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Resumen

En el presente proyecto se disefid un sistema hidraulico de un sistema de riego por aspersion para la comunidad de Chaupilom
Il, para los cual se realizé una recoleccion de informacion, como levantamiento topogréfico, informacion de la estacion
meteoroldgica de Pisayambo, tipos de cultivos, entre otros. Con la informacion recolectada se realiz6 el disefio de la red
principal y el disefio parcelario. Para el disefio se empleé el software IRRICAD V15. Ademas, simultdneamente a este proceso
se realizo el disefio de la red principal en el software AutoCad Civil 3D. Con los disefios parcelarios se determinaron los
didmetros de las tuberias que serian utilizadas, el nimero de aspersores y el turnado por cada parcela. Por otra parte, se pudo
determinar con el disefio de la red principal el diametro de la tuberia principal tomada desde el tanque reservorio existente en
la zona, el disefio del desarenados y los diferentes accesorios. El proyecto se disefiado con un caudal inicial de 25.78It/s,
sabiendo que el sector se divide en tres ramales los mismo que los datos seria los siguientes: Ramal 1 (7.65It/s), Ramal (9.46
It/s) y Ramal 3 (8.67 It/s).
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Hydraulic design of main and parcel networks of the sprinkler irrigation system in the
Chaupiloma 11 - Pillaro sector

Abstract

In this project a hydraulic system of a sprinkler irrigation system was designed for the community of Chaupilom I1, for which
information was collected, such as topographic survey, information from the Pisayambo weather station, types of crops, among
others. The information collected was used to design the main network and the plot design. The IRRICAD V15 software was
used for the design. In addition, simultaneously with this process, the design of the main network was carried out in AutoCad
Civil 3D software. With the plot designs, the diameters of the pipes to be used, the number of sprinklers and the number of
turns per plot were determined. On the other hand, it was possible to determine with the design of the main network the diameter
of the main pipe taken from the existing reservoir tank in the area, the design of the demanding and the different accessories.
The project was designed with an initial flow of 25.78 It/s, knowing that the sector is divided into three branches, the data
would be as follows: Branch 1 (7.65It/s), Branch (9.46 It/s) and Branch 3 (8.67 It/s).
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1. Introduccién

Desde tiempos ancestrales se han utilizado técnicas de riego
en Egipto y Mesopotamia. En un inicio inundaban terrenos
planos, luego construyeron terrazas regadas por inundacion;
para ello emplearon varios métodos utilizando habilidad,
ingenios inducidos por la necesidad del hombre de
economizar agua.

Los primeros sistemas de riego por aspersion se movian con
su propia fuerza, es decir en funcién de la presion del agua.
Este tipo de sistema barria un circulo completo alrededor de
un acoplamiento de tuberia de agua giratoria. La captacion
del agua debe ser por un pozo o por toma de fuentes
naturales. Es necesario contar con una estructura para su
almacenamiento como embalse, depdsito o subterraneo,
tuberias, dispositivos moviles y aspersores (Xie etal., 2022).

La eficiencia de utilizacién del agua de riego es decisiva para
lograr el incremento de la productividad agricola. El
problema principal detectado es precisamente la ineficiencia
en el uso del recurso que afecta principalmente a la poblacién
indigena campesina asentada en la zona rural de la provincia
de Tungurahua (Vargas-Rodriguez. et al., 2021).

La agricultura es una actividad econdmica de suma
importancia. Tiene la mayor demanda de agua a nivel
mundial. Para uso agricola se estima la utilizacion del 33% -
90% de los recursos hidricos totales disponibles. Sin
embargo, no existe un uso racional, por lo que resulta
necesario realizar investigaciones que permitan mejorar el
uso del agua y las instalaciones adecuadas de riego en los
diferentes cultivos, incluido los pastizales (Mogrovejo-Lazo
& Carabajo-Alvear, 2022).

