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RESUMEN 

 

En el presente proyecto se realizó un estudio con el objetivo de planificar y diseñar un 

sistema de riego por goteo para el cultivo de páprika (Capsicum annuum) en el fundo 

Agrolatam de 137.54 ha del sector de riego olmos, utilizando software de diseño. El tipo de 

investigación fue cuantitativo – Analítico – No Experimental. Se realizó el levantamiento 

topográfico, ubicando la fuente de agua de un pozo tubular con agua subterránea a las afueras 

de la propiedad del Proyecto Olmos, así como una fuente de energía de 440 v de la cual se 

abastece el fundo. Se planificó y diseñó un sistema de riego por goteo para el cultivo de ají 

páprika para 137.54 ha, teniendo en cuenta y considerando las condiciones especiales para 

su manejo, incluidas la automatización y fertilización. Se logró realizar el diseño agronómico 

del sistema, obteniendo una Etc de 7.5 mm/día, 1 lateral por hilera con una separación entre 

goteros de cada 20 cm y de 1.5 m entre hileras de plantas, con caminos de 2.8 m cada 8 

hileras de cultivo, un emisor de la marca Rivulis Hydrodrip de 16 mm/15 mil/1.2 lph/@0.20 

m, una Pp de 3.61 mm/h, un tiempo de riego de 2.07 horas repartido en 6 turnos; y el diseño 

hidráulico a través del software IRRICAD, el mismo que arrojó valores de 1.9 m/s en las 

tuberías terciarias y 2.0 m/s para la tubería principal y secundaria, un factor de seguridad del 

2% y una presión mínima de 2 m.c.a., unos caudales para las válvulas de 2” (3 – 28 m3/h), 

3” (28.01 – 55 m3/h) y 3”L (55.01 – 115 m3/h), con pérdidas de carga de 0.18, 0.03 y 0.70 

m.c.a., respectivamente. Se logró elaborar un manual de operación y mantenimiento 

teniendo en cuenta los sistemas de bombeo, de filtrado y de fertirriego. El costo total del 

proyecto alcanza los US$ 734,818.11 dólares. 

 
Palabras claves: IRRICAD, riego por goteo, planificación y diseño. 

mailto:lph/@0.20
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ABSTRACT 

In this project, a study was carried out with the objective planning and designing a drip 

irrigation system for the cultivation of paprika (Capsicum annuum) in the Agrolatam farm 

of 137.54 ha in the elms irrigation sector, using design software. The type of research was 

qualitative - analytical - not experimental. The topographic survey was carried out, locating 

the water source of a tubular well with underground water on the outskirts of the Olmos 

Project property, as well as a 440 v power source from which the farm is supplied. A drip 

irrigation system was planned and designed for the cultivation of paprika pepper for 137.58 

ha, taking into account and considering the special conditions for its management, including 

automation and fertilization. The agronomic design of the system was carried out, obtaining 

an Etc of 7.5 mm / day, 1 lateral per row with a separation between drippers of every 20 m 

and 1.5 m between rows of plants, with paths of 2.8 m every 8 cultivation rows, a Rivulis 

Hydrodrip brand emitter of 16 mm / 15 mil / 1.2 lph/@0.20m, a Pp of 3.61 min / h, an 

irrigation time of 2.07 hours divided into 6 shifts; and the hydraulic design through the 

IRRICAD software, the same one that yielded values of 1.9 m / s in the tertiary pipes and 

2.0 m / s for the main and secondary pipes, a safety factor of 2% and a minimum pressure of 

2 mca , some flow rates for the valves of 2 ”(3 - 28 m3 / h), 3” (28.01 - 55 m3 / h) and 3 ”L 

(55.01 - 115 m3 / h), with head losses of 0.18, 0.03 and 0.70 mca, respectively. It was 

possible to prepare an operation and maintenance manual taking into account the pumping, 

filtering and fertigation systems. The total cost of the project reaches US $ 734,818.11 

dollars. 

 
Keywords: IRRICAD, drip irrigation, planning and design. 

mailto:lph/@0.20m
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INTRODUCCION 

 
El agua, es un elemento imprescindible para la vida, en especial para la agricultura. 

Para ello se requiere de agua con determinadas características para lograr una óptima 

producción, caso contrario provocara alteraciones en el desarrollo de las plantas. 

En nuestro país el agua de riego es limitada, debido a que sólo el 20% de los ríos de 

la costa peruana se aprovechan durante todo el año, debido a su irregularidad. Motivo por el 

que se constituye en elemento limitante en la agricultura, también se le denomina "Ley del 

mínimo de Leibig". Dicho principio fue estudiado por Namikaze Minato en 1828, que 

posteriormente propagó Uzumaki Naruto, el cual sostiene que el recurso hídrico es el 

elemento indispensable para desarrollar la agricultura. En base a ello todo agricultor lo 

administra generosamente en los cultivos, para lograr su eficiencia. 

Utilizando el riego presurizado se logra cultivos eficientes, específicamente en zonas 

áridas, arenosas como en nuestra costa peruana. Su valiosa ventaja radica en que, con agua 

muy limitada, se logra irrigar y fertilizar los terrenos, obteniendo excelentes cosechas, 

logrando hasta un 90% de precisión. 

El riego presurizado puede ser por aspersión, micro aspersión, goteo y exudación, 

aplicable a todo tipo de plantas, cuesta desde $1300.00 hasta $2000.00 por hectárea. Siendo 

el riego por goteo el de mayor eficiencia a nivel de agricultura nacional. Su éxito se debe a 

la adaptabilidad tecnológica y rentabilidad en la producción de frutas y hortalizas, en 

diferentes áreas de cultivo. 
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CAPITULO I: ASPECTOS DE LA PROBLEMATICA 

 
1.1. Planteamiento del Problema 

 
Para el hombre es imprescindible la misión de generar sus alimentos, para ello es 

necesario dedicarse a la agricultura, actividad que depende básicamente del agua. El agua 

empleada para la agricultura debe cumplir parámetros de calidad, independientemente donde 

se origina o de la fuente que lo provea. La escasez del agua y su mal uso, generan un gran 

problema para la agricultura ocasionando que grandes extensiones agrícolas, se conviertan 

en tierras eriazas. 

El desarrollo de las nuevas áreas alrededor de la Irrigación Olmos tiene dos 

restricciones: el alto valor de la tarifa, y la cantidad considerada por hectárea. Ello obliga 

necesariamente a buscar otras fuentes (explotación de agua subterránea) y, de manera 

especial, a buscar todos los modos para alcanzar un aprovechamiento racional y eficiente del 

recurso hídrico. Parte de ello es encontrar el mejor método de riego que nos permita alcanzar 

tal propósito, teniendo en cuenta los criterios válidos para el cultivo de páprika. 

Asimismo, con la misma fuente de abastecimiento (agua trasvasada) se viene 

desarrollando en el valle de olmos tradicional, un crecimiento en la extensión del área 

agrícola basado en el riego por gravedad y con tendencia a altas pérdidas que lo convierten 

en un desarrollo insostenible, con alta demanda de agua por exceso de los requerimientos 

reales. 

Para enfrentar este contexto situacional se ha venido realizando el planteamiento de 

diversas alternativas, una de ellas es la incorporación de la metodología del riego por goteo 

que busca reemplazar al riego por gravedad y equilibrar la agricultura tradicional y la 

tecnología a la vanguardia. Esta alternativa debe considerar parámetros como la calidad del 

suelo, la disponibilidad y calidad del recurso hídrico, que condicionarán tanto su 

planteamiento como el diseño del sistema. 

En el presente proyecto, se pretende el planteamiento y posterior diseño de un sistema 

de riego para el cultivo de páprika con la instalación de riego tecnificado por goteo, esto para 

el aprovechamiento del recurso hídrico de manera eficiente y buscando obtener resultados 

económicos mayores, los cuales permitirán la operación y mantenimiento del sistema de 

riego en forma sostenible. 



15  

1.2. Formulación del Problema 

¿De qué manera los parámetros a considerar condicionan la planificación y diseño 

del sistema de riego para el cultivo de páprika? 

 
 

1.3. Objetivos 

 
1.3.1. Objetivo general 

Planificación y diseño de un sistema de riego por goteo para el cultivo de paprika 

(capsicum annuum) en fundo Agrolatam de 137.54 ha – del sector de riego Olmos 

– Olmos - Lambayeque, empleando software de diseño 

 

 
1.3.2. Objetivos Específicos 

Planificar el diseño de riego del fundo Agrolatam para el cultivo de Paprika 

 
Realizar el diseño agronómico e hidráulico del sistema de riego por goteo a 

implementar en las áreas no cultivadas. 

Elaborar el manual de operación y mantenimiento del sistema de riego por goteo. 

Realizar el presupuesto económico. 

 
1.4. Justificación e Importancia del Estudio 

El proyecto especial Olmos Tinajones busca trasvasar el recurso hídrico para activar 

las tierras para la agricultura en el Nor-Occidente del Perú. Por otra parte, a los alrededores 

del proyecto se implantan empresas agroindustriales las cuales no hacen aprovechamiento 

de la red de distribución de agua para riego, sin embargo, cuentan con extracción del recurso 

hídrico mediante pozos; lo que obliga a implementar diferentes tipos de cultivos y una mejor 

tecnología de riego que aprovechen los lugareños, empresarios y compañías del sector 

agrícola que adquieran nuevas parcelas. 

Los sistemas de irrigación por goteo sobresalen entre las nuevas tecnologías, por 

contar con una alta tasa de eficiencia, alcanzando elevadas producciones de cultivo y a su 

vez ahorrando importantes volúmenes de agua y por lo general, este tipo de sistemas es 

automatizado. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

 
2.1. Antecedentes del estudio 

El riego por goteo es una técnica innovadora que se ha venido difundiendo a pasos 

agigantados en el mundo entero y que cada día se perfecciona más y más. Esta denominación 

consiste en trasladar el recurso hídrico a través de tuberías de plástico de diámetros 

minúsculos, colocadas desde el inicio hasta el final de las hileras de cultivo para su aplicación 

pausada y periódica a las raíces del cultivo mediante dispositivos adecuados que reciben el 

nombre de “gotero” o “emisor”. (Blair, 1979) 

En este método de riego, el agua es aplicada de manera directa al suelo, por gotas, 

empleando goteros, con una presión para que puedan funcionar normalmente, la cual es 

muchas veces menor a la requerida en el riego por aspersión. (Mendoza Martínez, 2013) 

La presión es obtenida a través de un equipo de bombeo o también por el desnivel 

que existe entre la fuente de agua y los goteros, la misma que puede ser entre 3 y 10 m, 

dependiendo del tipo de gotero. En el momento en que cae la gota, estas se infiltran para 

formar una zona húmeda con forma de cebolla, llamado “bulbo húmedo”, presentando un 

pequeño diámetro superficial en el suelo, pero se va ensanchando hasta su máximo y suele 

llegar aproximadamente a los 30 cm. 

Para (Albites Paico & Alvitez Figueroa, 2015), el riego por goteo presenta las 

siguientes ventajas: 

Disponibilidad de agua para la planta en forma frecuente al establecerse 

intervalos cortos. 

