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Short Description

Descripción: Información util para estudiantes que se interesan en temas relacionados con los sistemas de riego presuriz...



Description
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I. INTRODUCCION: El hecho de que el agua sea un recurso cada vez más escaso y exista más competencia entre los diversos usos, obliga a utilizara de forma eficiente y a manejar con eficiencia los mecanismos de gestión. El uso óptimo del recurso hídrico es de gran importancia para la toma de decisiones en la selección de los diferentes sistemas de riego, teniendo en cuenta la eficiencia de riego, que para nuestro caso se diseñara un sistema de riego por aspersión por las características favorables, tales como la topografía, calidad de agua, tipo de suelo adecuado.



Resulta fundamental en estos momentos la incorporación



de las nuevas



tecnologías agronómicas al regadío para que mejoren, entre otros, el diseño, el manejo y el funcionamiento de los sistemas de riego y poder conseguir as un balance económico óptimo y una idónea utilización del agua. El sistema de riego por aspersión consta de un sistema de suministro de agua bajo presión a través de tuberías, normalmente de plástico. Existen tipos de riego con tuberías móviles, más usados en empastados de grandes dimensiones como canchas deportivas y parques donde las tuberías están sobre la superficie del terreno (móviles) Una gran variedad de aspersores han sido diseñados para funcionar a diversas presiones, distancias y tamaños que proporcionan variadas características de flujo y distribución del agua, adaptando el sistema de riego a una amplia gama de condiciones. Los sistemas de riego en nuestro país, ya llevan establecidos un buen tiempo, sobre todo los de gravedad o conductos abiertos superficiales, y a pesar de ello, no están bien desarrollados a plenitud, se pierde grandes cantidades de agua, debido a su baja eficiencia, de conducción, distribución y aplicación. Es por estas razones que además de estos sistemas de superficie o gravedad, últimamente se ha venido practicando el riego presurizado o riego por aspersión, el cual, que por poseer una eficiencia mayor a la del riego por gravedad, ha sido vista como una muy buena alternativa de solución a los problemas de zonas en los que se necesita el riego y además se cuenta con muy poco recurso hídrico. Curso: Diseño de Sistemas de Riego Tema: Diseño de un Sistema de Riego por Aspersión Charsagua
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En esta oportunidad nos toca realizar una revisión bibliográfica, además de practicar un ejercicio y entender, acerca de la metodología y pasos a seguir para realizar el diseño de un sistema de riego por aspersión, el cual nos servirá mas adelante en nuestra vida profesional. Las ventajas más sobresalientes de este sistema son: •



Gran economía de agua y mano de obra



•



Exactitud del suministro según las especies a regar



•



Activa la fertilidad mediante técnicas exactas de riego



•



Permite fertilizar y aplicar todo tipo de productos fitosanitarios a través de este sistema.



El presente trabajo esta ubicado políticamente en el Dto. De Moquegua Prov. Mcal Nieto Dsto. De Moquegua, sector Charsagua a una altitud de 1400 m.s.n.m. El área de estudio tiene una extensión de 10 Has. Que comprende con pendientes planicies. El clima en la zona del proyecto es calido y se presenta precipitaciones menores a 5mm /anual. Y la dirección del viento es de Sur a Norte.



II. OBJETIVOS: • Conocer y entender los conceptos básicos para realizar un diseño de un sistema de riego y así además, entender su funcionamiento • Realizar el diseño de un sistema de riego por aspersión con las características proporcionadas por el docente del curso, y de esta manera simular un ejercicio de diseño, para poder aprender y entender cada una de las etapas y procedimientos que este ejercicio comprende. III. ASPECTOS TECNICOS PARA EL DISEÑO DE SISTEMAS DE RIEGOS POR ASPERSION: Curso: Diseño de Sistemas de Riego Tema: Diseño de un Sistema de Riego por Aspersión Charsagua
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1) ESPACIAMIENTO ENTRE ASPERSORES. El espaciamiento entre aspersores esta en función del diámetro de humedecimiento del aspersor de la velocidad del viento. Para cada aspersor el diámetro de humedecimiento es de acuerdo al tamaño de las boquillas y a la presión de operación, estos valores son proporcionados por los fabricantes. El máximo espaciamiento se describe como porcentaje del diámetro de humedecimiento, cuyos valores recomendados se indican en cuadro 01, CUADRO Nº 01: ESPACIAMIENTO ENTRE ASPERSORES Y LATERALES.