El &rea agricola es la que mas demanda de consumo de agua
en el mundo, es por ello que debe existir una sostenibilidad
ambiental y econémica. Un parametro principal para evaluar
sistemas de riego es la uniformidad de aplicacién de agua en
la superficie del area irrigada, esto se refleja en el manejo y
desempefio del cultivo, en la calidad y cantidad de los
productos, en la eficiencia del uso del agua, en el costo del
riego y por tanto de la produccion (Gonzalez-Quirino et al.,
2021).

El Estado ecuatoriano, reconociendo la importancia del
desarrollo del sector agropecuario, ha implementado en los
altimos afios diversos programas gubernamentales de riego
en todo el territorio nacional. Para este propdsito, se creo el
Instituto Nacional de Riego (INAR) como una institucion
auténoma y desconcentrada, con el objetivo de aumentar la
eficiencia en el uso del agua en la agricultura a través de la
construccion de obras de almacenamiento, sistemas de
conduccion, rehabilitacion de infraestructuras de riego y la
tecnificacion del riego parcelario (Chuncho et al., 2021).
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Posteriormente, esta institucion fue integrada al Ministerio
de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP),
transformandose en la Subsecretaria de Riego y Drenaje,
encargada de actividades de planificacion y monitoreo a
nivel nacional. Actualmente, en cumplimiento de la
normativa correspondiente, se encuentra en proceso de
transiciébn hacia la Secretaria Nacional del Agua
(SENAGUA) (Chile & Ortiz, 2021).

El principal objetivo del riego consiste en aplicar el agua
uniformemente sobre el area deseada y dejarla a disposicion
del cultivo. La infraestructura para la captacion, conduccion
y aplicacion del agua al cultivo es el componente técnico, la
organizacion y administracion para la distribucién del agua,
el registro de usuarios, el mantenimiento de la infraestructura
y la solucién de conflictos, constituyen el componente social.
La produccién agricola y/o pecuaria realizada en el area con
riego, su rentabilidad y sostenibilidad son los componentes
econdmicos productivos (Jaramillo et al., 2023).

Se considera al riego como la aplicacion uniforme y
oportuna de agua a una superficie especifica de suelo para
reponer en éste el agua que ha sido consumida. El sistema de
riego es un conjunto de estructuras que consta de una serie
de componentes, estos componentes dependeran si se trata
de riego superficial, por aspersion o por goteo (Gonzalez-
Quirino et al., 2021).

Los métodos de riego establecen técnicas para infiltrar el
agua al perfil del suelo donde se desarrollan las raices, hasta
un contenido de humedad adecuado para el cultivo. La
finalidad es satisfacer las necesidades hidricas de los
cultivos, en zonas con déficit (Balbontin et al., 2022).

El sistema de riego por aspersion es uno de los métodos méas
empleados, debido a sus mecanismos y automatizacién. En
los Gltimos afios a nivel mundial se han ido empleando estos
sistemas en la produccion agricola ya que permite al
agricultor cuantificar la cantidad de agua que se aplica a los
cultivos (Pisco & Torres, 2021).

El riego por aspersion es un método que se aplica al suelo en
forma de lluvia utilizando un dispositivo de emisién de agua
para que la distribucién sea controlada y uniforme. El equipo
utilizado son los denominados aspersores que generan un
chorro de agua pulverizada en gotas cubriendo toda el area
de la parcela y asi tratamos que se moje toda la superficie del
suelo, de la forma mas homogénea posible (Porlles et al.,
2023).

De manera general, este proyecto se enmarca en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), mismo que
aborda temas criticos como son: la reduccion de la pobreza,
hambre cero, la gestién del agua, trabajo decente y
crecimiento econdmico, reduccidon de desigualdades,
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produccién y consumo responsables, accion por el climay
alianzas para lograr los objetivos (Cuadras-Berrelleza et al.,
2021).

2. Metodologia

El presente estudio se llevd a cabo en la comunidad
Chaupiloma I, parroquia San Andrés, localizada al norte del
canton Pillaro. La comunidad Chaupiloma Il tiene un area de
104.3 Ha, que corresponde al 2.00% del area total de la
parroquia.