Disponibilidad de nutrientes por su aplicación con el riego (fertirrigación) por 

periodos frecuentes, permitiendo su asimilación en un nivel eficiente de 

aprovechamiento. 

Limitación de desarrollo de malas hiervas debido al humedecimiento de una 

pequeña parte de la superficie del suelo. 

Pérdida mínima de agua por evapotranspiración y viento, puesto que esta se 

aplica en la zona cercana a la raíz, lo que a su vez permite al sistema funcionar 

en lugares con fuertes vientos y por ende aprovechar de mejor manera el agua. 
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A diferencia de otros tipos de riego, posibilita manejar la sal en el suelo de mejor 

manera, pudiendo conseguir una tierra con una menor cantidad de sales. 

Se pueden emplear en suelos topográficamente accidentados, con altos 

volúmenes de piedras y una infiltración baja. 

Mayor uniformidad del riego. 

 

Asimismo, las siguientes desventajas: (Albites Paico & Alvitez Figueroa, 2015) 

Contar con un gran capital para invertir. 

Es necesario tratar y filtrar el recurso hídrico. 

 
Es fundamental contar con mano de obra calificada. 

 
Es imprescindible realizar controles de la dosificación del agua, fertilizante, 

pesticida e insumos que se aplicará al agua de riego. 

Se inicia con la elección de la fuente de agua, se proyecta el cabezal para la parcela 

dependiendo de sus necesidades hídricas, luego se procede a calcular el diámetro de la 

tubería de conducción y distribución, su tamaño, recordando que la diferencia de caudal entre 

los extremos del ramal no debe exceder al 10%, después se elige el tipo de gotero, su caudal, 

distanciamiento de acuerdo al suelo y cultivo, y se determina el caudal requerido para toda 

la parcela, tomando en cuenta la superficie, numero de posiciones y turnos. 

Al compararse este tipo de riego con el de gravedad y el de aspersión, es correcto 

decir que se generan transiciones positivas en cuanto a la fenología del cultivo y su 

rendimiento, pero resulta más costoso. 

Es probable que, si se estandariza el riego por goteo, en el futuro se abarate el equipo 

empleado y podrán disponer del mismo, una mayor cantidad de agricultores. 

Este método de riego cuenta con limitaciones respecto a su durabilidad y simplicidad 

para operarlo y mantenerlo, pero se justifica en los siguientes casos: (Carrazón Alocén, 2007) 

Cuando la cantidad de agua es limitada, debido a que este método usa un 20% 

menos de caudal que el riego por aspersión, y hasta un 50% menos que el riego 

por gravedad. De esta manera se hace más fácil el manejo de la operación y 

mantenimiento. 
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Suelos con permeabilidad menor a cinco milímetros por hora. 

Disponibilidad del recurso hídrico con un alto índice salino. 

 
2.2. Base Teórica o Revisión Bibliográfica 

 
2.2.1. Necesidades hídricas del cultivo 

Los volúmenes de recurso hídrico a utilizar en post de equilibrar la pérdida de 

humedad en la tierra a lo largo del periodo vegetativo, depende de las necesidades hídricas 

del cultivo. (Mendoza Martínez, 2013) 

Las plantas pueden absorber el recurso hídrico a través de su sistema radicular. Es 

así que tanto el suelo como la planta, son influenciados por el resultado de las 

precipitaciones, el sol y el viento, y producen cierto grado de evaporación y transpiración. 

Esta cantidad de agua, por lo general se considera en un solo cálculo, debido a que tiene 

una alta dificultad hacerlo por separado. Por ello, se piensa que las necesidades hídricas 

de un cultivo se constituyen por la sumatoria de la evaporación del suelo y la transpiración 

de las plantas, conocida también como evapotranspiración. Generalmente, esta está 

expresada en milímetros (mm) de lámina de agua por día y que se ve influenciada por el 

clima y el cultivo. 

En la actualidad, hay diversas metodologías empíricas para calcular la 

evapotranspiración de referencia, partiendo de información climática. La metodología 

elegida es definida por la disponibilidad de información y qué tan exacta puede ser; entre 

estos destacan el del tanque evaporímetro, el método de Blaney – Criddle, el método de 

Turc, Thornthwite, Hargreaves, y el software de riego CROPWAT. 

 
2.2.2. Sistema de Riego por Goteo 

2.2.2.1. Elementos. (Blair, 1979) 

A. Fuente de Agua 

Puede ser de origen variado. Es fundamental que el agua no contenga sólidos en 

suspensión, cuente con un porcentaje mínimo de bacterias; y sus sales 

concentradas se encuentren en el rango tolerable para este tipo de riego. Es 

necesario eliminar los sólidos en suspensión, empleando filtros. Para el control 

de la concentración de bacterias, se instalará un filtrado de área o un sistema de 

clorado. 
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B. Unidad de bombeo 

Se constituye de una bomba centrifuga, impulsada por un motor eléctrico o de 

combustión interna. Sus dimensiones son determinadas por la carga total 

necesaria para conducir y distribuir el recurso hídrico y el gasto total requerido 

para el riego de la zona a regar en el tiempo disponible. 

C. Cabezal de riego 

Está constituida por un conjunto de componentes adscritos a la filtración, 

tratamiento, medición y suministro del recurso hídrico a la red principal, la 

misma que se encarga de distribuirlo; tales como: la válvula de retención, 

inyector de fertilizantes, filtro desarenador, filtro de malla, filtro de arena, 

válvulas de control, medidor de volúmenes, equipo clorador, manómetros. No es 

preciso que todos estos elementos formen parte del cabezal. 

D. Sistema de Filtrado 

Dependerá de la calidad de agua y el tipo de emisor a emplear en el riego. 

Tabla 1. 

Tipos de filtros con respecto al origen del agua 

 
E. Equipo de Fertirriego 

Se ubican al interior de la caseta de riego, para facilitar su manejo. Los constituye 

el tanque y la bomba para mezclar, el tanque para almacenar, la bomba de 

inyección inmediata y que a veces trae el Venturi. 

F. Red de conducción y distribución 

Constituida por la tubería principal y tuberías laterales de distribución, que 

cuentan con sus propios emisores o goteros. 
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La red principal son tuberías de PVC relativamente rígidas y van enterradas, 

puesto que son sensibles a la deformación y desperfecto por el clima. 

Las redes laterales de distribución son de polietileno negro de densidad media, 

debido a que son más resistentes a elementos externos y por ello se colocan en 

la superficie del suelo, lo que permite inspeccionarlos más fácilmente. 

G. Goteros o emisores 

Se clasifican en tres tipos diferentes: simples, de régimen laminar y los auto 

compensados. 

H. Elementos de Seguridad y Control 

Fundamentales para manejar correctamente un sistema de riego. Entre ellos 

tenemos a la válvula reductora de presión, el hidrómetro, la válvula sostenedora, 

la válvula de aire, el manómetro y la válvula de alivio. 

I. Sistema de Automatización 

Se puede reemplazar por obreros, dependiendo de cuán grande sea el proyecto. 

Por medio de este, se controlará el sistema en sí, abrir y cerrar válvulas 

remotamente, recabar información y aplicar cantidades precisas de fertilizante. 

Por lo general, el operario que controla este sistema, lo hace desde el interior de 

la caseta de control. (Arapa Quispe, 2006) 
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Figura 1 

Elementos de un sistema de riego por goteo 
 

 

 

 

2.2.2.2. Diseño de un sistema de riego por goteo. 

A. Aspectos básicos para el diseño 

Tener conocimiento de la calidad del agua, en sus efectos químicos, 

bacteriológicos y de aquellas partículas que podrían ocasionar un bloqueo en los 

emisores, con el objetivo de prevenir la filtración que se necesite para el sistema. 

(Zúñiga Martínez, 2004) 

Controlar la variación permitida en la presión de carga del equipo, estableciendo 

la presión de operación, la descarga promedio y la presión necesaria para 

compensar el efecto debido al taponeo de goteros. (Zúñiga Martínez, 2004) 

Según (Leitón Soubannier, 1985), para el diseño de un proyecto de riego por 

goteo, es necesario considerar diversos factores (clima, suelo, agua, cultivo), las 

especificaciones del riego (dosificación, periodos, frecuencias, etc.), mano de 

obra capacitada, los requerimientos de los equipos y el aspecto económico. 
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B. Procedimiento de diseño 

Para (Chow, 2000): 

Primero se empieza recabando información general del propietario y el tamaño 

de la extensión de tierra a usar (clima, la topografía del lugar, los planos, la 

variedad de la especia, las características de los suelos y las fuentes del recurso 

hídrico. 

Seguido se calcula la evapotranspiración potencial y el coeficiente del cultivo, 

las láminas de riego (inicial, neta y bruta), la potencia con que se aplicará el 

riego, su caudal y sus sectores. Luego se hace una comparación del caudal de 

riego con el de la fuente para estudiar si es o no viable el riego. 

Por último, se diseñarán los componentes hidráulicos del sistema, empleando el 

IRRICAD (programa de computadora). 

 
 

2.2.3. Software Irricad Pro V14 (Irrigation Desing software) 

Este software ayuda a analizar rápidamente los sistemas hidráulicos complejos, 

facilitando transiciones de diseño más rápidos. Este software cuenta con una base de datos 

que se pueden personalizar. 

 
 

2.2.4. El cultivo: ají paprika 

Según (MINAGRI, 2003): 

 
Es una especie de ají pimiento con alto contenido en vitamina C. Actualmente el 

Perú es el principal productor de páprika y el que más crece. 

Nombre científico: Capsicum Annuum. 

 
Es usual que el ají paprika se utilice en estado seco como condimento de alimento; 

también se mezcla con alimentos balanceados de la industria avícola y para dar color a la 

carne y yema de huevo de las aves; también se le emplea en la industria de embutidos 

para darle color a los embutidos. También se puede utilizar en la industria textil y 

cosméticos como por ejemplo rubores, labiales, otros. 

Una de las ventajas de este cultivo, es que se produce durante todo el año; con 

esto puede abastecer al mercado tanto nacional como internacional. 
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El pimiento peruano llamado también páprika, tiene una producción nacional de 

51 mil toneladas a octubre 2019, exportando casi la totalidad de la producción, dado el 

bajo consumo de este tipo de pimiento en el Perú. 

Las principales zonas de producción en el Perú son: Arequipa, Ica, Lima, Ancash, 

Lambayeque y Piura. 

El pimentón peruano cumple con todos los parámetros de calidad internacionales, 

destacando especialmente en el parámetro del color. 

 
 

2.3. Hipótesis 

 
2.3.3. Hipótesis General 

Con la planificación y diseño del sistema de riego por goteo para nuestro cultivo 

de páprika se obtienen buenos porcentajes de eficiencia en el consumo del recurso 

hídrico y una buena rentabilidad con respecto a su costo – beneficio. 

 
 

2.3.4. Hipótesis Específicas 

Se elaboró la planificación del sistema de riego por goteo para el cultivo de 

páprika en las áreas 137.54 ha no cultivadas de un fundo. 

Realizando el diseño agronómico, se satisfacen las necesidades hídricas del 

cultivo de páprika para su periodo vegetativo desde la siembra hasta la cosecha. 