Espaciamiento en % del Diámetro VELOCIDAD DEL VIENTO



de Humedecimiento EN CUADRADO



EN RECTANGULO



EA = EL 65 %



EA 65 %



EL 65 %



Hasta 6 Km/hr (1.67 m/seg.)



60 %



50 %



65 %



Hasta 12 Km/hr (3.33 m/seg.)



50 %



40 %



60 %



Hasta 15 Km/hr (4.17 m/seg.)



40 %



40 %



50 %



> a 5 Km/hr (4.17 m/seg.)



30 %



30 %



40 %



Sin viento.



Donde:



EA = Espaciamiento entre aspersores.



EL = Espaciamiento entre laterales. D = Diámetro de Humedecimiento.



2) EFICACIA DE APLICACION DEL AGUA DE RIEGO. En forma práctica se han estimado las eficiencias de aplicación en función del clima que se proporciona a continuación en el cuadro 02:



CUADRO Nº 02: EFICIENCIA DE APLICACIÓN EN RIEGO POR ASPERSION.



CONDICION EXISTENTE



EFICIENCIA DE APLICACIÓN



Climas desérticos



65 %



Clima seco - calientes.



70 %



Clima moderado



75 %
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80 %



3) INTENSIDAD DE APLICACIÓN. El servicio de conservación de suelos indica que pudiera darse el caso que la velocidad de aplicación bruta de agua, sea tan baja que toda el agua aplicada por el aspersor fuera evaporada o perdida por acción de los vientos antes de llegar a la superficie del suelo. Para evitar esta situación, recomienda los valores mínimos que se proporcionan en el cuadro Nº 03: CUADRO Nº 03: VALORES MINIMOS DE AGUA EN RIEGO POR ASPERSION.



TIPO DE CLIMAS



INTENSIDAD MINIMA DE APLICACIÓN ( mm/hr)



4)



Fresco marítimo



2.54 a 3.81



Caliente marítimo



3.81 a 5.08



Fresco, seco y altiplano.



3.81 a 5.08



Caliente, seco y altiplano.



5.08 a 7.62



Fresco, desierto.



7.60 a 12.70



Caliente desierto.



12.70 a 19.50



RANGO DE INTENSIDAD DE APLICACIÓN RECOMENDADAS. Los valores de intensidad de aplicación tienen que ser ajustados según las



características y condiciones de cada región de tal forma, tienen que ser menor que el valor de la velocidad de infiltración básica del suelo y mayor que el gasto mínimo permisible de aplicación que se requiera por condiciones climáticas. E cuadro 04 proporciona los rangos de intensidad de aplicación recomendados para diferentes tipos de suelos. CUADRO Nº 04: INTENSIDAD DE APLICACIÓN RECOMENDADAS:



TIPO DE SUELO



INTENSIDAD DE APLICACIÓN (mm/hr)



Ligero



25 – 15



Medio



15 – 10



Pesado.



10 – 03
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5) REDUCCION DE LA INTENSIDAD DE APLICACIÓN CON LA PENDIENTE. La intensidad de aplicación se debe de reducir para evitar el riesgo de escurrimiento y de erosión y por lo que en el cuadro 05 se señala algunos valores de reducción: CUADRO Nº 05: REDUCCION DE LA INTENSIDAD DE APLICACIÓN CON LA PENDIENTE



PENDIENTE (%)



REDUCCION DEL RANGO DE PRECIPITACION (%)



0– 5



0



0– 8



20



9 – 12



40



13 – 20



60



> 20



75



6) TRAZO O COLOCACION DE TUBERIAS. En la colocación de tuberías es importante observar las siguientes normas: a) la tubería principal debe siempre, es posible, colocarse según la pendiente predominante así el mejor control posible de las presiones laterales. b) las tuberías laterales deben colocarse en ángulo recto con respecto a la tubería principal y a través de la pendiente, siendo trazadas lo más posible a nieve. c)



Las tuberías laterales deben ser colocadas perpendiculares a la dirección del viento, lo que permite hacer correcciones de acuerdo a la variación en velocidad y en dirección del viento. Como quizá no sea compatibles e4stas dos últimas condiciones, se debe dar preferencia a la consideración que se refiere a la pendiente.



d)



Para terrenos de forma irregular, el trazo debe hacerse de manera que permita la colocación de laterales de igual longitud, tanto como sea posible.



e)



Es conveniente el diámetro de tubería sea lo menos variado.



7) PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE UN PROYECTO DE RIEGO POR ASPERSION. Curso: Diseño de Sistemas de Riego Tema: Diseño de un Sistema de Riego por Aspersión Charsagua
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El proyecto de un sistema de riego por aspersión tiene dos etapas de desarrollo. En la primera se toma cuenta los datos técnicos agronómicos. En la segunda etapa se proporciona una solución económica que satisfaga las necesidades de agua de los cultivos. PRIMERA ETAPA: Inventarios de recursos, en el que hay que considerar: a)



Planos topográficos, el cual debe mostrar: • Tamaño y forma de la área a irrigarse. • Las curvas de nivel que indican los puntos altos y bajos. • Determinación de las diferentes unidades de riego. • Perfil longitudinal, la dirección de la línea principal. • Fuente de agua



b)



Tipos de suelos, es importante conocer: • La superficie del suelo, examinado las características físicas: textura y estructura, para determinar una adecuada velocidad de aplicación del agua. • Cambios en el perfil del suelo a fin de juzgar sobre el rango de la capacidad de almacenamiento por unidad de profundidad. • Datos de capacidad de campo, punto de marchitez permanente y densidad aparente. • Restricciones en el perfil presencia de hardpans o estratos calcáreos, tablas de agua alta, factores que son limitantes del crecimiento de las raíces. • Datos de la velocidad de infiltración básica del terreno. • Estudio de la calidad de agua.



c)



Cultivo, es necesario conocer: • Diferentes cultivos que se van a establecer. • Desarrollo de la zona radical y principalmente las zonas r5adiculares de cada cultivo. • Uso consuntivo de agua de cada cultivo.



d)



Fuentes de abastecimiento de aguas disponibles, investigar sobre: • Tipo de fuente de agua.
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• Localización, presión y elevación de la fuente de agua. • Calidad de agua. • Costo de agua de (caso de usar agua de pozos).



e)



Consideraciones climáticas de la zona, considerar principalmente: • Periodo de crecimiento de los cultivos. • Periodo de máximo consumo de agua, para la cual hay que considerar: la humedad relativa, máxima temperatura, velocidades del viento. • Evaporación en el tanque “A”. • Velocidad y dirección predominante del viento.



f)



Ubicación de la fuente de energía y costos. SEGUNDA ETAPA: Cuando se ha obtenido la información necesaria, se procede a proyectar el



sistema de aspersión paso por paso, hasta llegar a una solución que



adapte a las exigidas. Los pasos a seguir se describen a continuación:



a)



CALCULO DEL USO CONSUNTIVO: A partir de los datos climatológicos utilizando las fórmulas de Blaney y Criddle, modificado por efecto de temperatura y coeficientes de desarrollo de los cultivos, se determina el valor de uso consuntivo (Evapotranspiración del cultivo). ETR = ETP * Kc Donde:



ETR = Evapotranspiración real o del cultivo, uso consuntivo ETP = Evapotranspiración potencial Kc = Coeficiente del cultivo
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Puede también usarse otro método empírico usando las fórmulas de Thornth waite Cristiansen, Hargreaves, Pennman, Turc, etc., para el diseño tomar el máximo consumo por día. b)



DETERMINACION DE LA LÁMINA DE RIEGO. En base a los datos obtenidos del suelo, como son: capacidad de campo (CC), punto de marchitez permanente (PMP) y densidad aparente (γap.) de ellos de diferentes estratos de perfil y el dato de profundidad de raíces de los cultivos se determina la lamina de riego (Lamina Neta). En ele primer riego, la lámina requerirá para llevar a la humedad del suelo del PMP hasta la CC, es: Ln = ((CC – PMP) * γap * Pr) / 100 Los riegos sucesivos, se deben efectuar cuando se ha consumido el 50% de la humedad disponible (CC – PMP), en este caso, Haciendo la corrección por este factor, la lámina neta de riego se expresa: Ln = (0.50 * (CC – PMP) * γap * Pr) / 100 Esta lamina, es la que debe usar para el diseño, pues es la que se aplicara con mayor frecuencia, por otro lado, para satisfacer el primer riego podemos aumentar el tiempo de aplicación. La lamina de riego a aplicar, lamina de riego bruta (Lamina Real), se consigue castigando a la lamina de riego por la eficiencia, es decir: Lr = Ln / Ea.



