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MANUAL DE UTILIZACION DE ACCESORIOS EN LA INSTALACION DE SISTEMAS DE
MINIRIEGO, GRAVEDAD Y ASPERSION.

HANDBOOK OF USING OF ACCESORIES FOR IRRIGATION AND GRAVITY-SPRAYING
SYSTEMS.
RESUMEN

Tomando en cuenta las actividades agricolas del departamento de San Marcos dentro de estas las
relacionadas con miniriego, se determino que el 80 % de los articulos para miniriego se distribuyen hacia
el altiplano marquense desde la cabecera departamental. EIl problema es que se desconoce si los
agricultores reciben las instrucciones adecuadas de parte del vendedor que generalmente no es
especializado. Para esta situacion, se plante6 la elaboracion de este manual que contiene informacion
técnica de los accesorios especialmente para los sistemas tipicos de aspersion y gravedad, los cuales son
15 accesorios basicos con los que se puede facilitar la interconexion de la tuberia del sistema; filtro,
valvula de compuerta, valvula de globo, valvula de aire, adaptador macho, adaptador hembra, valvula de
flote, codo de 90 y 45 grados, valvula de esfera, te normal, te reductora, reducidor bushin o campana,
valvula reguladora de presion, aspersor de presion moderada.

La informacion contenida en el Manual de accesorios para la instalacion de sistemas de miniriego
gravedad y aspersion consiste en: a) Identificar parametros que definen la eficiencia en operacion, b)
Elaborar una descripcion de cada uno de los accesorios, c¢) Identificar caracteristicas de durabilidad y
capacidad de resistencia, d) Determinar el conjunto de accesorios requeridos en proyectos de miniriego.

En funcién del primer objetivo se determind que la marca, la procedencia, didmetros comerciales
y las unidades de presion, son los indicadores técnicos tipicos que pueden garantizar la eficiencia de los
accesorios en operacion. El segundo objetivo permitio un listado de 15 accesorios tipicos en miniriego.
El tercer objetivo permitié definir que el PVC, hierro galvanizado, cobre y laton son los materiales usados
en la construccion de accesorios para la consistencia y resistencia a factores de presion y corrosion. El
cuarto objetivo permitio establecer que dentro del mundo de accesorios existen de mas circulacion
comercial generada por una preferencia del usuario y confirmado por capacidad de duracion en
comparacion con otras conocidas en la region.

Los accesorios son responsables del diez por ciento en pérdidas de energia necesaria para la
conduccion del agua de riego, pero son importantes para propiciar la operatividad del sistema de mini
riego gravedad y aspersion, de lo contrario se trataria de tendidos de tuberias sin subdivisiones y directas

desde las fuentes.



1. INTRODUCCION

En el departamento de San Marcos se pueden diferenciar tres regiones geograficas: el altiplano,
la meseta central y la zona costera. Actualmente, se ha manifestado una demanda de articulos de riego como
efecto del aumento del uso de las fuentes de agua para la produccion agricola. Es notable la variada calidad
de los insumos dentro de los cuales se incluyen accesorios que interconectan los segmentos de tuberia de un

sistema de miniriego, a efecto de manejar eficientemente el agua.

La comercializacion de materiales relacionados con la implementacion de sistemas de miniriego
incluye tuberia y los respectivos accesorios en PVC, HG (Cloruro de Polivinil, Hierro Galvanizado), cobre y

aluminio en didmetros que varian desde 3/4 hasta 12 pulgadas (10).

Segun registros de distribucion de accesorios en la cabecera departamental, se manifiesta un
comportamiento en el movimiento comercial de 35% hacia el area del altiplano, 45% hacia la meseta central
y 20% hacia la region costera. Esta demanda motiva a garantizar los articulos con asesoria y buena
manufactura, estos dos aspectos se obtienen a través del respaldo de empresas importadoras que contribuyen

con productos y capacitaciones al personal dependiendo del articulo que producen.

En consecuencia de las relaciones comprador-vendedor, técnico-beneficiario y personas cuyas
actividades contempla instalacion de accesorios en sistemas de miniriego, surge la necesidad del prersente
documento que incluye informacion que contribuird a garantizar la eficiencia en operacion. Para integrarlo,
fué necesario plantear los objetivos siguientes: a) Identificar los indicadores técnicos recomendados en
garantizar la eficiencia en operacion, b) Elaborar una descripcion de cada uno de los accesorios, ¢) Identificar
caracteristicas de durabilidad y capacidad de resistencia, d) Determinar un conjunto de accesorios requeridos

en proyectos de miniriego.

El uso de la informaciéon que acompaia a los accesorios es fundamental por que no hay una fuente
especifica para orientar las relaciones comerciales y técnicas en la satisfaccion de la demanda del sector
miniriego cuando la necesidad se presenta y lograr difenrenciar que la calidad de los accesorios es
dependiente de la dureza y proporcion de la materia prima, de la procedencia o pais de fabricacion y de su
capacidad de resistencia a los efectos naturales. Ademas se logré6 comprender que un sistema de miniriego

gravedad- aspersion requiere de 15 tipos de accesorios basicos para que funcione satisfactoriamente.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los accesorios utilizados en los sistemas de miniriego no han sido sustituidos por largos
periodos en la historia, se han dado modificaciones especializadas tales como los materiales para su
construccion (Cobre, acero inoxidable y PVC) y algunas formas automaticas, pero el accesorio propiamente

dicho no ha dejado de usarse por la funcion especial que desempefian cuando se interconecta la tuberia.

Para la instalacion de los accesorios se necesita consultar la informacion técnica de los usos con
el proposito de aplicarlos en las mejores condiciones. La informacion necesaria se encuentra disponible en
los comercios de mayoreo, en fabricas, en forma individualizada lo que hace dificil el acceso para
estudiantes, técnicos del area agricola, distribuidores independientes y agricultores, quienes requieren de las
especificaciones técnicas de los accesorios de un sistema de miniriego porque no existe un documento que
informe en conjunto. Tal situacion causa inseguridad en la aplicacion que se extiende hacia las pérdidas
economicas en los recursos del agricultor, efectos ambientales en el area de trabajo, retribucion de
desconfianza en el articulo y desprestigio sobre el distribuidor principalmente cuando se es independiente sin

respaldo directo de una fabrica.

Ante tales circunstancias surge la necesidad de este documento, con el que se pretende
contribuir con actividades de instalacion de miniriegos, criterios bdsicos importantes en instalaciones,
capacitaciones y reparaciones de sistemas. De lo contrario, las instalaciones seguiran siendo en forma

empirica influido por el precio bajo no importando la calidad y técnica adecuada.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 Miniriego-gravedad-aspersion

Describe las caracteristicas del riego minifundista, incluye el conjunto de acueductos
interconectados que conducen un caudal de agua por derivacion desde una fuente hasta el 4rea de cultivo de
los agricultores para ser aplicado por un aspersor. Segun registros (4,10) se caracterizan por utilizar caudales
maximos de 20 litros por segundo, generalmente se comparte con diferentes agricultores que poseen areas de
terreno menores a 5 cuerdas (0.04375 ha). Se divide en captacion, conduccion y distribucion, instalado
especialmente en las comunidades de extrema pobreza del area rural del pais (12,15). Segln la clasificacion
de los métodos de riego por Sandoval (12) el miniriego es una aplicacion de agua a presion en forma aérea o

aspersion mediante un sistema fijo.

3.1.2 Disefio
Conjunto de estudios, analisis y conclusiones que orientan la construccion del sistema de miniriego,

consiste basicamente en estudio topografico, hidraulico, de presupuesto y socioecondmico (11,14).

3.1.3 Acueducto

Es el conjunto de ductos o tubos interconectados mediante los accesorios que a la vez constituyen el
sistema de miniriego. Se diferencian en diametros y presiones de capacidad principalmente, construidos de
PVC (Cloruro de Polivinilo) y HG (Hierro Galvanizado) e instalados seglin lo requiera la situacion del area y

diseno (7,14).

3.1.4 Accesorio

Son conectores que dan mayor libertad en el disefio e instalacion de las tuberias. Al propiciar un buen
disefo e instalacion evita que los cambios de direccion longitudinal pasen a ser una limitacion en tuberias

enterradas (7,14). Se encuentran en presentaciones de PVC, cobre, HG y diferentes didmetros (1,11)



3.1.5 Aplicaciones de los accesorios

Aplicaciones mas importantes segun las experiencias de fabricacion e instalaciones (7,14,15).

A. Diferencia en la altura de una valvula o estructura a la que la tuberia esta rigidamente conectada.
B. Irregularidades en el encamamiento de la tuberia.

C. Variaciones estacionales en las condiciones del suelo debido a cambios de humedad.

D.

Procedimientos inadecuados de instalacion.
3.1.6 Pérdidas por friccion

Los accesorios son piezas que evitan limitantes en el cambio de direccion longitudinal en las redes de
miniriego, también influyen negativamente en el desplazamiento del agua lo que determina las llamadas

pérdidas por friccion por acesorios, cuadro 1.

Cuadro 1. Pérdidas por friccion convertidas a metros en accesorios PVC utilizados en sistemas de

miniriego por gravedad y aspersion.

Accesorio/Diametro nominal| 1/2” /% 1” 1-1/4” 1-1/2” | 2” 2-1/2” 3” 4” 6” 8”
Codo 90 ° 1.1 1.2 1.5 2 32 34 37 39 43 54 65
Te 0.7 0.8 09 1.5 22 123 24 25 26 38 5

Codo 45° 04 05 0.7 1 13 1.5 1.7 1.8 1.9 26 35
Curva 90 ° 04 05 06 0.7 12 13 1.4 1.5 1.6 2.1 28
Curva45s° 0.2 03 04 05 06 07 08 09 1 12 14
Valvula de globo 11.1 114 15 22 358 379 38 40 423 56.7 72.1
Vialvula de compuerta | 0.1 02 03] 04 07 08| 09 |09 | 1 |12 \ 1.4

Fuente: Tubovinil (15).

La informacién del cuadro 1 es importante ya que en los disefios de sistemas de miniriego no se
pueden omitir pérdidas de carga por accesorios sabiendo que influyen directamente en la operacion del
sistema, por lo que en la practica es considerado en un 10% de la carga de friccion del segmento

independiente si es de PVC o metalico (6).

En el cuadro 2 se presentan valores que en gran parte fueron calculados por Azevedon (2), basados en la
formula de Darcy Weisbach en su presentacion americana adoptando valores precisos de pérdidas locales, si
bien han sido calculadas para casos de tuberias de fierro y acero, podran ser aplicadas con aproximacion

razonable al caso de tubos de cobre y laton.



