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Resumen

Se disefio un sistema de riego por goteo para palto, variedad Hass en el caserio El
Zarco — Motupe, cuyo principal objetivo fue optimizar el uso del agua subterranea
destinado a la agricultura en el area de estudio. Para esto, se aplic6 una
metodologia tipo aplicada y un nivel descriptivo que comprendid en recoger
informacion climatica, necesidades hidricas de los cultivos, datos edaficos y del
recurso hidrico, con una caracterizacion fisico — quimico para el suelo y agua
mediante un analisis en el laboratorio CYSAG; ademas se aplico criterios de disefio
agronomico e hidraulico empleando las ecuaciones Hazen—-Williams y Darcy—
Weisbach. También se realiz6 un levantamiento topografico procesado en el
software Civil3D. Los analisis permitieron definir el disefio adecuado, cuyos
resultados fueron: un caudal de emisor 2 L/hr, con un ADT que varié entre 16.25
para el sector | V3 y 25.19 en el sector | V4-V5, para una distribucion del 90%.
Sobre el balance hidrico varié entre +1,385.94 m3/ha en octubre y +1,871.95 m3/ha
en julio indicando que, el proyecto no afecta en un déficit hidrico. Se conocio que el
caudal del pozo es de 60 I/s y una operacién del sistema a 21.3 m de altura dindmica
total lo que permite tener un balance hidrico positivo. Se consider6 un diagnostico
socioecondmico — ambiental y los costos de operacion del sistema que asciende a
un total de $611,783.11. Se concluye que, el sistema disefiado garantiza un riego
uniforme, reduciendo hasta un 60% el consumo de agua respecto al riego
tradicional.

Palabras clave. Agua subterrdnea, Disefio hidraulico, Eficiencia de riego, Riego

por goteo, Uniformidad.



Abstract

A drip irrigation system was designed for Hass avocado in the El Zarco-Motupe
hamlet. The main objective was to optimize the use of groundwater for agriculture
in the study area. To this end, a standard methodology and a descriptive level were
applied. This included collecting climatic information, crop water requirements, soil
and water resource data, and performing a physical-chemical characterization of the
soil and water through analysis in the CYSAG laboratory. Agronomic and hydraulic
design criteria were also applied using the Hazen—-Williams and Darcy—Weisbach
equations. A topographic survey was also processed using Civil3D software. The
analyses led to the definition of the appropriate design, resulting in an emitter flow
rate of 2 L/hr, with a TDA ranging from 16.25 for sector | V3 to 25.19 for sector | V4-
V5, for a 90% distribution. The water balance ranged from +1,385.94 m3/ha in
October to +1,871.95 m?/ha in July, indicating that the project does not create a
water deficit. It was found that the well flow rate is 60 I/s and the system operates at
a total dynamic head of 21.3 m, allowing for a positive water balance. A
socioeconomic and environmental assessment was considered, along with system
operating costs totaling $611,783.11. It was concluded that the designed system
guarantees uniform irrigation, reducing water consumption by up to 60% compared

to traditional irrigation.

Keywords: Groundwater, Hydraulic design, Irrigation efficiency, Drip irrigation,
Uniformity.
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Introduccién

Una de las actividades econOmicas mas importantes de la region
Lambayeque es el sector agricola del valle de Motupe, que se distingue por plantar
frutales para exportacion, como la palta (Persea americana variedad Hass)
menciona (Soto, 2014). No obstante, la manera ineficiente de emplear el agua y la
variabilidad del clima son elementos que restringen y perjudican la sostenibilidad y
productividad del cultivo. En este escenario, el uso razonable del agua a través de
tecnologias de riego es esencial para asegurar que la produccion agricola sea
sostenible y eficaz indica (Torres, 2024).

El riego por goteo se ha establecido como una opcién técnica eficaz frente a
los sistemas convencionales, debido a que facilita la aplicacion de agua de manera
localizada y controlada, lo cual mejora su utilizacion y disminuye las pérdidas por
percolacion profunda y evaporacion dice la (FAO, 2017). En regiones donde el agua
superficial es escasa, el empleo de agua subterranea se convierte en un recurso
estratégico para proveer agua a la agricultura, siempre que su utilizacion sea
técnica y sostenible resaltan (Hogesteger & Wester, 2018).

El presente trabajo propone disefiar un sistema de riego por goteo con agua
subterranea para cultivar palta en Motupe, tomando en cuenta las condiciones
climaticas y del suelo del valle, la disponibilidad de agua y las necesidades del
cultivo. Para ello, el sistema de riego se disefiara teniendo en cuenta las pérdidas
de carga y los factores hidraulicos para que funcione eficazmente. Ademas, se
calculara el volumen de la balsa de regulacién en funciéon de las necesidades
hidricas del cultivo y del caudal que ofrece el pozo tubular. También, a fin de
contextualizar el problemay determinar la factibilidad del proyecto, se llevara a cabo
una evaluacion de las condiciones sociales, econdémicas y medioambientales en el
valle de Motupe, asi como de la disponibilidad de agua. Por dltimo, se calcularan
los costos de inversion y la evaluacion financiera del sistema que se propone, con
el fin de estimar su rentabilidad y su viabilidad econémica.

La realizacion de esta investigacion tiene como propésito ayudar a una
administracion eficaz del agua en el sector agricola, fomentando la implementacion
de la tecnologia quien hace posible un crecimiento en la productividad, un avance
en la competitividad del cultivo de palta y una preservacion del recurso hidrico en

la zona Lambayeque.



Capitulo I: Planteamiento de la investigacion
1.1. Planteamiento del problema

“Uno de los primeros factores de escasez hidrica es la agricultura, el cual
representa casi el 70 % del consumo de este recurso, y en paises en desarrollo,
representa hasta el 95%” menciona la (FAO, 2017).

En el Perq, la actividad agricola depende de cuanta agua superficial y
subterranea se tiene disponible, lo que hace necesario tener un manejo eficiente
de este recurso para garantizar una produccion sostenible.

El distrito de Motupe presenta una superficie de 557,37 km?, a una altura de
149 m.s.n.m., que tienen un clima caluroso y seco. La vegetacion que predomina
corresponde al matorral desértico tropical, con suelos de origen aluvial que
conforman un valle agricola de importancia regional. En la zona destacan cultivos
de agroexportacion como mango Kent, palto, limén y maracuya, favorecidos por la
calidad de los suelos y del agua subterranea (MINAGRI, 2020).

El area de estudio se ubica en la localidad El Zarco — Motupe (coordenadas
UTM: Norte 9318000; Este 640500). Entre los cultivos presentes en la zona, se
selecciond el palto variedad Hass debido a su relevancia econémica y de
agroexportacion. En los ultimos afios este cultivo se ha consolidado como uno de
los principales productos agricolas del Pera con alta demanda en mercados
internacionales como Estados Unidos, Europa y Asia (PromPeru, 2022). Asimismo,
Motupe posee condiciones edafoclimaticas favorables, con suelos franco-arenosos
y clima calido-seco, que resultan optimas para la produccion (MINAGRI, 2020).
Pese a este potencial, gran parte de las areas agricolas aun emplean sistemas de
riego por gravedad, caracterizados por bajas eficiencias en la aplicacion del agua,
debido a la infiltracion profunda, escorrentia superficial y evaporacion, ademas de
una distribucion heterogénea del recurso, (FAO, 2017) y (MINAGRI, 2019).

Esta problemética se ve afectada por la restringida disponibilidad de agua
para uso agricola en el rio Motupe, situacién que impacta en el crecimiento de las
actividades agricolas y la estabilidad de la infraestructura. La (ANA, 2019) y
(Endara, 2019) mencionan que la infraestructura de riego ha sufrido dafos y la
calidad y disponibilidad del agua superficial se han visto alteradas debido a una
variedad de sucesos hidrometeoroldgicos. Ante esta situacion, los agricultores

recurren cada vez mas al uso de agua subterranea mediante pozos tubulares. Sin
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embargo, cuando este recurso no se gestiona adecuadamente ni se emplean
tecnologias de riego eficientes, los costos de operacion aumentan y el sistema
agricola se ve comprometido (Albites & Alvitez, 2015).

Actualmente, son pocos los agricultores de Motupe que emplean riego
tecnificado. Aunque solo algunos han escuchado de estos sistemas, aun se
desconoce en gran medida los beneficios sociales, econdmicos y ambientales que
su implementacion puede generar. En este sentido, el riego por goteo se plantea
como una alternativa viable, pues permite suministrar agua en cantidades precisas,
de forma localizada y uniforme, ajustandose al agua que necesita el cultivo y
logrando eficiencias de aplicacion superiores al 90 % (Antunez y otros, s.f).

Por ello, se propone disefiar un sistema de riego a goteo con agua
subterranea en un terreno de 30 hectareas de palto variedad Hass en la localidad
El Zarco — Motupe. La finalidad es optimizar el manejo del recurso hidrico, mejorar
la uniformidad de riego y garantizar la sostenibilidad agricola, fortaleciendo la

competitividad de este cultivo en los mercados internacionales.

1.2. Formulacién del problema
¢ Es viable el disefio de un sistema de riego por goteo para abastecer un
area de 30 hectareas de palto Hass teniendo en cuenta los condicionantes de
cantidad y calidad del agua de abastecimiento del pozo tubular existente en el
terreno?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
v Disefiar un sistema de riego por goteo con agua subterranea para el cultivo
de palto Hass, en Motupe-Lambayeque.
1.3.2. Objetivos especificos
v Disefiar el sistema de riego por goteo segun las consideraciones hidraulicas
y las pérdidas de carga.
v' Estimar el volumen de la balsa de regulacién de riego de acorde con los
requerimientos hidricos del cultivo y el caudal del pozo tubular.
v' Realizar un diagnéstico sobre la actualidad Socioeconémica, Ambiental y la
disponibilidad hidrica en el Valle Motupe.

v' Determinar los costos de inversion del proyecto y su evaluacion financiera.



1.4. Justificacion del estudio

La localidad de Motupe, en la regidbn Lambayeque, enfrenta limitaciones
hidricas derivadas de la variabilidad climatica, la escasez de precipitaciones
regulares y la alta dependencia de sistemas de riego por gravedad, caracterizados
por su baja eficiencia (ANA, 2023). En el terreno de estudio, de 30 ha aproximado,
se cultiva actualmente maiz con riego tradicional, generando pérdidas significativas
por infiltraciébn profunda y evaporacion, comprometiendo el aprovechamiento
sostenible del recurso hidrico disponible.

En los ultimos afios, la cuenca de Motupe también se ha visto afectada por
fenomenos climéticos extremos, como lluvias intensas vinculadas a eventos El Nifio
Costero, los cuales no solo alteran la disponibilidad del agua, sino que también
ponen en peligro la infraestructura agricola (Cabezas, 2015). Esta situacion
evidencia la necesidad de implementar tecnologias resilientes que optimicen el uso
del recurso hidrico en escenarios de alta variabilidad climatica.

Paralelamente, la creciente demanda internacional de cultivos de
exportacién, como la palta Hass, requiere un manejo agricola tecnificado que
asegure altos rendimientos y un uso eficiente del agua. El riego por goteo, al ser un
sistema presurizado y localizado, permite aplicar agua y nutrientes directamente en
la zona radicular, reduciendo pérdidas y aumentando la productividad (FAO, 2017).
Asimismo, el aprovechamiento del agua subterrdnea constituye una alternativa
viable frente a la irregularidad del abastecimiento superficial en Motupe, siempre
que se gestione de manera sostenible y acorde con la capacidad de recarga de los
acuiferos.

En este sentido, disefiar un sistema de riego por goteo en esta zona no solo
busca modernizar el manejo agricola y aumentar la rentabilidad, sino también
promover el uso racional y sostenible del recurso hidrico. Esta propuesta se
enmarca en las politicas nacionales de eficiencia y sostenibilidad del agua en la
agricultura (MINAGRI, 2015), contribuyendo a enfrentar la problematica hidrica
local y a fortalecer el desarrollo econdmico mediante la promocién de cultivos de
alto valor comercial.

1.5. Limitaciones de la investigacion
El proceso investigativo se ejecutd sin que se presentaran limitaciones

significativas que afectaran su desarrollo.



Capitulo II: Marco teorico
2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Nivel internacional

Diversos estudios han demostrado que el riego tecnificado ayuda a mejorar
la eficiencia hidrica en zonas agricolas con limitaciones de agua. En México, donde
el palto Hass constituye un cultivo estratégico de exportacion, se ha evidenciado
gue la implementacién de riego por goteo reduce significativamente las pérdidas
por evaporacién y escorrentia, ademas de optimizar la fertiirrigacion y garantizar
mayores rendimientos productivos (Garcia y otros, 2022).

En Chile, pais reconocido como uno de los principales exportadores de palta
a nivel mundial, investigaciones realizadas en la zona de Valparaiso sefialan que
el uso de riego por goteo presurizado no solo mejora la uniformidad de aplicacion
de agua, sino que también incrementa la eficiencia del uso de nutrientes,
contribuyendo a la sostenibilidad de los suelos agricolas (Beya & Galleguillos,
2020).

Asimismo, en Israel, donde la escasez hidrica es un problema estructural, el
riego por goteo ha sido ampliamente desarrollado y aplicado como una estrategia
de adaptacion frente a la desertificacion. Estudios demuestran que este sistema ha
permitido mejorar la productividad de frutales, entre ellos la palta, asegurando la
rentabilidad agricola en regiones aridas y semiaridas (Raveh & Ben, 2016).

2.1.2. Nivel nacional

En los ultimos tiempos, el cultivo de palto Hass ha experimentado un notable
aumento en el Perqd, posicionandose como uno de los productos bandera en el
sector de agroexportacion. Estudios realizados en la region costera del pais han
evidenciado que la adopcion del sistema de riego por goteo puede elevar la
eficiencia en el uso del agua hasta en un 90%, lo que constituye un avance
significativo comparado con los métodos tradicionales de riego por gravedad
(Antunez y otros, s.f).

En el valle de Ica, estudios aplicados a cultivos frutales como uva y palta
resaltan que el riego presurizado por goteo no solo optimiza la disponibilidad de
agua subterrdnea, sino que también favorece la calidad del fruto, aspecto clave

para la competitividad en mercados internacionales (Mufioz, 2019).



De igual forma, en la regién La Libertad, se ha documentado que el riego por
goteo aplicado a plantaciones de palto Hass permitié incrementar los rendimientos
por hectarea en un 30 % respecto al riego tradicional, ademas de contribuir al ahorro
energético en el uso de pozos tubulares (Gutiérrez, 2021).

Finalmente, en la regibn Lambayeque, estudios recientes advierten que los
valles de Motupe y Olmos han sido fuertemente impactados por la ocurrencia de
eventos climaticos extremos. Por un lado, las intensas lluvias asociadas al
Fenomeno EIl Nifio Costero de 2017 y 2023 ocasionaron desbordes de rios,
inundaciones y pérdidas en infraestructura agricola. Por otro lado, la sequia
registrada en la zona costera norte en 2024, que afecté directamente a Olmos y
Piura, redujo drasticamente la disponibilidad de agua superficial para riego,
obligando a los agricultores a depender casi exclusivamente de aguas subterraneas
(CENEPRED, 2018).

En respuesta a este escenario, el Estado peruano ha promovido medidas
normativas para la gestion del agua. Destaca el Decreto Supremo N.° 018-2019-
MINAGRI, menciona una simplificacion de procesos administrativos para las
licencias de uso del agua para fines agrarios, con el objetivo de formalizar a los
usuarios y fomentar la inversién en tecnologias de riego tecnificado (MINAGRI,
2019). Dicho marco normativo resulta clave para la sostenibilidad de proyectos
agricolas en Motupe y la costa norte.

2.2. Bases teodricas
2.2.1. Cultivo

El palto Hass conocido como Persea americana, agrupada
taxonomicamente dentro de las Lauraceas, se destaca por su alta calidad
productiva y capacidad de generar multiples cosechas sin requerir plantaciones de
apoyo para la polinizacion (Pozo, 2012). En cuanto a su desarrollo radicular,
estudios como el de Garbanzo (2011) reportan que la profundidad del sistema
radical alcanza aproximadamente 0.5 m en terrenos planos, mientras que en
pendientes superiores al 25% puede extenderse hasta 1 m de profundidad.

Requerimiento hidrico. - Consiste en analizar cuanta agua necesitara el

cultivo del palto durante su desarrollo como tal, sin embargo, esa necesidad

estd determinada por la evapotranspiracion que a su vez depende de

factores como clima, suelos, etc. (Lemus y otros, 2010).



Durand y Du Plessis (1990) determinaron que, en suelos de textura fina, los
arboles de palto absorben aproximadamente el 95% del agua requerida
desde los primeros 60 cm de profundidad. Por el contrario, en suelos de
textura media, este mismo porcentaje de absorciobn se alcanza a
profundidades mayores, dado que las raices desarrollan un sistema radical
mas extenso que les permite explorar un volumen de suelo mas amplio.
Caracteristicas del Palto Hass y Variables de siembra. - De acuerdo con
Lopez (2016), el consumo hidrico de un cultivo esta determinado por sus
caracteristicas particulares, entre las cuales se encuentran las siguientes:
Estado fenoldgico. - El crecimiento del cultivo de Palto, es representado
por el coeficiente de cultivo (Kc) representa las distintas etapas de
crecimiento y desarrollo de los cultivos, integrando la evolucién del area foliar
y el porcentaje de cobertura del suelo a lo largo del tiempo. Este coeficiente
estd influenciado por factores como la fase fenoldgica, la localidad, la
variedad cultivada y el manejo previo del riego.

En términos generales, el consumo de agua es mayor durante la fase de
méaximo desarrollo del follaje, mientras que resulta menor al inicio del ciclo y
hacia el final del periodo vegetativo.

Profundidad radicular. - La determinacion de la profundidad del sistema
radicular permite estimar el volumen hidrico que las raices pueden absorber
del perfil del suelo. En el caso de los cultivos frutales, se observa una
distribucion caracteristica en la absorcion hidrica: aproximadamente el 40%
del agua es obtenida del primer cuarto de la zona radicular, el 30% del
segundo cuarto, el 20% del tercero y solo el 10% proviene del cuarto inferior.
Esta distribucion demuestra la mayor eficiencia de absorcion en las capas
superficiales del suelo, lo que resulta fundamental para disefar y manejar de
forma eficiente un sistema de riego.

Coeficiente de cultivo (Kc). - Cada cultivo posee cualidades Unicas que
influyen en su demanda de agua, como la resistencia al flujo hidrico en sus
raices, la regulacién estomética en las hojas, sus atributos morfolégicos y el
porcentaje de suelo cubierto. Estas variables, que cambian a lo largo del
desarrollo fenoldgico, son integradas en el coeficiente de cultivo (Kc), el cual

es especifico para cada tipo de cultivo y etapa de desarrollo (L6pez, 2016).
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De acuerdo con la FAO, los datos de Kc establecidos para el Palto Hass son
los siguientes:
v Etapa inicial (Kc ini): 0.60
v Etapa de desarrollo medio (Kc med): 0.85
v Etapa final (Kc fin): 0.75
2.2.2. Riego
El riego consiste en la aplicacion de agua al suelo para satisfacer las
necesidades hidricas de los cultivos. Segun Valverde y Villalobos (2016), el sistema
elegido a trabajar mas adecuado debe basarse en:
Las caracteristicas especificas del cultivo
Las condiciones particulares de la zona

La topografia del terreno

AN NN

Otros factores técnicos relevantes
Aspectos clave a considerar:
Requerimientos hidricos del cultivo
Capacidad de almacenamiento del suelo
Pendiente y configuracion del terreno

Disponibilidad de recursos hidricos

SRR NN

Infraestructura disponible
Este analisis garantiza que el sistema de riego implementado sea eficiente y
se adapte a las condiciones especificas de cada proyecto agricola.
Riego por Goteo. - El riego por goteo es un sistema presurizado que
distribuye el agua de forma precisay localizada sobre el suelo (L6pez, 2016),
mediante pequefios emisores denominados goteros. Este método busca
aplicar el recurso hidrico de manera uniforme y controlada en la zona de
raices del cultivo. Diversos estudios sugieren que el area hiumeda debe
cubrir aproximadamente un 33% de la zona radicular, porcentaje
considerado O6ptimo para mantener un equilibrio entre eficiencia y
disponibilidad de agua para la planta.
En la Figura 1 se presenta los componentes de un sistema de riego donde:
1- Equipo de bombeo 2- Filtrado 3- Caudalimetros 4- equipo de fertilizacion
5- red matriz 6-ventosas de aire 7- arco de riego 8-red submatriz 9- red

portalateral 10- Laterales de riego (mangueras).



Figura 1

Componentes del sistema de riego por goteo

1 T
il e M———

Nota. Tomado del catalogo JDW 2012

2.2.3. Disefio agronémico e hidraulica

Es una parte muy importante dentro de la planificacion de riego, donde el
minimo error en esta etapa puede hacer que el sistema no funcione correctamente
para las condiciones del cultivo. Si se calcula una cantidad de agua menor a la que
realmente necesita la planta, se puede afectar su desarrollo, reducir la produccion
y la calidad del fruto. Ademas, una mala estimacion del riego puede causar
problemas de salinidad en el suelo, debido a que no se realiza un buen lavado de
sales, mencionado por Mendoza en el 2013.

Profundidad radical efectiva. - A la hora de planificar el riego, lo importante

no es la profundidad total que puedan alcanzar las raices, sino la capa de

suelo donde estas se concentran y son activas, conocida como profundidad

efectiva. Los expertos, como Pascual (citado en Acufia, 2013), definen esta

zona como aproximadamente el 75% de la profundidad maxima de

enraizamiento, aunque otros estudios amplian este rango hasta entre un

70% y 90%.

La razon de esto es la distribucion de la absorcion de agua: las plantas

obtienen alrededor del 40% del agua que necesitan del primer 25% de la



profundidad radicular, y un 30% adicional del siguiente 25%. Esto significa
gue solo la mitad de la parte superior de la raiz absorbe el 70%.

Como el agua en estas capas superficiales se agota con rapidez, es
fundamental que el cultivo tenga un sistema radicular bien desarrollado
(Doorenbos y Kassam, citados en Acuiia, 2013) para poder acceder a la
humedad de las capas mas profundas cuando sea necesario. Por lo tanto, la
estrategia de riego debe priorizar reponer el agua en la zona de raices mas
activas. En la préactica, para riegos por gravedad y aspersion, es comun
asumir una profundidad efectiva de entre 30 y 50 cm mencionado por Acuiia
en el afio 2014.

Nivel de agotamiento permisible (NAP). - EI NAP es fundamental para
responder la pregunta: ¢ Cuando debo regar nuevamente? Representa el
porcentaje de agua en el suelo que puede usar una planta sin problema
alguno.

Segun el Prontuario de Hidraulica, su calculo considera el tipo de suelo a
traves del factor "q". Tomando como referencia un suelo franco-arenoso, con
un q = 40% su célculo seria:

Nivel de agotamiento permisible = (100 — 40) /100 = 0.6
Interpretando este valor, un NAP de 0.6 (0 60%) se traduce en una
recomendacion de manejo: es posible esperar a que la planta haya
absorbido el 60% del agua Util en su zona de raices antes de aplicar el
siguiente riego. Esto optimiza el uso del agua y evita el estrés del cultivo.
Evapotranspiracion potencial y real. - La ETo Real (ETr) es la cantidad
total de agua, medida en milimetros dia, que se pierde de manera efectiva
en un cultivo especifico, combinando desde el suelo la evaporacion directa
y la transpiracién del cultivo.

Para entender y calcular la ETr, es necesario considerar dos conceptos
clave:

Evapotranspiracion Potencial (ETo), que es la demanda maxima hidrica
de la atmdsfera bajo condiciones ideales.

. Coeficiente del Cultivo (Kc), un factor que ajusta la ETo segun las
caracteristicas especificas de cada cultivo en sus distintas fases de
desarrollo.
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La relacion entre estos tres elementos se expresa con esta formula:
ETr = ETo * kc

Donde:

ETr = evapotranspiracion real del cultivo en mm/dia, mm/mes.

ETo = evapotranspiracion potencial en mm/dia, mm/mes

Kc = coeficiente del cultivo (adimensional).

La Evapotranspiracién Potencial (ETo), es un valor de consumo de agua que
radica bajo condiciones ideales. Representa la maxima cantidad de agua
gue se perderia por evaporacion del suelo y transpiracion de un cultivo
especifico.

Coeficiente del cultivo (Kc). - El Coeficiente del Cultivo (Kc) representa
relacion en la Evapotranspiracion Real (ETr) de un cultivo especifico y la
Evapotranspiracion Potencial de referencia (ETo). Si bien su valor puede
determinarse experimentalmente, en la practica es comun utilizar valores
estandarizados de Kc, establecidos por diversos investigadores, para
simplificar el calculo de la ETr. Es fundamental comprender que el valor de
Kc no es fijo, sino que varia a lo largo del ciclo de vida de la planta,
reflejando los cambios en su desarrollo y cobertura vegetal.

Estas variaciones permiten identificar cuatro fases fenoldgicas principales:
a) Fase Inicial: Abarca desde el inicio de siembra hasta un crecimiento de
follaje que aproximadamente cubra unl0% de suelo. En esta etapa, la
demanda hidrica es baja.

b) Fase de Desarrollo: Comprende el periodo de crecimiento activo, desde
el 10% de cobertura hasta que el cultivo alcanza su cobertura maxima. El
valor de Kc aumenta de forma progresiva durante esta fase.

c) Fase Media o de Maximo Desarrollo: Ocurre durante los periodos de
maxima demanda hidrica, generalmente asociados a la floracion y llenado
de granos. En esta etapa se registran los valores mas altos del coeficiente
Kc.

d) Fase Final: abarca a la maduracion y envejecimiento del cultivo. La
demanda hidrica disminuye notablemente y, por lo general, los riegos se

suspenden o reducen drasticamente.
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Calculo de la evapotranspiracién potencial: Método Penman-Monteith.
- En mayo de 1990 la FAO, establecio el procedimiento Penman-Monteith
como el método estandar internacional para calcular la Eto de referencia
(ETr).

El método nos permite determinar:

La evapotranspiracion del cultivo (ETc) bajo condiciones oOptimas,
mediante el uso de coeficientes de cultivo (Kc) que relacionan directamente
la ETc con la ETo.

La evapotranspiraen condiciones no ideales, aplicando un coeficiente de

estrés hidrico (Ks) o realizando ajustes especificos al coeficiente de cultivo.

Desarrollado a partir de la ecuacién base de Penman-Monteith, el método
incorpora ecuaciones de resistencia aerodinamica y superficial para ofrecer

estimaciones precisas de la evapotranspiracion.

0,408A(Rn — G) + y%uzu—s — &a)

Etao =
A+ y(1l+0,34u2)

ETo = evapotranspiracion de referencia (mm/dia)

Rn= radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m-2 dia-1)
G: Flujo térmico del suelo [MJ m-2 d-1]

T: Temperatura media [°C]

U2: Velocidad del viento medida a 2 m de altura [m s-1]
(es-ea): Déficit de la Presion de Vapor [kPa]

A: Pendiente de la Curva de Presion de Vapor [kPa °C-1]

y: Constante psicrométrica [kPa °C-1]

900: Factor de conversion

Balance hidrico. - En los sistemas de riego tecnificado, se recomienda
calcular el balance hidrico en la cabecera de la parcela. El objetivo principal
de este procedimiento es garantizar que se reduzca el déficit de agua

durante el riego, y asi disminuir la demanda bruta de agua del cultivo.
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Ademas, si la disponibilidad de agua en la cabecera supera las necesidades
del cultivo, se podra ampliar el area de riego dentro de la misma parcela o
incluso llevar a cabo mas de un ciclo de cultivo al afio (Hernandez, 2020).
Bésicamente, consiste en calcular cuadnta agua llega a la zona de raices y
cuanta queda realmente disponible para las plantas.
¢,De donde vieney adonde va el agua?
Entradas principales:
o Lluvia natural
o Riego aplicado
Entradas menores (que normalmente no se consideran por ser dificiles de
medir y poco significativas):
v Rocio
v Agua que sube por capilaridad
Salidas de agua:
v Evapotranspiracion (agua que se evapora del suelo y transpiracion de
la planta)
v Escorrentia (agua que se escurre superficialmente)
v Percolacion (agua que se filtra hacia zonas mas profundas, lejos del
alcance de la raiz)
Célculo
v' Entradas totales - Salidas totales = Agua disponible para el
cultivo
En los proyectos de riego moderno, este calculo se hace al inicio de la
parcela porque nos permite:
v Determinar la cantidad de agua que necesitan los cultivos
v Evitar el desperdicio de recursos hidricos
v Justificar técnicamente el disefio del sistema de riego
Pérdidas de carga. - Cuando el agua circula por una tuberia, va perdiendo
energia debido a la fricciébn que genera contra las paredes. A este fendmeno
le llamamos "pérdida de carga”, que basicamente es la disminucion de

presion que experimenta el flujo a lo largo de su recorrido.
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Para calcular esta pérdida de presion, existen varias formulas practicas que
se han desarrollado a través de la experiencia y la experimentacion. Las mas
utilizadas son:
Hazen-Williams

Af = 10,674 - [Q1,852/ (C1,852 - D4,86)] - L

En donde:

Af: pérdida de carga o de energia (m)

C: coeficiente de rugosidad (adimensional)
D: diametro interno de la tuberia (m)

Q: caudal (m3/s)

L: longitud de la tuberia (m)

Es importante destacar que esta ecuacion tiene un rango de aplicacion
especifico: solo es valida paraagua que circula a temperatura
ambiente (aproximadamente entre 5°C y 25°C). Su principal limitacion es
gue no tiene en cuenta la viscosidad, una propiedad clave que varia segun

el tipo de fluido y que influye directamente en la pérdida de presion.

Para calcular las pérdidas de carga en fluidos diferentes al agua, la formula

debe incorporar dos factores esenciales:

a) La friccion interna del fluido (viscosidad)
b) La friccion entre el fluido y las paredes de la tuberia
Darcy-Weisbach

Af = f-(L/D) - (v2/2g)

Férmula expresada en funcién del caudal:

Af = 0,0826 - f - (Q2/D5) - L
Donde:
Af: pérdida de carga o de energia (m)
f: coeficiente de friccion (adimensional)
L: longitud de la tuberia (m)
D: diametro interno de la tuberia (m)
v: velocidad media (m/s)
g: aceleracion de la gravedad (m/s2)
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Q: caudal (m3/s)
Esta férmula nos ayuda a calcular pérdidas de carga en todo tipo de flujos y
condiciones. Sin embargo, presenta una limitacion practica significativa: la
determinacion del factor de friccion (f) requiere un analisis complejo, ya que
este parametro depende de multiples variables como el régimen de flujo
(laminar o turbulento) y las caracteristicas de rugosidad de la tuberia.
2.2.4. Necesidades hidricas del cultivo
Mendoza en el 2013 nos cita que los requerimientos de agua de un cultivo
corresponden al volumen total de riego necesario para suplir el déficit de humedad
en el suelo durante todo su ciclo de desarrollo.
Volumen de agua por mes. - Segun el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias nos indica que para determinar el requerimiento hidrico que
necesita el cultivo, es fundamental calcular la evapotranspiracion (ETc). Este
concepto representa la suma del agua que se evapora desde el suelo mas
la que las plantas liberan mediante transpiracion.
Una forma practica de medir esta demanda hidrica es utilizando
un Evaporimetro de Bandeja Clase A, equipo de bajo costo y facil instalacion
en campo. Es clave considerar que los requerimientos de agua varian segun
el desarrollo de la planta, por lo que el valor de ETc se ajusta para cada fase
fenoldgica.
La formula base para calcular la evapotranspiracion del cultivo es:
Etc = EBx Kp x Kc (mm/dia)
Donde:
Etc : Evapotranspiracion del cultivo en mm/dia.

EB : Evaporacion desde la bandeja en mm/dia.

Kp : Coeficiente de bandeja.

Kc : Coeficiente de cultivo.

Kp : constante caracteristico del evaporimetro

Kc . constante que cambia segun el tipo de cultivo y segun las distintas

etapas de desarrollo.
Acufia (2014) nos define al volumen mensual de agua como la cantidad o de
agua que se necesita, para satisfacer la lamina bruta de riego. Y se puede

calcular de la siguiente manera:
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_ Lb A
Q_TR*60

Donde:

Q = caudal requerido, en litros/segundo (I/s)

Lb = es la lamina bruta expresada en mm/ hectareas
TR = es el tiempo de riego en minutos

A = area total a regar, en m2
2.3. Bases conceptuales

v' Recursos hidricos: “fuentes naturales de agua superficial y subterranea
gue se recargan por precipitacion que deben ser administradas,
conservadas, protegidas y aprovechadas de manera sostenible” (ANA,
2023).

v’ Agua subterranea: “recurso hidrico encontrado debajo de la superficie
terrestre que puede ser usada como fuente secundaria para el riego de
cultivos en zonas aridas o con disponibilidad limitada de agua superficial”
(FIIDT, 2020).

v’ Sistema de riego: “es un conjunto de instalaciones que permiten la
captacion, distribucion y aplicacion del agua al cultivo para suplir sus
necesidades hidricas de forma eficiente y uniforme, optimizando el uso del
recurso hidrico” (FAO, 2023).

v/ Lamina de riego: “volumen de agua aplicado sobre el suelo agricola y
medido en milimetros, que tiene como finalidad reponer la humedad que ha
sido consumida por el cultivo o por efectos climaticos” (Losada y Roldan,
20009).

v Caudal: “cantidad de agua que pasa por una tuberia en una unidad de
tiempo por lo general medido en litros por segundo (L/s) o metros cubicos
por segundo (m3¥s), y que esta disponible para el riego de cultivos” (ITC,
2023).

2.4. Operacionalizacién de variables
En la Tabla 1 se presenta la definicién de las variables estudiadas en la

investigacion.
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Tabla 1

Variables de estudio con sus dimensiones, técnicas e instrumentos

Variables Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
Instructivo R-011.3 y Ficha de
Cantidad Caudal Aforo de pozos de recopilacién de
agua subterranea informacién
lones
Sodio
Potasio
Calcio
Magnesio
A Cloruros Analitica de
gua bicarbonatos Decreto Supremo y laboratorio, Manual
Calidad Sglfatos N°004-2017-MINAM de I\/I,e_tc_)dos para el
Nitratos andlisis de agua
Residuo seco potable y residual
Dureza
3 indice RAS
5 pH
'-é Temperatura
o Conductividad
2 Granulometria
£ Textura
Densidad aparte .
Cicicas  Densidad real NTP 339.128:1999, recE:‘;Ziigﬁ "
Porosidad MTC E 129 . -
o - informacién
Cap.infiltracion
pH
Suelo C.'E'
Nitratos
Manual de .
Sulfatos . Ficha de
) procedimientos de los .
- Potasio s recoleccion de
Quimicas . andlisis de suelos y . .
Cationes . informacién del
) agua con fines de
Cambiables riego (2017) manual
% de M.O g '
Topografia Altimetria Manufa,l de usuario de
estacion total
- Evapotransp|_ra0|on Manual de Disefio de
Agronomico Clase de cultivo )
. Riego por Goteo
Coef.cultivo kc .
L - , Planos, Caélculos,
Disefio por Seccion tuberia
) - software Autocad y
» goteo Pendientes Hazen - Williams, Excel
g Hidraulico  Pérdida de carga Darcy — Weisbach,
% Longitud tuberia Hardy - Cross
S Eficiencia de Riego
s Oferta
)
Necesidades Demanda Manual del método de
Palto de agua Humedad del suelo  Penman-Monteithy  Software Cropwat

i o]
ETP Libro N° 56 FAO

ETR
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2.5.
2.5.1.

2.5.2.

Hipotesis

Hipotesis general

Es viable disefiar un sistema de riego por goteo para abastecer un area de
30 hectareas de palto variedad Hass, debiendo hacer énfasis en el analisis
de la cantidad y calidad del agua para su uso en el cultivo.

Hipoétesis especificas

Un sistema de riego por goteo que cuente con un disefio hidraulico, el cual
se fundamenta en las observaciones técnicas de la carga y presiones de
servicio perdidas, posibilitar4 una reparticion del agua que sea pareja y un
empleo eficaz del agua en el cultivo del palta.

El célculo apropiado del volumen de la balsa de regulacion, tomando en
cuenta las necesidades hidricas del cultivo y el caudal del pozo tubular,
garantizar4 que el agua se suministre de manera constante y suficiente
durante todo el ciclo de riego.

El diagnostico socioeconomico, ambiental y de la disponibilidad de agua en
el valle de Motupe posibilitara detectar las circunstancias que favorecen y
limitan la puesta en marcha del sistema de riego por goteo de manera
sostenible.

La rentabilidad y la factibilidad econdmica del disefio sugerido se

evidenciaran a través de la evaluacion financiera y econdmica del proyecto.
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Capitulo Ill: Metodologia

3.1. Tipoy nivel de investigacion
3.1.1. Tipo

El tipo de investigacion es aplicada, pues se busca resolver la problematica
del uso de eficiente del recurso hidrico en el sector agricola mediante la
tecnificacion del riego como una propuesta técnica viable.
3.1.2. Nivel

La investigacion se ubica dentro del enfoque descriptivo (Dankhe, 1986),
dado que busca caracterizar la situaciéon actual del area de estudio, considerando
aspectos como disponibilidad hidrica del recurso, condiciones edafoldgicas y
climéticas. A partir de este diagnéstico es posible plantear el disefio del sistema de
riego que se adapte a dichas condiciones, otorgandole de este modo un caracter
propositivo. Al respecto, Bernal (2010) sefiala que los estudios propositivos
permiten generar alternativas de solucion frente a probleméticas especificas,
integrando el analisis de la realidad con la formulacién de propuestas aplicables.
3.1.3. Ubicacion de la zona de estudio

Figura 2

Georreferenciacion del lugar de estudio

Motupe

Motupe es una localidad
peruana ubicada en la
provincia de Lambayeque,
departamento de

Lambayeque. Es capital del
d

istrito de Motupe. EI 19 de
septiembre de 1828 el pueblo
de Motupe es elevado ala
categoria de ciudad. Se
¥l encuentra a una altitud de 132
{ ms.n.m.

Wikipedia

Mas informacion en
Google Maps




3.2. Poblacién y muestra
3.2.1. Poblacién

La poblacién esta constituida por todas las areas agricolas con cultivo de
palto Hass ubicados en el distrito de Motupe, Lambayeque.
3.2.2. Muestra

La muestra como sub conjunto de la poblacion, esta conformada por la
parcela agricola de 30 hectareas ubicada en la localidad El Zarco perteneciente al
distrito de Motupe.
3.2.3. Muestreo

El muestreo empleado fue mixto, combinando un muestreo probabilistico
sistematico para cubrir toda la parcela de estudio e intencional que incluye a los
pozos proyectados en el estudio.
3.3. Técnicas, instrumentos, equipos y materiales
3.3.1. Técnicas

Para la recopilacion de informacién y datos se emplearon técnicas como la
revision documental de fuentes especializadas en disefio de sistemas de riego
presurizado y manejo de recursos hidricos (Herndndez y otros, 2014).
Posteriormente, se aplicé la observacion directa en el area a trabajar, con el fin
de reconocer caracteristicas fisicas y agrondmicas del terreno, asi como sefala
Arias (2012). Asimismo, se efectuaron mediciones instrumentales que incluyeron
levantamiento topografico, andlisis de suelo, registro de variables climaticas y
determinacion de caudales de agua subterrdnea con lo expuesto por Bernal (2010).
Complementariamente, se recurrié a entrevistas con el propietario del predio, a
fin de obtener informacién sobre las practicas de riego actuales lo cual concuerda
con lo planteado por Sabino (2006). Finalmente, se elaboré un registro fotogréafico
y de croquis para documentar de manera grafica el area de intervencién (Tamayo,
2001).
3.3.2. Instrumentos

Para la recoleccién de datos se emplearon instrumentos directos y de
laboratorio. En el caso del recurso hidrico se utilizd recipientes debidamente
esterilizados para evitar contaminacion cruzada. Asimismo, se realizaron analisis
de laboratorio para evaluar la calidad del agua en parametros como pH, CE y

contenido de sales.
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3.3.3. Equipos y materiales

Se consideraron equipos topograficos para el levantamiento del area de
terreno e informéticos como laptop y computadora para el desarrollo del proyecto.
3.3.4. Validez y confiabilidad del instrumento

La confiabilidad se garantiz6 a través de la calibracion de equipos, el control
de precision en las mediciones y las pruebas piloto; por otro lado, la validez de los
instrumentos fue asegurada mediante la revision de expertos y la correspondencia
tedrico-técnica con los objetivos del estudio.

Estos métodos aseguran que los datos recolectados sean validos,
coherentes y reproducibles, lo que ayuda a dar credibilidad cientifica al disefio del
sistema de riego sugerido.

3.4. Recoleccion de informacion
3.4.1. Muestreo de Suelo

Existen varios métodos para obtener una muestra de suelo representativa,
una secuencia de muestreo de suelo recomendada por Bazan (2017) es la
siguiente:

Definir la zona a muestrear: es recomendable tener un plano referencial

del area de muestreo, como se muestra a continuacion:

Figura 3

Seleccion de lugares para el muestreo

B

Nota. En terrenos planos: area de muestreo = 5 hectareas y en terrenos
accidentados: area de muestreo no mayor 4 hectareas.
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Determinar profundidad de muestreo: de acuerdo con el tipo cultivo y
objetivo del muestreo se elige la profundidad.

Capa arable: 0 — 25/30 cm

Subsuelo: debajo de 25/30 cm

Determinar forma de muestreo: Para la recoleccion de submuestras,
existen diversas maneras como: zigzag, en diagonal, etc. lo cual cambia
segun la zona a muestrear y el nimero de muestras a toma.

Figura 4

Muestreo en zigzag

Cantidad de submuestras: es variable de 5 a 25 submuestras por zona. Un
namero promedio estaria entre 10 y 15 submuestras.

Figura 5

Muestreo del suelo con el barreno
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Figura 6

a) Orificio a una profundidad de 20 a 30cm; b) Corte a ambos lados
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Al final de la operacion, las submuestras deben homogeneizar en baldes o

bolsas, asi como se observa en la figura 6.
Figura 7

Homogeneizacion de las muestras

Transferir medio kilo del suelo muestreado a cajas o bolsas e identificar a

gué campo pertenecen dichas muestras.
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Figura 8

Identificacion de muestras

Una muestra, para que sea representativa debe pesar medio kilo en total, o
sea el 0,00002% del peso medio de la capa arable de una hectarea. Por lo tanto,
no debe subestimarse la importancia de obtener una muestra representativa y
almacenarla de manera adecuada.

En el estudio edafoldgico, las muestras fueron recolectadas con una palana,
siendo luego analizadas en laboratorio para determinar textura, clase textural, pHy

analisis de cationes.

3.4.2. Muestreo de Agua
Dado que el pozo tubular se encontraba en desuso y sin sistema de bombeo,
no fue posible realizar la purga inicial recomendada en protocolos de muestreo
(APHA, 2017; EPA, 2017).
El procedimiento a seguir fue el siguiente:
a) Inspecciony limpieza superficial
v Retirar cualquier material extrafio presente en la boca del pozo (hojas,
polvo).
v Evitar contacto de la muestra con bordes oxidados o con residuos
superficiales.
b) Desinfeccién del equipo de muestreo
v Los recipientes de muestreo estaran desinfectados con solucion de
hipoclorito al 10% y enjuagados con agua destilada.

c) Toma de la muestra
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v Introducir el recipiente de muestreo desinfectado.
v' Extraer 500 ml de agua lentamente para minimizar la agitacion.
v’ Llenar directamente los frascos de muestreo, dejando un espacio libre
en el caso de los analisis fisicoquimicos.
d) Conservacion y transporte
v Identificar cada muestra (fecha, hora, ubicacién en coordenadas y
observaciones sobre el estado del pozo).
v' Guardar en conservadora con hielo para mantenerla a 4 °C,
transportando al laboratorio en un tiempo maximo de 24 horas.
3.4.3. Datos meteoroldgicos
Respecto a las variables climaticas, se recopilaron datos de la unidad
meteorologica de Tongorrape, que es la mas cercana a la localidad del Zarco,
Motupe complementados con registros historicos del SENAMHI. Finalmente, para
la caracterizacion del cultivo se aplicaron fichas de campo y mediciones directas de
espaciamiento, mientras que para la topografia se empled una estacion total y GPS

ademas de los softwares especializados como el CROPWAT, AutoCAD y Civil 3d
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Capitulo IV: Resultados
4.1. Datos generales de la parcela de estudio
4.1.1. Anélisis de suelos
En el analisis de suelo realizado, la muestra 1 present6 un pH de 7.24 y una
C.E. de 0.28 dS/m. La muestra 2 registré un pH de 7.27 y una C.E. de 0.18 dS/m,
mientras que la muestra 3 mostré un pH de 7.26 y una C.E. de 0.12 dS/m.
Tabla 2

Muestras extraidas y sus resultados de laboratorio

Muestras Coordenadas PH C.E.
640241.6 E

Muestra 1 7.24 0.28
9318151.6 S
640392.4 E

Muestra 2 7.27 0.18
9317976.7 S
6406815 E

Muestra 3 7.26 0.12
9318154.7 S

Textura

El analisis textural se realiz6 aplicando el método de Bouyoucos,
obteniéndose como resultado un suelo franco arenoso, cuyo detalle se presenta en
la Tabla 3, los tridngulos texturales por cada muestra se presentan en la Figura 9,
Figura 10 y Figura 11.

