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INTRODUCCION

El presente modulo que ponemos en Sus manos, es una guia que servira para calcular el tipo de
materiales que Ileva el sistema de riego parcelario; asi como el costo de materiales para conocer de
antemano la inversion que se realizara y de acuerdo a las posibilidades econdmicas se pueda realizar las
compras del material necesario para hacer |a instalacion del sistema de riego parcelario; para ello, en
esta guia usted encontrard la orientacion necesaria para aplicar un trabajo con eficiencia y seguridad.

Es de importancia conocer la gestion del agua para dar el mantenimiento especializado del sistema de
riego comunitario, que es el que abastece el agua a los sistemas parcelarios tecnificados, asi como la
forma de operarlos, por ello, se da unas breves recomendaciones y quizas las mas necesarias para que
el sistema tenga durabilidad y evitar un prematuro deterioro.

Siendo el agua elemental para la vida, por tanto hay que cuidarla, protegerla de la contaminacion,
controlar que no se deforeste las microcuencas abastecedoras del agua, cuidar que no se produzcan
incendios forestales, impulsar |a reforestacion y forestacion para mejorar la proteccion del ambiente, que
nos permita ejercer el derecho a vivir en un ambiente sano libre de contaminacion ya que ellos purifican
el aire, guardan la humedad en el suelo, producen alimento para que los insectos, aves y mamiferos que
existen en el bosque se alimenten y den vida a este ecosistema; es por ello que debemos organizarnos
para proteger las fuentes de agua y los derechos de la naturaleza.

La accion conjunta entre instituciones publicas y privadas como el Consejo Provincial, Ministerio de
Agricultura y Ganaderfa, Arco Iris, FEPP UCOCPE, Juntas de Agua, organismos internacionales como el
FIDA, IICA, INNOVA AF y la poblacion civil en general inmersos en el proyecto “Mejora de la Agricultura
Familiar Campesina AFC, a través de la innovacion, conservacion y uso eficiente de las fuentes de agua,
que permitan la restauracion de ecosistemas del canton Espindola, generando condiciones propicias
para la resiliencia de 1a poblacion frente al cambio climatico” estamos comprometidos en esta noble
causa, que sin duda, aportara sustanciales cambios para que los agricultores, se empoderen en el
desarrollo de tecnologias adecuadas en el uso y aprovechamiento eficiente del agua y la proteccion del
medio ambiente.
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CAPITULO 1: CALCULOS DE MATERIALES Y COSTOS DE INSTALACION DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO PARCELARIO

jAqui los quiero ver compaferos!

Recordemos lo que tratamos en el modulo
anterior

jAhora sil...
iYamos al asunto!

1. Calculo de material en base al disefio hidraulico.

Para conocer la cantidad de los materiales a utilizar en el sistema de riego parcelario, es necesario tener
a mano el disefio en el que nos arroja las cantidades de los principales materiales y equipos a utilizar y
nos permite:

Calcular la cantidad de tuberia que hayamos elegido de acuerdo al método de riego y del célculo
hidraulico. (tubo PVC o manguera de polietileno)

Calcular la cantidad de tuberia necesaria para la conduccion principal

En la conexion. — establecer si se necesita una montura (collarin) o una te.

Que es importante siempre instalar la valvula cortadora para abrir o cerrar.

Que lleve un filtro para evitar el taponamiento de los emisores de riego

Dependiendo del disefio cuantos modulos voy a instalar

Qué tipo de tuberia necesita para los modulos de riego.

Cuantos elevadores necesito instalar por cada madulo

Si'los modulos se van a manejar con valvulas cortadoras

Seguidamente podemos observar ejemplos de disefios de riego por goteo y por microaspersion para
implementar en los huertos familiares

Disefios de riego parcelario
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2. Galculo de presidn que soportara la tuberia.

En todo sistema de riego por pequefio o grande que sea es muy importante calcular 1a presion que

soportard la tuberia este dato es muy significativo para el costo del sistema.

Calculo de la pérdida de carga con el uso de Tablas

PERDIDAS DE CARGA POR ROZAMIENTO EN TUBERIA DE POLIETILENO

(En 100 m)
CAUDAL DIAMETRO NOMINAL E INTERIOR (en mm)
Litros/seg. | 12 16 20 25 32 40 50 63
(10,3) | (13,2) | (16) (21) (28) (35,2) | (44) (55,4)
0,02 1,43 0,45 0,58
0,04 4,64 1,44 1,16 0,16
0,06 9,33 2,88 1,90 0,32
0,08 15,40 (4,73 2,79 0,53 0,24
0,10 22,77 |6,97 3,83 0,77 0,20 | 0,068
0,12 31,40 |9,58 5,00 1,05 0,27 | 0,092
0,14 41,27 | 12,54 |6,33 1,37 0,35 |[0,12
0,16 15,88 | 7,77 1,73 0,44 |0,15 0,053
0,18 19,54 |[9,36 2,13 0,54 0,18 0,065
0,20 23,55 | 11,08 | 2,55 0,65 |[0,22 0,077
0,22 27,89 12,92 | 3,02 0,77 0,26 0,091
0,24 32,55 | 14,88 | 3,52 0,89 (0,30 0,11
0,26 37,55 | 16,97 | 4,05 1,03 |0,35 0,12 0,041
0,28 42,87 119,18 | 4,61 1,17 (0,40 0,14 0,047
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CAUDAL DIAMETRO NOMINAL E INTERIOR (en mm)
Litros/seg. | 12 16 20 25 32 40 50 63
(10,3) | (13,2) | (16) (21) (28) (35,2) | (44) (55,4)
0,30 48,51 | 21,51 | 5,21 1,32 0,45 0,16 0,052
0,32 23,98 | 5,83 1,48 0,50 0,17 0,058
0,34 26,55 | 6,49 1,64 0,55 0,19 0,065
0,36 29,24 7,18 1,82 0,61 0,21 0,072
0,38 32,05 | 7,90 1,99 0,67 0,23 0,079
0,40 34,98 | 8,65 2,18 0,73 0,26 0,086
0,42 38,03 | 9,44 2,38 0,80 0,28 0,093
0,44 41,20 | 10,25 | 2,58 0,87 0,30 0,10
0,46 44,47 | 11,10 | 2,79 0,94 0,33 0,11
0,48 47,87 | 11,97 | 3,01 1,01 0,35 0,12
0,50 12,87 | 3,24 1,09 0,38 0,13
0,54 14,77 | 3,71 1,24 0,43 0,14
0,60 17,83 | 4,47 1,50 0,52 0,17
0,64 20,02 | 5,01 1,68 0,58 0,19
0,70 23,51 | 5,88 1,96 0,68 0,23
0,74 25,98 | 6,49 2,17 0,75 0,25
0,80 29,90 | 7,46 2,49 0,86 0,29
0,84 32,65 | 8,14 2,71 0,93 0,31
0,90 36,99 | 9,20 3,06 1,05 0,35
0,94 40,01 | 9,95 3,31 1,14 0,38
1,00 44,76 | 11,11 | 3,70 1,27 0,42
1,10 13,19 | 4,38 1,50 0,50
1,20 15,42 |[5,12 1,75 0,58
1,30 17,82 | 5,90 2,02 0,67
1,40 20,37 | 6,74 2,31 0,76
1,50 23,08 |7,63 2,61 0,86
1,60 25,94 | 8,57 2,93 0,97
1,70 28,96 | 9,56 3,26 1,08
1,80 32,13 | 10,59 | 3,61 1,19
1,90 11,68 | 3,98 1,32
2,00 12,81 | 4,36 1,44
2,10 13,99 |4,76 1,57
2,20 15,22 (5,18 1,71
2,30 16,50 | 5,61 1,85
2,40 17,82 (6,05 1,99
2,50 19,19 | 6,51 2,15
2,60 20,61 | 6,99 2,30
2,70 22,08 |7,48 2,46
2,80 23,59 |7,99 2,63
2,90 8,52 2,80
3,00 9,05 2,98
3,50 11,97 | 3,93
4,00 15,26 | 4,99
4,50 18,92 | 6,18
5,00 7,48
5,50 8,89
6,00 10,43
6,50 12,08

Para fines précticos con un criterio econémico se decidird comprar tuberias de polietileno (PE) o de PVC.