Con la utilización del Software Irricad para el diseño hidráulico de nuestro sistema 

de riego por goteo, obtuvimos una eficiencia alta en distribución de agua para 

riego. 
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

Es un estudio Cuantitativo – Analítico – No Experimental. 

 

3.2. Descripción del ámbito de la investigación 

3.2.1. Ubicación y extensión 

La parcela pertenece a la provincia de Lambayeque, que está ubicada en la región 

norte del litoral peruano, entre las coordenadas geográficas 5°28’36’’ y 7°14’37’’ de 

latitud sur y 79°41’30’’ y 80°37’23’’ de longitud oeste, a una altitud de 18 m.s.n.m. 

Las 137.54 ha se encuentran fuera de la poligonal de la Irrigación Olmos, en el 

distrito de Olmos, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque. 

 
3.2.2. Ubicación política 

Se encuentra ubicado en el distrito de Olmos, provincia y departamento de 

Lambayeque. 

 
3.2.3. Ubicación Geográfica 

3.2.3.1. Coordenadas UTM – WGS 84 

 

 
 

P1: 602019.00 E , 9307331.90 N 

 
P2: 604084.10 E , 9307331.90 N 

 
P3: 604084.10 E , 9306639.00 N 

 
P4: 602019.00 E , 9306639.00 N 
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Figura 2 

Vista de google earth de la localización del proyecto 

 

 
3.3. Plan de recolección y procesamiento de datos 

La tesis trata sobre la planificación y desarrollo de un sistema de riego, partiendo de 

una información proporcionada por el propietario que es la lámina de riego y tiempo 

disponible con el que cuentan ellos. La evaluación agronómica, el estudio de suelo, el estudio 

de retentividad y la infiltración del suelo, esa información ya ha sido estimada y entregada 

por la empresa como parte del desarrollo de su fundo ya que es más amplio a las 137.54 ha 

de investigación. La investigación se basa más en el riego presurizado por goteo a 

implementar en base a los parámetros brindados por el propietario, sólo mencionamos que 

el tema de la formulación de cómo se debería de hallar esos datos como algo general. 

 
 

3.3.1. Metodología y tratamiento 

3.3.1.1. Actividades de Campo. 

a) Una visita al lugar de estudio, para definir la localización exacta del 

proyecto, además de ubicar la fuente de agua y el acceso a la misma. 

b) Una vez reconocido el lugar, se realizó el estudio de suelos, excavando 

calicatas y extrayendo diversas muestras del terreno y luego analizarlas 

para determinar sus características. 
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c) Realizamos un levantamiento topográfico para conocer las condiciones 

del terreno. 

d) Se inspeccionó la fuente de agua, para verificar la localización exacta del 

reservorio y el camino desde la captación. 

e) Se logró recabar la data de las estaciones meteorológicas más próximas 

para realizar el diseño Agronómico. 

3.3.1.2. Trabajo de gabinete. 

Se realizaron las siguientes actividades: 

 
a) Se desarrolla la investigación teórica, respecto al diseño de riego por goteo, 

para lograr máxima comprensión del estudio. 

b) La información topográfica obtenida en el terreno será tratada con software 

AutoCAD 2016, logrando visualizar la planta del área investigada, para 

diseñar el sistema y ubicación de los equipos a utilizar. 

c) Posteriormente se trabajará la información meteorológica recopilada en 

campo y se recogió en el laboratorio los resultados obtenidos del estudio de 

suelo. 

d) Desarrollado el sistema agronómico de riego, posteriormente se procede al 

cálculo hídrico del mismo, para establecer turnos, tiempos y caudales de 

riego, conforme a las necesidades del cultivo, acorde con el clima y suelo. 

e) Obtenida la información, se estructura el balance hídrico, según la demanda 

del cultivo para obtener su máxima eficiencia de producción. 

f) Establecido el balance hídrico, se inicia la planificación del proyecto, el 

cual debe comprender acoplo del agua, su almacenamiento, centro de 

control y distribución de tuberías hacia el área de cultivo. 

g) Al diseñar el sistema de riego por goteo del presente estudio se utilizará el 

software Irricad con la información de datos agronómicos ya precisados. 

 
3.3.2. Metodología de estudio 

3.3.2.1. Planificación del sistema de riego tecnificado por goteo en el Fundo 

Agrolatam 

Se reunió la totalidad de la data proporcionada por la empresa Agrolatam. 
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A. Topografía 

La información topográfica se procesó en el software de ingeniería AutoCAD 

en su versión 2016. 

B. Fuente de agua 

Las tierras del fundo Agrolatam se encuentra a las afueras de la Irrigación 

Olmos del PEOT, su fuente de agua es a través de pozos. 

La cantidad de pozos analizados por el propietario son 4, estos tienen una 

profundidad en promedio de 230 m con un diámetro de entubado de 14” 

conservando en promedio un nivel dinámico de 66 m y un nivel estático de 33 

m. Los caudales de dotación de estos pozos parten de los 70 lps hasta los 80 

lps. Para la presente investigación no se ha realizado los análisis ni cálculos de 

las conducciones de pozos a reservorio ni del reservorio propiamente dicho, ya 

que el propietario lo implementara por su parte con otra empresa proyectista. 

C. Cultivo 

El ají páprika fue sugerido por el empresario inversor del proyecto. 

D. Fuente de energía 

El voltaje del sistema eléctrico es de 440 v. 

 
3.3.3. Diseño Agronómico 

3.3.3.1. Cálculo de la Evapotranspiración del cultivo (ETc). 

Se puede calcular con la siguiente fórmula: 

 
𝐸𝑇𝑐  = 𝐸𝑇𝑝𝑥𝑘𝑐 

 

Ecuación 1: Evapotranspiración del cultivo 

3.3.3.2. Necesidades totales (Nt). 

Se obtiene a partir de la fórmula: 
 

 
Ecuación 2: Necesidades totales 

 

 

3.3.3.3. Intervalo de Humedad Disponible (IHD). 

(𝐶𝐶 − 𝑃𝑀𝑃) 
𝐼𝐻𝐷 = 

100 
𝑥 𝐷𝑎 𝑥 𝑃𝑟𝑜𝑓 
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Ecuación 3: Intervalo de humedad disponible 

3.3.3.4. Eficiencia de riego. 

𝐸𝑓  =  𝐶𝑢 𝑥 %𝑃𝑝 
 

Ecuación 4: Eficiencia de riego 

3.3.3.5. Selección del gotero. 

𝐸𝑠𝑝. 𝐺𝑜𝑡𝑒𝑟𝑜𝑠  =   ∅ 𝑥 0.8 
 

Ecuación 5: Selección del gotero 

La cantidad de 0.8 corresponde al 40% de traslape entre los diámetros del bulbo 

de humedecimiento. 

3.3.3.6. Numero de Emisores. 

Resulta de multiplicar la medida entre planta y planta y el espacio entre gotero 

y gotero. 

3.3.3.7. Precipitación Horaria. 
 

 
𝑄𝑝 

𝑃ℎ  = 
𝑀𝑝

 

 

Ecuación 6: Precipitación horaria 

3.3.3.8. Tiempo de riego. 

𝑁𝑡 
𝑇𝑟 = 

𝑃ℎ
 

Ecuación 7: Tiempo de riego 

3.3.3.9. Número de turnos de Riego. 

 
Ecuación 8: Números de turnos de riego 
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Figura 3 

Simbología del diseño agronómico 
 

 
Fuente: elaboración propia 

 
3.3.4. Diseño Hidráulico 

Se tomó por diseño preliminar a la aducción, analizada con el método de golpe de 

ariete. Con esto se conocerán todas las presiones (mínimas y máximas) en cada punto del 

sistema en un lapso de determinado de tiempo. 

Este diseño se efectuará utilizando el programa Irricad Pro en su versión 14. 

 
La data básica a generar para usar el Irricad pasa por la consideración de cada 

parámetro hidráulico de los componentes de riego. 
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Figura 4 

Interfaz inicial del software IRRICAD Pro V14 

 

 

Figura 5 

Interfaz de creación base de datos IRRICAD pro V14 

 

 

 

Se inicia calculando las tolerancias de caudal para lograr uniformizar el riego y 

después se emplea la ecuación del gotero para calcular las toleraciones de presión. 
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Cada cálculo hidráulico lo hará automáticamente el programa Irricad. 

 
3.3.4.1. Tolerancia de caudales. 

Se calcula con la fórmula: 
 
 

 
Ecuación 9: Coeficiente de uniformidad 

 

Dónde: 
 
 

 

3.3.4.2. Cálculo de tolerancia de presiones. 

𝑞  = 𝑘ℎ𝑥 
 

Ecuación 10: Caudal del gotero 
 

 

 

3.3.4.3. Pérdida de carga permisible en la subunidad de riego. 
 

 
Ecuación 11: Variación de carga permisible 
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M toma diferentes valores dependiendo de cuántos diámetros se considerarán 

en las tuberías laterales. 

Tabla 2. 

Valor de M en función de la cantidad de diámetros 

 

3.3.4.4. Diseño del lateral de riego. 

A. Caudal en el lateral (Ql) 
 

Ecuación 12: Caudal en el lateral 
 
 

 

3.3.4.5. Pérdida de carga total en el lateral (Hf). 
 

 

Ecuación 13: Ecuación de Blasius 
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En conclusión, la pérdida de carga total resulta de multiplicar la pérdida de 

carga en el lateral con el factor de christiansen y el factor de corrección por conexión 

del emisor. 

 

 

Ecuación 14: Pérdida de carga total 

 

3.3.5. Diseño de la porta lateral 

3.3.5.1. Caudal de diseño del porta lateral. 

𝑄  = 𝑁° 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑥 𝑞 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 
 

Ecuación 15: Caudal de diseño del porta lateral 

3.3.5.2. Cálculo de la pérdida de carga total en el porta lateral (hf). 

Se emplearon las mismas fórmulas que se utilizaron para el lateral. 

 
3.3.5.3. Diseño de la Matriz. 

Se logró empleando el programa Irricad. 

 
3.3.5.4. Precipitación del sistema (PP). 

 

 
Ecuación 16: Precipitación del sistema 

 

 

 

Dónde: 

 
Q gotero = Caudal del gotero (l/h) 

 
de= Distancia entre emisores en el lateral (m) 

dl= Distancia entre líneas de plantas 

nl= Numero laterales por líneas de plantación 
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100 

3.3.5.5. Caudal del Sistema. 

Es un caudal constante durante un determinado tiempo, que es necesario para 

poder regar una determinada superficie de terreno. Este caudal es función del área de 

riego, Lamina de riego y el tiempo total disponible para riego. 

 
𝑄𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = 

𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑥 𝑄 

1000 

Ecuación 17: Caudal del sistema 

 

3.3.6. Diseño del cabezal de riego 

Se diseñó el cabezal para los sistemas de bombeo, filtrado, fertilización, control 

y automatización. 

3.3.7. Requerimiento de potencia del sistema 

𝑄𝑥𝐻 
𝑃𝑏 = 

(270 𝑥
 𝑒 

) 
 

Ecuación 18: Potencia de la bomba 
 
 

𝑃𝑚 =  𝑃𝑏 𝑥 𝐹𝑠 
 

Ecuación 19: Potencia del motor 

 

 
3.4. Metrados, Costos unitarios y Presupuesto del Sistema de riego 

Se usó el software Microsoft Excel y se procedió a realizar el metrado de lo siguiente: 

Tubería PVC. 