El clima, al encontrarse a una altura de entre 3080 msnm
hasta 3160 msnm, comprende al piso térmico Ecuatorial
Mesotérmico Semi Himedo con temperaturas que oscilan
entre menos de 10°C a 12°C. Presenta una precipitacion
promedio entre 500 mm a 750 mm anuales.

Estudio Agronémico

Para el presente trabajo, se realizd un levantamiento
topografico con GPS para la generacion de los poligonos de
parcelas y sus elementos de riego. Ademas, se empled
softwares para el disefio de las parcelas.

La comunidad pertenece a una zona rural dedicada a la
agricultura, ganaderia y comercio. Debido a las condiciones
agroclimaticas la mayor parte de su superficie esta cubierta
por pastos, alfalfa, ray Grass, trébol blanco y rojo, que son la
base para la alimentacion de especies como el ganado
vacuno.

La informacion recolectada sobre la comunidad Chaupiloma
I1, como la informacién climatolégica, que fue tomada de la
Estacién Meteorolégica Pisayambo. La actividad agricola,
tipos de cultivos, actividad econdmica, entre otras. La
informacion recopilada permite conocer el caudal y el tipo
de sistema de riego que se requiere.

Disefio Hidréaulico

Con la informacion obtenida del estudio agrondémico, se
determind que el mejor sistema de riego es por aspersion
semi fijo. Para ello se emplean dos aspersores que generan
un chorro de agua pulverizada en gotas cubriendo toda el
area de la parcela y asi tratamos de que se moje toda la
superficie del suelo, de la forma mas homogénea posible.

El sistema de riego constard con un tanque reservorio
existente del cual se distribuira el caudal por la red principal
que alimenta a las redes parcelarias. El disefio estructural de
obras a implementarse en el proyecto cumplira lo establecido
en la NEC-15 (Norma Ecuatoriana de la Construccion) y la
norma ACI 318-14 (Riquelme, 2021).
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A latoma del sistema de riego llega un caudal de 14.6 Its/seg,
este caudal es llevado hasta un reservorio de 700 m3, el cual
debe satisfacer la demanda hidrica de 200 lotes con un total
de 60Has.

Caudales de disefio

El caudal de disefio se obtendra de la relacién entre el
volumen de agua que atraviesa para el tiempo, para ello se
empled la siguiente formula: (Riquelme, 2021).

Q=7 (1)

Para la determinacion del caudal se aplicd un mecanismo de
control del sistema y distribucién de los derechos de agua,
esto se realizd6 mediante la estrategia calendarizacion o
turnos de riego. El caudal de disefio disponible para el disefio
de la red es de 29.22 It/seg.

En el disefio hidraulico se ha considerado 3 ramales: Ramal
1 con un caudal de 7.65 It/seg para 12.94 Ha, Ramal 2 con
un caudal de 10.47 It/seg para 26.39 Ha y el Ramal 3 con un
caudal de 11.09 It//seg para 20.67 Ha.

Disefio de la tuberia

Con el caudal y las presiones requeridas se realizé el disefio
hidraulico, considerando la ecuacion de continuidad e
hidrodinamica, obteniendo los didmetros y espesores de las
tuberias de las redes principales y secundarias (Ramos-
Salgado et al., 2021).

Las velocidades méximas y minimas estardn determinadas
por el tipo de material a utilizarse, para el presente proyecto
se utilizaran tuberias de PVC (poli clorur6 de vinilo), por lo
que se conservara una velocidad minima de 0,50 m/s y una
velocidad maxima de 4,5 m/s.

Presiones Estaticas y Dindmicas en red principal y
secundaria

La presion estatica hace referencia hace referencia a la
presidn generada por el fluido estatico y depende del peso
especifico y de la altura del fluido, cuanto mayor sea la
presion El presente estudio se llevo a cabo en la comunidad
Chaupiloma Il, parroquia San Andrés, localizada al norte del
canton Pillaro. La comunidad Chaupiloma Il tiene un area de
104.3 Ha, que corresponde al 2.00% del érea total de la
parroquia.