1
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FSPECFICACIONES PARN TURERNS PVC (U)

Calculo de las pérdidas de carga en base a tuberias de menor presién por cada didmetro, segur
la férmula de Hazen - Williams.

D.Nominal
{mm)

001 | 02 0,02 0,04

002 | 03 007 008 | 002 005

004 | 06 025 016 | 007 010

006 | 1,0 053 025 | 016 0,15

008 | 13 090 033 | 027 020

010 | 1.6 136 041 | 040 025

020 | 32 400 082 | 1,45 050 | 039 020

030 | 48 1039 1,23 | 307 075 | 083 044

040 | 63 1770 164 | 524 100 | 141 058

050 | 7.9 %675 206 | 792 125 | 213 073 | 066 045

060 | 9.5 3750 247 | 11,00 150 | 298 087 | 093 054

070 | 11,1 49,89 2,88 | 1476 1,74 | 397 1,02 | 1.24 063

080 | 12.7 1890 1,99 | 508 1,06 | 158 072

000 | 143 2351 224 | 632 131 | 197 081 | 064 051

100 | 159 2858 249 | 7,68 145 | 240 09 | 078 057 |

120 | 19,0 4006 2,99 | 1076 1,74 | 336 108 | 109 0,68

1.4n 72,2 1427 .01 447 19A 1.45 n70 | n4f  NEN
160 | 254 1834 233 | 572 144 | 185 091 | 059 057
180 | 285 2281 262 | 711 162 | 230 102 073 064
200 | 317 2772 291 | 865 180 | 280 113 | 089 071
220 | 349 1032 198 | 334 125 106 078
240 | 380 1212 216 | 392 136 | 124 085
260 | 41,2 1406 234 | 455 147 | 144 092
280 | 444 1613 252 | 522 159 | 166 099
300 | 476 1832 270 | 593 170 1,88 1,06
325 | 51,5 688 184 | 2,18 115
350 | 555 789 198 | 250 1,24
375 | 504 807 213 | 284 133
400 | 634 10400 227 | 321 141
425 | 674 11,31 241 | 359 1,550
450 | 713 1257 255 | 399 159
475 | 753 1380 260 | 441 158
500 | 793 485 177
525 | 832 | 530 1,86
550 | 87.2 578 1,95
575 | 91,1 628 203
600 | 951 679 212
625 | 99,1 | 733 221
650 | 1030 788 230
675 | 1070 845 239
700 | 1110 9,04 248
725 | 1149 964 256

Pc: Pérdida de carga enm de columna de agua por cada 100m de tubseria
W Velocidad enmetros por segundo (mys)

C: 150 constante de H-W

CALCULO EN BASE A DIAMETROS INTERNOS DE TUBERIA BAJA PRESION
Ips: Litros por segundo
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Ejercicio

Datos del problema DATOS DEL AKONA 3030

Caudal del aspersor akona 3030 1/2” =0.63 m3/h=0.18 lit /seg
Numero de aspersores = 4

Presion del aspersor = 2 bares (20 m de altura o de desnivel)
Desnivel entre la captacion y el terreno a regar = 26 metros
Longitud de la conduccion = 120 metros

Solucion
Caudal de la conduccion principal Qp

Qp=QaspxNoasp
Qp=0.18 lit /seg x 4
Qp=0.72 lit/ seg
Qp=0.72 lit / seg x 3.6
Qp=2.6m3/h

3. Tipo de tuberia requerido y calculo del diametro de la tuberia

Con el dato de caudal se entra a la Tabla y se lee la pérdida de carga:
Como el caudal es de 0.72 lit /seg; y en la Tabla no existe exactamente este valor, por seguridad nos
aproximamos al inmediato superior, para no estar interpolando valores.

Leemos:

Didmetro 25 mm, pérdida de carga 26 m /100 m

Didametro 32 mm, pérdida de carga 6.4 m /100 m

Didmetro 40 mm, pérdida de carga 2,17 m /100 m

Calculo de la pérdida de carga en los 120 metros de la conduccion principal
Con la tuberia de 25 mm

100 m 26 m
120m X pc (X pérdida de carga)
Xpe = 31.2m

Con la tuberfa de 32 mm

100 m 6.4m
120m X pc (X pérdida de carga)
Xpc=7.68 m

Con la tuberia de 40 mm

100 m 217 m
120m X pc (X pérdida de carga)
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Xpe = 2.60m

Decision del diametro de la tuberia

Presion disponible = 26 m

Presion del aspersor = 2 bares =20 m

Presion posible de gastar = presion disponible — presion del aspersor
Presion posible de gastar =26 m—20m

Presion posible de gastar =6 m

Con la tuberia de 25 mm se requiere en los 120 m de longitud una pérdida de carga de 31.2 m
Con la tuberia de 32 mm se requiere en los 120 m de longitud una pérdida de carga de 7.68 m
Gon la tuberia de 40 mm se requiere en los 120 m de longitud una pérdida de carga de 2.60 m

Solucion

La tuberia seleccionada es 1a de 40 mm, porque la pérdida de carga que se produce en esta tuberia para
conducir los 0.72 lit / seg. en 120 metros de longitud es de 2.60 metros; por lo que los aspersores
funcionaran con una presion de:

26 m—2.60 m=23.4m, que es la presion que mas se aproxima a la presion de funcionamiento del
aspersor.

Si se eligiera la tuberia de 32 mm, la presion de trabajo del aspersor seria:

26 m—7.68 m=18.32 m, por lo que a los aspersores les faltaria presion. Si se eligiera la tuberia de 25
mm, el problema seria atn mayor.

Tabla para conversion de unidades de caudales

Para pasar de: a: Multiplicar por: Para pasar de: a: Dividir entre:

I/s I'h 3.600 I/h Ifs 3.000

Ifs I/min 60 1/min I/s 60
I/min Ifh 60 I/h 1¥min 60
m3/h Ifh 1.000 I/h mi/h 1.000
m3/h Ifs 0,277 I/s m3/h 0,277
m3/s m3/h 3.600 m3/h m3/s 3.600
m3/s I/min 60.000 1/min m3/s 60.000
m3/s Ifs 1.000 I/s m3/s 1.000

El sistema de riego a presion, sea grande o pequefo, necesita de infraestructura basica como:

- Tanque de captacion

- Conduccion del agua

« En algunos casos se requerird construir: tanques rompe presion, pasos elevados
« Distribucion parcelaria

Se utiliza accesorios como aspersores, micro aspersores o goteros para la distribucion del agua. Para el

funcionamiento de estos accesorios, se necesita que el agua tenga presion (fuerza). El agua entonces es
conducida a través de tuberias; y, es en estas tuberias donde se conectan los aspersores o goteros.
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La presion del agua puede ser obtenida de dos maneras:

e Por desnivel del terreno; o,
e Por medio de una bomba.

Entre los sistemas 0 métodos de riego a presion mas conocidos se cuentan:
® cafion
® aspersion

® Mini aspersion
® microaspersion; y,

b goteo.
|Estimades compafieros!
Analicemos punto por punto lo que hemos —
visto !
1

4. Cuadro de material con el costo.

En los siguientes cuadros se puede observar los materiales y costos que se necesita para la instalacion
de riego por aspersion y goteo para un area de 500 metros cuadrados.