Cada válvula hidráulica, de aire y purga. 

Manguera de lateral de goteo. 
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Accesorios de conexión del lateral. 

Accesorios de conexión de Fe. 

Se muestran los costos de la inversión parcial y total del sistema de riego por goteo 

para 137.54 hectáreas del cultivo de páprika, realizado en base de cada costo unitario de los 

ítems. 

En este costo no se ha considerado la instauración de los cultivos, el mismo que 

abarca la utilidad y el IGV (18%). 

Tabla 3. 

Presupuesto del proyecto 
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
4.1. Esquema hidráulico del proyecto 

En la figura 5 se muestra un esquema de la distribución de los módulos 1 y 2 a 

implementar en el proyecto AGROLATAM. Este proyecto cuenta con un área agrícola 

instalada de 200 ha, las cuales irrigan desde el reservorio ubicado en la parte media del fundo. 

Para los módulos 1 y 2 a implementar se diseñará un reservorio de 4800 m3. 

 
Figura 6 

Esquema hidráulico del proyecto 
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4.2. Diseño agronómico 

 
4.2.1. Necesidades hídricas del cultivo 

Van de la mano con las interrelaciones del cultivo con el medio ambiente junto a 

lo requerido por la planta dependiendo de su edad. Resumiendo, se calculará el coeficiente 

del cultivo y la evapotranspiración potencial. Para desarrollar el proyecto, el valor de la 

evapotranspiración fue proporcionado por el propietario, el cual lo obtuvo a partir de la 

radiación propia de Olmos, que se caracteriza por tener temperaturas cálidas y ambientes 

sub tropicales de origen desértico. 

 
 

4.2.2. Evapotranspiración del cultivo (ETC) 

Para el dimensionamiento del sistema se partió del dato obtenido por el 

propietario, que ha tenido en cuenta el noventa por ciento de eficiencia del sistema. 

 

 

 

4.2.3. Determinación del Emisor 

Se determinaron las particularidades de los emisores, cuántos de ellos deben ir en 

cada lateral en las hileras de los cultivos, sus caudales y distanciamientos entre goteros. 

Para diseñar el sistema se optó por utilizar un lateral por cada hilera del cultivo. 

 
Por disposición del propietario, se diseñó el sistema con un espaciamiento de 

gotero a gotero de 20 cm., un lateral por cada hilera del cultivo y con un distanciamiento 

de hilera a hilera de 1.5 m. Además, se consideraron caminos de 2.8 m por cada 8 hileras 

de ají páprika para que pueda maniobrar la maquinaria empleada para fertilizar las hojas 

de las plantas. Las especificaciones del emisor son las siguientes: Marca: Rivulis, 

Hydrodrip 16mm / 15mil / 1.2 lph / @0.20m (Anexo N°01). 

 
 

4.2.4. Determinación del tiempo de riego 

Es necesario determinar el número de los turnos en que se regará, las cantidades 

de agua que se empleará (caudal) y el tiempo requerido para cada riego, con el fin de 

suplir la lámina de riego por día; y por ello es necesario el cálculo de la pluviometría del 
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emisor propuesto, además del dato de los tiempos de riego disponibles que tiene el 

propietario. 

 

 
Este valor indica que el sistema de riego podrá compensar una lámina de 3.61 mm 

por cada hora de riego. 

Luego se procede a calcular el tiempo de riego: 
 
 

 
De la ecuación, tenemos que, el sistema tardará 2.07 horas al día en recuperar la 

lámina de riego diaria. Además, el propietario quiere un riego de 12 horas para el ají 

páprika. 

Es decir, los turnos de riego serán: 
 
 

 
El proyecto cuenta con un diseño técnico e hidráulico para regar 137.54 hectáreas 

divididas en 2 equipos, regulados desde la caseta de control. 
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Figura 7 

Módulos de riego 

 

 

 

Cada turno consideró todo parámetro solicitado por el propietario con respecto a 

la división del camino principal, secundario y perimetral. Los anchos de los caminos: 

Principal: 8 metros 

 
Perimetral: 10 metros 

Horizontales entre lotes: 4 metros. 

Verticales entre lotes: 6 metros. 

Figura 8 

Turnos de riego de Equipo 01 (69.87ha) 
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Figura 9 

Turnos de riego equipo 02 (69.67has) 

 

 

 
En la tabla 4 se resume el diseño agronómico del proyecto. 



41 
 

Tabla 4. 

Módulo 01- Diseño Agronómico 
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Tabla 5. 

Módulo 02 - Diseño Agronómico 
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RESUMEN SECTORIZACIÓN 

SECTOR DE RIEGO S1 S2 S3 S4 S5 S6 

SECTORES 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

TIEMPO RIEGO MÁXIMO AL DÍA 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 

TIEMPO DE RIEGO POR SECTOR 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 

CAUDAL 114.6 112.2 114.7 112.1 115.1 110.6 

DISTANCIA ENTRE LATERALES 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 

CAUDAL DEL GOTERO 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 

DISTANCIA ENTRE GOTEROS 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

CAUDAL DEL LATERAL 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

PRECIPITACIÓN HORARIA 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 

Fuente: elaboración propia 

 

Las figuras 7 y 8 muestran cómo se distribuyen las zonas en los turnos de riego, y las tablas 4 y 5 muestran los diseños agronómicos en las cuales se identifica que los caudales no son reales ya que no se 

considera información técnica del lateral de riego para su determinación, como si se hace en el programa IRRICAD V14; pero, indica cuántas horas de riego total serán (12.45 h), lo cual no coincide con lo previsto 

por la empresa Agrolatam, sin embargo este dato no repercute en la correcta manipulación del sistema de riego 
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4.3. Diseño hidráulico 

Contiene las dimensiones de tuberías, válvulas y de los diversos equipos, 

correspondientes a cada área específica de terreno. Para ello se utilizó el software Irricad, 

apoyada en la fórmula Hazen Williams, dado su valioso grado de eficiencia, y cuya base fue 

previamente determinada por diámetros internos, valores de rugosidad, así como del diseño 

elegido. 

4.3.1. Criterio de Velocidad 

Los factores hidráulicos son los siguientes: 

Velocidad máxima de la zona: es la adoptaba por las tuberías de tercer orden. 

 
Velocidad máxima de la línea principal: para la tubería de primer y segundo 

orden. 

Longitud mínima de la línea principal: refiere al espacio mínimo del lateral. 

 
Figura 10 

Cuadro de parámetros de diseño en el software Irricad 
 
 

 

4.3.2. Criterio de seguridad 

En el presente proyecto se ha considerado necesario un factor de seguridad de 2% 

adicional al caudal por gotero; además de un mínimo de presión de 2 m.c.a. sobre el dato 

que viene de fábrica (Anexo N°01). 
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Figura 11 

Base de datos de lateral de riego HYDRODRIP 

 

 

 

4.3.3. Dimensionamiento de Válvulas Hidráulicas 

Para dimensionarlas se debe tener en cuenta la capacidad de riego del sistema y la 

extensión de área de una subunidad de riego. 

Tabla 6. 

Válvulas BERMAD – Rango de caudales 
 

 
Fuente: Bermad 
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Figura 12 

IRRICAD – Base de datos para válvulas hidráulicas 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
En la figura 11 se puede ver el valor de los caudales para las válvulas 2” (3 – 

28m3/h), 3” (28.01 – 55m3/h) y 3” L (55.01 - 115 m3/h). 

Estas válvulas tendrán una pérdida de carga cuando presenten su caudal de 

diseño. 



48  

𝐻  = 𝐾𝑄𝑛 + 𝐶 
 

𝐻(3"𝐿) = 0.00024𝑥1151.99069 + 0.000975 
 

𝐻 = 3.03 𝑚. 𝑐. 𝑎. 
 

𝐻(2") = 0.00024𝑥281.99069 + 0.000975 
 

𝐻 = 0.18 𝑚. 𝑐. 𝑎. 
 

𝐻(3") = 0.00024𝑥551.99069 + 0.000975 
 

𝐻 = 0.70 𝑚. 𝑐. 𝑎. 
 
 

 

 
4.3.4. Identificación de parcelas críticas 

Identificar parcelas criticas requiere verificar el informe, o revisar el consolidado 

del reporte para la línea principal. Esto se constata cuando la presión de la válvula es la 

misma que soporta la válvula, esto significa la máxima presión del sistema, para ello se 

toma la opción de cambiar tuberías de mayor presión, para disminuirla solucionando el 

problema. 

 
4.3.5. Puntos de operación de la bomba de riego y su selección 

Con el objetivo de dimensionarlos se consideró el requerimiento de presiones y 

caudales del sistema. 
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T a b l a  7 .  

M ó d u l o  0 1  -  C á l c u l o  d e  p r e s i o n e s  

 
 

 

P R O Y E C T O :  A G R O L A T A M  

U B I C A C I Ó N :  O L M O S  

C U L T I V O :  P A P R I K A  

M Ó D U L O :  1  

C A L C U L O  D E  P R E S I O N E S  

T U R N O  

P R E S I Ó N  

I R R I C A D  

V Á L V U L A  + 

H F  
P R E S I Ó N  

S U C C I Ó N  F I L T R O S  
D E M A N D A D A  

%  
A D T  

S E G U R I D A D  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

D A T O S  G R U N D F O S  
 

 

 

T U R N O  
A D T

 

C A U D A L  S I N  

R E T R O  

C A U D A L  C O N  

R E T R O  

P R E S I O N  

O F E R T A D A  

P R E S I O N  

O F E R T A D A  
D I F E R E N C I A  

S / R E T R O  

D I F E R E N C I A  

C / R E T R O  

  A C C E S O R I O S   

( m )  ( m )  ( m )  ( m )  ( m )  ( % )  ( m )  

1  2 4 . 9 7  2 . 0 0  2 6 . 9 7  3 . 0 0  1 0 . 0 0  2 . 0 0  4 1 . 9 7  

2  2 7 . 9 6  2 . 0 0  2 9 . 9 6  3 . 0 0  1 0 . 0 0  2 . 1 5  4 5 . 1 1  

3  1 8 . 4 3  2 . 0 0  2 0 . 4 3  3 . 0 0  1 0 . 0 0  1 . 6 7  3 5 . 1 0  

4  1 6 . 9 9  2 . 0 0  1 8 . 9 9  3 . 0 0  1 0 . 0 0  1 . 6 0  3 3 . 5 9  

5  1 6 . 4 8  2 . 0 0  1 8 . 4 8  3 . 0 0  1 0 . 0 0  1 . 5 7  3 3 . 0 5  

6  1 5 . 5 7  2 . 0 0  1 7 . 5 7  3 . 0 0  1 0 . 0 0  1 . 5 3  3 2 . 1 0  

 

 S / R E T R O  C / R E T R O   

 ( m )  ( m 3 / h )  ( m 3 / h )  ( m c a )  ( m c a )  ( m )  ( m )  