Disefio de parcelas
El sistema cuenta con hidrantes de 2” con una capacidad de

gasto de 7.25 It/seg, que atenderan areas de parcelas de entre
3000 a 15000 m2. Las valvulas reguladoras de presion son
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de 2” y su presion de salida es de 40PSI (28mca) y la
capacidad de conduccion de estos dispositivos es de 100 gpm
(6.31 It/seq).

Para las parcelas con pendientes fuertes se ha colocado 3
valvulas reguladoras de presion, para controlar las
sobrepresiones por golpe de ariete, se ha colocado vélvulas
de alivio rapido al final de cada ramal, ademas se han
colocado valvulas manuales de purga y valvulas de aire de
2”7y 17”. Para el disefio del sistema hidraulico y validacion de
resultados se empled los softwares IRRICAD V15 y
AutoCad Civil 3D.

3. Resultados
3.1. Ubicacion del proyecto

El canton Santiago de Pillaro, se encuentra al norte de la
provincia de Tungurahua. La cabecera es Pillaro. Esta
localizada cerca de la ciudad de Ambato, en la zona 17M
Sur, en las coordenadas UTM 773366.70 Este y 9870117.43
Norte; Superficie total: 44543.06 ha. Poblacion total al 2014:
39978 Habitante.

El proyecto se localiza en las afueras de la ciudad. El sector
considerado como una zona rural de la Parroquia San
Andrés.

La poblacién se dedica a la comercializacién de productos
agricolas y ganaderos en la Parroquia “San Miguelito”, esto
provoca que el costo original de un producto se incremente
mientras mayor ndmero de intermediarios intervengan en la
cadena de distribucion, no existen infraestructuras de
comercializacion en la parroquia en donde el productor
venda sus productos al consumidor final.

Para la recoleccion de informacion se realizan la toma de
datos en lacomunidad, ademas de ello también se realiz6 una
socializacién con los beneficiarios con la finalidad de darles
a conocer las ventajas y desventajas del sistema.

3.2. Recoleccién de Informacion

Se realizé encuestas a los propietarios del sector de
Chaupiloma Il, para determinar el tipo de cultivos que
producen, de acuerdo como se indica en la Tabla 1.

Tabla 1: Cultivos existentes en la zona

TIPO DE CULTIVO

Pasto 64.44 %
Papas 15.56%

Maiz 11.11%
Avena 4.44%

Haba 2.22%
Alfalfa 2.22%

https://doi.org/10.56124/finibus.v8i15.006
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Después de realizar la tabulacion de los datos levantados en
la encuesta realizada a los habitantes del sector Chaupiloma
Il, se puede corroborar que el cultivo predominante en la
zona es el pasto ya que el sector es ganadero productor de
leche.

3.3. Ubicacion del Tanque reservorio

Para la comunidad Chaupiloma Il ya existe un tanque
reservorio, el mismo que esta ubicado en la parte alta. Dicho
tanque es el que alimenta a las comunidades de Chaupiloma
I y Chaupiloma Medio misma que ya cuentas con un sistema
de riego tecnificado, mientras que la comunidad Chaupiloma
Il aln utiliza un sistema de riego por gravedad (Tabla 2).

Tabla 2: Ubicacion de tanque reservorio

TIPO TANQUE RESERVORIO
COORDENADAS| 1°04'54.7's | 78°32'05.3"w
CANTON PILLARO
PARROQUIA  |SAN ANDRES
COMUNIDAD |CHAUPILOMA |
LARGO 51,7|m
MEDIDAS  |ANCHO 17,35|m
PROFUNDIDAD 3,5|m

3.4. Necesidades Hidricas

Precipitacion

Para la precipitacion se obtuvo los datos durante un afio de
la estacion meteorolégica de Pisayambo que se encuentra
cerca de la central de Pucara.

