00
TOTAL 3472.00 4354.00

Fuentez ELABORACION PROPIA
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. Se determiné la ETo por el método del Tanque Evaporimetro para el célculo

de las necesidades de riego de 5.21 mm/dia, siendo mayor en el mes de

noviembre. El méximo porcentaje de agua aprovechable que emplear:-'1 el

cultivo del tomate es de 25% establecido de acuerdo a la ETo y al cultivo

que tiene una profundidad radicular efectiva de la raiz de 0.7m determinado

de acuerdo al tama}401odel perfil de suelo y extrae el 85% al 90% del volumen

total de agua. -

2. Las caracteristicas del suelo estudiado posee una textura Franco Arcillo

Arenoso con 59.6% de arena, 17.8% de limo y 22.6% de arcilla siendo sus

estados de humedad del suelo como la capacidad de campo de 31.95%,

punto de marchitez de 14.5% y la velocidad de infiltracién de 8 mm/h. Las

caracteristicas fisicas del suelo como la densidad aparente con 1.26 gcm"�030

y la densidad real de 2.29 gcm�0303,determinados luego del anélisis del suelo

con muestras de suelos de la estacién experimental INIA.

3. La parcela evaluada tiene una extensién de érea bruta 27.3 ha, y érea neta

de riego de 23.11 ha; los que se determinaron a partir del levantamiento

topogré}401co,la pendiente del terreno es de 2%. Con 22 subsectores de riego,
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|os sub sectores N°18, 21 y 22 fueron unidos para el dise}401ohidréulico,

convirtiéndose en la sub unidad de riego N° 18.

4 Se cuenta con un reservorio con una capacidad de 1500 m3, con una

dotacién de 70 V5, ubicado a 2751.09 m.s.n.m. que regulan la distribucién

de agua y dotan al sistema, puesto que el reservorio esta ubicado en la parte

ma's alta del terreno en estudio, esta diferencia de altura ya con la

complementacién de dos bombas incorporadas al sistema permiten trabajar

adecuadamente |as presiones del riego por goteo.

5 Considerando la caracteristicas del suelo Ia determinacién de la dosis bruta

de agua en cada riego es de 486.8 m°Iha.

6 Las necesidades de riego determinados para el cultivo del tomate son:

lamina disponible a nivel de la zona radicular que es de 153.605 mm/zr, el

porcentaje de area bajo riego es de 32.55%, Ia duracién de riego es de 4.5

horas, el intervalo de riego seré de 2 dias. Dosis bruta de agua es de 111.20

m�031/ha.

7 Las tuberias primarias, secundarias y terciarias se determinaron mediante

la férmula de Hazen y Williams, en el dise}401ohidraulico se determiné emplear

para la Red primaria tuberias de PVC C-5 diametro de 8�035a 2 �030/2x 5 m. La

Red secundaria tuberias de PVC C-5 diémetro de 6" a 2 �030/2x 5 m. La red

terciaria tuberias de PVC C-5 diametro de 4�035a 2 x 5 m .Los laterales de riego

mangueras PEBD 16 mm determinéndose la perdida de carga empleando

Ia férmula de Darcy-Weisbach que se adecua a todos los regimenes

hidra'u|icos.

8 El cabezal de riego esta compuesto por una Electrobomba Trifésico 4�035x3"

24LHP eje Iibre de 30 HP y Electrobombas Trifésico 4"x3" 24LHP eje Iibre
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de 16 HP de potencia. Filtro de arena de diémetro de 2.18 m. Filtro de malla

de 8" cartucho largo de 200 MESH.

5.2 Recomendaciones

1 Se recomienda los valores de Kc del cultivo de los diferentes trabajos de

investigacién deban ser difundidos en los dise}401osde riego.

