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INTRODUCCION

"El Recurso agua se esta volviendo cada vez mas limitado para su uso
en el riego de cultivos, motivo por el cual se hace necesario aplicarlo de
manera eficiente. con el fin de disminuir al maximo las pérdidas por
escurrimiento y percolacion."”



Puede afirmarse gue riego localizado tal como se conoce en la actualidad,
empezo en Inglaterra, después de la segunda Guerra Mundial. en
iInvernaderos, semilleros y jardineria, utilizandose microtubos como emisores.

La agricultura de exportacion. Union de Tula, Jalisco.

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-NC
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http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1607-050X2007000300004&lng=pt&nrm=iso
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/

Una manera moderna de regar, es la utilizacion de los métodos de riego por goteo y microaspersion

(riego localizado), que consiste en la aplicacion del agua al suelo en forma localizada, es decir, sélo
se moja una zona restringida del volumen radicular. Estos métodos son apropiados para zonas

donde el agua es escasa, ya que su aplicacion se hace en pequeinas dosis de manera frecuente.
Consiguiendo con esto un mejor control de la aplicacion del agua y algunos otros beneficios.
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https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

goteo.

Datos de clima:

Eto: 3.93 mm/dia
Datos de parcela:
Area bruta: 17.00 ha
Area neta: 16.00 ha

Datos de cultivo:
Cultivo: Hortaliza
dl o dh: 1.60 m
dp: 0.30 m

Kc: 0.60

zr: 0.25 cm

Se realizara un ejemplo de calculo del disefio agronémico para

Datos de suelo:
CC: 20 %

PMP: 10 %

Pea: 1.35 g/cm3
Pew: 1.00 g/cm3
Ib: 12.00 mm/h

Sistema de riego:
Riego: Goteo
Eficiencia: 90%
Modelo: Hydrogol
Color: Gris
Presion: 1.50 bar
Qe: 21/h

Hmax: 12 h

www.riego.mx | contacto@riego.mx



1. (LOzr) Lamina de agua dsponible a una profundidad
radicular efeciva.
LDZr = (CC — PMFP) = (Pea/Pew) x zr x 10
LOZr = {20% — 10%) 5.:.:1,35%;1 ﬁ} x 0.25m x 10 = 33.75

mim/ar
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2. (VDzr} Volumen de agua disponible a una profundidad

radicular efechva.
VDzr = LDzr x 10 = m3'ha'/zr
Whzr = 33.75 x 10 = 337.5 m3‘halzr

3. (LAzr) Lamina d& agua aprovechable a una profundidad
radicular efechva.

LAzr = L[m'r.[%jl Mmmizr
Lﬁﬂ=33.?5:{%]= 10.13 mm/zr
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(Sp) Superfice de plantacian
Ep = dh = dp = m*
fp= 1,60 m = 0,30 m = 0,48 m*

(db} Duametro de bulbo
I
ab = o 7asxm ™
|
2 1k
db = { = 0,46 m

,IIlI:I.'i"EE % 12 m
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4. (Par)Porcentaje bajo riego.

db?
"3 e
Par = dpxd!x 100 = 9%
(0.46 m)?
4 100 = 34.72 %
Par = = 34.
T 030mx1.60m "

Comprobacion: El Par debe de estar en el rango del 30% - 70%.
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5. (Phr) Precipitaciéon horaria de riego.

__9qe(l/h) _
Phr = dox dl x Par ™ 100 = mm/h
21/h
Phr = x100 = 12 mm/h

0.30 m x 1.60 m x 34.60 9%

Comprobacion: Phr < Ib
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6. (Ir) Intervalo de riego.

LAzr x Par a
Etcx 100

Ir = dias

mm
10.13?:{ 34.60 %

= = 1.49 dias
{a.qa%rﬂx 0.60) x 100

Ir

Comprobacion: Intervalo de riego ajustado.
Ir (aj) = 1 dia
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7. (Cr) Ciclo de riego.