Temperatura

De acuerdo con los datos obtenidos de la estacion de
Pisayambo y representados en la Figura 1, se puede observar
que durante todo el afio debemos tomar en cuenta el mes de
Julio ya que es cuando se presenta la temperatura mas baja
en la comunidad siendo de 12 °C, mientras que en el mes de
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noviembre se presenta la temperatura mas alta siendo de
13.9°C. Estos valores son importantes debido a que se debe
considerar las heladas y el exceso de calor que pueda recibir
el cultivo.

TEMPERATURA °C
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Figura 1: Datos regitrados de temperatura. Estacion de
Pisayambo

Humedad

Al tomar la informa de la estacion y representarla en Figura
2 podemos notar que el de Junio es el mas himedo con un
87%. Otro parametro muy importante que debemos tomar en
cuenta, ya que el sector al estar himedo este no necesitaria
de agua de riego.

HUMEDAD %
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70
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Figura 2: Datos regitrados de humedad. Estacion de Pisayambo

Viento

Los vientos méas fuertes se presentan en el mes de enero,
mientras que en el periodo de julio a octubre tenemos unos
vientos constantes, como se observa en la Figura 3.

VIENTO KM/DIA

2500 242

340 233 233 333 233
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180
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Figura 3: Datos regitrados de viento. Estacion de Pisayambo

Insolacion

En la comunidad de Chaupiloma IlI, después de haber
obtenido los valores notamos que la insolacion que se
presenta en el sector es casi constante durante todo el afio,
segun podemos observar en la Figura 4.

INSOLACION (1)
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Figura 4: Datos regitrados de insolacion. Estacion de Pisayambo

Radiacion

Durante el afio se tiene una radiacion constante, tomando en
cuenta que en el mes de abril es el que disminuye, como se
puede observar en la Figura 5.

RADIACION (MIfm2/dia)
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Figura 5: Datos regitrados de radiacion. Estacion de Pisayambo
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Una vez obtenidos los parametros podemos determinar la
precipitacion existente en la comunidad de Chaupiloma I,
de los datos sacaremos un valor promedio con el cual
podremos seguir calculando las necesidades hidricas para la
zona (Tabla 3). La precipitacion efectiva serd tomada en un
rango del 80%, valores que fueron tomados de la estacion de
Pisayambo (Tabla 4).

Tabla 3: Datos meteoroldgicos. Estacion de Pisayambo

https://doi.org/10.56124/finibus.v8i15.006
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Evapotranspiracion (ETo)
Para desarrollar este tema se requiere la obtencion de la
mayor cantidad de datos meteoroldgicos de las distintas
variables como: temperatura (maxima y minima), humedad
relativa (promedio), horas de sol (promedio), velocidad del
viento(promedio) (Tabla 3)

Mes Temperatura Humedad Viento Insolacion Radiacion ETo Balance Hidrico
Promedio °C % Km/dia horas MJ/mz?/dia mm/dia mm/dia

Enero 135 82 242 4.5 16 2.77 1.03
Febrero 134 83 216 45 16.5 2.85 141
Marzo 13.4 83 216 4.5 16.6 2.87 0.19
Abril 135 85 207 3.0 13.7 2.46 -0.18
Mayo 13.2 86 225 3.0 15.1 2.57 -0.66
Junio 12.5 87 225 4.5 14.5 2.42 -1.21
Julio 12.0 86 233 4.5 14.7 2.41 -0.79
Agosto 12.2 84 233 4.5 155 2.57 0.14
Septiembre 12.7 83 233 4.5 16.2 2.74 0.74
Octubre 134 84 233 4.5 16.4 2.81 1.01
Noviembre 13.9 83 225 45 16 2.79 0.79
Diciembre 13.8 82 225 4.5 15.8 2.74 0.89
Promedio 13.1 84 226 4.4 15.6 2.67 1.03

Tabla 4: Datos meteoroldgicos — precipitacion. Estacion
Pisayambo

Precipitacion

agua necesaria para evitar las pérdidas de los mismo por
sequia.