Tabla 3

Valores porcentuales de las particulas de suelo para conocer la textura

Muestra Arena % Limo % Arcilla% Tipo de Suelo

1 67.88 22.36 9.76 Franco Arenoso
2 73.88 16.36 9.76 Franco Arenoso
3 63.88 24.36 11.76 Franco Arenoso
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Figura 9

Triangulo de texturas Muestra 1
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Figura 10

Tridangulo de texturas Muestra 2

100

CLASES TEXTURAIES

cillf aranasa
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Figura 11
Triangulo de texturas Muestra 3
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francy arcillo arangso

4.1.2. Estudio de agua
Se presentan los resultados correspondientes a una muestra extraida del
pozo tubular en las coordenadas UTM 640641.2 E, 9318207.3 S.
Parametros fisico - quimicos
La Tabla 4 muestra los resultados del analisis fisicoquimico, obteniéndose
como resultados un pH de 7.13, lo que corresponde a una condicion neutra.
En relacion con la conductividad eléctrica (C.E.), se obtuvo un valor de 1.04
mS/cm, indicando un nivel de salinidad moderado, clasificando el agua como
utilizable para riego con precauciones segun criterios de la FAO (Ayers &
Westcot, 1985).
En cuanto al balance i6nico, la sumatoria de aniones fue de 10.38 meq/L,
mientras que la sumatoria de cationes alcanz6 10.96 meqg/L. Esta relacion
evidencia un equilibrio aceptable entre cargas positivas y negativas,
condicion indispensable para la estabilidad quimica del agua y su uso
agricola (Richards, 1973).
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Tabla 4

Parametros Fisico Quimicos

Muestra

C.E. C032- HCO31- Cl1- S042- Ca2+ Mg2+

pH uS/cm meg/L meq/L meq/L meq/L meq/L meq/L

K+meg/L  Na+

1

7.13 1040 0 7.56 2.2 0.62 4.18 2.88 0.01 3.89

Tabla

Calculos de Uso Agronémico

Se analiz6 también los indices RAS, CSR y dureza como se muestra en la
Tabla 5; donde se conocid un valor para indice RAS de 2.07 meg/L, valor
gue corresponde a una categoria de bajo riesgo de sodificacién, indicando
gue el agua no presenta problemas significativos de infiltracién o dispersién
de particulas en el suelo (Richards, 1973). Asimismo, el indice CSR fue de
0.50 meqg/L, confirmando la baja presencia de carbonatos sdédicos
residuales, lo cual favorece la estabilidad quimica del agua para fines de
riego (Ayers & Westcot, 1985).

Por otro lado, la dureza expresada como CaCO; alcanzé 302 ppm,
clasificando el agua dentro del rango de aguas semi duras (APHA, 2017).
Este nivel de dureza, asociado principalmente a la presencia de calcio y
magnesio, resulta beneficioso en el contexto agricola, ya que contribuye a
contrarrestar posibles efectos negativos del sodio y a mantener el equilibrio
ionico en el suelo.

5

Resultados de RAS, CSR y dureza

Pardmetro Unidad Resultado
indice RAS meg/L 2.07
indice CSR meg/L 0.50
Dureza (CaCO3) ppm 302

La presencia de bicarbonatos en el agua fue de 7.56 meqg/L, siendo un valor
mayor que el limite superior fijado por la FAO o como se muestra en la Tabla
6, lo que propicia la formacién de incrustaciones calcareas y la alcalinidad

en los goteros del sistema de riego por goteo. A pesar de que no tiene un
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impacto directo en el cultivo de palta, supone un riesgo hidraulico. Para evitar
obstrucciones, se sugiere el uso de soluciones acidas y el control del pH
entre 6.5 y 7.0, lo que posibilita un empleo eficaz y sostenible del agua
subterranea.

Tabla 6

Concentracion de bicarbonatos

Concentracion bicarbonatos (HCOS3 1-)

ION Bajo Moderado Alto

HCO31- <15meqg/L 15-45meg/L  >4.5meq/L

Diagrama de Riverside
En la Figura 12 se puede apreciar los resultados en el Diagrama de
Riverside, herramienta desarrollada por Richards (1973).

Figura 12

Diagrama de Riverside
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4.1.3.

4.2.
4.2.1.

Los resultados obtenidos para la muestra de agua de pozo, se ubican en la
categoria C3-S1, correspondiente a un agua de alta salinidad y bajo

contenido de sodio. De acuerdo con la FAO (Ayers & Westcot, 1985).

Informacidn del pozo tubular (caudal)

La fuente de abastecimiento hidrico destinada al sistema de riego proviene
de un pozo tubular identificado con el cédigo IRHS 314, el cual presenta una
licencia de uso de agua otorgada por la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
mediante la Resolucion Administrativa N.° 237-2008-GR-LAMB/DRA-
ATDRMOL, emitida en el afio 2008. Dicha resolucién autoriza un volumen
anual de extraccion de 1,036,800.00 m3.

El pozo fue construido en 1978 y presenta las siguientes caracteristicas
técnicas: una profundidad total de 60 metros, diametro de entubado de 18
pulgadas, nivel estatico de 14.20 metros y nivel dinamico de 25.30 metros,
con un caudal de extraccion de 60 L/s. Actualmente, se encuentra equipado
con un motor Caterpillar de 60 HP, acoplado a una bomba centrifuga marca
Hidrostal, y una linea de impulsion de 8 pulgadas de diametro.

Topografia

Respecto a la topografia del area de estudio, se identifico un terreno de
caracteristicas planas, con una pendiente media del 1. %. Estos aspectos

fueron considerados como base para el disefio del sistema de riego.
Disefio Agronémico e Hidraulico

Necesidades Hidricas

Los valores en la Tabla 7 indican que el cultivo de palta en Motupe necesita

mas agua a medida que el arbol va creciendo, por lo cual es necesario adaptar la

duracién y frecuencia del riego de acuerdo con la fase fenoldgica. Estos valores son

fundamentales para el dimensionamiento hidraulico del sistema de riego por goteo,

garantizando un uso eficaz y sostenible del agua en la plantacion entera. Se sugiere

aplicar la siguiente cantidad de agua segun la edad del cultivo.
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Tabla 7

Necesidades hidricas del Palto

Edad del Requerimiento Lamina Dotacién anual
arbol hidrico estimado aproximada estimada (m3/
(L/arbol/dia) (mm/dia) * hectareas/afo)
1 afio 5-10L 0.2 -0.4 mm 2,000 — 3,000
2 — 3 afios 20-40L 0.8 -1.5mm 4,000 - 6,000
4 — 5 afios 40-60 L 1.5-25mm 6,000 — 8,000
> 6 afios 60 — 100 L 3.0-5.0 mm 7,000 — 15,000
(plena

produccion)

Tipo de suelo ideal para el Palto variedad Hass

El cultivo presenta un buen desarrollo en suelos franco-arenosos a franco-
limosos, caracterizados por una adecuada aireacion y drenaje. La especie es muy
susceptible a la inundacion, por lo que se recomienda evitar suelos arcillosos
pesados o con mal drenaje (Whiley, Schaffer & Wolstenholme, 2002). Asimismo, el
pH 6ptimo del suelo para el palto oscila entre 5,5 y 7,0, aunque puede tolerar
condiciones ligeramente alcalinas hasta 7,5 sin afectar significativamente la
productividad (Ferreyra, 2017).

Datos climéticos

La Tabla 8 presenta los promedios mensuales de las principales variables
climaticas registradas en Motupe en los ultimos 5 afios (periodo 2020 — 2025) de la
estacion Meteorolégica de Tongorrape, incluyendo temperatura maxima y minima,
precipitacién y datos del viento. Se observa que la temperatura promedio anual
maéaximo es de 34.05 °C, con datos mas elevados en meses de verano de enero a
marzo, alcanzando hasta 36.36 °C en febrero, mientras que la temperatura minima
promedio anual es de 14.99 °C, con los valores mas bajos en invierno (junio a
agosto) que llegan a 12.02 °C en noviembre. La humedad relativa mantiene niveles
elevados a lo largo del afio, con un promedio de 77.94 %, siendo ligeramente mayor
entre abril y julio (82 %). La velocidad del viento es relativamente baja, con un

promedio de 1.16 m/s, registrdndose valores maximos en los meses de setiembre
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y octubre (1.43 m/s). En cuanto a la precipitacidon, se presenta un promedio anual

de 0.87 mm/dia, lo que confirma el caracter arido y de escasa pluviosidad de la

zona; sin embargo, esta variable muestra un comportamiento variable y en algunos

casos influenciado por eventos climaticos como el Fendbmeno El Nifio, que pueden

alterar significativamente los registros historicos. Particularmente, los meses marzo

y abril concentran los valores mas elevados en precipitacién (5.04 y 2.82 mm/dia

respectivamente), pero estos datos no se consideran plenamente representativos

disefiar el sistema, ya que las decisiones dependen mas del manejo del campo en

el dia a dia y del requerimiento real del recurso hidrico que de precipitaciones

esporadicas. Estas condiciones confirman la necesidad de un manejo hidrico

tecnificado para garantizar la sostenibilidad del palto Hass en el Zarco Motupe.

Tabla 8

Datos climaticos de estacion Tongorrape en el periodo del 2020-2025

Estacién: Tongorrape Long: 79°40'55.3"

Dpto: Lambayeque Lat: 6°4'.9"

Dist: Motupe Alt: 180 msnm
Meses Temperatura Humedad Vel. viento Precipitacion

Max Min (%) (mm/dia)

Enero 35.44 16.96 73.12 1.18 0.1413
Febrero 36.36 18.9 73.78 1.04 1.4979
Marzo 36.3 17.4 80.06 0.92 5.0439
Abril 34.7 18.06 82.46 0.94 2.8213
Mayo 34.325 15.425 82.3525 1.0275 0.1395
Junio 32 13.825 82.8375 1.0075 0.0475
Julio 31.825 12.55 82.175 1.15 0.0258
Agosto 32.325 12.725 79.1 1.25 0.0417

Setiembre 33.25 12.65 76.8 1.375 0.0883
Octubre 34.06 13.64 74.864 1.432 0.2116

Noviembre 33.56 12.02 73.82 1.4 0.136

Diciembre 34.54 15.74 73.92 1.3 0.3355

Promedio 34.0570833 14.99125 77.94075  1.1685 0.87752259
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Cédula de Cultivo

La cédula de cultivo del palto Hass corresponde a la planificacion técnica del
ciclo del cultivo, en la cual se establecen las diferentes etapas fenologicas
(brotacion, floracién, cuajado, desarrollo del fruto y cosecha), asi como las
necesidades hidricas, nutricionales y labores agronémicas asociadas a cada fase.
Este instrumento es fundamental para el manejo eficaz del riego y del manejo del
cultivo, ya que permite relacionar los requerimientos de agua con el calendario de
crecimiento del arbol (FAO, 2017; INIA, 2020).

La Tabla 9 muestra la planificacién de la superficie cultivada de palto Hass
bajo riego por goteo. El area total destinada al cultivo es de 27.5 hectareas,
superficie que se mantiene constante a lo largo de los doce meses del afio,
reflejando la estabilidad en la programacién de riego y manejo del cultivo. Tanto en
la fila correspondiente al palto como en el total, se observa que el area regada no
presenta variaciones estacionales, garantizando un control uniforme del riego y del
cronograma de cultivo durante todo el afio. Esta planificacion asegura la cobertura
del 100% del area cultivada, permitiendo optimizar los recursos hidricos mediante
el sistema de riego tecnificado.

Tabla 9

Cédula de cultivo mensual riego por goteo

CULTIVO AREAS (ha) A
Area (ha) rea
PRINCIPAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC (ha)
Palto 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50
TOTAL 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50

Célculo de la ETo — Método de Penman

Esta Tabla 10 representa datos mensuales de la evapotranspiracion
potencial obtenidos en la estacidon meteorolégica de Tongorrape, expresados en
milimetros por dia (mm/dia) y su respectiva conversion a valores acumulados
mensuales (mm/mes). Se observa que los mayores valores diarios se presentan en
los meses de noviembre (5.97 mm/dia), febrero (5.96 mm/dia) y octubre (5.95
mm/dia), lo que corresponde a una mayor demanda hidrica del cultivo en dichas

épocas. Por lo contrario, los valores mas bajos se aprecian en junio (4.15 mm/dia)
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y julio (4.29 mm/dia), reflejando una menor exigencia de agua debido a condiciones
climaticas menos demandantes.

En cuanto a los acumulados mensuales, se aprecia que el maximo consumo
atmosférico de agua ocurre en octubre (184.5 mm/mes) y el minimo en junio (124.5
mm/mes). Esta informacion resulta fundamental para la programacion del riego del
cultivo de palto Hass, ya que permite estimar con precision las necesidades hidricas
del campo en funcién de la variacion climatica anual.

Tabla 10

Datos de la ETo potencial en meses

Estacion Meses
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
5.9 6 59 507 478 415 429 482 552 595 597 577
Tongorrape
1829 167 183 152 148 125 133 145 166 185 179 179
Figura 13

Célculo de la Eto usando el software CROPWAT 8

#2 Monthly ETo Penman-Monteith - untitled |E||E‘
Country |LAMBAYEQUE Station |TONGORRAPE
Altitude | 180 m. Latitude | 670 |5 = Longitude | 7966 |% =«
Month Min Temp | Max Temp Humidity Wwind Sun Rad ETo
C C K4 mis hours M A/ day mmday
January 17.0 354 73 1.2 11.9 . 282 5.80
February 189 364 74 10 Tl | 227 5.96
March 17.4 36.3 a0 (I 11.9 281 5.80
April 181 347 az 09 106 246 5.07
May 154 343 a2 1.0 11.5 240 4.78
June 138 320 a3 1.0 1.1 223 415
July 126 ne 82 1.1 11.5 233 429
August 127 323 73 1.3 1.8 254 4.82
September 127 333 ke 14 124 282 552
October 1386 341 75 1.4 125 29.3 5.95
Movember 120 336 74 14 132 302 5.97
December 157 345 74 1.3 120 282 5.77
1
Average 15.0 341 78 1.2 11.8 26.6 5.34

Del analisis de los datos climaticos procesados en el software CROPWAT
8.0, se observa que los valores mas altos de ETo se registran en los meses de
verano, alcanzando un maximo de 5.96 mm/dia en febrero, seguido de enero y
marzo con 5.90 mm/dia, lo cual estad directamente relacionado con las altas

temperaturas (superiores a 35 °C) y la elevada radiacion solar (por encima de 28
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MJ/mz/dia). En contraste, los valores mas bajos se presentan durante el invierno,
particularmente en junio (4.15 mm/dia) y julio (4.29 mm/dia), coincidiendo con
temperaturas minimas mas frias y menor radiacion solar. El valor promedio anual
de ETo es de 5.34 mm/dia, lo que refleja una demanda hidrica constante y
significativa, propia de un clima calido y seco como el de la localidad El Zarco
Motupe.

Coeficiente de cultivo (Kc)

Segun estudios realizados por la FAO, los valores de coeficiente de cultivo

(Kc) para el cultivo del Palto Hass por mes son los que se muestran en la Tabla 11.
Tabla 11

Kc del cultivo sin proyecto (maiz)

Cultivo  Area Areas (ha)
principal (ha) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Maiz 10 08 1.15 11 0.9 05 08 115 11 09 05
Ke. 10 0.8 115 11 0.9 - - 05 08 115 11 09 05
Ponderado

En la Tabla 11 presentada muestra el Kc del maiz bajo condiciones de riego
por gravedad sin proyecto, considerando un area de 10 hectéreas. Se observa que
el Kc varia mensualmente junto con las fases fenoldgicas del cultivo. Durante los
meses de enero a marzo, el Kc se encuentra entre 0.80y 1.15, reflejando una mayor
demanda hidrica en la etapa de crecimiento activo. En abril el valor desciende a
0.90, mientras que en mayo Yy junio no se registran valores, debido a la ausencia de
siembra en este periodo. Posteriormente, en julio, el coeficiente disminuye a 0.50,
incrementandose gradualmente en agosto y septiembre hasta alcanzar
nuevamente un valor de 1.15, lo que indica el reinicio de etapas de mayor consumo
de agua. Finalmente, de octubre a diciembre, los valores oscilan entre 1.10 y 0.50,

representando la fase final del ciclo productivo.
Tabla 12

Coef. de riego o kc del Palto con proyecto

cutvo (ha) AREAS (ha)
PRINCIPAL ENE FEBE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV  DIC
Palto 27.50 0.75 0.75 0.80 0.85 0.80 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.80 0.80

Kc. Ponderado 27.50 0.75 0.75 0.80 0.85 0.80 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.80 0.80
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Los valores de Kc del palto presentan ligeras variaciones a lo largo del afio,
lo que refleja los distintos estadios fenoldgicos y necesidades hidricas del cultivo.
Se observa un Kc de 0.75 en enero y febrero, aumentando hasta 0.85 en abril,
coincidiendo con el periodo de mayor desarrollo vegetativo y formacion de frutos.

Durante los meses de mayo a octubre, el Kc se mantiene relativamente
constante en 0.85, lo que sugiere un periodo de alta demanda hidrica debido al
crecimiento continuo del follaje y posible llenado de frutos. En noviembre y
diciembre, el coeficiente disminuy6 levemente a 0.80, indicando una reduccion en
la necesidad de agua, probablemente asociada al inicio del periodo de maduracién
y cosecha.

Demanda Hidrica

Se estimo el volumen de agua que actualmente demanda el cultivo de palto,
asi como la proyeccion del consumo hidrico bajo la implementacion de un sistema
de riego tecnificado. En este sentido, se evalu6 la demanda de agua en condiciones
sin proyecto, cuyos resultados se presentan en la Tabla 13, y posteriormente la
demanda hidrica con proyecto, los cuales se detallan en la Tabla 14.

Tabla 13

Demanda de agua sin proyecto (maiz con riego por gravedad)

Paramtero Unidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1. ETo Potencial (mm /dia) 5.9 5.96 5.9 507 478 415 4.29 4.82 5.52 5.95 5.97 5.77
2. Kc Ponderad 0.8 1.15 1.1 0.9 0 0 0.5 0.8 1.15 11 0.9 0.5
3. ETc" (1*2) (mm/dia) 4.72 6.85 6.49 4.56 0 0 2.15 3.86 6.35 6.55 5.37 2.89
4. Precip Efect. "Pe" (mm/dia) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SDefHumed"oNec iy 472 685 649 45 0 0 215 38 635 655 537 289
netas "Nn" (3-4)
6. Ef Aplic Riego Ear (%) 0.3 0.3 0.3 0.3 03 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
7. N° dias del mes (dias) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
8. "RAC" o Nec. totales  (mm /dia) 15.73 22.85 21.63 15.21 0 7.15 12.85 21.16 21.82 17.91 9.62
"Nt" (5/6) (m3/ha/dia) 157.33  228.47  216.33 152.1 0 715 128.53 211.6 218.17 179.1 96.17
9. Vol demand prom

10. Area de Riego "Ar" Ha 10 10 10 10 0 0 0 0 10 10 10

11. Vol demand total 0 0 0  67,631.67 53,730.00 29,811.67

0
0

mens "Vdpm" (m3/ha/mes) 4,877.33 6,397.07 6,706.33 4,563.00 0 0 2,216.50 3,984.53 6,348.00 6,763.17 5,373.00 2,981.17
0

_mens "Vdtm" (9*10) 0

m3/mes  48,773.33 63,970.67 67,063.33 45,630.00 0

Se observa que en el mes de febrero presenta la mayor demanda de agua
en el escenario sin proyecto, con un promedio de 138.28 m3/hectareal/dia, y
demanda maxima 228.47 m3/ha/dia coincidiendo con el periodo de maximo
requerimiento hidrico del cultivo (RAC), donde se registran los valores més altos de

evapotranspiracion del cultivo (ETc maxima).
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Tabla 14

Demanda de agua con proyecto (palto con riego por goteo)

PARAMETRO UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1. Evapotranspiracion

p oo (mmidia) 5.90 596 5.90 507 478 415 429 4.82 552 5.95 597 5.77
2. Coeficiente de cultivo
pondorads ko’ 075 0.75 0.80 0.85 0.80 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.80 0.80
3. Evapot. de cultivo o Uso "
P (mmidia) 4.43 447 472 431 3.82 353 3.65 410 469 5.06 478 462
4. Precipitacion Efectiva "Pe”  (mmidia) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5. Déficit de Humedad "DH" o N
Moy (mmidia) 4.43 447 472 431 3.82 353 365 410 469 5.06 478 462
o de pptiacion e ) 0.90 09 090 0.90 090 0% 0% 0% 09 090 0% 0%
7.° dias del mes (dias) 31.00 2800 3100 30.00 31.00 3000 3100 3100  30.00 31.00 3000 3100
8. Requerim. Agua Riego .
e e oo gy (midia) 492 497 5.24 479 425 3.92 405 455 5.21 5.62 531 513
(m3haidia)  49.17 49.67 52.44 47.88 4249 3919 4052 4552 5213 56.19 5307 5129
9. Volumen demandado
" 200 mahames 152417 139067 162578 143650 1317.16 117583 125602 141119 156400 174203 150200 1589.96
promedio mensual "Vdpm'
10. Area de Riego "Ar" ha 2750 27.50  27.50 2750 2750 2750 2750 27.50 2750 27.50 2750 2750
11. Volumen demandado total
mensual "Vdim" (9+10) mdmes 41091458  38,243.33 44,708.89 3950375 306:221.78 3233542 3454045 38807.69 43010.00 47,905.76 43,780.00 43723.78

Oferta de agua con proyecto

Estudios agrondmicos desarrollados indican que la proporcion de agua
solicitada para el palto Hass puede llegar hasta 16 941,2 m3/hectareas/afio en
condiciones intensivas (Revista de Investigaciones de la UNALM, 2020).

El requerimiento hidrico depende mucho de factores como los tipos de
suelos y marco de plantacion del cultivo.
Tabla 15

Oferta de agua con proyecto riego por goteo (palto)

Pardmetros Und Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic  Total

1. Q promed entrega IIs 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 720
2.Qpromed entrega  m3/h 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216

3. Tiemp disp "Td"  horas/dia ~ 13.15 13.15 13.15 13.15 13.15 13.15 13.15 13.15 13.15 13.15 13.15 13.15

4. Num dias mes dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

ie\:][;{ija?i?/gtﬁt'al (m3/mes) 88,052.40 79,531.20 88,052.40 85,212.00 88,052.40 85,212.00 88,052.40 88,052.40 85,212.00 88,052.40 85,212.00 88,052.40 1,036,746.00

6. Vol ofert unitario

(m3/ha/mes) 3,127.97 2,825.26 3,127.97 3,027.07 3,127.97 3,027.07 3127.97 3,127.97 3,027.07 3127.97 3,027.07 3,127.97 36,829.30

Balance Hidrico

Consiste en cuantificar la relacion entre la entrada y salida de agua en el
suelo, planta y atmdésfera, con el fin de determinar la demanda real de riego.
Basados en el procedimiento desarrollado por la FAO a través de Doorenbos y
Pruitt (1977), este balance se calcula a partir de la evapotranspiracion de referencia
(ET,) ajustada por el coeficiente de cultivo (Kc), considerando factores climaticos
como las precipitaciones efectivas, temperatura, humedad relativa, velocidad del

viento y radiacion lo que nos permite analizar cuanta agua retiene el suelo.
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En los graficos presentados nos muestran la comparaciéon mensual entre la

demanda hidrica del cultivo de palto Hass y la oferta minima de agua disponible,

expresadas en volumen (m3/mes).

Figura 14

Balance hidrico sin Proyecto

Volumen de agua
(m3/mes)

7000

o \ /\ /[/

e e |
\W/Z v/

0 ==¢==Demanda

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC - Oferta mining

La demanda de agua es muy alta en los primeros cuatro meses del afo,
superando los 6000 m3/mes.

La oferta minima se mantiene constante alrededor de los 2200-2400
m3/mes, lo que representa un déficit importante.

Tanto en mayo como en octubre, la oferta minima es cero, porque no hay
precipitacién efectiva, mientras que en junio — setiembre existe una oferta
relacionada con la programacion y distribucion de agua para el riego.

La demanda de agua muestra valores bajos en mayo y octubre por la
evapotranspiracion del cultivo (ETc); después, entre junio y septiembre,
aumenta de manera gradual por la evaporacion y los requerimientos de agua
del cultivo.

En noviembre y diciembre aumenta nuevamente la demanda (>5000 m3),
mientras que la oferta minima sigue constante en los niveles bajos (~2300—
2400 m3).
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Balance hidrico con Proyecto

v' La demanda hidrica varia entre aproximadamente 1,200 y 1,700 m3/mes,
con picos en marzo y octubre, meses en los que coinciden altos valores de
ETo y coeficientes Kc elevados (como se observa en las tablas anteriores).

v' La oferta minima se mantiene relativamente estable durante todo el afio,
alrededor de los 3,000 m3/mes, con ligeras oscilaciones.

Figura 15

Balance hidrico con Proyecto
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Tabla 16

Demanda con Proyecto vs Oferta de agua

PARAMETRO ~ UNIDAD  ENE FEB MAR ABR  MAY  JUN Ju AGO SEP ocT NOV DIC

DEMANDA (m3/ha/mes) 152417 139067 162578 143650 1317.16 117583 125602 141119 156400 174203 159200 158996
OFERTA (m3/ha/mes) 320191 289204 320191 309862 320191 309862 320191 320191 309362 320191 309862 320191

BALANCEDEAGUA (m3/ha/mes) 167774 150138 157613 166212 188475 192278 194589 179072 153462 1459.88 150662 161195

Criterios Agronomicos
a) Calculo de Deficiencia de humedad o Nec. Neta del cultivo (DH)
Si la Precipitacion efectiva (Pe) en la zona es nula.
v" Nec. Neta = ETc — Pe
v" Nec. Neta= 5.06 mm/dia — Omm/dia
v" Nec. Neta o DH = 5.06 mm/dia
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b)

d)

f)

9)

h)

Eficiencia de Riego (Er)

Se considera una Er. por goteo del 90%
Requerimiento de agua o Nec. Bruta (Req)

v Req =DH /Er

v Req = 5.06 mm/dia/0.90

v" Req =5.62 mm/dia
Lamina aprovechable

Si contamos son un suelo Franco Arenoso los Coef hidricos seran:
v' Densidad Aparente (Dap): 1.53 gr/cm3

v' Porcentaje de Capacidad de Campo (CC): 14%

v Porcentaje de Marchitamiento Permisible (PMP%): 6%
v' Porcentaje Nivel de agotamiento permisible (NAP): 35%
v' Profundidad de raiz efectiva (Pre) del Palto hass: 0.60 m.

Se procede a calcular lalamina de riego Lr.
v' Lr=(CC-PMP) x Dap x Pre x 10 x NAP/100

v' Lr = (14%-6%) x 1.53gr/cm3 x 10 x 35%/100
v' Lr=25.70mm
Marco de plantacién (MP)
Distancia entre surcos 4m y distancia entre plantas 4m
v" MP = Dp x Dh
v' MP =4m2 x 4m2
v' MP =16m2
Necesidad diaria de agua por planta (Ndp)

v" Ndp = Marco de Plantacion (m2/planta) x Necesidad neta (mm/dia)

v" Ndp = (4 x 4) x 5.07
v" Ndp = 81.12 litros/(planta/dia)
Caudal

Para el disefio del sistema se tomd en cuenta un caudal de emision de 2

litros por hora por emisor.

Presiéon nominal del emisor

El gotero a utilizar tendré una presién de 8.5 segun catalogo de NETAFIM.

Infiltracion basica del suelo



)

k)

Velocidad Infiltracion: 6 mm/hr

Caudal del emisor (fi)
_ I
Dhe(m) = | mm
J 0.785 = Velocidad infiltracion (F)

Dhe (m) = 0.84
Distancia entre emisores (De)
La distancia entre goteros es de 0.50m
Distancia entre laterales
Segun el marco de plantacién se determiné que la distancia sera 2m
Angulo de influencia del emisor

Segun catalogo el angulo es de 360°

m) Porcentaje de area bajo riego

p)

a)

100+ 0.785 # (diémerm de humedicimiento l[m})z
PAR = | — . , - .
distancia emisores(m) = distancia entre laterales(m)

Area influencia del gotero
) 360

PAR = 33.33%
Precipitacion horaria del sistema (pph)

mm] Caudal emisor (%}

pph ( hr

"~ distancia emisores(m) * distancia entre laterales(m)

pph = 2mm/hora
Frecuencia de riego
Tiene una frecuencia diaria

Tiempo de riego por turno o tiempo por sector (Ts)
Ts(hr) = Req = Fr/pph

Ts(hr) = 2.82 hrs7dia

Cuadro resumen disefio agronomico
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Tabla 17

Resumen del disefio agrondmico para cultivo de palto

Descripcion

Unidad Datos

Tipo de cultivo/variedad

Tipo de suelo

Densidad aparente, Dap

Porcentaje de Capacidad de Campo, CC
Porcentaje de Marchitamiento Permisible, PMP
Porcentaje Nivel de Agotamiento Permisible, NAP
Profundidad radicular efectiva del cultivo, Pre
Evapotranspiracién de cultivo Maxima, ETc max
Lamina de agua aprovechable o dosis de riego, Lr
Caudal del emisor, ge

Infiltracién Basica del suelo, ib

Didmetro de humedecimiento del emisor, Dhe
Distancia entre emisores o goteros, De
Distancia entre laterales (*), DI

Numero de laterales, Nlat

Angulo de Influencia del gotero,

Porcentaje del area bajo riego, PAR
Verificacion valor maximo de PAR

Verificacion valor minimo de PAR

Precipitacion horaria del sistema, pph
Verificacién Infiltracion Béasica (ib)

Frecuencia de riego, Fr

Frecuencia de riego para el proyecto, Fr

Palto
Franco Arenoso

gr/m3 1.53
% 14.00
% 6.00
% 35.00
m 0.60

mm/dia 5.06
mm 25.70
L/hr 2.00

mm/hr 6.00
m 0.65
m 0.50
m 2.00

2.00

grados 360.00

% 33.33
OK

OK

mm/hr 2.00
OK

dias 1.69
dias 1.00

4.2.2. Pardmetros de operacién del sistema

Numero de emisores por sector

El sistema de riego por goteo fue disefiado con cinco turnos (I-V) y seis

valvulas en cada uno, lo que da un promedio de 10,000 emisores/ha. En el Turno

[, la cantidad de emisores por sector fluctia entre 10,030 y 10,460; en el I, entre
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7.400 y 10.850; en el lll, entre 8.390 y 10.030; en el IV, entre 8.200 y 10.460; y en

el V es de entre 5.060 y 7.800 como se puede ver en la Tabla 18. Estas variaciones

se deben a las divergencias en la topografia y la superficie, conservando una

distribucion homogénea y una eficiencia hidraulica apropiada para el cultivo de

aguacate Hass.

Ne(sector) = Ne(ha) + Area del sector

Tabla 18

Numero de emisores considerados por hectareas y sectores

N° Emisores por

N° emisores por

Turno Valvula .
hectarea sector

1 10,000.00 10,460.00

2 10,000.00 10,420.00

| 3 10,000.00 10,290.00
4 10,000.00 10,200.00

5 10,000.00 10,030.00

6 10,000.00 10,450.00

1 10,000.00 8,820.00

2 10,000.00 10,200.00

I 3 10,000.00 10,640.00
4 10,000.00 7,400.00

5 10,000.00 9,790.00

6 10,000.00 10,850.00

1 10,000.00 9,300.00

2 10,000.00 8,800.00

" 3 10,000.00 8,590.00
4 10,000.00 8,390.00

5 10,000.00 10,030.00

6 10,000.00 10,030.00

1 10,000.00 10,220.00

2 10,000.00 10,220.00

IV 3 10,000.00 10,220.00
4 10,000.00 10,460.00

5 10,000.00 10,460.00

6 10,000.00 8,200.00

1 10,000.00 6,530.00

2 10,000.00 7,390.00

v 3 10,000.00 7,800.00
4 10,000.00 7,600.00

5 10,000.00 6,212.00

6 10,000.00 5,060.00

44



Tiempo de riego por sector

v Trs = Reg # Fr/pph

v' Trs = 5.62mm/dia * 1dia/2mm/hora
v' Trs = 2.81 horas
Tiempo de riego por turno
V' Trt = Maximo tiempo del Tiempo de riego por sector
v' Trt = 1.41 horas

Tiempo de riego del sistema (Trsis)

v Trsis.= Sumatoria de los Trt

v' 14.10 horas, pero sera dividido entre dos, porque seran dos sectores
de riego, en total seria 7.05 horas
Tabla 19

Parametros evaluados en el disefio

Caudal del emisor, ge 2.00 L/hr
Requerimiento de agua de riego 5.62 mm/dia
Frecuencia de riego, Fr 1.00 dia

En la Tabla 20 se muestra el sistema de riego por goteo disefiado para 27.51
hectéreas, donde se organizé en cinco turnos de riego con seis valvulas cada uno.
El nimero de emisores por hectarea fue constante (10,000), con caudales que
variaron entre 10.12 y 21.7 m3/h (2.81 a 6.03 L/s) segun el sector. El caudal total
requerido alcanzo6 550.12 m3/h, con una precipitacion horaria de 2 mm/h y un tiempo
de riego por turno de 2.82 horas, garantizando una distribucién uniforme y eficiente

del agua en toda el area cultivada.
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Tabla 20

Pardmetros de operacion del sistema

g Marco de plantacién, MP N \° Caudal, Q Tiempo de riego
o | = - sl ' _ . ) ) Precipitacion| Tiempo | Tiempo
c g < g ‘g | Distancia | Distancia Emisores [emisores horaria pph or or
2 ~r>U d |8 Z|laterales | emisores por por (m3/hr) | (L/s) PP P P
° 1= 8 (m) (m) hectérea| sector (mm/hr) | sector | turno
<L = (hr) (hr)
1 1.05 4*4 2 0.5 10,000.00 10,460.00 20.92 5.81 2 2.82
2 1.04  4%4 2 0.5 10,000.00 10,420.00 20.84 5.79 2 2.82
3 1.03 4*4 2 0.5 10,000.00 10,290.00 20.58 5.72 2 2.82
I 4 102 4% 2 0.5 10,000.00 10,200.00 20.4 5.67 2 2.82 2.82
5 1 44 2 0.5 10,000.00 10,030.00 20.06 5.57 2 2.82
6 1.05 4*4 2 0.5 10,000.00 10,450.00 20.9 5.81 2 2.82
6.19 123.7 34.36
1 08 4% 2 0.5 10,000.00 8,820.00 17.64 4.9 2 2.82
2 1.02  4%4 2 0.5 10,000.00 10,200.00 20.4 5.67 2 2.82
3 1.06 4*4 2 0.5 10,000.00 10,640.00 21.28 5.91 2 2.82
I 4 074 4% 2 0.5 10,000.00 7,400.00 14.8 4.11 2 2.82 2.82
5 098 4% 2 0.5 10,000.00 9,790.00 19.58 5.44 2 2.82
6 1.09 4*4 2 0.5 10,000.00 10,850.00 21.7 6.03 2 2.82
5.77 1154  32.06
1 093 4% 2 0.5 10,000.00 9,300.00 18.6 5.17 2 2.82
2 088 444 2 0.5 10,000.00 8,800.00 17.6 4.89 2 2.82
3 08 44 2 0.5 10,000.00 8,590.00 17.18 4.77 2 2.82
1 4 084 4% 2 0.5 10,000.00 8,390.00 16.78  4.66 2 2.82 2.82
5 1 4*4 2 0.5 10,000.00 10,030.00 20.06  5.57 2 2.82
6 1 4*4 2 0.5 10,000.00 10,030.00 20.06  5.57 2 2.82
5.51 110.28 30.63
1 1.02  4*4 2 0.5 10,000.00 10,220.00 20.44  5.68 2 2.82
2 1.02  4*4 2 0.5 10,000.00 10,220.00 20.44  5.68 2 2.82
3 1.02  4*4 2 0.5 10,000.00 10,220.00 20.44  5.68 2 2.82
v 4 105 4*4 2 0.5 10,000.00 10,460.00 20.92 5.81 2 2.82 2.82
5 105 4% 2 0.5 10,000.00 10,460.00 20.92 5.81 2 2.82
6 082 4% 2 0.5 10,000.00 8,200.00 16.4  4.56 2 2.82
5.98 119.56 33.21
1 065 4% 2 0.5 10,000.00 6,530.00 13.06 3.63 2 2.82
2 0.74 4*4 2 0.5 10,000.00 7,390.00 14.78 4.11 2 2.82
3 078 4% 2 0.5 10,000.00 7,800.00 15.6 4.33 2 2.82
\ 4 0.76 4*4 2 0.5 10,000.00 7,600.00 15.2 4.22 2 2.82 2.82
5 0.62 4*4 2 0.5 10,000.00 6,212.00 12.42 3.45 2 2.82
6 051 4% 2 0.5 10,000.00 5,060.00 10.12 2.81 2 2.82
4.06 81.18 22.55
Total 27.51 550.12 152.81 14.1

4.2.3. Disefo Hidraulico

1. Se consider¢ la division del terreno en 30 valvulas que corresponden a los

5 turnos de riego.

2. Respecto a las zonas de transito se determind que sera entre valvulas y

entre turno
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3. En cuanto al disefio de los senderos, se han trazado cerca de las valvulas
de riego, con un ancho de 4 metros.
4. En la tabla se presentan los turnos y valvulas con sus &reas
correspondientes, en total el area neta de cultivo es 27.5 hectéareas.

Tabla 21

Distribucion de la zona regada por cada valvula y turno de riego para la

produccion de palta Hass

Turno Vélvula Area, As (ha)

1.05
1.04
1.03
1.02

1
1.05
0.88
1.02
1.06
0.74
0.98
1.09
0.93
0.88
0.86
0.84

1

1
1.02
1.02
1.02
1.05
1.05
0.82
0.65
0.74
0.78
0.76
0.62
0.51
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Calculo de las pérdidas de carga
Una vez realizado el disefio agronémico y el disefio hidraulico se calculo la

ADT seleccionando las valvulas de mayor requerimiento
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Tabla 22

Célculo de las pérdidas de carga en la red de tuberias matrices

Turno Caudal,"Q"  Didmetro Didmetro = Pérdida de Carga en Tuberia Desnivel Topografico, "Z"  Perdida
o nominal interior, g E E Matriz Total -
© é"’ "Dn’ o ugo o : Pérdida Pérdidaen Pérdida Cota  Cota Desnivel, Dfsnivﬁl'
ER) (mm) (mm) 2 o :5 1: por  Accesorios, Total, inicial, final, "D=1Zf Ht-D
3 g (ifs) ~ (m3/hr) -§ = % g Friccion, "Ha"(m)  "Ht" it "7 Zi"(m) (m)
g Pf g (::) m  (m) (m)
w >
| V3 A-B 3436 12370 200-C5.0 190.20 150.00 14.00 121  0.09 0.00 0.09 11160 111.40
B-C 3436 12370 200-C5.0 190.20 150.00 14400 121 090 0.05 0.95 11140 111.60
C-D 3436 12370 160-C5.0 15200 15000 77.00 189 144 0.07 151 11160 111.00
D-V3 572 2058 90-C50 8560 146.00 69.00 0.99  0.80 0.04 0.84 111.00 10680  4.80 -1.41
3.3 0.16 3.39
V6 A-B 3436 12370 200-C50 190.20 150.00 14.00 121  0.09 0.00 0.09 11160 111.40
B-C 3436 123.70 200-C5.0 190.20 150.00 144.00 1.21  0.90 0.05 095 11140 111.60
C-D 3436 12370 160-C5.0 152.00 150.00 77.00 189 144 0.07 151 11160 111.00
D-v6 581 2090  90-C5.0 85.60  146.00 73.00 1.01 0.87 0.04 092 11100 11220 -0.60 4.06
330 0.16 346
V1- A-B 3436 12370 200-C5.0 190.20  150.00 14.00 1.21 0.09 0.00 0.09 111.60 111.40
v2 B-C 3436 123.70 200-C5.0 190.20  150.00 144.00 1.21 0.90 0.05 0.95 111.40 111.60
C-D 3436 123.70 160-C5.0 152.00 150.00 77.00 1.89 1.44 0.07 151 111.60 111.00
D-E 2284 8222 160-C5.0 152.00 150.00 76.90 1.26 0.67 0.03 0.71 111.00 113.80
E- 1160 4176  110-C5.0 104.60 146.00 75.00 1.35 1.22 0.06 1.28  113.80 110.80 0.80 3.73
V2/V1
431 0.22 4.53
V4- A-B 3436 12370 200-C5.0 190.20 150.00 14.00 1.21 0.09 0.00 0.09 111.60 111.40
V5 B-C 3436 123.70 200-C5.0 190.20  150.00 144.00 1.21 0.90 0.05 0.95 111.40 111.60
C-D 3436 123.70 160-C5.0 152.00 150.00 77.00 1.89 1.44 0.07 151 111.60 111.00
D-E 2284 8222 160-C5.0 152.00 150.00 76.90 1.26 0.67 0.03 0.71 111.00 113.80
E- 1124 4046  110-C5.0 104.60 146.00 72.70 1.31 111 0.06 1.17  113.80 114.60 -3.00 7.42
Va/V!
421 021 4.42
1] V3 A-B 3206 11540 200-C5.0 190.20 150.00 14.00 1.13 0.08 0.00 0.08 11160 111.40
B-F 32.06 11540 160-C5.0 152.00 150.00 146.60 1.77 2.40 0.12 2.52 111.40 108.00
F-G 3206 11540 160-C5.0 152.00 150.00 77.00 1.77 1.26 0.06 133  108.00 108.80
G-v3 591 21.28 90-C5.0 85.60 146.00 7151 1.03 0.88 0.04 0.93 108.80 111.80 -0.20 5.06
4.63 0.23 4.86
V6 A-B 3206 11540 200-C5.0 190.20  150.00 14.00 1.13 0.08 0.00 0.08 111.60 111.40
B-F 32.06 11540 200-C5.0 190.20  150.00 146.60 1.13 0.81 0.04 0.85 111.40 108.00
F-G  32.06 11540 160-C5.0 152.00 150.00 77.00 1.77 1.26 0.06 133 108.00 108.80
G-vV6 6.03 2170 90-C5.0 8560  146.00 7250 1.05 093 0.05 0.97  108.80 109.60 2.00 1.23
3.07 0.15 3.23
A-B 32,06 11540 200-C5.0 190.20 150.00 14.00 1.13 0.08 0.00 0.08 111.60 111.40
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Vi-
V2

Vi-
V5

V-
Vs

Vi-
V2

Vb

V3

V2

V-
V5

B-F
F-G

G-H

Va1

A-B

F-G

GH

V4/Vs

A-B
B -
Vajvs

A-B

B -
Va/vs
Va5
vijvz

A-B
B-C
Ve

A-B
B-C
Ve
VE-V3

A
vifvz
A

B_
vifvz

32.06
32.06
20.12

10.57

32.06
32.06
32.06
20.12

9355

30.63

20.29

30.63
20.2%

10.06

30.63
30.63
10.34

30.63
30.63
10.34
477

3321
2288

3321
2288

115.40
115.40
7242

38.04

115.40
115.40
115.40
72.42

3438

110.28

73.04

110.28
73.04

36.20

110.28
110.28
37.24

110.28
110.28
37.24
17.18

118.56
8272

118.56
8272

200-C5.0
160-C5.0
140-C5.0

110-C5.0

200-C5.0
200-C5.0
160-C5.0
140-C5.0

110-C5.0

200-C5.0

160-C5.0

200-C5.0
160-C5.0

140-C5.0

200-C5.0
200-C5.0
110-C5.0

200-C5.0
200-C5.0
110-C5.0
90-C5.0

200-C5.0
160-C5.0

200-C5.0
160-C5.0

190.20
152.00
133.00

104.60

190.20
190.20
152.00
133.00

104.60

190.20

152.00

150.20
152.00

133.00

150.20
150.20
104.60

150.20
150.20
104.60
85.60

150.20
152.00

150.20
152.00

150.00
150.00
150.00

146.00

150.00
150.00
150.00
150.00

146.00

150.00

150.00

150.00
150.00

150.00

150.00
150.00
146.00

150.00
150.00
146.00
146.00

150.00
150.00

150.00
150.00

146.60
77.00
77.00

73.00

14.00
146.60
77.00
77.00

12.30

65.30

71.24

69.30
7124

136.49

69.30
76.62
7120

69.30
76.62
7120
133.32

£9.30
73.55

£9.30
73.55

113
177
145

123

113
113
177
145

111

1.08

112

1.08
112

0.72

1.08
1.08
120

1.08
1.08
120
0.83

117
127

117
127

0.83

0.35
0.35
0.83
111

=3
F
iy

133
107

1.04

0.89
037

053

053

111.40
108.00
108.80

108.60

111.60
111.40
108.00
108.80

109.60

111.80

111.40

11180
111.40

113.20

11180
111.40
112.50

11180
111.40
112.50
113.80

111.80
111.40

111.80
111.40

108.00
108.80
109.60

109.60

111.40
108.00
108.80
109.60

112.60

111.40

113.20

111.40
113.20

113.60

111.40
112.50
113.80

111.40
112.50
113.80
114.00

111.40
110.00

111.40
110.00

2.00

-1.00

-1.40

-2.20

1.80

2.37

447

228

3.22

375

512

069
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Vi3 11682 4184 140-C5.0 13200 15000 14766 0.34 071 0.04 074 11000 11380 -2.00 386

Va-vs
177 0.9 136
v3 AB 3321 11956 200-C50 13020 15000 6930 117 041 0.02 043 11180 11140
BC 3321 11956 200C50 19020 15000 7650 117 045 0.02 047 11140 11230
CV3 1023 3684  110C50 10460 14500 7356 113 094 0.05 059 11290 11320 -140 329 |
1.80 .09 183
V6 A-B 3321 11956 200-C50 130.20 15000 6930 117 041 0.02 043 11180 11140
B-C 3321 1195 200050 19020 15000 7650 117 045 0.02 047 11140 11230
CV3 1023 3684  110C50 10460 14500 7356 113 094 0.05 059 11290 113.20
V3VE 456 1640  90-C50 8560 14600 14754 079 112 0.08 112 11320 11280 -100 407
V w4 AB 2255 8113 200050 15020 15000 6930 Q7% 020 0.01 021 11180 11140
BC 2255 8118 200050 19020 15000 7650 07 022 0.01 023 11140 11230
cD 2255 8113 200050 13020 15000 7545 079 022 0.01 023 11290 11130
Dv4 2255 8113 160-C50 15200 15000 7130 124 061 0.03 064 11030 11300 -120 281
1.24 D06 131
Vi AB 2255 8113 200050 13020 15000 6930 073 020 0.01 021 11180 11140
BC 2255 8113 20050 19020 15000 7650 07 022 0.01 023 11140 11230
cD 2255 8118 200050 13020 15000 7545 079 022 0.01 023 11230 11130
Dv4 2255 8118 160-C50 15200 15000 7130 124 061 0.03 064 11130 113.00
V4E 1833 6593 160-C50 15200 15000 7130 101 042 0.02 042 11300 11450
EF 1833 6598 160-C50 15200 15000 5361 101 031 0.02 033 11450 11440
FW1 363 1306 90-C50 8560 14500 7257 062 036 0.02 032 11440 11340 -160 405
2.33 012 245
y5- AEB 2255 B118  200C50  150.20 15000 6930 073 0.20 0.01 021 11180 11140
V6 pc 2255 8118 200050 19020 15000 7650 07% 022 001 023 11140 11230
C-D 2255 8118 200050 19020 15000 7545 073 022 001 023 11250 11130
D4 2255 8118 150-C50 15200 15000 7130 124 Q6L 0.03 054 11130 113.00
Va-E 1833 6538 160050 15200 15000 7130 101 042 0.0z 044 11300 11450
EF 1833 6598 160050 15200 15000 5361 101 031 0.02 033 11450 11440
F- 1470 52827 140050 13300 15000 8133 106 0.0 003 063 11840 11440  -260 530
VE/NVE
.57 0.13 70
y2- AEB 2255 B118 200050 19020 15000 6930 073 0.20 0.01 021 11180 11140
V3  pc 2255 8118 200050 19020 15000 7650 07% 022 001 023 11140 11290
C-D 2255 BLis  200-CEQ  1%020 15000 7545 073 0.2 001 023 11250 11130
o4 2255 38118 180-CE0 15200 15000 Y130 124 Q6L 003 084 11130 11300
V4-E 1833 6598 160-C50 15200 15000 7130 101 042 0.02 044 11300 11460
EF 1833 6558 160050 15200 15000 5361 101 031 0.0z 033 11460 11440
F-3 1470 5252  140-C50 13300 15000 3133 1068 060D 003 063 11440 11440
G 844 3038 110050 10460 14500 5738 0923 088 0.04 052 11440 11480 -3.00 £62
Vjv3

345 017 362

Célculo de altura dinamica total

Las pérdidas de carga por friccion fluctuaron entre 0.85 y 4.63 mca, las
presiones de operacion de los emisores se mantuvieron estables en 8.0 mca. El
desnivel topogréfico vario entre -3.0 y 4.8 m, mientras que las pérdidas en el
cabezal alcanzaron los 5.0 mca. Las cifras de la altura dindmica total (ADT)
oscilaron entre 16,25y 25,19 m; estas cifras garantizan que la presion en el sistema

de riego sea apropiada y constante.
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Tabla 23

Altura dinamica total del sistema

I I I I I I I I moom I m v N N N V V V oV
Descripcion
Vi Vi- V4 V4 Vi Vi- V4 V5 V2-
V3 V6 o vavs V3 ve 0 o 0 v V3 0 o V3 Ve va vi o o
Presionoperacion g g g 8 R 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
del emisor
Perdidas de carga
en el arco de 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
riego
Pérdida de carga
por friccién en 323 33 431 421 463 307 416 331 085 135 167 278 106 177 18 293 124 233 257 3.45
matrices
Pérdida por
accesorios en 032 033 043 042 046 031 042 033 009 014 017 028 011 018 018 029 012 023 026 035
matrices (10%)
Perdidas de Carga
en cabezal de 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
riego
Alturadesuccion o ) o g 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
de la bomba
Factor de
. 1 101 1.06 106 108 099 105 101 087 09 092 098 088 092 092 099 089 095 097 1.01
seguridad (5%)
Desnivel 48 -06 08 3 02 2 2 1 14 18 2 22 18 -2 14 -1 -12 -16 -26 -3
topografico
Alturadindmica 02 5123 515 2519 22.87 18.88 2013 2214 1971 20.69 21.26 22.73 1675 21.37 20.81 217 19.96 21.62 22.9 24.31

total (ADT)
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Tabla 24

Requerimientos de caudal y presion

o I Il 1] A Vv
Descripcion
V4-V5 V3 V3 V6 V2-V3
Presion operacion del emisor 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Perdidas de carga en el arco de
. 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
riego
Pérdida de carga por fricciéon en
_ 4.21 4.63 2.78 293 345
matrices
Pérdida por accesorios en
0.42 0.46 0.28 0.29 0.35
matrices (10%)
Perdidas de Carga en cabezal de
_ 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
riego
Altura de succién de la bomba 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Factor de seguridad (5%) 1.06 1.08 0.98 0.99 1.01
Desnivel topografico -3.00 -0.20 -2.20 -1.00 -3.00
Altura dindmica total (ADT) 25.19 22.87 22.73 21.70 24.31

Se seleccionaron las los turnos mayor requerimiento, estos datos nos

serviran para definir la bomba que usaremos.