2 Se recomienda aplicar Ia propuesta de dise}401odel presente trabajo en la en

la Estacién Experimental Agraria Canaén �024|N|AAyacucho puesto que

trabajo con informacién de instituciones, de muchos a}401osde compilacién de

datos con su correspondiente anélisis, calculo y tabulacién, ademés que la

institucién cuenta con la infraestructura adecuada con Iigeras modi}401caciones

y de mejora como el reservorio.
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Pmymn DISENO DE RIEGO POR GOTEO INIA

Esklrion HUAMANGA �030

Distrim ,u',\(;uc15o Altilud 1771 msnm

Pmvinciz lIUAl\L\N(?A Lamud _,_1 _3 .5,
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Pagina 1

Presupuesto

0501001 RIEGO GOTEO

810 SA. (10510 al 10I09I2012

AYACUCHO - HUANMNGA - AYACUCHO

Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial SI.

oaRAs PREELIMINARES 5.4215502

MovIL1zAc1oNY DESMOVILIZACION DE EOU1POS pza 1 00 1.3434014 1.3434014

TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO m 1,214.00 3.3592 4.0700608

cAaEzAL DE BOMBEO 41.401.1200

CAEEZALDE EOMBEO 17 100 41.401.1200 41.401.120o

cAaEzAL DE CONTROL (DE RIEGO) 1.0900497

::glgISTRO E INs7ALAc1oN DE AccEsoRIos EN CABEZAL DE CONTROL DE 7.6906497

VALVULA DE CONTROL 4" u 7.00 3201770 2.2412446

VALVULA DE CONTROL 3' u 10.00 229.7334 2.2973340

VALVULA DE CONTROL 2 u 1.00 199.2925 139.2925

VALVULA DE CONTROL 2 112' u 200 109.1770 370.3556

EXCAVACION DE ZANJAS PARA ESTRUCTURAS m3 6.76 20.3920 191.9299

CONCRETO PARA soLADo FC : 100 KGICM2 m2 13 5113

CONCRETO l�030c=210kgIcm2 1113 2 05 205.3012 813.1064

ENCOFRADO 7 DESENCDFRADO m2 33.36 31.2753 1.0433440

ACERO DE REFUERZD kg 331.88 1.7039 5920407

RED DE coNDucc1ou PRIIIARIA, SECUMDARIA 1 TERCIARIA 79.530.0321

111ov1I01E11To DETTERRAS 17 0372160

EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 1113 272.60 20.2932 7.7127263

EXCAVACION EN ROCA SUELTA m 174 10 5.2052 905.6417

ExcAvAc1oN EN RDCA FIJA 171 406.43 9.0246 3.6670602

REFINE Y NIVELACION ZANJA m 556.00 4.0441 2.2517549

CAMA DEAFOYOCJARENA ZARANDEADA m3 159.06 24975 3972524

RELLENO CON MATERIAL PROPIO sELEccIoNADo m3 170.77 16.9876 2.9009725

IMSTALACIDN DE TUBERIAS PRINCIPAL. sEcuNDAR1A Y TERCIARIA 01,700.0161

RED DE DIsTR1BuoIoN TUBERIA PVC PRINCIPAL SECUNDARIA Y TERCIAR DE :11 1.00 510054957 53.o05.4957

DIFERENTE DIAMETRO

PRUEBA HIDRAULICA :11 607.06 0.5230 317.4924

SUMINISTRO E INSTALACION DE AccE6oRIos VARIOS EN RED PRINCIPAL u 1.00 0.3710280 0.3770200

SECUNDARJA V TERCIARIA

IMSTALACION DE RED DE RIEGO 175.000.1140

INsTALAc1oN DE RED. Go7ERos Y AccEsoRIo 175.000.1140

INSTALACION DE RED DE TUBERIA PEBD. GOTERos Y ACCEESORIOS glb 1.00 175.000.1140 175.000.1140

MEDIDAS DE MmGAc1oN DE IMPACTO AMBIENTAL 5.4310316

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE mi! 05997 0.3050 5.4223680

PROTEcc1oN AMBIENTAL m3 1.00 11.4600 11.4000

cosro n1REcTo 0152913030

GASTOS GENERALES 15'/» 47.33.5955

uT1L1DAD 10% a1,s29.1304

sus TDTAL 394.114.1235

mpuesro (10v) 1911. 14.0a1.es40

TOTAL PRESUPUESTO 4603910141

Fecha : 28l10I2012 09:3}402:30p.m.



P�030agina' 1

Anélisis de precios unitarios

2510 0501001 RIEGO GOTEO

Fecha Eresupuesla 10I09I2012

06.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

.01

xenlo m3lD|A MO. 16.0000 E0 16.0000 Costo unitario directo por 1 m3 6.3053

Descripcibn Recurso Unldad Cuadrilla cantidad Precio S/. Parcial SI.