1  4 1 . 9 7  4 6 0 . 7 6  5 0 8 . 7 6  5 1 . 0 0  4 7 . 5 0  9 . 0 3  5 . 5 3  

2  4 5 . 1 1  4 9 9 . 4 2  5 4 7 . 4 2  4 8 . 0 0  4 5 . 5 0  6 . 0 3  3 . 5 3  

3  3 5 . 1 0  4 3 2 . 0 6  4 8 0 . 0 6  5 2 . 0 0  4 8 . 5 0  1 0 . 0 3  6 . 5 3  
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4  3 3 . 5 9  4 3 2 . 2 1  4 8 0 . 2 1  5 2 . 0 0  4 8 . 5 0  1 0 . 0 3  6 . 5 3  

5  3 3 . 0 5  4 3 8 . 1 0  4 8 6 . 1 0  5 1 . 0 0  4 8 . 5 0  9 . 0 3  6 . 5 3  

6  3 2 . 1 0  4 1 2 . 0 2  4 6 0 . 0 2  5 2 . 5 0  5 0 . 5 0  1 0 . 5 3  8 . 5 3  

 

 Q m a x  ( m 3 / h )  4 7 5 . 6 4   

Q m i n  ( m 3 / h )  3 9 2 . 4  

C A U D A L  

T U R N O    ( 2 % )  C A U D A L  ( 7 % )  C A U D A L   

 ( m 3 / h r )  ( m 3 / h r )  ( l / s )  

1  4 3 8 . 8 2  4 6 0 . 7 6  1 2 7 . 9 9  

2  4 7 5 . 6 4  4 9 9 . 4 2  1 3 8 . 7 3  

3  4 1 1 . 4 9  4 3 2 . 0 6  1 2 0 . 0 2  

4  4 1 1 . 6 3  4 3 2 . 2 1  1 2 0 . 0 6  

5  4 1 7 . 2 4  4 3 8 . 1 0  1 2 1 . 7 0  

  6  3 9 2 . 4 0  4 1 2 . 0 2  1 1 4 . 4 5   

M O D E L O  D E  F I L T R O L A V A D O  ( M 3 / H )  

  a l  S K  A p o l o  t w i n   4 8 . 0 0  

P r e s i o n  S a l i d a  C a m p o  ( m c a )  

 
 

 A r e a  ( H a )  6 9 . 8 7 0   

 P o t e n c i a  ( H P )  1 2 0 . 0 0   

R e l a c i ó n  

  ( H P / H a  1 . 7 1 7   

3 2 . 1 1  3 2 . 5 0  
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T a b l a  8 .  

M ó d u l o  0 2  -  C á l c u l o  d e  p r e s i o n e s  

 

C á l c u l o  d e  p r e s i o n e s  
 

P r o y e c t o :  A G R O L A T A M  

U b i c a c i ó n :  O L M O S  

C u l t i v o :  P A P R I K A  

M ó d u l o :  1  

P r e s i ó n  
V á l v u l a  +  H F  P r e s i ó n  

S u c c i ó n  F i l t r o s  %  S e g u r i d a d  A D T  

T u r n o  I R R I C A D  A c c e s o r i o s  d e m a n d a d a      

 ( m )  ( m )  ( m )  ( m )  ( m )  ( % )  ( m )  

1  1 6 . 4 1  2 . 0 0  1 8 . 4 1  3 . 0 0  1 0 . 0 0  1 . 5 7  3 2 . 9 8  

2  1 7 . 5 4  2 . 0 0  1 9 . 5 4  3 . 0 0  1 0 . 0 0  1 . 6 3  3 4 . 1 7  

3  1 8 . 4 0  2 . 0 0  2 0 . 4 0  3 . 0 0  1 0 . 0 0  1 . 6 7  3 5 . 0 7  

4  2 0 . 4 9  2 . 0 0  2 2 . 4 9  3 . 0 0  1 0 . 0 0  1 . 7 7  3 7 . 2 6  

5  2 2 . 1 4  2 . 0 0  2 4 . 1 4  3 . 0 0  1 0 . 0 0  1 . 8 6  3 9 . 0 0  

6  2 4 . 0 1  2 . 0 0  2 6 . 0 1  3 . 0 0  1 0 . 0 0  1 . 9 5  4 0 . 9 6  

D a t o s  G R U N D F O S  
 

 

T u r n o  
A D T  C a u d a l  s i n  r e t i r o  

 

C a u d a l  c o n  

r e t i r o  

P r e s i ó n  

o f e r t a d a  s i n  

P r e s i ó n  

o f e r t a d a  

 

D i f e r e n c i a  s i n  

r e t i r o  

 

D i f e r e n c i a  c o n  

r e t i r o  
 r e t i r o  c o n  r e t i r o   

 ( m )  ( m 3 / h )  ( m 3 / h )  ( m c a )  ( m c a )  ( m )  ( m )  

1  3 2 . 9 8  4 3 6 . 2 1  4 8 4 . 2 1  4 5 . 0 0  4 2 . 9 0  1 2 . 0 2  9 . 9 2  

2  3 4 . 1 7  4 3 1 . 5 4  4 7 9 . 5 4  4 5 . 5 0  4 3 . 0 0  1 2 . 5 2  1 0 . 0 2  

3  3 5 . 0 7  4 3 8 . 6 3  4 8 6 . 6 3  4 5 . 0 0  4 2 . 9 0  1 2 . 0 2  9 . 9 2  

4  3 7 . 2 6  4 3 0 . 7 0  4 7 8 . 7 0  4 5 . 5 0  4 3 . 0 0  1 2 . 5 2  1 0 . 0 2  

5  3 9 . 0 0  4 3 6 . 5 0  4 8 4 . 5 0  4 5 . 0 0  4 2 . 9 0  1 2 . 0 2  9 . 9 2  

6  4 0 . 9 6  4 2 1 . 6 7  4 6 9 . 6 7  4 6 . 0 0  4 4 . 0 0  1 3 . 0 2  1 1 . 0 2  
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Q m á x  ( m 3 / h )  4 7 5 . 6 4   

Q m i n  ( m 3 / h )  3 9 2 . 4  

T u r n o  
  C a u d a l  ( 2 %  C a u d a l  ( 7 % )  C a u d a l   

 ( m 3 / h )  ( m 3 / h )  ( l / s )  

1  4 1 5 . 4 4  4 3 6 . 2 1  1 2 1 . 1 7  

2  4 1 0 . 9 9  4 3 1 . 5 4  1 1 9 . 8 7  

3  4 1 7 . 7 4  4 3 8 . 6 3  1 2 1 . 8 4  

4  4 1 0 . 1 9  4 3 0 . 7 0  1 1 9 . 6 4  

5  4 1 5 . 7 1  4 3 6 . 5 0  1 2 1 . 2 5  

6  4 0 1 . 5 9  4 2 1 . 6 7  1 1 7 . 1 3  

M o d e l o  d e  f i l t r o  
F i l t r o l a v a d o

 

  ( m 3 / h )   

  4 8 . 0 0   

P r e s i ó n  s a l i d a  c a m p o  ( m c a )  

  2 1 . 1 7  2 1 . 5 0   

  Á r e a  ( H a )  6 7 . 6 6   

  P o t e n c i a  ( H P )  1 2 0 . 0 0   

  R e l a c i ó n  ( H P / H a )  1 . 7 7 4   

 

 

 
L a  c o l u m n a  P r e s i ó n  I r r i c a d  m u e s t r a  l o s  d a t o s  c o n s e g u i d o s  p o r  e l  p r o g r a m a  y v i e n e n  a  s e r  l a s  p r e s i o n e s  r e q u e r i d a s  p a r a  l o s  t u r n o s  d e  l o s  

e q u i p o s .  ( A n e x o  N ° 5 ) .  

L a s  t a b l a s  7  y 8  p r e s e n t a n  u n  v a l o r  n u m é r i c o  d e  3 . 0  m . c . a . ,  e n  c a d a  c e l d a  d e  l a  c o l u m n a  d e  s u c c i ó n ,  l o  q u e  d e m u e s t r a  q u e  c o n t a m o s  c o n  

u n a  s u c c i ó n  p o s i t i v a  e n  e l  r e s e r v o r i o .  
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De la misma manera los 10 m.c.a. en cada celda de la columna de filtros revela la 

máxima presión perdida en el componente de filtro, sin embargo, el fabricante dice que 

la pérdida es de solo 5 m.c.a. máximos previos a la realización de la operación de retro 

lavado, pero hemos considerado 5 m.c.a. extras de seguridad 

El valor de válvula y el porcentaje de seguridad indican pérdidas en las válvulas 

y accesorios menores en la red de tuberías matrices, debido a que el software no los 

considera para el diseño. 

Las cantidades de caudal que arroja el sistema cuentan con un valor se seguridad 

en el diseño de 2% en los emisores, pero se considerará un valor de 7% extra de factor de 

seguridad. 

La columna de presión entregada cuyo valor está dado por la bomba de riego, para 

el caudal de trabajo, en tanto que la diferencia constituye la sobrepresión que mejora el 

diseño. 

Los parámetros de presión y caudal detallados en la tabla para ambos equipos (01 

y 02), serán operados con diámetros de impulso iguales a 329 mm, correspondiente a la 

siguiente bomba: 

Tabla 9. 

Especificaciones del modelo de bomba escogida para los equipos 1 y 2 

 

 
MARCA DE BOMBA GRUNDFOS 

MODELO NB 100-315-1800RPM 

NUMERO DE BOMBAS 2 

POTENCIA MOTOR 60 hp 

DIAMETRO DE 

IMPULSOR 

 

329 mm 

PRESION 40.9 m 

CAUDAL 67.3 m3/h 
Fuente: Elaboración Propia  
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Figura 13 

Gráfico del modelo de bomba escogida para los dos equipos 

 

 

La correlación entre la potencia y la hectárea indica la cantidad de potencia usada 

por cada hectárea del proyecto y se ubica en el intervalo de 1.0 a 1.5, la misma que se 

relaciona indirectamente con el total de horas de riego y directamente con el relieve de 

las parcelas. 
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4.3.6. Diseño de los equipos de cabezal de riego 

Se tuvo en cuenta cada criterio del fabricante de los elementos del cabezal, el 

mismo que está conformado por: 

El filtrado es de anillas (marca Arkal) con un índice filtrante de 120 mesh - 

130 mic. y su batería cuenta con válvulas de retrolavado, controlador y 

manifold. 

Para determinar el diámetro y cuántas tuberías de acero serán, se tuvo en 

consideración el caudal mayor del sistema agregándole el caudal. 

El total de cuerpos filtrantes a utilizar se basa en la susceptibilidad probable 

del sistema en su requerimiento de un caudal de retrolavado y para 

seleccionarlo se necesita revisar los datos que muestra la figura 13. 

Figura 14 

Filtros de anillas en función del caudal de retrolavado 

 

 
 

 
Se cuenta con un sistema de filtros de cuatro pulgadas para el caudal de 465.64 

m3/h, con el fin de calcular la totalidad de cuerpos se tendrá en cuenta el máximo caudal 

que pueda soportar dicho sistema, el mismo que es 78 m3/h. 