Tabla 25

Célculo del requerimiento de potencia 1

Descripcion | . . v v
V4-V5 V3 V3 V6 V2-V3
Caudal (I/s) 34.36 32.06 30.63 33.21 2255
(m3/h)  123.70 115.40 110.28 119.56 81.18
ADT (mca) 25.19 22.87 22.73 21.70 24.31
Potencia de la (HP) 15.39 13.03 12.38 12.81 9.75
bomba (kw) 11.48 9.72 9.24 9.56 7.27
Potencia del Motor** (HP) 20.51 17.38 16.51 17.09 12.99
(kw) 15.30 12.96 12.31 12.75 9.69
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Tabla 26

Célculo del requerimiento de potencia 2

Descripcion ! v
V3 V2-V3
Caudal (I/s) 34.36 33.21
(m3/h) 123.70 119.56
ADT (mca) 25.19 21.70
Potencia de la bomba (HP) 15.39 12.81
(kw) 11.48 9.56
Potencia del Motor** (HP) 20.51 17.09
(kw) 15.30 12.75

Segun el disefio, se optarda por regar el campo con dos equipos
electromecanicos marca HIDROSTAL (BOMBA CENTRIFUGA MONOBLOCK),

siendo destinado el primero y de mayor capacidad para el turno 1 -2, y otro equipo

para los turnos 3-4-5.

Figura 16

Seleccion de Motor y bomba 1

Q (U.S. GPM)
20 40 60 80 100 200 400 600 8001000 2000 3000 4000
150 1 1 f fl (] 1 1 L 1 1 L L 1 1 1 1 H (Ft)
H(m) - 400
100
90 300
80
70
- 200
150
100
- 80
L 60
- 40
30
20
15
3 (X) HP MAXIMO -10
ABSORBIDO 5
2 T U T 3 T 2
: 4 5 6 910 15 20 30 40 50 60 80 100 200 300
Q (Ifs)

53



Figura 17

Seleccion de motor y bomba 2

Q (U.S.GPM)
20 40 60 80 100 200 400 600 8001000 2000 3000 4000
1 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 2 1 H (Fl)
H(m) - 400
100
90 300
80
70
60 200
50 125-315 150
40 (95)
30 100
150-315
(74) - 80
20
L 60
15
- 40
10
9 30
8
7
6] - 20
5
15
4
1800 RPM
3 (X) HP MAXIMO 10
ABSORBIDO | o
2 —— . —
: 3 4 5 6 788910 15 20 30 40 50 60 80 100 200 300
Q (/s)

Célculo de portalaterales

El caudal en la linea lateral, analizado hidraulicamente, presenta un valor
inicial de 2.92 L/s que va decreciendo paulatinamente hasta llegar a 0.08 L/s al
término del segmento de 72 m de longitud acumulada. Los diametros interiores
oscilan entre 44,4 mmy 71,2 mm, lo que garantiza una compensacion de presiones
apropiada. Las pérdidas de carga acumuladas llegan a 0.41 m, con velocidades
criticas que oscilan entre 0.05 y 0.84 m/s, permaneciendo dentro de los margenes
técnicos. Se observa un disefio hidraulico efectivo, ya que todas las secciones

muestran la condiciéon "O.K.".
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Tabla 27

Célculo del portalateral de la valvula 1- turno | (lado norte)

Caudal  Diametro ) Longitud  Perdidade Perdida Perdida Velocidad
Lateral # Caudal, g acum. interno, di Longitud acum. carga, hf ACUM. ACUM. critica, v Qbservacion
(Lfs) (Lfs) (mm) (metros) (metros) (metros) (metros) (PSI) (m/s)
1 0.08 2.92 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.73 O.K.
2 0.08 2.84 71.2 2 4 0.02 0.03 0.05 071 O.K.
3 0.08 2.76 71.2 2 6 0.01 0.05 0.07 0.69 O.K.
4 0.08 2.68 71.2 2 8 0.01 0.06 0.09 0.67 O.K.
5 0.08 26 71.2 2 10 0.01 0.07 0.11 0.65 O.K.
6 0.08 251 71.2 2 12 0.01 0.09 0.12 0.63 O.K.
7 0.08 243 71.2 2 14 0.01 0.1 0.14 0.61 O.K.
8 0.08 2.35 59.8 2 16 0.03 0.12 0.18 0.84 O.K.
9 0.08 2.27 59.8 2 18 0.02 0.15 021 0.81 O.K.
10 0.08 219 59.8 2 20 0.02 0.17 0.24 0.78 O.K.
11 0.08 211 59.8 2 22 0.02 0.19 0.27 0.75 O.K.
12 0.08 2.03 59.8 2 24 0.02 0.21 0.3 0.72 O.K.
13 0.08 1.95 59.8 2 26 0.02 0.23 0.33 0.69 O.K.
14 0.08 187 59.8 2 28 0.02 0.25 0.35 0.66 O.K.
15 0.08 178 59.8 2 30 0.02 0.26 0.37 0.64 O.K.
16 0.08 17 59.8 2 32 0.01 0.28 0.39 0.61 O.K.
17 0.08 1.62 59.8 2 34 0.01 0.29 0.41 0.58 O.K.
18 0.08 154 59.8 2 36 0.01 0.3 0.43 0.55 O.K.
19 0.08 1.46 59.8 2 38 0.01 031 0.45 0.52 O.K.
20 0.08 1.38 59.8 2 40 0.01 0.32 0.46 0.49 O.K.
21 0.08 13 59.8 2 42 0.01 0.33 0.47 0.46 O.K.
22 0.08 122 59.8 2 44 0.01 0.34 0.49 0.43 O.K.
23 0.08 114 59.8 2 46 0.01 0.35 05 0.4 O.K.
24 0.08 1.05 59.8 2 48 0.01 0.35 0.51 0.38 O.K.
25 0.08 0.97 59.8 2 50 0.01 0.36 0.51 0.35 O.K.
26 0.08 0.89 59.8 2 52 0 0.37 0.52 0.32 O.K.
21 0.08 0.81 59.8 2 54 0 0.37 0.53 0.29 O.K.
28 0.08 0.73 59.8 2 56 0 0.37 0.53 0.26 O.K.
29 0.08 0.65 44.4 2 58 0.01 0.38 0.55 0.42 O.K.
30 0.08 0.57 44.4 2 60 0.01 0.39 0.56 0.37 O.K.
31 0.08 0.49 44.4 2 62 0.01 04 0.57 031 OK.
32 0.08 041 44.4 2 64 0 04 0.57 0.26 O.K.
33 0.08 0.32 44.4 2 66 0 041 0.58 0.21 O.K.
34 0.08 0.24 444 2 68 0 041 0.58 0.16 O.K.
35 0.08 0.16 44.4 2 70 0 041 0.58 0.1 O.K.
36 0.08 0.08 44.4 2 T2 0 041 0.58 0.05 O.K.
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Tabla

Célculo del portalateral de la valvula 1- turno | (lado SUR)

28

Caudal Diametro . Longitud Perdida de Perdida Perdida Velocidad
Lateral # Caudal, q acum. interno, di Longitud acum. carga, hf Acum. Acum. critica, v Observacién
(L/s) (L/s) (mm) (metros) (metros) (metros) (metros) (PSI) (m/s)
1 0.08 2.92 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.73 O.K.
2 0.08 2.84 71.2 2 4 0.02 0.03 0.05 0.71 O.K.
3 0.08 2.76 71.2 2 6 0.01 0.05 0.07 0.69 O.K.
4 0.08 2.68 71.2 2 8 0.01 0.06 0.09 0.67 O.K.
5 0.08 26 71.2 2 10 0.01 0.07 0.11 0.65 O.K.
6 0.08 251 71.2 2 12 0.01 0.09 0.12 0.63 O.K.
7 0.08 243 71.2 2 14 0.01 0.1 0.14 0.61 O.K.
8 0.08 2.35 59.8 2 16 0.03 0.12 0.18 0.84 O.K.
9 0.08 2.27 59.8 2 18 0.02 0.15 0.21 0.81 O.K.
10 0.08 2.19 59.8 2 20 0.02 0.17 0.24 0.78 O.K.
11 0.08 211 59.8 2 22 0.02 0.19 0.27 0.75 O.K.
12 0.08 2.03 59.8 2 24 0.02 0.21 0.3 0.72 O.K.
13 0.08 1.95 59.8 2 26 0.02 0.23 0.33 0.69 O.K.
14 0.08 1.87 59.8 2 28 0.02 0.25 0.35 0.66 O.K.
15 0.08 1.78 59.8 2 30 0.02 0.26 0.37 0.64 O.K.
16 0.08 17 59.8 2 32 0.01 0.28 0.39 0.61 O.K.
17 0.08 1.62 59.8 2 34 0.01 0.29 0.41 0.58 O.K.
18 0.08 1.54 59.8 2 36 0.01 0.3 0.43 0.55 O.K.
19 0.08 1.46 59.8 2 38 0.01 0.31 0.45 0.52 O.K.
20 0.08 1.38 59.8 2 40 0.01 0.32 0.46 0.49 O.K.
21 0.08 13 59.8 2 42 0.01 0.33 0.47 0.46 O.K.
22 0.08 122 59.8 2 44 0.01 0.34 0.49 0.43 O.K.
23 0.08 1.14 59.8 2 46 0.01 0.35 0.5 0.4 O.K.
24 0.08 1.05 59.8 2 48 0.01 0.35 0.51 0.38 O.K.
25 0.08 0.97 59.8 2 50 0.01 0.36 0.51 0.35 O.K.
26 0.08 0.89 59.8 2 52 0 0.37 0.52 0.32 O.K.
27 0.08 0.81 59.8 2 54 0 0.37 0.53 0.29 O.K.
28 0.08 0.73 59.8 2 56 0 0.37 0.53 0.26 O.K.
29 0.08 0.65 44.4 2 58 0.01 0.38 0.55 0.42 O.K.
30 0.08 0.57 44.4 2 60 0.01 0.39 0.56 0.37 O.K.
31 0.08 0.49 44.4 2 62 0.01 0.4 0.57 0.31 O.K.
32 0.08 0.41 44.4 2 64 0 04 0.57 0.26 O.K.
33 0.08 0.32 44.4 2 66 0 0.41 0.58 0.21 O.K.
34 0.08 0.24 44.4 2 68 0 0.41 0.58 0.16 O.K.
35 0.08 0.16 44.4 2 70 0 0.41 0.58 0.1 O.K.
36 0.08 0.08 44.4 2 72 0 0.41 0.58 0.05 O.K.
Tabla 29
Célculo de la perdida de carga lateral valvula 1
Sector Caudal | Caudal Diametro Longitud Longitud Perdida Perdida Perdida Velocid. Observac.
# Acum. Interno Acum. Hf Acum. Acum. Critica
(I/s) (Is) (mm.) (metros) (metros) (metros) (metros) (PSI) (m/s)
1 0.08 0.08 142 73 73 2.39 2.39 34 0.51 O.K.
Fc=0.35 0.84
-0.72 -1.02 Desnivel a Favc
0.12 0.16 Presién final

Como calcular el caudal en el lateral

Long. Tramo (m): 73
Q emisor (I/h/m): 4
Tiempo (s): 3600

Q en lateral (I/s): 0.081
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Tabla 30

Célculo hidraulico y verificacion de pérdidas en riego

Nota: la pérdida de carga acumulada, no debe ser mayor a
Notas:

Long. tramo portaregante (m): 146

Espaciamiento entre hileras (m): 2

Numero de laterales /portaregantes: 73
Tabla 31

Célculo del portalateral de la valvula 2- turno | (lado norte)

Caudal, Caudal _Diam. Long. Pérdida pé¢rdida Pérdida Vel
Lateral interno, Long. carga, critica, Obs.

# q acum. di acum. hf Acum.  Acum. v

(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.92 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.73 O.K.
2 0.08 2.84 71.2 2 4 0.02 0.03 0.05 0.71 O.K.
3 0.08 2.76 71.2 2 6 0.01 0.05 0.07 0.69 O.K.
4 0.08 2.68 71.2 2 8 0.01 0.06 0.09 0.67 O.K.
5 0.08 2.6 71.2 2 10 0.01 0.07 0.11 0.65 O.K.
6 0.08 251 71.2 2 12 0.01 0.09 0.12 0.63 O.K.
7 0.08 2.43 71.2 2 14 0.01 0.1 0.14 0.61 O.K.
8 0.08 2.35 59.8 2 16 0.03 0.12 0.18 0.84 O.K.
9 0.08 2.27 59.8 2 18 0.02 0.15 0.21 0.81 O.K.
10 0.08 2.19 59.8 2 20 0.02 0.17 0.24 0.78 O.K.
11 0.08 211 59.8 2 22 0.02 0.19 0.27 0.75 O.K.
12 0.08 2.03 59.8 2 24 0.02 0.21 0.3 0.72 O.K.
13 0.08 1.95 59.8 2 26 0.02 0.23 0.33 0.69 O.K.
14 0.08 1.87 59.8 2 28 0.02 0.25 0.35 0.66 O.K.
15 0.08 1.78 59.8 2 30 0.02 0.26 0.37 0.64 O.K.
16 0.08 1.7 59.8 2 32 0.01 0.28 0.39 0.61 O.K.
17 0.08 1.62 59.8 2 34 0.01 0.29 0.41 0.58 O.K.
18 0.08 1.54 59.8 2 36 0.01 0.3 0.43 0.55 O.K.
19 0.08 1.46 59.8 2 38 0.01 0.31 0.45 0.52 O.K.
20 0.08 1.38 59.8 2 40 0.01 0.32 0.46 0.49 O.K.
21 0.08 1.3 59.8 2 42 0.01 0.33 0.47 0.46 O.K.
22 0.08 1.22 59.8 2 44 0.01 0.34 0.49 0.43 O.K.
23 0.08 1.14 59.8 2 46 0.01 0.35 0.5 0.4 O.K.
24 0.08 1.05 59.8 2 48 0.01 0.35 0.51 0.38 O.K.
25 0.08 0.97 59.8 2 50 0.01 0.36 0.51 0.35 O.K.
26 0.08 0.89 59.8 2 52 0 0.37 0.52 0.32 O.K.
27 0.08 0.81 59.8 2 54 0 0.37 0.53 0.29 O.K.
28 0.08 0.73 59.8 2 56 0 0.37 0.53 0.26 O.K.
29 0.08 0.65 44.4 2 58 0.01 0.38 0.55 0.42 O.K.
30 0.08 0.57 44 .4 2 60 0.01 0.39 0.56 0.37 O.K.



31 0.08 0.49 44 .4 2 62 0.01 0.4 0.57 0.31 O.K.
32 0.08 0.41 44 .4 2 64 0 0.4 0.57 0.26 O.K.
33 0.08 0.32 44.4 2 66 0 0.41 0.58 0.21 O.K.
34 0.08 0.24 44.4 2 68 0 0.41 0.58 0.16 O.K.
35 0.08 0.16 44.4 2 70 0 0.41 0.58 0.1 O.K.
36 0.08 0.08 44.4 2 72 0 0.41 0.58 0.05 O.K.

Tabla 32

Célculo del portalateral de la valvula 2- turno i (lado sur)

Lateral Caudal, Caudal irlljtieérrr?(l), Long. Long. Pcifrdgig,a Perdida_ Perdida cr\i/t?cla,
4 a acum. di acum. ht Acum.  Acum. v Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.92 712 2 2 0.02 0.02 0.02 0.73 O.K.
2 0.08 2.84 712 2 4 0.02 0.03 0.05 0.71 O.K.
3 0.08 2.76 712 2 6 0.01 0.05 0.07 0.69 O.K.
4 0.08 2.68 712 2 8 0.01 0.06 0.09 0.67 O.K.
5 0.08 2.6 712 2 10 0.01 0.07 0.11 0.65 O.K.
6 0.08 2.51 712 2 12 0.01 0.09 0.12 0.63 O.K.
7 0.08 2.43 71.2 2 14 0.01 0.1 0.14 0.61 O.K.
8 0.08 2.35 598 2 16 0.03 0.12 0.18 0.84 O.K.
9 0.08 2.27 598 2 18 0.02 0.15 0.21 0.81 O.K.
10 0.08 2.19 598 2 20 0.02 0.17 0.24 0.78 O.K.
11 0.08 211 598 2 22 0.02 0.19 0.27 0.75 O.K.
12 0.08 2.03 598 2 24 0.02 0.21 0.3 0.72 O.K.
13 0.08 1.95 598 2 26 0.02 0.23 0.33 0.69 O.K.
14 0.08 1.87 59.8 2 28 0.02 0.25 0.35 0.66 O.K.
15 0.08 1.78 598 2 30 0.02 0.26 0.37 0.64 O.K.
16 0.08 1.7 598 2 32 0.01 0.28 0.39 0.61 O.K.
17 0.08 1.62 598 2 34 0.01 0.29 0.41 0.58 O.K.
18 0.08 1.54 598 2 36 0.01 0.3 0.43 0.55 O.K.
19 0.08 1.46 598 2 38 0.01 0.31 0.45 0.52 O.K.
20 0.08 1.38 598 2 40 0.01 0.32 0.46 0.49 O.K.
21 0.08 1.3 59.8 2 42 0.01 0.33 0.47 0.46 O.K.
22 0.08 1.22 508 2 44 0.01 0.34 0.49 0.43 O.K.
23 0.08 1.14 59.8 2 46 0.01 0.35 0.5 04 O.K.
24 0.08 1.05 598 2 48 0.01 0.35 0.51 0.38 O.K.
25 0.08 0.97 598 2 50 0.01 0.36 0.51 0.35 O.K.
26 0.08 0.89 598 2 52 0 0.37 0.52 0.32 O.K.
27 0.08 0.81 598 2 54 0 0.37 0.53 0.29 O.K.
28 0.08 0.73 598 2 56 0 0.37 0.53 0.26 O.K.
29 0.08 0.65 444 2 58 0.01 0.38 0.55 0.42 O.K.
30 0.08 0.57 444 2 60 0.01 0.39 0.56 0.37 O.K.
31 0.08 0.49 444 2 62 0.01 0.4 0.57 0.31 O.K.
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32 0.08 041 44.4 2 64 0 0.4 0.57 0.26 O.K.
33 0.08 0.32 44.4 2 66 0 0.41 0.58 0.21 O.K.
34 0.08 024 44.4 2 68 0 0.41 0.58 0.16 O.K.
35 0.08 0.16 444 2 70 0 0.41 0.58 0.1 O.K.
36 0.08 0.08 44.4 2 72 0 0.41 0.58 0.05 O.K.
Tabla 33
Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 2
Sector Caudal Caudal Diametro Longitud Longitud Perdida Perdida Perdida Velocid. Observac.
# Acum. Interno Acum. Hf Acum. Acum. Critica
(Ifs) (Is) (mm.) (metros) (metros) (metros) (metros) (PSI) (m/s)
1 0.08 0.08 14.2 73 73 2.39 2.39 34 0.51 0OK.
Fc=0.35 0.84
-0.72 -1.02 Desnivel a Favc
012 0.16 | Presién final
Nota: la pérdida de carga acumulada, no debe ser mayor a:
Notas:
Long. tramo portaregante (m): 146
Espaciamiento entre hileras (m): 2
Numero de laterales /portaregantes: 73
Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 73
Q emisor (I/h/m): 4.00
Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.081
Tabla 34
Célculo del portalateral de la valvula 3- turno i (lado norte)
Diam. Pérdida pgarqi Perdid  vel.
Lateral Caudal C;iﬂ?nal interno, Long. ;(?Sr% carga, Pérdida a critica,
# -4 o di hf Acum. Acum. v Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m)  (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.84 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.71 O.K.
2 0.08 276 712 2 4 0.01 0.03 0.04 0.69 O.K.
3 0.08 268 712 2 6 0.01 0.04 0.06 0.67 O.K.
4 0.08 26 712 2 8 0.01 0.06 0.08 0.65 O.K.
5 0.08 251 712 2 10 0.01 0.07 0.1 0.63 O.K.
6 0.08 243 712 2 12 0.01 0.08 012 061 O.K.
7 0.08 235 712 2 14 0.01 0.09 013 059 O.K.
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8 0.08 227 598 2 16 0.02 012 017 081 O.K.
9 0.08 219 598 2 18 0.02 0.14 0.2 0.78 O.K.
10 0.08 211 5938 2 20 0.02 016 023 0.75 O.K.
11  0.08 203 5938 2 22 0.02 018 026 0.72 O.K.
12 0.08 1.95 59.8 2 24 0.02 0.2 0.28 0.69 O.K.
13 0.08 1.87 5938 2 26 0.02 022 031 066 O.K.
14  0.08 178 59.8 2 28 0.02 023 033 0.64 O.K.
15 008 1.7 5938 2 30 0.01 025 035 061 O.K.
16 0.08 162 59.8 2 32 0.01 026 037 0.58 O.K.
17 0.08 154 5938 2 34 0.01 027 039 055 O.K.
18 0.08 146 5958 2 36 0.01 0.28 0.4 0.52 O.K.
19 0.08 1.38 59.8 2 38 0.01 0.29 0.42 0.49 O.K.
20 008 13 5938 2 40 0.01 0.3 0.43  0.46 O.K.
21 008 122 5938 2 42 0.01 031 044 043 O.K.
22 0.08 1.14 59.8 2 44 0.01 0.32 0.45 0.4 O.K.
23 0.08 1.05 59.8 2 46 0.01 0.32 0.46 0.38 O.K.
24 0.08 0.97 59.8 2 48 0.01 0.33 0.47 0.35 O.K.
25 0.08 0.89 59.8 2 50 0 0.33 0.48 0.32 O.K.
26 008 081 598 2 52 0 034 048 0.29 O.K.
27 008 073 598 2 54 0 034 049 0.26 O.K.
28 0.08 0.65 59.8 2 56 0 0.34 0.49 0.23 O.K.
29 0.08 057 444 2 58 0.01 0.35 0.5 0.37 O.K.
30 008 049 444 2 60 0.01 036 051 031 O.K.
31 008 041 444 2 62 0 036 052 0.26 O.K.
32 008 032 444 2 64 0 037 052 021 O.K.
33 0.08 0.24 44.4 2 66 0 0.37 0.53 0.16 O.K.
34 0.08 016 444 2 68 0 0.37 053 0.1 O.K.
35 0.08 0.08 444 2 70 0 037 053 0.05 O.K.
Tabla 35
Célculo del portalateral de la valvula 3- turno i (lado sur)
Lateral I, q interno, d carga, d critica, Observaci
# acum di acum. hf Acum. Acum. v én
(I/s) (I/s) (mm) (me)tros (me)tros (mse)tro (m:)tro (bsi) (mls)
1 0.08 2.92 712 2 2 0.02 002 0.02 0.73 O.K.
2 0.08 2.84 712 2 4 0.02 003 0.05 0.71 O.K.
3 0.08 2.76 71.2 2 6 0.01 0.05 0.07 0.69 O.K.
4 0.08 2.68 71.2 2 8 0.01 0.06 0.09 0.67 O.K.
5 0.08 2.6 712 2 10 0.01 007 011 0.65 O.K.
6 0.08 251 712 2 12 0.01 009 012 0.63 O.K.
7 0.08 2.43 712 2 14 001 01 014 061 O.K.
8 0.08 2.35 59.8 2 16 0.03 0.12 0.18 0.84 O.K.
9 0.08 2.27 59.8 2 18 0.02 0.15 0.21 0.81 O.K.
10 0.08 219 59.8 2 20 0.02 017 024 0.78 O.K.
11 0.08 211 598 2 22 0.02 019 027 0.75 O.K.
12 0.08 203 508 2 24 002 021 03 0.72 O.K.
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13 0.08 1.95 59.8 2 26 0.02 0.23 0.33 0.69 O.K.
14 0.08 1.87 59.8 2 28 0.02 0.25 0.35 0.66 O.K.
15 0.08 1.78 59.8 2 30 0.02 0.26 0.37 0.64 O.K.
16 0.08 1.7 59.8 2 32 0.01 0.28 0.39 0.61 O.K.
17 0.08 1.62 59.8 2 34 0.01 0.29 0.41 0.58 O.K.
18 0.08 154 59.8 2 36 0.01 0.3 0.43 0.55 O.K.
19 0.08 1.46 59.8 2 38 0.01 0.31 0.45 0.52 O.K.
20 0.08 1.38 59.8 2 40 0.01 0.32 0.46 0.49 O.K.
21 0.08 1.3 59.8 2 42 0.01 0.33 0.47 0.46 O.K.
22 0.08 1.22 59.8 2 44 0.01 0.34 0.49 0.43 O.K.
23 0.08 1.14 59.8 2 46 0.01 0.35 0.5 0.4 O.K.
24 0.08 1.05 59.8 2 48 0.01 0.35 0.51 0.38 O.K.
25 0.08 0.97 59.8 2 50 0.01 0.36 0.51 0.35 O.K.
26 0.08 0.89 59.8 2 52 0 0.37 0.52 0.32 O.K.
27 0.08 0.81 59.8 2 54 0 0.37 0.53 0.29 O.K.
28 0.08 0.73 59.8 2 56 0 0.37 0.53 0.26 O.K.
29 0.08 0.65 44.4 2 58 0.01 0.38 0.55 0.42 O.K.
30 0.08 0.57 44.4 2 60 0.01 0.39 0.56 0.37 O.K.
31 0.08 0.49 44.4 2 62 0.01 0.4 0.57 0.31 O.K.
32 0.08 041 444 2 64 0 0.4 0.57 0.26 O.K.
33 0.08 0.32 44.4 2 66 0 0.41 0.58 0.21 O.K.
34 0.08 0.24 44.4 2 68 0 0.41 0.58 0.16 O.K.
35 0.08 0.16 44.4 2 70 0 0.41 0.58 0.1 O.K.
36 0.08 0.08 454 2 72 0 0.41 0.58 0.05 O.K.
Tabla 36
Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 3

Sector Caudal Caudal Diametro Longitud Longitud Perdida Perdida Perdida Velocid. Observac.

# Acum. Interno Acum. Hf Acum. Acum. Critica

(Ifs) (Ifs) (mm.) (metros) (metros) (metros) (metros) (PSI) (mis)
1 0.08 0.08 142 73 73 2.39 2.39 34 0.51 OK.
Fc=0.35 0.84
-0.72 -1.02 Desnivel a Favc
0.12 0.16 Presion final

Nota: la pérdida de carga acumulada, no debe ser mayor a:

Notas:

Long. tramo portaregante (m): 140

Espaciamiento entre hileras (m): 2

Numero de laterales /portaregantes: 71

Como calcular el caudal en el lateral

Long. Tramo (m): 73
Q emisor (I/h/m): 4.00
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Tiempo (s): 3600

Q en lateral (I/s): 0.081

Tabla 37

Célculo del portalateral de la valvula 4- turno i (lado norte)

Latora) C2U08 Caudal (R o Long.  [CLC% Pedida pérdida O
4 q acum. . acum. hf Acum. Acum v Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (metros) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.92 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.73 O.K.
2 0.08 2.83 71.2 2 4 0.02 0.03 0.05 0.71 O.K.
3 0.08 2.75 71.2 2 6 0.01 0.05 0.07 0.69 O.K.
4 0.08 2.67 71.2 2 8 0.01 0.06 0.09 0.67 O.K.
5 0.08 2.58 71.2 2 10 0.01 0.07 0.1 0.65 O.K.
6 0.08 25 71.2 2 12 0.01 0.09 0.12 0.63 O.K.
7 0.08 2.42 71.2 2 14 0.01 0.1 0.14 0.61 O.K.
8 0.08 2.33 59.8 2 16 0.03 0.12 0.18 0.83 O.K.
9 0.08 2.25 59.8 2 18 0.02 0.15 0.21 0.8 O.K.
10 0.08 2.17 59.8 2 20 0.02 0.17 0.24 0.77 O.K.
11 0.08 2.08 59.8 2 22 0.02 0.19 0.27 0.74 O.K.
12 0.08 2 59.8 2 24 0.02 0.21 0.3 0.71 O.K.
13 0.08 1.92 59.8 2 26 0.02 0.23 0.32 0.68 O.K.
14 0.08 1.83 59.8 2 28 0.02 0.24 0.35 0.65 O.K.
15 0.08 1.75 59.8 2 30 0.02 0.26 0.37 0.62 O.K.
16 0.08 1.67 59.8 2 32 0.01 0.27 0.39 0.59 O.K.
17 0.08 1.58 59.8 2 34 0.01 0.29 0.41 0.56 O.K.
18 0.08 15 59.8 2 36 0.01 0.3 0.42 0.53 O.K.
19 0.08 1.42 59.8 2 38 0.01 0.31 0.44 0.5 O.K.
20 0.08 1.33 59.8 2 40 0.01 0.32 0.45 0.47 O.K.
21 0.08 1.25 59.8 2 42 0.01 0.33 0.46 0.45 O.K.
22 0.08 1.17 59.8 2 44 0.01 0.33 0.47 0.42 O.K.
23 0.08 1.08 59.8 2 46 0.01 0.34 0.48 0.39 O.K.
24 0.08 1 59.8 2 48 0.01 0.35 0.49 0.36 O.K.
25 0.08 0.92 59.8 2 50 0 0.35 0.5 0.33 O.K.
26 0.08 0.83 59.8 2 52 0 0.35 0.5 0.3 O.K.
27 0.08 0.75 59.8 2 54 0 0.36 0.51 0.27 O.K.
28 0.08 0.67 59.8 2 56 0 0.36 0.51 0.24 O.K.
29 0.08 0.58 44.4 2 58 0.01 0.37 0.53 0.38 O.K.
30 0.08 0.5 44 .4 2 60 0.01 0.38 0.54 0.32 O.K.
31 0.08 0.42 44 .4 2 62 0.01 0.38 0.54 0.27 O.K.
32 0.08 0.33 44 .4 2 64 0 0.39 0.55 0.22 O.K.
33 0.08 0.25 44.4 2 66 0 0.39 0.55 0.16 O.K.
34 0.08 0.17 44 .4 2 68 0 0.39 0.55 0.11 O.K.
35 0.08 0.08 44 .4 2 70 0 0.39 0.55 0.05 O.K.
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Tabla 38

Célculo del portalateral de la valvula 4- turno i (lado sur)

atorat GO0 Caudal (O g, Long.  Perdida Pérdida Perdida L, o
4 ' di : ' Acum. Acum. v
(I/s) (I1s) (mm) (metros) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.83 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.71 O.K.
2 0.08 2.75 71.2 2 4 0.01 0.03 0.04 0.69 O.K.
3 0.08 2.67 71.2 2 6 0.01 0.04 0.06 0.67 O.K.
4 0.08 2.58 71.2 2 8 0.01 0.06 0.08 0.65 O.K.
5 0.08 2.5 71.2 2 10 0.01 0.07 0.1 0.63 O.K.
6 0.08 2.42 71.2 2 12 0.01 0.08 0.12 0.61 O.K.
7 0.08 2.33 71.2 2 14 0.01 0.09 0.13 0.59 OK.
8 0.08 2.25 59.8 2 16 0.02 0.12 0.17 0.8 O.K.
9 0.08 2.17 59.8 2 18 0.02 0.14 0.2 0.77 O.K.
10 0.08 2.08 59.8 2 20 0.02 0.16 0.23 0.74 O.K.
11 0.08 2 59.8 2 22 0.02 0.18 0.25 0.71 O.K.
12 0.08 1.92 59.8 2 24 0.02 0.2 0.28 0.68 O.K.
13 0.08 1.83 59.8 2 26 0.02 0.21 0.3 0.65 O.K.
14 0.08 1.75 59.8 2 28 0.02 0.23 0.32 0.62 O.K.
15 0.08 1.67 59.8 2 30 0.01 0.24 0.34 0.59 O.K.
16 0.08 1.58 59.8 2 32 0.01 0.26 0.36 0.56 O.K.
17 0.08 15 59.8 2 34 0.01 0.27 0.38 0.53 OK.
18 0.08 1.42 59.8 2 36 0.01 0.28 0.39 0.5 O.K.
19 0.08 1.33 59.8 2 38 0.01 0.29 0.41 0.47 O.K.
20 0.08 1.25 59.8 2 40 0.01 0.3 0.42 045 OK.
21 0.08 1.17 59.8 2 42 0.01 0.3 0.43 042 O.K.
22 0.08 1.08 59.8 2 44 0.01 0.31 0.44 0.39 OK.
23 0.08 1 59.8 2 46 0.01 0.32 0.45 0.36 O.K.
24 0.08 0.92 59.8 2 48 0 0.32 0.46 0.33 O.K.
25 0.08 0.83 59.8 2 50 0 0.32 0.46 0.3 O.K.
26 0.08 0.75 59.8 2 52 0 0.33 0.47 0.27 O.K.
27 0.08 0.67 59.8 2 54 0 0.33 0.47 0.24 OK.
28 0.08 0.58 59.8 2 56 0 0.33 0.47 0.21 O.K.
29 0.08 0.5 44 .4 2 58 0.01 0.34 0.48 0.32 O.K.
30 0.08 0.42 44 .4 2 60 0.01 0.34 0.49 0.27 O.K.
31 0.08 0.33 44.4 2 62 0 0.35 0.5 0.22 O.K.
32 0.08 0.25 44 .4 2 64 0 0.35 0.5 0.16 O.K.
33 0.08 0.17 44 .4 2 66 0 0.35 0.5 0.11 O.K.
34 0.08 0.08 44 .4 2 68 0 0.35 0.5 0.05 OK.

63



Tabla 39

Célculo de la perdida de carga lateral valvula 4

Sector Caudal Caudal Diametro Longitud Longitud Perdida Perdida Perdida Velocid. Observac.
# Acum. Interno Acum. Hf Acum. Acum. Critica
(I1s) (I1s) (mm.) (metros) (metros) (metros) (metros) (PSI) (m/s)
1 0.08 0.08 14.2 75 5 2.57 257 3.66 0.53 O.K.
Fc=0.35 0.9
0.72 -1.02 Desnivel a Favc
018 026 | Presion final
Nota: la pérdida de carga acumulada, no debe ser mayor a:
Notas:
Long. tramo portaregante (m): 137
Espaciamiento entre hileras (m): 2
Numero de laterales /portaregantes: 70
Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 75
Q emisor (I/h/m): 4.00
Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.083
Tabla 40
Célculo del portalateral de la valvula 5- turno i (lado norte)
Caudal, Caudal . Diam. Long. Pérdida pérdida Pérdida  Vel.
Lateral interno, Long. carga, critica,
# q acum. di acum. hf Acum. Acum v Obs.
(I/s) (I/s) (mm)  (metros) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2384 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.71 OK.
2 0.08 2.76 71.2 2 4 0.01 0.03 0.04 0.69 O.K.
3 0.08 2.68 71.2 2 6 0.01 0.04 0.06 0.67 O.K.
4 0.08 2.6 71.2 2 8 0.01 0.06 0.08 0.65 O.K.
5 0.08 251 71.2 2 10 0.01 0.07 0.1 0.63 O.K.
6 0.08 2.43 71.2 2 12 0.01 0.08 0.12 0.61 O.K.
7 0.08 235 71.2 2 14 0.01 0.09 0.13 059 OK.
8 0.08 2.27 59.8 2 16 0.02 0.12 0.17 081 OK.
9 0.08 2.19 59.8 2 18 0.02 0.14 0.2 0.78 O.K.
10 0.08 211 59.8 2 20 0.02 0.16 0.23 0.75 O.K.
11 0.08 2.03 59.8 2 22 0.02 0.18 0.26 0.72 O.K.
12 0.08 1.95 59.8 2 24 0.02 0.2 0.28 0.69 O.K.
13 0.08 1.87 59.8 2 26 0.02 0.22 0.31 0.66 O.K.
14 0.08 1.78 59.8 2 28 0.02 0.23 0.33 0.64 OK.
15 0.08 1.7 59.8 2 30 0.01 0.25 0.35 0.61 O.K.
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16 0.08 1.62 59.8 2 32 0.01 0.26 0.37 0.58 O.K.
17 0.08 154 59.8 2 34 0.01 0.27 0.39 055 O.K.
18 0.08 1.46 59.8 2 36 0.01 0.28 0.4 052 O.K.
19 0.08 1.38 59.8 2 38 0.01 0.29 0.42 049 O.K.
20 0.08 13 59.8 2 40 0.01 0.3 0.43 0.46 O.K.
21 0.08 1.22 59.8 2 42 0.01 0.31 0.44 043 O.K.
22 0.08 1.14 59.8 2 44 0.01 0.32 0.45 04 OK.
23 0.08 1.05 59.8 2 46 0.01 0.32 0.46 0.38 O.K.
24 0.08 0.97 59.8 2 48 0.01 0.33 0.47 0.35 O.K.
25 0.08 0.89 59.8 2 50 0 0.33 0.48 0.32 O.K.
26 0.08 0.81 59.8 2 52 0 0.34 0.48 0.29 O.K.
27 0.08 0.73 59.8 2 54 0 0.34 0.49 0.26 O.K.
28 0.08 0.65 59.8 2 56 0 0.34 0.49 0.23 O.K.
29 0.08 0.57 44.4 2 58 0.01 0.35 0.5 0.37 O.K.
30 0.08  0.49 44.4 2 60 0.01 0.36 0.51 0.31 O.K.
31 0.08 041 44.4 2 62 0 0.36 0.52 0.26 O.K.
32 0.08 0.32 44.4 2 64 0 0.37 0.52 0.21 O.K.
33 0.08 0.24 44.4 2 66 0 0.37 0.53 0.16 O.K.
34 0.08 0.16 44.4 2 68 0 0.37 0.53 0.1 OK.
35 0.08 0.08 44.4 2 70 0 0.37 0.53 0.05 O.K.
Tabla 41
Célculo del portalateral de la valvula 5- turno i (lado sur)
L ateral Caudal, Caudal irlileérwc.), Long. Long. F:g%gfi Pérdida Pérdida Vel.
4 q acum. di acum. hf Acum. Acum. critica,v Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (metros) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 276 71.2 2 2 0.01 0.01 0.02 0.69 O.K.
2 0.08 268 71.2 2 4 0.01 0.03 0.04 0.67 O.K.
3 0.08 2.6 71.2 2 6 0.01 0.04 0.06 0.65 O.K.
4 0.08 251 71.2 2 8 0.01 0.05 0.08 0.63 O.K.
5 0.08 243 71.2 2 10 0.01 0.07 0.09 0.61 O.K.
6 0.08 235 71.2 2 12 0.01 0.08 0.11 0.59 O.K.
7 0.08 227 71.2 2 14 0.01 0.09 0.13 0.57 O.K.
8 0.08 219 59.8 2 16 0.02 0.11 0.16 0.78 O.K.
9 0.08 2.11 59.8 2 18 0.02 0.13 0.19 0.75 O.K.
10 0.08 203 59.8 2 20 0.02 0.15 0.22 0.72 O.K.
11 0.08 195 598 2 22 0.02 0.17 0.24 0.69 O.K.
12 0.08 1.87 59.8 2 24 0.02 0.19 0.27 0.66 O.K.
13 0.08 1.78 598 2 26 0.02 0.2 0.29 0.64 O.K.
14 0.08 1.7 59.8 2 28 0.01 0.22 0.31 0.61 O.K.
15 0.08 1.62 59.8 2 30 0.01 0.23 0.33 0.58 O.K.
16 0.08 154 5938 2 32 0.01 0.24 0.35 0.55 O.K.
17 0.08 146 59.8 2 34 0.01 0.25 0.36 0.52 O.K.
18 0.08 1.38 59.8 2 36 0.01 0.26 0.38 0.49 O.K.
19 0.08 1.3 59.8 2 38 0.01 0.27 0.39 0.46 O.K.
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20 0.08 1.22 59.8 2 40 0.01 0.28 0.4 0.43 O.K.
21 0.08 1.14 59.8 2 42 0.01 0.29 0.41 0.4 O.K.
22 0.08 1.05 59.8 2 44 0.01 0.3 0.42 0.38 O.K.
23 0.08 0.97 59.8 2 46 0.01 0.3 0.43 0.35 O.K.
24 0.08 0.89 59.8 2 48 0 0.31 0.43 0.32 O.K.
25 0.08 0.81 59.8 2 50 0 0.31 0.44 0.29 O.K.
26 0.08 0.73 59.8 2 52 0 0.31 0.44 0.26 O.K.
27 0.08 0.65 59.8 2 54 0 0.32 0.45 0.23 O.K.
28 0.08 0.57 59.8 2 56 0 0.32 0.45 0.2 O.K.
29 0.08 0.49 444 2 58 0.01 0.32 0.46 0.31 O.K.
30 0.08 041 44.4 2 60 0 0.33 0.47 0.26 O.K.
31 0.08 0.32 44.4 2 62 0 0.33 0.47 0.21 O.K.
32 0.08 0.24 44.4 2 64 0 0.33 0.48 0.16 O.K.
33 0.08 0.16 44.4 2 66 0 0.34 0.48 0.1 O.K.
34 0.08 0.08 44.4 2 68 0 0.34 0.48 0.05 O.K.
Tabla 42
Célculo de la perdida de carga lateral valvula 5
Sector Caudal Caudal Diametro Longitud Longitud Perdida Perdida Perdida Velocid. Observac.
# Acum. Interno Acum. Hf Acum. Acum. Critica
(Ils) (Ils) (mm.) (metros) (metros) (metros) (metros) (PSI) (mfs)
1 0.08 0.08 142 73 73 2.39 2.39 34 0.51 OK.
Fc=0.35 0.84
0.72 -1.02 Desnivel a Favc
012 0.16 Presion final

Nota: la pérdida de carga acumulada, no debe ser mayor a:

Notas:
Long. tramo portaregante (m): 137
Espaciamiento entre hileras (m): 2

Numero de laterales /portaregantes: 70

Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 73

Q emisor (I/h/m): 4.00

Tiempo (s): 3600

Q en lateral (I/s): 0.081
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Tabla 43

Célculo del portalateral de la valvula 6- turno i (lado norte)

Caudal, Caudal , Didm- Long. Pérdida pg¢rdida Pérdida  Vel.
Lat:ral q acum. mtt(ejrino, Hong: - acum, Car:?a' Acum. Acum. crl't\ica, Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (metros) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.96 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.74 O.K.
2 0.08 2.87 71.2 2 4 0.02 0.03 0.05 0.72 O.K.
3 0.08 2.79 71.2 2 6 0.02 0.05 0.07 0.7 O.K.
4 0.08 2.7 71.2 2 8 0.01 0.06 0.09 0.68 O.K.
5 0.08 2.62 71.2 2 10 0.01 0.08 0.11 0.66 O.K.
6 0.08 2.53 71.2 2 12 0.01 0.09 0.13 0.64 O.K.
7 0.08 2.45 71.2 2 14 0.01 0.1 0.14 0.62 O.K.
8 0.08 2.36 59.8 2 16 0.03 0.13 0.18 0.84 O.K.
9 0.08 2.28 59.8 2 18 0.02 0.15 0.21 0.81 O.K.
10 0.08 2.2 59.8 2 20 0.02 0.17 0.25 0.78 O.K.
11 0.08 2.11 59.8 2 22 0.02 0.19 0.28 0.75 O.K.
12 0.08 2.03 59.8 2 24 0.02 0.21 0.3 0.72 O.K.
13 0.08 1.94 59.8 2 26 0.02 0.23 0.33 0.69 O.K.
14 0.08 1.86 59.8 2 28 0.02 0.25 0.35 0.66 O.K.
15 0.08 1.77 59.8 2 30 0.02 0.26 0.38 0.63 O.K.
16 0.08 1.69 59.8 2 32 0.01 0.28 0.4 0.6 O.K.
17 0.08 1.6 59.8 2 34 0.01 0.29 0.42 0.57 O.K.
18 0.08 1.52 59.8 2 36 0.01 0.3 0.43 0.54 O.K.
19 0.08 1.44 59.8 2 38 0.01 0.31 0.45 0.51 O..
20 0.08 1.35 59.8 2 40 0.01 0.32 0.46 0.48 O.K.
21 0.08 1.27 59.8 2 42 0.01 0.33 0.47 0.45 O.K.
22 0.08 1.18 59.8 2 44 0.01 0.34 0.49 0.42 O.K.
23 0.08 11 59.8 2 46 0.01 0.35 0.49 0.39 O.K.
24 0.08 1.01 59.8 2 48 0.01 0.35 0.5 0.36 O.K.
25 0.08 0.93 59.8 2 50 0.01 0.36 0.51 0.33 O.K.
26 0.08 0.84 59.8 2 52 0 0.36 0.52 0.3 O.K.
27 0.08 0.76 59.8 2 54 0 0.37 0.52 0.27 O.K.
28 0.08 0.68 59.8 2 56 0 0.37 0.53 0.24 O.K.
29 0.08 0.59 44.4 2 58 0.01 0.38 0.54 0.38 O.K.
30 0.08 0.51 44.4 2 60 0.01 0.39 0.55 0.33 O.K.
31 0.08 0.42 44.4 2 62 0.01 0.39 0.56 0.27 O.K.
32 0.08 0.34 44.4 2 64 0 0.39 0.56 0.22 O.K.
33 0.08 0.25 44.4 2 66 0 0.4 0.56 0.16 O.K.
34 0.08 0.17 44 .4 2 68 0 0.4 0.57 0.11 O.K.
35 0.08 0.08 44.4 2 70 0 0.4 0.57 0.05 O.K.
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Tabla 44

Célculo del portalateral de la valvula 6- turno i (lado sur)

| ateral Caudal, Caudal inDtIeérrr?('), Long.  Oong: ':grdg;g’a Pérdida Peérdida crvl't?::.a
4 a acum. di acum. hi Acum.  Acum. v Obs.
(I/s) (I1s) (mm) (metros) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.87 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.72 O.K.
2 0.08 2.79 71.2 2 4 0.02 0.03 0.04 0.7 O.K.
3 0.08 2.7 71.2 2 6 0.01 0.05 0.06 0.68 O.K.
4 0.08 2.62 71.2 2 8 0.01 0.06 0.08 0.66 O.K.
5 0.08 2.53 71.2 2 10 0.01 0.07 0.1 0.64 O.K.
6 0.08 2.45 71.2 2 12 0.01 0.08 0.12 0.62 O.K.
7 0.08 2.36 71.2 2 14 0.01 0.09 0.13 059 O.K.
8 0.08 2.28 59.8 2 16 0.02 0.12 0.17 0.81 O.K.
9 0.08 2.2 59.8 2 18 0.02 0.14 0.2 0.78 O.K.
10 0.08 2.11 59.8 2 20 0.02 0.16 0.23 0.75 O.K.
11 0.08 2.03 59.8 2 22 0.02 0.18 0.26 0.72 O.K.
12 0.08 1.94 59.8 2 24 0.02 0.2 0.29 0.69 O.K.
13 0.08 1.86 59.8 2 26 0.02 0.22 0.31 0.66 O.K.
14 0.08 1.77 59.8 2 28 0.02 0.23 0.33 0.63 O.K.
15 0.08 1.69 59.8 2 30 0.01 0.25 0.35 0.6 O.K.
16 0.08 1.6 59.8 2 32 0.01 0.26 0.37 0.57 O.K.
17 0.08 1.52 59.8 2 34 0.01 0.27 0.39 0.54 O.K.
18 0.08 1.44 59.8 2 36 0.01 0.28 0.4 0.51 OK.
19 0.08 1.35 59.8 2 38 0.01 0.29 0.42 0.48 O.K.
20 0.08 1.27 59.8 2 40 0.01 0.3 0.43 045 O.K.
21 0.08 1.18 59.8 2 42 0.01 0.31 0.44 042 O.K.
22 0.08 1.1 59.8 2 44 0.01 0.32 0.45 0.39 O.K.
23 0.08 1.01 59.8 2 46 0.01 0.32 0.46 0.36 O.K.
24 0.08 0.93 59.8 2 48 0.01 0.33 0.47 0.33 O.K.
25 0.08 0.84 59.8 2 50 0 0.33 0.47 0.3 O.K.
26 0.08 0.76 59.8 2 52 0 0.34 0.48 0.27 O.K.
27 0.08 0.68 59.8 2 54 0 0.34 0.48 0.24 OK.
28 0.08 0.59 59.8 2 56 0 0.34 0.48 0.21 O.K.
29 0.08 0.51 44 .4 2 58 0.01 0.35 0.49 0.33 OK.
30 0.08 0.42 444 2 60 0.01 0.35 0.5 0.27 O.K.
31 0.08 0.34 44.4 2 62 0 0.36 0.51 0.22 O.K.
32 0.08 0.25 44.4 2 64 0 0.36 0.51 0.16 O.K.
33 0.08 0.17 44.4 2 66 0 0.36 0.51 0.11 O.K.
34 0.08 0.08 44 .4 2 68 0 0.36 0.51 0.05 O.K.
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Tabla 45

Célculo de la perdida de carga lateral valvula 6

Sector

Caudal

Caudal

Diametro

Longitud

Longitud

Perdida

Perdida

Perdida

Velocidad.

Observac.

#

Acum.

Interno

Acum.

Hf

Acum.

Acum.

Critica

(Ifs)

(fs)

(mm.)

(mm.)

(metros)

(metros)

(metros)

(PSI)

(m/s)

1 0.08 0.08 142 76 76 2.67 2.67 3.79 0.53 O.K.
Fc=0.35 0.93
0.72 -1.02 Desnivel a Favc
021 03 [ Presion final
Nota: la pérdida de carga acumulada, no debe ser mayor a:
Notas:
Long. tramo portaregante (m): 137
Espaciamiento entre hileras (m): 2
Numero de laterales /portaregantes: 70
Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 76
Q emisor (I/h/m): 4.00
Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.084
Tabla 46
Célculo del portalateral de la valvula 1- turno 2 (lado norte)
Caudal, Caudal . Diam. Long. Perdida perdida Pérdida Vel
Lateral interno, Long. carga, Vel
4 a acum. di acum. hf Acum. Acum. critica,v Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (metros) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.07 245 712 2 2 0.01 0.01 0.02 0.62 OK.
2 0.07 238 712 2 4 0.01 0.02 0.03 0.6 O.K.
3 0.07 231 712 2 6 0.01 0.03 0.05 0.58 OK.
4 0.07 224 712 2 8 0.01 0.04  0.06 056 O.K.
5 0.07 217 712 2 10 0.01 0.05 0.08 055 OK.
6 0.07 21 71.2 2 12 0.01 0.06 0.09 053 OK.
7 0.07 203 712 2 14 0.01 0.07 0.1 051 OK.
8 0.07 196 5958 2 16 0.02 0.09 0.13 0.7 O.K.
9 0.07 189 598 2 18 0.02 0.11 0.15 0.67 OK.
10 0.07 182 598 2 20 0.02 0.12 0.18 0.65 OK.
11 0.07 175 59.8 2 22 0.02 0.14 0.2 0.62 OK.
12 0.07 168 59.8 2 24 0.01 0.15 0.22 0.6 O.K.
13 0.07 161 59.8 2 26 0.01 0.17 0.24 057 OK.
14 0.07 154 598 2 28 0.01 0.18 0.26 0.55 OK.

69



15 0.07 147 598 2 30 0.01 0.19 0.27 0.52 O.K.
16 0.07 1.4 59.8 2 32 0.01 0.2 0.29 0.5 O.K.
17 0.07 133 598 2 34 0.01 0.21 0.3 0.47 O.K.
18 0.07 126  59.8 2 36 0.01 0.22 0.31 045 OK.
19 0.07 119 598 2 38 0.01 0.23 0.32 0.42 O.K.
20 0.07 112 598 2 40 0.01 0.23 0.33 0.4 O.K.
21 0.07 1.05 59.8 2 42 0.01 0.24 0.34 0.37 O.K.
22 0.07 098 598 2 44 0.01 0.25 0.35 035 OK.
23 0.07 091 598 2 46 0 0.25 0.36 0.32 O.K.
24 0.07 0.84 598 2 48 0 0.25 0.36 0.3 O.K.
25 0.07 0.77 59.8 2 50 0 0.26 0.37 0.27 O.K.
26 0.07 0.7 59.8 2 52 0 0.26 0.37 0.25 O.K.
27 0.07 0.63 59.8 2 54 0 0.26 0.38 0.22 O.K.
28 0.07 056 59.8 2 56 0 0.27 0.38 0.2 O.K.
29 0.07 049 444 2 58 0.01 0.27 0.39 0.32 O.K.
30 0.07 042 444 2 60 0.01 0.28 0.4 0.27 O.K.
31 0.07 035 444 2 62 0 0.28 0.4 0.23 OK.
32 0.07 028 444 2 64 0 0.28 0.4 0.18 O.K.
33 0.07 021 444 2 66 0 0.29 0.41 0.14 O.K.
34 0.07 014 444 2 68 0 0.29 0.41 0.09 O.K.
35 0.07 0.07 454 2 70 0 0.29 0.41 0.04 OK.

Tabla 47

Calculo del portalateral de la valvula 1- turno 2 (lado sur)

Caudal, Caudal Diam. Long. Peérdida perdida Pérdida Vel.
Lat;ral q acum. |nt¢3rino, Long- acum. carr]gf;a, Acum. Acum. critica,v Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (metros) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)

1 0.07 238 712 2 2 0.01 0.01 0.02 0.6 O.K.
2 0.07 231 712 2 4 0.01 0.02 0.03 058 OK.
3 0.07 224 712 2 6 0.01 0.03 0.05 056 OK.
4 0.07 217 712 2 8 0.01 0.04 0.06 055 OK.
5 0.07 2.1 71.2 2 10 0.01 0.05 0.07 0.53 O.K.
6 0.07 203 712 2 12 0.01 0.06 0.09 0.51 O.K.
7 0.07 196 71.2 2 14 0.01 0.07 0.1 0.49 O.K.
8 0.07 189 598 2 16 0.02 0.09 0.12 0.67 O.K.
9 0.07 182 598 2 18 0.02 0.1 0.15 0.65 O.K.
10 0.07 175 59.8 2 20 0.02 0.12 0.17 0.62 O.K.
11 0.07 168 59.8 2 22 0.01 0.13 0.19 0.6 O.K.
12 0.07 161 598 2 24 0.01 0.14 0.21 0.57 O.K.
13 0.07 154 598 2 26 0.01 0.16 0.22 055 OK.
14 0.07 147 598 2 28 0.01 0.17 0.24 0.52 O.K.
15 0.07 1.4 59.8 2 30 0.01 0.18 0.25 0.5 O.K.
16 0.07 133 598 2 32 0.01 0.19 0.27 0.47 O.K.

70



17 0.07 1.26 59.8 2 34 0.01 0.2 0.28 0.45 O.K.
18 0.07 1.19 59.8 2 36 0.01 0.2 0.29 0.42 O.K.
19 0.07 1.12 59.8 2 38 0.01 0.21 0.3 0.4 O.K.
20 0.07 1.05 59.8 2 40 0.01 0.22 0.31 0.37 O.K.
21 0.07 0.98 59.8 2 42 0.01 0.22 0.32 0.35 O.K.
22 0.07 0.91 59.8 2 44 0 0.23 0.32 0.32 O.K.
23 0.07 0.84 59.8 2 46 0 0.23 0.33 0.3 O.K.
24 0.07 0.77 59.8 2 48 0 0.24 0.34 0.27 O.K.
25 0.07 0.7 59.8 2 50 0 0.24 0.34 0.25 O.K.
26 0.07 0.63 59.8 2 52 0 0.24 0.34 0.22 O.K.
27 0.07 0.56 59.8 2 54 0 0.24 0.35 0.2 O.K.
28 0.07 0.49 59.8 2 56 0 0.25 0.35 0.17 O.K.
29 0.07 0.42 44.4 2 58 0.01 0.25 0.36 0.27 O.K.
30 0.07 0.35 44 .4 2 60 0 0.25 0.36 0.23 O.K.
31 0.07 0.28 44.4 2 62 0 0.26 0.37 0.18 O.K.
32 0.07 0.21 44.4 2 64 0 0.26 0.37 0.14 O.K.
33 0.07 0.14 44 .4 2 66 0 0.26 0.37 0.09 O.K.
34 0.07 0.07 44 .4 2 68 0 0.26 0.37 0.05 O.K.
Tabla 48
Calculo de la perdida de carga lateral valvula 1
Sector Caudal Caudal Diametro Longitud Longitud Perdida Perdida Perdida Velocid. Observac.
# Acum. Interno Acum. Hf Acum. Acum. Critica
(Ils) (Ils) (mm.) (metros) (metros) (metros) (metros) (PSI) (mfs)
1 0.07 0.07 14.2 63 63 159 159 2.26 0.44 OK.
Fc=0.35 0.56
-0.72 -1.02 Desnivel a Favc
-0.16 -0.23 Presién final

Nota: la pérdida de carga acumulada, no debe ser mayor a:

Notas:
Long. tramo portaregante (m): 140
Espaciamiento entre hileras (m): 2

Numero de laterales /portaregantes: 71

Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 63

Q emisor (I/h/m): 4.00

Tiempo (s): 3600

Q en lateral (I/s): 0.070
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Tabla 49

Célculo del portalateral de la valvula 2- turno 2 (lado norte)

| ateral Caudal, Caudal inDtIeérrr?('), Long. Long. ':grdg;g’a Pérdida Peérdida Vel.
4 q acum. di acum. hi Acum. Acum. critica,v Obs.
(I/s) (I1s) (mm) (metros) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.84 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.71 O.K.
2 0.08 2.76 71.2 2 4 0.01 0.03 0.04 0.69 O.K.
3 0.08 2.68 71.2 2 6 0.01 0.04 0.06 0.67 O.K.
4 0.08 2.6 71.2 2 8 0.01 0.06 0.08 0.65 O.K.
5 0.08 2.51 71.2 2 10 0.01 0.07 0.1 0.63 O.K.
6 0.08 2.43 71.2 2 12 0.01 0.08 0.12 0.61 O.K.
7 0.08 2.35 71.2 2 14 0.01 0.09 0.13 0.59 O.K.
8 0.08 2.27 59.8 2 16 0.02 0.12 0.17 0.81 O.K.
9 0.08 2.19 59.8 2 18 0.02 0.14 0.2 0.78 O.K.
10 0.08 211 59.8 2 20 0.02 0.16 0.23 0.75 O.K.
11 0.08 2.03 59.8 2 22 0.02 0.18 0.26 0.72 O.K.
12 0.08 1.95 59.8 2 24 0.02 0.2 0.28 0.69 O.K.
13 0.08 1.87 59.8 2 26 0.02 0.22 0.31 0.66 O.K.
14 0.08 1.78 59.8 2 28 0.02 0.23 0.33 0.64 O.K.
15 0.08 1.7 59.8 2 30 0.01 0.25 0.35 0.61 O.K.
16 0.08 1.62 59.8 2 32 0.01 0.26 0.37 0.58 O.K.
17 0.08 1.54 59.8 2 34 0.01 0.27 0.39 0.55 O.K.
18 0.08 1.46 59.8 2 36 0.01 0.28 0.4 0.52 O.K.
19 0.08 1.38 59.8 2 38 0.01 0.29 0.42 0.49 O.K.
20 0.08 1.3 59.8 2 40 0.01 0.3 0.43 0.46 O.K.
21 0.08 1.22 59.8 2 42 0.01 0.31 0.44 0.43 O.K.
22 0.08 1.14 59.8 2 44 0.01 0.32 0.45 04 O.K.
23 0.08 1.05 59.8 2 46 0.01 0.32 0.46 0.38 O.K.
24 0.08 0.97 59.8 2 48 0.01 0.33 0.47 0.35 O.K.
25 0.08 0.89 59.8 2 50 0 0.33 0.48 0.32 O.K.
26 0.08 0.81 59.8 2 52 0 0.34 0.48 0.29 O.K.
27 0.08 0.73 59.8 2 54 0 0.34 0.49 0.26 O.K.
28 0.08 0.65 59.8 2 56 0 0.34 0.49 0.23 O.K.
29 0.08 0.57 44.4 2 58 0.01 0.35 0.5 0.37 O.K.
30 0.08 0.49 44.4 2 60 0.01 0.36 0.51 0.31 O.K.
31 0.08 041 44 .4 2 62 0 0.36 0.52 0.26 O.K.
32 0.08 0.32 444 2 64 0 0.37 0.52 0.21 O.K.
33 0.08 0.24 444 2 66 0 0.37 0.53 0.16 O.K.
34 0.08 0.16 44.4 2 68 0 0.37 0.53 0.1 O.K.
35 0.08 0.08 454 2 70 0 0.37 0.53 0.05 O.K.
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Tabla 50

Célculo del portalateral de la valvula 2- turno 2 (lado sur)

| ateral Caudal, Caudal ir?tieérr:cl), Long.  LOong F;(ercgg:a Pérdida Pérdida Vel.

4 a acum. di acum. hf Acum. Acum. critica,v Obs.

(/s)  (Us) (mm) (metros) (metros) (metros) (metros) (psi) /S

1 008 284 712 2 2 0.02 002 002 071 O.K.
2 008 276 712 2 4 001 003 004 069 OK.
3 008 268 712 2 6 001 004 006 067 OK.
4 008 26 712 2 8 001 006 008 065 OK.
5 008 251 712 2 10 001 007 01 0.63 OK.
6 0.08 243 712 2 12 001 008 012 061 OK.
7 008 235 712 2 14 001 009 013 059 OK.
8 008 227 598 2 16 002 012 017 081 OK.
9 008 219 598 2 18 002 014 02 0.78 OK.
10 008 211 598 2 20 002 016 023 075 OK.
11 008 203 598 2 22 002 018 026 0.72 OK.
12 008 195 598 2 24 002 0.2 0.28  0.69 OK.
13 008 187 598 2 26 002 022 031 066 OK.
14 008 178 598 2 28 0.02 023 033 064 OK.
15 008 17 598 2 30 001 025 035 061 O.K.
16 008 162 598 2 32 001 026 037 058 O.K.
17 008 154 598 2 34 001 027 039 055 OK.
18 008 146 598 2 36 001 028 04 0.52 OK.
19 008 1.38 598 2 38 001 029 042 049 O.K.
20 008 13 598 2 40 001 0.3 0.43  0.46 OK.
21 008 122 598 2 42 001 031 044 043 OK.
22 008 114 598 2 44 001 032 045 04 OK.
23 008 105 598 2 46 001 032 046 038 OK.
24 008 097 598 2 48 001 033 047 035 OK.
25 008 089 598 2 50 0 033 048 0.32 OK.
26 008 081 598 2 52 0 034 048 0.29 OK.
27 008 073 598 2 54 0 034 049 0.26 OK.
28 008 065 598 2 56 0 034 049 0.23 OK.
20 008 057 444 2 58 001 035 05 0.37 OK.
30 008 049 444 2 60 001 036 051 031 O.K.
31 008 041 444 2 62 0 036 052 0.26 OK.
32 008 032 444 2 64 0 037 052 021 OK.
33 008 024 444 2 66 0 037 053 0.6 O.K.
34 008 016 444 2 68 0 037 053 0.1 O.K.
35 008 008 454 2 70 0 037 053 0.05 OK.
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Tabla 51

Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 2

Tabla

Secto | Cauda | Cauda | Diametr | Longitu | Longitu pPerdida | Perdida Perdid | Velocid Obs.
r I I 0 d d a .
# Acum. | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica
(metros | (metros
(I/s) (I/s) (mm.) | (metros) | (metros) ) ) (PSI) (m/s)
1 0.08 0.08 14.20 73.00 73.00 2.39 2.39 3.40 0.51 O.K.
Fc=0.35 0.84
Desnive
la
-0.72 -1.02 Favor
Presion
0.12 0.16 final

Nota: la pérdida de carga acumulada, no debe ser mayor a:

Notas:

Long. tramo portaregante (m): 140

Espaciamiento entre hileras (m): 2

Numero de laterales /portaregantes: 71

Como calcular el caudal en el lateral

Long. Tramo (m): 73

Q emisor (I/h/m): 4.00

Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.081

52

Célculo del portalateral de la valvula 3- turno 2 (lado norte)

Caudal, Caudal . Diam. Long. Pérdida pérdida Pérdida Vel.
Lateral interno, Long. carga, e
4 q acum. di acum. ht Acum. Acum. critica,v Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (metros) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.96 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.74 O.K.
2 0.08 2.87 71.2 2 4 0.02 0.03 0.05 0.72 O.K.
3 0.08 2.79 71.2 2 6 0.02 0.05 0.07 0.7 O.K.
4 0.08 2.7 71.2 2 8 0.01 0.06 0.09 0.68 O.K.
5 0.08 2.62 71.2 2 10 0.01 0.08 0.11 0.66 O.K.
6 0.08 2.53 71.2 2 12 0.01 0.09 0.13 0.64 O.K.
7 0.08 2.45 71.2 2 14 0.01 0.1 0.14 0.62 O.K.
8 0.08 2.36 59.8 2 16 0.03 0.13 0.18 0.84 O.K.
9 0.08 2.28 59.8 2 18 0.02 0.15 0.21 0.81 O.K.
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10 0.08 2.2 59.8 2 20 0.02 0.17 0.25 0.78 O.K.
11 0.08 211 59.8 2 22 0.02 0.19 0.28 0.75 O.K.
12 0.08 203 59.8 2 24 0.02 0.21 0.3 0.72 O.K.
13 0.08 194 598 2 26 0.02 0.23 0.33 0.69 O.K.
14 0.08 1.86 59.8 2 28 0.02 0.25 0.35 0.66 O.K.
15 0.08 1.77 598 2 30 0.02 0.26 0.38 0.63 O.K.
16 0.08 169 598 2 32 0.01 0.28 0.4 0.6 O.K.
17 0.08 1.6 59.8 2 34 0.01 0.29 0.42 0.57 O.K.
18 0.08 152 59.8 2 36 0.01 0.3 0.43 0.54 O.K.
19 0.08 144 598 2 38 0.01 0.31 0.45 0.51 O.K.
20 0.08 1.35 5938 2 40 0.01 0.32 0.46 0.48 O.K.
21 0.08 1.27 59.8 2 42 0.01 0.33 0.47 0.45 O.K.
22 0.08 1.18 598 2 44 0.01 0.34 0.49 0.42 O.K.
23 0.08 1.1 59.8 2 46 0.01 0.35 0.49 0.39 O.K.
24 0.08 1.01 5938 2 48 0.01 0.35 0.5 0.36 O.K.
25 0.08 0.93 59.8 2 50 0.01 0.36 0.51 0.33 O.K.
26 0.08 0.84 59.8 2 52 0 0.36 0.52 0.3 O.K.
27 0.08 0.76  59.8 2 54 0 0.37 0.52 0.27 O.K.
28 0.08 0.68 59.8 2 56 0 0.37 0.53 0.24 O.K.
29 0.08 059 444 2 58 0.01 0.38 0.54 0.38 O.K.
30 0.08 0.51 444 2 60 0.01 0.39 0.55 0.33 O.K.
31 0.08 042 444 2 62 0.01 0.39 0.56 0.27 O.K.
32 0.08 0.34 444 2 64 0 0.39 0.56 0.22 O.K.
33 0.08 0.25 444 2 66 0 0.4 0.56 0.16 O.K.
34 0.08 0.17 444 2 68 0 0.4 0.57 0.11 O.K.
35 0.08 0.08 454 2 70 0 0.4 0.57 0.05 O.K.

Tabla 53

Célculo del portalateral de la valvula 3- turno 2 (lado sur)

Caudal, Caudal . D2'@m- Pérdida Ppérdida Pérdida

Lateral interno, Long. Long. carga, Vel.
# q acum. di acum. ht Acum. Acum. critica,v Obs.

(I/s) (I/s) (mm) (metros) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.96 71.20 2.00 2.00 0.02 0.02 0.02 0.74 O.K.
2 0.08 2.87 71.20 2.00 4.00 0.02 0.03 0.05 0.72 O.K.
3 0.08 2.79 71.20 2.00 6.00 0.02 0.05 0.07 0.70 O.K.
4 0.08 2.70 71.20 2.00 8.00 0.01 0.06 0.09 0.68 O.K.
5 0.08 2.62 71.20 2.00 10.00 0.01 0.08 0.11 0.66 O.K.
6 0.08 2.53 71.20 2.00 12.00 0.01 0.09 0.13 0.64 O.K.
7 0.08 2.45 71.20 2.00 14.00 0.01 0.10 0.14 0.62 O.K.
8 0.08 2.36 59.80 2.00 16.00 0.03 0.13 0.18 0.84 O.K.
9 0.08 2.28 59.80 2.00 18.00 0.02 0.15 0.21 0.81 O.K.
10 0.08 2.20 59.80 2.00 20.00 0.02 0.17 0.25 0.78 O.K.
11 0.08 2.11 59.80 2.00 22.00 0.02 0.19 0.28 0.75 O.K.
12 0.08 2.03 59.80 2.00 24.00 0.02 0.21 0.30 0.72 O.K.
13 0.08 1.94 59.80 2.00 26.00 0.02 0.23 0.33 0.69 O.K.
14 0.08 1.86 59.80 2.00 28.00 0.02 0.25 0.35 0.66 O.K.
15 0.08 1.77 59.80 2.00 30.00 0.02 0.26 0.38 0.63 O.K.
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16 0.08 1.69 59.80 2.00 32.00 0.01 0.28 0.40 0.60 O.K.
17 0.08 1.60 59.80 2.00 34.00 0.01 0.29 0.42 0.57 O.K.
18 0.08 1.52 59.80 2.00 36.00 0.01 0.30 0.43 0.54 O.K.
19 0.08 1.44 59.80 2.00 38.00 0.01 0.31 0.45 0.51 O.K.
20 0.08 1.35 59.80 2.00 40.00 0.01 0.32 0.46 0.48 O.K.
21 0.08 1.27 59.80 2.00 42.00 0.01 0.33 0.47 0.45 O.K.
22 0.08 1.18 59.80 2.00 44.00 0.01 0.34 0.49 0.42 O.K.
23 0.08 1.10 59.80 2.00 46.00 0.01 0.35 0.49 0.39 O.K.
24 0.08 1.01 59.80 2.00 48.00 0.01 0.35 0.50 0.36 O.K.
25 0.08 0.93 59.80 2.00 50.00 0.01 0.36 0.51 0.33 O.K.
26 0.08 0.84 59.80 2.00 52.00 0.00 0.36 0.52 0.30 O.K.
27 0.08 0.76 59.80 2.00 54.00 0.00 0.37 0.52 0.27 O.K.
28 0.08 0.68 59.80 2.00 56.00 0.00 0.37 0.53 0.24 O.K.
29 0.08 0.59 44.40 2.00 58.00 0.01 0.38 0.54 0.38 O.K.
30 0.08 0.51 44.40 2.00 60.00 0.01 0.39 0.55 0.33 O.K.
31 0.08 0.42 44.40 2.00 62.00 0.01 0.39 0.56 0.27 O.K.
32 0.08 0.34 44.40 2.00 64.00 0.00 0.39 0.56 0.22 O.K.
33 0.08 0.25 44.40 2.00 66.00 0.00 0.40 0.56 0.16 O.K.
34 0.08 0.17 44.40 2.00 68.00 0.00 0.40 0.57 0.11 O.K.
35 0.08 0.08 45.40 2.00 70.00 0.00 0.40 0.57 0.05 O.K.
Tabla 54
Célculo de la perdida de carga lateral valvula 3
Sector Caudal Caudal Diametro Longitud Longitud Perdida Perdida Perdida Velocid. Observac.
# Acum. Interno Acum. Hf Acum. Acum. Critica
(Ils) (Ils) (mm.) (metros) (metros) (metros) (metros) (PSI) (mfs)
1 0.08 0.08 14.2 76 76 2.67 2.67 379 0.53 O.K.
Fc=0.35 0.93
-0.72 -1.02 Desnivel a Favc
021 03 | Presion final

Nota: la pérdida de carga acumulada, no debe ser mayor a:

Notas:
Long. tramo portaregante (m): 140
Espaciamiento entre hileras (m): 2

Numero de laterales /portaregantes: 71

Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 76

Q emisor (I/h/m): 4.00

Tiempo (s): 3600

Q en lateral (I/s): 0.084
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Tabla 55

Célculo del portalateral de la valvula 4- turno 2 (lado norte)

Caudal, Caudal _Diam. Long Pérdida  pérdida Pérdida Vel
Lateral interno, Long. carga, ) el
p a acum. di acum hf Acum. Acum. critica,v Obs.
(Ils)  (Us)  (mm) (metros) (metros) (metros) (metros) (psi) O
1 0.06 209 7120 200 2.00 0.01 0.01 0.01 052 OK.
2 0.06 203 7120 200 4.00 0.01 0.02 0.03 051 OK.
3 006 196 7120 200 6.00 0.01 0.03 0.04 049 OK.
4 006 190 7120 200 8.00 0.01 0.03 0.05 048 OK.
5 006 184 7120 200 1000 0.01 0.04  0.06 046 OK.
6 006 177 7120 200 1200 0.01 0.05  0.07 045 OK.
7 006 171 7120 200 14.00 0.1 0.05 0.08 043 OK.
8 0.06 165 5980 200 1600 0.01 0.07 0.10 059 OK.
9 0.06 158 59.80 200 18.00 0.01 0.08  0.11 056 OK.
10 0.06 152 59.80 200 2000 0.01 0.09 0.3 054 OK.
11 0.06 146 59.80 200 2200 0.01 010  0.15 052 OK.
12 0.06 139 59.80 200 2400 0.01 011  0.16 050 OK.
13 0.06 133 59.80 200 26.00 0.01 012  0.18 047 OK.
14 0.06 127 59.80 200 2800 Q01 013  0.19 045 OK.
15 0.06 120 59.80 200 3000 0.01 014  0.20 043 OK.
16 0.06 114 5980 200 3200 0.01 015  0.21 041 OK.
17 0.06 1.08 4440 200 3400 0.03 017  0.25 0.70 OK.
18 0.06 1.01 4440 200 36.00 0.02 020  0.28 065 OK.
19 0.06 0.95 4440 200 3800 0.02 022 031 0.61 OK.
20 0.06 0.89 4440 200 40.00 0.02 024 034 057 OK.
21 0.06 0.82 4440 200 42.00 0.02 026  0.36 053 OK.
22 0.06 0.76 4440 200 4400 0.01 027  0.38 049 OK.
23 0.06 0.70 4440 200 46.00 0.01 0.28  0.40 045 OK.
24 0.06 0.63 4440 200 4800 0.01 029  0.42 041  OK.
25 0.06 057 4440 200 5000 0.01 030  0.43 0.37 OK.
26 0.06 051 4440 200 5200 0.01 031 044 0.33 OK.
27 0.06 044 4440 200 5400 0.01 032 045 029 OK.
28 0.06 0.38 4440 200 56.00 0.00 032  0.45 0.25 OK.
29 0.06 0.32 4440 200 5800 0.00 032  0.46 0.20 OK.
30 0.06 0.25 4440 200 6000 0.00 0.32 0.6 0.16 OK.
31 0.06 0.19 4440 200 62.00 0.00 033  0.46 0.12 OK.
32 0.06 0.13 4440 200 6400 0.00 033  0.46 0.08 OK.
33 0.06 0.06 4440 200 66.00 0.00 0.33  0.46 0.04 OK.
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Tabla 56

Célculo del portalateral de la valvula 4- turno 2 (lado sur)

Cauda ., 4, Diam. Long. Pérdida  perdida Pérdid

Lateral ’ acum. 'ntern o long. ..., o carga, 2 critica,

4 o, di hf Acum. Acum. Obs.

(I/s) (I/s) (mm) (me)tros (metros (metros) (metros) (psi) (m/s)

1 0.06 2.09 71.20 2.00 2.00 0.01 0.01 0.01 0.52 O.K.
2 0.06 2.03 71.20 2.00 4.00 0.01 0.02 0.03 0.51 O.K.
3 0.06 1.96 71.20 2.00 6.00 0.01 0.03 0.04 0.49 O.K.
4 0.06 1.90 71.20 2.00 8.00 0.01 0.03 0.05 0.48 O.K.
5 0.06 1.84 71.20 2.00 10.00 0.01 0.04 0.06 0.46 O.K.
6 0.06 1.77 71.20 2.00 12.00 0.01 0.05 0.07 0.45 O.K.
7 0.06 1.71 71.20 2.00 14.00 0.01 0.05 0.08 0.43 O.K.
8 0.06 1.65 59.80 2.00 16.00 0.01 0.07 0.10 0.59 O.K.
9 0.06 1.58 59.80 2.00 18.00 0.01 0.08 0.11 0.56 O.K.
10 0.06 1.52 59.80 2.00 20.00 0.01 0.09 0.13 0.54 O.K.
11 0.06 1.46 59.80 2.00 22.00 0.01 0.10 0.15 0.52 O.K.
12 0.06 1.39 59.80 2.00 24.00 0.01 0.11 0.16 0.50 O.K.
13 0.06 1.33 59.80 2.00 26.00 0.01 0.12 0.18 0.47 O.K.
14 0.06 1.27 59.80 2.00 28.00 0.01 0.13 0.19 0.45 O.K.
15 0.06 1.20 59.80 2.00 30.00 0.01 0.14 0.20 0.43 O.K.
16 0.06 1.14 59.80 2.00 32.00 0.01 0.15 0.21 0.41 O.K.
17 0.06 1.08 44.40 2.00 34.00 0.03 0.17 0.25 0.70 O.K.
18 0.06 1.01 44.40 2.00 36.00 0.02 0.20 0.28 0.65 O.K.
19 0.06 0.95 44.40 2.00 38.00 0.02 0.22 0.31 0.61 O.K.
20 0.06 0.89 44.40 2.00 40.00 0.02 0.24 0.34 0.57 O.K.
21 0.06 0.82 44.40 2.00 42.00 0.02 0.26 0.36 0.53 O.K.
22 0.06 0.76 44.40 2.00 44,00 0.01 0.27 0.38 0.49 O.K.
23 0.06 0.70 44.40 2.00 46.00 0.01 0.28 0.40 0.45 O.K.
24 0.06 0.63 44.40 2.00 48.00 0.01 0.29 0.42 0.41 O.K.
25 0.06 0.57 44.40 2.00 50.00 0.01 0.30 0.43 0.37 O.K.
26 0.06 0.1 44.40 2.00 52.00 0.01 0.31 0.44 0.33 O.K.
27 0.06 0.44 44.40 2.00 54.00 0.01 0.32 0.45 0.29 O.K.
28 0.06 0.38 44.40 2.00 56.00 0.00 0.32 0.45 0.25 O.K.
29 0.06 0.32 44.40 2.00 58.00 0.00 0.32 0.46 0.20 O.K.
30 0.06 0.25 44.40 2.00 60.00 0.00 0.32 0.46 0.16 O.K.
31 0.06 0.19 44.40 2.00 62.00 0.00 0.33 0.46 0.12 O.K.
32 0.06 0.13 44.40 2.00 64.00 0.00 0.33 0.46 0.08 O.K.
33 0.06 0.06 44.40 2.00 66.00 0.00 0.33 0.46 0.04 O.K.
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Tabla 57

Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 4

Sector Caudal Caudal Diametro Longitud Longitud Perdida Perdida Perdida Velocid. Observac.
# Acum. Interno Acum, Hf Acum. Acum. Critica
(Ifs) (Ifs) (mm.) (metros) (metros) (metros) (metros) (PSI) (mis)
1 0.06 0.06 142 57 57 121 121 172 04 O.K.
Fc=0.35 042
0.72 -1.02 Desnivel a Favc
-03 -0.42 | Presion final
Nota: la pérdida de carga acumulada, no debe ser mayor a:
Notas:
Long. tramo portaregante (m): 130
Espaciamiento entre hileras (m): 2
Numero de laterales /portaregantes: 66
Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 57
Q emisor (I/h/m): 4.00
Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.063
Tabla 58
Célculo del portalateral de la valvula 5- turno 2 (lado norte)
Diam. Pérdida pégrdida Pérdida  Vel.
Lateral Caudal, Caudal interno  Long. Long. carga, critica
4 q acum. di acum. hi Acum. Acum. v Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (metros) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.84 71.20 2.00 2.00 0.02 0.02 0.02 0.71 O.K.
2 0.08 2.76 71.20 2.00 4.00 0.01 0.03 0.04 0.69 O.K.
3 0.08 2.68 71.20 2.00 6.00 0.01 0.04 0.06 0.67 OK.
4 0.08 2.60 71.20 2.00 8.00 0.01 0.06 0.08 0.65 OK.
5 0.08 2.51 71.20 2.00 10.00 0.01 0.07 0.10 0.63 OK.
6 0.08 2.43 71.20 2.00 12.00 0.01 0.08 0.12 061 OK.
7 0.08 2.35 71.20 2.00 14.00 0.01 0.09 0.13 059 OK.
8 0.08 2.27 59.80 2.00 16.00 0.02 0.12 0.17 0.81 O.K.
9 0.08 2.19 59.80 2.00 18.00 0.02 0.14 0.20 0.78 O.K.
10 0.08 211 59.80 2.00 20.00 0.02 0.16 0.23 0.75 O.K.
11 0.08 2.03 59.80 2.00 22.00 0.02 0.18 0.26 0.72 O.K.
12 0.08 1.95 59.80 2.00 24.00 0.02 0.20 0.28 0.69 O.K.
13 0.08 1.87 59.80 2.00 26.00 0.02 0.22 0.31 0.66 O.K.