Mano de Obta

0002 OPERARIO hh 1.0000 0.50 5.2500 2.6250

0004 PEON hh 2.0000 1.00 3.3800 3.3800

6.0050

Equipos

0001 HERRAMIENTAS MANUALES %M0 5 00 6.0050 0.3003

0.3003

04.0201 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC PRINCIPAL SECUNDARIA Y TERCIAR DE DIFERENIE DIAMETRO

.02.01

xiento :rID|A M0. 120.0000 E0. 120.0000 Coslo unitario directo por: m 53,005.4957

Desctipcién Recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano ds Obra

0002 OPERARIO hh 10000 0.07 5.2500 0.3675

3004 PEON hh 3.0000 0.20 3.3800 0.6760

1.0435

Materiales

3019 PEGAMENTO PLASTICO PARA PVC CCP gal 7.00 80.0000 5600000

3016 TUBERIA PVC C-5 DIAMETRO 8' x 5 mt TUBOPLAST u 152.00 182.0000 27,564.0000

3017 TUBERIA PVC C-5 DIAMETRO 6" x 5 mt. TUBOPLAST u 150.00 112.0000 17.696.0000

1018 TUBERIA PVC C-5 DIAMETRO 4" X 5 m1.TUBOPLAST H 60.00 52.0000 3.1200000

3019 TUBERIA PVC C-5 DIAMETRO 3" x 5 ml. TUBOPLAST u 46.00 34.0000 1.5640000

3020 TUBERIA PVC C-5 DIAMETRO 2 1/2' x 5 ml TUBOPLAST u 9.00 22.0000 1980000

3021 TUBERIA PVC C-5 DIAMETRO 2' x 5 mt. TUBOPLAST u 3.00 18.2000 54.6000

3022 TUBERIA PVC C-5 DIAMETRO 112' X 5 mt. TUBOPLAST u 40.00 6.2000 248.0000

3023 TUBERIA PVC C-5 DIAMETRO 3/4�030x 5 m1. TUBOPLAST U 2100 7.8000 163.8000

3024 TUBERIA PVC C-5 DIAMETRO 1' x 5 ml. TUBOPLAST U 2900 10.0000 290.0000

7025 TUBERIA PVC 0!) DIAMETRO 1 1/4�030x 5 mt. TUBOPLAST u 46.00 15.0000 690.0000

J026 TUBERIA PVC C-5 DIAMETRO 1 1/2" x 5 ml. TUBOPLAST U 4200 18.0000 756.0000

53,00-1.4000

Equipos

3001 HERRAMIENTAS MAN UALES %MO 5.00 1.0435 0.0522

0.053

01.01 MOVILIZACIONY DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

.01

iento pzaIDlA M0. 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por : pza 1.343.481-1

Descvipclén Recurso Unidad cuadrilla cantidad Precio SI. pamial s1_

Mano de Obra

)0O4 PEON hh 4.0000 1.00 3.3800 3.3800

3.3800

Equipos

)001 HERRAMJENTAS MANUALES %MO 3.00 3.3800 0.1014

)010 CAM|ON PLATAFORMA 4 X 2 122 HP 8 ton hm 4.0000 1.00 670.0000 670.0000

)017 CAMION SEMITRAYLER 6 X 4 330 HP 35 ton hm 4.0000 1.00 670.0000 670.0000

1,340.1014

' _ Fecha : 20I10I2012 09:44:56p.m.



Pégina �030 2

Anélisis de precios unitarios

to 0501001 RIEGO GOTEO

Fecha presuguesto 10/09/2012

01.02 TRAZOS Y REPLANTEOS ll\'ICiAI.ES DEL PROYECTO

2

mo mlDlA M0. 250.0000 E0 250.0000 Gusto unnaria directo por : m 3.3592

Descripcibn Recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra

>32 TOPOGRAFO hh 4.0000 0.13 5.2500 0.6825

)03 OFICIAL hh 4.0000 0.13 4.2500 0.5525

)04 PEON hh 8.0000 0.26 3.3800 0.8788

2.11 38

Materiales

)05 NIVEL TOTPOGRAFICO hm 0.03 8.0000 0.2400

300 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA p2 0.04 1.0000 0.0400

0.2800

Equipos

)01 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 2.1138 0.1057

146 MIRA TOPOGRAFICA he 0.3750 0.01 0.0000 0.0800

I03 TEODOL|TO hm 1.0000 0.03 9.9900 0.2997

I20 NIVEL TOPOGRAFICO hm 2.0000 0.06 8.0000 0.4800

0.9654

04.01.06 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO

1.06

110 m3IDIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costa uni1an'o directo por: m3 16.9876