Cuadro 2. Pérdidas por friccion convertidas a metros en accesorios metalicos utilizados en sistemas de

miniriego por gravedad y aspersion.

Accesorio/Didmetro nominal 1/2” 3 1” 1-1/4” 1-1/2” 2 2-1/2” 3~ 4” 6” 8”
Codo 90 ° radio largo 0.3 04 05 0.7 09 1.1 1.3 1.6 2.1 34 43
Te salida bilateral 1.0 14 1.7 23 28 35 43 52 6.7 10 13
Codo 45 ° 0.2 03 04 05 06 08| 09 1.2 15,23 3
Curva 90 ° 0.2 03 03 04 05 06| 08 1.0 1319 |24
Curva45° 0.2 02 02 03 03 04| 05 06 07 1.1 1.5
Valvula retension liviano = 1.1 1.6 2.1 27 32 42| 52 6.3 64 125 16.0
Val. retension pesado 1.6 24 32 40 48 64 81 9.7 129 193 25
Valvula de globo 4.9 6.7 |82 113 134 174 21 26 34 | 51 | 67
Valvula de compuerta 0.1 0.1 102 02 03 04 04 |05 07 11 14

Fuente: manual de hidralica (2).

3.1.7 Presion

Es la fuerza que influye sobre un area y esa fuerza, es la magnitud del efecto de un cuerpo por
unidades en aceleracion (9). Las fabricas han escogido el sistema de unidades de medidas a su conveniencia
por lo que los accesorios de la misma funcion traen una presion de trabajo que puede ser de diferente

magnitud (14).

3.1.8 Funciones de los accesorios

e Codo de 90°y Codo de 45°

Son piezas preparadas para hacer continuar el flujo en condiciones de cambios de orientacion
longitudinal (15).

o Te

Pieza preparada para hacer continuar el flujo en condiciones de lineas perpendiculares (15).

e Valvula de globo

Pieza preparada para hacer continuar el flujo en ubicaciones donde es necesario la regulacion del caudal

(6).

e Vilvula de compuerta

Limita o permite la continuidad del flujo total por medio de su pieza laminar o compuerta circular (6).

e Vailvula reductora de presion

Tienen por objeto limitar la presion en una rama de circuito a un valor inferior a la presion de trabajo del
circuito principal. Permiten que un mismo sistema trabaje a dos presiones con la consiguiente economia en

los componentes de la parte de baja presion. Lleva 2 resortes (Fig. 13), uno fuerte en la parte superior y otro



débil en la base. Este ultimo solamente sirve para mantener el émbolo en posicion. El liquido entra en la
valvula, segtn se indica en la figura, desde la linea de alta presion, fluye por debajo y alrededor de la parte
estrecha del émbolo y sale por otro lado de la valvula a la linea de baja presion. La alta presion de la entrada
actiia hacia arriba en la superficie inferior del émbolo en A y hacia abajo en la superficie lateral de la valvula
B. Estas superficies son tales que ambas fuerzas se equilibran, con lo que la accion de la valvula es
independiente de la presion en la linea de entrada. Esta valvula mantiene presion constante a la salida,
aunque la presion en la linea de entrada sea fluctuante. En efecto, la presion que actaa en la parte inferior del
émbolo en C actla contra el resorte superior, el cual se gradtia a la presion que se desea en la linea de baja
presion de la valvula; si aumenta la presion en la linea de alta presion, aumenta también la presion debajo del
émbolo, con lo que éste se elevard hacia arriba estrangulando el flujo en la linea de alta presion, de manera
que la presion a la salida de la valvula se mantiene en el valor deseado (8) .

e Vilvula de flote

Permite el paso del flujo dependiendo del consumo del caudal en cajas rompepresion (11).

e Adaptadores

Son piezas que permiten la continuidad del flujo en secciones de tuberia roscada (3).

e Aspersor

Pieza especializada que permite el flujo de agua a los cultivos en forma de lluvia fina (12,14).

e Resistencia

Se entiende por resistencia al efecto que se opone por la accion de una fuerza, la cuantificacion se
determina mediante el sometimiento de accesorios a acciones mecanicas externas y quimicas (9,15).

e Preferencia

Se considera como preferencia a la atraccion de elegir un accesorio, aqui cuenta el grado de
ventajas que puedan ser adaptadas a la necesidad (9).

e Eficiencia

La eficiencia es la seguridad en adecuar un accesorio de acuerdo con sus caracteristicas técnicas y

economicas principalmente, a la necesidad en particular (9).



3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 Cabecera departamental de San Marcos

Se ubica a 14° 58' Latitud Norte y 91° 47' Longitud Oeste, a una altura de 2,300 metros sobre el nivel
del mar y dista 250 kilémetros de la ciudad capital, via ruta interamericana (5). Simmons (13) la constituye
en la division fisiografica de los suelos de la Altiplanicie Central, en la cual mas del 50% de la superficie
presenta relieve escarpado a plano lo que facilita la utilizacion de las fuentes de agua para uso agricola a
nivel de minifundio por medio de la implementacion de sistemas de miniriego por gravedad y aspersion. El
departamento se encuentra bajo una recarga hidrica de 1,026.5 mm anual en un régimen de lluvias de mayo a

noviembre (10).

3.2.2 Influencia comercial

Las empresas ubicadas en la cabecera departamental estan relacionadas por la comercializacion de
accesorios con los sectores que se diferencian de acuerdo a la altura sobre el nivel del mar. Se encuentra un
sector alto o altiplano que va de los 3,400 hasta los 2,600 msnm. se caracteriza por ser de ambiente frio,
temperaturas menores de 10 °C. La meseta central con altitudes de 2,600 a 2,000 msnm. de ambiente frio-
templado y una temperatura entre 10 y 24 °C. La zona costera con altitudes a menores de 2,000 msnm. y

temperaturas mayores de 24 °C.



4. OBJETIVOS

4.1 General

Contribuir en la eleccion adecuada de accesorios en sistemas de miniriego gravedad y aspersion.

4.2 Especificos

1. Identificar parametros que definen la eficiencia en operacion.
2. Elaborar una descripcion de cada uno de los accesorios usados en miniriego.
3. Identificar caracteristicas de durabilidad y capacidad de resistencia de cada accesorio.

4. Determinar el conjunto de accesorios requeridos en proyectos de miniriego.



5. METODOLOGIA

5.1 Identificacion de datos técnicos y detalle informativo

Se integrd observando los accesorios en puntos de venta y en funcionamiento, tomando en cuenta
fuentes informativas sobre caracteristicas técnicas de los accesorios, catalogos de tuberia y accesorios en
PVC, valvulas construidas en metal, registros comerciales, listado de precios y lo referente a disefio y
construccion de proyectos de miniriego. Esta informacion fué obtenida con la colaboracion de 8 ferreterias y
constructoras dentro de ellas el mayor aporte por PAFYDYA y Distribuidora del Oeste por contar con la

infraestructura mas afin al tema de miniriego en la cabecera departamental.

5.2 Fundamentos importantes

Para reforzar los fundamentos hidraulicos, fué necesario relacionar contenidos de manuales de

hidraulica y riego, con ello se logré ampliar las nomenclaturas y conceptos de presion.

5.3 Directrices

Los ejes principales que rigieron la integracion de la informacion relacionada con los accesorios del

miniriego, se complementaron mediante los siguientes argumentos o definiciones.

5.3.1 El conjunto basico de accesorios

Se estableci6 el grupo de accesorios simples con el pleno conocimiento de los usuarios, capaces de
conformar la instalacion de un sistema de miniriego para su funcionamiento, por lo que se eligieron 15
accesorios con sus respectivos nombres genéricos, los cuales se encuentran descritos en el cuadro 4, evitando
repitencia o confucién. Por ejemplo una valvula de compuerta automatizada pasaria a otro nivel de discusion
como accesorio alternativo por ser una valvula modificada respecto la convencional, la cual no cabria en el

listado de miniriego.

5.3.2 Resistencia
Para integrar las caracteristicas de resistencia fué necesario utilizar criterios en funcion de los

materiales de construccion, presion de trabajo y pruebas de evaluacion descritas.
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5.3.3 Preferencia

Fue necesario establecer o dividir la preferencia en NIVEL 1, NIVEL 2 y NIVEL 3, con la finalidad
de explicar la competencia entre accesorios de la misma funcion pero de diferente marca; el NIVEL 1 esté
determinado por la mayor moda o repitencia en su venta segun el registro, tomando de referencia los

accesorios vendidos en el ultimo afio de funciones de las intituciones bases (3,6,10).

5.3.4 Eficiencia

Estd determinada por el prestigio de la procedencia, la duracion, la metodologia que se usa en su
elaboracion, el tiempo promedio observado en operacion. En funcién de lo anterior sera de mejor eficiencia
cuando un accesorio logra operar mas del 50% en el periodo de vida util del sistema, este periodo es igual a

20 anos (3,6,10).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 INDICADORES TECNICOS QUE GARANTIZAN LA EFICIENCIA

Para lograr un criterio de confianza de los accesorios es importante conocer la respuesta bajo los
efectos hidraulicos en un periodo de tiempo maximo de 15 afios, por lo que un accesorio es 100% eficiente si
cumple con la vida 1til de disefio del proyecto. Las fabricas especializadas inscriben indicadores técnicos

como parametro de la garantia en operacion, los identificados mas sobresalientes se describen a continuacion.

6.1.1 Marcay procedencia

En el segmento 6.2 se encuentra la marca y procedencia de 15 accesorios. Estas caracteristicas
orientan y dan una primera idea sobre el grado de garantia. Con la marca se esta logrando alrededor de un
20% de credibilidad en congruencia con el pais de procedencia, sin embargo este ultimo criterio tiene su
variabilidad cuando se trata de un pais en subdesarrollo industrial por el prestigio que pueda provocar debido
a los antecedentes de su industria. Por ejemplo, los accesorios de cobre chino tienen menos credibilidad o
confianza que un italiano, y este menos que un aleman o estadounidense, etc. Las marcas identificadas y
mencionadas en las figuras 4 al 15 gozan de suficiente credibilidad en nuestro medio ya que se ha observado

su estabilidad en operacion con la condicion que sus diferencias especificas se expresan en costos de compra.

