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RESUMEN EJECUTIVO El presente trabajo trata de aplicar los criterios, conceptos y métodos de diseño, en la elaboración de un diseño de riego por aspersión, teniendo como base un proyecto ya realizado sobre este tema. Este proyecto será analizado y comparado con un diseño nuevo realizado para las mismas condiciones del proyecto, criticando el diseño actual hecho por el proyectista. El presente informe estará dividido en 4 partes: 1. Descripción del proyecto. 2. Diseño actual. 3. Diseño modificado. 4. Observaciones y conclusiones.



--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



EXECUTIVE SUMMARY This paper tries to apply the criteria, concepts and design methods in the development of a sprinkler design, based on a project already done on this topic. This project will be analyzed and compared with a new design made for the same conditions of the project, criticizing the current design made by the designer. This report is divided into 4 parts: 1. Project Description. 2. Current design. 3. Design modified. 4.- Observations and conclusions.
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SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN - UNCP



1.0



NOMBRE DEL PROYECTO “Riego por Aspersión Universidad Nacional del Centro del Perú”



2.0



UBICACIÓN Región



:



Junín



Provincia



:



Huancayo



Distrito



:



El Tambo



Lugar



:



Ciudad Universitaria
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RIEGO POR ASPERSIÓN



Es aquel sistema de riego que trata de imitar a la lluvia. Es decir, el agua destinada al riego se hace llegar al las plantas por medio de tuberías y mediante unos pulverizadores, llamados aspersores y, gracias a una presión determinada, el agua se eleva para que luego caiga pulverizada o en forma de gotas sobre la superficie que se desea regar. Para conseguir un buen riego por aspersión son necesarios Presión en el agua Una estudiada red de tuberías adecuadas a la presión del agua Aspersores adecuados que sean capaces de esparcir el agua a presión que les llega por la red de distribución. Depósito de agua que conecte con la red de tuberías. -Presión en el agua: Es necesaria por dos motivos: le red de distribución se multiplica en proporción a la superficie que debemos regar y teniendo en cuenta que el agua debe llegar al mismo tiempo y a la misma presión a las bocas donde se encuentran instalados los mecanismos de difusión ( aspersores) con el fin de conseguir un riego uniforme. La segunda razón es que la presión del agua debe ser capaz de poner en marcha todos los aspersores al mismo tiempo bien sean fijos o móviles, de riego más pulverizado o menos. En el caso de que la presión de la red no sea suficiente se deberá instalar un motor que dé la presión suficiente desde el depósito hasta los aspersores. -Red de tuberías: En general la red de tuberías que conducen el agua por la superficie a regar se compone de ramales de alimentación que conducen el agua principal para suministrar a los ramales secundarios que conectan directamente con los aspersores. Todo esto supone un estudio técnico adecuado ya que de él dependerá el éxito de la instalación. -Aspersores: Los mas utilizados en la agricultura son los giratorios porque giran alrededor de su eje y permiten regar una superficie circular impulsados por la presión del agua, aunque en el mercado los hay de variadas funciones y distinto alcance. Son parte muy importante del equipo del riego por aspersión y por tanto el modelo, tipo de lluvia (más o menos pulverizada) que producen, alcance etc. deben formar parte del estudio técnico antes mencionado. -Depósito del agua: Desempeña dos funciones: la de almacenamiento del agua suficiente para uno o varios riegos y la de ser punto de enlace entre el agua sin presión y el motor de impulsión de esa agua a la presión necesaria para el riego calculado.
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VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL RIEGO POR ASPERSIÓN VENTAJAS: - Ahorro en mano de obra. Una vez puesto en marcha no necesita especial atención. Existen en el mercado eficaz Programadores activados por electro válvulas conectadas a un reloj que, por sectores y por tiempos, activará el sistema según las necesidades previamente programadas. Con lo cual la mano de obra es prácticamente inexistente - Adaptación al terreno. Se puede aplicar tanto a terrenos lisos como a los ondulados no necesitando allanamiento ni preparación de las tierras. - La eficiencia del riego por aspersión es de un 80% frente al 50 % en los riegos por inundación tradicionales. Por consecuencia el ahorro en agua es un factor muy importante a la hora de valorar este sistema. Especialmente útil para distintas clases de suelos ya que permite riegos frecuentes y poco abundantes en superficies poco permeables.