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra

03 OFICIAL hh 1.0000 0.80 4.2500 3.4000

04 PEON hh 3.0000 2.40 3.3800 8.1120

11.5120

Materiales

00 AGUA m3 005 2.0000 0.1000

0.1000

Equipos

01 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 11.5120 0.5756

01 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.80 6.0000 4.8000

5.3756

03.01.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

1.00

no m2ID|A MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costa univario diremo por : m2 31.2753

Descripcibn Recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. Parcial sl.

Mano de Obra

02 OPERARIO hh 0.5000 0.50 5.2500 2.6250

03 OFICIAL hh 2.0000 2.00 4.2500 8.5000

04 PEON hh 1.0000 1.00 3.3800 3.3800

14.5050

Materiales

08 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.25 4.0000 1.0000

07 CLAVOS PARA CEMENTO DE ACERO CON CABEZA DE 3/4" kg 0.20 4.0000 0.8000

00 MADERA TORNILLO D2 4.07 3.5000 14.2450

16.0450

Equipos

01 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 14.5050 0.7253

0.7253

Fecha : 28/10/2012 09:44:56p.m.



Pagina . 3

Anélisis de precios unitarios

in 0501001 RIEGO GOTEO

Fecha Esupuesto 10I09l2012

03.01.04 VALVULA DE CONTROL 2 1!?�030

1.04

nto ulD|A MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unilario directo por: u 189.1778

Descripciéu Recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. Parcial sl.

Mano de Obra

)02 OPERARIO hh 1.0000 2.00 5.2500 10.5000

)04 PEON hh 1.0000 2.00 3.3800 6.7600

17.2600

Materiales

J48 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.03 80.0000 2.4000

351 TAPA METALICA DE 50 X 50 cm. CON LLAVE u 1.00 85.0000 85.0000

316 UPR ADAPTADOR PVC SAP 2 1/2' u 2.00 4.5000 9.0000

322 VALVULA DE CONTROL ESFERICA PVC SAP 2 1/2�034RC u 1.00 75.0000 75.0000

171.4000

Equipos

J01 HERRAMIENTAS MANUALES %M0 3.00 17.2600 0.5178

0.5178

03.01.02 VALVULA DE CONTROL 3"

1.02

nto uIDlA MO. 3.0000 E0. 3.0000 costo univario directo por : u 229.7334

Descripcibn Recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. P.m;|a| sI_

Mano de Obra

)02 OPERARIO hh 1.0000 2.67 5.2500 14.0175

104 PEON hh 1.0000 2.67 3.3800 9.0246

23.0421

Maleviales

>48 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.05 80.0000 4.0000

)51 TAPA METALICA DE 50 X 50 cm. CON LLAVE u 1.00 85.0000 85.0000

214 UPR ADAPTADOR PVC SAP 3" u 2.00 6.0000 12.0000

)23 VALVULA DE CONTROL ESFERICA PVC SAP 3' RC u 1.00 105.0000 105.0000

206.0000

Equipos

J01 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 23.0421 0.6913

0.6913

03.01.01 VALVULA DE CONTROL 4"

I1.01

mo uIDlA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 costo unitario directo por: u 320.1773

Descripclon Recurso Unidad Cuadrllla cantidad Precio S1. Parclal SI.