6.1.2 Diametros comerciales

Es la segunda caracteristica practica para recomendar determinado accesorio, en el caso de
diametros no comerciales se toma una desicion de acuerdo a la cantidad para su elaboracion especifica o bien
si corresponde recomedar la combinacion de reducidores, con la recomendacion adecuada de los didmetros
las empresas estan agregando alrededor de un 15% de asesoria por dar la alternativa al necesitado. Dentro de
los didmetros para accesorios comerciales de miniriego se manejan de 3/4”, 17, 1-1/4”, 1-1/2>, 27, 2-1/2”,

3”, 4”, 6”, 8”,10”‘

6.1.3 Unidades de presion

La marca, los didmetros comerciales y las unidades de presion son los datos que determinan la
seleccion de los accesorios, cada uno aporta un porcentaje de convencimiento en la distribucién comercial, es
parte de la asesoria técnica hacia el consumidor final. Dicho porcentaje se desglosa en 20, 15, 60 %
respectivamente. Los acesorios de PVC, han logrado un primer lugar de uso porque fueron impulsados en el
momento que aparece la tuberia PVC en sustitucion de tuberia galbanizada, manteniendose como una buena
alaternativa por la durabilidad y costo, sin embargo de acuerdo a la necesidad como por ejemplo los pasos

aéreos, acometidas, valvulas, secciones rocosas, se complementan PVC-HG -cobre.
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Los accesorios especializados son utiles bajo el concepto de sistema de riego, los cuales se ubican en
extensas areas donde la automatizacion es clave para garantizar la eficiencia y rentabilidad. Esto hace la
principal diferencia con el concepto de sistema de miniriego ( seg. 3.1.1).

Con el conocimiento de las unidades de presion se orienta la capacidad de resistencia maxima en
operacion, permite tener una idea general del punto de ubicacion para su instalacion y lo que pueda estar
sucediendo cuando se trata de reposicion del accesorio, esto sucede especialmente en valvulas cuando se

instala inadecuadamente.

6.1.4 Identificacion de la presion en accesorios PVC y metalicos
Se expresa técnica y comercialmente en unidades PSI, unidades WOG, unidades SWP, unidades PN y

unidades en atmosferas.

Cuadro 3. Nominaciones que caracterizan a los accesorios de PVC y metalicos, identificando

una magnitud de presion de trabajo.

Orden Inscripcion en accesorio Descripcion Descripcion especifica
A PSI Pounds per square inch libras por pulgada cuadrada
B WOG Water, oil, gas Agua, aceite, gas
C SWP Sten, working, pression Vapor, trabajo, presion
D PN presion nominal Presién nominal en bar

Fuente: AMANCO, ITAP, TOWN (1,6,14).

a) PSI. Indica la presion en libras por pulgada cuadrada en base al sistema inglés de medidas de

presion, se observa en la mayoria de los accesorios PVC.

b) WOG. Es otra inscripcion que aparece en un grupo de accesorios elaborados a base de cobre,
manifiesta la presion en libras por pulgada cuadrada indicando que ademas de estar evaluadas en

agua, tambien en aceite y gas.

c) SWP. Es una inscripcion que aparece en otro grupo de accesorios a base de cobre indicando que la

magnitud de trabajo estd en libras por pulgada cuadrada bajo las condiciones de vapor de agua.

d) PN. Presion nominal en unidades bar, esto se encuentra en algunos acceorios a base de cobre y

(fig 3).
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Cuadro 4. Accesorios con las inscripciones mas importantes, utilizados en miniriego.
Inscripcion Tipo de accesorio Presion maxima PSI  Condiciones de uso

125 PSI Codo, te, adaptador, copla, ye, 125 libras por pulgada En fluidos de agua a
Valvula de presion; de PVC, cuadrada temperatuara ambiental
Flote cobre-pvc

250 WOG  Valvula de compuerta, cobre 250 libras por pulgada Fluidos de agua, aceite,

cuadrada gas a T® ambiental.
125 SWP Valvula de globo, cobre 125 libras por pulgada Fluidos de agua a T°
cuadrada menores a evaporacion.
50 PN Valvulas de compuerta, flote; 50 bar equivalente a Fluido de agua a T°
de cobre 725 PSI maxima de 80 °C

Fuente: Distribuidora (3).

Tomando de base el comportamiento de la tuberia PVC, en la figura 1 se muestra el grado de soporte
en libras por pulgada cuadrada que pueden alcanzar los articulos de PVC de buen prestigio, utiliza un rango

de esfuerzo maximo de 6,100 libras por pulgada cuadrada en presencia de una temperatura maxima de 23 °C.
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Figura 1. Resistencia o esfuerzo y tension de falla motivadas por presiones hidrostaticas, dentro de tuberias de PVC

en funcién del tiempo para una temperatura de 23 °C.
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Con esta informacion se instala con libertad y seguridad cualquier accesorio, no permitird la falla en un
segmento con una presion menor a 6,100 libras por pulgada cuadrada, sin embargo esta resistencia disminuye
a 4,350 libras por pulgada y quedar inservible cuando el uso alcanza los 50 afios o la temperatura aumenta de
23 °C, por tal motivo la cuantificacién de la presion es importante en los disefios de sistemas de miniriego,

optando por reducirla calculo hidraulico, el cual permite optimizar los recursos.

6.1.5 Efecto de la temperatura

Dentro de los factores que generan tension a los accesorios de miniriego, se encuentra la temperatura,
esta provoca cambios fisicos. Se analiza que sucede en una valvula de cobre, el calor se distribuye
rapidamente y deteriora los empaques muy tempranamente, igual con un accesorio de PVC cuando la

temperatura es mayor de 23 °C tiende a fracturar la superficie del mismo (figura 2).

psi bar
1015 ¢ 70
870 + 60
725 ¢ 50 i silE
580 ¢ 40 PN4D-
435 430 PN30
PN25
290 %20 __PN18
.PN16___
—PNi14
145 % 10 PNT2
0
b 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 TO 120 130 140 150 °C
32 68 104 140 176 212 248 284 302 °F

Figura 2. Patrén del comportamiento de la resistencia cuando las valvulas de bola se someten a cambios

de temperatura a su maxima capacidad de presion, tomado de Itap (6).
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Para articulos metalicos se presenta en la figura 2 el comportamiento de 8§ magnitudes de
presion nominal (PN) relacionando la magnitud equivalente en libras sobre pulgada cuadrada (PSI). Se
observa que la resistencia de la valvula de bola es constante en respuesta a la presion aplicada cuando se
someten a prueba de falla con temperatura variable menor a 80 °C. Esta caracteristica demuestra garantia y
confiabilidad al utilizar los accesorios que presentan originalidad de su fabrica, informacion que permite

instalar en los sistemas de miniriego sabiendo que no se conducird agua a mas de 80 °C .

6.1.6 Diferencias de durabilidad, capacidad de resistencia y costo
Es importante el tiempo de desempeio de los accesorios, tomando como refencia el periodo de

operacion efectiva, el que generalmente es de 15 a 20 afios.

6.1.6.1 Relacion dureza y resistencia

La dureza es la propiedad de oposicion que poseen los materiales a ser desintegrados por los factores
del entorno. En el caso de accesorios que estan bajo factores internos y externos que intervienen o permiten
mediante el paso del fluido generan una oposicion integrada por cada elemento de su composicion; por lo
tanto, la resistencia es el efecto de la dureza a las fuerzas que actian cuando éstos estan en trabajo, esto

implica periodos amplios de tiempo.

6.1.6.2 Fundamentos de resistencia en accesorios PVC

A. El propésito de utilizar materiales de PVC se debe a que con estos materiales se logra alta resistencia
a la corrosion, alta capacidad de flujo con bajas pérdidas de carga y operan en dmplio margen de
presiones.

B. Los accesorios de PVC son elaborados bajo las experiencias de ASTM (Asociacion Americana de
Pruebas y Materiales), mediante estas normas se utiliza un cdédigo numérico relacionando el Tipo
(Resistencia a impacto), Grado (Resistencia quimica) y esfuerzo hidrostatico de disefio (cada/100 psi)
(15).

C. Los accesorios PVC son elaborados bajo el monitoreo del Instituto de Conductos Plasticos quienes
norman los siguientes esfuerzos hidrostaticos de disefio; 2000 PSI, 1600 PSI, 1200 PSIy 1000 PSIL.
Un esfuerzo hidrostatico de disefio de 2000 PSI en la elaboracion de articulos es usado como patron
para calcular espesores de pared en tuberias, con la finalidad de garantizar que trabajaran dentro de su
rango elastico. Por ejemplo, si el ducto se mantiene a un esfuerzo de 2000 PSI por un periodo de 20
afios, y al cabo de este tiempo se le somete a falla entre 60 — 90 segundos, la presion de ruptura sera

de 6400 PSI, o sea el mismo valor que los articulos recién fabricados (15).
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Beneficio esperado por los accesorios

Capacidad que permite mantener al accesorio en operacioén en periodos mayores a 2 afios, estos para
que los agricultores puedan soportar gastos de operacion y puedan contar con un ingreso de retorno
de por lo menos una cosecha y darle una solucion de forma urgente, de lo contrario seria de una
forma forzada y el sistema corre el riesgo de ser modificado de acuerdo al criterio del agricultor. Se
espera que un accesorio funcione ininterrumpidamente al menos durante 7 afios, aproximadamente el
50 % del periodo de vida util de disefio que oscila entre 15 — 20 afios.

Las empresas importadoras y distribuidoras procuran satisfacer las necesidades de los clientes a
través del comercio garantizado.

Se confia en una empresa cuando se sabe que la misma esta incluyendo pruebas de presion

localmente y monitoreo de calidad.

Fundamentos de resistencia en accesorio metalicos

Los materiales que se utilizan para la fabricacion de accesorios son; Bronce (aleacion de Cobre y
Estafio), laton (aleacion de Cobre y Zinc), aluminio, acero inoxidable y hierro galvanizado. El
objetivo primordial del uso de estos materiales es de proporcionar resistencia a los factores naturales
e hidraulicos, incluyendo la corrosion por oxidacion y efecto microbiano durante un periodo de
disefio promedio de 15 afos.

Son mas confiables cuando estan elaborados como minimo bajo las normas de ASTM e ISO
(Organismo Internacional de Estandarizacién) en aplicaciones actualizadas. ISO constituye los
organismos internacionales verificadores de la calidad de los productos, tomando en cuenta la
proteccion del consumidor de acuerdo a su condicion ecomica y natural (15).

El proceso de evaluacion en fabrica consiste en determinar la capacidad de resistencia en funcion de
temperatura minima y maxima, utilizando fluidos de prueba entre ellos gas, aire, aceite y vapor de

agua (15).

Influencia del costo.