c)



CALCULO DE LA FRECUENCIA DE RIEGO. El intervalo de riego entre riego, se encuentra mediante la división de la lámina de riego y la evapotranspiración del cultivo, es decir: Ir = Ln (mm) / ETR (mm/dia).
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SELECCIÓN DEL ASPERSOR. La selección del aspersor se efectúa en base a los catálogos que proporcionan a los fabricantes. Los fabricantes generalmente dan a conocer los siguientes datos: φ



=



dimensiones de la boquilla.



Po =



presión de operación del aspersor.



QA =



Gasto del aspersor.



D =



diámetro de humedecimiento.



E x EL = Pp = Cu = e)



espaciamiento entre aspersores y laterales.



Pluviometría o grado de aplicación. coeficiente de uniformidad.



TRAZO O COLOCACION DEL SISTEMA EN EL CAMPO. En este caso hay que considerar los factores: • Localización de la fuente de agua, con respecto a la zona de riego. • Colocar las líneas principales (tubería principal) siguiendo la pendiente principal del terreno. Colocar las tuberías laterales en ángulos rectos con relación a la dirección de la pendiente principal y si es posible también perpendiculares a la dirección predominante del viento.



f)



TIEMPO DE APLICACION: El tiempo de aplicación esta dado por la relación que existe entre la lámina de



real y la Pluviometría del aspersor: Ta (horas) = Lr (mm)/ Pp (mm/hora) g)



ESPACIAMIENTOS ENTRE LATERALES EL.
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del



diámetro de humedecimiento, velocidad del viento (que deben chequearse mas adelante) y de la longitud de los tramos estándar de tuberías que venden los fabricantes. Para la determinación de esto se asume varios valores de longitud de tuberías (EL es igual a la longitud o múltiplo de ella), luego se divide la longitud del campo (longitud de la línea principal) entre estos valores hay que comprobar que el numero de posiciones, de laterales se pueda realizar en un tiempo menor o igual que la el lado por la frecuencia de riego. g)



ESPACIAMIENTO ENTRE ASPERSORES. En este caso, también se asume varios valores de longitud de tuberías (EA es igual a esta longitud o un múltiplo de ella), luego se divide la longitud total donde se trazo la tubería lateral entre estos valores, este resultado da el numero de aspersores por lateral. Hay que recordar que los estacionamientos mas cerrados son preferibles si los vientos son fuertes. De la combinación de EL y EA se obtienen varias posibilidades de espaciamiento EL x EL las cuales se deben de analizar.



h)



REVISION DEL TRASLAPE. Conocido e diámetro de humedecimiento se debe chequear entre ellos. el porcentaje de traslape esta en función de la velocidad del viento, chequear estos valores con EL y EA .



i)



NUMERO DE POSICIONES: El numero de posiciones total que necesitaremos para el sistema que estamos diseñando, puede ser calculado por la relación: Longitud de la tubería principal dividido por el espaciamiento de los laterales. No Posic. = Lp (m) / El (m)
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NUMERO DE POSICIONES AL DIA POR LATERAL El numero de posiciones que un lateral puede tener en un día de trabajo, se puede obtener de la relación: jornada de trabajo de un día entre la suma de el tiempo de aplicación y el tiempo de cambio. No/Posic/dia = jornada (horas)/ ( Ta(horas) + Tc (horas) )



k)



SUPERFICIE MINIMA DE RIEGO La superficie mínima de riego que debe regarse durante un día durante el intervalo de riego, el cual además debe estar en una relación de 7/6. SMR = (Superficie Total / IR) * (7 / 6)



l)