Costo de instalacion de riego aspersion

Descripcion Unidad Cantidad |P. Unit. |P. Total
Tuberia Fortiflex de 1 %" x 62 PSI Metro 120 0,85 102,00
Collarin de 75mm x 1 V4" Unidad 1 3,10 3,10
Valvula cortadora de 40 mm con universal Unidad 1 7,60 7,60
Adaptador Flex M. de 1 74" Unidad 4 0,75 3,00
Abrazaderas de 1 %4 Unidad 8 0,60 4,80
Te Flexde 1 %" x % Unidad 2 0,55 1,10
Tapon H roscable de 40 mm Unidad 1 1,00 1,00
Tuberia Fortiflex de %" Metro 28 0,45 12,60
Te Flex de %" x /2" Unidad 4 0,30 1,20
Abrazaderas de %" Alemana Unidad 10 0,45 4,50
Abrazadera de 2" Alemana Unidad 8 0,40 3,20
Adaptador Flex M de 2" Unidad 4 0,30 1,20
Union roscable de 2" Unidad 8 0,60 4,80
Adaptador Flex M de %’ Unidad 2 0,35 0,70
Tapdn H roscable de % Unidad 2 0,54 1,08
Tubo PVC de 20 mm x 125 MPA Metro 1 3,00 4,50
Aspersor AKONA 3030 Unidad 4 6,00 24,00
Teflon de 10 m Unidad 1 0,30 0,30

TOTAL 179,68
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Costo de instalacion de riego por goteo

Descripcion Unidad | Cantidad P.Unit. [P. Total
Adaptador PVC M de 32 mm Unidad 9 0,58 5,22
Filtro de anillos de 1" Unidad 1 19,00 19,00
Codos PVC de 90° x 32 mm Unidad 5 1,00 5,00
Tubo PVC de 32mm x 0,80 Mpa. X 6m Unidad 15 3,63 54,45
Cinta de goteo 16mm, 20 cm emisor Metros 720 0,12 86,40
Hid conector inicial 16 mm Unidad 48 0,13 6,24
Conector para cinta (azul) 16mm Unidad 48 0,21 10,08
Empaque de 16 mm Unidad 48 0,14 6,72
Tapones PUV H de 32 mm pegable Unidad 6 0,57 3,42
Teflon de 10 m Unidad 1 0,30 0,30
Adaptador de cisterna de 32 mm Tigre Unidad 1 5,00 5,00
Manguera ciega de 16 mm Metros 4] 0,20 1,00
Te PVC de 32 mm x 32 mm Unidad 5 1,00 5,00
Unién PVC mixta de 32 mm Unidad 2 0,58 1,16
Cortadora Tigre de 32 mm Unidad 4 4,30 17,20

TOTAL 226,19

EVALUACION CAPITULO 1

1) ¢De ddnde obtenemos los datos para la adquisicion de materiales que vamos a utilizar en el sistema de riego?

2) ;Seqgun su criterio por qué es importante calcular la presion que soporta la tuberia que se va a instalar?

3) ¢Bajo su criterio ¢por qué? es necesario decidir el didmetro de tuberia del sistema de riego?

4) ;Describa la infraestructura basica que debe tener un sistema de riego parcelario a presion?

5) Enumere los sistemas de riego a presion mas conocidos

12
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PRESURIZADO

MANTENIMIENTO Y OPERACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO PARCELARIO
CAPITULO 2: IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE RIEGO PARCELARIO

1. Herramientas que se utilizan para la implementacion de riego parcelario.

Generalmente en las instalaciones de los sistemas de riego se utilizan una serie de herramientas, en el
siguiente cuadro observaremos algunas de ellas. Recordar siempre que los equipos se las debe guardar

en una caja de herramientas especificas para instalar riego.

Equipos y herramientas Descripcion
~ Llave N° 8 mm ideal para ajustar y aflojar abrazaderas de
-~ .
1", %", 2" se puede ajustar con la parte cuadrada o
hexagonal. Para el perfecto funcionamiento es importante
< usar la llave de tamafio compatible con la cabeza del tornillo.
-~ /
i

Navaja, con esta herramienta se realizan cortes en la
manguera para colocar los elevadores en el lugar correcto,
se la utiliza para igualar las puntas de la manguera al
momento de unir con los acoples.

Cinta métrica, se usa para medir las distancias donde se
debe realizar los cortes para los materiales que se van a
implementar, también el lugar donde deben colocarse los
elevadores, medicidn de camas para la siembra, efc.

Piola plastica, sirve para sefialar por donde tiene que ir la
conduccion principal, también se la utiliza para sefialar las
camas donde se realizara la siembra.

Poli pega y Poli limpia, sirve para limpiar y pegar la tuberia,
con estos aditamentos se mejora la union en tuberia PVC y
evita que el agua se escape por las uniones.

Sierra de arco, corta tuberia PVC y tuberia de polietileno

Waipe, se usa para limpiar la superficie de la tuberia, para
poder pegar y acoplar la tuberia.

Brocha, se usa para manipular la poli pega, para evitar el
contacto con las manos.

13
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Equipos y herramientas Descripcion
* Machete, se usa para cortar estacas para sefalar el lugar
donde deben ir los elevadores, también para realizar la

limpieza del terreno.

Barreta, se usa para realizar la excavacion donde va la
conduccidn principal, para poder colocar los postes para los
elevadores.

Lampa, se usa para quitar la tierra de la zanja de la
conduccion principal, rellenar y para la limpieza del terreno.

Playo, sirve para sujetar tuercas o cortar alambre para
amarrar los elevadores en los postes de madera.

Tarraja, sirve para hacer rosca en la tuberia roscable.

Sacabocado, herramienta muy Util para instalar goteros a
granel en manguera ciega.

14
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2. Implementacion de sistemas de riego parcelario presurizado.

Con los materiales que se van a utilizar en la implementacion de riego se realiza una planificacion para
la instalacion y se siguen los siguientes pasos:

2.1. Limpieza del terreno. -
Se debe limpiar el terreno para la instalacion, se 5
remueve todo el material que existe en el lugar, palos,
troncos, piedras, basura, que pueden incomodar al

momento de la instalacion.

Todo el material vegetativo se recomienda colocarlo
en la parte del costado del lugar donde se
implementa el riego para que se descomponga y se
pueda utilizar como abono, no se recomienda
quemar los rastrojos.

2.2. Trazado de camas.

Luego de la limpieza se realiza el trazado de las camas
donde se realizard la siembra de hortalizas, se debe
tener en cuenta los siguientes consejos:

Para delimitar la cama utilizar cuatro estacas (una en
cada esquina) conectadas entre si por un cordon.

Las dimensiones de la cama pueden ser variables,
para calcular el ancho se sugiere que no exceda el
largo de los brazos multiplicado por dos. (Por ejemplo: Si la distancia fuera de 64 cm entonces 64 x 2 =
128 centimetros que corresponderdn al ancho de la cama). Se sugiere colocar pasillos entre las camas
de 40 o0 50 centimetros, para poder acceder a ella sin tener que pisarla. El largo dependerd del terreno
disponible, pero recomendamos una longitud de 6.5 m, o de 8 m de largo x 1.28 m de ancho asi
tendemos camas de aproximadamente 10 m2,

2.3. Excavacion de zanjas.

Una vez delimitada el area de siembra se sefiala en el terreno el lugar por
donde pasara la tuberia para riego, se debe realizar la excavacion de Ia
zanja de unos 0.40 m de hondo x 0.20 m de ancho, para evitar dafios a la
tuberia al momento de realizar actividades de limpieza, en el lugar donde
se encuentre la cortadora se debera realizar una caja de revision para
tener un mejor manejo y cuidado, segun sea el tipo de riego que se
implemente, en riego por goteo se debe construir una caja de revision
donde se pueda manipular el filtro que se instala, como también Ia
valvula cortadora.
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Las zanjas deben quedar limpias sin terrones para que después no causen dafios en el sistema de riego,
luego de colocar |a tuberia o manguera se debe llenar con material suave evitando colocar piedras,
palos, se debe compactar Ia zanja para evitar el encharcamiento del agua cuando el sistema de riego esté
funcionando, 1as zanjas deben ir en linea recta, evitar que la conduccion principal tenga curvas ya que
puede provocar sifones, acumulamiento de aire en la tuberia por tanto alterar el correcto transcurso del
agua.

2.4. Implementacion de riego.

Una vez seleccionado el tipo de riego que utilizaremos en
nuestra finca se debe tener en cuenta algunos materiales
que se van a utilizar, en riego por aspersion vy &
microaspersion se debe contar con postes para oS |
elevadores estos deben estar al tamafio que se encuentra en
nuestro disefio de riego elaborado, ademas materiales que
se van a utilizar en la implementacion como: mangueras,
adaptadores, abrazaderas, tapones, reductores, tés, tuberfa e
PVC, cinta de goteo, micro aspersor, aspersor.