PROCEDIEMNTO DE CÁLCULO



Lámina de riego a reponer (Lr)



Esta corresponde a la lámina de agua que se debe reponer en cada riego:



Lr



(cc



pmp) * Pr* f



Lr es la lámina de riego que se debe aplicar en cada riego (cm) 3



3



cc es el contenido volumétrico de humedad a capacidad de campo (cm /cm ) 3



3



pmp es el contenido volumétrico de humedad a punto de marchitamiento permanente (cm /cm ) Pr es la profundidad de raíces (cm) f es el factor de abatimiento (fracción decimal, depende del cultivo).



Dósis total de riego (Dp)



Dp



Et * 10 E 3



Dp es la cantidad de agua que se requiere reponer durante el desarrollo del cultivo (m /ha) Et es la evapotranspiración de todo el período de desarrollo del cultivo (mm)
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E es la eficiencia de riego (adimensional) Intervalo crítico de riego (Irc) Este corresponde a la frecuencia de riego durante el período de mayor demanda de agua. El diseño de riego debe estar en función de esta frecuencia. Durante los meses cuando sea menor la evapotranspiración la frecuencia entre un riego y otro se puede alargar. El cálculo se hace a partir de la siguiente expresión:



Irc



Lr Et m ax



Irc es el intervalo crítico de riego (días) Lr es la lámina de riego a reponer (cm) Etmax es la evapotranspiración del mes más crítico (mes con mayor Et) (cm) Tiempo de riego (Tr)



Tr



Lr Va * E



Tr es el tiempo de riego sin cambio de posición de laterales (horas) Lr es la lámina de riego a reponer (cm) E es la eficiencia de riego (adim) Va es la velocidad de aplicación (cm/h)



Tr1 Tr tc Tr1 es el tiempo de riego con cambio de posición de laterales (horas) tc es el tiempo de demora para cambiar un equipo de un sector a otro. Esto sólo es válido si se trata de equipos portátiles. Superficie de riego diaria (Srd) Es la superficie más grande que podrá regarse de acuerdo con el diseño y condiciones del sector y del cultivo.



Srd



Sup * 7 * Tr1 Irc * js * jd 2



Srd es el área o superficie de riego diaria (m ) 2



Sup es la superficie del terreno (m ) Tr1 tiempo de riego para sistemas portátiles (horas) Irc es el intervalo de riego crítico (días)
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js corresponde a los días de la semana que se trabajan (número) jd corresponde a las horas diarias que se trabaja (número). Número de laterales Es el número de laterales que se requieren para regar la superficie de riego diaria (Am)



N



Srd L * Sl



N es el número de laterales requeridos. 2



Srd es la superficie diaria de riego (m ) L es la longitud de los laterales (m) Sl es la separación entre laterales (m) Número de aspersores



n



L 1 Se



n es el número de aspersores L es la longitud del lateral (m) Se es la separación entre aspersores (m) Caudal requerido Se refiere a la cantidad de agua necesaria por unidad de riego.



Ql



Qe * N * n



Ql es el caudal requerido por unidad de riego (lps) Qe es el caudal de cada emisor o aspersor (lps) N es el número de laterales en operación N es el número de aspersores por lateral



Qs



Ql *Tr * 3.6



Qs es el caudal necesario por jornada (diario) de riego (lps) Ql es el caudal diario requerido (lps) Tr es el tiempo de riego (horas)
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Pérdida de carga (pérdidas por fricción) Se utiliza Hazem-Williams



hf



3157 * Q 1.852 * L C 1.852 * D 4.869



hf son las pérdidas de carga (m) Q es el caudal que circulará por la tubería (lph) L es la longitud de la tubería (m) C constante(C=150 para tubería de PVC) D es el diámetro interno de la tubería (mm) Cálculo del coeficiente de salidas múltiples Cuando una tubería tiene muchas salidas, la pérdida de carga variará en la misma, ya que se produce una disminución en el caudal. Mediante el coeficiente de Christiansen (F) se corrige la pérdida de carga considerando las n salidas que tenga:



F



0.351 1 ( 2 * n)



0.154 n2



F es el factor de Christiansen n es el número de salidas que tiene la tubería, en el caso de tubería lateral será el número de aspersores. Pérdida de carga efectiva (hfe)



hf e



hf * F



Requerimientos de potencia en la bomba La potencia requerida por la bomba se calcula con la ecuación:



HPB



Qs * H T 76 * E B



HPB es la potencia requerida por la bomba (Caballos de Fuerza, HP) Qs es el caudal del sistema o en la subunidad de riego (lps) HT es la carga total del sistema (m) EB es la eficiencia de la bomba (0.80-0.85)
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Requerimientos de potencia en el motor



HPm



Qs * H T 76 * E B * E m



HPB Em



Em es la eficiencia del motor (0.90 – 0.95) Para convertir de HP a Kwatt/hora



KWatt / hora



HP * 0.746



Uniformidad de funcionamiento de aspersores Al diseñarse un sistema de riego por aspersión, un buen funcionamiento del mismo requiere de 2 condiciones: 1) que los aspersores estén operando dentro de los rangos de presión y gasto definidos por el fabricante, y 2) que exista entre ellos un traslape apropiado entre sus radios de mojado. Coeficiente de uniformidad Si no existe un buen traslape se producirá un mojado disparejo del terreno, con lo cual disminuirá la eficiencia del riego. Una metodología usada para determinar la eficiencia del método de riego es a través del llamado Coeficiente de Uniformidad (CU) o Coeficiente de Christiansen. Este coeficiente se calcula a partir de la siguiente expresión:



CU



100 1



ABS X



Xprom



Xprom * n



Abs() es el valor absoluto de lo contenido en el paréntesis. X es la lámina de agua medida Xprom es la lámina promedio del agua n es el número de observaciones realizadas En el terreno las mediciones se tienen que disponer con un conjunto de recipientes dispuestos en cuadrado en el terreno y con una separación (máxima) de 1 metro entre ellos. Se considera que la CU es apropiada si es que alcanza valores iguales o mayores al 85%. Coeficiente de Hart En forma práctica, el coeficiente de Hart (CH) corresponde al coeficiente de variación y que relaciona la desviación estándar con el promedio poblacional. Mientras mayor sea el CH, menos uniforme será el riego que se esté aplicando. Este coeficiente se calcula mediante:



CH



100 *



S Xprom
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S es la desviación estándar El CH no debe sobrepasar los valores del 20-25%. Si el CH supera el límite superior, entonces implicaría que existe una alta desuniformidad entre los aspersores dispuestos en el terreno.



NATURALEZA DEL PROYECTO



La zona del proyecto es para mantener vivo el césped que se encuentra a la entrada de la Universidad, para ello se cuenta con un pozo de agua, el cual será bombeado hasta el reservorio elevado del cual se alimentara para el riego del césped por el sistema de riego por Micro aspersión. El objetivo es mantener 7.32 Has de césped para tener una buena imagen de la Universidad, para ello una de las alternativas técnicas es el entubado del sistema de riego por aspersión porque es mas practico, económico, fácil en la fase constructiva y eleva la eficiencia de riego. a) Línea de Aduccion



La línea de aducción se inicia en el Pozo que tiene la Universidad y que se encuentra a la entrada de la misma, tiene una longitud de 4.50 ml de Tub. PVC Ø 3” C-5 y está diseñado para conducir 7.12 l/s, respectivamente hasta el reservorio. b)



Reservorio Su emplazamiento se ubica en la cota 3289.10 msnm, es una estructura con sección de tronco de pirámide, impermeabilizada con geomembrana HDPE de 1.00 mm de espesor colocada sobre una manta de geotextil y esta a su vez sobre la superficie del.



c) Sistema de Descarga



El sistema de descarga será con una línea de tubería PVC-ISO C-5-Ø 3” de 15.00 m de largo el cual será controlado por una compuerta tipo válvula de bronce ubicada en una caja de válvula de concreto. El rebose es con tubería PVC-c-5-Ø 2 que descarga también a la línea de conducción, ya que la zona de reservorio.
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Línea de Conducción Es la línea de tubería PVC Ø 3” C-5 que se encuentra desde el reservorio hasta la REPARTICION que tiene una longitud de 30.29 m. d) Línea de Riego Móvil