El costo de los accesorios es directamente proporcional a la calidad y el prestigio que adquiere en

los procesos de elaboracion y por el conocimiento de su funciéon en operacion (firmeza o solidez). Esto

genera una clara diferencia entre accesorios de la misma funcidn pero de diferente marca. Un ejemplo se da

en la preferencia comercial que se observa en valvulas de compuerta, si el interesado ha tenido resultados

rentables asi elegird la de mejor calidad, con fines de ejemplificar y por la experiencia mayor de 7 afios

eligird la marca NIBCO no importando su costo mayor, bajo este concepto el efecto del costo es directamente
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proporcional a la calidad.

6.1.6.6 Preferencia

Esté determinado por el conocimiento que se tenga del accesorio especialmente en rendimiento. Las
empresas que comercializan los accesorios determinan su preferencia procurando tener el mejor respaldo en
todas las caracteristicas, la originalidad, resistencia a los golpes en transporte y operacion, variedad de
diametros, disponibilidad, duracion, asesoria al momento de la compra, marca altamente reconocida por
entidades y personas. En cuanto a los consumidores finales, prefieren siempre los accesorios duraderos de
acuerdo al conocimiento que tengan, en funcioén de la experiencia obtenida durante la vida util del sistema.
En base a ello se logro determinar un parametro de eficiencia (E) lo que permitié establecer un conjunto de
accesorios de preferencia tanto de comercializacion como del consumidor para los sistemas de miniriego por

lo que se les ha llamado grupo de uso actual.

6.2 DESCRIPCION DE LOS ACCESORIOS

En el cuadro 5 se describen 16 accesorios tipicos utilizados en los sistemas de “mini-riego”,
mencionando el material de elaboracion, con referencia en el punto tipico de aplicacion segun lo requiera el
disefio, otras cualidades en tamafio y tecnologia escapan al alcance del presente documento. Como
ilustracion se encuentran integrados en las secciones de un sistema real, correspondiente a la aldea Yamoj,
que se presenta en el anexo.

Cuadro 5. Listado de accesorios basicos y aplicaciones en los sistemas tipicos de de miniriego.

Accesorio Material de Punto de instalacion y funcion Diédmetros

No. construccion Comunes, Pulgadas

1 Filtro PVC,Cu  Captacion, evita ingreso de particulas indeseables 1,15,2,3,4,6,8
2 Valvula de compuerta PVC,Cu  Toma de agua, permite o evita caudal total 0.75,1,15,2,3,4
3 Valvula de globo PVC, Bronce Toma de agua, regulacion de presion, paso parcial o total del fluido  0.75,1,1.5,2,3,4
4 Valvula de aire PVC,Cu  Acumulacién de aire, salida de aire para fluidez constante 1,2.4, 8

5 Adaptador macho PVC Complementa instalacion de valvulas, acople Pvc-Hg 0.75,1,15, 2,3,4
6 Adaptador hembra  PVC,HG  Complementa instalacion de valvulas, acople Pvc-Hg 0.75,1,15, 2,3,4
7 [Valvula de flote PVC,Cu  Cierre en cajas de caudales acumulados, evita desperdicio 0.75,1,15, 2,3

8 Codoen45° PVC,HG  Acople a 45°, facilita la instalacion de la linea longitudinal 0.75,1,1.5, 2.5-8
O Valvula de esfera Ni., Al, Cu Acometidas, cierre o apertura total 0.75,1

10 Codo en 90° PVC,HG  Acople en instalaciones a 90 °, facilita en grandes diametros 0.75,1,15, 2.5-8
11Te PVC,HG [En subdivisiones de red, divide caudal, valvulas de aire 1,2.4, 8

12 Reducidor PVC,HG  Acople de tubos, cambios de didmetro 0.75X1,2,3,4-8
13 Copla PVC,HG  Unidén de segmentos, cuando se carece de extremo campana 0.75,1,15, 2,3,4
14 Véalvual de presion ~ PVC,Cu  Conexiones prediales, regula presion en subderivaciones 1,2,3
15/Aspersor PVC,Cu  En la parcela, suministro de agua por aspersion 0.75X0.5

Fuente: PAFYDYA (10).
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En la descripcion individual se encuentran marcas y caracteristicas con sus iniciales. M.c. es el

Material de construccion basica del accesorio, N.p. Nivel de preferencia, catalogado por 1, 2, 3 los cuales

estan determinados por el menor, medio y mayor grado de comercializacion, I.p. Inscripcion de Presion

nominada.

6.2.1 Filtro de captacion

Accesorio que funciona evitando el ingreso de s6lidos mayores de 3 mm de didmetro, se caracteriza
por estar compuesto de un segmento cilindrico perforado y adherido a un adaptador de acople. Tratandose
bajo el enfoque de miniriego se edentificaron 2 tipos, el de fabrica y el “hechizo”. El de fabrica se refiere
cuando son de metal, generalmente se constituye de una regilla cilindrica de cobre unida a una pieza roscada
de plastico para ser aplicada a un adaptador (fig.3) y el hechizo es el ensamble de un segmento de tubo no

mayor de 30 cms de largo del diametro de disefio a un tapén hembra perforandolo con broca.

A. Criterios de seleccion

- Evaluar la cantidad y didmetros de las clases de basuras que inevitablemente ingresan a la captacion
para determinar el diametro de regilla, ésta solo debe ser de s6lidos organicos que aparecen disueltos
en el agua. Si aparecen inorgédnicos se debe a falta o eficiencia de contra cuneta, la mayoria de
arenas quedan en el “desarenador”.

- El precio difiere dependiendo del material y la presentacion adecuada a la funcion que desempefiara.
Generalmente los elaborados de cobre poseen un precio mayor, sin embargo por ser metalicos la
degradacion por oxidacion inicia cuando entra en contacto con el agua, mientras que con productos
PVC la duracion es mayor por su consitencia plastica evitando una oxidacién temprana.

B. Instalacion
Se instala por junta roscada cuando se selecciona un filtro como el ejemplo de la figura 3 y acople fijo

con pegamento cuando se arma con partes de PVC.

C. Lugares tipicos de uso
Este accesorio es necesario en el tubo de ingreso de la captacion del agua y en las cajas

rompepresion.
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Extremo con rosca —

M.c Marcas Procedencia Nivelde
Preferencia

(N.P)

Cobre York Italia 1
PVC | Tubovinil | Guatemala

Regilla de filtracion—

Figura 3. Filtro de captacion.

6.2.2 Valvula de compuerta
Es un accesorio util para administrar el paso libre o el cierre total del fluido de agua. Se caracteriza
por estar constituida de un cuerpo cilindrico, una corona de maniobra y una pieza laminar-circular robusta

conocida como compuerta encargada directamente del paso o liberacion del fluido.

A. Criterios de seleccion

- Por la presion generada en el punto de su ubicacion, la valvula de compuerta debe seleccionarse a
una capacidad de resistencia 5 a 10% mayor a la generada, segun la experiencia se ha usado hasta de
400 PSI.

- Por la marca la valvula puede catalogarse como reconocida de buen prestigio, esto no quiere decir
que otras marcas no sirvan, sin embargo el desconocimiento del rendimiento evita una referencia de
confianza, es por lo que se presentan algunas alternativas en la figura 5, que consta satisfactoriamente
la eficiencia en base a la experiencia de varios afios en la implementacion de sistemas de miniriego.

- Por el diametro requerido, esto depende del disefio del proyecto, generalmte va directamente
relacionado con el didmetro de tuberia del punto donde se instale, los cuales son generalmente de %
“o17,1-1/47, 1-1/27,27, 2-1/27,3,4,6,8” 107 .

- Por el tiempo de vida util, mayor o menor de 10 afios de operacién constante, esto depende
basicamente de los materiales de construccion en el porcentaje de material basico. Por ejemplo, se
sabe que las valvulas de compuerta NIBCO garantizan el mayor periodo de trabajo mas de 10 afios
en respuesta por hacer uso de méas del 50 % de cobre en aleacion con otros metales, otro aspecto es el
grueso de las paredes palpablemente son mayores que otras marcas.

- Por el precio las vélvulas se diferencian y generalmente estan relacionados con las marcas. De
acuerdo a los ejemplares la NIBCO ocupa el precio mas alto, la italina ocupa el segundo lugar y

cercana alfa con el tercer lugar.
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B. Instalacion
Las mas utiles en miniriego son aquellas con extremos roscados internamente, por lo que requieren de
dos adaptadores machos sobre tuberia PVC o dos partes roscadas para el ensamble en tuberia HG. Para un

mejor acople usar teflon, permatex o sellaroscas.

C. Maniobras importantes

Sirve para abrir o cerrar totalmente el flujo lentamente, se recomienda que debe manipularse a una
vuelta por cada 30 segundos, no se recomienda dejar mas de un minuto expuesta la compuerta, es decir evitar
dejar por largo tiempo a media carrera la valvula cuando esté pasando el fluido ya que puede causar

destruccion a la misma .

D. Lugares tipicos de uso

La vélvula de compuerta es muy necesaria para la liberacion del fluido del area de captacion hacia la

linea de conduccidn abasteciendo la red de distribucion. Es util en las estructuras de limpieza del sistema.

M.c Marcas Procedencia N.p Lp Presiones
Cobre NIBCO USA 1 WOG 200 psi
Cobre A ALFA USA 2 WOG 200 psi
Cobre ITALY ITALIA 2 PN 18 bar

Figura 4. Vilvula de compuerta.

6.2.3 Valvula de globo
Es un accesorio adecuado para la regulacion de caudales y vienen preparadas para soportar el golpe
directo del fluido en el cierre parcial. Esta dotada de una estructura protectora conocida como cortina la que

evita el golpe directo al torrnillo regulador de cierre y apertura, permitiendo regular caudales.
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- Dependiendo donde se necesite interseptar el caudal la valvula esta capacitada para soportar 125,

200, 400 hasta 600 PSI y regular el caudal para evitar el paso del flujo.

- Por la marca la valvula de globo puede ser de buen prestigio en cuanto a su eficiencia en operacion

referenciado por el historial que se ha desarrollado en el mercado y funcionamiento obteniendo

confinza al utilizarla. Por lo que se logré integrar en la figura 6 tres marcas de las mas conocidas.

- Por precio las marcas difieren entre si, sin embargo es importante darse cuenta la originalidad para

poder comprar una valvula de globo. De acuerdo a la proporcion del material base ( cobre, PVC, Fe),

materiales en aleacion, el ensamble firme a simple vista, el historial de referencia combinado con la

procedencia, el precio de la valvula toma un nivel de alto, mediano o bajo. En los ejemplares de la

figura 6 se integran las marcas mas conocidas donde ALFA-USA tienen el mejor prestigio con precio

mayor a las marcas URREA y Grival.