BALANCE HIDRICO

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep Oct Nov Dic

277 | 286 | 287 | 246 | 257 | 242 | 241 | 257 | 274 | 281 | 279 | 274
——Predpitacion 174 | 1,44 | 253 | 264 | 323 363 | 330 | 243 | 200 | 180 | 200 | 185

——Evapolranspiracién  ———mPrecipitacion

Figura 6: Comparacion Evapotranspiracion vs. Precipitacion.

3.5. Sistemas Parcelarios

La distribucion de la red de tuberias dentro de la parcela se

Estacion Pisayambo .
Latitud -10.712.422 °S u
Longitud -78.393.657 °W s
Método Porcentaje fijo (80%) .
Mes Precipitacion real  Precipitacion ,
mm efectiva (80%) mm e
Enero 2.18 1.74 L
Febrero 1.80 1.44 s
Marzo 3.34 2.68 .
Abril 3.30 2.64 -
Mayo 4.04 3.23
Junio 4.54 3.63
Julio 4.00 3.20
Agosto 3.04 2.43
Septiembre 2.50 2.00
Octubre 2.25 1.80
Noviembre 2.50 2.00
Diciembre 231 1.85
Total 2.98 2.80

Balance Hidrico

La determinacién del balance hidrico corresponde a la
comparacion de la evapotranspiracion con la precipitacion
efectiva (Tabla 3).

De la Figura 6 podemos determinar que el mes con mas
necesidad de agua en la comunidad de Chaupiloma Il es el
mes de abril ya que presenta un balance hidrico de -0.18, lo
que quiere decir que los cultivos presentes deben recibir el

disefié considerando la topografia, la infraestructura
existente y los linderos. Por ello, se presenta un esquema
parcelario en forma de espina de pescado, donde la tuberia
distribuidora se sitGa en el centro de la parcela, con laterales
dispuestos  perpendicularmente  hacia los costados.
Asimismo, para terrenos mas angostos, se propone un
esquema lateral en el que la tuberia principal se ubica a un
costado del terreno, mientras que los laterales se disponen en
direccion horizontal.
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Figura 7: Disefio de sistemas parcelarios.

En Figura 7 se aprecia el disefio a nivel parcelario, en donde
los nimeros son los cdigos de cada lote. El lote L 217 tiene
una forma rectangular, la tuberia amarilla simboliza un
didmetro de 50 mm, la verde 32 mm. Cada separacion de
tuberia indica un bloque 0 un nimero maximo de operacion
por emisores. La delimitacion de los lotes esta dada por la
linea negra oscura.

Presion del sistema parcelario

Los sistemas parcelarios estan en funcion del emisor
escogido, con una presion de trabajo que oscila entre 60 y 80
metros de columna de agua. Valores que se observan en la
Figura 8.
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Figura 8: Presion del Sistema parcelario.

Velocidad del sistema parcelario

La velocidad media del agua esté entre 0.5 y 2.5 m/s. Dichos
valores se pueden corroborar en la Figura 9, este informe se
obtiene del software.
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Figura 9: Velocidad del Sistema parcelario

Caudales Parcelarios

Los caudales promedios en parcela estan entre los 4 y 6 I/s
en cada parcela, esto debido a los didmetros de los hidrantes
gue son de 50 mm y 32 mm respectivamente (Figura 10).
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Figura 10: Caudales parcelarios
3.6. Disefio Hidréaulico

Los sistemas de riego tecnificado estdn disefiados para
garantizar una distribucion del agua equitativa y eficiente,
ademés de facilitar su operacion y asegurar condiciones
Optimas para su mantenimiento. Estas actividades, que
forman parte de la rutina del sistema, seran financiadas
completamente por los usuarios mediante el pago de cuotas,
tarifas de riego y/o contribuciones con mano de obra a lo
largo de su vida util.