79



14 0.08 1.78 59.80 2.00 28.00 0.02 0.23 0.33 0.64 O.K.
15 0.08 1.70 59.80 2.00 30.00 0.01 0.25 0.35 0.61 O.K.
16 0.08 1.62 59.80 2.00 32.00 0.01 0.26 0.37 0.58 O.K.
17 0.08 1.54 59.80 2.00 34.00 0.01 0.27 0.39 0.55 O.K.
18 0.08 1.46 59.80 2.00 36.00 0.01 0.28 0.40 0.52 O.K.
19 0.08 1.38 59.80 2.00 38.00 0.01 0.29 0.42 0.49 O.K.
20 0.08 1.30 59.80 2.00 40.00 0.01 0.30 0.43 0.46 O.K.
21 0.08 1.22 59.80 2.00 42.00 0.01 0.31 0.44 043 OK.
22 0.08 1.14 59.80 2.00 44.00 0.01 0.32 0.45 040 OK.
23 0.08 1.05 59.80 2.00 46.00 0.01 0.32 0.46 038 OK.
24 0.08 0.97 59.80 2.00 48.00 0.01 0.33 0.47 035 OK.
25 0.08 0.89 59.80 2.00 50.00 0.00 0.33 0.48 032 OK.
26 0.08 0.81 59.80 2.00 52.00 0.00 0.34 0.48 029 OK.
27 0.08 0.73 59.80 2.00 54.00 0.00 0.34 0.49 026 OK.
28 0.08 0.65 59.80 2.00 56.00 0.00 0.34 0.49 0.23 O.K.
29 0.08 0.57 4440 2.00 58.00 0.01 0.35 0.50 0.37 O.K.
30 0.08 0.49 4440 2.00 60.00 0.01 0.36 0.51 0.31 O.K.
31 0.08 0.41 4440 2.00 62.00 0.00 0.36 0.52 0.26 O.K.
32 0.08 0.32 44.40 2.00 64.00 0.00 0.37 0.52 021 OK.
33 0.08 0.24 4440 2.00 66.00 0.00 0.37 0.53 0.16 O.K.
34 0.08 0.16 4540 2.00 68.00 0.00 0.37 0.53 0.10 O.K.
35 0.08 0.08 46.40 2.00 70.00 0.00 0.37 0.53 0.05 O.K.
Tabla 59
Célculo del portalateral de la valvula 5- turno 2 (lado sur)
Caudal, caygal Di@M- Long. Pérdida perdida Perdida Yor
Lateral acum. 'nterno, Long. acum. carga, d
# q di ht Acum. Acum. (m/s) Obs.
(I1s) (I1s) (mm) (metros) (metros) (metros) (metros) (psi)
1 0.08 284 712 2 2 0.02 0.02 0.02 071 O.K.
2 0.08 2.76 71.2 2 4 0.01 0.03 0.04 0.69 O.K.
3 0.08 268 712 2 6 0.01 0.04 0.06  0.67 O.K.
4 0.08 26 712 2 8 0.01 0.06 0.08  0.65 O.K.
5 008 251 712 2 10 0.01 0.07 0.1 0.63 O.K.
6 0.08 2.43 71.2 2 12 0.01 0.08 0.12 0.61 O.K.
7 008 235 712 2 14 0.01 0.09 0.13 059 O.K.
8 0.08 227 598 2 16 0.02 0.12 017 081 O.K.
9 0.08 219 598 2 18 0.02 0.14 0.2 0.78 O.K.
10 0.08 2.11 59.8 2 20 0.02 0.16 0.23 0.75 O.K.
11 0.08 203 598 2 22 0.02 0.18 026  0.72 O.K.
12 0.08 195 598 2 24 0.02 0.2 0.28  0.69 O.K.
13 0.08 187 598 2 26 0.02 0.22 031 066 O.K.
14 0.08 1.78 59.8 2 28 0.02 0.23 0.33 0.64 O.K.
15 0.08 17 59.8 2 30 0.01 0.25 035 061 O.K.
16 0.08 1.62 59.8 2 32 0.01 0.26 0.37 0.58 O.K.
17 0.08 154 598 2 34 0.01 0.27 039 055 O.K.
18 0.08 146 59.8 2 36 0.01 0.28 0.4 0.52 O.K.
19 0.08 138 598 2 38 0.01 0.29 0.42 049 O.K.
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20 0.08 1.3 59.8 2 40 0.01 0.3 0.43 0.46 O.K.
21 0.08 1.22 59.8 2 42 0.01 0.31 0.44 0.43 O.K.
22 0.08 1.14 59.8 2 44 0.01 0.32 0.45 0.4 O.K.
23 0.08 1.05 59.8 2 46 0.01 0.32 0.46 0.38 O.K.
24 0.08 0.97 59.8 2 48 0.01 0.33 0.47 0.35 O.K.
25 0.08 0.89 59.8 2 50 0 0.33 0.48 0.32 O.K.
26 0.08 0.81 59.8 2 52 0 0.34 0.48 0.29 O.K.
27 0.08 0.73 59.8 2 54 0 0.34 0.49 0.26 O.K.
28 0.08 0.65 59.8 2 56 0 0.34 0.49 0.23 O.K.
29 0.08 0.57 444 2 58 0.01 0.35 0.5 0.37 O.K.
30 0.08 0.49 44.4 2 60 0.01 0.36 0.51 0.31 O.K.
31 0.08 0.41 44.4 2 62 0 0.36 0.52 0.26 O.K.
32 0.08 0.32 44.4 2 64 0 0.37 0.52 0.21 O.K.
33 0.08 0.24 444 2 66 0 0.37 0.53 0.16 O.K.
34 0.08 0.16 454 2 68 0 0.37 0.53 0.1 O.K.
35 0.08 0.08 46.4 2 70 0 0.37 0.53 0.05 O.K.
Tabla 60
Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 5
Secto | Cauda | Cauda | Didametr | Longitu | Longitu Pérdid | Velocid | Observa
r I | 0 d d Pérdida | Pérdida a C.
# Acum. | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica
(metros | (metros | (metros | (metros
(I/s) (I/s) (mm.) ) ) ) ) (PSI) (m/s)
1 0.08 0.08 14.20 73.00 73.00 2.39 2.39 3.40 0.51 O.K.
Fc=0.35 0.84
Desnivel
-0.72 -1.02 a Favor
Presién
0.12 0.16 final

Nota: la pérdida de carga acumulada, no debe ser mayor a:

Notas:

Long. tramo portaregante (m): 138

Espaciamiento entre hileras (m): 2

Numero de laterales /portaregantes: 70

Como calcular el caudal en el lateral

Long. Tramo (m): 73
Q emisor (I/h/m): 4.00

Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.081
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Tabla 61

Célculo del portalateral de la valvula 6 - turno 2 (lado norte)

Diam. Pérdida o, . Vel
| ateral Caudal, Caudal interno, Long. Long. carga, Pérdida Pérdida Critica,
i q acum. . acum. hf % Obs.
Acum. Acum. (m/s)
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi)

1 0.08 3.04 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.76 O.K.
2 0.08 2.96 71.2 2 4 0.02 0.03 0.05 0.74 O.K.
3 0.08 2.87 71.2 2 6 0.02 0.05 0.07 0.72 O.K.
4 0.08 2.79 71.2 2 8 0.02 0.07 0.09 0.7 O.K.
5 0.08 2.7 71.2 2 10 0.01 0.08 0.11 0.68 O.K.
6 0.08 2.62 71.2 2 12 0.01 0.09 0.13 0.66 O.K.
7 0.08 2.53 71.2 2 14 0.01 0.11 0.15 0.64 O.K.
8 0.08 2.45 59.8 2 16 0.03 0.13 0.19 0.87 O.K.
9 0.08 2.36 59.8 2 18 0.03 0.16 0.23 0.84 O.K.
10 0.08 2.28 59.8 2 20 0.02 0.18 0.26 0.81 O.K.
11 0.08 2.2 59.8 2 22 0.02 0.21 0.29 0.78 O.K.
12 0.08 2.11 59.8 2 24 0.02 0.23 0.32 0.75 O.K.
13 0.08 2.03 59.8 2 26 0.02 0.25 0.35 0.72 O.K.
14 0.08 1.94 59.8 2 28 0.02 0.27 0.38 0.69 O.K.
15 0.08 1.86 59.8 2 30 0.02 0.28 0.4 0.66 O.K.
16 0.08 1.77 59.8 2 32 0.02 0.3 0.42 0.63 O.K.
17 0.08 1.69 59.8 2 34 0.01 0.31 0.44 0.6 O.K.
18 0.08 1.6 59.8 2 36 0.01 0.33 0.46 0.57 O.K.
19 0.08 1.52 59.8 2 38 0.01 0.34 0.48 0.54 O.K.
20 0.08 1.44 59.8 2 40 0.01 0.35 0.5 0.51 O.K.
21 0.08 1.35 59.8 2 42 0.01 0.36 0.51 0.48 O.K.
22 0.08 1.27 59.8 2 44 0.01 0.37 0.52 0.45 O.K.
23 0.08 1.18 59.8 2 46 0.01 0.37 0.53 0.42 O.K.
24 0.08 11 59.8 2 48 0.01 0.38 0.54 0.39 O.K.
25 0.08 1.01 59.8 2 50 0.01 0.39 0.55 0.36 O.K.
26 0.08 0.93 59.8 2 52 0.01 0.39 0.56 0.33 O.K.
27 0.08 0.84 59.8 2 54 0 0.4 0.56 0.3 O.K.
28 0.08 0.76 59.8 2 56 0 0.4 0.57 0.27 O.K.
29 0.08 0.68 44.4 2 58 0.01 041 0.59 0.44 O.K.
30 0.08 0.59 44 .4 2 60 0.01 0.42 0.6 0.38 O.K.
31 0.08 0.51 44.4 2 62 0.01 0.43 0.61 0.33 O.K.
32 0.08 0.42 44.4 2 64 0.01 0.43 0.62 0.27 O.K.
33 0.08 0.34 444 2 66 0 0.44 0.62 0.22 O.K.
34 0.08 0.25 454 2 68 0 0.44 0.62 0.16 O.K.
35 0.08 0.17 46.4 2 70 0 0.44 0.63 0.1 O.K.
36 0.08 0.08 47.4 2 72 0 0.44 0.63 0.05 O.K.
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Tabla 62

Célculo del portalateral de la valvula 6 - turno 2 (lado sur)

Diam. Pérdida . . Vel

Lateral Caudal, Caudal interno, Long. Long. carga, Pérdida Pérdida critica,

q acum. . acum. v Obs.
# di hi Acum. Acum. (m/s)

(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi)
1 0.08 3.04 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.76 O.K.
2 0.08 2.96 71.2 2 4 0.02 0.03 0.05 0.74 O.K.
3 0.08 2.87 71.2 2 6 0.02 0.05 0.07 0.72 O.K.
4 0.08 2.79 71.2 2 8 0.02 0.07 0.09 0.7 O.K.
5 0.08 2.7 71.2 2 10 0.01 0.08 0.11 0.68 O.K.
6 0.08 2.62 71.2 2 12 0.01 0.09 0.13 0.66 O.K.
7 0.08 2.53 71.2 2 14 0.01 0.11 0.15 0.64 O.K.
8 0.08 2.45 59.8 2 16 0.03 0.13 0.19 0.87 O.K.
9 0.08 2.36 59.8 2 18 0.03 0.16 0.23 0.84 O.K.
10 0.08 2.28 59.8 2 20 0.02 0.18 0.26 0.81 O.K.
11 0.08 2.2 59.8 2 22 0.02 0.21 0.29 0.78 O.K.
12 0.08 211 59.8 2 24 0.02 0.23 0.32 0.75 O.K.
13 0.08 2.03 59.8 2 26 0.02 0.25 0.35 0.72 O.K.
14 0.08 1.94 59.8 2 28 0.02 0.27 0.38 0.69 O.K.
15 0.08 1.86 59.8 2 30 0.02 0.28 0.4 0.66 O.K.
16 0.08 1.77 59.8 2 32 0.02 0.3 0.42 0.63 O.K.
17 0.08 1.69 59.8 2 34 0.01 0.31 0.44 0.6 O.K.
18 0.08 1.6 59.8 2 36 0.01 0.33 0.46 0.57 O.K.
19 0.08 1.52 59.8 2 38 0.01 0.34 0.48 0.54 O.K.
20 0.08 1.44 59.8 2 40 0.01 0.35 0.5 0.51 O.K.
21 0.08 1.35 59.8 2 42 0.01 0.36 0.51 0.48 O.K.
22 0.08 1.27 59.8 2 44 0.01 0.37 0.52 0.45 O.K.
23 0.08 1.18 59.8 2 46 0.01 0.37 0.53 0.42 O.K.
24 0.08 1.1 59.8 2 48 0.01 0.38 0.54 0.39 O.K.
25 0.08 1.01 59.8 2 50 0.01 0.39 0.55 0.36 O.K.
26 0.08 0.93 59.8 2 52 0.01 0.39 0.56 0.33 O.K.
27 0.08 0.84 59.8 2 54 0 0.4 0.56 0.3 O.K.
28 0.08 0.76 59.8 2 56 0 0.4 0.57 0.27 O.K.
29 0.08 0.68 44.4 2 58 0.01 0.41 0.59 0.44 O.K.
30 0.08 0.59 44 .4 2 60 0.01 0.42 0.6 0.38 O.K.
31 0.08 0.51 44.4 2 62 0.01 0.43 0.61 0.33 O.K.
32 0.08 0.42 44 .4 2 64 0.01 0.43 0.62 0.27 O.K.
33 0.08 0.34 44.4 2 66 0 0.44 0.62 0.22 O.K.
34 0.08 0.25 45.4 2 68 0 0.44 0.62 0.16 O.K.
35 0.08 0.17 46.4 2 70 0 0.44 0.63 0.1 O.K.
36 0.08 0.08 47.4 2 72 0 0.44 0.63 0.05 O.K.

83



Tabla 63

Célculo de la perdida de carga lateral valvula 6

Se::to Catljda Catljda Diégnetr Londgitu Londgitu pPérdida | Pérdida Pé;did Vel. Obs.
Critic
# Acum. Interno Acum. Hf Acum. Acum. a
(1s) | @1s) | (mm.) |(metros)| (metros) (me)”os (me)”os (PSl) | (mis)
1 0.08 | 008 | 1420 | 76.00 | 76.00 2.67 2.67 379 | 053 | OK.
Fc=0.35 _ 0.93
Desnive
la
-0.72 -1.02 Favor
Presion
0.21 0.30 final
Nota: la pérdida de carga acumulada, no debe ser mayor a:
Notas:
Long. tramo portaregante (m): 145
Espaciamiento entre hileras (m): 2
Numero de laterales /portaregantes: 74
Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 76
Q emisor (I/h/m): 4.00
Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.084
Tabla 64
Célculo del portalateral de la valvula 1- turno 3 (lado norte)
Caudal Caudal DiaM- Lon Pérdida  perdida Pérdida Yo
Lateral ~ouadl ~aUGAl Gnterno, Long. 9 carga, critica, v
q acum. di acum. hf Obs.
# ! Acum. Acum. (m/s)
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi)
1 0.08 26 712 2 2 0.01 0.01 0.02 065 O.K.
2 0.08 252 712 2 4 0.01 0.03 0.04 0.63 O.K.
3 0.08 245 712 2 6 0.01 0.04 0.05 0.61 O.K.
4 0.08 237 712 2 8 0.01 0.05 0.07  0.59 O.K.
5 0.08 229 712 2 10 0.01 0.06 0.09 057 O.K.
6 0.08 221 712 2 12 0.01 0.07 0.1 0.55 O.K.
7 0.08 213 712 2 14 0.01 0.08 011 053 O.K.
8 0.08 205 598 2 16 0.02 0.1 0.14  0.73 O.K.
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9 008 197 598 2 18 0.02 0.12 0.17 07 OK.
10 008 189 598 2 20 0.02 0.14 0.19 067 OK.
11 008 181 598 2 22 0.02 0.15 022  0.65 OK.
12 0.08 174 598 2 24 0.02 0.17 024  0.62 OK.
13 0.08 166 598 2 26 0.01 0.18 0.26  0.59 OK.
14 008 158 598 2 28 0.01 0.19 0.28  0.56 OK.
15 008 15 59.8 2 30 0.01 0.21 0.29  0.53 OK.
16 008 142 598 2 32 0.01 0.22 031 051 OK.
17 0.08 134 598 2 34 0.01 0.23 032 048 OK.
18 008 126 598 2 36 0.01 0.23 033 045 OK.
19 008 118 598 2 38 0.01 0.24 0.34 042 OK.
20 008 1.1 59.8 2 40 0.01 0.25 0.35 0.39 OK.
21 008 103 598 2 42 0.01 0.25 0.36  0.37 OK.
22 0.08 095 598 2 44 0.01 0.26 037 0.34 OK.
23 0.08 087 598 2 46 0 0.26 038 031 OK.
24 008 079 598 2 48 0 0.27 0.38 0.28 OK.
25 008 071 598 2 50 0 0.27 0.39 0.25 OK.
26 008 063 598 2 52 0 0.27 039 0.22 OK.
27 0.08 055 598 2 54 0 0.28 039 02 OK.
28 0.08 047 598 2 56 0 0.28 039 017 OK.
29 008 039 444 2 58 0 0.28 0.4 0.25 OK.
30 008 032 444 2 60 0 0.29 041 02 OK.
31 0.08 024 444 2 62 0 0.29 041 0.5 OK.
32 0.08 016 444 2 64 0 0.29 041 0.1 OK.
33 0.08 0.08 444 2 66 0 0.29 041  0.05 OK.
Tabla 65
Calculo del portalateral de la valvula 1 - turno 3 (lado sur)

Caudal, Caudal il?:{éeTnlo, Long. Long. Esrrg;ja PerdidaPerdida ::/rel’![.ica,
I#;ateral q acum. acum. Acum.  Acum. Obs.

(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 26 712 2 2 0.01 0.01 002 065 OK.
2 008 252 712 2 4 0.01 0.03 0.04 063 OK.
3 008 245 712 2 6 0.01 0.04 005 061 OK.
4 008 237 712 2 8 0.01 0.05 0.07 059 OK.
5 008 229 712 2 10 0.01 0.06 009 057 OK.
6 008 221 712 2 12 0.01 0.07 0.1 055 OK.
7 008 213 712 2 14 0.01 0.08 011 053 OK.
8 008 205 598 2 16 0.02 0.1 0.14 073 OK.
9 008 197 598 2 18 0.02 0.12 0.17 0.7 O.K.
10 008 189 598 2 20 0.02 0.14 019 067 OK.
11 008 181 598 2 22 0.02 0.15 022 065 OK.
12 008 174 598 2 24 0.02 0.17 024 062 OK.
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13 0.08 1.66 59.8 2 26 0.01 0.18 0.26 0.59 O.K.
14 0.08 1.58 59.8 2 28 0.01 0.19 0.28 0.56 O.K.
15 0.08 15 59.8 2 30 0.01 0.21 0.29 0.53 O.K.
16 0.08 1.42 59.8 2 32 0.01 0.22 0.31 0.51 O.K.
17 0.08 1.34 59.8 2 34 0.01 0.23 0.32 0.48 O.K.
18 0.08 1.26 59.8 2 36 0.01 0.23 0.33 0.45 O.K.
19 0.08 1.18 59.8 2 38 0.01 0.24 0.34 0.42 O.K.
20 0.08 1.1 59.8 2 40 0.01 0.25 0.35 0.39 O.K.
21 0.08 1.03 59.8 2 42 0.01 0.25 0.36 0.37 O.K.
22 0.08 0.95 59.8 2 44 0.01 0.26 0.37 0.34 O.K.
23 0.08 0.87 59.8 2 46 0 0.26 0.38 0.31 O.K.
24 0.08 0.79 59.8 2 48 0 0.27 0.38 0.28 O.K.
25 0.08 0.71 59.8 2 50 0 0.27 0.39 0.25 O.K.
26 0.08 0.63 59.8 2 52 0 0.27 0.39 0.22 O.K.
27 0.08 0.55 59.8 2 54 0 0.28 0.39 0.2 O.K.
28 0.08 0.47 59.8 2 56 0 0.28 0.39 0.17 O.K.
29 0.08 0.39 444 2 58 0 0.28 0.4 0.25 O.K.
30 0.08 0.32 444 2 60 0 0.29 0.41 0.2 O.K.
31 0.08 0.24 444 2 62 0 0.29 041 0.15 O.K.
32 0.08 0.16 444 2 64 0 0.29 0.41 0.1 O.K.
33 0.08 0.08 44.4 2 66 0 0.29 0.41 0.05 O.K.
Tabla 66
Calculo de la pérdida de carga lateral valvula 1
Secto | Caud | Caud | Diametr | Longitu | Longitu | Perdid | Perdid | Perdid | Velocida | Observa
r al al 0 d d a a a d. C.
Acum
# Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica
(metros | (metros | (metro | (metro
(I/s) (I/s) (mm.) ) ) s) s) (PSI) (m/s)
1 0.08 | 0.08 14.20 71.00 71.00 221 2.21 3.15 0.50 O.K.
Fc=0.35 0.77
Desnivel
-0.72 -1.02 a Favor
Presion
0.05 0.08 final
Notas:

Long. tramo portaregante (m): 130

Espaciamiento entre hileras (m): 2

Numero de laterales /portaregantes: 65

Como calcular el caudal en el lateral

Long. Tramo (m): 71

Q emisor (I/h/m): 4.00
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Tabla

Tiempo (s): 3600

Q en lateral (I/s): 0.079

67

Célculo del portalateral de la valvula 2- turno 3 (lado norte)

;ateral q acum. . acum. . Acum. Acum. vy Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.45 71.2 2 2 0.01 0.01 0.02 0.61 O.K.
2 0.08 2.37 71.2 2 4 0.01 0.02 0.03 0.59 O.K.
3 0.08 2.29 71.2 2 6 0.01 0.03 0.05 0.57 O.K.
4 0.08 2.21 71.2 2 8 0.01 0.04 0.06 0.55 O.K.
5 0.08 2.13 71.2 2 10 0.01 0.05 0.08 0.53 O.K.
6 0.08 2.05 71.2 2 12 0.01 0.06 0.09 0.52 O.K.
7 0.08 1.97 71.2 2 14 0.01 0.07 0.1 0.5 O.K.
8 0.08 1.89 59.8 2 16 0.02 0.09 0.13 0.67 O.K.
9 0.08 1.81 59.8 2 18 0.02 0.1 0.15 0.65 O.K.
10 0.08 1.74 59.8 2 20 0.02 0.12 0.17 0.62 O.K.
11 0.08 1.66 59.8 2 22 0.01 0.13 0.19 0.59 O.K.
12 0.08 1.58 59.8 2 24 0.01 0.15 0.21 0.56 O.K.
13 0.08 15 59.8 2 26 0.01 0.16 0.22 0.53 O.K.
14 0.08 1.42 59.8 2 28 0.01 0.17 0.24 0.51 O.K.
15 0.08 1.34 59.8 2 30 0.01 0.18 0.25 0.48 O.K.
16 0.08 1.26 59.8 2 32 0.01 0.19 0.27 0.45 O.K.
17 0.08 1.18 59.8 2 34 0.01 0.19 0.28 0.42 O.K.
18 0.08 11 59.8 2 36 0.01 0.2 0.29 0.39 O.K.
19 0.08 1.03 59.8 2 38 0.01 0.21 0.29 0.37 O.K.
20 0.08 0.95 59.8 2 40 0.01 0.21 0.3 0.34 O.K.
21 0.08 0.87 59.8 2 42 0 0.22 0.31 0.31 O.K.
22 0.08 0.79 59.8 2 44 0 0.22 0.31 0.28 O.K.
23 0.08 0.71 59.8 2 46 0 0.22 0.32 0.25 O.K.
24 0.08 0.63 59.8 2 48 0 0.23 0.32 0.22 O.K.
25 0.08 0.55 59.8 2 50 0 0.23 0.32 0.2 O.K.
26 0.08 0.47 59.8 2 52 0 0.23 0.33 0.17 O.K.
27 0.08 0.39 59.8 2 54 0 0.23 0.33 0.14 O.K.
28 0.08 0.32 59.8 2 56 0 0.23 0.33 0.11 O.K.
29 0.08 0.24 444 2 58 0 0.23 0.33 0.15 O.K.
30 0.08 0.16 44 .4 2 60 0 0.23 0.33 0.1 O.K.
31 0.08 0.08 444 2 62 0 0.23 0.33 0.05 O.K.
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Tabla 68

Célculo del portalateral de la valvula 2 - turno 3 (lado sur)

Vel.
iapy Caudal Cauda Pn'iTao, Long.  Long: Eaérfg:a Pérdida Pérdida \(irl’tica,
5 q acum. . acum. hi : Obs.
cum. Acum. (m/s)
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi)

1 0.08 2.45 71.2 2 2 0.01 0.01 0.02 0.61 O.K.
2 0.08 2.37 71.2 2 4 0.01 0.02 0.03 0.59 O.K.
3 0.08 2.29 71.2 2 6 0.01 0.03 0.05 0.57 O.K.
4 0.08 2.21 71.2 2 8 0.01 0.04 0.06 0.55 O.K.
5 0.08 2.13 71.2 2 10 0.01 0.05 0.08 0.53 O.K.
6 0.08 2.05 71.2 2 12 0.01 0.06 0.09 0.52 O.K.
7 0.08 1.97 71.2 2 14 0.01 0.07 0.1 0.5 O.K.
8 0.08 1.89 59.8 2 16 0.02 0.09 0.13 0.67 O.K.
9 0.08 1.81 59.8 2 18 0.02 0.1 0.15 0.65 O.K.
10 0.08 1.74 59.8 2 20 0.02 0.12 0.17 0.62 O.K.
11 0.08 1.66 59.8 2 22 0.01 0.13 0.19 0.59 O.K.
12 0.08 1.58 59.8 2 24 0.01 0.15 0.21 0.56 O.K.
13 0.08 15 59.8 2 26 0.01 0.16 0.22 0.53 O.K.
14 0.08 1.42 59.8 2 28 0.01 0.17 0.24 0.51 O.K.
15 0.08 1.34 59.8 2 30 0.01 0.18 0.25 0.48 O.K.
16 0.08 1.26 59.8 2 32 0.01 0.19 0.27 0.45 O.K.
17 0.08 1.18 59.8 2 34 0.01 0.19 0.28 0.42 O.K.
18 0.08 1.1 59.8 2 36 0.01 0.2 0.29 0.39 O.K.
19 0.08 1.03 59.8 2 38 0.01 0.21 0.29 0.37 O.K.
20 0.08 0.95 59.8 2 40 0.01 0.21 0.3 0.34 O.K.
21 0.08 0.87 59.8 2 42 0 0.22 0.31 0.31 O.K.
22 0.08 0.79 59.8 2 44 0 0.22 0.31 0.28 O.K.
23 0.08 0.71 59.8 2 46 0 0.22 0.32 0.25 O.K.
24 0.08 0.63 59.8 2 48 0 0.23 0.32 0.22 O.K.
25 0.08 0.55 59.8 2 50 0 0.23 0.32 0.2 O.K.
26 0.08 0.47 59.8 2 52 0 0.23 0.33 0.17 O.K.
27 0.08 0.39 59.8 2 54 0 0.23 0.33 0.14 O.K.
28 0.08 0.32 59.8 2 56 0 0.23 0.33 0.11 O.K.
29 0.08 0.24 44.4 2 58 0 0.23 0.33 0.15 O.K.
30 0.08 0.16 44 .4 2 60 0 0.23 0.33 0.1 O.K.
31 0.08 0.08 44.4 2 62 0 0.23 0.33 0.05 O.K.
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Tabla 69

Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 2

Secto | Cauda | Cauda | Diametr | Longitu | Longitu | Perdid | Perdid | Perdid | Velocid | Observac
r | | 0 d d a a a
# Acum. | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica
(I/s) (I/s) (mm.) (metro) | (metro) | (metr) | (metr) | (PS)) (m/s)
1 0.08 | 0.08 | 14.20 71.00 71.00 2.21 2.21 3.15 0.50 O.K.
Fc=0.3
5 0.77
Desnivel
-0.72 -1.02 a Favor
Presion
0.05 0.08 final
Notas:
Long. tramo portaregante (m): 123
Espaciamiento entre hileras (m): 2
Numero de laterales /portaregantes: 62
Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 71
Q emisor (I/h/m): 4.00
Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.079
Tabla 70
Célculo del portalateral de la valvula 3- turno 3 (lado norte)
Caudal, Caudal Diam. Long. Pérdida  pgrdida Pérdida vel.
interno, Long. carga, critica,
Lateral g acum. . acum. o Acum.  Acum. v Obs
4 .
/
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 235 712 2 2 0.01 0.01 0.02 059 OK.
2 0.08 227 712 2 4 0.01 0.02 0.03 057 O.K.
3 0.08 219 712 2 6 0.01 0.03 0.04 055 O.K.
4 0.08 211 712 2 8 0.01 0.04 0.06 0.53 O.K.
5 0.08 203 712 2 10 0.01 0.05 0.07 051 O.K.
6 0.08 195 712 2 12 0.01 0.06 0.08 049 OK.
7 0.08 1.87 712 2 14 0.01 0.06 0.09 047 O.K.
8 0.08 1.78 59.8 2 16 0.02 0.08 0.11 0.64 O.K.
9 0.08 1.7 59.8 2 18 0.01 0.1 0.14 0.61 O.K.
10 0.08 1.62 59.8 2 20 0.01 0.11 0.15 058 O.K.
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11 0.08 1.54 59.8 22 0.01 0.12 0.17 0.55 O.K.
12 0.08 1.46 59.8 24 0.01 0.13 0.19 0.52 O.K.
13 0.08 1.38 59.8 26 0.01 0.14 0.2 0.49 O.K.
14 0.08 1.3 59.8 28 0.01 0.15 0.22 0.46 O.K.
15 0.08 1.22 59.8 30 0.01 0.16 0.23 0.43 O.K.
16 0.08 1.14 59.8 32 0.01 0.17 0.24 0.4 O.K.
17 0.08 1.05 59.8 34 0.01 0.17 0.25 0.38 O.K.
18 0.08 0.97 59.8 36 0.01 0.18 0.25 0.35 O.K.
19 0.08 0.89 59.8 38 0 0.18 0.26 0.32 O.K.

N NN DNDNDNDDNDNMNDNMNDNDNDNMNDNMNNMNDNMNNMNDNDMDNDNDNDDN

20 0.08 0.81 59.8 40 0 0.19 0.27 0.29 O.K.
21 0.08 0.73 59.8 42 0 0.19 0.27 0.26 O.K.
22 0.08 0.65 59.8 44 0 0.19 0.27 0.23 O.K.
23 0.08 0.57 59.8 46 0 0.19 0.28 0.2 O.K.
24 0.08 0.49 59.8 48 0 0.2 0.28 0.17 O.K.
25 0.08 0.41 59.8 50 0 0.2 0.28 0.14 O.K.
26 0.08 0.32 59.8 52 0 0.2 0.28 0.12 O.K.
27 0.08 0.24 59.8 54 0 0.2 0.28 0.09 O.K.
28 0.08 0.16 59.8 56 0 0.2 0.28 0.06 O.K.
29 0.08 0.08 44.4 58 0 0.2 0.28 0.05 O.K.

Tabla 71

Célculo del portalateral de la valvula 3- turno 3 (lado sur)

Caudal, Caudal [[CR | Long. (oo Perdda Perdda R,
;ateral q acum. . acum. hi Acum. Acum. v Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)

1 0.08 2.35 71.2 2 2 0.01 0.01 0.02 0.59 O.K.
2 0.08 2.27 71.2 2 4 0.01 0.02 0.03 0.57 O.K.
3 0.08 2.19 71.2 2 6 0.01 0.03 0.04 0.55 O.K.
4 0.08 2.11 71.2 2 8 0.01 0.04 0.06 0.53 O.K.
5 0.08 2.03 71.2 2 10 0.01 0.05 0.07 0.51 O.K.
6 0.08 1.95 71.2 2 12 0.01 0.06 0.08 0.49 O.K.
7 0.08 1.87 71.2 2 14 0.01 0.06 0.09 0.47 O.K.
8 0.08 1.78 59.8 2 16 0.02 0.08 0.11 0.64 O.K.
9 0.08 1.7 59.8 2 18 0.01 0.1 0.14 0.61 O.K.
10 0.08 1.62 59.8 2 20 0.01 0.11 0.15 0.58 O.K.
11 0.08 1.54 59.8 2 22 0.01 0.12 0.17 0.55 O.K.
12 0.08 1.46 59.8 2 24 0.01 0.13 0.19 0.52 O.K.
13 0.08 1.38 59.8 2 26 0.01 0.14 0.2 0.49 O.K.
14 0.08 1.3 59.8 2 28 0.01 0.15 0.22 0.46 O.K.
15 0.08 1.22 59.8 2 30 0.01 0.16 0.23 0.43 O.K.
16 0.08 1.14 59.8 2 32 0.01 0.17 0.24 0.4 O.K.
17 0.08 1.05 59.8 2 34 0.01 0.17 0.25 0.38 O.K.
18 0.08 0.97 59.8 2 36 0.01 0.18 0.25 0.35 O.K.
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19 0.08 0.89 59.8 2 38 0 0.18 0.26 0.32 O.K.
20 0.08 0.81 59.8 2 40 0 0.19 0.27 0.29 O.K.
21 0.08 0.73 59.8 2 42 0 0.19 0.27 0.26 O.K.
22 0.08 0.65 59.8 2 44 0 0.19 0.27 0.23 O.K.
23 0.08 0.57 59.8 2 46 0 0.19 0.28 0.2 O.K.
24 0.08 0.49 59.8 2 48 0 0.2 0.28 0.17 O.K.
25 0.08 0.41 59.8 2 50 0 0.2 0.28 0.14 O.K.
26 0.08 0.32 59.8 2 52 0 0.2 0.28 0.12 O.K.
27 0.08 0.24 59.8 2 54 0 0.2 0.28 0.09 O.K.
28 0.08 0.16 59.8 2 56 0 0.2 0.28 0.06 O.K.
29 0.08 0.08 44 .4 2 58 0 0.2 0.28 0.05 O.K.
Tabla 72
Célculo de la perdida de carga lateral valvula 3
Secto | Cauda | Cauda | Diametr | Longitu | Longitu pPerdida | Perdida Perdid | Velocid | Observa
r | I 0 d d a C.
# Acum. | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica
(metros | (metros | (metros | (metros
(I1s) (I/s) (mm.) ) ) ) ) (PSI) (m/s)
1 0.08 0.08 14.20 73.00 73.00 2.39 2.39 3.40 0.51 O.K.
Fc=0.35 0.84
Desnivel
-0.72 -1.02 a Favor
Presion
0.12 0.16 final
Notas:

Long. tramo portaregante (m): 130

Espaciamiento entre hileras (m): 2

Numero de laterales /portaregantes: 66

Como calcular el caudal en el lateral

Long. Tramo (m): 57
Q emisor (I/h/m): 4.00

Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.063
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Tabla 73

Célculo del portalateral de la valvula 4- turno 3 (lado norte)

Diam.

Pérdida pérdida Pérdida Ve!-

Caudal, Caudal . Long. P
;ateral q acum. |dnitern0, Long. acum. (r;l?rga, Acum. Acum. \Z::a Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi)
1 0.08 243 71.2 2 2 0.01 0.01 0.02 0.61 O.K.
2 0.08 2.35 71.2 2 4 0.01 0.02 0.03 0.59 O.K.
3 0.08 2.27 71.2 2 6 0.01 0.03 0.05 0.57 O.K.
4 0.08 2.19 71.2 2 8 0.01 0.04 0.06 0.55 O.K.
5 0.08 211 71.2 2 10 0.01 0.05 0.07 0.53 O.K.
6 0.08 2.03 71.2 2 12 0.01 0.06 0.09 0.51 O.K.
7 0.08 1.95 71.2 2 14 0.01 0.07 0.1 0.49 O.K.
8 0.08 1.87 59.8 2 16 0.02 0.09 0.12 0.66 O.K.
9 0.08 1.78 59.8 2 18 0.02 0.1 0.15 0.64 OK.
10 0.08 1.7 59.8 2 20 0.01 0.12 0.17 0.61 O.K.
11 0.08 1.62 59.8 2 22 0.01 0.13 0.19 0.58 O.K.
12 0.08 1.54 59.8 2 24 0.01 0.14 0.2 0.55 O.K.
13 0.08 1.46 59.8 2 26 0.01 0.15 0.22 0.52 O.K.
14 0.08 1.38 59.8 2 28 0.01 0.16 0.23 0.49 O.K.
15 0.08 1.3 59.8 2 30 0.01 0.17 0.25 0.46 O.K.
16 0.08 1.22 59.8 2 32 0.01 0.18 0.26 0.43 O.K.
17 0.08 1.14 59.8 2 34 0.01 0.19 0.27 0.4 O.K.
18 0.08 1.05 59.8 2 36 0.01 0.19 0.28 0.38 O.K.
19 0.08 0.97 59.8 2 38 0.01 0.2 0.28 0.35 O.K.
20 0.08 0.89 59.8 2 40 0 0.2 0.29 0.32 O.K.
21 0.08 0.81 59.8 2 42 0 0.21 0.3 0.29 O.K.
22 0.08 0.73 59.8 2 44 0 0.21 0.3 0.26 O.K.
23 0.08 0.65 59.8 2 46 0 0.21 0.3 0.23 O.K.
24 0.08 0.57 59.8 2 48 0 0.22 0.31 0.2 O.K.
25 0.08 0.49 59.8 2 50 0 0.22 0.31 0.17 O.K.
26 0.08 0.41 59.8 2 52 0 0.22 0.31 0.14 OK.
27 0.08 0.32 59.8 2 54 0 0.22 0.31 0.12 O.K.
28 0.08 0.24 59.8 2 56 0 0.22 0.31 0.09 O.K.
29 0.08 0.16 444 2 58 0 0.22 0.32 0.1 O.K.
30 0.08 0.08 454 2 60 0 0.22 0.32 0.05 O.K.
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Tabla 74

Célculo del portalateral de la valvula 4 - turno 3 (lado sur)

Diam.

Pérdida pérdida Pérdida Vel

Lateral gaUdaI' ;::Lljjr?]él ijr!terno, Long. zl;gSr?] carga, A A critica,
# i hf cum. cum. \(/m/s) Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi)

1 0.08 243 71.2 2 2 0.01 0.01 0.02 0.61 O.K.
2 0.08 2.35 71.2 2 4 0.01 0.02 0.03 059 O.K.
3 0.08 2.27 71.2 2 6 0.01 0.03 0.05 0.57 OK.
4 0.08 2.19 71.2 2 8 0.01 0.04 0.06 0.55 OK.
5 0.08 211 71.2 2 10 0.01 0.05 0.07 0.53 OK.
6 0.08 2.03 71.2 2 12 0.01 0.06 0.09 051 OK.
7 0.08 1.95 71.2 2 14 0.01 0.07 0.1 049 O.K.
8 0.08 1.87 59.8 2 16 0.02 0.09 0.12 0.66 O.K.
9 0.08 1.78 59.8 2 18 0.02 0.1 0.15 0.64 O.K.
10 0.08 1.7 59.8 2 20 0.01 0.12 0.17 0.61 OK.
11 0.08 1.62 59.8 2 22 0.01 0.13 0.19 0.58 O.K.
12 0.08 1.54 59.8 2 24 0.01 0.14 0.2 055 O.K.
13 0.08 1.46 59.8 2 26 0.01 0.15 0.22 052 O.K.
14 0.08 1.38 59.8 2 28 0.01 0.16 0.23 049 OK.
15 0.08 1.3 59.8 2 30 0.01 0.17 0.25 046 O.K.
16 0.08 1.22 59.8 2 32 0.01 0.18 0.26 0.43 OK.
17 0.08 1.14 59.8 2 34 0.01 0.19 0.27 0.4 O.K.
18 0.08 1.05 59.8 2 36 0.01 0.19 0.28 0.38 O.K.
19 0.08 0.97 59.8 2 38 0.01 0.2 0.28 0.35 O.K.
20 0.08 0.89 59.8 2 40 0 0.2 0.29 0.32 O.K.
21 0.08 0.81 59.8 2 42 0 0.21 0.3 0.29 O.K.
22 0.08 0.73 59.8 2 44 0 0.21 0.3 0.26 O.K.
23 0.08 0.65 59.8 2 46 0 0.21 0.3 0.23 OK.
24 0.08 0.57 59.8 2 48 0 0.22 0.31 0.2 O.K.
25 0.08 0.49 59.8 2 50 0 0.22 0.31 0.17 O.K.
26 0.08 0.41 59.8 2 52 0 0.22 0.31 0.14 O.K.
27 0.08 0.32 59.8 2 54 0 0.22 0.31 0.12 O.K.
28 0.08 0.24 59.8 2 56 0 0.22 0.31 0.09 OK.
29 0.08 0.16 444 2 58 0 0.22 0.32 0.1 O.K.
30 0.08 0.08 454 2 60 0 0.22 0.32 0.05 OK.
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Tabla

75

Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 4

Se;:to Catljda CaLljda Dié(r)netr Londgitu Londgitu pPerdida | Perdida Pe;did Velocid Obs(,:erva
# Acum | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica
(metros | (metros | (metros | (metros
(/s) | (I/s) | (mm.) ) ) ) ) (PSh) | (m/s)
1 0.08 | 0.08 | 14.20 | 73.00 | 73.00 2.39 2.39 340 | 051 O.K.
Fc=0.35 0.84
Desnivel
-0.72 -1.02 a Favor
Presion
0.12 0.16 final
Notas:
Long. tramo portaregante (m): 110
Espaciamiento entre hileras (m): 2
Numero de laterales /portaregantes: 55
Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 73
Q emisor (I/h/m): 4.00
Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.081
Tabla 76
Célculo del portalateral de la valvula 5- turno 3 (lado norte)
Diam. Pérdida pgrdida Pérdida Vel
Caudal, Caudal interno, Long. Long. carga, critica,
1I;ateral q acum. acum. Acum. Acum. Obs.
m/s
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 008 276 712 2 2 0.01 0.01 0.02 069 OK.
2 008 268 712 2 4 0.01 0.03 0.04 067 OK.
3 0.08 2.6 71.2 2 6 0.01 0.04 0.06 0.65 O.K.
4 008 251 712 2 8 0.01 0.05 0.08 063 OK.
5 0.08 243 712 2 10 0.01 0.07 0.09 061 OK.
6 008 235 712 2 12 0.01 0.08 0.11 059 OK.
7 008 227 712 2 14 0.01 0.09 0.13 057 OK.
8 0.08 2.19 59.8 2 16 0.02 0.11 0.16 0.78 O.K.
9 0.08 211 598 2 18 0.02 0.13 0.19 075 OK.
10 0.08 203 598 2 20 0.02 0.15 022 072 OK.
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11 0.08 195 59.8 2 22 0.02 0.17 024 069 OK.
12 0.08 1.87 59.8 2 24 0.02 0.19 0.27 0.66 O.K.
13 0.08 178 59.8 2 26 0.02 0.2 0.29 0.64 O.K.
14 0.08 1.7 59.8 2 28 0.01 0.22 0.31 0.61 O.K.
15 0.08 1.62 59.8 2 30 0.01 0.23 0.33 0.58 O.K.
16 0.08 154 59.8 2 32 0.01 0.24 0.35 055 OK.
17 0.08 146 59.8 2 34 0.01 0.25 0.36 052 OK.
18 0.08 138 59.8 2 36 0.01 0.26 0.38 049 OK.
19 0.08 1.3 59.8 2 38 0.01 0.27 0.39 0.46 O.K.
20 0.08 122 598 2 40 0.01 0.28 0.4 043 OK.
21 0.08 1.14 59.8 2 42 0.01 0.29 0.41 0.4 O.K.
22 0.08 105 59.8 2 44 0.01 0.3 0.42 0.38 OK.
23 0.08 097 59.8 2 46 0.01 0.3 0.43 0.35 O.K.
24 0.08 0.89 59.8 2 48 0 0.31 0.43 0.32 O.K.
25 0.08 0.81 59.8 2 50 0 0.31 0.44 0.29 O.K.
26 0.08 073 59.8 2 52 0 0.31 044 026 OK.
27 0.08 065 59.8 2 54 0 0.32 045 023 OK.
28 0.08 057 59.8 2 56 0 0.32 045 0.2 O.K.
29 0.08 0.49 44.4 2 58 0.01 0.32 0.46 0.31 O.K.
30 0.08 0.41 45.4 2 60 0 0.33 0.47 0.25 O.K.
31 0.08 032 464 2 62 0 0.33 0.47 0.19 OK.
32 0.08 024 474 2 64 0 0.33 0.47 0.14 OK.
33 0.08 016 484 2 66 0 0.33 0.47 0.09 OK.
34 0.08 0.08 49.4 2 68 0 0.33 0.47 0.04 O.K.
Tabla 77

Célculo del portalateral de la valvula 5 - turno 3 (lado sur)

Caudal, Caudal :?1ité:eTﬁo, Long. Long. Egrrgia?a Pérdida_Perdida \c/fl'lt.ica,
;ateral q acum. . acum. o Acum. Acum. Obs.
(I1s) (I1s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)

1 0.08 276 712 2 2 0.01 0.01 0.02 069 OK.
2 0.08 268 712 2 4 0.01 0.03 0.04 067 OK.
3 0.08 2.6 71.2 2 6 0.01 0.04 0.06 0.65 O.K.
4 0.08 2.51 71.2 2 8 0.01 0.05 0.08 0.63 O.K.
5 0.08 243 712 2 10 0.01 0.07 0.09 061 OK.
6 0.08 235 712 2 12 0.01 0.08 0.11 059 OK.
7 0.08 2.27 71.2 2 14 0.01 0.09 0.13 0.57 O.K.
8 008 219 598 2 16 0.02 0.11 0.16 078 OK.
9 0.08 211 598 2 18 0.02 0.13 019 075 OK.
10 0.08 2.03 59.8 2 20 0.02 0.15 0.22 0.72 O.K.
11 008 195 598 2 22 0.02 0.17 024 069 OK.
12 008 187 598 2 24 0.02 0.19 027 066 OK.



13 0.08 1.78 59.8 2 26 0.02 0.2 0.29 0.64 O.K.
14 0.08 1.7 59.8 2 28 0.01 0.22 0.31 0.61 O.K.
15 0.08 1.62 59.8 2 30 0.01 0.23 0.33 0.58 O.K.
16 0.08 1.54 59.8 2 32 0.01 0.24 0.35 0.55 O.K.
17 0.08 1.46 59.8 2 34 0.01 0.25 0.36 0.52 O.K.
18 0.08 1.38 59.8 2 36 0.01 0.26 0.38 0.49 O.K.
19 0.08 1.3 59.8 2 38 0.01 0.27 0.39 0.46 O.K.
20 0.08 1.22 59.8 2 40 0.01 0.28 0.4 0.43 O.K.
21 0.08 1.14 59.8 2 42 0.01 0.29 0.41 0.4 O.K.
22 0.08 1.05 59.8 2 44 0.01 0.3 0.42 0.38 O.K.
23 0.08 0.97 59.8 2 46 0.01 0.3 0.43 0.35 O.K.
24 0.08 0.89 59.8 2 48 0 0.31 0.43 0.32 O.K.
25 0.08 0.81 59.8 2 50 0 0.31 0.44 0.29 O.K.
26 0.08 0.73 59.8 2 52 0 0.31 0.44 0.26 O.K.
27 0.08 0.65 59.8 2 54 0 0.32 0.45 0.23 O.K.
28 0.08 0.57 59.8 2 56 0 0.32 0.45 0.2 O.K.
29 0.08 0.49 444 2 58 0.01 0.32 0.46 0.31 O.K.
30 0.08 0.41 45.4 2 60 0 0.33 0.47 0.25 O.K.
31 0.08 0.32 46.4 2 62 0 0.33 0.47 0.19 O.K.
32 0.08 0.24 47.4 2 64 0 0.33 0.47 0.14 O.K.
33 0.08 0.16 48.4 2 66 0 0.33 0.47 0.09 O.K.
34 0.08 0.08 494 2 68 0 0.33 0.47 0.04 O.K.
Tabla 78
Calculo de la perdida de carga lateral valvula 5
Se::to CalIJda Calljda Diég‘letr Londgitu Londgitu pPerdida | Perdida Pe;did Vel(?cid Obscfrva
# Acum | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica
(metros | (metros | (metros | (metros
(I/s) (I1s) (mm.) ) ) ) ) (PSI) (m/s)
1 0.08 0.08 14.20 73.00 73.00 2.39 2.39 3.40 0.51 O.K.
Fc=0.35 0.84
Desnivel
-0.72 -1.02 a Favor
Presién
0.12 0.16 final
Notas:

Long. tramo portaregante (m): 137

Espaciamiento entre hileras (m): 2

Numero de laterales /portaregantes: 69

Como calcular el caudal en el lateral
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Tabla

Long. Tramo (m): 73
Q emisor (I/h/m): 4.00

Tiempo (s): 3600

Q en lateral (I/s): 0.081

79

Célculo del portalateral de la valvula 6- turno 3 (lado norte)

Diam.

Pérdida p¢rdida Pérdida Vel.