- Por el didmetro del punto de necesidad, la vavula puede ser de % “, 17, 1-1/4, 1-1/2”,2”, 2-1/2”, 3,

4,6,8”10”.

B. Instalacion de la valvula de globo

Las mas usadas vienen dotadas de superficies roscadas internas en los dos extremos del cilindro base,

se acopla con adaptadores macho cuando se usa tuberia PVC y con los extremos roscados de la tuberia HG.

Para asegurar la instalacion se necesita de aditivos sellantes como teflon, permatex, sellaroscas.

Tornillo regulador —

M.c Marcas Procedencia N.p Lp Presiones

comunes

Cobre = ALFA USA 1 WOG 125 psi

Cobre URREA  México 2 SWP 125 psi
Cobre | Grival Salvador 3 Sinindicador ~— -------

Extremo cortina—

Figura 5. Vilvula de globo.

C. Lugares tipicos de uso. Las valvulas de globo son utilizadas en los sistemas de miniriego en las

captaciones cuando no es requerible el ingreso de todo el caudal que produce la fuente, conviene ubicarlas en

ramales para equilibrar el flujo hacia los beneficiarios y como llave de paso a los servicios de aspersion. Es

un accesorio hecho intencionalmente para interceptar el paso del flujo de agua, por lo que se considera que
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causa una mayor pérdida de carga por friccion debido que su estructura es necesaria, se han registrado desde

4.9 m en un diametro de 2" hasta 51 m en un diametro de 6.

6.2.4 Valvula de aire

Estructura especializada en liberar el aire que se va acumulando por desplazamiento del agua dentro
del sistema. Con la aplicacion de este accesorio se logra proteger la tuberia y sistemas de bombeo del colapso
por exceso de presion permitiendo un desplazamiento normal del agua. Est4d constituida por una pieza
circular o esferoidal libre dentro de una cavidad cilindrica que se mueve hacia el extremo contrario cuando se
genera la acumulacion de aire por el paso del fluido. EI uso de este accesorio asegura el intercambio

adecuado del aire en forma automatica sin efectos perjudiciales.

A. Criterios de eleccion

- Por el material de construccion para miniriego se usan en orden de prioridad el de PVC, laton
niquelado, hierro colado, Cobre.

- Por el precio se diferencian claramente entre marcas. De los mencionados en la figura 7 el accesorio
VBK posee la mayor preferencia dado su precio menor en 40% que la marca ARI. Ambos son
idénticos en materiales con una diferencia minima en el diametro de la parte cilindrica, también se
encuentra como tercera opcion la valvula de aire metalica .

- Para la seleccion del diametro se sugiere que a didmetros de tuberia hasta 8” corresponde utilizar
valvulas entre 1 y 27, y hasta 20” corresponde una valvula de 4” .

- Respecto al historial de referencia las valvulas de aire VBK, ARI, son los de mayor preferencia, dado

su funcionamiento de alrededor de 7afios en sistemas de riego.

B. Instalacion
Requiere de una T, niple y adaptador hembra de tal manera que permita ubicarla perpendicular a la
linea longitudinal, tomando en cuenta los criterios establecidos que se usan para aplicarlos a sistemas de

miniriego.

C. Lugares tipicos de uso

o En todos los puntos altos.
En todos los puntos de inclinacion variable en tramos ascendentes.
En todos los puntos de variacion de declive en tramos descendentes.

En puntos intermedios de tramos ascendentes muy largos.

0O 0o 0 O

En puntos intermedios de tramos horizontales muy largos a distancias maximas de 100 metros.



o En puntos intermedios de tramos descendenrtes muy largos.

o En puntos iniciales y finales de tramos horizontales.

a En los puntos iniciales y finales de tramos paralelos a la linea piezométrica.
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M.c Marcas Procedencia N.p Lp D -

PVC VBK/ API USA 1 PSI 1

PVC ARI Israel 2 Bar 1,2,3
Laton niquelado | VASA Italia 3 Bar 1,2,3

Figura 6. Valvula de aire de PVC.

6.2.5 Adaptador PVC

Es un accesorio exclusivo de PVC, cilindrico, que hace posible la union de dos segmentos de la linea

continua en longitudes desde 5 a 30 centimetros, dotado de un extremo liso de junta o acople (A) y otro con

rosca que puede ser externo (B) o interno (C) para convertirlo en adaptador macho y hembra. Idéntico a los

ya descritos se encuentra el adaptador hembra reducido, exclusivo para adaptar aspersores de una seccion de

tubo de % “a % .

A. Criterios de seleccion

- Por el precio no requiere mayor analisis, pues las dos marcas integradas en la figura 8 son de alto

reconocimiento en nuestro medio.

- Por el tiempo util, las dos fabricas aluden que se encuentran redes de tuberia en buen estado con sus

accesorios de PVC por més de 60 afios en Guatemala.

- Por el didmetro, depende del diametro de diseiio de la tuberia, comercialmente para miniriego se

pueden seleccionar entre; % “, 17, 1-1/4”, 1-1/2” , 27, 2-1/2”, 3, 4, 6, 8 107, sin embargo en

minireigo se han usado fecuentemente de % hasta 8 pulgadas.

B. Instalacion

El extremo liso se acopla con la seccion de tuberia continua y el otro extremo por medio de

rosca con el extremo roscado de otra seccion que puede ser tubo HG, valvula, otro adaptrador de rosca
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complementaria u otro accesorio. Es necesario el uso de teflon, permatex o sellaroscas. Se utilizan con

valvulas, unién tubo PVC-HG y para ubicar otro accesorio con extremos roscados.

A.Macho  B: extremo con rosca exterior« ' = A: extremo de acople interior liso

A.Hembra A: extremo de acople interior liso < «—C: Extremo con rosca exterior

M.c Marca Procedencia N.p I.p @D~ Presiones

PVC Tubovinil Guatemala PSI % -8 160-315 psi
' PVC | Tubofort | Guatemala | 2 PSI % - 8/ 160-315 psi

—_—

Figura 7. Adaptador macho y hembra PVC.

6.2.6 Valvula de flote

Es un accesorio para liberar o evitar el paso total del caudal, est4 constituida por un extremo o cabezal
con rosca interna o externa unido a una esfera por medio de una varilla. La esfera permite sensibilidad de

movimiento vertical de cierre y se abre a medida que se usa el agua o baja el nivel del mismo en el depdsito.

A. Criterios de eleccion

- Por la marca se pueden encontrar dos de las usadas en miniriego, las cuales se mencionan en la figura
9. Helbert se ve consistente, una coloracion rojiza determinada por la base de cobre en la aleacion,
trae incorporado un adaptador hembra o macho segun la marca.

- Por el precio, actualmente la marca Helbert poseen un precio mayor, también el primer nivel de
preferencia, argumentado por su procedencia y elaborado a base de cobre para proporcionar una
dureza a las fuerzas mecdanicas asi como la corrosion. Esto no indica que las otras no sirvan, pero
estan elaboradas con menor cantidad de cobre lo que podria dafiarse a menos de 7 afos, es el periodo
promedio minimo que los agricultores desean que sus accesorios desempefien su funcion, razén
descrita en el segmento 6.3.3.

- Segun el diamedro de iterés, pueden elegirse entre los comerciales %, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 4 pulgadas



B. Instalacion
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Mediante el uso de adaptadores macho o hembra y niples, la valvula se instala al sistema en

diferentes partes de acuerdo a las necesidades, principalmente determinada por la presion generada por el

fluido, con el proposito de evitar roturas de las tuberias.

C. Puntos tipicos de uso

El punto tipico de aplicacion es en segmentos de alta presion por pendientes fuertes; revisando

la presion de llegada del célculo hidraulico o por observacion en las pendientes se justifica la construccion de

una estructura de concreto llamada caja rompe presion, segun los criterios tipicos usados por entidades como

el FIS (4) deben ser de 1 metro cubico en conducciones o distribuciones principales y de 0.5 m* en

distribuciones pequefias o ramales.

Figura 8. Valvula de flote.

6.2.7 Codo

M.c | Marcas Procedencia Np Lp @~
Cobre | Helbert USA 1 160PSI %a-4
Cobre-pvc  Essen ITALIA 2 160PSI %a-4

Accesorio elaborado para unir dos segmentos que por el cambio de direccion longitudinal es dificil

seguir instalando los ductos del sistema. Son de 5 a 30 centimetros de largo proporcionando las alternativas

de 90 y 45 grados. Son muy utilizados los de PVC y HG (15).

A. Criterios de seleccion

- Por el precio, son més economicos los de PVC, sin embargo cuando es necesario por las condiciones

que no puede proporcionar el PVC se utilizan los de HG.

- Las condiciones que se pueden obtener por el tiempo de utilidad, el HG se corroe en menor tiempo

que el PVC, sin embargo los dos logran pasar un periodo util de 7 afios.

B. Instalacion

En PVC los dos extremos de acople son lisos o roscados y en HG son unicamente roscados
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internamente, por lo que se necesita el uso de cemento solvente, teflon, permatex o cualquier sellaroscas.

Se aplican generalmente en zanjas, pasos aereos, caminos, etc.

M.c Marcas Procedencia N.p Lp
PVC Tubovinil Guatemala 1 |PSI
PVC. Tubofort Guatemala | 2 PSI

HG Tailandés/mexicano /M 2 SPI

Figura 9. Codo de 90 y 45 grados.

6.2.8 Valvula de esfera

Es un accesorio alternativo para regular el caudal mediante cierre total o parcial en forma répida o
lenta; esta dotado de una manecilla unida a una esfera vacia de acero lo que le ha dado también el nombre de
V. de bola ensamblada a una base cilindrica con roscas en los extremos para su acople (14). En el contexto

de miniriego se conoce una sola marca que aparece en la figura 11.

A. Criterios de seleccion
- Por su disefo estructural proporciona una maniobra de apertura y cierre total con solo 180° por
desplazamiento de la manecilla, en comparacion con una de compuerta, globo o grifo que necesitan
de reailizar hasta cuatro vueltas.
- Es otra alternativa como llave de paso en los suministros de agua de riego a nivel predial.
- Es frecuente usarlo como grifo por facil maniobra e instalado a la altura adecuada para el uso

correspondiente en riego a nivel predial.

B. Instalacion

La mas usada viene dotada de rosca hembra en ambos extremos para ser adaptada a rosca
macho, utilizando culquier sellaroscas. Es recomendable anteponerle una valvula de expulsion de aire en
pendientes pronunciadas, pues su disefio genera riesgos de colapso por acumular el efecto del “golpe de

ariete”.