Las líneas de riego móvil se han instalado siguiendo las curvas de nivel a espaciamiento entre líneas de 15.00 m y en cada línea de riego móvil se instalarán aspersores a un espaciamiento de 08 m. INGENIERIA DE PROYECTO



AGROLOGIA Área Beneficiada Con el actual proyecto se podrá desarrollar un riego en cual momento, el área que se encuentra disponible es de 7.32, con un módulo de riego de 1.76 l/s/Ha. Aptitud de Riego Las tierras se ubican por debajo del reservorio, lo cual indica que hay gran presión para irrigar grandes áreas de riego. Demanda de Agua La demanda de agua para el proyecto se ha determinado considerando la precipitación efectiva al 75 %. La Evapotranspiración potencial se ha calculado por el Método de Penman, considerando la cédula de cultivo pastos y los coeficientes de cultivo de cada mes. Para efectos del diseño se ha considerado un módulo de riego de 1.76 l/s/Ha, una frecuencia de riego cada 13 días Caudal de Diseño El caudal de diseño para el presente proyecto es de 1.80 l/s que permitirá el riego por aspersión de 7.32 Has. por campaña . Este caudal se ha utilizado para el diseño hidráulico del todo el sistema de riego por aspersión.
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DESCRIPCIÓN DE LA OBRAS



TUBERIA DE CONDUCCION Es el tramo desde el reservorio hasta la REPARTICION con tubería PVC Ø 3” C-5 en una longitud de 300.29 ml.



CALCULOS 1.



DEMANDA DE AGUA



2.



CALUCULOS AGRONOMICOS:
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DATOS DEL DISENO
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DISEÑO HIDRAULICO:
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OBSERVACIONES 1. Los planos solo nos detallan la línea de conducción, y la línea de distribución, que corresponden a un sistema fijo, las tuberías laterales de riego no se detallan, pero por la colocación de las cajas de riego como se muestra en la figura:



Estas cajas están distanciadas a 22 metros una de otra, además en el plano de detalle de las tuberías laterales nos señala una distancia de aspersores de 22 metros, por lo tanto el marco de riego será de tipo cuadrada como se muestra en la figura: Según las especificaciones técnicas del aspersor el radio de alcance para este tipo de aspersor es de 12 metros, lo cual para un marco de riego cuadrado de 22 metros resulta insuficiente, ya que quedan espacios donde la superficie de humedecimiento no se traslapa, como se puede observar en la figura anterior. Para el diseño modificado se está planteando una separación entre aspersores de 13 metros para la cual el traslape de la superficie de humedecimiento es más eficaz, esto genera un marco de riego de tipo rectangular como se observa a continuación:
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2. El plano topográfico tiene las curvas de nivel secundarias a cada 5 metros y las curvas principales a cada 25 metros, lo cual para un proyecto de riego es desatinado.



3. La pendiente del terreno varía entre 20 a 40% en toda la zona del proyecto, está pendiente es relativamente pronunciada, esto generaría una mala distribución del agua en cada aspersor, regando más área de terreno en la parte inferior del aspersor, y menos área de terreno en la parte superior del aspersor, como se observa en la figura:



La superficie de humedecimiento variaría considerablemente debido a este problema, en caso del diseño esto no generaría mayor problema, ya que no se encuentra a contrapendiente para la tubería secundaria, incluso aumentaría la presión de trabajo.
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4. La tubería para la línea de conducción varía de diámetro en cuatro tramos de 6”, 4”, 3” y 2 ½”, esto debido a la disminución de caudal en cada ramal de distribución, el diámetro para la línea de distribución es de 1 ½”, este cálculo no se detalla en la memoria de cálculo del proyecto, lo que se nos detalla son las pérdidas de carga en las líneas de distribución, de esta manera se comprueba que existe presión admisible para los aspersores, y con ello el diseño eficiente del sistema de riego. 5. Al variar la distancia entre aspersores el diseño de los laterales cambió y se diseño nuevamente los resultados son los siguientes: 6. Detalle de Aspersores
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