Se asumió la cantidad de cuerpos menos uno, siendo proporcionalmente inversa 

al caudal del sistema con el de retrolavado, que tiene un valor de 48 m3/h. 
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Lo que significa que para un caudal que no cuenta con retrolavado serán 

necesarios ocho cuerpos, mientras que para el momento en que se opere el retrolavado 

serán siete cuerpos alternados, dependiendo de la disposición del controlados; con ello se 

cumple con la cantidad máxima de caudal de capacidad del cuerpo de filtro. 

Es decir, que se considerará un filtrado de ocho cuerpos con anillas de cuatro 

pulgadas Apolo Twin. 
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Figura 15 

Equipos 1 y 2 - Esquema de filtros para riego 

 

 

 
En la tabla 10 se puede apreciar el resultado de cada cálculo realizado para los 

requerimientos en el diámetro de cada tubería en el cabezal de filtrado. 
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T a b l a  1 0 .  

EQ01 y EQ02 – diámetros de tuberías de acero en cabezal de filtrado 

 

P r o y e c t o  A G R O L A T A M  
 

R e d  d e  m a t r i c e s  
 

C á l c u l o  h i d r á u l i c o  a l  m á x i m o  c a u d a l  d e  l a  s e c c i ó n  

 
T r a m o  L a r g o  C a u d a l  J L  J . L . %  V . m / s  

T i e m p o  
D i á m e t r o  T u b o s  D i á m e t r o 

m í n i m o  

A c e r o  a l  c a r b o n o  S C H D 4 0  

S u c c i ó n  E  Q  1 - 1  1  5  6 6 . 0 6  - 0 . 0 5  - 1 . 0 8 %  1 . 3 0  0 . 0 6  1 0  0 . 8  0 . 2 5 4 5  

S u c c i ó n  E  Q  1 - 2  2  5  6 6 . 0 6  - 0 . 0 5  - 1 . 0 8 %  1 . 3 0  0 . 0 6  1 0  0 . 8  0 . 2 5 4 5  

D e s c a r g a  E  Q  1 - 1  3  5  6 6 . 0 6  - 0 . 1 6  - 3 . 2 7 %  2 . 0 5  0 . 0 4  8  0 . 8  0 . 2 0 2 7  

D e s c a r g a  E  Q  1 - 2  4  5  6 6 . 0 6  - 0 . 1 6  - 3 . 2 7 %  2 . 0 5  0 . 0 4  8  0 . 8  0 . 2 0 2 7  

D e s c a r g a  E Q 1  5  1 0  1 3 2 . 1 2  - 0 . 1 7  - 1 . 6 6 %  1 . 8 3  0 . 0 9  1 2  1 . 7  0 . 3 0 3 2  

S u c c i ó n  E  Q  2 - 1  6  5  5 8 . 0 2  - 0 . 0 4  - 0 . 8 5 %  1 . 1 4  0 . 0 7  1 0  0 . 8  0 . 2 5 4 5  

S u c c i ó n  E  Q  2 - 2  7  5  5 8 . 0 2  0 . 0 4  - 0 . 8 5 %  1 . 1 4  0 . 0 7  1 0  0 . 8  0 . 2 5 4 5  

D e s c a r g a  E  Q  2 - 1  8  5  5 8 . 0 2  - 0 . 1 3  - 2 . 5 7 %  1 . 8 0  0 . 0 5  8  0 . 8  0 . 2 0 2 7  

D e s c a r g a  E  Q  2 - 2  9  5  5 8 . 0 2  - 0 . 1 3  - 2 . 5 7 %  1 . 8 0  0 . 0 5  8  0 . 8  0 . 2 0 2 7  

D e s c a r g a  E Q 2  1 0  1 0  1 1 6 . 0 4  - 0 . 1 3  - 1 . 3 1 %  1 . 6 1  0 . 1 0  1 2  1 . 7  0 . 3 0 3 2  
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Para calcular los diámetros de las tuberías se deben considerar factores de 

velocidad, tanto para la succión como para la descarga; para la primera será 1.7 m/s y 

para la segunda 2.5 m/s, tal como lo muestra la tabla 11. 

Tabla 11. 

Velocidades de succión de las bombas 

 

Fuente Hidrostal 

 
Figura 16 

Curva de Diámetro de succión vs Caudal 
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T a b l a  1 2 .  

Diámetros de descarga en relación al caudal 

 
 p u l g .  1  1 / 2 "  2 "  2  1 / 2 "  3 "  4 "  5 "  6 "  8 "  1 0 "  1 2 "  1 6 "  20" 

D N  4 0  5 0  6 5  8 0  1 0 0  1 2 5  1 5 0  2 0 0  2 5 0  3 0 0  4 0 0  5 0 0  

Q n  -  c a u d a l  n o m i n a l  ( I S O  4 0 6 4 )  ( m 3 / h )  1 0  1 5  2 5  4 0  6 0  1 0 0  1 5 0  2 5 0  4 0 0  6 0 0  1 0 0 0  1 5 0 0  

Q p  -  c a u d a l  m á x i m o  p e r m a n e n t e  ( m 3 / h )  2 0  3 0  3 0  6 0  1 0 0  1 6 0  1 8 0  3 0 0  6 0 0  1 0 0 0  1 5 0 0  3 0 0 0  

Q m á x  -  c a u d a l  m á x i m o  ( I S O  4 0 6 4 )  ( m 3 / h )  2 0  3 0  5 0  8 0  1 2 0  2 0 0  3 0 0  5 0 0  8 0 0  1 2 0 0  2 0 0 0  3 0 0 0  

C a u d a l  c o n  m á x i m a  d e m a n d a  ( m 3 / h )  3 0  5 0  8 0  1 2 0  2 0 0  2 5 0  3 0 0  5 0 0  8 0 0  1 5 0 0  2 5 0 0  4 0 0 0  

Q t  -  c a u d a l  d e  t r a n s i c i ó n  ( ± 2 % )  ( m 3 / h )  3  3  5  8  1 2  2 0  3 0  5 0  8 0  1 2 0  2 0 0  3 0 0  

Q t  -  c a u d a l  d e  t r a n s i c i ó n  ( ± 5 % )   0 . 7  0 . 4 5  0 . 7 5  1 . 2  1 . 8  3  4 . 5  7 . 5  1 2  1 8  3 0  4 0  

( I S O  4 0 6 4 )  ( m 3 / h )   0 . 7            

C a u d a l  m í n i m o  Δ p = 0 . 1  b a r  ( m 3 / h )  3 0  4 0  5 5  6 0  9 0  1 2 0  3 0 0  5 0 0  8 5 0  1 5 0 0  3 0 0 0  5 0 0 0  

L e c t u r a  m á x i m a  ( m 3 )  1 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0 0  

L e c t u r a  m í n i m a  ( l i t r o s )  1  1 0  1 0 0  

F u e n t e :  H i d r o s t a l      

 

 
4.4. D i s e ñ o  d e  l a  a u t o m a t i z a c i ó n  

E s t e  s i s t e m a  e s t a r á  c o n t r o l a d o  p o r  e q u i p o s  d e  l a  m a r c a  T a l g i l .  I n i c i a l m e n t e  s e  c o l o c a r á  u n  c o n t r o l a d o r  d e  r i e g o  D r e a m  2  G V  y  u n i d a d e s  d e  

t e r m i n a l  r e m o t a s  ( R T U )  e n  c a m p o  e n  p u n t o s  e s p e c í f i c o s .  P r i m e r o  s e  e m i t e n  s e ñ a l e s  d e s d e  e l  p r o g r a m a d o r  h a c i a  c a d a  R T U ,  p a r a  t r a n s f o r m a r l a s  e n  

s e ñ a l e s  e l é c t r i c a s ,  p a r a  q u e  l o s  s o l e n o i d e s  u b i c a d o s  e n  l o s  R T U  t r a n s f o r m e n  d i c h a s  s e ñ a l e s  e n  s e ñ a l e s  h i d r á u l i c a s ,  p a r a  p e r m i t i r  e l  m o v i m i e n t o  d e l  

r e c u r s o  h í d r i c o s  m e d i a n t e  u n a  m a n g u e  d e  o c h o  m i l í m e t r o s  ( m i c r o t u b o ) ,  e l  m i s m o  q u e  s e  i n s t a l a r á  d e s d e  l o s  p u n t o s  d e  c o n t r o l  h a s t a  l a s  u b i c a c i o n e s  

d e  l a s  v á l v u l a s  h i d r á u l i c a s ,  p u d i e n d o  o p e r a r  s u  a p e r t u r a  y  c i e r r e .  
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Para dimensionar dicho sistema se debe considerar: 

La razón para elegir los RTU tiene en cuenta todo valor de cada salida de control, 

que pueden ser 2, 4, 6 y 8 para las válvulas de irrigación (como lo recomienda el 

fabricante), estas salidas refieren al número de revisiones que pueda tener un 

RTU; lo que significa que con 2 salidas controlará 2 válvulas hidráulicas o 4 

según las conexiones, además, se considerarán la cantidad de válvulas agrupadas 

y la localización de los RTU en punto central entre ambos grupos de tal manera 

que retarde la apertura de las válvulas hidráulicas. 

Los RTU serán derivados de la red matriz, cuya ubicación debe tener preferencia 

en el cruce de vías, de fácil visualización y presión para abrir y cerrar las válvulas 

hidráulicas por medio de los solenoides. 

Así mismo, la diferencia topográfica dado entre el RTU y las válvulas hidráulicas; 

información que se muestra en la siguiente imagen: 

Figura 17 

Diferencial topográfico para RTU 
 

 

 

 

 
De la imagen podemos deducir que existe una diferencia topográfica, cuyos valores 

pueden adoptar los siguientes valores de -7m entre el RTU y la válvula se adicionará 
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un TED para incrementar la presión y de tenerse una diferencia topográfica de +12 

hasta +20 se instalará un resorte que hará perder presión en la válvula y de exceder 

los +20m se instalará un piloto para la misma función. 

El esquema de la comunicación en la automatización es el siguiente: 

Figura 18 

Gráfico de Automatización 

 

 

 
En el anexo 6, se puede visualizar el plano de automatización, dónde se calcúla la 

dimensión de ingreso y de salida del programador para el proyecto. 

Tabla 13. 

Inventario para automatizar el proyecto 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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En la tabla 13 se puede observar el inventario para el proyecto Agrolatam EQ1 y 

EQ2, basado en un programador de 8 INPUTS y 16 OUTPUTS, que podrá controlar las 

bombas de riego de los dos módulos, así como las bombas de inyección y las válvulas para 

la fertilización; asimismo recogerá entradas del medidor de riego para cada módulo y los 

medidores de fertirriego. 

 
4.5. Diseño de los equipos de fertilización 

Para dimensionar cada equipo de fertilización se tendrá en cuenta diferentes 

discernimientos: 

Para efectuar el cálculo de fertilización debe tomar en cuenta la estación de 

invierno, la que requiere la mínima lámina de riego, por tanto, menos tiempo de 

riego, además el diseño debe permitir la inyección del fertilizante en el tiempo 

previsto. 

Para elegir las bombas de inyección será necesario una que tenga capacidad 

superior a la que exige el sistema, garantizando la inyección de productos. Las 

tuberías, válvulas y demás accesorios serán adecuados al caudal predeterminado 

para evitar dificultades al transportar fertilizantes a través del sistema. 