C. Puntos tipicos de uso
Por su movimiento de cierre y abertura a un deplazamiento de la manecilla de 180° el lugar mas

frecuente de uso esta en las conexiones prediales como grifo de suministro o como llave de paso.
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M.c Marca procedencia N.p I.p D
Laton  Mundial Italia 14-18 PN 3%,1

niquelado 1

Figura 10. Vélvula de esfera.

6.2.9 Te
Es una sola pieza en forma de “ T ” de PVC y HG habilitada para unir segmentos de tuberias en forma

perpendicular de un solo didmetro o reducido (15).

A. Criterio de seleccion
- Por el precio, son mas economicos los de PVC, sin embargo cuando es necesario por las condiciones
que no puede proporcionar el PVC se utilizan los de HG.
- Las condiciones que se pueden obtener por el tiempo de utilidad, el HG se corroe en menor tiempo

que el PVC, sin embargo los dos logran pasar un periodo ttil de 7 afios.

B. Instalacion
Por medio del cemento solvente se instala la Te de PVC, cuando es con rosca se utiliza teflon y
cuando es de HG se enrosca con los respectivos niples, adaptadores o tubos del mismo material en ete caso se

utiliza permatex.

C. Puntos tipicos de uso
Aplicable en las ramificaciones del sistema al derivar un didmetro igual o menor; en las conexiones

con valvulas especialmente las de aire, compuerta y globo; en la conexién con aspersores.



28

M.c Marcas Procedencia N.p. Lp D -
PVC Tubovinil Guatemala 160-315psi, 3-8

PVC Tubofort Guatemala 2 160-315psi 3/-8
HG | Tailandés y Mexicano T/M 160-315psi  3/,_8

—_—

\S)

Figura 11. Te normal, Te reductora.

6.2.10 Reducidores
Son accesorios utiles para empalmar tuberias de diferentes diametros dentro de la red. Vienen en dos
presentaciones basicas; en bushin que se caracteriza por un acople en traslape y campana por acople

continuo. Vienen preparadas para resistir altas presiones que se generan por el cambio de diametro.

M.c Marcas Procedencia N.p Lp D
PVC | Tubovinil Guatemala 160-315psi = 3/,-8
PVC tubofort  Guatemala @ 2  160-315psi 3.8
HG | Tailandes  Tailandia 2 160-315psi 3.8

—

Figura 12. Reducidor bushin.

6.2.11 Valvula de Presion

Accesorio especializado para regular la presion del agua. La realiza mediante una serie de etapas o
espacios en forma de laberinto que se encuentra acondicionado internamente en un cilindro semicénico. Para
fines de miniriego hay dos presentaciones usadas, una de PVC y la metalica a base de laton niquelado

(figura 14).

A. Criterio de seleccion

- Por el precio, pueden haber diferencias generadas por la procedencia y material de construccion, se
ha determinado que los de PVC tienen un precio medio y su procecencia ha determinado un primer
nivel de preferencia. Los de laton niquelado poseen un disefio para ser calibrados en el momento de
la instalacion por lo que son de mayor precio lo que determina una preferencia mediana. Son
alternativos cuando no es justificable la construccion de una caja rompepresion.

- Por el tiempo de operatividad es mas duradero el de PVC, pero la forma de ensamblaje que
caracterizan a las valvulas reguladoras de presion permiten mayor riesgo de colapso con aguas

arenosas o con solidos diluidos.
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B. Instalacion

Estan dotadas de roscas internas para su acople practico en los dos extremos, vienen calibradas para
regular un caudal de 20 a 30 psi, util para predial en riego. En el caso de las plasticas como la Senninger
traen inscritas la capacidad de presion, las RINOX vienen preparadas para adaptarles un mandémetro que

marque la presion, la que puede manipularse por medio de un tornillo especifico.

C. Puntos tipicos de uso

Se aplica en pasos donde las pendientes son muy pronunciadas y no es posible el uso de una
caja rompepresion, generalmente ubicadas en las lineas de distribucion y en las conexiones prediales. Los
sistemas de riego en la region escarpada generan presiones mayores de 30 psi al momento de la distribucion a
unidades de trabajo distanciadas y separadas entre beneficiarios 6 demaciadas cercanas lo que el uso de
varias cajas rompe presion seria antiecondmico, generalizado, es por esto que se regula la presion en forma

individualizada, pues el equipo del beneficiario generalmente trabaja a 30 psi como méaximo.

M.c Marcas Procedencia N.p Lp D -
PVC Senninger ~ USA 30PSI | %-1.25
Laton niquelado RINOX Italia 2 10Bar % -1.25

—_—

Figura 13. Vélvula reguladora de presion PVC.

6.2.12 Aspersor

Es uno de los dispositivos que caracterizan a los sistemas de miniriego por el cual el agua llega por
aspersion o gotas finas hasta las 4reas de cultivo. Estan dotados por un resorte especial para darle una
flexibilidad constante de rotacion mediante la presion de salida, de una boquilla que permite un caudal
maximo de emision, un parte gotas adherido al brazo oscilante que como extremo opuesto tiene un contra

peso. Lo anterior ensamblado sobre un eje giratorio con efecto horizontal.
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A. Criterios de seleccion

- El criterio basico para su seleccion es en base a la presion y caudal en el area de aplicacion
establecido en el disefio general del proyecto. Los que mas se ajustan a la realidad de los miniriegos
son aquellos que trabajan con presiones al rededor de 20 PSI, cuyas marcas mas conocidas se indican
en la figura 14, coincidente con la clasificacion de aspersores de presion moderada citado por
Sandoval (12) quien indica un intervalo de 15 a 30 PSI. A presiones menores del sugerido el efecto
puede no ser eficiente por las necesidades de humedad en un tiempo normal y arriba, el efecto puede
ser riesgoso a pérdidas directas sobre la consistencia del cultivo y suelo.

- Las marcas que han dado buenos resultados se encuentran en la tabla de la figura 14.

- La procedencia determina en parte la diferencia de precios, aunque la mayoria son de PVC.

B. Instalacion
La topografia del area del altiplano marquense hace conveniente el uso de mangueras que
proporcionan el manipuleo de mojado, esto requiere que los aspersores sean desmontables al finalizar la

jornada, por tal razén son aconsejables aquellos que poseen acople con rosca los que se insertan en un

adaptador hembra.
Marcas |Procedencia N.p Lp ®(“)) ® moj. Max. | Q. max. |Espaciamientos
M.c comunes
PVC NAAN Israel 1 [15y4atm. ' 24 m 3.74 gpm 12m
PVC Senninger USA 2 |25-35.7PSI| % 25m 1.47 gpm 12m
PVC| WOBBLER USA 2 | 10-25PSI | ' 16 m 1.21 gpm 10 m

Figura 14. Aspersor de presion moderada.
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C. Puntos tipicos de uso
En los sitemas de miniriego las areas de cultivo son relativamente pequefias oscilando en un promedio
de 5 cuerdas (0.06 Mz) por familia o beneficiario, esto hace que los aspersores mencionados en la figura 14

sean los mas usados.

6.3 Grupo de accesorios de uso actual

Al combinar la importancia del accesorio, el conocimiento sobre la marca, procedencia e informacion
técnica que manifiesta la capacidad de funcion, permite la preferencia del accesorio, por lo que el costo es
garantizadamente recompensable mediante el tiempo de duracion. Los accesorios y marcas representativas
de este concepto se identifican en el cuadro 4 asignandoles una eficiencia aproximada (e.a.) ( 15). La
Eficiencia aproximada fué¢ determinado de la siguiente manera; e.a. = afios de duracién del accesorio
dividido por el periodo de vida util de disefio y multiplicado por 100. Los afios de duracion fueron definidos
bajo los siguientes criterios; a) se consultd el registro de ventas de distribuidores con el objetivo de
determinar los accesorios y marcas con mayor movimiento, b) Se consulté con beneficiarios de sistemas de
miniriego de la regiéon a fin de verificar marcas mas utilizadas y tiempo promedio de sustitucion de
accesorios especialmente valvulas. Al combinar los dos incisos caracteriza un comportamiento valido para la

mayoria de sistemas de miniriego.

Cuadro 6. Accesorios y marcas con mejores resultados en miniriego gravedad aspersion.

Orden Accesorio Marca Periodo minimo Periodo de e.a. %
de vida util sustitucion
1  Vélvula de compuerta NIBCO 15 afios 9 afios 60
2 Valvula globo Urrea 15 afios 10 afos 67
3 Valvula de aire VBK-API 15 afios 9 60
4  Vavula reguladora de presion Senninger 15 afios 7 47
5  Valvula de esfera Mundial 15 anos 8 53
6  Valvula de flote Helbert 15 afios 10 67
7  Aspersor NAAN 15 afios 10 67
8  Accesorios basicos PVC Tubovinil, tubofort 15 afios 14 93

Fuente: Distribuidora del Oeste, investigacion de campo.

Los accesorios basicos son aquellos que son suficientes para que un sistema de miniriego funcione,
determindandose de esta manera un grupo fijo o estandar en cualquier proyecto de miniriego, desde una
pichacha hasta un aspersor. Por lo se denomina grupo basico en el contexto de este documento al conjunto

de accesorios del cuadro 5 y con la mayor frecuencia de uso el conjunto de accesorios del cuadro 6.
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7. CONCLUSIONES

Un sistema de miniriego necesita basicamente 15 tipos de accesorios que al integrarlos
adecuadamente son capaces de completar la red de riego y hacer eficiente el movimiento del agua
desde una fuente hasta el servicio suministrado por aspersion. Estas piezas son importantes por la
funcion especifica que desempefian y se denominan: filtro de captacion, valvula de compuerta,
valvula de globo, valvula de aire, adaptador macho, adaptador hembra, valvula de flote, codo de 90°,
codo de 45° valvula de esfera, te normal, te reducida, reducudor bushing o campana, vavula

reguladora de presion, aspersor de presion moderada.

La calidad de los accesorios usados en los sistemas de miniriego depende del tipo y proporcion de los
materiales de construccion, de la procedencia o pais de fabricacion y de su capacidad de resistencia a
los efectos naturales que influyen en los sistemas de miniriego durante un minimo de 2 afios, por
considerar que los usuarios cuentan con un retorno de por lo menos un ciclo de producién y un

maximo de 20 afios, tiempo de vida 1til de los proyectos de riego.

8. RECOMENDACIONES

El asesor en ventas de insumos para sistemas de riego debe analizar e interpretar las inscripciones de
presion que los accesorios contienen, para garantizar adecuadamente la utilizacion del articulo que

pretende instalar el interesado.