En sistemas de riego por aspersion y micro aspersion, hay que tener las medidas para realizar el corte
de la manguera que se utilizaran como principal y secundarias, dependiendo del cultivo que se va a
implementar se debe poner los elevadores, hay que tener en cuenta el disefio agronémico e hidraulico
elaborado anteriormente para conocer las medidas y nimero de elevadores que se van a implementar.

3. Pruebas de funcionamiento.

Para poner en funcionamiento el sistema por primera vez, o para suspender el servicio de agua para el
riego 0 para restablecerlo después de un corte, s necesario tomar precauciones que eviten la
disminucion o la interrupcion del caudal y la rotura de tubos, debidas a la presencia de aire, 0 a la
ocurrencia de una sobrepresion o de un vacio.

Para el llenado de la tuberia se procede de la siguiente manera:

¢ [nformar a los agricultores usuarios del sistema de riego con la debida anterioridad.

¢ |ndicar a los agricultores usuarios que deben dejar conectado 10s aspersores.

e Abrir la compuerta de la cdmara de derivacion y llenar el desarenador.

e Desde la valvula principal, iniciar lentamente el llenado de la tuberia, con una pequefia parte del
caudal total que el sistema requiere.
Vigilar la salida de aire en las ventosas.
Comprobar la llegada de agua a cada una de las valvulas de purga y luego cerrarlas lentamente.

e Aumentar el caudal hasta la cantidad requerida por el sistema de riego.

Para el vaciado se debe:

e [nformar a los usuarios del sistema de riego sobre el dia y Ia hora del corte del servicio.

¢ Revisar el funcionamiento de las valvulas ventosas antes y durante el vaciado de las tuberias.
e Cerrar lentamente la valvula principal.

e Procurar que el vaciado se realice lentamente.
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e Fvitar la entrada de sedimentos, al finalizar el vaciado de tanques.
e Vaciar totalmente las tuberias antes del siguiente llenado, abriendo parcialmente las valvulas de

purga.

AUTOEVALUACION CAPITULO 2

1. Cite al menos 8 herramientas que se utilizan para instalar un sistema de riego parcelario

2. Que acciones recomendaria para la instalacion de un sistema de riego parcelario

3. Que recomendaria para realizar la prueba de funcionamiento del sistema de riego

CAPITULO 3: MANEJA Y OPERA LOS SISTEMAS DE RIEGO COMUNITARIO

1. Composicion de la infragstructura del sistema de riego.
1.1. Componentes de los sistemas de riego presurizado comunitario
1.1.1. La obra de Captacion

En los sistemas de riego a pequefia escala se pueden
utilizar los modelos de captacion que a continuacion
se detallan. Basicamente estan compuestos de tres
compartimentos (ver figura).

El primero cumple la funcion de recoger el agua
directamente de la vertiente, aqui se sedimentan los
cuerpos de mayor peso y tamario, se recomienda que

tenga entre un metro y un metro y medio de ancho. Los compartimentos de la captacion

El segundo compartimiento es un sedimentador, sus dimensiones estaran de acuerdo al caudal de agua
y al tipo de sedimentos que tenga la vertiente. Este compartimiento es el que hace variar las dimensiones
de la obra de captacion, ya que a mayor caudal y mayor nimero de cuerpos a sedimentar mayor sera su
longitud.
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El tercer compartimiento es el que conecta directamente con la tuberia que alimenta al sistema de riego
por lo tanto debe tenerse la precaucion en el disefio y posterior construccion de colocar los medios
necesarios para evitar la entrada de materiales que puedan obstruir el tubo. Por ello se debe colocar una
tapa de seqguridad

Generalmente 1a obra de captacion estd fuera del cauce de la vertiente, y estan conectados a ella con los
tubos necesarios para abastecer de agua al sistema de riego. Con frecuencia se comete el error de colocar
un solo tubo del mismo diametro que el de salida; esto por lo general ocasiona que el caudal de entrada
no es suficiente para abastecer al sistema de riego, la explicacion es que como la conduccion tiene
generalmente mas pendiente que los tubos de entrada, por ello tiene la capacidad de llevar mas caudal.
Cada compartimiento debe estar provisto de salidas para realizar Ia limpieza. A continuacion, citamos los
casos de captaciones de acuerdo al nimero de familias que se abastece.

Este tipo de captaciones sirve para abastecer de agua
hasta unas 50 familias. Como regla general se debe
tener en cuenta que un sistema de riego a presion es
susceptible de que sea utilizado para aplicaciones con
aspersion, microaspersion o goteo.

Para este tipo de captaciones es necesaria la
construccion en  hormigon armado, con un
distanciamiento maximo de varillas de hierro (@ =
12mm) de 0.35 cm. La mezcla debe garantizar una buena resistencia (fatiga a la ruptura de por lo menos

185 Kg/cm2). El fundido se lo realizard en una sola jornada para evitar problemas de fugas en lo posterior.

Caso 2: Captaciones para uso de hasta cinco familias

Por las condiciones de terrenos de ladera, casi siempre
debemos tener en mente que el sistema que Se
implementara sera a presion.

En estos casos, la obra de captacion del agua, se la ubica
en la acequia que pasa en la cabecera del predio, 0 cerca
de la vertiente.

La construccion del tanque se hace en un lugar
apropiado, al menos 50 c¢m bajo el nivel del piso de Ia
acequia o de la vertiente, en suelo firme, aledafio a la
fuente de agua.

Magueta de wna captaciin para use de hasta dos familias




MODULO 2 MANTENIMIENTO Y OPERACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO PARCELARIO

Al'igual que en la situacion anterior, el tanque cumple tres funciones:

a) captacion,

b) sedimentacion y

¢ ) filtracion;

Su construccion es de ladrillo con revestimiento de cemento.

Tiene tres compartimientos: la primera camara sirve como un pequefio sedimentador, la segunda posee
un sistema de mallas que filtra el agua dejando pasar solamente las particulas que pueden pasar sin
problemas por el aspersor o micro aspersor. En la mayor parte de los casos se ha considerado una caja
de seguridad donde esté ubicada la valvula de paso.

A la entrada del tanque esta ubicado un tubo de PVC de 110 mm, el mismo que se conecta con la vertiente
de agua, posee dimensiones que oscilan entre 1y 3 m segun las condiciones del terreno. En el extremo
que se ubica dentro de la acequia se acopla un pedazo de tubo de 30 cm de largo del mismo material y
didmetro con 35 perforaciones de 1 cm de didmetro que dan acceso a la cantidad de agua requerida y
retiene todo material que exceda el didmetro de los _
orificios. Cumple el papel de una primera filtracion.

En la primera recmara se ha instalado un tubo de 50 |

receptor de las aguas de exceso, para depositarlas a una
distancia prudencial del tanque (2 a 3 metros) y evitar
complicaciones con la erosion del suelo que puedan
afectar 1a construccion, también cumple las funciones
de desfogue del agua cuando se realiza la limpieza del
fanque.

Los materiales y mano de obra necesarios para la construccion del tanque de captacion para uso de hasta
cinco familias es el siguiente:

| Cagracion pequeria en fincionamients |
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Caso tres: Captaciones con recipientes plasticos para vertientes muy pequeiias

Cuando las condiciones del terreno se presentan con roca, una construccion por pequefia que sea va a
ser un trabajo infructuoso, por las posibles filtraciones que existan no van a permitir 1a entrada de agua a
la captacion, si a esto le sumamos que los caudales son pequefios (menores a 1 litro/seg) menos adn
conviene hacer un trabajo en vano. Conviene entonces pensar en hacer una “captacion movil” que puede
ser un recipiente de plastico fuerte al cual se le han hecho acoples necesarios para una provision de agua
constante.