Cr=lr (aj) - Dp = dias
Cr=1dia-0dia=1dia

8. (Lr aj) Lamina de riego ajustada.
L _ Irajx Etc < 100 =
riaj) = Par = mm
1 diaxz.sfs%
Lr (aj) = 234,60 0% * 100 = 6.79 mm

Comprobacién: LR aj = LAzr

Comprobacion: 6.79 mm = 10.13 mmJzr
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9. (Pa aj) Porcentaje de agua aprovechable ajustada

. Iraj
Paaj = LAzrx 100 =%
, 1dia
Paaj = 1013 mm/zrx 100 = 9.87 %

Comprobacién: Pa aj < Pa Tabla.
Comprobacién: 9.88 % = 30 %
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19. (LB) Lamina bruta.

LB = Lr [Hj] * 100 = mm
"~ Efic. del sistema -
6.79 mm
B = ¥ 100 = 7.54 mm

90 %
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20. (DB) Dosis de riego bruta.

_ LB xPar m®

DB

10 ha
OB — 455 mm x3472% 2620 1"
- 10 77" ha
21. (Ht) Horas de riego por turno.
Ht = LB a horas
" Phr turno
He = 7.54mm horas
12 mm/h - turno
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22. (Td) Maximo numero de turnos de riego diario.

H max. turno

Td =
Ht dia
12 horas turno
~ 0.63 horas/turno T dia

Comprobacion: Maximo nimero de turnos de riego diario ajustado
Tdaj = ENTERO (turnos/dia).
Tdaj = 19 (turnos/dia).
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23.  (Hd) Horas de riego por dia.

horas
Hd = Td x Ht = -
dia
turno horas horas
Hd =19 : »* 0.63 = 11.95 -
dia turno dia

Comprobacion: Hd £ Hmax
Comprobacion: 11.894 h=12h

www.riego.mx | contacto@riego.mx



24, (Hc) Horas de riego por ciclo.

horas
Hc=Crx Hd =

ciclo

hora horas

He=1diax 11.94 — -
dia ciclo

25. (Tc) Namero de turnos por ciclo

~ turnos
TE=E[‘KTE[-E[] =m

turnos

Tec = 1dia x 19 turno/dia = 19 —
ciclo
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(St) Superficie bajo riego por turno

_Sr has
St = Tc turno
16 ha
‘=19 turno/fciclo — % lurno

(DBt) Dosis de riego bruta por turno

I!'I!'lj
DBt =5tx DB =

turno

ha -

m3
» 20.20— = 22.01

DBt = 0.8B4
turno has LUrno
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(Qr) Caudal requerido.

DBt m?®

Qr= Ht hora
_ 22.01 m3/turno 24.94 m
Qr = 0.63 horas/turno 77 hora

(VBC) Volumen Bruto por Ciclo de Riego.

m
VBC=DBt xTc = —
ciclo
turno 3
VEC = 22.01 ¥19 — = 418.19 —
turno ciclo ciclo
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(Qe) Caudal especifico.

__Qr
Qe = Abruta m~ /has / hora
35.09 m3/hor: .
= l?h; 2 206 m? fhas / hora

Qe

Qe x 0.2777 = It/seg
Qe = 0.57 It/seg
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Dado que realizar estos calculos repetidamente para cuando se este trabajando,
surge la necesidad de optimizar tiempos. Mas aun actualmente en esta era
tecnologica. A lo cual ya existen varios softwares que realizan esta operacion y se

procedera a evaluar y comparar con 2 programas diferentes.
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MATERIALES

Nombre del dispositivo DESKTOP-FR3CLA4

Procesador AMD Ryzen 5 2600 Six-Core Processor 3.40 GHz
RAM instalada 8.00 GB

Identificador de dispositivo 6CD83059-C739-4235-9904-29C9FABEES7A

|d. del producto 00330-80000-00000-AA244

Tipo de sistema Sistema operativo de 64 bits, procesador basado en x64

Lapiz y entrada tactil La entrada tactil o manuscrita no esta disponible para
esta pantalla
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADODR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

TLLALOC .

software para calcular el diseno de sistema
de rieqo presurizado.