Es indispensable garantizar el accesorio mediante una buena seleccion, tomando en cuenta las
caracteristicas de funcionamiento adecuado, la procedencia de prestigio, el material de hechura y la

capacidad de trabajo que el fabricante emite con su producto.

Es responsabilidad del asesor-vendedor exponer la informacion correcta para que los accesorios
realicen el trabajo respectivo en una instalacion de un sistema de miniriego por lo que se deben

evitarse accesorios que no lleven recomendaciones especificas y un historial beneficioso.
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10. ANEXO

Estructuras demandantes de accesorios

Captacion de afluente: se captara el agua proveniente de una corriente derivada del rio Tiumuca enla E.O
1. Embalse: debido a que es una captacion directamente de rio  se realizard una pequeio embalse enla E.O
con muros de mamposteria de 0.50 m de espesor. 1.0 metro de altura, 2.0 metros de cimentacioén y una
longitud perpendicular al riachuelo de 4 metros. Ademads se instalara una compuerta de 10” X 10” X 1/16”
para desagiie. El embalse permitird la entrada del caudal de agua a través de un tubo de PVC de 8” con su

pichacha hacia los desarenadores dispuestos en serie.

2. Desarenador: estructura de concreto reforzado de 5.0 m de longitud por 1.0 m de base que se hara con el
objeto de eliminar la arena y particulas finas para evitar el sedimento en la tuberia, este dispositivo sera
ubicado inmediatamente después de la presa y tendré las siguientes especificaciones: se usard concreto de
210 k/cm? a los 20 dias con una relacion agua/cemento 0.55 ( o cargado ), piedrin de %-1”, acero de refuerzo
2810 kg/cm? (grado 40 K), todos los recubrimientos indicados se mediran desde el rostro del refuerzo a la
caida exterior del concreto, los desniveles del piso que forman los pafiuelos se construiran con mezclon
proporcion 1:3 x 1/10, todas las paredes y pisos deberan alisarse con sabieta proporcion 1:2 cemento arena
de rio. El refuerzo vertical debera limpiarse de rebabas de concreto y/o lechada antes de fundir los muros. El
tanque esta disenado para trabajar superficialmente o enterrado. La profundidad minima de cimentacién sera
de 0.60 metros si el material de base es arenoso, debera impermeabilizarse con lechada de cemento, antes de
fundir la loza interior, todo lo referente a las longitudes de anclaje y traslape del refuerzo, se hard cumpliendo
con las especificaciones para la construccion de acueductos rurales de UNEPAR y el reglamento de
construccion de concreto reforzado del ACI-318 en ninglin caso se deberd tener trabadores en los puntos
siguientes: al centro de la cama superior de la losa de cimentacion. En una longitud de L/4 de refuerzo

horizontal de los muros medido de las esquinas.

LINEA DE CONDUCCION (11,073.72 m)

1. Cajas de valvula de limpieza: estructuras de 0.70 X 0.70 m que se colocaran en las estaciones 22.1,
25.1,28.1, 36.1, 44.1, 74.1, 76.1, 81.1, 82.1, 86.1, 118.1, 126.1, 156.1, 157.1, 179.1, 182.1, 188, 215.1, 242.
con base al célculo hidraulico, servira para la proteccion de la valvula de limpieza se hara de mamposteria de
piedra los muros con un espesor de 0.20 m, y la losa y tapadera de concreto reforzado. La valvula sera de
bronce y adaptada para tuberia y accesorios de PVC de 3”, y servird para eliminar los sedimentos que

contenga la linea de conduccion.
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2. Cajas de valvula de aire: estructuras de 0.70 X 0.70 m. que se colocaran en la linea de conduccion en
las estaciones 79, 106, 114, 130, 136, 144, 155, 171, 177, 181, 192, 195, 201, 238; después de una depresion,
en la parte mas alta de acuerdo al disefio hidraulico y servira para la proteccion de la valvula de aire tipo
ventosa. Esta se hard de mamposteria de piedra los muros con un espesor de 0.20 m, y la losa y tapadera de
concreto reforzado. La valvula y accesorios de PVC se adaptaran a la tuberia de PVC de 8 y 47, y servird

para eliminar el aire que pueda acumular la linea de conduccion.

3. Instalacion de tuberia: estas en su mayoria seran de PVC, y estaran a una profundidad de 0.80 m si el
terreno lo permite, a menos que en las bases especiales se diga lo contrario y con excavacion de zanjas de
0.40 m de ancho y después de probada la tuberia se tendra que rellenar la zanja con el material extraido. En
caso de suelos duros se hardn hasta 0.6 m y en suelos de piedra se revestird con mamposteria de piedra. De

la E.0 a E.6 se revestira la tuberia.

4. Pasos de zanjon: estas estructuras se instalaran en pequefias depresiones o en paso de quebradas o rios
recubriendo la tuberia con mamposteria de piedra .En el proyecto se realizaran 92 pasos tipo “A” y 79 tipo

“B”, ubicados en la memoria del célculo hidraulico y en planos.

RED DE DISTRIBUCION(31,700 m): son las tuberias que distribuiran el agua a las, conexiones
prediales, de los beneficiarios.

1. Instalacion de Tuberia: estas en su mayoria seran de PVC y HG en los pasos de zanjon y donde lo
requiera el disefio, estaran a una profundidad de 0.8 m con excavacion de zanjas de 0.4 m de ancho para la
instalacion y después de probada la tuberia se tendran que llenar con el material extraido. En caso e suelos
duros se haran hasta 0.6 m y en suelos de piedra o con antecedentes de sales se revestira con mamposteria de

piedra.

2. Caja Rompe presion: obra utilizada para colocar la presion al nivel de la presion atmosférica, compuesta
por caja principal. Esta estructura servira para romper la presion estatica en el ramal de distribucién con una

capacidad de 0.5 m?® ubicadas en las estaciones indicadas en la memoria del calculo hidraulico.

Especificaciones:
- La mamposteria de piedra se hara de la siguiente manera: 33 % mortero y 67 % piedra bola.
- El mortero se hara en la proporcion en volumen de 1:2 , cemento, arena de rio respectivamente.

- El concreto serd en la proporcion en volumen de 1:2:3; cemento, arena de rio y piedrin de 2 “
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- Se repellara en el interior con sabieta, proporcion en volumen de 1:2, cemento, arena de rio con un
recubrimiento minimo de 1.5 cm y alisado interior y exteriormente.

- En las tapaderas se dejara un nivel necesario para drenar en el area de lluvia .

- El terreno bajo la losa del piso debera ser perfectamente apisonado

- Se realizara un alisado interior de cemento arena de rio en proporcion 1:1, para impermeabilizar las paredes

interiores de la caja.

CONEXIONES PREDIALES PARA RIEGO: es la obra que se prevee instalar en el inicio del predio

donde se encuentra el area a regar se compone de lo siguiente:
1. Tuberia de acometida: la conecta la linea de distribucion con los accesorios de la conexion predial.

2. Accesorios de la conexion predial
1 llave de paso de %"

1 llave de chorro /2

1 codo galvanizado de % x 90°

1 codo adaptador PVC de %4 x 90°

1 Copla Galvanizada de %4”

1 Niple galvanizado de %:’x 0.20m

1 Niple galvanizado de % x 1.50m

2 adaptadores machos de PVC de %4”
Regulador de presion de 30 PSI
Aspersores Naan 427 AG de 30 PSI'y Wobbler de 20 y 15 PSI

3. Materiales para conexiones prediales

Tuberia y accesorios de PVC: debera cumplir con todo lo especificado para esta clase de tuberia, deberan
tener una presion minima de trabajo de 250 Ibs/plg’.

Llave de paso tipo globo de %; debera ser de bronce para una presion de trabajo de 315 Ibs/pulg?, el tipo de
union sera con rosca hembra, teniendo en el cuerpo impreso la marca de fabrica y la presion de trabajo.

Llave de Chorro: sera de bronce, con rosca para manguera con el extremo de salida y para una presion

minima de 70 PSL
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4. Referencias de estructuras demandantes de accesorios

Cuadro 7. Memoria hidraulica correspondientes a las secciones de las hojas 2/44 y 12/44,
sistema de miniriego gravedad aspersion Yamoj.

Hojas 2/44 y 12/44. Secciones de Planta y perfil de conduccion y distribucion del proyecto de
mini-riego gravedad aspersion para aldea Yamoj, del municipio de Concepcién Tutuapa.
Departamento de San Marcos.

41/44, 42/44, 43/44. Planta y perfil de estructuras tipicas que requieren accesorios PVC y
metalicos.

Esquema de parcela ideal con riego por aspersion fija; 02/07 correspondiente al primer turno,
03/07 segundo turno y 04/07 tercer turno.

Hoja 05/07. Instalacion predial tipica de miniriego gravedad aspersion, valvula reguladora de
presion alternativa cuando las presiones son mayores de 30 psi.

Hoja 06/07. Sedimentador, demandante de accesorios e indispensable en los sistemas de
miniriego.

Hoja 07/07. Pasos de Zanja A,B y C tipicos en los sisitemas de miniriego.