Mano de Obra

)G2 OPERARIO hh 1.0000 2.00 5.2500 10.5000

.104 PEON hh 1.0000 2.00 3.3800 6.7600

17.2600

Materiales

J48 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.06 80.0000 4.8000

)51 TAPA METALICA DE 50 X 50 cm. CON LLAVE u 1.00 85.0000 85.0000

)13 UPR ADAPTADOR PVC SAP 4' u 2.00 6.8000 17.6000

J24 VALVULA DE CONTROL ESFERICA PVC SAP 4' RC u 100 195.0000 195.0000

302.4000

Equipos

001 HERRAM|ENTAS MANUALES �030/oMO 3.00 17.2600 0.5178

0.5170

Fecha : 2Bl10I2012 0§:44:56p.m.
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03.01.03 VALVULA DE CONTROL 2�035

01.03

ento uIDIA MO. 50000 EQ. 5.0000 costo unitario directo por : u 139.2925

Descripcién Recurso unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. Parcial SI,

Mano de Obra

3002 OPERARIO hh 1.0000 1.60 5.2500 8.4000

3004 PEON hh 2.0000 3.20 3.3800 10.8160

19.2160

Materiales

0048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.02 80.0000 1.6000

0051 TAPA METALICA DE 50 X 50 cm. CON LLAVE u 1.00 85.0000 85.0000

0015 UPR ADAPTADOR PVC SAP 2" u 2.00 3.4500 6.9000

0021 VALVULA DE CONTROL ESFERICA PVC SAP 2' RC u 1.00 26.0000 26.0000

119.5000

Equipos

3001 HERRAMIENTAS MANUALES %M0 3.00 19.2160 0.5765

0.5765

02.01 CABEZAL DE BOMBEO

01

ento uIDlA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitan'o directo por : u 41 ,401.1200

Descripcion Recurso Unldzd Cuadrilla cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Ohva

)003 OFICIAL hh 1.0000 4.00 4.2500 17.0000

)004 PEON hh 1.0000 4.00 3.3800 13.5200

30.5200

Materiales

J058 MANOMETRO DE GLICERIINA 6 BAR u 2.00 45.0000 90.0000

)10B FILTRO DE MALLA DE 8' CARTUCHOLARGO 200 MESH m 1.00 3.0000000 30000000

)100 NIPLE FIERRO GALVANIZADO DE 4"X 4' u 2.00 30.0000 600000

1016 UNION FIERRO GALVANIZADO 4" pza 2.00 30.0000 60.0000

)018 TEE PVC SAP 90�0348' u 4.00 210.0000 640.0000

)013 UPR ADAPTADOR WC SAP 4�030 u 2.00 8.0000 17.6000

J011 VALVULA DE AIRE DIAMETRO DE 8' u 2.00 99.0000 198.0000

4,205.6000

Equipos

3064 ELECTROBOMBA TRIFASICA 4' x 3" 24 LPH, EJE LIBRE 30 HP u 1.00 1§,550.0000 19,550.0000

)065 ELECTROBOMBA TRIFASICA 4' x 3" 24 LPH, EJE LIBRE 16 HP u 1.00 17.555.0000 17.555.0000

37,105.0000

Fecha I 20/10H0l2 09:44:56p.m.
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04.02.03 SUMINISTRO E IN STALAC ION DE ACCESORIOS VARIOS EN RED PRINCIPAL SECUNDARIA Y TERCIARIA

02.03

ento ulDIA M0. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unilario directo por : u 8,377.8280

Descripcibn Recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. pan;ia| s1_