Captacion flotante en reservorio

Se ha disefiado una estructura de captacion flotante que seréa
instalada en el reservorio existente. Este sistema cuenta con
un mecanismo de flotacién y una manguera de succion
flexible, lo que permite extraer agua desde la parte central
del reservorio, minimizando la entrada de sedimentos y
materiales flotantes. La capacidad de captacion alcanza los
40 I/s, circulando a través de una manguera de succion con
un didmetro de 160 mm.


https://publicacionescd.uleam.edu.ec/index.php/finibus
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

\/0l.8, NUm.15 (ene-jun 2025) ISSN: 2737-6451

Yépez-Intriago et al. (2025)

Conduccion entubada desde el reservorio hasta las parcelas
de riego

La tuberia debera tener didmetros de 50mmn y 32mm con
una velocidad de 0.50 - 2.50 m/s, tienen una capacidad
suficiente para responder al planteamiento hidraulico con el
proyecto de riego tecnificado.

Sistema de filtrado del agua de riego

Para prevenir la entrada de sedimentos, se implementard un
sistema de filtrado progresivo en varios niveles. El primer
nivel consistira en una captacion flotante ubicada en el
reservorio, equipada con una malla cribada de 2.75 mm.
Posteriormente, se instalard un sistema de filtros automaticos
con malla metélica de 130 micrones en el conducto de
aduccion, antes de que el agua ingrese a los moédulos de
riego. Este sistema contara con un mecanismo hidraulico
auto limpiante, una capacidad de filtracién de 350 m3 por
hora, y operara con una presién de trabajo entre 2 'y 10 bares,
siendo la presién minima para la limpieza de 2.5 bares.

Planteamiento Hidraulico

El proyecto de tecnificacion del riego se plantea distribuir en
3 sectores de riego. El riego se realizara durante 12 horas por
dia (12 horas por la noche se almacena en el reservorio

RAMAL 2
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nocturno) y 7 dias por semana de lunes a domingo, este
aspecto se determind, para evitar el riego nocturno (Figura
11).

Figura 11: Esquema Hidraulico

3.7. Resultados del Disefio

Mediante el programa IRRICAD se realiz6 el célculo y
disefio de la red de tuberias, el criterio de disefio por
velocidad no superara los 2 m/s como maximo y 0.5 como
limite minimo. Este programa de disefio utiliza la formula de
Darcy-Weishach para una velocidad cinematica del agua de
1.13 m/s2 x 106 (Figura 12).

RAMAL 1

Figura 12: Trazado de la red para los sectores presurizados

La tuberia principal comienza con un diametro de 160 mmy
se distribuye progresivamente en diametros de 90 mm, 75
mm y 63 mm conforme se abastecen los diferentes sectores,
hasta llegar a los hidrantes. Se han incluido tanques rompe
presion para garantizar que tanto las zonas bajas como las
altas puedan operar sin inconvenientes de presion. Ademas,
el sistema contempla la instalacion de valvulas de aire de 2"
y 1", filtros semiautométicos de 6", véalvulas de alivio rapido,
vélvulas de purga e hidrantes.

Velocidad

La velocidad del flujo se encuentra dentro de los rangos
establecidos, de 0.42 a 1.61 m/s, lo que confirma que el
disefio del sistema es adecuado. En la figura siguiente se
presentan los resultados de la velocidad del agua en la red de
tuberias correspondiente al ramal 2, durante la primera
operacion o turno. El caudal transportado varia de 29.21 a 4
I/s aguas abajo del reservorio, con una velocidad minima de
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0.42 m/s y una velocidad méaxima de 1.61 m/s, mostrando el
resultado del disefio de un tramo de tuberia (Figura 13).