Caudal, Caudal . Long. o
interno, Long. carga, critica,
1I;ateral q acum. .. acum. hf Acum.  Acum. Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.76 71.2 2 2 0.01 0.01 0.02 0.69 O.K.
2 0.08 2.68 71.2 2 4 0.01 0.03 0.04 0.67 O.K.
3 0.08 2.6 71.2 2 6 0.01 0.04 0.06 0.65 O.K.
4 0.08 2.51 71.2 2 8 0.01 0.05 0.08 0.63 O.K.
5 0.08 2.43 71.2 2 10 0.01 0.07 0.09 0.61 O.K.
6 0.08 2.35 71.2 2 12 0.01 0.08 0.11 0.59 O.K.
7 0.08 2.27 71.2 2 14 0.01 0.09 0.13 0.57 O.K.
8 0.08 2.19 59.8 2 16 0.02 0.11 0.16 0.78 O.K.
9 0.08 2.11 59.8 2 18 0.02 0.13 0.19 0.75 O.K.
10 0.08 2.03 59.8 2 20 0.02 0.15 0.22 0.72 O.K.
11 0.08 1.95 59.8 2 22 0.02 0.17 0.24 0.69 O.K.
12 0.08 1.87 59.8 2 24 0.02 0.19 0.27 0.66 O.K.
13 0.08 1.78 59.8 2 26 0.02 0.2 0.29 0.64 O.K.
14 0.08 1.7 59.8 2 28 0.01 0.22 0.31 0.61 O.K.
15 0.08 1.62 59.8 2 30 0.01 0.23 0.33 0.58 O.K.
16 0.08 1.54 59.8 2 32 0.01 0.24 0.35 0.55 O.K.
17 0.08 1.46 59.8 2 34 0.01 0.25 0.36 0.52 O.K.
18 0.08 1.38 59.8 2 36 0.01 0.26 0.38 0.49 O.K.
19 0.08 1.3 59.8 2 38 0.01 0.27 0.39 0.46 O.K.
20 0.08 1.22 59.8 2 40 0.01 0.28 0.4 0.43 O.K.
21 0.08 1.14 59.8 2 42 0.01 0.29 0.41 0.4 O.K.
22 0.08 1.05 59.8 2 44 0.01 0.3 0.42 0.38 O.K.
23 0.08 0.97 59.8 2 46 0.01 0.3 0.43 0.35 O.K.
24 0.08 0.89 59.8 2 48 0 0.31 0.43 0.32 O.K.
25 0.08 0.81 59.8 2 50 0 0.31 0.44 0.29 O.K.
26 0.08 0.73 59.8 2 52 0 0.31 0.44 0.26 O.K.
27 0.08 0.65 59.8 2 54 0 0.32 0.45 0.23 O.K.
28 0.08 0.57 59.8 2 56 0 0.32 0.45 0.2 O.K.
29 0.08 0.49 44.4 2 58 0.01 0.32 0.46 0.31 O.K.
30 0.08 0.41 454 2 60 0 0.33 0.47 0.25 O.K.
31 0.08 0.32 46.4 2 62 0 0.33 0.47 0.19 O.K.
32 0.08 0.24 47.4 2 64 0 0.33 0.47 0.14 O.K.
33 0.08 0.16 48.4 2 66 0 0.33 0.47 0.09 O.K.
34 0.08 0.08 49.4 2 68 0 0.33 0.47 0.04 O.K.
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Tabla 80

Célculo del portalateral de la valvula 6 - turno 3 (lado sur)

. Caudal, Caudal il?]i{éeTrio Long. Long. Eaérrg;da Pérdida Pérdida \c/rei![.ica y
#ateral q acum. . ' acum. hi ! Acum.  Acum. (m/s) d Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi)
1 0.08 2.76 71.2 2 2 0.01 0.01 0.02 0.69 O.K.
2 0.08 2.68 71.2 2 4 0.01 0.03 0.04 0.67 O.K.
3 0.08 2.6 71.2 2 6 0.01 0.04 0.06 0.65 O.K.
4 0.08 2.51 71.2 2 8 0.01 0.05 0.08 0.63 O.K.
5 0.08 2.43 71.2 2 10 0.01 0.07 0.09 0.61 O.K.
6 0.08 2.35 71.2 2 12 0.01 0.08 0.11 0.59 O.K.
7 0.08 2.27 71.2 2 14 0.01 0.09 0.13 0.57 O.K.
8 0.08 2.19 59.8 2 16 0.02 0.11 0.16 0.78 O.K.
9 0.08 2.11 59.8 2 18 0.02 0.13 0.19 0.75 O.K.
10 0.08 2.03 59.8 2 20 0.02 0.15 0.22 0.72 O.K.
11 0.08 1.95 59.8 2 22 0.02 0.17 0.24 0.69 O.K.
12 0.08 1.87 59.8 2 24 0.02 0.19 0.27 0.66 O.K.
13 0.08 1.78 59.8 2 26 0.02 0.2 0.29 0.64 O.K.
14 0.08 1.7 59.8 2 28 0.01 0.22 0.31 0.61 O.K.
15 0.08 1.62 59.8 2 30 0.01 0.23 0.33 0.58 O.K.
16 0.08 1.54 59.8 2 32 0.01 0.24 0.35 0.55 O.K.
17 0.08 1.46 59.8 2 34 0.01 0.25 0.36 0.52 O.K.
18 0.08 1.38 59.8 2 36 0.01 0.26 0.38 0.49 O.K.
19 0.08 13 59.8 2 38 0.01 0.27 0.39 0.46 O.K.
20 0.08 1.22 59.8 2 40 0.01 0.28 04 0.43 O.K.
21 0.08 1.14 59.8 2 42 0.01 0.29 0.41 0.4 O.K.
22 0.08 1.05 59.8 2 44 0.01 0.3 0.42 0.38 O.K.
23 0.08 0.97 59.8 2 46 0.01 0.3 0.43 0.35 O.K.
24 0.08 0.89 59.8 2 48 0 0.31 0.43 0.32 O.K.
25 0.08 0.81 59.8 2 50 0 0.31 0.44 0.29 O.K.
26 0.08 0.73 59.8 2 52 0 0.31 0.44 0.26 O.K.
27 0.08 0.65 59.8 2 54 0 0.32 0.45 0.23 O.K.
28 0.08 0.57 59.8 2 56 0 0.32 0.45 0.2 O.K.
29 0.08 0.49 44.4 2 58 0.01 0.32 0.46 0.31 O.K.
30 0.08 0.41 454 2 60 0 0.33 0.47 0.25 O.K.
31 0.08 0.32 46.4 2 62 0 0.33 0.47 0.19 O.K.
32 0.08 0.24 474 2 64 0 0.33 0.47 0.14 O.K.
33 0.08 0.16 48.4 2 66 0 0.33 0.47 0.09 O.K.
34 0.08 0.08 494 2 68 0 0.33 0.47 0.04 O.K.
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Tabla 81

Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 6

Se;:to Catljda CaLljda Dié(r)netr Londgitu Londgitu pPerdida | Perdida Pe;did Velocid Obs(,:erva
# Acum | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica
(metros | (metros | (metros | (metros
(/s) | (I/s) | (mm.) ) ) ) ) (PSh) | (m/s)
1 0.08 | 0.08 | 14.20 | 73.00 | 73.00 2.39 2.39 3.40 0.51 O.K.
Fc=0.35 0.84
Desnivel
-0.72 -1.02 a Favor
Presion
0.12 0.16 final
Notas:
Long. tramo portaregante (m): 137
Espaciamiento entre hileras (m): 2
Numero de laterales /portaregantes: 69
Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 73
Q emisor (I/h/m): 4.00
Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.081
Tabla 82
Célculo del portalateral de la valvula 1- turno 4 (lado norte)
Caudal, Caudal Diém. Long. Pérdida  pgrdida Pérdida Vel
interno, Long. carga, critica,
Lateral 9 acum. . acum. . Acum.  Acum. Obs
4 .
m/s
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.84 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.71 O.K.
2 008 276 712 2 4 0.01 0.03 0.04 069 OK.
3 008 268 712 2 6 0.01 0.04 0.06 067 OK.
4 0.08 26 712 2 8 0.01 0.06 0.08 065 OK.
5 0.08 2.51 71.2 2 10 0.01 0.07 0.1 0.63 O.K.
6 0.08 243 712 2 12 0.01 0.08 0.12 061 OK.
7 008 235 712 2 14 0.01 0.09 0.13 059 OK.
8 0.08 227 598 2 16 0.02 0.12 0.17 081 OK.
9 008 219 598 2 18 0.02 0.14 0.2 0.78 OK.
10 0.08 2.11 59.8 2 20 0.02 0.16 0.23 0.75 O.K.

99




11 0.08 2.03 59.8 2 22 0.02 0.18 0.26 0.72 O.K.
12 0.08 1.95 59.8 2 24 0.02 0.2 0.28 0.69 O.K.
13 0.08 1.87 59.8 2 26 0.02 0.22 0.31 0.66 O.K.
14 0.08 1.78 59.8 2 28 0.02 0.23 0.33 0.64 O.K.
15 0.08 1.7 59.8 2 30 0.01 0.25 0.35 0.61 O.K.
16 0.08 1.62 59.8 2 32 0.01 0.26 0.37 0.58 O.K.
17 0.08 1.54 59.8 2 34 0.01 0.27 0.39 0.55 O.K.
18 0.08 1.46 59.8 2 36 0.01 0.28 0.4 0.52 O.K.
19 0.08 1.38 59.8 2 38 0.01 0.29 0.42 0.49 O.K.
20 0.08 13 59.8 2 40 0.01 0.3 0.43 0.46 O.K.
21 0.08 1.22 59.8 2 42 0.01 0.31 0.44 0.43 O.K.
22 0.08 1.14 44.4 2 44 0.03 0.34 0.48 0.73 O.K.
23 0.08 1.05 44.4 2 46 0.03 0.37 0.52 0.68 O.K.
24 0.08 0.97 44 .4 2 48 0.02 0.39 0.55 0.63 O.K.
25 0.08 0.89 44.4 2 50 0.02 0.41 0.58 0.58 O.K.
26 0.08 0.81 44.4 2 52 0.02 0.42 0.6 0.52 O.K.
27 0.08 0.73 44.4 2 54 0.01 0.44 0.62 0.47 O.K.
28 0.08 0.65 44.4 2 56 0.01 0.45 0.64 0.42 O.K.
29 0.08 0.57 44 .4 2 58 0.01 0.46 0.65 0.37 O.K.
30 0.08 0.49 44.4 2 60 0.01 0.46 0.66 0.31 O.K.
31 0.08 0.41 44.4 2 62 0 0.47 0.67 0.26 O.K.
32 0.08 0.32 44.4 2 64 0 0.47 0.67 0.21 O.K.
33 0.08 0.24 44.4 2 66 0 0.47 0.68 0.16 O.K.
34 0.08 0.16 44 .4 2 68 0 0.48 0.68 0.1 O.K.
35 0.08 0.08 44.4 2 70 0 0.48 0.68 0.05 O.K.

Tabla 83

Célculo del portalateral de la valvula 1- turno 4 (lado sur)

;ateral q acum. . acum. . Acum. Acum. Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.84 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.71 O.K.
2 0.08 2.76 71.2 2 4 0.01 0.03 0.04 0.69 O.K.
3 0.08 2.68 71.2 2 6 0.01 0.04 0.06 0.67 O.K.
4 0.08 2.6 71.2 2 8 0.01 0.06 0.08 0.65 O.K.
5 0.08 251 71.2 2 10 0.01 0.07 0.1 0.63 O.K.
6 0.08 2.43 71.2 2 12 0.01 0.08 0.12 0.61 O.K.
7 0.08 2.35 71.2 2 14 0.01 0.09 0.13 0.59 O.K.
8 0.08 2.27 59.8 2 16 0.02 0.12 0.17 0.81 O.K.
9 0.08 2.19 59.8 2 18 0.02 0.14 0.2 0.78 O.K.
10 0.08 2.11 59.8 2 20 0.02 0.16 0.23 0.75 O.K.
11 0.08 2.03 59.8 2 22 0.02 0.18 0.26 0.72 O.K.
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12 0.08 1.95 59.8 2 24 0.02 0.2 0.28 0.69 O.K.
13 0.08 1.87 59.8 2 26 0.02 0.22 0.31 0.66 O.K.
14 0.08 1.78 59.8 2 28 0.02 0.23 0.33 0.64 O.K.
15 0.08 1.7 59.8 2 30 0.01 0.25 0.35 0.61 O.K.
16 0.08 1.62 59.8 2 32 0.01 0.26 0.37 0.58 O.K.
17 0.08 1.54 59.8 2 34 0.01 0.27 0.39 0.55 O.K.
18 0.08 1.46 59.8 2 36 0.01 0.28 0.4 0.52 O.K.
19 0.08 1.38 59.8 2 38 0.01 0.29 0.42 0.49 O.K.
20 0.08 1.3 59.8 2 40 0.01 0.3 0.43 0.46 O.K.
21 0.08 1.22 59.8 2 42 0.01 0.31 0.44 0.43 O.K.
22 0.08 1.14 44.4 2 44 0.03 0.34 0.48 0.73 O.K.
23 0.08 1.05 44.4 2 46 0.03 0.37 0.52 0.68 O.K.
24 0.08 0.97 44.4 2 48 0.02 0.39 0.55 0.63 O.K.
25 0.08 0.89 44.4 2 50 0.02 0.41 0.58 0.58 O.K.
26 0.08 0.81 44 .4 2 52 0.02 0.42 0.6 0.52 O.K.
27 0.08 0.73 44.4 2 54 0.01 0.44 0.62 0.47 O.K.
28 0.08 0.65 444 2 56 0.01 0.45 0.64 0.42 O.K.
29 0.08 0.57 44 .4 2 58 0.01 0.46 0.65 0.37 O.K.
30 0.08 0.49 44.4 2 60 0.01 0.46 0.66 0.31 O.K.
31 0.08 0.41 444 2 62 0 0.47 0.67 0.26 O.K.
32 0.08 0.32 44 .4 2 64 0 0.47 0.67 0.21 O.K.
33 0.08 0.24 44.4 2 66 0 0.47 0.68 0.16 O.K.
34 0.08 0.16 44.4 2 68 0 0.48 0.68 0.1 O.K.
35 0.08 0.08 44 .4 2 70 0 0.48 0.68 0.05 O.K.
Tabla 84
Célculo de la perdida de carga lateral valvula 1
Se::to CaLIJda Calljda Diégnetr Londgitu Londgitu pPerdida | Perdida Pe;did Velocid Obscerva
# Acum | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica
(metros | (metros | (metros | (metros
(rs) | (Us) | (mm.) ) ) ) ) (PSI) | (m/s)
1 0.08 0.08 14.20 73.00 73.00 2.39 2.39 3.40 0.51 O.K.
Fc=0.35 0.84
Desnivel
-0.72 -1.02 a Favor
Presién
0.12 0.16 final
Notas:

Long. tramo portaregante (m): 140

Espaciamiento entre hileras (m): 2

Numero de laterales /portaregantes: 70
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Tabla

Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 73

Q emisor (I/h/m): 4.00

Tiempo (s): 3600

Q en lateral (I/s): 0.081

85

Célculo del portalateral de la valvula 2- turno 4 (lado norte)

Caudal, Caudal Diam. Long. Pérdida  pérdida Pérdida Vel.
interno, Long. carga, critica,
;ateral q acum. acum. hf Acum.  Acum. Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.84 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.71 O.K.
2 0.08 2.76 71.2 2 4 0.01 0.03 0.04 0.69 O.K.
3 0.08 2.68 71.2 2 6 0.01 0.04 0.06 0.67 O.K.
4 0.08 2.6 71.2 2 8 0.01 0.06 0.08 0.65 O.K.
5 0.08 251 71.2 2 10 0.01 0.07 0.1 0.63 O.K.
6 0.08 243 71.2 2 12 0.01 0.08 0.12 0.61 O.K.
7 0.08 2.35 71.2 2 14 0.01 0.09 0.13 0.59 O.K.
8 0.08 2.27 59.8 2 16 0.02 0.12 0.17 0.81 O.K.
9 0.08 2.19 59.8 2 18 0.02 0.14 0.2 0.78 O.K.
10 0.08 211 59.8 2 20 0.02 0.16 0.23 0.75 O.K.
11 0.08 2.03 59.8 2 22 0.02 0.18 0.26 0.72 O.K.
12 0.08 1.95 59.8 2 24 0.02 0.2 0.28 0.69 O.K.
13 0.08 1.87 59.8 2 26 0.02 0.22 0.31 0.66 O.K.
14 0.08 1.78 59.8 2 28 0.02 0.23 0.33 0.64 O.K.
15 0.08 1.7 59.8 2 30 0.01 0.25 0.35 0.61 O.K.
16 0.08 1.62 59.8 2 32 0.01 0.26 0.37 0.58 O.K.
17 0.08 1.54 59.8 2 34 0.01 0.27 0.39 0.55 O.K.
18 0.08 1.46 59.8 2 36 0.01 0.28 04 0.52 O.K.
19 0.08 1.38 59.8 2 38 0.01 0.29 0.42 0.49 O.K.
20 0.08 1.3 59.8 2 40 0.01 0.3 0.43 0.46 O.K.
21 0.08 1.22 59.8 2 42 0.01 0.31 0.44 0.43 O.K.
22 0.08 1.14 444 2 44 0.03 0.34 0.48 0.73 O.K.
23 0.08 1.05 44 .4 2 46 0.03 0.37 0.52 0.68 O.K.
24 0.08 0.97 44 .4 2 48 0.02 0.39 0.55 0.63 O.K.
25 0.08 0.89 44.4 2 50 0.02 0.41 0.58 0.58 O.K.
26 0.08 0.81 44 .4 2 52 0.02 0.42 0.6 0.52 O.K.
27 0.08 0.73 44.4 2 54 0.01 0.44 0.62 0.47 O.K.
28 0.08 0.65 44.4 2 56 0.01 0.45 0.64 0.42 O.K.
29 0.08 0.57 44 .4 2 58 0.01 0.46 0.65 0.37 O.K.
30 0.08 0.49 44 .4 2 60 0.01 0.46 0.66 0.31 O.K.
31 0.08 0.41 44.4 2 62 0 0.47 0.67 0.26 O.K.
32 0.08 0.32 44.4 2 64 0 0.47 0.67 0.21 O.K.
33 0.08 0.24 44 .4 2 66 0 0.47 0.68 0.16 O.K.
34 0.08 0.16 44 .4 2 68 0 0.48 0.68 0.1 O.K.
35 0.08 0.08 44.4 2 70 0 0.48 0.68 0.05 O.K.
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Tabla 86

Célculo del portalateral de la valvula 2- turno 4 (lado sur)

Diam.

Pérdida pérdida Pérdida Vel-

Lateral qcaUdall g(iljr?]él interno, Long. ;(C)LTE] carga, critica,
4 di hf Acum.  Acum. \(/m/s) Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi)

1 0.08 2.84 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.71 O.K.
2 0.08 2.76 71.2 2 4 0.01 0.03 0.04 0.69 O.K.
3 0.08 2.68 71.2 2 6 0.01 0.04 0.06 0.67 O.K.
4 0.08 2.6 71.2 2 8 0.01 0.06 0.08 0.65 O.K.
5 0.08 251 71.2 2 10 0.01 0.07 0.1 0.63 O.K.
6 0.08 243 71.2 2 12 0.01 0.08 0.12 0.61 O.K.
7 0.08 2.35 71.2 2 14 0.01 0.09 0.13 0.59 O.K.
8 0.08 2.27 59.8 2 16 0.02 0.12 0.17 0.81 O.K.
9 0.08 2.19 59.8 2 18 0.02 0.14 0.2 0.78 O.K.
10 0.08 211 59.8 2 20 0.02 0.16 0.23 0.75 O.K.
11 0.08 2.03 59.8 2 22 0.02 0.18 0.26 0.72 O.K.
12 0.08 1.95 59.8 2 24 0.02 0.2 0.28 0.69 O.K.
13 0.08 1.87 59.8 2 26 0.02 0.22 0.31 0.66 O.K.
14 0.08 1.78 59.8 2 28 0.02 0.23 0.33 0.64 O.K.
15 0.08 1.7 59.8 2 30 0.01 0.25 0.35 0.61 O.K.
16 0.08 1.62 59.8 2 32 0.01 0.26 0.37 0.58 O.K.
17 0.08 1.54 59.8 2 34 0.01 0.27 0.39 0.55 O.K.
18 0.08 1.46 59.8 2 36 0.01 0.28 04 0.52 O.K.
19 0.08 1.38 59.8 2 38 0.01 0.29 0.42 0.49 O.K.
20 0.08 13 59.8 2 40 0.01 0.3 0.43 0.46 O.K.
21 0.08 1.22 59.8 2 42 0.01 0.31 0.44 0.43 O.K.
22 0.08 1.14 44.4 2 44 0.03 0.34 0.48 0.73 O.K.
23 0.08 1.05 44.4 2 46 0.03 0.37 0.52 0.68 O.K.
24 0.08 0.97 44.4 2 48 0.02 0.39 0.55 0.63 O.K.
25 0.08 0.89 44.4 2 50 0.02 0.41 0.58 0.58 O.K.
26 0.08 0.81 44.4 2 52 0.02 0.42 0.6 0.52 O.K.
27 0.08 0.73 44.4 2 54 0.01 0.44 0.62 0.47 O.K.
28 0.08 0.65 44.4 2 56 0.01 0.45 0.64 0.42 O.K.
29 0.08 0.57 44.4 2 58 0.01 0.46 0.65 0.37 O.K.
30 0.08 0.49 44.4 2 60 0.01 0.46 0.66 0.31 O.K.
31 0.08 041 44.4 2 62 0 0.47 0.67 0.26 O.K.
32 0.08 0.32 44.4 2 64 0 0.47 0.67 0.21 O.K.
33 0.08 0.24 44.4 2 66 0 0.47 0.68 0.16 O.K.
34 0.08 0.16 44.4 2 68 0 0.48 0.68 0.1 O.K.
35 0.08 0.08 44.4 2 70 0 0.48 0.68 0.05 O.K.
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Tabla 87

Célculo de la perdida de carga lateral valvula 2

Secto | Cauda | Cauda | Diametr | Longitu | Longitu pPerdida | Perdida Perdid | Velocid | Observa
r | I 0 d d a . C.
# Acum | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica

(metros | (metros | (metros | (metros
(rs) | (s) | (mm.) ) ) ) ) (PSI) | (m/s)

1 0.08 0.08 14.20 73.00 73.00 2.39 2.39 3.40 0.51 O.K.
Fc=0.35 0.84

Desnivel
-0.72 -1.02 a Favor
Presién
0.12 0.16 final
Notas:
Long. tramo portaregante (m): 140
Espaciamiento entre hileras (m): 2
Numero de laterales /portaregantes: 70
Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 73
Q emisor (I/h/m): 4.00
Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.081
Tabla 88
Célculo del portalateral de la valvula 3- turno 4 (lado norte)
Diam. Pérdida pgrdida Pérdida Vel
Caudal, Caudal interno, Long. Long. carga, critica,
;ateraﬂ q acum. di acum. hf Acum. Acum. Obs.
m/s
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (mfs)
1 0.08 284 712 2 2 0.02 0.02 0.02 071 OK.
2 008 276 712 2 4 0.01 0.03 0.04 069 OK.
3 0.08 268 712 2 6 0.01 0.04 0.06 0.67 OK.
4 0.08 26 712 2 8 0.01 0.06 0.08 065 OK.
5 008 251 712 2 10 0.01 0.07 0.1 0.63 OK.
6 0.08 243 712 2 12 0.01 0.08 012 061 OK.
7 008 235 712 2 14 0.01 0.09 013 059 OK.
8 0.08 227 598 2 16 0.02 0.12 017 081 OK.
9 0.08 219 598 2 18 0.02 0.14 0.2 0.78 OK.
10 0.08 211 598 2 20 0.02 0.16 023 075 OK.
11 0.08 203 598 2 22 0.02 0.18 026 072 OK.
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12 0.08 1.95 59.8 2 24 0.02 0.2 0.28 0.69 O.K.
13 0.08 1.87 59.8 2 26 0.02 0.22 0.31 0.66 O.K.
14 0.08 1.78 59.8 2 28 0.02 0.23 0.33 0.64 O.K.
15 0.08 1.7 59.8 2 30 0.01 0.25 0.35 0.61 O.K.
16 0.08 1.62 59.8 2 32 0.01 0.26 0.37 0.58 O.K.
17 0.08 1.54 59.8 2 34 0.01 0.27 0.39 0.55 O.K.
18 0.08 1.46 59.8 2 36 0.01 0.28 0.4 0.52 O.K.
19 0.08 1.38 59.8 2 38 0.01 0.29 0.42 0.49 O.K.
20 0.08 1.3 59.8 2 40 0.01 0.3 0.43 0.46 O.K.
21 0.08 1.22 59.8 2 42 0.01 0.31 0.44 0.43 O.K.
22 0.08 1.14 44.4 2 44 0.03 0.34 0.48 0.73 O.K.
23 0.08 1.05 44.4 2 46 0.03 0.37 0.52 0.68 O.K.
24 0.08 0.97 44.4 2 48 0.02 0.39 0.55 0.63 O.K.
25 0.08 0.89 44.4 2 50 0.02 0.41 0.58 0.58 O.K.
26 0.08 0.81 44.4 2 52 0.02 0.42 0.6 0.52 O.K.
27 0.08 0.73 44.4 2 54 0.01 0.44 0.62 0.47 O.K.
28 0.08 0.65 44.4 2 56 0.01 0.45 0.64 0.42 O.K.
29 0.08 0.57 44.4 2 58 0.01 0.46 0.65 0.37 O.K.
30 0.08 0.49 44.4 2 60 0.01 0.46 0.66 0.31 O.K.
31 0.08 0.41 44.4 2 62 0 0.47 0.67 0.26 O.K.
32 0.08 0.32 44 .4 2 64 0 0.47 0.67 0.21 O.K.
33 0.08 0.24 44.4 2 66 0 0.47 0.68 0.16 O.K.
34 0.08 0.16 44.4 2 68 0 0.48 0.68 0.1 O.K.
35 0.08 0.08 44.4 2 70 0 0.48 0.68 0.05 O.K.

Tabla 89

Célculo del portalateral de la valvula 3- turno 4 (lado sur)

Caudal, Caudal i?]ifteTr;o, Long. Long. (F:’aétrrgziic,ja Pérdida_ Perdida ?:/rel'lt.ica,
;ateral q acum. acum. . Acum. Acum. Obs.

(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (mis)
1 0.08 2.84 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.71 O.K.
2 0.08 2.76 71.2 2 4 0.01 0.03 0.04 0.69 O.K.
3 0.08 2.68 71.2 2 6 0.01 0.04 0.06 0.67 O.K.
4 0.08 2.6 71.2 2 8 0.01 0.06 0.08 0.65 O.K.
5 0.08 251 71.2 2 10 0.01 0.07 0.1 0.63 O.K.
6 0.08 243 71.2 2 12 0.01 0.08 0.12 0.61 O.K.
7 0.08 2.35 71.2 2 14 0.01 0.09 0.13 0.59 O.K.
8 0.08 2.27 59.8 2 16 0.02 0.12 0.17 0.81 O.K.
9 0.08 2.19 59.8 2 18 0.02 0.14 0.2 0.78 O.K.
10 0.08 2.11 59.8 2 20 0.02 0.16 0.23 0.75 O.K.
11 0.08 2.03 59.8 2 22 0.02 0.18 0.26 0.72 O.K.
12 0.08 1.95 59.8 2 24 0.02 0.2 0.28 0.69 O.K.
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13 0.08 1.87 59.8 2 26 0.02 0.22 0.31 0.66 O.K.
14 0.08 1.78 59.8 2 28 0.02 0.23 0.33 0.64 O.K.
15 0.08 1.7 59.8 2 30 0.01 0.25 0.35 0.61 O.K.
16 0.08 1.62 59.8 2 32 0.01 0.26 0.37 0.58 O.K.
17 0.08 1.54 59.8 2 34 0.01 0.27 0.39 0.55 O.K.
18 0.08 1.46 59.8 2 36 0.01 0.28 04 0.52 O.K.
19 0.08 1.38 59.8 2 38 0.01 0.29 0.42 0.49 O.K.
20 0.08 1.3 59.8 2 40 0.01 0.3 0.43 0.46 O.K.
21 0.08 1.22 59.8 2 42 0.01 0.31 0.44 0.43 O.K.
22 0.08 1.14 444 2 44 0.03 0.34 0.48 0.73 O.K.
23 0.08 1.05 44.4 2 46 0.03 0.37 0.52 0.68 O.K.
24 0.08 0.97 44.4 2 48 0.02 0.39 0.55 0.63 O.K.
25 0.08 0.89 444 2 50 0.02 041 0.58 0.58 O.K.
26 0.08 0.81 44.4 2 52 0.02 0.42 0.6 0.52 O.K.
27 0.08 0.73 44.4 2 54 0.01 0.44 0.62 0.47 O.K.
28 0.08 0.65 444 2 56 0.01 0.45 0.64 0.42 O.K.
29 0.08 0.57 444 2 58 0.01 0.46 0.65 0.37 O.K.
30 0.08 0.49 44.4 2 60 0.01 0.46 0.66 0.31 O.K.
31 0.08 0.41 44.4 2 62 0 0.47 0.67 0.26 O.K.
32 0.08 0.32 444 2 64 0 0.47 0.67 0.21 O.K.
33 0.08 0.24 444 2 66 0 0.47 0.68 0.16 O.K.
34 0.08 0.16 44.4 2 68 0 0.48 0.68 0.1 O.K.
35 0.08 0.08 44.4 2 70 0 0.48 0.68 0.05 O.K.
Tabla 90
Calculo de la pérdida de carga lateral valvula 3
Secto CaLIJda Catljda Diametr Londgitu Londgitu perdida | Perdida Perdid | Velocid | Observa
r 0 a . C.
# Acum | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica
(metros | (metros | (metros | (metros
(I/s) (I/s) (mm.) ) ) ) ) (PSI) (m/s)
1 0.08 0.08 14.20 73.00 73.00 2.39 2.39 3.40 0.51 O.K.
Fc=0.35 0.84
Desnivel
-0.72 -1.02 a Favor
Presion
0.12 0.16 final
Notas:

Long. tramo portaregante (m): 140

Espaciamiento entre hileras (m): 2

Numero de laterales /portaregantes: 70
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Tabla

Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 73

Q emisor (I/h/m): 4.00

Tiempo (s): 3600

Q en lateral (I/s): 0.081

91

Célculo del portalateral de la valvula 4- turno 4 (lado norte)

Caudal, Caudal ::r)llirrnrio, Long. Long. Eaétrrnga Perdida Perdida z:/rel'![.ica,
;ateral q acum. acum. Acum.  Acum. Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.92 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.73 O.K.
2 0.08 2.84 71.2 2 4 0.02 0.03 0.05 0.71 O.K.
3 0.08 2.76 71.2 2 6 0.01 0.05 0.07 0.69 O.K.
4 0.08 2.68 71.2 2 8 0.01 0.06 0.09 0.67 O.K.
5 0.08 2.6 71.2 2 10 0.01 0.07 0.11 0.65 O.K.
6 0.08 251 71.2 2 12 0.01 0.09 0.12 0.63 O.K.
7 0.08 243 71.2 2 14 0.01 0.1 0.14 0.61 O.K.
8 0.08 2.35 59.8 2 16 0.03 0.12 0.18 0.84 O.K.
9 0.08 2.27 59.8 2 18 0.02 0.15 0.21 0.81 O.K.
10 0.08 2.19 59.8 2 20 0.02 0.17 0.24 0.78 O.K.
11 0.08 2.11 59.8 2 22 0.02 0.19 0.27 0.75 O.K.
12 0.08 2.03 59.8 2 24 0.02 0.21 0.3 0.72 O.K.
13 0.08 1.95 59.8 2 26 0.02 0.23 0.33 0.69 O.K.
14 0.08 1.87 59.8 2 28 0.02 0.25 0.35 0.66 O.K.
15 0.08 1.78 59.8 2 30 0.02 0.26 0.37 0.64 O.K.
16 0.08 1.7 59.8 2 32 0.01 0.28 0.39 0.61 O.K.
17 0.08 1.62 59.8 2 34 0.01 0.29 0.41 0.58 O.K.
18 0.08 1.54 59.8 2 36 0.01 0.3 0.43 0.55 O.K.
19 0.08 1.46 59.8 2 38 0.01 0.31 0.45 0.52 O.K.
20 0.08 1.38 59.8 2 40 0.01 0.32 0.46 0.49 O.K.
21 0.08 1.3 59.8 2 42 0.01 0.33 0.47 0.46 O.K.
22 0.08 1.22 44 .4 2 44 0.03 0.37 0.52 0.79 O.K.
23 0.08 1.14 44.4 2 46 0.03 0.4 0.56 0.73 O.K.
24 0.08 1.05 44 .4 2 48 0.03 0.42 0.6 0.68 O.K.
25 0.08 0.97 44.4 2 50 0.02 0.44 0.63 0.63 O.K.
26 0.08 0.89 44.4 2 52 0.02 0.46 0.66 0.58 O.K.
27 0.08 0.81 44 .4 2 54 0.02 0.48 0.68 0.52 O.K.
28 0.08 0.73 44 .4 2 56 0.01 0.49 0.7 0.47 O.K.
29 0.08 0.65 44 .4 2 58 0.01 0.5 0.72 0.42 O.K.
30 0.08 0.57 44 .4 2 60 0.01 0.51 0.73 0.37 O.K.
31 0.08 0.49 44 .4 2 62 0.01 0.52 0.74 0.31 O.K.
32 0.08 0.41 44.4 2 64 0 0.53 0.75 0.26 O.K.
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33 0.08 0.32 44 .4 2 66 0 0.53 0.75 0.21 O.K.
34 0.08 0.24 44 .4 2 68 0 0.53 0.75 0.16 O.K.
35 0.08 0.16 44 .4 2 70 0 0.53 0.76 0.1 O.K.
36 0.08 0.08 45.4 2 72 0 0.53 0.76 0.05 O.K.
Tabla 92

Célculo del portalateral de la valvula 4- turno 4 (lado sur)

Caudal, Caudal R~ 0 Long. (AR Pérdida Perdida JEG
;ateral aq acum. . acum. Acum.  Acum. vy Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)

1 0.08 2.92 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.73 O.K.
2 0.08 2.84 71.2 2 4 0.02 0.03 0.05 0.71 O.K.
3 0.08 2.76 71.2 2 6 0.01 0.05 0.07 0.69 O.K.
4 0.08 2.68 71.2 2 8 0.01 0.06 0.09 0.67 O.K.
5 0.08 2.6 71.2 2 10 0.01 0.07 0.11 0.65 O.K.
6 0.08 2.51 71.2 2 12 0.01 0.09 0.12 0.63 O.K.
7 0.08 2.43 71.2 2 14 0.01 0.1 0.14 0.61 O.K.
8 0.08 2.35 59.8 2 16 0.03 0.12 0.18 0.84 O.K.
9 0.08 2.27 59.8 2 18 0.02 0.15 0.21 0.81 O.K.
10 0.08 2.19 59.8 2 20 0.02 0.17 0.24 0.78 O.K.
11 0.08 2.11 59.8 2 22 0.02 0.19 0.27 0.75 O.K.
12 0.08 2.03 59.8 2 24 0.02 0.21 0.3 0.72 O.K.
13 0.08 1.95 59.8 2 26 0.02 0.23 0.33 0.69 O.K.
14 0.08 1.87 59.8 2 28 0.02 0.25 0.35 0.66 O.K.
15 0.08 1.78 59.8 2 30 0.02 0.26 0.37 0.64 O.K.
16 0.08 1.7 59.8 2 32 0.01 0.28 0.39 0.61 O.K.
17 0.08 1.62 59.8 2 34 0.01 0.29 0.41 0.58 O.K.
18 0.08 1.54 59.8 2 36 0.01 0.3 0.43 0.55 O.K.
19 0.08 1.46 59.8 2 38 0.01 0.31 0.45 0.52 O.K.
20 0.08 1.38 59.8 2 40 0.01 0.32 0.46 0.49 O.K.
21 0.08 1.3 59.8 2 42 0.01 0.33 0.47 0.46 O.K.
22 0.08 1.22 44.4 2 44 0.03 0.37 0.52 0.79 O.K.
23 0.08 1.14 44.4 2 46 0.03 0.4 0.56 0.73 O.K.
24 0.08 1.05 44 .4 2 48 0.03 0.42 0.6 0.68 O.K.
25 0.08 0.97 44.4 2 50 0.02 0.44 0.63 0.63 O.K.
26 0.08 0.89 44 .4 2 52 0.02 0.46 0.66 0.58 O.K.
27 0.08 0.81 44 .4 2 54 0.02 0.48 0.68 0.52 O.K.
28 0.08 0.73 44.4 2 56 0.01 0.49 0.7 0.47 O.K.
29 0.08 0.65 44 .4 2 58 0.01 0.5 0.72 0.42 O.K.
30 0.08 0.57 44 .4 2 60 0.01 0.51 0.73 0.37 O.K.
31 0.08 0.49 44.4 2 62 0.01 0.52 0.74 0.31 O.K.
32 0.08 0.41 44.4 2 64 0 0.53 0.75 0.26 O.K.
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33 0.08 032 444 2 66 0 0.53 075 021 OK.
34 0.08 024 444 2 68 0 0.53 075 0.16 OK.
35 0.08 016 444 2 70 0 0.53 076 0.1 O.K.
36 0.08 0.08 454 2 72 0 0.53 076 005 OK.
Tabla 93
Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 4
Se;:to CalIJda CaLljda Dié[)netr Londgitu Londgitu pPerdida | Perdida Pe;did Velocid Obscerva
# Acum | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica
(metros | (metros | (metros | (metros
(/s) | (Us) | (mm.) ) ) ) ) (PSI) | (mls)
1 0.08 | 0.08 | 14.20 | 73.00 | 73.00 2.39 2.39 340 | 051 O.K.
Fc=0.35  0.84
Desnivel
-0.72 -1.02 a Favor
Presién
0.12 0.16 final
Notas:
Long. tramo portaregante (m): 143
Espaciamiento entre hileras (m): 2
Numero de laterales /portaregantes: 72
Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 73
Q emisor (I/h/m): 4.00
Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.081
Tabla 94
Célculo del portalateral de la valvula 5- turno 4 (lado norte)
Diam. Pérdida  pérdida Pérdida Vel
Lateral Caudal, Caudal interno, Long. Long. carga, critica,
ateral acum. di acum. hi Acum. Acum. v Obs.
# (m/s)
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi)
1 008 292 712 2 2 0.02 0.02 0.02 073 OK.
2 0.08 284 712 2 4 0.02 0.03 0.05 071 OK.
3 008 276 712 2 6 0.01 0.05 0.07 069 OK.
4 0.08 268 712 2 8 0.01 0.06 0.09 067 OK.
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5 0.08 2.6 71.2 2 10 0.01 0.07 0.11 0.65 O.K.
6 0.08 2.51 71.2 2 12 0.01 0.09 0.12 0.63 O.K.
7 0.08 2.43 71.2 2 14 0.01 0.1 0.14 0.61 O.K.
8 0.08 2.35 59.8 2 16 0.03 0.12 0.18 0.84 O.K.
9 0.08 2.27 59.8 2 18 0.02 0.15 0.21 0.81 O.K.
10 0.08 2.19 59.8 2 20 0.02 0.17 0.24 0.78 O.K.
11 0.08 2.11 59.8 2 22 0.02 0.19 0.27 0.75 O.K.
12 0.08 2.03 59.8 2 24 0.02 0.21 0.3 0.72 O.K.
13 0.08 1.95 59.8 2 26 0.02 0.23 0.33 0.69 O.K.
14 0.08 1.87 59.8 2 28 0.02 0.25 0.35 0.66 O.K.
15 0.08 1.78 59.8 2 30 0.02 0.26 0.37 0.64 O.K.
16 0.08 1.7 59.8 2 32 0.01 0.28 0.39 0.61 O.K.
17 0.08 1.62 59.8 2 34 0.01 0.29 0.41 0.58 O.K.
18 0.08 1.54 59.8 2 36 0.01 0.3 0.43 0.55 O.K.
19 0.08 1.46 59.8 2 38 0.01 0.31 0.45 0.52 O.K.
20 0.08 1.38 59.8 2 40 0.01 0.32 0.46 0.49 O.K.
21 0.08 1.3 59.8 2 42 0.01 0.33 0.47 0.46 O.K.
22 0.08 1.22 44.4 2 44 0.03 0.37 0.52 0.79 O.K.
23 0.08 1.14 44.4 2 46 0.03 0.4 0.56 0.73 O.K.
24 0.08 1.05 44.4 2 48 0.03 0.42 0.6 0.68 O.K.
25 0.08 0.97 44 .4 2 50 0.02 0.44 0.63 0.63 O.K.
26 0.08 0.89 44.4 2 52 0.02 0.46 0.66 0.58 O.K.
27 0.08 0.81 44.4 2 54 0.02 0.48 0.68 0.52 O.K.
28 0.08 0.73 44.4 2 56 0.01 0.49 0.7 0.47 O.K.
29 0.08 0.65 44.4 2 58 0.01 0.5 0.72 0.42 O.K.
30 0.08 0.57 44.4 2 60 0.01 0.51 0.73 0.37 O.K.
31 0.08 0.49 44 .4 2 62 0.01 0.52 0.74 0.31 O.K.
32 0.08 0.41 44 .4 2 64 0 0.53 0.75 0.26 O.K.
33 0.08 0.32 44.4 2 66 0 0.53 0.75 0.21 O.K.
34 0.08 0.24 44.4 2 68 0 0.53 0.75 0.16 O.K.
35 0.08 0.16 44.4 2 70 0 0.53 0.76 0.1 O.K.
36 0.08 0.08 45.4 2 72 0 0.53 0.76 0.05 O.K.

Tabla 95

Célculo del portalateral de la valvula 5- turno 4 (lado sur)

Vel.
Caudal, Caudal B\Itarpn Lon Long. Perrdlda Pérdida Pérdida critica,
Lateral g acum. iterno, Long. ..,  carga v Obe
# di hf A .
cum. Acum. (m/s)
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi)
1 0.08 2.92 71.2 2 2 0.02 0.02 0.02 0.73 O.K.
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Tabla 96

Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 5

Secto | Cauda | Cauda | Diametr | Longitu | Longitu pPerdida | Perdida Perdid | Velocid | Observa
r | I 0 d d a . C.
# Acum | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica

(metros | (metros | (metros | (metros
(rs) | (s) | (mm.) ) ) ) ) (PSI) | (m/s)

1 0.08 0.08 14.20 73.00 73.00 2.39 2.39 3.40 0.51 O.K.
Fc=0.35 0.84

Desnivel
-0.72 -1.02 a Favor
Presién
012 | 0.16 final
Notas:
Long. tramo portaregante (m): 143
Espaciamiento entre hileras (m): 2
Numero de laterales /portaregantes: 72
Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 73
Q emisor (I/h/m): 4.00
Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.081
Tabla 97
Célculo del portalateral de la valvula 6- turno 4 (lado norte)
Diam. Pérdida pérdida Pérdida Vel
Caudal, Caudal interno, Long. Long. carga, critica,
Lateral Q acum. di acum. hi Acum. Acum. v Obs
4 .
m/s
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (mis)
1 0.06 232 712 2 2 0.01 0.01 0.02 058 OK.
2 006 226 712 2 4 0.01 0.02 0.03 057 OK.
3 0.06 219 712 2 6 0.01 0.03 0.04 055 OK.
4 0.06 213 712 2 8 0.01 0.04 0.06 053 OK.
5 0.06 206 712 2 10 0.01 0.05 0.07 052 OK.
6 0.06 2 712 2 12 0.01 0.06 0.08 05 O.K.
7 0.06 193 712 2 14 0.01 0.07 0.09 049 OK.
8 006 187 598 2 16 0.02 0.08 012 067 OK.
9 0.06 1.8 59.8 2 18 0.02 0.1 014 064 OK.
10 0.06 174 598 2 20 0.02 0.11 016 0.62 OK.
11 0.06 168 598 2 22 0.01 0.13 018 0.6 O.K.
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12 0.06 1.61 59.8 2 24 0.01 0.14 0.2 0.57 O.K.
13 0.06 155 5938 2 26 0.01 0.15 0.22 055 OK.
14 0.06 1.48 598 2 28 0.01 0.17 0.24 053 OK.
15 0.06 142 444 2 30 0.04 0.21 0.3 0.92 O.K.
16 0.06 135 444 2 32 0.04 0.25 0.35 0.87 O.K.
17 0.06 129 444 2 34 0.04 0.29 0.41 0.83 O.K.
18 0.06 122 444 2 36 0.03 0.32 0.45 0.79 O.K.
19 0.06 1.16 444 2 38 0.03 0.35 0.5 0.75 O.K.
20 0.06 11 44.4 2 40 0.03 0.38 0.54 0.71 O.K.
21 0.06 1.03 444 2 42 0.02 0.4 0.57 0.67 O.K.
22 0.06 097 444 2 44 0.02 0.42 0.6 0.62 O.K.
23 0.06 0.9 44.4 2 46 0.02 0.44 0.63 0.58 O.K.
24 0.06 0.84 444 2 48 0.02 0.46 0.66 054 OK.
25 0.06 0.77 444 2 50 0.02 0.48 0.68 0.5 O.K.
26 0.06 0.71 444 2 52 0.01 0.49 0.7 046 O.K.
27 0.06 0.64 444 2 54 0.01 0.5 0.71 0.42 O.K.
28 0.06 0.58 444 2 56 0.01 0.51 0.73 0.37 O.K.
29 0.06 0.52 444 2 58 0.01 0.52 0.74 033 O.K.
30 0.06 045 444 2 60 0.01 0.52 0.74 0.29 O.K.
31 0.06 039 444 2 62 0 0.53 0.75 025 OK.
32 0.06 0.32 444 2 64 0 0.53 0.76 0.21 O.K.
33 0.06 0.26 444 2 66 0 0.53 0.76 0.17 O.K.
34 0.06 0.19 444 2 68 0 0.53 0.76 0.12 O.K.
35 0.06 0.13 444 2 70 0 0.53 0.76 0.08 O.K.
36 0.06 0.06 454 2 72 0 0.53 0.76 0.04 OK.

Tabla 98

Célculo del portalateral de la valvula 6- turno 4 (lado sur)

Caudal, Caudal ai{éer:‘r;o' Long. Long. Eaé:g:a Peérdida  Peérdida \C/ﬁ't'ica’
;ateral q acum. . acum. hi Acum.  Acum. v Obs.

(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (mis)
1 0.06 2.32 71.2 2 2 0.01 0.01 0.02 0.58 O.K.
2 0.06 2.26 71.2 2 4 0.01 0.02 0.03 0.57 O.K.
3 0.06 2.19 71.2 2 6 0.01 0.03 0.04 0.55 O.K.
4 0.06 2.13 71.2 2 8 0.01 0.04 0.06 0.53 O.K.
5 0.06 2.06 71.2 2 10 0.01 0.05 0.07 0.52 O.K.
6 0.06 2 71.2 2 12 0.01 0.06 0.08 0.5 O.K.
7 0.06 1.93 71.2 2 14 0.01 0.07 0.09 0.49 O.K.
8 0.06 1.87 59.8 2 16 0.02 0.08 0.12 0.67 O.K.
9 0.06 1.8 59.8 2 18 0.02 0.1 0.14 0.64 O.K.
10 0.06 1.74 59.8 2 20 0.02 0.11 0.16 0.62 O.K.

113



11 0.06 1.68 59.8 2 22 0.01 0.13 0.18 0.6 O.K.
12 0.06 1.61 59.8 2 24 0.01 0.14 0.2 0.57 O.K.
13 0.06 1.55 59.8 2 26 0.01 0.15 0.22 0.55 O.K.
14 0.06 1.48 59.8 2 28 0.01 0.17 0.24 0.53 O.K.
15 0.06 1.42 44.4 2 30 0.04 0.21 0.3 0.92 O.K.
16 0.06 1.35 44.4 2 32 0.04 0.25 0.35 0.87 O.K.
17 0.06 1.29 44.4 2 34 0.04 0.29 0.41 0.83 O.K.
18 0.06 1.22 44.4 2 36 0.03 0.32 0.45 0.79 O.K.
19 0.06 1.16 44.4 2 38 0.03 0.35 0.5 0.75 O.K.
20 0.06 11 44 .4 2 40 0.03 0.38 0.54 0.71 O.K.
21 0.06 1.08 44.4 2 42 0.02 0.4 0.57 0.67 O.K.
22 0.06 0.97 44.4 2 44 0.02 0.42 0.6 0.62 O.K.
23 0.06 0.9 44.4 2 46 0.02 0.44 0.63 0.58 O.K.
24 0.06 0.84 44.4 2 48 0.02 0.46 0.66 0.54 O.K.
25 0.06 0.77 44.4 2 50 0.02 0.48 0.68 0.5 O.K.
26 0.06 0.71 44 .4 2 52 0.01 0.49 0.7 0.46 O.K.
27 0.06 0.64 44.4 2 54 0.01 0.5 0.71 0.42 O.K.
28 0.06 0.58 44.4 2 56 0.01 0.51 0.73 0.37 O.K.
29 0.06 0.52 44.4 2 58 0.01 0.52 0.74 0.33 O.K.
30 0.06 0.45 44.4 2 60 0.01 0.52 0.74 0.29 O.K.
31 0.06 0.39 44.4 2 62 0 0.53 0.75 0.25 O.K.
32 0.06 0.32 44.4 2 64 0 0.53 0.76 0.21 O.K.
33 0.06 0.26 44 .4 2 66 0 0.53 0.76 0.17 O.K.
34 0.06 0.19 44.4 2 68 0 0.53 0.76 0.12 O.K.
35 0.06 0.13 44.4 2 70 0 0.53 0.76 0.08 O.K.
36 0.06 0.06 454 2 72 0 0.53 0.76 0.04 O.K.