Tesziz Previa a la obtencidn del Titulo de [ngeriera Agrdnomo

Autor: Marco YVinicio Yeinbtimilla Calva
Tutor: Ing. Jaime Proano Msc.

GUAYALUIL - ECUADDR

Afio: 2012 Ernail: hitdexcant@hotmail. com
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CEICO del a20onware

Autor: Ing. M arco Yeintimilla C.
Guayaquil - Ecuadar
Ao 2013

Web: http: //hitdexcan. blogspot. com

Ernail: hitdexcan@hotrmall. com - hitdexcanB fEgmail. com
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Calculos Varios Tablas Referenciales  Ayuda

Fio Agronomico
Tolerancia de Presiones
Disefio Fisico
Disefio de Lateral
Disefio de Terciaria
Disefio de Modulo No Rectangulares - Método Numérica

Disefio de Tuberia Principal

Patencia de Bombeo
Salir

Microaspersion
Aspersion
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Calculos Calculos Varios T ablas Referenciales Ayuda

GOTED DATOS

— DATOS - RIEGO POR GOTED

— DATOS DE CLIMA

ETo kel mm/d

— DATOS DE PARCELA

Area Bruta Has

Area Neta 16 BREE

— DATOS DE CULTIVO

Dist. laterales m.
Dist. emisores m.
< N
z
zr m

— DATOS DE SUELOD

cC %
PMP %

Pea ar/cm3
Ib mm/h

Calcular Disefio Agronomico

— SISTEM& DE RIEGOD

EFICIENCIA m
Hmax- Riego
Intervalo-Riego n
Dias de paro “

— Simbologia
Eto: Evapotranspiracion
Ke: Coeficiente de Cultivo
P4: Porcentaje de agua aprovechable
2r: Profundidad Radicular
CC: Capacidad de Campo
PMP: Punto de Marchitez Permanente
Pea: Densidad &parente
Ib:Infiltracidn Basica
Hmax: Horas maxima de riego

Eficiencia: Eficiencia del Sistema
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~INGRES&R DATOS - RIEGD FOR GOTED
—DATOS DE CLIMA ~DATOS DE CULTRO —DATOS DE SUELD
ETo I 393 mmdd CULTMO | TEXTURA I
I 20 o
- DATOS DE PARCELA VARIEDAD tC o ¢
i A
AREABRLUTA 17 Has Dizt. laterales I 1E . PMP —
AREA NETA 16 Has Dizt. plantaz I 03 . Pea I : g3
k.c I 0E Ko | [l I 12 b
Fa [0 % _P& || gremaDERIEGD
a N RIEGO GOTED
EFICIEMCIA | 90 %
Hrax I 12 h
Intervala-Riego I 1 dias
Diaz de para I 0 dias
Borrar [ prinmir | Salir |
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-INGRESAR DATOS - RIEGO POR GOTED ——

Calculos  Calculos YWarios  Tablaz Referenciales  dyuda

-

-DATOS DE CLIMA,

ETo 13_93 rm/d

- DATOS DE PARCELA
AREABRUTA | 17 Has
AREA NETA 16 Has

DATOS - RIEGO POR GOTED
DATOS DE CLIME,

ETo chcl rmdd

DATOS DE PARCELA,

Area Bruta Has

~DATOS DE CULTRO
CULTIVD |
YARIEDAD |

Dist. laterales IT .
Dist. plantas IT m.
Ke [ o6 Ko |
Pa |T % =13 |
21 IT m
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DATOS DE SUELD