Si los caudales son pequefios inclusive este recipiente puede estar dentro del cauce. Cuando se
aproximen épocas de invierno se o puede retirar o poner a un lado del cauce. Como medio de filtracion
se puede colocar al interior de este recipiente una capa de grava. Las caracteristicas de este tipo de
captacion se muestran en el grafico siguiente:

Captaciones con recipiente plastico

Los materiales necesarios para este tipo de captacion se los muestra en el cuadro siguiente:
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1.1.2. La Conduccion principal
Conducciones cerradas o por tuberia

Las tuberias son conductos cerrados, generalmente de seccion circular, el agua circula a tubo lleno bajo
presion.

Se recomienda la conduccion por tuberias cuando:

«  Se proyecta regar a presion (aspersion, microaspersion, goteo), sea aprovechando el desnivel del
terreno 0 bombeo

- Latopografia del terreno es muy variable

- Elaguaesescasa

- Senecesita cruzar hoyadas por pasos elevados

-« Serequiere atravesar por sitios complejos (roca, caserios, zonas de hundimientos, etc.)

Las tuberias se pueden clasificar de acuerdo a:
- Tipo de material,

- Presion de trabajo; y,

- Diametro nominal

Tipo de material: En la actualidad, las tuberias para riego pueden ser de dos materiales:

- PEopolietileno; y,
- PVC o policlorurovinil.

Cuando las tuberias son de PE, estas pueden ser de materia prima virgen y de material reciclable. Las
tuberias de materia prima virgen son de mejor calidad, pero son mas caras. Las tuberias de PE son
flexibles y se las utiliza cuando la ruta que debe sequir la conduccion es muy escarpada.

Las tuberfas de PVC son mas rigidas, 1o que a veces dificulta el trabajo en sitios escarpados. Es
importante recalcar que, si se utiliza tuberia de PVC, ésta debe ser enterrada para que por accion del sol
no se “vidrie” o se haga quebradiza; mientras que, si la tuberia es de polietileno, ésta puede quedar
enterrada o sobre la superficie, aunque se recomienda la primera opcion.

Diametro de las tuberias: Un aspecto importante en el disefio de un sistema de riego a presion es
seleccionar el diametro de |a tuberia que va a conducir el agua para abastecer al sistema.

Una consideracion muy importante a tomar en cuenta es que en los catalogos de las tuberias vienen dos
didmetros de la tuberia:

El diametro nominal, es el didmetro exterior; y, EI diametro interior.
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Didmetro interior

P i Didmeteo
E; exterior

Didmetro mterior

Didmetro exterior

El proceso de calculo

Un proceso sencillo para el calculo de tuberias es mediante la aplicacion de la siguiente formula:

12732
s ||—Q
V

Donde:

D (didmetro) = mm
Q (caudal) = lit/seg
V (velocidad) = m/s

Regla practica: cuando se tiene que subir el agua (bombear) la ecuacion se mantiene dividida para 1
m/s. Y cuando se tiene una bajada la formula estaria afectada por 2 m/s.

Recordemos Companeros: T

#  Subimos el agua cuando se trata de bombeo
» Bajamos el agua cuando tenemos |a fuente de agua
en la parte alta y la parcela de riege en la parte baja
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Ejemplo: si quiero conducir 7,6 I/s, ;qué diametro de tuberia debo colocar? Hagamos los
calculos tanto para bombeo y sin bombeo

Con bombeo:

12732 x 76
V1
El diametro resultante es 98.4 mm, que corresponderia a 4” en manguera, o a una tuberia de
110 mm (ver tabla a continuacion)

D= =98.4 mm

Sin bombeo, utilizando el desnivel del terreno:
M2732x76

B3

= 69,6 mm
El diametro resultante es 69,6 mm, que corresponderia a 3” en manguera, 0 a una tuberia de

75 mm. (Ver tabla a continuacion)

TABLA QUE RELACIONA PULGADAS EN LAS MANGUERAS
DE POLIETILENO CON LOS MILIMETROS EN TUBERIAS DE PVC

Grosor de manguera Milimetros en

pulgadas Milimetros tuberia PVC
Vo' 15,80 20 mm
/5 20,93 25 mm
1 26,64 32 mm
1Y 35,05 40 mm
1% 40,89 50 mm
2 52,50 63 mm
- - 75 mm
3 77,93 90 mm
4 102,26 110 mm

Pérdida de presion en las tuberias:
Para moverse el agua de un sitio a otro de la tuberia, necesita energia; tiene que haber una “fuerza” o
presion que empuje el agua.

Si se quiere conducir un caudal de 6.6 lit/seg; que es lo mismo, decir 23.76 m3/h, se necesitara distinta
energia segun el diametro de la tuberia.

Asi por ejemplo, se necesitard mas energia en la tuberia de 2 pulgadas; un poco menos de energia en la

tuberia de 2 2 pulgadas; y, menos energia todavia en la de 3 pulgadas. A esta cantidad de energia
necesaria y diferente para cada tuberia se 1a conoce como pérdida de presion o pérdida por friccion.
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Tuberia de 2 12 Tuberiade 3
Tuberia pulgadas pulgadas
de 2
pulgadas

Presion de trabajo: La presion de trabajo es otra de las caracteristicas fundamentales de las tuberias.

Las tuberias estan disefiadas para soportar 1a presion de trabajo y lograr la vida Util que garantiza el
fabricante.

La presion de trabajo en los catalogos de las tuberias se encuentra expresada en unidades como:

Megapascales, se representa por MPA,

Kilogramos por centimetro cuadrado, Kg / cm?2

Libras por pulgada cuadrada, o pound square inch, PSI.
Atmosferas, Atm.

Las equivalencias entre estas unidades son las siguientes:

10 m de desnivel =1 Atm=1Kg/cm2 = 0.1 MPA =14.2 PSI

TANOUE ROMPE PREZION FAMILIAR

1.1.3. Tanques rompe presion /\ C
TN RS
Son construcciones que se realizan en las redes de distribucion 4 o

con tuberia, con el propdsito de “romper” 1a presion acumulada del - |'

agua, y ponerla nuevamente en cero.

La ubicacion de estos tanques debe ser estratégica; es decir, tiene <~ s
que cumplir los siguientes requerimientos: o

Medidas para un tanaue rompe presion familiar |

«  No permitir la explosion de la tuberia, 0 manguera por lo que se debe tomar en cuenta la presion
admisible del material. Como norma general se ubicara estos tanques como maximo cada 60
metros de columna de agua (m.c.a). (6 atmdsferas), en relacion con el punto donde se toma el agua
(presion hidrostdtica).

«  Deben permitir el flujo normal del caudal de agua disefiado, lo que significa que el mismo caudal
que Ilega al tanque debe salir de €l, para que ello suceda se debe prever que la pendiente de salida
sea superior al 10%. Es conveniente que estos tanques se ubiquen en un vértice del terreno, pero
en suelo firme.
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«  Su ubicacion debe ser tal que permita un correcto funcionamiento de los accesorios de aplicacion
de riego (aspersores, micro-aspersores, goteros, etc.). En este caso tomamos como referencia que
para que funcionen estos aparatos de manera Optima se requiere una caida de por lo menos 15 m,
con respecto al tanque rompe presion. Y una caida maxima de 40 metros.

Por lo indicado se deduce que los tanques rompen presion pueden ubicarse en la red principal, redes
secundarias o acometidas parcelarias. Pueden también cumplir Ia funcion de tanques de reparticion de
caudales o de ramales de distribucion.