Tabla 99

Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 6

Secto | Cauda | Cauda | Didmetr | Longitu | Longitu | Perdid | Perdid | Perdid | Velocid
r I I 0 d d a a a Obs.

# Acum | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica
(I/s) (I/s) (mm.) (metro) | (metro) | (metro) | (metro) | (PSI) (m/s)
1 0.06 0.06 14.20 58.00 58.00 1.27 1.27 1.80 0.41 O.K.

Fc=0.3
5 0.44
Desnive
la
-0.72 -1.02 Favor
Presion
-0.28 -0.39 final

Notas:
Long. tramo portaregante (m): 143

Espaciamiento entre hileras (m): 2
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Tabla

Numero de laterales /portaregantes: 72

Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 58
Q emisor (I/h/m): 4.00

Tiempo (s): 3600

Q en lateral (I/s): 0.064

100

Célculo del portalateral de la valvula 1- turno 5 (lado norte)

Caudal, Caudal alte:e?ﬁo, Long. Long. (’:De?rrg:a Pérdida_Pérdida ?:/rel'lt.ica,
I#_tateral q acum. . acum. . Acum.  Acum. Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.06 1.94 59.8 2 2 0.02 0.02 0.03 0.69 O.K.
2 0.06 1.89 59.8 2 4 0.02 0.04 0.05 0.67 O.K.
3 0.06 1.83 59.8 2 6 0.02 0.05 0.07 0.65 O.K.
4 0.06 1.78 59.8 2 8 0.02 0.07 0.1 0.63 O.K.
5 0.06 1.72 59.8 2 10 0.01 0.08 0.12 0.61 O.K.
6 0.06 1.67 59.8 2 12 0.01 0.1 0.14 0.59 O.K.
7 0.06 1.61 59.8 2 14 0.01 0.11 0.16 0.57 O.K.
8 0.06 1.56 59.8 2 16 0.01 0.12 0.17 0.55 O.K.
9 0.06 15 59.8 2 18 0.01 0.13 0.19 0.53 O.K.
10 0.06 1.44 59.8 2 20 0.01 0.15 0.21 0.51 O.K.
11 0.06 1.39 59.8 2 22 0.01 0.16 0.22 0.49 O.K.
12 0.06 1.33 59.8 2 24 0.01 0.16 0.23 0.47 O.K.
13 0.06 1.28 59.8 2 26 0.01 0.17 0.25 0.45 O.K.
14 0.06 1.22 59.8 2 28 0.01 0.18 0.26 0.44 O.K.
15 0.06 1.17 444 2 30 0.03 0.21 0.3 0.75 O.K.
16 0.06 1.11 44.4 2 32 0.03 0.24 0.34 0.72 O.K.
17 0.06 1.06 444 2 34 0.03 0.27 0.38 0.68 O.K.
18 0.06 1 444 2 36 0.02 0.29 0.41 0.65 O.K.
19 0.06 0.94 44.4 2 38 0.02 0.31 0.44 0.61 O.K.
20 0.06 0.89 444 2 40 0.02 0.33 0.47 0.57 O.K.
21 0.06 0.83 44.4 2 42 0.02 0.35 0.5 0.54 O.K.
22 0.06 0.78 44.4 2 44 0.02 0.36 0.52 0.5 O.K.
23 0.06 0.72 44 .4 2 46 0.01 0.38 0.54 0.47 O.K.
24 0.06 0.67 44.4 2 48 0.01 0.39 0.55 0.43 O.K.
25 0.06 0.61 444 2 50 0.01 0.4 0.57 0.39 O.K.
26 0.06 0.56 44.4 2 52 0.01 0.41 0.58 0.36 O.K.
27 0.06 0.5 444 2 54 0.01 0.41 0.59 0.32 O.K.
28 0.06 0.44 44 .4 2 56 0.01 0.42 0.6 0.29 O.K.
29 0.06 0.39 44.4 2 58 0 0.42 0.6 0.25 O.K.
30 0.06 0.33 444 2 60 0 0.43 0.61 0.22 O.K.
31 0.06 0.28 44.4 2 62 0 0.43 0.61 0.18 O.K.
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32 0.06 0.22 44.4 2 64 0 0.43 0.61 0.14 O.K.
33 0.06 0.17 44.4 2 66 0 0.43 0.62 0.11 O.K.
34 0.06 0.11 44.4 2 68 0 0.43 0.62 0.07 O.K.
35 0.06 0.06 44.4 2 70 0 0.43 0.62 0.04 O.K.
Tabla 101
Célculo del portalateral de la valvula 1- turno 5 (lado sur)

Caudal, Caudal Diam. Long. Pérdida  pérdida Pérdida Vel.

interno, Long. carga, critica,

;_Eateral q acum. acum. . Acum.  Acum. Obs.

(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (mfs)
1 0.06 194 59.8 2 2 0.02 0.02 0.03 0.69 OK.
2 0.06 1.89 59.8 2 4 0.02 0.04 0.05 0.67 O.K.
3 0.06 1.83 59.8 2 6 0.02 0.05 0.07 0.65 O.K.
4 0.06 1.78 59.8 2 8 0.02 0.07 0.1 0.63 O.K.
5 0.06 1.72 59.8 2 10 0.01 0.08 0.12 0.61 O.K.
6 0.06 1.67 59.8 2 12 0.01 0.1 0.14 059 O.K.
7 0.06 1.61 59.8 2 14 0.01 0.11 0.16 0.57 O.K.
8 0.06 156 59.8 2 16 0.01 0.12 0.17 0.55 OK.
9 0.06 1.5 59.8 2 18 0.01 0.13 0.19 0.53 OK.
10 0.06 144 59.8 2 20 0.01 0.15 0.21 051 OK.
11 0.06 1.39 59.8 2 22 0.01 0.16 0.22 0.49 OK.
12 0.06 1.33 59.8 2 24 0.01 0.16 0.23 0.47 O.K.
13 0.06 1.28 59.8 2 26 0.01 0.17 0.25 045 O.K.
14 0.06 1.22 59.8 2 28 0.01 0.18 0.26 0.44 O.K.
15 0.06 1.17 444 2 30 0.03 0.21 0.3 0.75 O.K.
16 0.06 1.11 444 2 32 0.03 0.24 0.34 0.72 O.K.
17 0.06 1.06 444 2 34 0.03 0.27 0.38 0.68 O.K.
18 0.06 1 44.4 2 36 0.02 0.29 0.41 0.65 O.K.
19 0.06 094 444 2 38 0.02 0.31 0.44 0.61 O.K.
20 0.06 0.89 444 2 40 0.02 0.33 0.47 0.57 O.K.
21 0.06 0.83 444 2 42 0.02 0.35 0.5 054 O.K.
22 0.06 0.78 444 2 44 0.02 0.36 0.52 0.5 O.K.
23 0.06 0.72 444 2 46 0.01 0.38 0.54 0.47 O.K.
24 0.06 0.67 44.4 2 48 0.01 0.39 0.55 043 O.K.
25 0.06 0.61 444 2 50 0.01 0.4 0.57 0.39 OK.
26 0.06 0.56 444 2 52 0.01 0.41 0.58 0.36 O.K.
27 0.06 0.5 44.4 2 54 0.01 0.41 0.59 0.32 O.K.
28 0.06 0.44 444 2 56 0.01 0.42 0.6 0.29 O.K.
29 0.06 0.39 444 2 58 0 0.42 0.6 0.25 O.K.
30 0.06 0.33 444 2 60 0 0.43 0.61 0.22 O.K.
31 0.06 0.28 444 2 62 0 0.43 0.61 0.18 O.K.
32 0.06 0.22 444 2 64 0 0.43 0.61 0.14 O.K.
33 0.06 0.17 444 2 66 0 0.43 0.62 0.11 OK.
34 0.06 011 444 2 68 0 0.43 0.62 0.07 O.K.
35 0.06 0.06 444 2 70 0 0.43 0.62 0.04 OK.
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Tabla 102

Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 1

Secto | Cauda | Cauda | Diametr | Longitu | Longitu | Perdid | Perdid | Perdid | Velocid
r I I 0 d d a a a . Obs.

# Acum | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica
(Is) (I/s) (mm.) (metro) | (metro) | (metro) | (metro) | (PSI) (m/s)
1 0.06 0.06 14.20 50.00 50.00 0.84 0.84 1.20 0.35 O.K.

Fc=0.3
5 0.29
Desnive
la
-0.72 -1.02 Favor
Presion
-0.43 | -0.60 final
Notas:
Long. tramo portaregante (m): 138
Espaciamiento entre hileras (m): 2
Numero de laterales /portaregantes: 69
Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 50
Q emisor (I/h/m): 4.00
Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.056
Tabla 103
Célculo del portalateral de la valvula 2- turno 5 (lado norte)
Diam. Pérdida pérdida Pérdida Vel
Caudal, Caudal interno, Long. Long. carga, critica,
Lateral g acum. . acum. . Acum. Acum. Obs
4 .
/
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (mfs)
1 0.08 208 598 2 2 0.02 0.02 0.03 074 OK.
2 0.08 2 598 2 4 0.02 0.04 006 071 OK.
3 008 192 598 2 6 0.02 0.06 0.08 0.68 OK.
4 0.08 184 598 2 8 0.02 0.07 011 066 OK.
5 008 176 598 2 10 0.02 0.09 013 063 OK.
6 008 168 598 2 12 0.01 0.1 015 0.6 O.K.
7 0.08 16 59.8 2 14 0.01 0.12 017 057 OK.
8 008 152 598 2 16 0.01 0.13 018 054 OK.
9 0.08 144 598 2 18 0.01 0.14 0.2 051 OK.
10 008 136 598 2 20 0.01 0.15 021 048 OK.
11 0.08 128 598 2 22 0.01 0.16 023 046 OK.
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12 008 1.2 59.8 2 24 0.01 0.17 0.24 043 OK.
13 008 112 598 2 26 0.01 0.17 025 04 O.K.
14 008 104 598 2 28 0.01 0.18 026 037 OK.
15 008 096 444 2 30 0.02 0.2 029 062 OK.
16 008 088 444 2 32 0.02 0.22 031 057 OK.
17 0.08 08 444 2 34 0.02 0.24 034 052 OK.
18 008 072 444 2 36 0.01 0.25 036 047 OK.
19 008 064 444 2 38 0.01 0.26 037 041 OK.
20 008 056 444 2 40 0.01 0.27 038 036 OK.
21 0.08 048 444 2 42 0.01 0.28 039 031 OK.
22 0.08 04 444 2 44 0 0.28 0.4 026 OK.
23 008 032 444 2 46 0 0.28 0.4 021  OK.
24 008 024 444 2 48 0 0.29 041 016 OK.
25 0.08 016 444 2 50 0 0.29 041 0.1 O.K.
26 0.08 008 444 2 52 0 0.29 041 005 OK.
Tabla 104

Célculo del portalateral de la valvula 2- turno 5 (lado sur)

Caudal, Caudal PniTrio, Long. Long. Eaérrg:a Pérdida Pérdida z:/rt'el'lt.ica,
;ateraj q acum. di acum. hf Acum. Acum. v Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (m/s)
1 0.08 2.08 59.8 2 2 0.02 0.02 0.03 0.74 O.K.
2 0.08 2 59.8 2 4 0.02 0.04 0.06 0.71 O.K.
3 0.08 1.92 59.8 2 6 0.02 0.06 0.08 0.68 O.K.
4 0.08 1.84 59.8 2 8 0.02 0.07 0.11 0.66 O.K.
5 0.08 1.76 59.8 2 10 0.02 0.09 0.13 0.63 O.K.
6 0.08 1.68 59.8 2 12 0.01 0.1 0.15 0.6 O.K.
7 0.08 1.6 59.8 2 14 0.01 0.12 0.17 0.57 O.K.
8 0.08 1.52 59.8 2 16 0.01 0.13 0.18 0.54 O.K.
9 0.08 1.44 59.8 2 18 0.01 0.14 0.2 0.51 O.K.
10 0.08 1.36 59.8 2 20 0.01 0.15 0.21 0.48 O.K.
11 0.08 1.28 59.8 2 22 0.01 0.16 0.23 0.46 O.K.
12 0.08 1.2 59.8 2 24 0.01 0.17 0.24 0.43 O.K.
13 0.08 1.12 59.8 2 26 0.01 0.17 0.25 0.4 O.K.
14 0.08 1.04 59.8 2 28 0.01 0.18 0.26 0.37 O.K.
15 0.08 0.96 44 .4 2 30 0.02 0.2 0.29 0.62 O.K.
16 0.08 0.88 44.4 2 32 0.02 0.22 0.31 0.57 O.K.
17 0.08 0.8 44.4 2 34 0.02 0.24 0.34 0.52 O.K.
18 0.08 0.72 44.4 2 36 0.01 0.25 0.36 0.47 O.K.
19 0.08 0.64 44.4 2 38 0.01 0.26 0.37 0.41 O.K.
20 0.08 0.56 44.4 2 40 0.01 0.27 0.38 0.36 O.K.
21 0.08 0.48 44.4 2 42 0.01 0.28 0.39 0.31 O.K.
22 0.08 0.4 44.4 2 44 0 0.28 0.4 0.26 O.K.
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23 0.08 0.32 44.4 2 46 0 0.28 0.4 0.21 O.K.
24 0.08 0.24 44.4 2 48 0 0.29 0.41 0.16 O.K.
25 0.08 0.16 44.4 2 50 0 0.29 0.41 0.1 O.K.
26 0.08 0.08 44.4 2 52 0 0.29 0.41 0.05 O.K.
Tabla 105
Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 2
Se::to CalIJda Calljda Dié?etr Londgitu Londgitu pPerdida | Perdida Pe;did VeI(.)cid Obsce.rva
# Acum. | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica
(I/s) (I/s) (mm.) (me)tros (me)tros (me)tros (me)tros Psl) (mis)
1 0.08 0.08 14.2 72 72 2.3 2.3 3.27 0.51 O.K.
Fc=0.35 0.8
072 | 102 Desnivel
a Favor
008 | 012 Presion
final
Notas:

Tabla

Célculo del portalateral de la valvula 3- turno 5 (lado norte)

Long. tramo portaregante (m): 103

Espaciamiento entre hileras (m): 2

Numero de laterales /portaregantes: 52

Como calcular el caudal en el lateral

Long. Tramo (m): 72
Q emisor (I/h/m): 4.00

Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.080

106

L ateral Caudal, Caudal i[:lité(lar:]rio, Long. Long. Eaérrg;c’ia Pérdida Pérdida Vel.
4 a acum. 4. acum. . Acum. Acum. critica, Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) v (m/s)

1 0.08 2.17 59.8 2 2 0.02 0.02 0.03 0.77 O.K.
2 0.08 2.08 59.8 2 4 0.02 0.04 0.06 0.74 O.K.
3 0.08 2 59.8 2 6 0.02 0.06 0.09 0.71 O.K.
4 0.08 1.92 59.8 2 8 0.02 0.08 0.11 0.68 O.K.
5 0.08 1.83 59.8 2 10 0.02 0.1 0.14 0.65 O.K.
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6 0.08 1.75 59.8 2 12 0.02 0.11 0.16 0.62 O.K.
7 0.08 1.67 59.8 2 14 0.01 0.13 0.18 0.59 O.K.
8 0.08 1.58 59.8 2 16 0.01 0.14 0.2 0.56 O.K.
9 0.08 15 59.8 2 18 0.01 0.15 0.21 0.53 O.K.
10 0.08 1.42 59.8 2 20 0.01 0.16 0.23 0.5 O.K.
11 0.08 1.33 59.8 2 22 0.01 0.17 0.24 0.47 O.K.
12 0.08 1.25 59.8 2 24 0.01 0.18 0.25 0.45 O.K.
13 0.08 1.17 59.8 2 26 0.01 0.19 0.27 0.42 O.K.
14 0.08 1.08 59.8 2 28 0.01 0.19 0.27 0.39 O.K.
15 0.08 1 44.4 2 30 0.02 0.22 0.31 0.65 O.K.
16 0.08 0.92 44.4 2 32 0.02 0.24 0.34 0.59 O.K.
17 0.08 0.83 44.4 2 34 0.02 0.25 0.36 0.54 O.K.
18 0.08 0.75 44.4 2 36 0.01 0.27 0.38 0.48 O.K.
19 0.08 0.67 44.4 2 38 0.01 0.28 0.4 0.43 O.K.
20 0.08 0.58 44.4 2 40 0.01 0.29 0.41 0.38 O.K.
21 0.08 0.5 44.4 2 42 0.01 0.3 0.42 0.32 O.K.
22 0.08 0.42 44.4 2 44 0.01 0.3 0.43 0.27 O.K.
23 0.08 0.33 44.4 2 46 0 0.3 0.43 0.22 O.K.
24 0.08 0.25 44.4 2 48 0 0.31 0.44 0.16 O.K.
25 0.08 0.17 44.4 2 50 0 0.31 0.44 0.11 O.K.
26 0.08 0.08 44.4 2 52 0 0.31 0.44 0.05 O.K.

Tabla 107

Célculo del portalateral de la valvula 3- turno 5 (lado sur)

Caudal, Caudal i%ité:eTrio Lon Long. Pérdida  pérdida Pérdida Vel.
Lateral q acum. . : 9 acum. 29& -
“ di hf Acum.  Acum. er::](;?) Obs.

(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi)
1 0.08 2.17 59.8 2 2 0.02 0.02 0.03 0.77 O.K.
2 0.08 2.08 59.8 2 4 0.02 0.04 0.06 0.74 O.K.
3 0.08 2 59.8 2 6 0.02 0.06 0.09 0.71 O.K.
4 0.08 1.92 59.8 2 8 0.02 0.08 0.11 0.68 O.K.
5 0.08 1.83 59.8 2 10 0.02 0.1 0.14 0.65 O.K.
6 0.08 1.75 59.8 2 12 0.02 0.11 0.16 0.62 O.K.
7 0.08 1.67 59.8 2 14 0.01 0.13 0.18 0.59 O.K.
8 0.08 1.58 59.8 2 16 0.01 0.14 0.2 0.56 O.K.
9 0.08 15 59.8 2 18 0.01 0.15 0.21 0.53 O.K.
10 0.08 1.42 59.8 2 20 0.01 0.16 0.23 0.5 O.K.
11 0.08 1.33 59.8 2 22 0.01 0.17 0.24 0.47 O.K.
12 0.08 1.25 59.8 2 24 0.01 0.18 0.25 0.45 O.K.
13 0.08 1.17 59.8 2 26 0.01 0.19 0.27 0.42 O.K.
14 0.08 1.08 59.8 2 28 0.01 0.19 0.27 0.39 O.K.
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15 0.08 1 44 .4 2 30 0.02 0.22 0.31 0.65 O.K.
16 0.08 0.92 44.4 2 32 0.02 0.24 0.34 0.59 O.K.
17 0.08 0.83 444 2 34 0.02 0.25 0.36 0.54 OK.
18 0.08 0.75 444 2 36 0.01 0.27 0.38 0.48 O.K.
19 0.08 0.67 44.4 2 38 0.01 0.28 0.4 0.43 O.K.
20 0.08 0.58 444 2 40 0.01 0.29 0.41 0.38 O.K.
21 0.08 0.5 44 .4 2 42 0.01 0.3 0.42 0.32 O.K.
22 0.08 0.42 44.4 2 44 0.01 0.3 0.43 0.27 O.K.
23 0.08 0.33 444 2 46 0 0.3 0.43 0.22 O.K.
24 0.08 025 444 2 48 0 0.31 0.44 0.16 O.K.
25 0.08 0.17 44.4 2 50 0 0.31 0.44 0.11 O.K.
26 0.08 0.08 444 2 52 0 0.31 0.44 0.05 O.K.
Tabla 108
Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 3
Secto Caﬁjda Calljda Diametr Londgitu Londgitu perdida | Perdida Perdid | Velocid | Observa
r 0 a . C.
# Acum. | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica
(I/s) (I/s) (mm.) (me)tros (me)tros (me)tros (me)tros Psl) (mis)
1 0.08 0.08 14.20 75.00 75.00 2.57 2.57 3.66 0.53 O.K.
Fc=0.35 0.90
Desnivel
-0.72 -1.02 a Favor
Presion
0.18 0.26 final
Notas:

Long. tramo portaregante (m): 102

Espaciamiento entre hileras (m): 2

Numero de laterales /portaregantes: 51

Como calcular el caudal en el lateral

Long. Tramo (m): 75
Q emisor (I/h/m): 4.00

Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.083
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Tabla 109

Célculo del portalateral de la valvula 4- turno 5 (lado norte)

| ateral Caudal, Caudal il?]i{éerprh Long. Long. CPaérrg;(fia Pérdida Peérdida vel.
4 a acum. acum. . Acum. Acum. critica, Obs.
W) (/s) _(mm) (m) _ (metros) (metros) (metros) (psi) " (/)

1 006 212 598 2 2 002 002 003 075 OK.
2 0.06 205 598 2 4 002 004 006 073 OK.
3 006 199 598 2 6 002 006 009 071 OK.
4 0.06 193 598 2 8 002 008 011 069 OK.
5 0.06 187 598 2 10 002 0.1 014 066 OK.
6 006 18 598 2 12 002 011 016 064 OK.
7 006 174 598 2 14 002 013 018 062 OK.
8 0.06 168 598 2 16 001 014 02 06  OK.
9 006 162 598 2 18 001 015 022 058 OK.
10 0.06 156 598 2 20 001 017 024 055 OK.
11 0.06 149 598 2 22 001 018 025 053 OK.
12 0.06 143 598 2 24 001 019 027 051 OK.
13 0.06 137 598 2 26 001 02 028 049 OK.
14 006 131 598 2 28 001 021 03 047 OK.
15 0.06 124 444 2 30 003 024 035 08 OK.
16 0.06 118 444 2 32 003 027 039 076 OK.
17 0.06 112 444 2 34 003 03 043 072 OK.
18 0.06 106 444 2 36 003 033 047 068 OK.
19 006 1 444 2 38 002 035 05 064 OK.
20 0.06 093 444 2 40 002 037 053 06 OK.
21 0.06 0.87 444 2 42 002 039 056 056 OK.
22 0.06 081 444 2 44 002 041 058 052 OK.
23 0.06 075 444 2 46 001 042 06 048 OK.
24 0.06 0.68 444 2 48 001 043 062 044 OK.
25 0.06 062 444 2 50 001 045 063 04 OK.
26 0.06 056 444 2 52 001 045 065 036 OK.
27 006 05 454 2 54 001 046 065 031 OK.
28 0.06 044 464 2 56 0 046 066 026 OK.
29 0.06 037 474 2 58 0 047 067 021 OK.
30 0.06 031 484 2 60 0 047 067 017 OK.
31 0.06 025 494 2 62 0 047 067 013 OK.
32 0.06 019 504 2 64 0 047 067 009 OK.
33 006 012 514 2 66 0 047 067 006 OK.
34 0.06 006 524 2 68 0 047 067 003 OK.
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Tabla 110

Célculo del portalateral de la valvula 4- turno 5 (lado sur)

Diam.

Pérdida pérdida Pérdida

L ateral Caudal, Caudal interno, Long. Long. carga, Vel.
4 a acum. . acum. . Acum. Acum. critica, Obs.
(I1s) (I1s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) v (m/s)

1 0.06 2.12 59.8 2 2 0.02 0.02 0.03 0.75 O.K.
2 0.06 2.05 59.8 2 4 0.02 0.04 0.06 0.73 O.K.
3 0.06 1.99 59.8 2 6 0.02 0.06 0.09 0.71 O.K.
4 0.06 1.93 59.8 2 8 0.02 0.08 0.11 0.69 O.K.
5 0.06 1.87 59.8 2 10 0.02 0.1 0.14 0.66 O.K.
6 0.06 1.8 59.8 2 12 0.02 0.11 0.16 0.64 O.K.
7 0.06 1.74 59.8 2 14 0.02 0.13 0.18 0.62 O.K.
8 0.06 1.68 59.8 2 16 0.01 0.14 0.2 0.6 O.K.
9 0.06 1.62 59.8 2 18 0.01 0.15 0.22 0.58 O.K.
10 0.06 1.56 59.8 2 20 0.01 0.17 0.24 0.55 O.K.
11 0.06 1.49 59.8 2 22 0.01 0.18 0.25 0.53 O.K.
12 0.06 1.43 59.8 2 24 0.01 0.19 0.27 0.51 O.K.
13 0.06 1.37 59.8 2 26 0.01 0.2 0.28 0.49 O.K.
14 0.06 1.31 59.8 2 28 0.01 0.21 0.3 0.47 O.K.
15 0.06 1.24 44.4 2 30 0.03 0.24 0.35 0.8 O.K.
16 0.06 1.18 44.4 2 32 0.03 0.27 0.39 0.76 O.K.
17 0.06 1.12 44.4 2 34 0.03 0.3 0.43 0.72 O.K.
18 0.06 1.06 44.4 2 36 0.03 0.33 0.47 0.68 O.K.
19 0.06 1 44.4 2 38 0.02 0.35 0.5 0.64 O.K.
20 0.06 0.93 44.4 2 40 0.02 0.37 0.53 0.6 O.K.
21 0.06 0.87 44.4 2 42 0.02 0.39 0.56 0.56 O.K.
22 0.06 0.81 44.4 2 44 0.02 0.41 0.58 0.52 O.K.
23 0.06 0.75 44.4 2 46 0.01 0.42 0.6 0.48 O.K.
24 0.06 0.68 44.4 2 48 0.01 0.43 0.62 0.44 O.K.
25 0.06 0.62 44.4 2 50 0.01 0.45 0.63 0.4 O.K.
26 0.06 0.56 44.4 2 52 0.01 0.45 0.65 0.36 O.K.
27 0.06 0.5 454 2 54 0.01 0.46 0.65 0.31 O.K.
28 0.06 0.44 46.4 2 56 0 0.46 0.66 0.26 O.K.
29 0.06 0.37 47.4 2 58 0 0.47 0.67 0.21 O.K.
30 0.06 0.31 48.4 2 60 0 0.47 0.67 0.17 O.K.
31 0.06 0.25 49.4 2 62 0 0.47 0.67 0.13 O.K.
32 0.06 0.19 50.4 2 64 0 0.47 0.67 0.09 O.K.
33 0.06 0.12 51.4 2 66 0 0.47 0.67 0.06 O.K.
34 0.06 0.06 52.4 2 68 0 0.47 0.67 0.03 O.K.
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Tabla 111

Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 4

Secto | Cauda | Cauda | Diametr | Longitu | Longitu pPerdida | Perdida Perdid | Velocid | Observa
r | I 0 d d a . C.
# Acum. | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica

(I/s) (I/s) (mm.) (me)tros (me)tros (me)tros (me)tros (PSI) (m/s)

1 0.06 0.06 14.20 56.00 56.00 1.15 1.15 1.64 0.39 O.K.
Fc=0.35 0.40

Desnivel
-0.72 -1.02 a Favor
Presion
-0.32 -0.45 final
Notas:
Long. tramo portaregante (m): 137
Espaciamiento entre hileras (m): 2
Numero de laterales /portaregantes: 69
Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 56
Q emisor (I/h/m): 4.00
Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.062
Tabla 112
Célculo del portalateral de la valvula 5- turno 5 (lado norte)
Caudal, Caudal D'3™ Long. Peérdida pérdida Pérdida Vel
Lateral acum. mterno, Long. acum. carga,
# a di hi Acum. Acum. critica, Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) v (m/s)
1 008 178 598 2 2 0.02 0.02 0.02 064 OK.
2 0.08 1.7 59.8 2 4 0.01 0.03 0.04 061 OK.
3 0.08 162 598 2 6 0.01 0.04 0.06 058 OK.
4 0.08 154 598 2 8 0.01 0.06 0.08 055 OK.
5 0.08 146 598 2 10 0.01 0.07 0.1 052 OK.
6 0.08 138 598 2 12 0.01 0.08 011 049 OK.
7 0.08 1.3 598 2 14 0.01 0.09 012 046 OK.
8 0.08 122 598 2 16 0.01 0.09 013 043 OK.
9 0.08 114 598 2 18 0.01 0.1 014 04 O.K.
10 0.08 105 598 2 20 0.01 0.11 015 038 OK.
11 0.08 097 598 2 22 0.01 0.11 016 035 OK.
12 008 089 598 2 24 0 0.12 017 032 OK.
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13 008 081 598 2 26 0 0.12 017 029 OK.
14 008 073 598 2 28 0 0.13 018 026 OK.
15 008 065 444 2 30 0.01 0.14 019 042 OK.
16 008 057 444 2 32 0.01 0.15 021 037 OK.
17 008 049 444 2 34 0.01 0.15 022 031 OK.
18 008 041 444 2 36 0 0.16 022 026 OK.
19 008 032 444 2 38 0 0.16 023 021 OK.
20 008 024 444 2 40 0 0.16 023 016 OK.
21 008 016 444 2 42 0 0.16 023 0.1 O.K.
22 008 0.08 444 2 44 0 0.16 023 0.05 OK.
Tabla 113
Célculo del portalateral de la valvula 5- turno 5 (lado sur)
teray 2008 Cavc e, Long. Long Pérdida Perdida_Pérdida e
# o di : hf Acum. Acum. sr(lﬁrlﬁ:) Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi)
1 008 178 598 2 2 0.02 0.02 0.02 064 OK.
2 008 1.7 59.8 2 4 0.01 0.03 0.04 061 OK.
3 0.08 1.62 59.8 2 6 0.01 0.04 0.06 0.58 O.K.
4 008 154 598 2 8 0.01 0.06 0.08 055 OK.
5 008 146 598 2 10 0.01 0.07 0.1 052 OK.
6 0.08 1.38 59.8 2 12 0.01 0.08 0.11 0.49 O.K.
7 008 1.3 59.8 2 14 0.01 0.09 012 046 OK.
8 008 122 598 2 16 0.01 0.09 0.13 043 OK.
9 008 114 598 2 18 0.01 0.1 014 0.4 O.K.
10 008 105 598 2 20 0.01 0.11 015 038 OK.
11 008 097 598 2 22 0.01 0.11 016 035 OK.
12 008 089 598 2 24 0 0.12 017 032 OK.
13 008 081 598 2 26 0 0.12 017 029 OK.
14 008 073 598 2 28 0 0.13 018 026 OK.
15 008 065 444 2 30 0.01 0.14 019 042 OK.
16 0.08 057 444 2 32 0.01 0.15 021 037 OK.
17 0.08 0.49 44.4 2 34 0.01 0.15 0.22 0.31 O.K.
18 008 041 444 2 36 0 0.16 022 026 OK.
19 008 032 444 2 38 0 0.16 023 021 OK.
20 0.08 0.24 44.4 2 40 0 0.16 0.23 0.16 O.K.
21 008 016 444 2 42 0 0.16 023 0.1 O.K.
22 0.08 0.08 444 2 44 0 0.16 023 0.05 OK.
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Tabla

114

Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 5

Se;:to Calljda CaLljda Dié(r)netr Londgitu Londgitu pPerdida | Perdida Pe;did Velc.ncid Obs(,frva
# Acum. | Interno Acum. Hf Acum. | Acum. | Critica
(I/s) (I/s) (mm.) (me)tros (me)tros (me)tros (me)tros Psl) (mls)
1 0.08 | 0.08 14.2 73 73 2.39 2.39 3.4 0.51 O.K.
Fc=0.35 0.84
0.72 102 Desnivel
a Favor
012 | 016 Presion
final
Notas:
Long. tramo portaregante (m): 88
Espaciamiento entre hileras (m): 2
Numero de laterales /portaregantes: 44
Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 73
Q emisor (I/h/m): 4.00
Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.081
Tabla 115
Célculo del portalateral de la valvula 6- turno 5 (lado norte)
Caudal, Caudal Diam. Long. Pérdida  pérdida Pérdida Vel
Lateral acum. |n_tern0, Long. acum. carga,
4 a di hf Acum. Acum. critica, Obs.
/
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) v (mfs)
1 0.07 1.44  59.8 2 2 0.01 0.01 0.02 051 OK.
2 0.07 1.38 59.8 2 4 0.01 0.02 0.03 049 OK.
3 0.07 131 59.8 2 6 0.01 0.03 0.04 047 OK.
4 0.07 1.25 59.8 2 8 0.01 0.04 0.05 0.44  OK.
5 0.07 1.18 59.8 2 10 0.01 0.05 0.07 0.42 O.K.
6 0.07 1.11 59.8 2 12 0.01 0.05 0.08 0.4 O.K.
7 0.07 1.05 59.8 2 14 0.01 0.06 0.08 0.37 O.K.
8 0.07 0.98 5938 2 16 0.01 0.06 0.09 035 OK.
9 0.07 0.92 5938 2 18 0 0.07 0.1 0.33 OK.
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10 0.07 085 598 2 20 0 0.07 011 03 O.K.
11 007 079 598 2 22 0 0.08 011 028 OK.
12 0.07 072 598 2 24 0 0.08 012 026 OK.
13 0.07 066 598 2 26 0 0.08 012 023 OK.
14 007 059 598 2 28 0 0.09 012 021 OK.
15 0.07 052 444 2 30 0.01 0.09 013 034 OK.
16 007 046 444 2 32 0.01 0.1 014 03 O.K.
17 007 039 444 2 34 0 0.1 015 025 OK.
18 007 033 444 2 36 0 0.11 015 021 OK.
19 007 026 444 2 38 0 0.11 016 017 OK.
20 0.07 0.2 444 2 40 0 0.11 016 0.13 OK.
21 0.07 013 444 2 42 0 0.11 016 0.08 OK.
22 0.07 0.07 444 2 44 0 0.11 016 0.04 OK.
Tabla 116

Célculo del portalateral de la valvula 6- turno 5 (lado sur)

1I;ateral q acum. acum. . Acum. Acum. vy Obs.
(I/s) (I/s) (mm) (m) (metros) (metros) (metros) (psi) (mis)
1 0.07 1.44 59.8 2 2 0.01 0.01 0.02 0.51 O.K.
2 0.07 1.38 59.8 2 4 0.01 0.02 0.03 0.49 O.K.
3 0.07 1.31 59.8 2 6 0.01 0.03 0.04 0.47 O.K.
4 0.07 1.25 59.8 2 8 0.01 0.04 0.05 0.44 O.K.
5 0.07 1.18 59.8 2 10 0.01 0.05 0.07 0.42 O.K.
6 0.07 1.11 59.8 2 12 0.01 0.05 0.08 0.4 O.K.
7 0.07 1.05 59.8 2 14 0.01 0.06 0.08 0.37 O.K.
8 0.07 0.98 59.8 2 16 0.01 0.06 0.09 0.35 O.K.
9 0.07 0.92 59.8 2 18 0 0.07 0.1 0.33 O.K.
10 0.07 0.85 59.8 2 20 0 0.07 0.11 0.3 O.K.
11 0.07 0.79 59.8 2 22 0 0.08 0.11 0.28 O.K.
12 0.07 0.72 59.8 2 24 0 0.08 0.12 0.26 O.K.
13 0.07 0.66 59.8 2 26 0 0.08 0.12 0.23 O.K.
14 0.07 0.59 59.8 2 28 0 0.09 0.12 0.21 O.K.
15 0.07 0.52 44 .4 2 30 0.01 0.09 0.13 0.34 O.K.
16 0.07 0.46 44.4 2 32 0.01 0.1 0.14 0.3 O.K.
17 0.07 0.39 44 .4 2 34 0 0.1 0.15 0.25 O.K.
18 0.07 0.33 44.4 2 36 0 0.11 0.15 0.21 O.K.
19 0.07 0.26 44 .4 2 38 0 0.11 0.16 0.17 O.K.
20 0.07 0.2 44.4 2 40 0 0.11 0.16 0.13 O.K.
21 0.07 0.13 44 .4 2 42 0 0.11 0.16 0.08 O.K.
22 0.07 0.07 44 .4 2 44 0 0.11 0.16 0.04 O.K.
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Tabla 117

Célculo de la pérdida de carga lateral valvula 6

Sector Caudal Didmetro Longitud Pérdida Velocid | Observac.
# Acum Interno Acum. Hf Acum | Acum. Critica
(1s) | (/s) (mm) (m) (m) (m) (m) (PSI) (m/s)
1 0.07| 0.07 14.2 59 59 133 | 1.33 | 1.89 0.41 O.K.
Fc=0.35 0.47
-0.72 -1.02 Desnivel a Favor
-0.25 | -0.36 Presion final
Notas:
Long. tramo portaregante (m): 88
Espaciamiento entre hileras (m): 2
Numero de laterales /portaregantes: 44
Como calcular el caudal en el lateral
Long. Tramo (m): 59
Q emisor (I/h/m): 4.00
Tiempo (s): 3600
Q en lateral (I/s): 0.066
Tabla 118
Pérdidas de carga en componentes del cabezal de riego
U D Long. Caudal Dié”.‘- I.Diam.. Facto Lon Vel. Pérd.
. n accesori . nomin interi r L,
Accesorio equivalen g. (m/s Friccio
d o] te (m3/h al or Rug. m) ) n (m)
(pulg) ifs) "y (mm) (mm) (C)
Manifol
PVCclase 1 6" 7 343 4037 160 46 150 7 20 ga7
10 6 C10.0 9
Accesorios
de manifold ~ 0.06
Filtro de
anillas de "
ode200 ° O 2
mesh
Caudalimet
ro 6" tipo 1 6" 0.35
globo
Valvula
sostenedor 1 6" 0.35
a
Perdida de carga cabezal 2.92
Factor de seguridad (5%) 1.46
Total, perdida de carga 5
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Tabla 119

Dimensionamiento de filtros - cabezal

caudal caudal o o _

Descripcion trabajo Sistema FiITros Perdl(dn? E%r) filtro
(m3/h) (m3/h) -C.
Filtro de anilla 25,00 123.70 5 00 0.40

2"- simple

Se determind usar 5 filtros de anillas de 2” simple

Pérdida de carga de filtros

Figura 18

Curvas pérdida de carga segun el caudal para filtros de 200 y 300
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4.3. Anélisis socioeconémico de Motupe
El distrito de Motupe, ubicado en la provincia de Lambayeque, fue fundado
durante la época de la Independencia, aproximadamente el 12 de febrero de 1821,

y su nombre proviene de las voces mochicas “motu” (lugar) y “pe” (despuntado).
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Mediante Ley del 2 de enero de 1857, durante el gobierno del presidente Ramon
Castilla, fue oficialmente reconocido como distrito.
4.3.1. Dimension socioeconémica
a) Crecimiento y densidad poblacional

El distrito de Motupe, muestra una distribucién poblacional equilibrada entre
el &mbito urbano y rural. Del total de sus habitantes, el 54.6% reside en zonas
urbanas y el 45.5% en areas rurales, lo que refleja un proceso de urbanizacion
progresivo.
Tabla 120

Distribucién poblacional en el &mbito provincial y departamental

Ambito Urbana Rural Total Urbana (%) Rural (%)
Dep. 1,006,609 238,212 1,244,821 80.90% 19.10%
Lambayeque
Prov. 156,801 143,369 300,170 52.20% 47.80%
Lambayeque
Dist. Motupe 16,275 13,561 29,836 54.60% 45.50%

Nota. Tabla extraida del Plan de Desarrollo Concertado del Distrito de Motupe
2025-2034.
b) Poblacion por género

En el distrito de Motupe, segun los datos demograficos disponibles. La
distribucion por género muestra una proporcion equilibrada, con las mujeres
representando una ligera mayoria del 50.3% (15,016 personas), mientras que los
hombres constituyen el 49.7% (14,820 personas) de la poblacién.
Tabla 121

Distribucion de la poblacion total por género, distrito de Motupe

Género n %

Hombres 14,820 49.7

Mujeres 15,016 50.3
Total 29,836 100

Nota. Datos extraidos Instituto Nacional de Estadistica e Informética.
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c) Poblacién econ6mica activa
El distrito de Motupe registré una Poblacion Econdmicamente Activa (PEA)
de 10,699 personas segun el Censo 2017, con una tasa de desempleo del 4.7%.
Del total de la PEA, 10,201 personas se encontraban ocupadas.
Tabla 122

PEA por nivel educativo en el distrito de Motupe, 2017

Nivel educativo PEA PEA Total,
desocupada ocupada PEA
Primaria 82 2,607 2,689
Secundaria 227 4,443 4,670
Superior no universitaria 17 1,242 1,259
completa
Superior universitaria completa 29 716 745
Total 498 10,201 10,699

Nota. Datos extraido del INEI - Censos Nacionales 2017.

d) Actividad Econémica
De la Poblacion Econdémicamente Activa (PEA)en el Distrito de Motupe. La
agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca son la principal fuente de empleo, con
4,158 personas ocupadas. Le siguidé el comercio y reparacion de vehiculos con
4,148 ocupados.
Tabla 123

Principales actividades econémicas de la PEA ocupada en Motupe

Rama de actividad econdémica PEA ocupada

Agricultura, ganaderia, silvicultura 'y pesca 4,158

Comercio y reparacion de vehiculos 4,148
Construccién 692
Industria manufacturera 360
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 343
Transporte y almacenamiento 300
Otras actividades 200

Total 10,201

Nota. Datos extraidos del INEI - Censos Nacionales 2017
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4.4,

Disefio de reservorio

De acuerdo con lo planteado en el segundo objetivo especifico, se disefio la

balsa de regulacion, cuya descripcion de datos y parametros empleados se muestra
en la Tabla 124.
Tabla 124

Célculo reservorio con geomembrana

1.- Datos:
Talud (2) 1
Altura mayor del agua (h) 6.40 m
Borde Libre (bl) 0.30m
Caudal de entrada (Qe) 60 I/s
@ tuberia de descarga 8 Pulg
Pendiente transversal a L del fondo 0.1%
Ancho del borde de anclaje 0.60 m
Longitud del Anclaje Subterraneo 0.60 m
Tiempo de embalse 8.00 h

2.- Dimensionamiento y cal. Hidraulicos
Volumen neto de disefio 1728 m3
Largo del Fondo (L) 33.00 m
Ancho del Fondo (A) 23.00 m
Area del Fondo (b) 759.00 m2
Area del Espejo de agua (B) 1639.64 m2
Altura menor del agua (h') 6.38 m
Reduc.Volumen x pendiente (Vp) 8.75 m3
Volumen Neto calculado 7488.22 m3
Volumen Total (con borde libre) 7986.98 m3
Tiempo de embalse (en h y min) 9 h 38 min
Tiempo minimo de descarga 9 h 47 min
Caudal maximo de descarga 59.05 I/s

3.- Areade geomembrana
Longitud de Talud 9.48 m
Area de Taludes 1315.16 m2
Area de Anclajes 203.04 m2
Area neta geomembrana 2277.20 m2

El reservorio que se ha disefiado tiene un talud de Z=1, una altura maxima

del agua de 6,40 metros y un borde libre de 0,30 metros, con un caudal de entrada
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de 60 L/s y una duracién del embalse de 8 horas. En cuanto a sus dimensiones, se
tiene una longitud de 33 m y un ancho de 23 m, con un volumen neto final de
7.488,22 m3 y un volumen total de 7.986,98 m3. La capacidad maxima de descarga
es de 59.05 L/s y la duracion del embalse en tiempo real fue de 9 horas y 38
minutos. Se realiz6 el célculo de una superficie de geomembrana de 2 277,20 m?
para asegurar la estanqueidad y la capacidad hidraulica del sistema.