SISTEMA DE RIEGO

EFICIEMCIA,

Hrnax- Riego

N

Intervalo-Riego

Diaz de paro

qrdcrmd

mrm ."I I'-I

~DATOS DE SLELO

TEXTURA,
cC 20/
PMP 10/
FPea I 1.35 g/m3
b (12 o
~SISTEMA DE RIEGO
RIEGO GOTEO
EFICIEMCIA, I 90 A
Hrnax I iz h
Intervalo-FHiego I 1 dias
Diaz de paro I il dias

www.riego.mx | contacto@riego.mx




Yolumen de agua disponible a una profundidad radicular efectiva WD zr]

Wz 297 5 m3shadzr

Lamina de agua aprovechamiento a una profundidad radicular efectiva [Lazr)

Diarnetro del bulba himedao [db)

z

Parzentaje de rea bajo riega [Par)

Precipitacidn horaria de riega [Phr] Catalogo

Catalago
Fhir 1200 iy Caudal Emizar n It/h

Intervalo d risga [IR) alcilar
i o N
Cicla de Riega [CR)

|:: F: |:| | as

Larina de Riego ajustada [LR aj)

Lr ) ! Phr < b

Paorcentaje de area &) [Fa a Lraj <

Pasi o ¢ PATABLA

Larnina bruta [LE] Oe <1 m3horalt
42 N2/ Narasnas

C

Motas

PAR Rereferencial:

Horas de riego por Turno [HE)
Ht 0.63

Turno de Riego por dia [Td)

Td 19.00 turno/dia
Horas de riego por dia (Hd)

Hd 1100 Pk
Horas de riego por ciclo [He]

He 1100 Bl

Mumeros de turhos por ci

Tc 19.00 turnod cicla

upefficie bajo iego por urno [St]
0.84 has

& rieqo bruta por turno [DBE]

Caudal Requerids [Or]

[ 3494 rn3/hara

Wolurmen bruto por ciclo de

cifico [Gle]
2.06 '

ma‘horadhaz

1 Orrar

T
Salir

—_
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~DISERD AGRONOMICO GOTED

Lamina de agua dizponible a una profundidad radicular efectiva [LDzr)

LDEr I 3375 e zr

Yalumen de agua dizponible a una profundidad radicular efectiva MWDzr)

WDzr I I37R0 m3/hadzr

Lamina de agua aprovechamiento a una profundidad radicular efectiva [Léazr]

Lézr I 1013 e zr

Superficie de Plantacion
sP 0.48 m2

Diametro del bulbo homedo [db)
d [ 0de m
Faorcentaje de area bajo niego [Par)

Par 34.72
Frecipitacion harana de riego [Phi]

Phr I 12100 YT

Intervalo de riego [IR]

I3] 1.00 diaz
Ciclo de Riego [CR]
CR 1.00 diaz

Lamina de Riego ajustada (LR )

Lr & I £.79 T
Faorcentaje de area Ajustada [Pa aj)
Pa 3 I 987 x

Lamina bruta [LE]

LB [ 754 mm

Dioziz bruta [DB]

DB I 2620 m3/ha

Haraz de nego por Turno [HE]
Ht 0E3 horaz/turno

% Par 30% - 70X

— Catalogo
BOGILILLA, I
PRESION I bar

Caudal Ernizor I 2 Itk

Turno de Riego por dia [Td)

Td I 19.00 burno/dia

Horaz de nego por dia [Hd)

Hd 11.97 horas/ciclo
Haraz de nego por ciclo [He)
Hc 11.97 horas/ciclo

Mimeroz de turmoz por ciclo [Tc)

Te I 19.00 burno/ciclo

Superficie bajo riego por turno [St]
St 0.a4 hasturno

Dioziz de nego bruta por turno [DEL]

DEt I 2211 3t

Caudal Beguendao [Qr]

Or I 2494  mdhora

Yalumen bruto por ciclo de riego [VELC]
WBC 41819 m3/ciclo

Caudal ezpecifico [Qe]

e I 215 m3/horathas

e 057 ltrz.s
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DISEFO AGROMOMICO GOTED

Lamina de agua dizponible a una profundidad radicular efectiva [LD zr)

LDEr 2375 iy zr

Wolumen de agua digponible a una profundidad radicular efectiva WDzr)