System flow - 1
Main Supply:  Supplyno. 1
Flow : 2921 (ps) Pressure : 100 {m)
Pipes
From To
X Y X Y Size Code Flow! Flow2 Max. Vel Length Headloss
m)  (m) (m)  (m) (mm (Ips) (ms) _ (m) (m)
T60460.2| 9830363.0| TGO463.3| 9839364.0( 16000 | PVC | 282 292| 16 10 02
760455 3| 9839364.0| T604719| 9839373.0| 16000 |PVC | 282 292| 16 01| 043
T60471.9| 9839373.0| T6O463.2| 98393840 16000 |PVC | 282| 92| 16 128 a7
760466.2| 9839364.0| 7604608 9639390.0| 16000 |PVC | 202| 292 16 95 247
760460.8| 9839390.0| T60450.3) 9B33414.0| 16000 |PVC | 292| 202 16 24 11313
760450.3| 9836414.0| 760450.3| 9839444016000 |PVC | 202| 292| 18 M7 488
760450.3| 9830444.0| T60445.3| 9839455.0 16000 |PVC | 202| 292| 16 124) 261
T60445.3| 9830455.0| TEO4425| 9839469016000 |PVC | 282 292| 1% 13| 15
T604425| 9839469.0| TEO4456| 9B39494.0| 16000 |PVC | 282 92| 16 %8| 558
T60445.5| 9830434.0| 760445.2| 98395030 16000 |PVC | 202| 292| 16 90| 207
T60445.2| 9839503.0| 760476.1| 98395920 16000 |PVC | 282| 292| 16 93| 138
760476.1| 98395920( 7604832 9B39670.0( 16000 |PVC | 292 292 16 08 126
760489.2| 9839670.0| 7604348 9B39704.0| 16000 |PVC | 202| 292 16 Y )
7604948 9839704.0| Te0484.3| 9B39749.0( 16000 \PVC | 282 292 16 466 173
760484 3| 9839745.0| 7604813| 98398050| 16000 | PVC | 282 292| 16 67 948
760481.3| 9839605.0| T60485.4| 9839874.0| 16000 |PVC | 202| 292| 16 706 4113
T60485.4| 9830674.0| 7604923 9839899016000 |PVC | 282 292| 16 %56 2
760492.3| 9839699.0| 7604949| 9839915016000 |PVC | 282 92| 1% 59| 2%
760494.9| 9839915.0| 760439.3| 9839928.0| 16000 |PVC | 202| 92| 16 19| 18
| Page 1

Figura 13: Velocidad en la red de tuberias

Presiones

Para controlar las presiones en la red principal, se han
instalado camaras rompe-presion en los tramos con
desniveles que oscilan entre 40 y 80 metros, lo que asegura
que las presiones dinamicas no superen estos valores. No
obstante, para mayor seguridad y para absorber las
sobrepresiones generadas por golpes de ariete, se ha
establecido que las tuberias principales y secundarias tengan
una resistencia minima de 0.80 MPa (Khan et al., 2021).

En las redes secundarias y terciarias dentro de los modulos,
las presiones seran controladas mediante reguladores de
presion en linea estatico-dinamicos. Estos dispositivos
mantienen  una  presibn  de salida  constante
independientemente de la presién de entrada y son capaces
de regular tanto la presién estatica como la dindmica (Zhang
etal., 2021).

4, Conclusiones

El disefio de la red principal; la tuberia que se conoceria
como principal seria 160mm la misma que empezaria desde
el tanque reservorio y seguiria el camino de la via principal
del sector mientras que para cada lote tendriamos una
distribucion diferente 90mm, 75mm, y 63mm, estos
didmetros se distribuyen segun la longitud de cada tramo.

BUS

Las presiones dinamicas en los hidrantes fluctian entre 25y
40 mca, aunque en casos excepcionales pueden alcanzar
valores méas altos. Por esta razon, se ha propuesto la
instalacion de reguladores de presion en la cabecera de la
parcela para garantizar un control adecuado.

Los caudales de disefio total son de 25.78 It/seg, los mismos
que son distribuidos para los tres ramales dando como
resultado: Ramal 1 (7.65lt/s), Ramal 2 (10.47 It/s) y Ramal 3
(11.09 It/s).
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