Cuadro No.7. Secciones del proyecto de miniriego gravedad aspersion demandantes de accesorios, Yamoj, San Marcos
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Cota Cota Caudal (7] PRESION | PERDIDA :ggﬁ:_ﬁ_‘,\q Velocidad GOLPE Presion Cota Cant. De
EST. | PO In?::io Final | DH L/S | interior | ESTATICA | FRICCION DA mis ARIETE | 981018 | piezometrica | tuberia Tuberia
mca Mca mca
0| 10| 1000.00| 995.63| 492.93 20| 8095 4.37 1.74 1.74 0.60 18.51 6.89 998.26| 88 | Pvc@8" de 80 psi
10| 20| 99563| 991.61| 506.88 20| 8095 8.39 1.78 3.52 0.60 18.51 13.23 996.48| 90 | Pvc@ 8" de 80 psi
20| 30| o991.61| 986.90| 510.14 20| 8095 13.10 1.80 5.32 0.60 18.51 20.66 99468| 91 | Pvc@ 8" de 80 psi
220| 250| 873.26| 880.66| 54.03 042| 0926 119.34 5.79 40.71 0.97 47.67 188.21 95920 | 10 | Pvc@ 3/4" de 250 psi
250| 251| ssoes| 880.73| 37.00 032| 0926 119.27 2.39 43.10 0.74 27.67 188.10 95690 7 | Pvc@3/4" de 250 psi
251| 252| 88073 879.01| 48.12 032| 0926 120.99 3.11 46.20 0.74 27.67 190.80 953.80| 9 | Pvc@3/4" de 250 psi
252| 253| 870.01| 87661 3439 032| 0926 123.39 2.22 48.42 0.74 27.67 194.59 95158| 6 | Pvc@3/4" de 250 psi
253 | 253.1| 87661 s871.07| 3298 021 0926 128.93 0.98 49.40 0.48 11.92 203.33 95060 6 | Pvc@3/4" de 250 psi
253| 254| 871.07| s70.86| 67.49 021 0926 129.14 2.00 50.42 0.48 11.92 203.67 94958| 12 | Pvc@3/4" de 250 psi
254 | 255| 870.86| 86559 2261 021 0926 134.41 0.67 51.09 0.48 11.92 211.98 948.91| 4 | Pvc@3/4" de 250 psi
238| 250| 915.03| 91962 106.80| 2211| 1754 80.38 10.97 47.39 1.42 102.63 126.77 95261| 19 | Pvc@11/2" de 160 psi
250 | 250.1 | 919.62| 92021 20.00| 0.105| 0.926 79.79 0.16 47.55 0.24 2.98 125.83 95245| 4 | Pvc@3/4" de 250 psi
250 | 260| 92021 918.09| 63.96| 0.105| 0.926 81.91 0.53 47.92 0.24 2.98 129.18 952.08| 11 | Pvc@3/4" de 250 psi
250| 261| 918.00| 91623 74.84| 2000| 1754 83.77 6.39 53.78 1.28 83.98 132.12 94622| 13 | Pvc@11/2" de 160 psi
261| 262| 91623| 91454 9937| 0.105| 0.926 85.46 0.82 54.59 0.24 2.98 134.77 94541| 18 | Pvc@3/4" de 250 psi
262| 263| 91454| 91042 7050| 1.895| 1.754 89.58 5.45 59.22 1.22 75.39 141.27 94078| 13 | Pvc@11/2" de 160 psi
263| 264| 91042 908.33| 5651| 1.895| 1.754 91.67 4.36 63.59 1.22 75.39 144.57 936.41| 10 | Pvc@11/2" de 160 psi
264| 265| 908.33| 901.24| 3860| 1.895| 1.754 98.76 2.98 66.57 1.22 75.39 155.75 93343| 7 |Pvc@11/2" de 160 psi

Fuente: Estudio técnico del proyecto

Orozco Castafion, EE.

Seccion 1:

EN E-0 INICIA EJE CENTRAL Y TERMINA EN E-249

Seccion 2: EN E-229 PARTE EL RAMAL No. 1Y TERMINA EN E-258
Seccion 3: EN E-238 PARTE EL RAMAL No. 2 Y TERMINA EN E-281



[ = i CONSTRUGCION DE
MINIRRIEGO POR GRAVEDAD-ASPERSION
ALDEA YAMOJ, CONCEPCION TUTUAPA
Lan mamcos
[ NOMENCLATURA | — ==

DESCRWTION

EROEETARC:

VALVULA DE ASRE

COMITE DE ALDEA YAMOJ

VALVULA DE LIMFIEZA

P o

PLANTA Y PERFIL

VARCELA A REGAR

Cin DE ROMPEPRESION

Eflpun _ vasEE

= Pas OF 2ams
TrERace s

Ehmans TR g rocoto
ssnea Tummise

prenpes "
nre.

e
= = =3 =3 TE = =3 T Ty ES =T T Teis Ea8 T e = = =
Sowezs  cessss eerTs e 7 Cowar  Cwsar EREE0  C6dn iR 88280 L= cows 3t 36290 GpeReT Com s Comosr Cowwigs  £8527 055181 CemObe
Cecuooa OGN e Gavnr e GraTE T wataes Desteae  GedrB AR i) [eere ersnEn o078 Grasoon CeP0I00 DeIEAs  (h933Ae |OrDSEE) 107814
- oz en e 8 e . o823 wTe. o TUESR PYC E T RO PR i

PLANTA Y PERFIL

LINEA DE CONDUCCION

il S e b el
ESCAA MERTICAL 1T 00D




~

 comsTRuccNDE -
MINIRRIEGO POR GRAVEDAD-ASPERSION
ALDEA YAMOJ, CONCEPCION TUTUAPA
Ry A .y
{ DrseRo: N, FROPETARIO:
£romas o,
T COMITE DE ALDEA YAMOJ
AATTN "::‘:"
& REVNOSC CALCULD:
= el it e S __comsa |[Cowmee
= [ENP e —————— TOROGRAFIA PLANTA Y PERFIL
[ PASO OT PANJA TP AY B o
P @ | SRR Escan |
; @ A TUANO PARA REGAR O e — \noicaoa
E b Ser.ze0s e —

o
= 4 NALN 477 A5 30 PEL

£381
it

5y
&)
e Eitis
3% B
vasean BALE RawALve. 2
B R v fregeeert
e
L v
| 1
ey T i
| |
i | | i
: - —_ - — | t ‘SALE RAMAL Na. 3
| i i
| i
i — = = ] =
|
1 ] T
I
| —
|
j
C.RP. I RIS 2o KPS = —
gt el i CP=E
1} S s
| —
I
- : . N S
i
e E-250 £250 -z Easy = £ass. z2ss Casr o S o o= et
Earez Casoon  Camors Camen  carest Cartss  copsss chasws  cazbeo ereesa il del ) Rt b i
seca Depseo  pm1En o135 DaaT3 B4 Biaias  Gepand 8e3500  Gess3an prazain : . :

AP0 MTE VA TUBDS MR Y S0P

S i 47 2% wr. mTLB08 PG E K s P

PLANTA Y PERFIL RAMAL No.1 PLANTA ¥ PERFIL RAMAL No.2

EECALA VERTICAL 1700




18.00 +2.00 3 00 mea.

L, s, s, 4B0 ., 1B,

180,

ELEVACION LATERAL

saa s DETALLE DE SANJATIPO B EscALA: 1180

PASO AERED DE 18.00 mta. DE LUZ

ELEVACION eacais i UETALLE DE SUSPENCION
ANGLAJE PARA PABO AEREQ frtl )
[ —
| i
T L .
| ™ =
| I
i g
b 1K
:
8l 1 DETALLE 2
i VISTA LATERAL o
LANTA DE ZAPATA
: e

& DIAMETRO 172°

DETALLE DE COLUMNA

TR 1

DETALLE 4

CORTE OE TOPE [

PLANTA ncain o

AHCLAJE PARA FABD AEREQ

o

i -
GLOBD DIAMETRD 1/2°

ELEVACION
“CONGNION DOMICILIAR  Sems

I CONBTRUCCHIN BE
MINIRRIEGO POR GRAVEDAD-ASPERSION
ALDEA YAMOJ, CONGEPCION TUTUARA
BAN mARCOR

e

=
COMITE DE ALDEA YAMOJ ]

E=rry —
Ermane e i
- OLTALLE O pasc Afme nf insow || HSHAMS
oo PESD BE ZARIOK IO A T
CONIXIOH DOMICHIRG

=
=l

41



VALVULA DE
/ COMPUERTA O

PLANTA

CAPTACION TIPICA

HORD DE

\ ADAETADDR MATHD

EPEMET AR iy

PLANTA

;4520

/ GLOBO DIAMETRD L2

DETALLE DE TAPADERA

EBCALA: 1170

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES.

iN GO TAQ
P18 "\ GLOBD DIAMETRE |72

VAHIABLE 928 A3
SECCION A-A EschiA 1
CAPTACION TIPICA

SECCION B-B

CAPTACION TIPICA

——REBALSE

ABRAZADERA E8CALA: 1720

CONSTRUCCION DE
POR

|
ALDEA YAMOJ, CONCEPCION TUTUAPA j
nan mascos .

e

COMITE DE ALDEA YaMOJ ]

comoe
OETALLE BF CAPTAC (DM TIRES T
TRIA RELNIDORA DE CALDALES

[ woune )

42



o

0,190.52

SEETTEN i vy

=

15

X

PLANTA

1.00

LECHE DE AREHA / fut

SECCIONA-A

CAJA ROMPE PRESION

020K .50 X Q.40 s

FUBG P W

VALY BE a°RE

CAJA ROMPE PRESION
1.40 020
oo e
alame
£ i
25 S I
<
5 5
A e

PLANTA

VALVULA DE AIRE

8

PLANTA

SECCION B-B i v

CAJA ROMPE PRESION

/ iam
BENTRO DEL WURY
e

ESChA 10 ABRAZADERA

VARIABLE
VARIABLE.

SECCION A

ESEELA g

VALVULA DE LIMPIEZA

°.8¢

i 5
i «
S| = Wl
s el ]

| i B i e
7 i

U‘JDI o080 hﬂr

SECCIONB

VALVULA DE AIRE

VALVULA DE LIMPIEZA

ESfauh 20
+ SOUENTE MaEEL
W BE PR
£EELA DS RO CON - COMBTRUCTION DE
MINIRRIEGO POR GRAVEDAD-ASPERSION
n ALODEA YAMOJ, CONCEPCION TUTUAPA
it 5 BAK MANCOE
ey
Dmaor COMITE DE ALDEA YAMOJ
Enzhan o o oy
TOROmRATL, DETALLE DE GAIA ROMPEFRESION ¢ | e

EAIR GE VALWULAR




Cuadro 8. Resumen de especificaciones técnicas del disefio agronémico

Precipitacion Pluvial promedio

1,500 distribuidos de mayo a septiembre

Temperatura promedio

12° centigrados

sistema

Humedad relativa promedio 82.5%

Viento 3 m/seg.

Evapo transpiracion diaria 4.4 mm

Suelo Textura Franco Arcillosa Da = 1.35 g/cm >
Zona radicular efectiva 60 cm

Lamina Bruta 4.16 cm

Lamina Neta 3.12 cm

Frecuencia de Riego 7 dias

Area de riego diario 38,593.75 m?

Area total de riego 270,156.25 m?
Caudal de uso diario 20 1/seg.

Caudal disponible 20 Useg.

Horas de riego/dia 24 horas

Numero de turnos 3

Numero de emisores diarios 83 (3 por beneficiario)
Fuente de suministro al| Rio

184 Aspersores NAAN 427-AG
y 6 Wobbler

Plastico Boquilla 4 mm, caudal 0.85 m?h,
didmetro de mojado 24 m, presion operacional 2
atmosferas, peso 75 g Wobbler caudal 0.24
1/seg. y un diametro de mojado de 15 m.
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