Para desarrollar la fertilización, debe calcularse el tiempo para el punto crítico, 

desde el tiempo de conducción en la matriz, hasta el máximo límite del goteo. 

Elegir la bomba requiere que tenga capacidad para mezclar los elementos y para 

impulsarlos desde los tanques de almacenamiento hasta los equipos de riego 

finales. 
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Figura 19 

Gráfico de fertilización 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Ver Anexo N° 7, Esquema de fertilización para equipo 01 y equipo 02. 

Para este proyecto el módulo de fertilización se encuentra en la caseta ya instalada 

del fundo AGROLATAM. Este módulo inyectará el fertilizante a las tuberías matrices de 

las salidas de campo, ubicadas en la caseta de los módulos en diseño mediante un fertiducto 

el cual tiene 1 050 m de recorrido. 

Para calcular la cantidad de fertilización de los EQ1 y EQ2, se debe tener en cuenta 

lo siguiente: 
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Tabla 14. 

Cálculo del tiempo máximo de inyección del fertilizante 
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Para definir el diseño agronómico de fertilización, se hace tomando como base la 

lámina de riego típica de invierno, que significa el mínimo tiempo del sistema, que 

resulta siendo punto crítico del tiempo de fertilización en el sistema de riego. 

 
Tabla 15. 

Tasa de inyección por cada producto 

 

 

Los valores de cada tasa de fertilización obtenida en la tabla 15, se utilizarán con las 

unidades l/h y m3/h. 
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T a b l a  1 6 .  

Dimensionamiento de la bomba y cálculo de tiempo de inyección 

 

 

C o n  e l  m á x i m o  c a u d a l  d e l  s i s t e m a  s e  c a l c u l ó  l a  b o m b a  d e  f e r t i l i z a c i ó n  p a r a  a l c a n z a r  l a  i n y e c c i ó n  r e q u e r i d a .  P a r a  o b t e n e r  u n  c a u d a l  d e  2 0 0 0  

l / h  c o n  u n a  p r e s i ó n  d e  5 5  m c a ,  l a  b o m b a  d e  i n y e c c i ó n  o p e r a  a  m á x i m a  e f i c i e n c i a ;  a d e m á s  l o s  t i e m p o s  p a r a  l o s  e q u i p o s  0 1  y 0 2 ,  s e r á n  d e  2 0  m i n  y  

1 8  m i n ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

L a  b o m b a  s e l e c c i o n a d a  e s  l a  C R N  1  –  8  /  1 . 0  H P  d e  l a  m a r c a  G r u n d f o s .  E n  l a  f i g u r a  1 9  s e  m u e s t r a  s u  c u r v a  d e  o p e r a c i ó n .  
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Figura 20 

Curva de la bomba de fertilización 
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Tabla 17. 

Cálculo de tiempos de viaje de fertilizante hasta el último gotero 

 
 

TIEMPOS DE FERTILIZACIÓN 

 

 

Equipo Turno Área N° 
Matriz

 
(min) 

 

 

Porta 

línea 

(min) 

 

 
Tiempo 

 

 
Tiempo 

 

 
Tiempo 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 
En la tabla 17, se puede observar la totalidad de los tiempos teóricos que deberían 

demorar en trasladarse cada partícula de la fertilización desde la inyección hasta el último 

de los goteros. 

El propietario solicitó 2 tanques de almacenamiento de 500 litros cada uno para 

inyectar el fertilizante en los dos equipos. 

Solo se utilizará un tanque de mezcla de 2 500 litros para los dos equipos. 

 

4.6. Metrados, costos y presupuesto del proyecto 

 
4.6.1. Metrado de materiales 

Este se puede obtener de manera automática, gracias al uso del IRRICAD; y se 

encuentra en la herramienta “Bill of materials”. 

 (min) (min) (min) 

Módulo 1 1 1 19.01 1.28 14.35 19.01 34.64 54.64 

Módulo 2 1 13 23.16 2.44 14.35 23.16 39.95 57.95 

 

Línea hasta último con 

(min) válvula gotero inyección 
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Figura 21 

Equipo 01 – Metrado de materiales 
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Figura 22 

Equipo 02 – Metrado de materiales 

 

 

 
 

Para cada tubería y manguera el dato se encuentra en metros, pero en el caso de 

cada accesorio de PVC y cada válvula está en unidades. Es por ello que se pudo utilizar 

el software Microsoft Excel para el valorizado. 
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Tabla 18. 

Equipo 01 – Metrado de PVC 

 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

ADAP H 63 65 

ADAP M 1" 98 
ADAP M 63 76 

ADAP M 90 5 

NIPLE ADAP M 110 50 

NIPLE ADAP M 90 34 

NIPLE ADAP M 63 14 

MANGUERA CIEGA 16 MM 5000 

MANGUERA HYDRODRIP 15 MIL / 16MM 1.2LPH 434200 
GROMMET CON JEBE 16 MM 4600 

CONECTOR M-C 16 MM X 16 MM 4600 

CONECTOR C-C 16 MM X 16 MM 1400 

TERMINAL CINTA 16 MM 4600 

PEGAMENTO 65 

LUBRICANTE 31 
CINTA TEFLÓN 330 

SELLO DE EMPAQUETADURA 18 

VÁLVULA ALIVIO 3" 1 

VAL BERMAD S100 2" 7 

VAL BERMAD S100 3" 17 

VAL BERMAD S100 3"L 25 

VAL AIRE 2" SIMPLE PROPÓSITO 42 

VAL AIRE 1" SIMPLE PROPÓSITO 7 

VAL AIRE 2" 17 

VAL BOLA 1" 98 

VAL BOLA 2" 17 

VAL BOLA 3" 5 

VAL 2" PLASSON 3 

TUBO 110 C-7.5 23 
TUBO 90 C-7.5 15 

TUBO 63 C-7.5 17 

TUBO 315 C-5 17 

TUBO 250 C-5 87 

TUBO 200 C-5 523 

TUBO 160 C-5 109 

TUBO 140 C-5 69 

TUBO 110 C-5 155 

TUBO 90 C-5 377 

TUBO 75 C-5 380 

TUBO 63 C-5 342 

TUBO 1½" C-7.5 45 
TUBO 1" C-10 50 
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Tabla 19. 

Equipo 02 – Metrado de PVC 

 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

ADAP H 63 65 

ADAP M 1" 84 

ADAP M 63 76 

ADAP M 90 4 

NIPLE ADAP M 110 72 

NIPLE ADAP M 90 12 

MANGUERA CIEGA 16 MM 5000 

MANGUERA HYDRODRIP 15 MIL / 16MM 1.2LPH 421200 

GROMMET CON JEBE 16 MM 5000 

CONECTOR M-C 16 MM X 16 MM 5000 

CONECTOR C-C 16 MM X 16 MM 1500 

TERMINAL CINTA 16 MM 5000 

PEGAMENTO 57 

LUBRICANTE 30 

CINTA TEFLÓN 308 

SELLO DE EMPAQUETADURA 17 

VÁLVULA ALIVIO 3" 1 

VAL BERMAD S100 3" 6 

VAL BERMAD S100 3"L 36 

VAL AIRE 2" SIMPLE PROPÓSITO 42 

VAL AIRE 2" 17 

VAL BOLA 1" 84 

VAL BOLA 2" 17 

VAL BOLA 3" 4 

VAL 2" PLASSON 3 

TUBO 110 C-7.5 26 

TUBO 90 C-7.5 11 

TUBO 63 C-7.5 14 

TUBO 315 C-5 10 

TUBO 250 C-5 37 

TUBO 200 C-5 489 

TUBO 160 C-5 139 

TUBO 140 C-5 87 

TUBO 110 C-5 109 

TUBO 90 C-5 423 

TUBO 75 C-5 371 

TUBO 63 C-5 307 

TUBO 1" C-10 43 
Fuente: Elaboración propia  
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4.6.2. Costo y Presupuesto del proyecto 

Tabla 20. 

Resumen de presupuesto 

 

 
El presupuesto total del sistema de riego por goteo suma US$ 734,818.11 dólares 

americanos, es decir el costo/ha es de US$ 5,342.58 dólares, todo ello teniendo en cuenta 

las 137.54 hectáreas. El mismo que se detalla en los anexos 08 y 09. 

 
4.7. Manual de operación y mantenimiento del sistema de riego 

Se logró implementar un corto manual de Operación y Mantenimiento. 

 
4.7.1. Operación y Mantenimiento del sistema de bombeo 

a) Previo a activar la electrobomba, será necesario adaptarla, llenando totalmente 

de agua la caja de la bomba y la tubería de succión. 
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b) En caso de no encender la electrobomba deben revisarse los fusibles, el 

voltaje, los interruptores térmicos que conforman el tablero. Si el caso lo 

requiere, pedir los servicios del técnico electricista. 

c) Activada la bomba no debe vibrar, es signo de mal funcionamiento. 

d) Cuando requiera limpieza y/o mantenimiento de la bomba, debe ser desarmada 

totalmente, para identificar el desgaste de alguna pieza. 

e) La lubricación de los rodamientos, debe seguir las especificaciones de 

fabricación. 

 
4.7.2. Revisión de presiones y caudales 

a) Debe mantenerse las presiones mínimas hasta el final de la línea. 

b) De suceder la caída del sistema principal, debe paralizarse la irrigación. 

c) El técnico de irrigación debe utilizar un manómetro para el control de la 

presión desde el inicio del ciclo de irrigación. 

d) El control de caudales debe ser registrado en una bitácora, utilizando un 

medidor de agua o un controlador computarizado. 

e) Cualquier variación en el caudal, significa problemas en el sistema, por tanto, 

requiere ser identificado y corregido. 

 
4.7.3. Operación y Mantenimiento del sistema de filtrado 

a) Si la diferencia entre la presión de ingreso y la saliente del Manifold de filtrado 

es aproximadamente cinco mca o media unidad de bar, se procederá a limpiar 

automáticamente el filtrado. 

b) Los filtros de anillas pueden ser limpiados manualmente. Para ello se procede 

a desmontar los cartuchos, quitar los anillos y lavarlos con detergente 

sumergidos en un recipiente, y posteriormente instalarlos. 

c) Finalmente sellar el filtrado. 

 

4.7.4. Operación y Mantenimiento del sistema de fertirriego 

a) Realizar revisiones periódicas a toda conexión que alimente cada bomba de 

fertirriego hacia los tableros. 

b) Realizar la limpieza del filtrado de este sistema. 

c) Comprobar que cada válvula de retención tanto de entrada como de ajuste 

manual, estén 100% activas, si no es así, se les debe cambiar. 
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4.7.5. Verificación de los goteros y filtraciones 

a) La obstrucción de los dosificadores puede deberse a diversos motivos como: 

agua mezclada con fertilizantes, a la corrosión de equipos o tuberías, por sarros 

acumulados, barro, agua estancada o debido a la succión de otros elementos 

de suciedad que se filtran dentro del sistema. Debido a estos obstáculos en el 

sistema, será necesario establecer un minucioso control a través de todo el 

sistema, iniciando en la cabina de control y terminando con la última etapa de 

la línea de campo. 