Mano de Obra

3002 OPERARIO hh 3.0000 24.00 52500 1260000

3004 PEON hh 9.0000 72.00 3.3800 243.3600

369.3600

Ma1eriales

0048 PEGAMENTO PARA PVC gal 1.00 80.0000 80.0000

0030 CURVA PVC SAP 22 112° 8" u 100 380.0000 380.0000

0031 CURVA PVC SAP 22 1/2�0346' u 2.00 250.0000 500.0000

0032 CURVA PVC SAP 45° 2 1/2' u ' 1.00 40 0000 40.0000

0033 CURVA PVC SAP 45° 8' u 1.00 380.0000 380.0000

0034 CURVA PVC SAP 90° 2 1/2�031 u 3.00 40.0000 120.0000

0035 CURVA PVC SAP 90�0342' u 2.00 18.0000 36.0000

0036 CURVA PVC SAP 90' 3' u 9.00 33.0000 297.0000

3037 CURVA PVC SAP 90' 4' u 10.00 50.0000 500.0000

)038 CURVA PVC SAP 90° 6' u 3.00 250.0000 7500000

1039 CURVA PVC SAP 90° 8�035 u 1.00 380.0000 380.0000

3009 REDUCCION PVC SAP 6 A 2' u 1.00 38.0000 38.0000

)010 REDUCCION PVC SAP 6 A 3' u 6.00 40.0000 2400000

3018 TEE PVC SAP 90° 8�035 u 9.00 210.0000 1.8900000

3020 TEE PVC SAP 90° 6' u 9.00 106.0000 9540000

3008 CRUZ PVC SAP 8' u 1.00 120.0000 120.0000

3020 REDUCCION PVC SAP 6' A 4" u 7.00 40.0000 280.0000

3021 REDUCCION PVC SAP 8' A 2 1/2�030 u 3.00 40.0000 120.0000

3022 REDUCCION PVC SAP 8" A 3' u 3.00 95.0000 2850000

0023 REDUCCION PVC SAP 8�035A 4' u 1.00 100.0000 1000000

0024 REDUCCION PVC SAP 8" A 6" u 5.00 100.0000 500.0000

7,990.0000

Equipos

0001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 500 369.3600 18.4880

18.4630

04.01.02 EXCAVACION EN ROCA SUELTA

-.01.02

Iiento mIDIA MC). 5.2000 EQ. 5.2000 costo uniiario directo por: In 5.2052

: Descripcibn Recurso V Unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano do Obra

0004 PEON hh 1.0000 1.54 3.3800 5.2052

5.2052

04.01.03 EXCAVACION EN ROCA FIJA

1.01.03

Iiento mIDIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Coslo uni1avio directo por : in 9.0246

I Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra

0004 PEON hh 1.0000 2.67 3.3800 9.0246

9.0246

04.01.04 REFINE Y NIVELACION ZANJA

1.01.04

Iiento mIDIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costa Unitario directo por : m 4.0441

b Descripcibn Recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra

|0003 OFICIAL hh 1.0000 0.27 4.2500 1.1475

I0004 PEON hh 3.0000 0.80 3.3800 2.7040

3.8515

Equipos

10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 3.8515 0.1926

0.1926

Fecha : 1III10l2012 09:4(:56p1IL
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04.02.02 PRUEBA HIDRAULICA

1.02.02

xiento mlD|A M0. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : rn 0.5230

> Descripcibn Recurso Unidad Cuadri}402a Camidad Precio SI. Parcial S1.

Mano de Obra

10002 OPERARIO hh 0.8000 0.06 5.2500 0.3150

10004 PEON hh 0.8000 0.06 3.3800 0.2028

0.5170

Equipos

10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 100 0.5178 0.0052

0.0052

05.0101 INSTALACION DE RED DE TUBERIA PEBD. GOTEROS Y ACCEESORIOS

5.01.01

niento g|bIDlA M0. 240.0000 EQ. 240.0000 Costa unitario directo por : glb 175,800.11-10

2 Descripcibn Recurso unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra

F0002 OPERARIO hh 1.0000 0.03 5.2500 0.1575

0003 OFICIAL hh 1.0000 0.03 4.2500 0.1275

10004 PEON hh 9.0000 0.30 3.3000 1.0140

1.2990

Materiales

10094 CONECTOR |N|C1AL + EMPAQUE 16 MM pza 2,248.00 0.7000 1.5716000

10071 TERMINAL DE LINEA TIPO '8' 16 MM u 2,248.00 0.3000 674.4000

S0048 PEGAMENTO PARA PVC gal 2.00 80.0000 160.0000

W056 CINTA TEFLON 0 10.00 1.2000 12.0000

10019 GOTEROS AUTOCOMPENSANTES u 235.617.00 03500 132.465.9500

)0002 MANGUERA PEBD 16 MM C-2.5 m 189,040.00 0.4500 135.060.0000

10023 VALVULA RAMAL DENTADA 16 MM u 2,248.00 2.6000 5,B44.0000

175,798.7500

Equipos

|0001 HERRAMIENTAS MANUALES %M0 500 1.2990 0.0650

0.0650

04.01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO

1.01.01

niento m3lDlA MO. 3.5000 EQ. 3.5000 C0810 uni1an':o directo por: m3 28.2932

3 Ducripcion Recurso Unidad Cuadrilla cantidad Preclo SI. Parcial si,

Mam: de Obra

l0002 OPERARIO hh 1.0000 2.29 5.2500 120225

10004 PEON hh 2.0000 4.57 3.3800 15.4466

27.4691

Equipos

|0001 HERRAMIENTAS MANUALES %M0 3.00 27.4691 0.8241

0.8241

Fecha 2 2811012012 05:44:55p.m.