En su construccion se debe prever:

e Hacer las instalaciones de entrada y salida en la parte interna del tanque con lo cual se logra que los
animales no hagan dafios.
e [a ubicacion de una valvula flotadora del — Muches veces se comets of srar de dimensionar y constuit os tanques y loego se

. ., , decida ol sipe de vibula latadera qua se imtalard, ¥ scurre que mo comesponda
mlSmO dlametro de |a tuberla de ||egada’ COn a loy medidas del tangue. Se recurre entonces o cortar bos brozos, y el

Fumei nndo del Ao yo 6o e ol odecsado sebre lode an ol momentc de
ello se logra una automatizacion del sistema; — eemar el pesedsl agea.
es decir cuando haya consumo de agua [a  tes dimensiones delas velvulas fotadaras caminments viizadas san:
valvula flotadora permitird su paso, y Se
cerrard cuando no haya requerimiento del B

liquido.

e (olocar un tubo que tenga el propésito de |. ;
i i T »
hacer limpieza del tanque y con Ia e A — e
. ., .y willvals deiboac.| Marader | TiPe de tamgue {m}
incorporacion de un alargue también pueda foadors ) TN i I XY
tener la intencion de desalojar las aguas de Tl |t | Hemwa| asyorsos
e J g & lem {lem Hesmbea 030.7x
EXCes0. hE - {7 B I P TTY
e El tubo de salida debe estar provisto de un e 7t T oA e G T T T
mecanismo de filtracion que impida el paso
de elementos que puedan obstruir la tuberia
aguas abajo. E |
e Para su dimensionamiento debe tomarse en Z: r M 4]
cuenta las medidas de la valvula flotadora que g =1
Se vaya a instalar - | i
e Por tener en su interior accesorios que no 3 2 ]
requieren ser manipulados por personas

ajenas al mantenimiento del sistema, Se | desfague

colocara una tapa metdlica con seguridad. e

: ) —

e Es muy recomendable instalar una valvula de —
corte antes del tanque rompe presion, lo que entrada
permite hacer el corte de agua en ese punto,

para resolver cualquier dafio que pueda suceder en las instalaciones del tanque.

La construccion se la realiza con hormigon simple con una dosis que garantice una obra duradera:
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- Una parte de cemento
- Dos partes de arena
- Tres partes de grava,

El grafico a continuacion ilustra la instalacion interna del tanque rompe presion.

Tanque rompe presion con sus accesorios en funcionamiento

Ejemplo: Materiales y mano de obra necesarios para un tanque rompe presion con entrada de tuberia de
63 mm y dos salidas de 32 mm. (Dimensiones internas del tanque = largo 90 cm x ancho 60 cm x alto
70 cm)

MA : d i
Neplo PVC de 1%” x 1 m u ' 250 250
Codo PVCde 17" u 2 1,75 3,50
Neplo PYCde 1% x 10 cm u 1 1,00 1,00
Valvula flotadora Helvert de 1 72" (de bronce) U 1 68,00 68,00
Adaptador PVC M de 50 mmx 1 %" U 1 1,50 1,50
Codo PVC 90° de 32 mm u 4 0,65 2,60
Tubos PVC de 32 mmranurados x 50 cm U 2 0,50 1,00
Tubo PVC de 32 mm m 2 0,85 1,70
Tapén PVC Hde 32 mm U 2 0,85 1,70
Unién PVC 75 mm desagtie U 1 0,80 0,80
Codo PVC 75 mm x 90° R/C desagtie U 1 0,80 0,80
Tubo PVC 75 mm desaglie x 3m U 1 4,75 4,75
Cinta teflon U 2 0,40 0,80
Tapa metalica de 1mx 0.70 m U 1 90,00 90,00
Pegamento para PVC Global 1 1,00 1,00
Tabla para encofrado de 20 cmx 2 m U 14 3,00 42,00
Listones U 5 1,50 7,50
Clavos de 2 72" libra 2 1,00 2,00
Cemento Saco 50 Kg 2 8,00 16,00
Arena fina* m3 0,11 25,00 2,75
Grava* m3 0,17 25,00 4,25
Piedra (replantillo de 15 cm de espesor)* m3 0,35 25,00 8,75
Subtotal 264,90
Mano de obra
Jornales para armado de encorado dia 1 30 30,00
Jornal de maestro para fundicion dia 1 30 30,00
Jornal de ayudante dia 1 15 15,00
Subtotal 75,00
TOTAL 339,90
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1.1.4. Valvulas de aire 0 “ventosas”

El aire dentro de las tuberias es un problema serio, su presencia
en exceso es 1a causa de mermas en la capacidad de transporte
de agua que puede incluso detener el flujo totalmente. La
presencia de aire ocasiona también errores en los dispositivos
de medida del sistema (valvulas de regulacion de caudal,
manometros). En este caso es recomendable utilizar una
valvula de aire de accion simple, es decir que solo permita la
salida de aire.

Se presentan con frecuencia también casos en los que el aireno |
puede entrar al sistema mientras el agua se descarga, esto crea

un vacio, cuyo resultado puede ser el aplastamiento o “implosion” de las tuberias (ver figura siguiente).
Para dar solucion a este inconveniente es recomendable utilizar vélvulas de aire de doble accion (entrada

salida de aire).

-3 accesorios sean protegidos por una caja de hormigon o ladrillo con

™ tapa metdlica, esto evita que sea manipulada indebidamente. Las
3 ~— dimensiones de este tanque de seguridad son de 50 cm x 50 cm,
& .. medidas que permiten hacer mantenimiento y reemplazos en caso de
requerirlo.

Aplastamiento en tuberias, causado
por la creacion de vacios que
provocan la implosion en la tuberia.

?‘% En nuestro medio es recomendable que la vélvula de aire y sus

La ubicacion de éstas ventosas en |a tuberia se hard en los siguientes casos:

a) Cuando se producen “picos” o vértices en la conduccion en relacion al gradiente hidraulico, en este
caso se colocara una ventosa de doble proposito.

b) Cuando hay puntos sobre el suelo, como por ejemplo en la instalacion de valvulas, en ascensos de la
tuberia aguas abajo; La incorporacion de una ventosa de accion simple serd suficiente. En el caso de
que descienda, sera necesaria una ventosa de doble accion para garantizar un drenaje rdpido de la
tuberia.

¢) Si los ramales tienen una longitud considerable, aunque su gradiente sea uniforme se requerird
instalar ventosas cada 500 a 750 m.

d) En los sistemas que tengan instaladas valvulas reductoras de presion se requerird instalar aguas
abajo una ventosa de accion simple. La explicacion es que la reduccion de presion en el sistema
origina que el aire disuelto se libere del agua y hay necesidad de evacuarlo.

e) En casos que haya reducciones de didmetro en la tuberia se produce un cono en donde burbujas de
aire se desprenden del agua que pueden aguas abajo producir dafios.

La figura a continuacion indica los sitios recomendables para ubicar las ventosas de aire. En las partes
bajas poner valvulas de purga.
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1.1.5. Pasos Elevados

Por las condiciones de topografia en los terrenos de ladera, casi siempre se tiene que recurrir a [0S pasos
por alto de Ia tuberia, con ellos se puede lograr reducir costos de materiales y trabajo ya que el objetivo
de ellos es cortar camino mediante el cruce de un lado a otro de una hondonada.

Cuando utilizamos tuberias gruesas (que suponen transporte importante de liquido), debemos tener

cuidado con la carga que va a soportar, la deduccion de esta carga esta en funcion de:

e \olumen de agua promedio en el paso elevado (depende del diametro de tubo y de la longitud del
paso en alto)

e £l peso de latuberfa utilizada

Ejemplo:
Se necesita construir un paso elevado de 42 m de luz, 1a tuberia que se utilizard es de 160 mm de
didmetro de 1.25 Mpa.

1. Calculamos el volumen de agua que pasa en este tramo, suponiendo que esta completamente llena.

Volimen = Area interna del tubo % Lengitud del tramo

i

dinmetro interno® .
® Longitua

-

Folltmen = m % (

LY

b |
anﬁmn=3.!4!5x[u'l4:3m ]x 42m

Volimen = 0.69m" 6 690litros

2. Calculamos el peso de agua por el tramo

Conocemos que 1 litro de agua = 1Kg, por tanto, tenemos como peso de agua = 690 Kg 0 1518 libras
También conocemos que el peso de cada tubo del diametro especificado es de 20 Kg. 6 44 libras, como
cada tubo tiene 6 m de largo y nuestro tramo de paso elevado es de 42 m se requerirdn de 7 tubos; 0 sea
140 Kg 0 308 libras.

En total tenemos como peso 830 Kg 0 1826 libras, que serd el peso que debe soportar nuestro paso
elevado.

3. Galculo de la carga repartida
Para mantener la rigidez en los tubos se colocan soportes cada 3 m, por lo que el peso de 830 Kg. estara
repartido en el numero de ganchos necesarios. En este ejemplo necesitamos 15 ganchos: es decir
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830/15 = 55.33 Kg de peso para cada soporte.