SUPERFICIE DE RIEGO DE UN LATERAL Es la superficie que es capas de mojar cada lateral en un día según su espaciamiento y su número de aspersores. SRL = Na * E * El * (No/Posic/dia) Na = numero de aspersores E = espaciamiento entre aspersores en m El = espaciamiento entre laterales en m



m)



NUMERO DE LATTERALES NECESARIOS Es el número necesario de lateras, que requeriremos para humedecer toda el área, realizando cambios de posición, y en un tiempo menor al intervalo de riego. Esta dado por la división de el área minina de riego entre la superficie de riego de un lateral. NL = SMR ( en Ha) / SRL ( en Ha)
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NUMERO DE DIAS DE RIEGO Es el numero real de días que se necesitara para realizara el riego en toda el área. NDR = (Superficie Total) / (Superficie riego Latera * NL) Superficie Total en Ha Superficie riego Latera en Ha



o)



CACUDAL REQUERIDO Este caudal se obtiene de la suma de los caudales de todo los aspersores que se utilizaran para realizar el riego: Caudal del lateral = Na * qa Caudal del principal = Nl * Caudal del lateral Caudal de Conducción = Np * Caudal del principal



p)



DIAMETRO PRELIMINAR DE TUBERIAS EL diámetro preliminar que se usa para los cálculos esta dado por la formula de diámetro económico, que además nos permitirá estimar un diámetro de tubería D = 15.5 * Q^(1/2) Q = caudal de la tubería en m3/hora



q)



PÉRDIDA DE CARGA Las perdidas de carga las podemos calcular mediante la formula de Hacen Williams, el cual esta dado por la siguiente relación. j = 1.21 * 10^10 * ((Q / C) ^1.582) * (D ^-4.84)
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j = perdida de carga en m/m Q = caudal en lts/seg C = Coeficiente del material de tubería D = diámetro en mm



r)



PRECION EN LA CABECERA DEL LATERAL Es la presión necesaria que se requerirá en la parte inicial de la tubería lateral, para que el aspersor que se encuentra el extremo final pueda trabajar de forma normal y con la presión adecuada. Pm = Po + (3/4 Hf) + Pe Pm = Presión en la cabecera del lateral en m Po = Presión de trabajo del aspersor en m Hf = Perdida de carga en m Pe = Altura del elevador en m



s)



PRESION ADMISIBLE Es la diferencia de presión máxima que puede existir entre la entrada de la tubería lateral y el último aspersor Pa = 20% Po



t)



PRESION ÚLTIMA Es la presión existente en el último aspersor la cual no debe ser inferior al 80% de la presión en la cabecera del lateral Pu = Pm - hf Pm = Presión en la cabecera del lateral en m Hf = Perdida de carga en m
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HP DE LA BOMBA HP = (Q* CD) / (75 * Eb * Em) HP = Potencia de la bomba en HP Q = Caudal requerido para el sistema en lts/seg CD = carga dinámica en m = CE + hf + Po CE = carga estática en m = h + Pe h = altura dinámica Pe = altura del elevador Eb = eficiencia de la bomba (0.7 - 0.75) Em = eficiencia del motor CD = presión requerida + altura dinámica



IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES •



Mediante la aplicación de nuestros conocimientos a servido para optimizar los recursos existentes, en un área propuesta de 58 Has (vid, fríjol, melón y tomate) (con datos mensuales) , nos dio como resultado 48 Has netas de producción para una cedula optima de cultivo tenemos que sembraremos, vid 15 Has, fríjol 8 Has, melón 15 Has, tomate 6 Has



•



El diseño del proyecto de riego por aspersión Charsagua-Moquegua, cuenta con el recurso hídrico (río) suficiente y con la calidad adecuada, con una topografía favorable para este sistema, para la producción de cultivos, en este proyecto.



•



El cálculo y diseño hidráulico se ha realizado de acuerdo a la metodología desarrollada en horas de clase; Aspersores Nelson con diámetros de boquilla 4 mm, presión de trabajo 5.50 Atmósferas, caudal de salida por la boquilla 1.44 m3/h. Diámetro mojado de 32.0 m; la tubería laterales aluminio de 193 ml con
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un de diámetro 3 “, la tubería principal es de PVC C - 7.5 de diámetro 2”, caudal de diseño en laterales 8.64 m3/h.
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