Pagma 1 7

Anélisis de precios unitarios

mesto 0501001 RIEGO GOTEO

Fecha presugueslo 10IO0I2012

1 03.01.07 CONCRETO f 'c=210 kgIcrn2

13.01.07

miento m3IDlA M0. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario diremo por: m3 285.3012

10 Descripcién Recurso unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra

H0002 OPERARIO hh 1.0000 0.80 5.2500 4.2000

I10003 OFICIAL hh 2.0000 1.60 4.2500 6.8000

I10004 PEON hh 6.0000 4.80 3.3800 16.2240

27.2240

Materiales

100003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.32 61.0000 19.5200

110004 ARENA GRUESA m3 0.25 45.0000 11.2500

I00001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 9.74 21.5000 209.4100

150000 AGUA m3 4.20 2.0000 8.4000

240.5800

Equipas

10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 27.2240 1.3612

00007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000 0.80 10.1700 8.1360

9.4972

06.02 PROTECCION AMBIENTAL

6.02

niento m3IDlA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costa unitario directo por : m3 11.4688

0 Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. Parcial si,

Mano de Obra

10002 OPERARIO hh 2.0000 0.80 5.2500 4.2000

10004 PEON hh 5.0000 2.00 3.3800 6.7600

10.9600

Materiales

30000 AGUA m3 0.09 2.0000 0.1800

0.1000

Equipos

10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 10.9600 0.3288

0.3288

03.01.05 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ESTRUCTURAS

3.01.05

niento m3IDlA M0. 3.0000 EQ. 3.0000 Costa unitario directo por : m3 28.3920

:2 Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Ohra

I0004 PEON hh 3 0000 8.00 3.3800 27.0400

27.0400

Equipos

IOOO1 HERRAMIENTAS MANUALES °/«MO 5.00 27.0400 1.3520

1.3520

03.01.09 ACERO DE REFUERZO

3.01.09

niento kgJDlA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Casio unitario directo per: kg 1.7839

> Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra

|0003 OFICIAL hh 1.0000 0.03 4.2500 0.1275

0.1275

Materiales

10007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.25 4.5000 11250

10003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 0.50 1.0500 0.5250

1.6500

Equipos

|0001 HERRAMIENTAS MANUALES "/nMO 5.00 0.1275 0.0064

0.0064

Fecha : 2311012012 09:44:56p.m.
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04.01.05 CAMA DE APOYO CI ARENA ZARANDEADA

1.01.05

xiemo m3ID|A MO 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 2.4975

) Descripcién Recurso Unidad Cuadri}402a cantidad Precio S/. Pan:ia| sI_

Mano de Obra

10003 OFICIAL hh 1.0000 0.16 4.2500 0.6800

10004 PEON hh 3.0000 0.40 3.3800 1.6224

2.3024

Equipos

10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 2.3024 01151

80012 ZARANDA MECANICA hm 1.0000 0.16 0.5000 0.0800

0.1951

03.01.06 CONCRETO PARA SOLADO FC = 100 KGICMZ

3.01.06

niento m2IDIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 costo unitario direr.1o por : m2 13.5113

2 Descripcibn Recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. pa.-¢ia| s]_

Mano de Obra

l0002 OPERARIO hh 1.0000 0.20 5.2500 1.0500

10003 OFICIAL hh 2.0000 0.40 4.2500 1.7000

I0004 PEON 1111 8.0000 1.60 3.3800 5.4080

8.1500

Materiales

30001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 0.04 21.5000 0.8600

D0000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.09 35.0000 3.1500

4.0100

V Equipos

10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 4.00 8.1580 0.3263

10007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP hm 0.5000 0.10 10.1700 1.0170

1.3433

BIBLMTEO/I E INF .
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