Luego chequeamos en los catdlogos el tipo de cable que nos aguante el peso calculado. Para este
ejemplo podemos utilizar el cable de 8 mm (5/16”) de didmetro, que tiene una resistencia a la ruptura de
3.86 toneladas (77.2 qq), que es superior a 10s 55.33 que requerimos.

Caractaristicas do cabes utiizados en los pasos en alto, sn los
En la practica para los sistemas de riego a pequefia escala se Sdemus dovioge s pravein sectls.
utilizan como méximo tuberfas de 160 mm. - gt | e | rupbeeon
Para la construccion del paso elevado se funde con cemento | s 0 T e
a cada extremo una varilla de hierro de 14 mm, la misma que |fs3 T 034 366
puede tener las dimensiones y caracteristicas de la figura. ?:’4 ﬁ:”' EE Ei

Téngase presente que la tuberia del paso elevado esta a la intemperie, por tanto es recomendable
protegerla. Se utiliza cominmente un
revestimiento con pintura esmalte de color

blanco.
DETALLE DE SOPORTE PARA PASO ELEVADO

Gancho

En pasos elevados con una longitud
superior a los 30 m, no se logra un
templado  Optimo  del cable, queda
consecuentemente este con una forma
concava, para corregir esto se deben utilizar

soportes de diferente dimension para lograr e s soporte de w0
que el tubo quede lo mas horizontal posible, y S
con la aplicacion de este detalle se evita i
acumulaciones de sedimentos en estos

sitios criticos.

Candado o

Cable de grillete

acero %"

=]

Y

Ny
o

3

%

N
a

)

P

L
~

PR ™~ Bloque de|Ho
A0

=

'\ A
Varilla de

F—"— Hierro 14mm
CORTE TRANSVERSAL

Escala: 1:10

También se recomienda instalar al final del paso elevado una valvula para evacuar los sedimentos que se
acumulan y que pueden ocasionar problemas posteriores.

1.1.6. Los bebederos

Cuando se ejecuta un sistema de riego se debe tomar en cuenta otros potenciales usos del agua por parte
de los agricultores, entre los usos mas requeridos es el abastecimiento de agua para los animales
(ganado vacuno y caballar principalmente). Por ello se incluyen algunos elementos para su
dimensionamiento, materiales y costos.

Las dimensiones indicadas en la figura 18 son las probadas para servicio de 10 animales.
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BEBEDERD RECTANGULAR

Algunas consideraciones a tener en cuenta son: e

Ubicarlos cerca de un arbol coposo para evitar el |

calentamiento del agua. W

« Instalar una valvula flotadora de 12" para evitar
desperdicios de agua

- Proteger la valvula flotadora con una tapa metalica o
de H® A®.

« La construccion puede ser de hormigon simple con una dosis de
cemento, arena y grava de 1:2:3.

- Debe estar provisto de una tuberia de limpieza y desfogue de agua (igual
que los tanques rompe presion), la cual debe estar protegida con la tapa.

« Es preferible que todas las instalaciones se hagan en el interior de Ia
construccion para evitar dafios por parte de los animales.

- Serecomienda instalar una vélvula de corte para hacer reparaciones en gl

bebedero.

Forma y di

Materiales necesarios para un bebedero rectangular (sin tomar en cuenta el
material que Se necesitaria para empatar la instalacion a la red de
distribucion)

Existen otras formas idoneas para construir bebederos como la que se indica en |a figura a continuacion

EBEBEDERD CIRGULAR DE FERROGEMENTD

s e s b

Forma y dimensiones
de un bebedero
s circular
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1.1.7. Distribucion parcelaria

Es la infraestructura que se necesita para dotar de agua a las parcelas que componen los sistemas de

riego. Se la puede dividir en dos partes:

a) Laconexion desde la red principal o secundaria hacia cada una de las parcelas, y

b) Las instalaciones que se hardn a lo interno de la parcela y que sirven para distribuir el agua a los
cultivos.

La distribucion parcelaria puede ser para sistemas de riego a presion y para sistemas de aplicacion de
riego por superficie. En este modulo se mencionard algunos aspectos del riego a presion que son los
procedimientos de aplicacion de riego aconsejados para terrenos de ladera,

Algunas consideraciones técnicas Rango de presiones para un funcionamiento éplimo

de los occesorios ufilizados en riego o pequefia
escala

El proceso de calculo es el descrito anteriormente, cuando

se trataba de las conducciones cerradas o por tuberfa. Lo A csaiis

importante a recalcar en este punto es la necesidad de (lit/seq)
. C Aspersores de 14" 1.5 4.0 0.20

contar con presiones adecuadas para el trabajo Optimo de  Aspersores de %® 2.0 50 0.0

Presiones [atm) Coudal
Minima  Méxima  Medi

; ; Asparsores de 17 3.0 6.0 0.50

los accesorios de riego. | i S e i
Cuando existen presiones de salida mayores a las = Jes 1.5 40  0.0055
Gaolaros 1.0 4.0 0.0011

requeridas, serd necesario la construccion de tanques
rompe presion, la ubicacion de esta construccion debe permitir un funcionamiento correcto de los
accesorios de riego.

En sistemas de riego a pequefia escala los caudales que se entregan a las parcelas oscilan entre 0.20
lit/seg y 0.50 lit/seg, lo que significa que pueden ser conducidos por tuberias que varian entre 20 mm
("2"), 25 mm (%”) y 32 mm (1”). Haciendo comparaciones con estos caudales y l0s accesorios a utilizar
se puede deducir la informacion del cuadro siguiente:

Accesorios de riego NUmero de aparatos en funcionamiento
Caudal minimo (0.2 Caudal méximo (0.50

lit/seg) lit/seg)

Aspersores de 2" 1 2a3

Aspersores de %4’ 1 de bajo volumen 1a2

Aspersores de 1” 0 1

Micro aspersores 8a12 20230

Jets 36 90

Goteros 180 450

Para la eleccion del accesorio de riego se tomard en cuenta la relacion precipitacion Vs infiltracion del
suelo; esto significa que se debe optar por aparatos con precipitaciones iguales o ligeramente menores a
las posibilidades que tiene el suelo para retener el agua. Otros aspectos que determinan esta eleccion es
el tipo de cultivo y la evapotranspiracion.

Consideraciones economicas:

La forma de instalacion depende de las posibilidades econdmicas del agricultor, ellas determinan que se
lo pueda hacer de manera:

- Fija: Cuando las tuberias principales, secundarias y laterales; y, los aspersores se encuentran fijos en
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el terreno; y, para regar solo se necesita abrir las valvulas de paso del agua

. Semifijo: Cuando las tuberias principales, secundarias y laterales son fijas y lo que se mueve son los
aspersores a las distintas posiciones de riego.

«  Movil: Cuando las tuberias inclusive a veces hasta la tuberia principal se pueden mover.
Generalmente hay una sola tuberia lateral que se mueve por todo el terreno

2. Operacion del sistema de riego.
Para operar los elementos que conforman el sistema de riego por aspersion deberd seguirse un
procedimiento que garantice su funcionamiento adecuado y disminuya el riesgo de deterioro.

2.1. Aplicacion del riego.

Es importante tener presente que regar en exceso es perjudicial para el suelo y el cultivo. Ademds, que
puede afectar a los demas usuarios del sistema. Regar insuficientemente disminuye los rendimientos de
la cosecha. Para regar bien, cada agricultor debe comprobar las condiciones de funcionamiento de su
equipo de riego, mediante pruebas de campo.

Lo ideal es que cada sistema de riego por aspersion disponga de una programacion de riego
recomendado por técnicos en la materia, para los cultivos de la zona. El programa debe indicar cuantos
milimetros, o sea litros por cada metro cuadrado debe el usuario aplicar en cada uno de los riegos.

Si no se dispone de una programacion de riego, el agricultor puede examinar el humedecimiento del
suelo, en la profundidad a la que se encuentra la mayor abundancia de raices del cultivo, teniendo en
cuenta que, en los suelos arenosos, que solo pueden almacenar muy poca agua de riego, se debe regar
con menores cantidades y mas frecuentemente que en los suelos arcillosos.