VDazr 2975 mathalzr

Lamina de agua aprovechamiento a una profundidad radicular efectiva [Lzr]

Lézr 1013 s zr

Superficie

Didmetro del bulbo himedo [db)

+ T

Forcentaje de area bajo riego [Far]

~DISEMD AGRONOMICO GOTED

Lamina de agua dizponible a una profundidad radicular efectiva [LDzr)

LDZr I 3375 iy 2r

YWolumen de agua dizponible a una profundidad radicular efectiva MWDz

WDz I 337 50 m3shadzr

Lamina de agua aprovechamiento a una profundidad radicular efectiva [Lazr)

Loz I 1013 rirn2r

L _ — Catalogo
Superficie de Plantacion BOQLILLA I
SP [ n4s =

Digmetro del bulba himeda [dhb) PRESIOM r“" bar

db I 045 m Caudal Ernizor I 3 It/h

Porcentaje de area bajo rieqo [Par)

Far I 4. 72 % Par: 30% - 70X Calcular
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Frecipitacian horana de riego [Phr)

Fhir 1200 T

Intervalo de riega [IR]

IR dias

Ciclo de Riego [CR]

CR diaz

Lamina de Riego ajustada [LR aj)

Lr g i

Forcentaje de area Ajuztada [Fa &)
Lamina bruta [LE)

E

Dosis bruta [DE]

DB 2F 21 masha

Horaz de riego par T urno [HE)
Ht 0E2 horasturno

Catalogo

Caudal Emisar [#151

_- Ell:i Liar
1;,‘—',!'

Motas
FPAR Rereferencial: |
Phr < |b
Lraj < Léer
Pa aj < PaTABLA,

e <1 mdlharashas

Fhir I 1210 i

[nteralo de riego [1R)

IR I 100 dias

Ciclo de Riego [CR]
Ch 1100 dias

Lamina de Riego ajustada [LR a)

Lr 3 I £ 79 i

Forcentaje de area Ajustada [Fa aj)

Fa a I 987 4

Lamina bruta [LE)

LB [ 754 mm

Dioziz bruta [DE]

DB I 26210 ma/ha

Horas de riego par Turno [HE)
Ht 052 hiorasturnio
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Turno de Riego por dia [Td) . . ot
Td _ turnio/dia urhio de Riego por dia

o | i Td I 19.00 turnoddia
Horaz de riego por dia [Hd]
Hd 11.00 hioraz/ciclo

Horas de riego por dia [Hd)
Hd 11 .97 hioras/ciclo

Horas de nego por ciclo [He)
Hc 11.00 hioras/ciclo

Horaz de riegao par ciclo [Hi)
He 11 .97 hioras/ciclo

M Elrner':-:zr de turnos por '::I'::_h:_' IE.I_ Mumeros de tunos par ciclo [Tc)
Te 13.00 turno/cicla Tc 19.00 burniodciclo
Superficie bajo riego por turno [St) S uperficie bajo riego por tuma (St

St 0.84 has/turmo St IT haz/turho

Dosis de nego bruta por tl-"r'":' (DEE] Dosiz de riego bruta por turna (DB
DEt 220 3/ turmo DBt I 22 11 m3/burno

Caudal Requernda [Cr] Caudal Requerida (3

LIr 2494 IEEE Qr I 3494  m3thora

Yolumen bruto por ciclo de nego [VEBC) Yalumen bruto par ciclo de riega [WBC)

YBLC 41219 m3/ciclo WBC 41819 m3/ciclo

‘audal especifico [Qe) Caudal especifico [Je]

206 T/ s Ue I 2 1R m3 horalhas
ma/horadhasz Le 057 Ibrsr'z
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CONCLUSION

Como se pudo observar, a pesar de que los softwares utilizan un algoritmo
diferente se obtuvieron resultados muy similares, la variacion que tendra sera
minima de acuerdo al criterio del ingeniero pero son una poderosa
herramienta para optimizar el tiempo.
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