Figura 19

Vista en planta disefio del reservorio

RESERVORIO-PLANTA

0.6 | Imgreso 0.6
0.6 46.40m [ h=5.38
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<
w o }
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s|& e | £| Fonpo 5 8| |3
% E % = 3 3
[
sl
e
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Agua
Fondo 33.00 -
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Tabla 125

Célculo hidraulico de la red matriz (pozo - reservorio)

g s a s 8 £ o N < N g
= @ « o ~ — =~ 5 @ i 3] o 2 < — ~
= s £ el ] 2 s S o~ B TS © = o > o s
g 3 3 S £ E < § ©Ef 5 sSEI 33 3 g E 9 =
= s ® 9 o o~ 9 T = E£E< o0~ 2L Q2= 5 S = E
o 3 5 05 8§ 98 £ 2 5 62 o1 go gE £ < & £
E £ o B=5 2 £ 2 8 s ¢s 8- z=§ =3 [ T <: a
S c T = X o o T 2 TE T T B = 2 G £
= 8 3 & 5 E > 2 B 3B 8 85 % 2 2 -%
8 & 2 o &) E_) Inicio  Final 8 8 E qu_j
M3/ (M3/ (LP (m/ (mca (mc (m.c (m.c
(m) H) Hr)  S) C (mm) (mm) s)  /m) (mca) a) (mca) (mca) a) a) (m) (m) (m.c.a) (m.c.a)
300 40 0
POZ 200- 0.01 113. 114,
OF 1184 0 216 60 150 Ao 1902 211 Ut 208 021 2288 220 0 B 1 1 39 36.71
AB 2846 0 216 60 150 290° 1902 211 991 5 o5 5501 779 4 120 L5 45 412 3341
C5.0 76 4 2
BC 1097 0 216 60 150 299 1902 211 %91 193 019 212 991 112 111 45, 56 416 3169
C5.0 76 2 8
C-
RES 200- 0.01 111, 111,
S 4 0 216 60 150 20 1902 211 %2 007 001 0077 999 ‘Pt Tt o 16 416 3161
ORIO
516.7 HFt 9.986 AZt -16
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4.5. Costo anual de operaciones para la produccion de palto

Tabla 126

Presupuesto del disefio del sistema de riego tecnificado

Presupuesto: diseio de un sistema de riego por goteo con agua

subterrdnea para cultivo de palta Hass en Motupe -Lambayeque

Locacion Lambayeque-Motupe
Ha 27.5

ftem U.m Cantidad Precio costo

Total

Tuberia 200 mm C-5 Uf Und 180 $53.08 $9,554.13
Tuberia 160 mm C-5 Uf Und 100 $ 30.94 $ 3,093.60
Tuberia 140 mm C-5 Uf Und 80 $ 28.64 $2,291.40
Tuberia 110 mm C-5 Uf Und 90 $16.15 $1,453.08
Tuberia 90 mm C-5 Uf Und 110 $11.87 $ 1,305.29
Tuberia 75 mm C-5 Uf Und 70 $ 13.30 $ 931.00
Tuberia 63 mm C-5 Uf Und 210 $8.65 $1,816.74
Tuberia 50 mm PE 4 BAR - Rl 5 $63.00 $ 315.00
PN 4
Codo PVC200mm*90°SP Und 15 $ 40.00 $ 600.00
CodoPVC200mm*45°SP Und 3 $ 40.00 $120.00
Tee PVC 160 mm SP Und $ 30.00 $210.00
Buje reductor 160 mm * 110 Und 10 $12.69 $126.89
mm SP
Buje reductor 110 mm * 90 Und 10 $3.85 $ 38.55
mm SP
Buje reductor 140 mm * 110 Und 10 $7.37 $73.72
mm SP
Buje reductor 160 mm * 140 Und 10 $7.88 $78.81
mm SP
Buje reductor 90 mm * 63 Und 10 $2.00 $20.00

mm SP
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Buje reductor 200 mm * 160 Und 5 $19.21 $ 96.05
mm SP
Tee PVC 200 mm SP Und $ 53.56 $ 267.80
Tee PVC 140 mm SP Und 2 $20.00 $ 40.00
Tee PVC 90 mm SP und 3 $8.00 $ 24.00
Codo PVCO9OmMmM*90°SP Und 15 $4.00 $ 60.00
Valvula de Bola 3" Und 10 $12.00 $120.00
Abrazadera 110 mm *2" Und 6 $6.03 $36.17
Adaptador 90 mm x 3" UPR Und 8 $3.62 $ 28.96
Tapo6n 140 mm pvc sp Und 1 $22.00 $ 22.00
Abrazadera 90 mm x 2" Und 4 $6.58 $ 26.32
Codo PVC 160 mMm*90Sp Und 4 $ 20.00 $80.00
Abrazadera 160 mm x 2" Und 4 $15.00 $ 60.00
Valvula de aire 2" Und 20 $ 50.00 $ 1,000.00
Adaptador 63 mm * 2" SP Und 120 $1.10 $ 132.00
Niple plasson 2" RM Und 120 $0.86 $ 103.20
Valvula de riego Bermad s- Und 30 $ 64.00 $1,920.00
100 2"
Union universal 2" RH Und 30 $3.35 $ 100.50
Tee plasson 2" RM Und 15 $4.00 $ 60.00
Codo plasson 2" RH Und 60 $3.85 $231.00
Buje reductor 75 mm * 63 Und 60 $1.80 $ 108.00
mm
Llave de bola 2" Und 15 $6.04 $90.60
Codo PVC 63 mm SP Und 60 $2.73 $163.80
Tee PVC 75 mm Sp Und 30 $2.40 $ 72.00
Adaptador compresion 2" * Und 60 $5.00 $ 300.00
50 mm
Manguera Netafim Dripnet Roll 180 $ 73.00
PC 16 mm $13,140.00
Accesorios varios glb 1 $ $ 1,000.00
1,000.00
Total $41,310.61
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Tabla 127

Costo anual de operaciones para la produccion de palto

Locacién Lambayeque-Motupe
Ha 27.5
Actividad Finalidad Costo x Ha Costo Total
Plan fitosanitario Control de plagas $1,833.00 $ 50,407.50
Anual
Plan de Fertilizacion Nutricion de cultivo $ 1,200.00 $ 33,000.00
Plan de Alargar vida de $1,500.00 $41,250.00
mantenimiento equipos
Mano de obra Labores culturales $ 600.00 $ 16,500.00
Total $ 5,133.00 $ 141,157.50
Tabla 128
Implementacion de equipos - obras
Locacién Lambayeque-Motupe
Ha 27.5
Actividad Finalidad Costo Total
Renovacion de bomba y motor de Rebombeo de agua ~ $ 65,000.00
pozo tubular
Construcgqn de reservorio 8 mil Almacenamiento de $ 50,000.00
metros cubicos agua
Con_strugg:mn de caseta de Sistema de riego $12,000.00
fertilizacion y bombeo
Total $ 127,000.00
Tabla 129
Costos de logistica y administrativos (desde el segundo afio)
Locacion Lambayeque-Motupe
Ha 27.5
Actividad Finalidad Costo Total
Gastos administrativos I_Dagos_ varios/  $10,000.00
licencias /etc.
Total $ 10,000.00
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Tabla 130

Precio de kilos cosechados (considerar desde el 2°afio)

Locacion Lambayeque-Motupe
Ha 27.5
. Precio , .
*
Actividad Kg* ha por kilo ganancias ganancias
Toneladas
proyectadas por 1300000 ¥ *%0 /1,320,000.00 $383,720.93
ectarea
Total $383,720.93
Tabla 131
Balance financiero de proyecto
Afo Inversién Retorno Ganancias
1° afio $ 309,468.11 0 $-309,468.11
2° afio $ 151,157.50 $ 383,720.93 $ 232,563.43
3° afio $ 151,157.50 $ 383,720.93 $ 232,563.43
Balance $ 611,783.11 $ 767,441.86 $  155,658.75

» Como se puede observar el primero afio donde se ejecuta la inversion, no
existe ganancias por motivos netamente de cultivo, que desde el segundo
afio empieza a producir, considerando los ratios de ganancias mas bajos del
mercado, se puede observar que en el tercer afio se logra cubrir la inversion

generando una ganancia.
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Capitulo V: Discusiones

Los resultados indicaron que el suelo de la parcela de estudio es franco
arenoso, con un promedio de pH = 7.26 (considerando las 3 muestras) y una
conductividad eléctrica (CE) entre 0.12 y 0.28 dS/ m. Esto demuestra una salinidad
baja y unas condiciones adecuadas para el crecimiento del palto Hass. Esto valores
de C.E coinciden con el estudio realizado por (Oster y otros, 2007) que demostraron
buenos rendimientos de palto Hass con una C.E del suelo entre 0.5-0.6 dS/m;
sobre el PH (Vetharaniam y otros, 2024) sefialaron que PH 6ptimo de un suelo para
palto debe estar en un rango de 5.5-7.5, respaldando al resultado encontrados en
el estudio. Al respecto, el agua del pozo tubular IRHS 314 mostré un pH de 7.13y
una CE de 1.04 mS/cm, lo que la clasifica como agua con salinidad moderada,
adecuada para riego con precauciones segun (FAO, s.f) que, por lo general, es
adecuado para el riego; las precauciones variaran segun el cultivo y la gestion del
suelo. Sobre el indice de adsorcién de sodio (RAS) fue de 2.07 meg/L, un CSR =
0.50 meqg/L; dureza = 302 ppm cuyos valores coincide con lo encontrado por
(Gevorgyan y otros, 2025) e (Islam y otros, 2024), que informan cifras parecidas,
en la categorizacion del agua como de baja sodicidad, dureza alta y residual segura,
idonea para el riego controlado.

El balance hidrico mensual mostré que el requerimiento de agua del cultivo
oscila entre 1.256 m3/ha en julio y 1.742 m3/ha en octubre, presentado en la Tabla
15. Esta variabilidad esta relacionada directamente con la evapotranspiracién de
referencia (ETo), que en el mes de febrero llega a su punto mas alto (5.96 mm/dia)
y en junio al mas bajo (4.15 mm/dia), lo cual es un reflejo del clima calido y seco
del norte como le mencionan (Vilchez, 2023) y (Risco & Villalobos, 2019) en sus
estudios que calcularon demandas mensuales comparables en estudios regionales.
Se calculd que, en un sistema de goteo con una eficiencia de riego del 90%, el total
anual demandado para las 27.5 hectareas cultivadas es alrededor de 500.000 m3.
En contraste, el caudal del pozo es de 60 L/s, lo que posibilita la extraccion de hasta
1.036.800 m3/afo; esta cantidad constituye un excedente considerable y corrobora
que el sistema es técnicamente viable como menciona (Yang y otros, 2023).

Para el disefio hidraulico se consideré una separacion de 2 m entre los
laterales y de 0,5 m entre goteros, con un caudal unitario de 2 L/h; esto asegura que

el agua se distribuya de manera uniforme en el perfil radicular del palto. Estos
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valores coinciden con lo que indica (Agriculture Victoria, 2023), que sugiere
caudales entre 1 — 2 I/h y un espaciamiento similar al encontrado, con el fin de
mantener la humedad y una eficiencia mayor al 90%. Se calcul6é que la lamina de
riego diario que es de 25.7 mm, ajustado al nivel de agotamiento permitido del suelo
(35%); estos datos coinciden con el estudio de (Ismai & Kellabi, 2025) que indican
un nivel de agotamiento entre (40 — 50) % de suelos francos, es viable, pues no hay
pérdidas significativas. Para asegurar que el sistema tenga una larga vida Util, la red
de tuberias se dimensiond para mantener velocidades entre 0,5y 2 m/s, evitando
problemas de sedimentacion o golpes de ariete, como sugiere (Netafim, 2015).
Asimismo, se disefié una balsa de regulacion con un volumen de 7488.22 m3 para
garantizar un suministro ininterrumpido durante los periodos de riego, en particular
en los momentos de mayor demanda. El uso del riego por goteo logré disminuir la
demanda de agua en un 30-40% respecto a los métodos tradicionales, que tienen
eficiencias menores al 50% como lo demostré el estudio de (Guo & Li, 2024).

El presupuesto inicial del proyecto ascendié a una inversion total de $
41,310.61; este costo incluye a las tuberias, bujes, Tee PVC y demas accesorios
que se muestra en la Tabla 126. Entre tanto los costos de implementacion
ascendieron a $ 235,000.00 y sobre la operacién y mantenimiento total fueron de $
141,157.50 y un total de $ 10,000.00 en logistica. Estos costos son consistentes
con el estudio que realizé (Mejia, 2023) que propuso un sistema de riego por goteo
para plantaciones de palto en Chepén. Se prevé que el retorno de la inversion es
inferior a cinco afos, tomando en cuenta el aumento de la productividad del cultivo
y la disminucion de los gastos operativos, a pesar del elevado costo inicial. Un
estudio similar para cultivos de alto valor con sistemas de riegos tecnificados
respalda esta proyeccion, asi lo indicaron (Iftkhar y otros, 2023).

En resumen, el riego tecnificado mejora la produccion de palto Hass entre un
20% y un 30%, ya que ofrece un suministro ininterrumpido de agua y nutrientes.
Asimismo, emplear aguas subterranea de buena calidad, junto con un sistema de
filtrado apropiado, evita que los emisores se obstruyan; esto es uno de los
problemas operativos mas comunes en sistemas de riego por goteo. Estos
resultados confirman que el disefio de riego por goteo con agua subterranea en

Motupe es factible desde el punto de vista técnico, econdmico y ambiental.
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Conclusiones
v' Se disefi6 el sistema de riego por goteo, en una zona con un terreno
inclinado en promedio 1 % y con un suelo franco-arenoso cuya infiltracion es
de 6 mm/h. Se emplearon goteros de 2 L/h, con una separacion lateral cada
2 my a 0.5 m de distancia, lo que permitié obtener una eficiencia del 90 %y
una precipitacion de 2 mm/h. La presion fue de 8.5 m.c.a. y la ADT media
fue de 21.3 m. El sistema, que se divide en 30 valvulas para 27.5 hectareas,
operara durante 2.82 horas por sector logrando tener una uniformidad de
méas del 85 %. Segun estos pardmetros, el sistema logra satisfacer la

demanda de agua del cultivo de palto.

v' Se estimo6 la demanda hidrica del cultivo que oscilé entre 1 256 m3/ha/mes
en julio y 1 742 m3/ha/mes en octubre, con promedio anual de 1 500
m3/ha/mes. La demanda total fue de aproximadamente 42 000 m3/mes en
las 27.5 ha. El pozo tubular IRHS-314, que tiene un caudal de 60 L/s (88 052
m3/mes), supero6 a la demanda, produciendo asi un balance positivo de entre
1 400 y 1 800 m3/ha/mes. Se disefi6 una balsa con un volumen total de

7.986,98 mé3, lo cual es suficiente para regar.

v' Se realiz6 el diagnoéstico socioeconémico donde el 54,6% reside en areas
urbanas y el 45,5% en zonas rurales. La PEA fue de 10,699 individuos, con
una tasa de desempleo del 4.7%, y las actividades econdmicas mas
relevantes son la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca; en lo ambiental
se conocio que el valle Motupe tiene un clima arido, con una T° promedio de
34.05°C, humedad del 77.94 %, y precipitacion de 0.87 mm/dia, lo que pone
en evidencia su dependencia del riego subterrdneo. El agua del pozo tiene
un pH =7.13, una C.E = 1040 mS/cm y un RAS de 2.07 meg/L; por lo tanto,
es moderadamente salina.

v’ Se determiné los costos de inversibn que ascendi6 a un total de
$719,783.11, esto abarca el reservorio, obras civiles, el sistema de riego y
los costos administrativos. Los equipos y las obras sumaron $235,000; los
operativos anuales de $141,157.50. En el primer afio no se obtienen
ganancias, sin embargo; en el segundo y tercer afo, las utilidades netas
fueron de $232,563.43 y los ingresos de $383,720.93, respectivamente,

siendo rentable a partir del 3er afio de la inversion.
141



Recomendaciones

v' Para preservar la homogeneidad de distribucion cercana al 90 % y prevenir
obstrucciones en los emisores, se sugiere verificar con regularidad las
presiones de operacion y las pérdidas de carga en las lineas primarias,
secundarias y laterales. De igual manera, se recomienda establecer un
programa anual de calibracion del sistema que modifique longitudes vy
caudales laterales en base a las fluctuaciones de presion y del relieve, para
asegurar una operacion estable y eficaz en el largo plazo.

v’ Priorizar la actualizacién de los niveles piezométricos en las zonas agricolas
del valle Motupe—La Leche—OImos. Esta accion facilitara el monitoreo de las
variaciones del nivel freatico ocasionados por la extraccion constante de
agua subterrdnea, lo que permitira anticipar situaciones de escasez hidrica
y establecer medidas preventivas adecuadas ante periodos de sequia.

v' Con la ayuda de instituciones como la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y
el SENASA, se recomienda reforzar la formacion técnica de los agricultores
en Motupe sobre la gestion eficaz del agua, mantenimiento de sistemas
presurizados y fertirriego.

v' Se propone fomentar programas de reconversion tecnolégica que incentiven
el uso tecnologias para optimizar el riego en areas donde todavia predomina
el riego por gravedad, con el objetivo de mejorar la productividad agricola y

disminuir la sobreexplotacion del acuifero.
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Anexos

Anexo 1

Informe de laboratorio sobre las muestras de suelo

Laboratorio Agricola
CYSAG EIRL

Consultorias y Servicios Analiticos Generales
RUC: 20561187488

CYSA

LABORATORIO AGRICOLA
ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

INFORME DE LABORATORIO CYSAG N° 056-2023

Solicitud de andlisis N° 2 056-2023 Cultivo / Proyecto S
Solicitante 7 GIANCARLO ALDAIR PEREZ GUERRERO Fundo, Predio, Coordenadas, Area. . Fundo MERCEDES
Procedencia de la Muestra  FUNDO MERCEDES-MOTUPE Fecha de recepcion de muestras. 1 12-02-2023
Tipo de anélisis . Caracterizacion de rutina Fecha de reporte de resultados. 122-02-2023
MUESTRA DE SUELO M (0-20,
Resuftados de anélisis-Muestra de suelo Interpretacion de Resultados
Propiedades fisicas del suelo "% | (s ovsoto ey Disp sz P
=35 |Ultra acido 5
Arena (%) 67.88 36-44 acido : a
4550 |[Muy acido
Textura del Suelo Limo (%) 22.36 5.1-55 | Fuertemente acido T
5.6-6.0 | Moderadamente acido T
Arcilla (%) 9.76 5.1-65 | Ligeramente acido
6673 [Neutro ’
Clase textural Franco Arenoso 7478 | Ligeramente alcalino i
7984 alcalino
Densidad aparente 1.54 glcm? T550 Fusriements alcaling

80 |Muy fuertemente aicalino |-

45 50 56 60 65 70 75 B0 85 60 05 00

SALINIDAD DE LOS SUELOS
Parametro CEe Condiciones de = e e pias
E fecto sobre las plantas
pH (1:1) - 7.24 (dsim) salinidad
CE (1:1) ds/m 0.28 Menora1 | Suelos libres de sales | NOexisten resticciones para ningan cultivo.
5 i Algunos cultives muy sensibles pueden ser restringidos
12 Suelos bajo en sales
CaCOs3 % 0.00 g sus rendimientos. (Fresa, palto, frijol, etc).
Suelo moderadamente | El rendimiento de cultivos sensibles pueden verse
e 2-4
MO-Oxidable % 1.36 saling afectados en sus rendimientos. (Vid, pimiento. maiz, etc).
= Suelo salino El rendimiento de casi todos los cultives se ve afectado
- mg/k 21 48
P-Extraible 9/ por esta condicion de salinidad
K-Extraible ma/k 192 816 Suelo altamente salino | S0P 10s cultivos muy resistentes a la salinidad pueden
crecer en estos suelos.
CIC meq/100g 10.01 Mayora 16 Suelo acti ningan cultive i puede crecer
salino. i en estos suelos.

Conversion: CE(1:1)x2 = CEe

Cation Unidad CaCOs (%)
Ca?* meq/100g 8.50 Medio M.O (%)
Mg? meq/100g 1.00 Medio P (mg/k)
K* meq/100g 0.43 Medio K (mg/k)
CIC (meg/100g)

Na* meq/100g 0.08
H+AR meq/100g 0.00 % cationes cambiables segun la CIC
5 Cat. Basicos | meg/100g 10.01 -— Na=0.80% H+Al=0.00%
K=4.30%
Sat. Bases % 100 — ™S
Mg=9.99%
Y Cat. Acidos meg/100g 0.00 e
i % 0.00 —
Sat. Acidos Rango Normal
=Ca 60-80%
Relac: cat /cat Unidad Resultado Diagndstico mMg  10-20%
Ca/Mg meqg/100g 8.50 Normal ukK 2-6%
CalK meq/100g 19.67 Deficiencia-K =Na  0-3%
mH+AL 0%
Mg/K meq/100g 2.31 Normal
K/Mg meq/100g 043 Deficiencia-Mg
E-mail: il

ING> AGRON. ROSO PASACHE CHAPONAN
REG. CIP N° 132471
RESPONSABLE DE LABORATORIO

Cel: 941882746
Direccion: Carretera a Pimentel Km 1.5 (El Ingreso es Frente a la UCV)
Mz L. Lote 7, P.J Miguel Grau (Frente al Colegio Virgen de Cortés de la Molina Alta) CYSA

147



CYSA

LABORATORIO AGRICOLA
ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

Laboratorio Agricola

RUC: 20561187488

CYSAG EIRL

Consultorias y Servicios Analiticos Generales

INFORME DE LABORATORIO CYSAG N°_057-2023

Solicitud de anélisis N° 2 057-2023 Cultivo / Proyecto S

Solicitante - GIANCARLO ALDAIR PEREZ GUERRERO Fundo, Predio, Coordenadas, Area. . Fundo MERCEDES

Procedencia de la Muestra  : FUNDO MERCEDES-MOTUPE Fecha de recepcion de muestras. 112-02-2023

Tipo de anélisis . Caracterizacion de rutina Fecha de reporte de resultados. :22-02-2023
MUESTRA DE SUELO M (20-40)

Resultados de analisis-Muestra de suelo

Interpretacion de Resultados

Parametro
pH (1:1) - 7.27

CE (1:1) ds/m 0.18

CaCOs % 0.00

MO-Oxidable % 0.53

P-Extraible mg/k 21

K-Extraible mg/k 141

CIC meq/100g 4.60

Unidad | Resultado | Diagndstico

Ca?* meq/100g 4.00
Mg? meq/100g 0.20
K+ meq/100g 0.32
Na* meq/100g 0.08
H*+AR* meq/100g 0.00
y Cat. Basicos | meq/100g 4.60 .
Sat. Bases % 100 -—
y Cat. Acidos meq/100g 0.00 =
Sat. Acidos % 0.00 -—

Relac: cat /cat Unidad | Resultado Diagndstico

Ca/Mg meq/100g 20.00 Deficiencia-Mg
CalK meqg/100g 12.59 Deficiencia-Ca
Mg/K meqg/100g 0.63 Deficiencia-Mg
K/Mg meqg/100g 1.59 Deficiencia-Mg

Propiedades fisicas del suelo "o | (s oiszot0acy
<35 |Ultra 4cido
Arena (%) 73.88 3644 acido
4550 |[Muy Acido
Textura del Sue|° Limo (%) 16.36 5.1-5.5 | Fuertemente acido !
56-6.0 | Moderadamente 4cido 2
Arcilla (%) 9.76 6.1-65 | Ligeramente acido €
6.6-7.3 | Neutro
Clase textural Franco Arenoso 7478 |Ligeramente alcalino
7984 alcalino
Densidad aparente 1.52 glem® 5590 |Fuertements aicalino
580 |Muy fuertemente alcalino

b 45 50 55 60 es 70 75 B0 8s o0 as 100

SALINIDAD DE LOS SUELOS
CEe Condiciones de
Efecto sobre las plantas
(dSim) salinidad
Menorad | Suelos libres de sales | NO€xisten resticciones para ningun cultivo.
12 Suelos bajo en sales Algunos cultivos muy sensibles pueden ser restringidos
sus rendimientos. (Fresa, palto, frijol, etc).
24 Suelo moderadamente | El rendimiento de cultivos sensibles pueden verse
saling afectados en sus rendimientos. (Vid, pimiento, maiz, etc
48 Suelo salino El rendimiento de casi todos los cultives se ve afectado
por esta condicion de salinidad
816 Suelo altamente salino | 5010 l0s cultivos muy resistentes a la salinidad pueden
creser en estos suelos.
Mayora 16 Suelo Précti te ningin culfive puede crecer
salino. i en estos suelos.

Conversion: CE(1:1)x2 = CEe

CaCOs (%)

P (mg/k)

K (mg/k) 100-240

G e [ e |

% cationes cambiables segun la CIC

K=6.96%
Mg=4.35%

Na=1.74% H+AI=0.00%

N

Rango Normal
=Ca  60-80%
Mg 10-20%
ukK 2-6%
=Na 0-3%
mH+Al 0%

E-mail: cysagperu@hotmail.com
Cel: 941882746
Direccion: Carretera a Pimentel Km 1.5 (El Ingreso es Frente a la UCV)
Mz L. Lote 7, P.J Miguel Grau (Frente al Colegio Virgen de Cortés de la Molina Alta)

ING> AGRON. ROSO PASACHE CHAPONAN
REG. CIP N° 132471
RESPONSABLE DE LABORATORIO

CYSA
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CYSA

LABORATORIO AGRICOLA
ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

CYSAG EIRL

Consultorias y Servicios Analiticos Generales
RUC: 20561187488

Laboratorio Agricola

INFORME DE LABORATORIO CYSAG N°_058-2023

Solicitud de anélisis N° 2 058-2023 Cultivo / Proyecto S
Solicitante - GIANCARLO ALDAIR PEREZ GUERRERO Fundo, Predio, Coordenadas, Area. . Fundo MERCEDES
Procedencia de la Muestra  : FUNDO MERCEDES-MOTUPE Fecha de recepcion de muestras. 112-02-2023
Tipo de anélisis . Caracterizacion de rutina Fecha de reporte de resultados. :22-02-2023
MUESTRA DE SUELO M (40-60)
Resultados de andlisis-Muestra de suelo Interpretacion de Resultados
Propiedades fisicas del suelo "o | (s oiszot0acy p
<35 |Ultra 4cido
Arena (%) 63.88 36-44 acido
4550 |[Muy acido
Textura del Suelo LimO (%) 24.36 5.1-5.5 | Fuertemente acido *
5.6-6.0 | Moderadamente acido 2
Arcilla (%) 11.76 165 | Ligeramente cido ¢
6673 |Neutro
Clase textural Franco Arenoso 7478 | Ligeramente alcalino
7984 alcalino
Densidad aparente 1.52 glem® 5590 |Fuertements aicalino
>80 [Muyfuertemsnto aicaling o 45 50 55 0 65 70 75 80 85 50 985 i00]

Parametro
pH (1:1) - 7.26

CE (1:1) ds/m 0.12

CaCOs % 0.18

MO-Oxidable % 0.28

P-Extraible mg/k 22

K-Extraible mg/k 126

CIC meq/100g 5.67

Resultado

Unidad
meg/100g 4.40
Mgz‘ meq/100g 0.90
K+ meq/100g 0.29
Na* meq/100g 0.08
H+AIR+ meq/100g 0.00
y Cat. Basicos | meq/100g 5.67 .
Sat. Bases % 100 -—
> Cat. Acidos | meq/100g 0.00 -
Sat. Acidos % 0.00 -—
Relac: cat /cat Unidad | Resultado Diagndstico
Ca/Mg meq/100g 4.89 Deficiencia-Ca
CalK meq/100g 15.29 Normal
Mg/K meqg/100g 3.13 Deficiencia-K
K/Mg meqg/100g 0.32 Deficiencia-Mg
E-mail: il
Cel: 941882746

Direccion: Carretera a Pimentel Km 1.5 (El Ingreso es Frente a la UCV)
Mz L. Lote 7, P.J Miguel Grau (Frente al Colegio Virgen de Cortés de la Molina Alta)

SALINIDAD DE LOS SUELOS
CEe Condiciones de
Efecto sobre las plantas
(dSim) salinidad
Menorad | Suelos libres de sales | NO€xisten resticciones para ningun cultivo.
12 Suelos bajo en sales Algunos cultivos muy sensibles pueden ser restringidos
sus rendimientos. (Fresa, palto, frijol, etc).
24 Suelo moderadamente | El rendimiento de cultivos sensibles pueden verse
saling afectados en sus rendimientos. (Vid, pimiento, maiz, etc
48 Suelo salino El rendimiento de casi todos los cultives se ve afectado
por esta condicion de salinidad
816 Suelo altamente salino | 5010 l0s cultivos muy resistentes a la salinidad pueden
creser en estos suelos.
Mayora 16 Suelo Précti te ningin culfive puede crecer
salino. en estos suelos.

Conversion: CE(1:1)x2 = CEe

CaCOs (%)

P (mg/k)
K (mg/k)
CIC (meq/100g)

% cationes cambiables segun la CIC
K=5.11%_ Na=1.41%

H+AI=0.00%

Rango Normal
=Ca  60-80%
Mg 10-20%
ukK 2-6%
=Na 0-3%
mH+Al 0%

ING> AGRO!

N. ROSO PASACHE CHAPONAN
REG. CIP N° 132471

RESPONSABLE DE LABORATORIO

CYSA
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Anexo 2

Informe de laboratorio sobre las muestras de agua

CYSA

LABORATORIO AGRICOLA
ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

Laboratorio Agricola

CYSAG EIRL

Consultorias y Servicios Analiticos Generales
RUC: 20561187488

INFORME DE LABORATORIO CYSAG N°_120-2023

Solicitud de analisis N° : 120-2023 Cultivo / Proyecto D —————

Solicitante : ABRAHAM ARBOLEDA CORTEZ Fundo, Predio, Coordenadas, Area.  : -————-——

Procedencia de la Muestra  : FRUSAN Fecha de recepcion de muestras. :24-04-2023

Tipo de analisis : Andlisis quimico Fecha de reporte de resultados. 1 26-04-2023
MUESTRA DE AGUA DE POZO

Resultados de analisis-Muestra de agua

Parametro Unidad | Resultad Diag

pH -- 713

CEa usicm 1040 Salinidad
alta-C3

Y Aniones meg/L 10.38

COs% meg/L 0.00 —

HCOs™ meg/L 7.56

CI* meg/L 220

S04 meq/L 0.62 e

Y Cationes meg/L 10.96

Ca?* meg/L 4.18 -

Mg meg/L 2.88 -

K* meg/L 0.01 e

Na* meqg/L 3.89 Creciente

Parametro Unidad | Resultado

Indice RAS meaq/L 207
Indice CSR meaq/L 0.50
Dureza (CaCOs) ppm 302

La muestra de agua corresponde a la clase C3-S1, es de
salinidad ALTA y alcalinidad BAJA, NO existe peligro de
SALINIZACION DE LOS SUELOS, NO existe peligro de
toxicidad de los cultivos por cloro y hay creciente de
toxicidad por sodio. En conclusion el agua es utilizable para
riego con precauciones, considere la sensibilidad de los
cultivos de su interés.

E-mail:
Cel 941882744
Direccion: Carretera a Pimentel Km 1.5 (El Ingreso es Frente a la UCV)
Mz L. Lote 7, P.J Miguel Grau (Frente al Colegio Virgen de Cortés de la Molina Alta)

Sodio

Interpretacion de Resultados

Peligro de salinidad y alcalinidad
Normas Riverside para evaluar la calidad de

aguas de riego

2 100 2 3 456781000 2  34.000
i a S hETELY, T
N
2
z|3
I~~~
I~
s
bl
2
=
€353
i~
2
g £ ]
o 750 2250 4,000 6000 10.000
%, Conductividad Micromhoz/em
2 | 3 | I

| Media | Ana
Salinidad
B Aguas de buena <alidsd aptas para el riego
Aguas utilizables para el riago con precauciones.
I Agua: no aptaz para ¢l riego.

Bajo [Muy otta|  Excesva |

Peligro de toxicidad.

| Concentracion que puede causar efe

Graves
- [ennmczal
| 4.0-10.0 meg/L

C -acion bicarbonatos ( HCO3")

Alto

de sodior
Clasificacion

précticas de manejo

125-2.50

>2.50

=

ING> AGRON. ROSO PASACHE CHAPONAN
REG. CIP N° 132471
RESPONSABLE DE LABORATORIO

CREReC
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Anexo 3

Solicitud de licencia de uso de agua del pozo tubular

‘/
/

J
/
' GOBIERNO REGIONAL LAMBAYEQUE
DIRECCION REGIONAL AGRARIA LAMBAYEQUE
ADMINISTRACION TECNICA DISTRITO DE
RIEGO MOTUPE OLMOS - LA LECHE

A

‘Dacanio de lag Personas con Bisoap
n aoidad an al Pard’
ARo de |ag Cumbres Mundialas en el Peri” -«

CONSTANCIA

N° 034-2008-GR-LAMB/DRA-ATDRMOL-L

b EL QUE SUSCRIBE ADMINISTRADOR TECNICO DEL DISTRITO DE RIEGO MOTUPE OLMOS
LA LECHE

HACE CONSTAR:

Que, el sefior ABRAHAM ARBOLEDA CORTEZ, propietario del predio
denominado “Mercedes” de 32.04 has, ubicado en el distrito de Motupe, Provincia y Departamento de
Lambayeque ha presentado ante esta dependencia el expediente administrativo con registro N° 0229-2008-
ATDR-MOL-L del 11 de enero del 2008, por el cual solicita licencia de uso de agua subterranea con fines
agricolas, proveniente de un pozo tubular con codigo IRHS 314, el mismo que cuenta con las siguientes

caracteristicas:
Coordenadas UTM : 0642987 E — 9318736 N

Fecha de construccion  : 1978
Profundidad del pozo : 60.00 m.

Diametro del pozo : 18.00 pulg.
Nivel estatico : 1420 m.
Nivel dinamico : 25.30 m.
Rendimiento : 60 Iis
» Estado actual : Operativo
Uso : Agricola - Doméstica

- Motor marca Caterpillar, Potencia 60 HP, Velocidad 1800 rpm

Equipamiento
Bomba Marca Hidrostal, Tuberia de descarga de 8".

Dicho expediente a la fecha se encuentra en proceso de tramite; por lo que se
expide la presente a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Motupe, abril 01 del 2008

NO REGIONAL A AMBAYEQUE
ional gé Agricultura

Ing® Jorgé Luis/Mojitenegro Chavesta
iflistrédor/Técnico Distrito
. Olmos - Laleche
c.c. Archivo
Cecila B

Prolong. San José S/N - Motupe
Telefax 074-426005
e-mail: atdr-moolla@inrena.gob.pe
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Anexo 4

Resoluciéon administrativa sobre la licencia de uso de agua del pozo

VEPLVY

; GOBIERNO REGIONAT,
DIRECCION REGIONAL AGRARIA LAMBAYLEQULE
ADMINISTRACION TECNICA DISTRITO DE
RIEGO MOTUPE OLMOS - L LECHE ~

RESOLUCION ADMINISTRATIVA

N° 237-2008-GR-LAMB/DRA-ATDRMOL-L
Motupe, 19 de diciembre del 2008

VISTO:

El expediente administrativo con registro N° 3200-2008-ATDRMOL-L de fecha 12 de noviembre del
2008, presentado por el sefior Abraham Arboleda Cortez, propietario del predio ristico denominado
“Mercedes” signado con la U.C. 52809, ubicado en el sector Laguna EI Zarco del distrito de Motupe, provincia
y departamento de Lambayeque, por el cual solicita la regularizacion de su Licencia de Uso de Agua
Subterranea con fines agricolas.

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 8° de la Ley General de Aguas, D.L N° 17752 concordante con el articulo 13° del
Reglamento de los Titulos I, Il y Ill de la mencionada Ley aprobado por Decreto Supremo N° 261-69-AP
dispone que todo uso de agua debe contar con permisos, autorizaciones o licencias, segun corresponda;

Que, el articulo 62° de la Ley General de Aguas D.L. 17752 establece que: El otorgamiento de los
usos de aguas subterraneas estd sujeto, ademas de las condiciones establecidas en el articulo 32° a las
especificas siguientes: a) Que su alumbramiento no cause fendmenos fisicos o quimicos que alteren
perjudicialmente las condiciones del reservorio acuifero, las napas alli contenidas, ni el area superficial
comprendida en el radio de influencia del pozo cuando abarque terrenos de lerceros; y b) Que no produzca
interferencia con otros pozos o fuentes de agua;

Que, el articulo 85° del Decreto Ley N° 17752, concordante con el articulo 40° del Reglamento del
Titulo 1V establece que la Autoridad de Aguas fijara el régimen de explotacion de las aguas subterraneas de
acuerdo 2 las disponibilidades del recurso y a los imperativos del Plan de Cultivo y Riego respectivo y los
usuarios solo podran extraer las masa de agua anual y el caudal fijado en la Resolucion respectiva;

Que, los articulos 61° y 65° del Decreto Supremo N° 274-69-AP/DGA, dispone que toda persona
que individuaimente o formando empresas, se dediquen a realizar obras de captacion o exploracion de aguas
subterraneas, deben contar con la licencia correspondiente; y estan obligados a exhibir, en sitio visible y
préximo a la obra que ejecuten, la copia de la licencia respectiva para el ejercicio de sus actividades; ademas
debe estar acompanada de la Resolucién Administrativa de autorizacion de perforacion que debe ser obtenida
por el peticionante, sin cuyo requisito los constructores no deberan iniciar la obra y la Administracion Técnica,
prohibira la realizacion de los trabajos, aplicando a los infractores las sanciones correspondientes;

Que, por Decreto Supremo N° 021-2007-AG se crea el Registro Administrativo de Derechos de
Uso de Agua (RADA), a cargo de la Intendencia de Recursos Hidricos del Instituto Nacional de Recursos
Naturales — INRENA, con la finalidad de inscribir en forma diferenciada a nivel nacional las licencias,
autorizaciones y permisos para el uso de agua con sus respectivas actualizaciones, mantenimiento y
extinciones. Las inscripciones en el Registro deberan incluir para cada uno de los usos las disposiciones
cqnleqldas en la resolucion correspondiente. Las Administraciones Técnicas del Distrito de Riego y las
Dlreccmnes'Rggionales de Agricultura, bajo responsabilidad administrativa, remitiran a la Intendencia de
Recursos Hidricos del INRENA, en medio magnético e impreso e interconectadamente |a informacién sobre
los derechos de uso de agua otorgados, manteniendo actualizado su propio archivo.

Que, la Séptima Disposicion Com ia Fi islativo N° la Fe de

; ; plementaria Final del Decreto Legislativo N° 1081 y 1a

Erratas publicada el 10 de julio de 2008, establece que para los procedimientos que se inicien a partir de la

\\—_—____—-‘—‘_’/
Prolong. San José S/N — Molupe

Telefax N° 074 426005
© mail: aldr-moolla@inrena.gob.pe
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GOBIERNO REGIONAL
DIRECCION REGIONAL AGRARIA LAMBAYEQUE
ADMINISTRACION TECNICA DISTRITO DE

RIEGO MOTUPE OLMOS - LA LECHE
o ————— e

entrada en vigencia del Decreto Legislativo N° 1081 del 28.06.2008 y en tanto se implementen las Autoridades
Administrativas del Agua y el Tribunal de Resolucion de Controversias Hidricas, las funciones de primera
instancia seran asumidas por las Administraciones Locales de Agua, entendiéndose actualmente a las
Administraciones Técnicas de Distrito de Riego.

Que, a través del escrito de registro N° 3200-2008-ATDRMOL-L de fecha 12 de noviembre del
2008 don Abraham Arboleda Cortéz, propietario del predio ristico denominado ‘Mercedes’, ubicado en el
sector Laguna El Zarco del distrito de Motupe, provincia y departamento de Lambayeque solicita se regularice
el otorgamiento de la licencia de uso de agua subterranea, proveniente de un pozo tubular codificado con
registro N° 341 IRHS conslruido dentro de su predio en el afio 1978, alcanzando para tal efecto los requisitos
exigidos para tal fin como son: Documento Legal de propiedad del predio y la Memoria Descriptiva elaborada
por un Consultor inscrito en el INRENA.

Que, en inspeccion ocular practicada el dia 21 de noviembre del 2008 por personal de campo de 2
Administracion Técnica del Distrito de Riego Motupe-Olmos La Leche se ha constatado la existencia de un
pozo tubular en las coordenadas UTM 0642987 E, 9318736 N, ubicado dentro del predio “Mercedes” con U.C.
52809 de 32.04 has., de propiedad del Sr. Abraham Arboleda Cortéz, el mismo que cuenta con las siguientes
caracteristicas técnicas:

Cadigo de Pozo : IRHS 341
Profundidad :60.00 m.
Diametro del pozo 118"

Nivel Estatico 21420 m.
Nivel dinamico :26.30 m.
Rendimiento . 60lps
Estado : Operativo
Uso : Agricola

concluyéndose que el caudal que aporta el pozo permite atender actualmente un area aproximada de 30.00
has., instalado con cultivos de mango y maiz.

Que, con Oficio N° 1083-2008-GR-LAMB/DRA-ATDRMOL-L de fecha 21 de noviembre del 2008
se remite el expediente de registro N° 3200-2008 del 12 de noviembre del 2008 a la Junta de Usuarios
Motupe, a efecto de que emita opinion técnica sobre lo solicitado. Dicha organizacion de usuarios a través del
Oficio N° 0297-2008/JUSDRM del 13 de noviembre del 2008 opina favorablemente para el otorgamiento de la
licencia de uso de agua sublerranea, a favor del Sr. Abraham Arboleda Cortéz.

Que, mediante el Informe N° 130-2008-GR-LAMB/DRA-ATDRMOL-L-AT-JAHC con registro N°
3165 del 10 de diciembre del 2008 emitido por el Asistente Técnico de la Administracion Técnica del Distrito
de Riego Motupe Olmos La Leche, luego del analisis y revision del expediente administrativo, ha determinado
que es procedente el otorgamiento de la licencia de uso de agua subterranea con fines agricolas, a favor del
sefior Abraham Arboleda Cortéz, provenienle de un pozo tubular registrado con el N® 341 IRHS, ubicado
dentro del predio denominado “Mercedes” (coordenadas UTM E 0642987 y N 9318736 sistema Prov Sam'56)
con una masa anual de de 1'036,800.00 m3 equivalente a 60 l.p.s, y un régimen de explotacion de 08
horas/dia, 03 dias/semana, 12 meses/afo.

' Que, qsimismg el citado informe recomienda que la licencia de uso de agua subterranea esté
wqduclonada a la instalacion de un caudalimetro en el referido pozo, debiéndose reportar mensualmente los
volumenes de agua explotados a la Administracion Técnica del Distrito de Riego Motupe Olmos La Leche.

B " Por las consideraciones vertidas y en uso de las atribuciones conferidas en el articulo 133° del
la' F.e1(7k7eSE,"(;(t);1;:o;Sslriléedcon lIa1 gé;pllma Disposicion Complementaria Final del Decreto Legislativo N° 1081 y
ada e e julio de 2008, | inistracion Técni istri i Z
e J a Administracion Técnica del Distrito de Riego Motupe:
%
Prolong. San José SIN - Molupe
Telefax N° 0/4 426005
¢ mail: aldr moolla@inrcna gob.pe
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Anexo 5

TTOFILO VALERIANO SEVERINO
ING. AGRICOLA CIP 32534
AV 9 DEOCT. 485 CHICLAYO

TLF 74271443

- Estado actual

- Uso

- Calidad de agua

EQUIPAMIENTO (Existente):

- Motor:

- Cabezal:

- Bomba:

Marca
Potencia
Velocidad

N° de cilindros

Marca
Potencia
Velocidad

Diametro

Marca

N° de tramos
N° de etapas
@ de tuberia d

Documento de operatividad del pozo tubular

Operativo
Doméstica y Agricola

Buena

Caterpillar.
60 HP.
1800 rpm.
04

Js

60 HP.
1600 rpm.
16 pulg.

HIDROSTAL
13
2

e descarga 8"

DISPONIBILIDAD DE AGUA Y AREA IRRIGADA ANUAL

- Régimen de explotacion actual (Pozo IRHS 314) :
60 I/s
8

3

1

*

*

*

Caudal
Horas/dia

Dias /semana

* Semanas/Mes

*

*

Meses /ano

Masa Anual en m*/afio

12
1 036 800 m*ario
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Anexo 6

Prueba de rendimiento del pozo tubular

[/
PRUEBA DE RENDIMIENTO
PROPIETARIO - A ARBOLEDA
POZO TUBULAR IRHS 341
NIVEL ESTATICO NIVEL DINAMICO TIEMPO
MUESTRA | CAUDAL | PROFUNDIDAD |  CAUDAL _|PROFUNDIDAD | Hrs
1 0.00 14.20 0.00 1420 | 000"
2 0.00 14.20 40.00 1800 | 030"
3 0.00 14.20 50.00 2250 | 100"
7 0.00 14.20 60.00 2530 | 130"
CAUDALES LS
CURVA DE RENDIMIENTO
|—+— NIVEL ESTATICO —e— NIVEL DINAMICO |
40
30
= |z
o B
g 20 /1w‘/
a l‘}/ o-1420 °-
=z S U 0 1420
a 10
o
©
o
0
T 000 4000 5000 6000 CAUDALES US
P.—NNEL ESTATICO 1420 1420 1420 1420
[“e—niveL DinaMicO 14.20 18.00 2250 2530
CAUDAL (L/Seg)
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Teofilo Valerano Severino
ing. Agricola CIP 32534
Av 9 Oct 485 Chiclayo

Telf 074271445

PERFIL LITOLOGICO TIPICO
POZO0 TUBULAR IRHS 341.
ABRAHAM ARBOLEDA CORTEZ Y OTROS

Profundida

m
0

40

LITOLOGIA

Copa o cobertura
de suelos

Arena arcillosa
pesada

60

Arena de grano
variado con grava y
guijarros arcillosos

34.00

50.00

Arcilla arenosa pesada
con inclusiones de
casacajo gruesoy 3

cascajo menudo y grava

56.00

PERFIL TECNICO
DEL POZO

j

Grava seleccionada de
fraccion 1.5 - 6.0 mm.

Fitro de acero al carbono
abertura 1.5mm. @ 12"y
34.48% de porosidad

2.90 m. de filtro de acero al
carbono, abertura 1.0 mm,

12", 26% de porosidad
@it 29/C0 PO

5.90 m. de fittro de acero al
carbono, abertura 1.5 mm,
@ 12", 34.48% de porosidad

ESPECIFICACIONES TECNICAS
CARACTERISTICAS DEL POZO TUBULAR
Afio de perforacion, 1958

ibado; 60 m

Profundidad de p

Diémetro y espesor entubado: 187 x 1/4”
Profundidad actual aprovechable: 60 m.
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Anexo 7

Plano de ubicacion de la localidad de “El Zarco”
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Anexo 8

Panel fotografico

Figura 20

de estacas para delimitar hitos

on

Colocaci

Figura 21

V4

s

Terreno sin proyecto Cultivo de Ma
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Figura 22

Pozo Tubular (coord. 9318210.00 m S, 640644.00 m E)

Figura 23

Revision de sistema mecéanico de Motor (Caterpillar 60 HP)




Figura 24

Levantamiento topografico

Figura 25

a) Muestreo de suelo y b) motor

Anexo 9

Planos
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PLANO DE DISTRIBUCION DE TURNOS DE RIEGO
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LEYEMDw:
TUBERSA WS 200 bA -5
TUBERIA PWiC 1£0 MM C-
TUBERIA P¥iC 140 MM C-

TUBERIA PE 50 MM 4 BAS:

DATOS AGROMNOMICOS

DESCRIFCION UNIDADES DESCRIPCION
Turnos 1,2,3.45
Cultivo PALTC

Area de cultivo Has 275
Espocio enfre surcos mis 4

Sisterna de Irmigacion GOTED

Tipo de Gotero AUTOCOMPENSADO
Emizor-Presion mits o

Descorga da amisar Iph 20

Espocio enfre goleros mits 0.5

Espocio enire laterales | mits 4

N® de lalerales x hilera 2

PP SISTEMA mmy/hr 20

Max consuma diario mm/dia 5.07

Duracién de Operacian | Hrs F.05

Soctors de nego [1-2) , [3-4-5)
Plantas x Ha 625 * Hectarea
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RED HIDRAULICA POZIO - RESERVORIO
5146.73 metros
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