Recomendaciones para un buen uso del riego.

« Revise que el equipo de riego se encuentre en buen estado. Repare oportunamente los dafios.

- No cambie el tamafio de las boquillas del aspersor y la altura del elevador recomendada por los
técnicos.

- Utilice un regulador de presion junto al aspersor, especialmente para el riego de los predios que son
mas inclinados.

- Procure dejar de regar durante la ocurrencia de vientos fuertes.

« Adopte practicas de conservacion de suelo como: Las siembras en contorno, las barreras vivas, 1as
terrazas, y el abono organico.

- Familiaricese con la medicion del agua de riego y participe en las actividades de capacitacion que se
programen.

. Solicite asesoria a los técnicos.

2.2. Mantenimiento del sistema de riego por aspersion

Los beneficiarios del sistema de riego por aspersion deben tener en cuenta, que éste esta expuesto al
deterioro y a la ocurrencia de dafios. Los agricultores beneficiarios deben enfrentar esta situacion
mediante procedimientos de prevencion y reparacion, para lo cual se requiere tanto organizacion como
recursos economicos. El mantenimiento general del sistema y la construccion o reconstruccion de obras
debe programarse y ejecutarse en épocas de lluvias de tal forma que las labores de conservacion no se
interrumpan.
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2.3. El depdsito de materiales y partes.

Cuando se presentan dafios en el sistema de riego y no se tiene a mano materiales y piezas de reparacion,
el tiempo que tarda en restablecerse 0 normalizarse el servicio causa perjuicios que pueden llegar a ser
severos. No hay que olvidar que algunos elementos, como las tuberias de gran diametro, sélo se
suministran en el mercado sobre pedido y su entrega puede demorar mas tiempo del que soportan los
cultivos sin agua.

También las reparaciones improvisadas, realizadas sin los elementos apropiados, no son seguras y
generalmente dan lugar a dafios mas graves. Un sistema de riego bien organizado debe disponer de un
depdsito de materiales, partes y accesorios para poder realizar reparaciones con apropiada agilidad.
Cuando por cualquier razon se produce dafio, pérdida o deterioro de los componentes de las lineas de
riego, es conveniente facilitar al usuario su compra en el mismo dep0sito, evitandole el costo del viaje y
la pérdida de tiempo.

Se sugiere disponer de lo siguiente: Hidrantes, llaves bayoneta, aspersores, manguera de polietileno, etc.

3. Recomendaciones para el manejo y mantenimiento del sistema de riego.

3.1. Vigilancia del sistema.

El funcionamiento del sistema de riego debe controlarse permanentemente. El operador del sistema es la
persona encargada de esta labor, al que se le incluyen tanto el chequeo de las obras de toda la red, como
la supervision del uso del riego a nivel de cada predio y del estado de los equipos de aplicacion.

3.2. Desbroce y control de montes.
El crecimiento de montes es comun junto a las estructuras de concreto y a los accesorios como en Ia
conduccion principal del sistema, puede causar dafios a los mismas y altos costos de reparacion.

La manera corriente de eliminar las hierbas es mediante el uso de herramientas manuales; no se
recomienda emplear herbicidas por cuando contaminan el agua y el medio ambiente.

3.3. Limpieza y extraccion de sedimentos.

Se realiza en las bocatomas, mediante la operacion de la compuerta de lavado hidrdulico. Cuando ésta no
existe, se realiza con herramientas manuales. Su finalidad es mantener libre de arena y otros materiales
la zona proxima a 1a rejilla de derivacion. También se realiza en los desarenadores y tanques rompe
presion, mediante la apertura de la valvula de lavado o sistemas de limpia rebose. En todos los casos
conviene tomar las suficientes precauciones para que los sedimentos vertidos no causen perjuicios a l0s
predios, los terrenos o las construcciones. Gomo norma general se debe hacer esta labor tan
frecuentemente como sea posible, para que la concentracion de sedimentos sea minima en la tuberia.

Reparacion de tuberias y accesorios.

En general, conviene tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

« Determinar con precision la naturaleza del dafio, los accesorios, materiales y herramientas
necesarias.

« Informar oportunamente a los usuarios del tramo afectado y suspender el servicio. Descubrir 1a
tuberia en una longitud suficiente para no forzarla durante la reparacion.

« No realizar reparaciones improvisadas o temporales.

- Lareparacion debe ser dirigida por una persona autorizada y conocedora del manejo del sistema.
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- Se debe comprobar el buen resultado de la reparacion antes de proceder a tapar las tuberias (prueba
hidraulica).
- Reparar y tener las estructuras metalicas pintadas y engrasadas.

3.4. Conservacion y rehabilitacion de la micro cuenca.

Para garantizar la cantidad y a calidad de agua para los sistemas de riego y para las demds necesidades
de los habitantes de la comunidad, es indispensable realizar acciones que contribuyan a mantener en
buen estado la cubierta vegetal de la micro cuenca, para que se facilite la infiltracion del agua de la lluvia
y se reduzca la escorrentia y la erosion.

Las siguientes medidas deben ser desarrolladas por los agricultores:

- Conocer la micro cuenca en toda su extension, las especies vegetales que la componen, y 10s sitios
que presenten problemas en la vegetacion o el suelo.

- Ejercer vigilancia para prevenir la extraccion de madera y otros materiales y |a tala de arboles.

- (Concientizar a los usuarios para evitar incendios forestales en las micro cuencas.

- Adelantar obras de reforestacion, correccion de carcavas, retencion de sedimentos y prevencion de
la erosion en la micro cuenca.

- Promover la participacion de los jovenes en estas actividades.

- Realizar obras de proteccion de vertientes.

AUTOEVALUACION DEL CAPITULO 3

1. Realice de forma ordenada un croquis del sistema de riego con todos los componentes desde la
captacion hasta las conducciones secundarias.

2. Cudles son las partes que contiene un paso elevado

3. ¢;Donde se ubica las valvulas de aire?

4. ;Que funcion cumple una vdlvula de purga y donde se la debe ubicar?

5. ¢Cual es la funcion de la valvula flotadora?
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6. Se puede utilizar recipientes plasticos para captacion de sistemas comunitarios. Argumente su respuesta

7. ¢Qué es un bebedero automatizado?

8. ¢Para qué se construye un bebedero automatizado?

9. ;Qué es una microcuenca?

10. ;Por qué es importante proteger las vertientes?

GLOSARIO

Presion hidrostatica: es la presion que se somete un cuerpo sumergido en un fluido, debido a la columna de liquido que tiene sobre
él.

MPa: Presion maxima que se da algunas veces, incluido el golpe de ariete, que un componente en servicio puede soportar.

BAR: es una unidad de presion, equivalente a un millon de barias, y a 0,986923 atmdsferas (atm). La palabra «bar> tigne su origen
en «bdros» (Bdpoc), que en griego significa «peso».

Pascal: Unidad de presion atmosférica del Sistema Internacional, de simbolo Pa, que equivale a la presion que ejerce la fuerza de 1
newton sobre la superficie de 1 m2.

PSI: Libra de fuerza por pulgada cuadrada, proviene del inglés «pounds-force per square inch») es una unidad de presion
perteneciente al sistema anglosajon de unidades.

Corddn: piola para trazar las platabandas.

Vidrie: como una especie de vidrio que se rompe facilmente

PE o polietileno: es el polimero mas simple. Utilizado para la elaboracion de tuberias de plasticos més comunes de bajo precio y
simplicidad en su fabricacion.

PVC o policlorurovinil: es el producto de la polimerizacion del monomero de cloruro de vinilo, cominmente llamado tubo.
Explosion: que se revienta la tuberia por exceso de presion.

Implosion: que se aplasta la manguera por accion de una fuerza interna en la tuberia.

Ventosas: que permiten el ingreso o salida de aire.

Vértices: es el punto donde se encuentran dos 0 mas elementos unidimensionales.

Gradiente: se define como la pérdida de energia experimentada por unidad de longitud recorrida por el agua.

Purga: accion de sacar el agua de la tuberia para drenar sedimentos.
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