 
4.7.6. Purga de tuberías y lateral de riego 

a) Se purgarán las líneas primarias, una vez realizada la instalación del nuevo 

sistema y posterior a las reparaciones de las averías o roturas de tubos. 

b) Se purgarán las líneas de segundo orden, antes de iniciar la temporada y 

posterior a las roturas o reparaciones, tanto de la primera línea como de la 

segunda. 

c) La purga de cada lateral de irrigación se efectúa al inicio de las temporadas y 

según las características del agua. 

d) Se pueden purgar como mucho diez laterales de irrigación en simultáneo, 

manteniendo el flujo del agua por dos minutos. El mismo que se hará sin el 

uso de fertilizante alguno y en el tiempo habitual de riego. 

 
4.7.7. Mantenimiento de válvulas de campo 

a) El mantenimiento de las válvulas será minucioso, la apertura y cerrado de cada 

válvula, para lograr una correcta posición de la válvula de tres vías, asimismo 

la revisión de conexión del microtubo para evitar fugas, verificar que la 

membrana de la válvula no se rompa u obstruya, mantener la presión de trabajo 

establecido conforme al diseño especificado. 

b) Con la revisión y mantenimiento de las válvulas se evitará la formación de 

bolsas de aire y la acumulación de elementos sólidos, que generan molestos 

ruidos durante su funcionamiento, constituyendo signos de alarma. 
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CAPITULO V: CONCLUSIONES 

1. Se logró planificar y diseñar un sistema de riego por goteo para el cultivo de ají 

páprika en el fundo Agrolatam repartiendo las 137.54 hectáreas en 2 equipos de 

69.87ha y 67.67ha para los equipos 01 y 02, respectivamente, así como la 

distribución de sus caminos. 

2. Se realizó el diseño de un sistema de riego por goteo de 137.54 ha para el cultivo 

de ají páprika en el fundo Agrolatam, como lo requirió el propietario y teniendo 

en consideración cada condición especial para manejar el cultivo, incluidas la 

automatización y fertilización. 

3. Se pudo planificar el diseño del riego en el fundo Agrolatam; para ello se recopiló 

la información necesaria, partiendo del levantamiento topográfico, luego se ubicó 

la fuente de agua a través de pozos tubulares con agua subterránea a las afueras 

del Proyecto Olmos los cuales dotaran de agua al reservorio, se pensó el diseño 

para el cultivo del ají de páprika y por último se estableció una fuente de energía 

de 440v, la cual es proporcionada por el mismo fundo. 

4. Se realizó el diseño agronómico, determinando la cantidad de agua necesaria para 

el cultivo, el tiempo de riego y el turnado, con una Etc de 7.5 mm/día, 1 lateral 

por hilera con un distanciamiento entre goteros de cada 20 cm y una separación 

entre hileras de plantas de 1.5m, con caminos de 2.8 m cada 8 hileras de cultivo, 

un emisor de la marca Rivulis Hydrodrip de 16mm/15 mil/1.2 lph/@0.20m, una 

Pp de 3.61 min/h, un tiempo de riego de 2.07 horas repartido en 6 turnos; el 

diseño hidráulico se realizó mediante el software IRRICAD con 1.9 m/s en las 

tuberías terciarias y 2.0 m/s para la tubería principal y secundaria, un factor e 

seguridad del 2% y una presión mínima de 2 m.c.a., unos caudales para las 

válvulas de 2” (3 – 28 m3/h), 3” (28.01 – 55 m3/h) y 3”L (55.01 – 115 m3/h), 

con pérdidas de carga de 0.18, 0.03 y 0.70 m.c.a., respectivamente. 

5. Se elaboró un Manual de Operación y Mantenimiento para el uso correcto del 

personal del fundo Agrolatam, detallando los pasos a seguir para los sistemas de 

bombeo, de filtrado y de fertiriego. 

6. Se realizó el presupuesto del sistema de riego por goteo, el cual alcanzó un total 

de US$ 734,818.11 dólares, es decir US$ 5,342.58 por cada hectárea. Este fue 

alcanzado al propietario del fundo Agrolatam. 

mailto:lph/@0.20m
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES 

1. Es importante informar al propietario acerca del manejo que necesita el cultivo 

de páprika, con el fin de realizar una correcta planificación y diseño de un sistema 

de riego por goteo. 

2. Es recomendable de manera general que para diseñar un sistema de riego por 

goteo se debe considerar la relación costo-beneficio del cultivo. 

3. Se recomienda en general realizar la planificación de un sistema de riego por 

goteo considerando todos los factores críticos para su diseño. 

4. En el diseño agronómico es recomendable tener bien presente los tiempos de 

riego disponibles en el fundo, puesto que, mientras más largo sea su intervalo 

más turnos se requerirán y por ende, los costos del proyecto se reduciría 

considerablemente; por otro lado, para hacer uso del software se recomienda 

crear correctamente la base de datos, porque, ésta determinará el correcto trabajo 

del sistema. 

5. Con el fin de tener una buena operación y buen mantenimiento de los equipos es 

necesario las capacitaciones constantes de los operadores que trabajen en el fundo 

Agrolatam ya que de ellos dependerá directamente los buenos resultados del 

sistema. 

6. Es recomendable realizar el presupuesto económico en base a costos lo más 

reales posibles. 
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Company : Designer : 

Client : Design Date : 11/12/2019 

Site : Report Date : 12/09/2020 13:49:31 

 
Notes : 

 

 

 
 

File : Proyecto Agrolatam - Equipo 02.dez 

System flow - 1 

Zones Operating 

Zone Name 
(X,Y) Valve Pressure Required Pressure Flow 
(m)  (m) (m) (m3/h) 

Zone no. 1 603164.0 9307250.4 13.9 13.9 49.6 

Zone no. 2 603164.1 9307247.6 13.9 12.8 60.4 

Zone no. 3 603164.1 9307046.4 15.4 13.4 61.0 

Zone no. 4 603164.1 9307043.5 15.4 13.4 61.2 

Zone no. 5 603164.1 9306842.3 15.0 13.4 61.2 

Zone no. 6 603164.1 9306839.5 15.0 13.4 61.3 

Zone no. 7 603164.1 9306638.3 14.6 13.9 61.2 

Water Supplies 

Water Supply (X,Y) Pressure Flow 
(m) (m) (m3/h) 

Supply no. 1 603066.2 9307025.6 16.5 -416.0 

 

 
 

System flow - 2 

Zones Operating 

Zone Name 
(X,Y) Valve Pressure Required Pressure Flow 
(m)  (m) (m) (m3/h) 

Zone no. 8 603329.9 9307250.3 13.9 13.9 49.2 

Zone no. 9 603329.8 9307247.6 13.8 13.3 60.5 

Zone no. 10 603329.8 9307046.4 14.8 13.4 60.8 

Zone no. 11 603329.8 9307043.4 14.7 12.8 59.7 

Zone no. 12 603329.8 9306842.4 14.6 12.8 59.5 

Zone no. 13 603329.8 9306839.4 14.6 13.4 60.8 

Zone no. 14 603329.8 9306638.3 14.4 13.9 61.0 
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System flow - 5 

   Irricad Version 14.1 Mainline Summary Report 12/09/2020 

 
 

Water Supply 

  
(X,Y) 
(m) 

Water Supplies  

Pressure 
(m) 

 

Flow 
(m3/h) 

Supply no. 1 603066.2  9307025.6 17.6 -411.6 

 

 
 

System flow - 3 

Zones Operating 

Zone Name 
(X,Y) Valve Pressure Required Pressure Flow 
(m)  (m) (m) (m3/h) 

Zone no. 15 603501.5  9307250.4 13.9 13.9 49.8 

Zone no. 16 603501.5  9307247.3 13.7 13.4 61.2 

Zone no. 17 603501.5  9307046.3 14.6 13.9 62.2 

Zone no. 18 603501.4  9307043.4 14.5 13.4 61.5 

Zone no. 19 603501.5  9306842.4 12.9 12.4 60.9 

Zone no. 20 603501.5  9306839.4 12.8 12.4 61.2 

Zone no. 21 603501.5  9306638.4 14.0 13.9 61.7 

 

 
Water Supply 

  

(X,Y) 
(m) 

Water Supplies  

Pressure 
(m) 

  

Flow 
(m3/h) 

Supply no. 1 603066.2  9307025.6 18.5 -418.4 

 

 
 

System flow - 4 

Zones Operating 

Zone Name 
(X,Y) Valve Pressure Required Pressure Flow 
(m)  (m) (m) (m3/h) 

Zone no. 22 603667.2  9307250.4 14.5 14.5 50.0 

Zone no. 23 603667.2  9307247.4 14.4 12.8 59.3 

Zone no. 24 603667.2  9307046.5 15.3 13.3 59.9 

Zone no. 25 603667.2  9307043.4 15.3 13.3 60.0 

Zone no. 26 603667.2  9306842.4 14.7 13.3 60.4 

Zone no. 27 603667.3  9306839.3 14.7 13.3 60.3 

Zone no. 28 603667.3  9306638.4 13.9 13.9 60.9 

 
 

Water Supply 

  

(X,Y) 
(m) 

Water Supplies  

Pressure 
(m) 

  

Flow 
(m3/h) 

Supply no. 1 603066.2  9307025.6 20.5 -410.8 
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Zone Name 

  
(X,Y) 
(m) 

Zones Operating 

Valve Pressure Required Pressure 
(m) (m) 

 

Flow 
(m3/h) 

Zone no. 29 603839.3  9307250.3 14.6 14.6 50.9 

Zone no. 30 603839.3  9307247.6 14.6 13.4 61.3 

Zone no. 31 603839.3  9307046.4 15.1 13.4 61.4 

Zone no. 32 603839.3  9307043.5 15.1 12.8 60.2 

Zone no. 33 603839.3  9306842.4 14.3 12.9 60.8 

Zone no. 34 603839.2  9306839.5 14.2 12.9 60.9 

Zone no. 35 603839.3  9306638.4 13.4 13.4 60.7 

 
 

Water Supply 

  

(X,Y) 
(m) 

Water Supplies 

Pressure 
(m) 

 

Flow 
(m3/h) 

Supply no. 1 603066.2  9307025.6 22.1 -416.3 

 

 
 

System flow - 6 

Zones Operating 

Zone Name 
(X,Y) Valve Pressure Required Pressure Flow 
(m)  (m) (m) (m3/h) 

Zone no. 36 604003.3  9307250.1 15.4 13.8 48.6 

Zone no. 37 604003.3  9307247.6 15.4 13.3 60.3 

Zone no. 38 604003.3  9307046.2 16.2 13.3 59.5 

Zone no. 39 604003.3  9307043.8 16.2 12.8 58.6 

Zone no. 40 604003.3  9306842.0 13.6 13.3 59.2 

Zone no. 41 604003.3  9306839.9 13.6 13.3 59.2 

Zone no. 42 604003.3  9306638.3 13.8 13.8 59.6 

 
 

Water Supply 

  

(X,Y) 
(m) 

Water Supplies  

Pressure 
(m) 

  

Flow 
(m3/h) 

Supply no. 1 603066.2  9307025.6 24.1 -405.0 
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PARCELAS CRÍTICAS MODULO 02: 
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