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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en el Club Tiro Federal de Bahia Blanca y tuvo como
propésito redisefiar e instalar un sistema de riego por aspersion adecuado a las necesidades
del campo deportivo destinado a futbol infantil y menor. El proceso comenzd con un
diagnodstico integral del sistema existente, en el cual se identificaron deficiencias de
solapamiento, heterogeneidad en los emisores, pérdidas hidricas y un uso ineficiente del
recurso. A partir de este analisis, se elabord una propuesta de redisefio que optimiza la
disposicion de los aspersores y reorganiza los circuitos, ajustando la red existente y

corrigiendo los tramos criticos identificados.

El disefio hidraulico incluyd el célculo de caudales, pérdidas de carga y validacion de
didmetros de cafierias, junto con la seleccion de materiales y componentes necesarios para
la ejecucién. La instalacidn integré la bomba existente al nuevo esquema hidraulico e
incorpord mejoras en la red de conduccidn y en la automatizacién del riego, mejorando la
eficiencia operativa y la uniformidad relativa del sistema dentro de las limitaciones
impuestas por el espaciamiento actual entre aspersores. El resultado final es un sistema
funcional y mas eficiente, adaptado al uso intensivo del predio y orientado a mejorar la
calidad del campo de juego, beneficiando a los mas de 200 nifios y nifias que lo utilizan

diariamente.
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1. INTRODUCCION

El futbol, introducido en la Argentina hacia 1880 por inmigrantes britdnicos —cuyos clubes
protagonizaron la etapa inicial de este deporte en Buenos Aires—, experimenté un sostenido
proceso de expansion hasta consolidarse como una practica de profunda relevancia social y cultural
en el pais (Archetti, 1995). En la ciudad de Bahia Blanca, este arraigo se refleja en la proyeccion
nacional e internacional de futbolistas formados localmente, como Rodrigo Palacio, Lautaro
Martinez y German Pezzella, asi como en la amplia red de clubes y campos deportivos destinados a

la practica del futbol en sus distintos niveles.

La cancha (Figura 1) constituye el espacio central donde se desarrolla el juego y debe reunir
condiciones Optimas para garantizar la seguridad de los jugadores y favorecer un adecuado
rendimiento deportivo. La calidad del terreno influye no solo en el desempefio de los futbolistas,
sino también en la experiencia de juego y en la percepcion de los espectadores, pudiendo incidir en
la imagen general de la competencia. Por ello, clubes y entidades organizadoras destinan esfuerzos
significativos al mantenimiento del campo, con el objetivo de alcanzar estdndares de calidad

acordes a las recomendaciones internacionales (FIFA, 2025).

El reglamento establece que el terreno de juego puede ser una superficie completamente
natural, completamente artificial o un sistema hibrido (IFAB, 2025). En el caso del césped natural,
este constituye un componente clave para la practica deportiva, ya que proporciona una superficie
uniforme, amortiguada y con capacidad de recuperacidn, reduciendo el riesgo de lesiones y
favoreciendo el desplazamiento y el comportamiento del balén (Beard, 1973). Asimismo, ante
eventos de precipitacién, contribuye al drenaje y a la conservacion de condiciones adecuadas de

juego.

En Bahia Blanca, la mayoria de las canchas utilizadas para el futbol formativo y competitivo
cuentan con césped natural; sin embargo, muchas presentan una antigliedad considerable, lo que
ha derivado en la obsolescencia de sus sistemas de riego. A ello se suman problemas asociados al
deterioro de materiales, al mantenimiento insuficiente y, en algunos casos, a disefios inadecuados

que afectan el funcionamiento hidraulico y la percepcién general del campo de juego.
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Figura 1. Medidas estdndar de un campo deportivo. Fuente: IFAB, 2025.

En este contexto, el riego adquiere un rol central en la conservacion del césped natural, ya que
permite sostener su densidad, elasticidad y capacidad de recuperacidn frente al uso intensivo. Entre
los métodos disponibles, el riego por aspersion es el mas empleado en campos deportivos debido a
su capacidad para cubrir grandes superficies, su adecuada respuesta frente al transito y su menor
costo de instalacion y operacidn. Estas caracteristicas lo convierten en la alternativa mas

conveniente para garantizar un aporte hidrico eficiente y compatible con las exigencias del juego.

No obstante, numerosos sistemas de riego instalados en la ciudad presentan configuraciones
qgue ya no responden a los requerimientos actuales de funcionamiento, lo que se traduce en
deficiencias de cobertura, pérdidas de presién y sectores con exceso o falta de agua. Frente a este

escenario, se vuelve necesario evaluar el estado del sistema existente, identificar sus principales
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fallas y proponer un redisefio que permita optimizar la distribucidon del agua y mejorar el desempefio

general del césped.

El presente trabajo se enmarca en ese propdsito y busca integrar los conocimientos
adquiridos durante la formacidn técnica para abordar de manera sistematica el diagndstico, disefio
y ejecucion de un sistema de riego por aspersidon adecuado a las condiciones del predio estudiado.

A continuacidn, se presentan los objetivos que orientan el desarrollo del proyecto.

2. OBIETIVOS

Objetivo general

Redisefiar e instalar un sistema de riego por aspersidon para un campo deportivo del
Club Tiro Federal de Bahia Blanca, aplicando los conocimientos y practicas adquiridos durante la

Tecnicatura Universitaria en Parques y Jardines.

Objetivos especificos

Evaluar el desempefio hidraulico del sistema existente mediante mediciones, relevamiento y

analisis de cobertura.

e Disefar una nueva configuracidn de aspersores y circuitos que optimice la distribucidn del agua
dentro de las limitaciones estructurales del predio.

e Dimensionar hidraulicamente la red mediante cdlculos de caudales, pérdidas de carga y
verificacidn de la presidén minima en los emisores.

e Verificar la compatibilidad del sistema de bombeo existente con el nuevo disefio.

e Elaborar el listado de materiales y el procedimiento de instalacion.
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3. PROCESO DE DIAGNOSTICO

Ubicacion geogrdfica

El presente trabajo se llevd a cabo en la ciudad de Bahia Blanca, en el Club Tiro Federal,
ubicado al sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina. La ciudad se encuentra en la regiéon
pampeana, proxima al limite con la regién patagdnica, y posee una superficie de aproximadamente
2.300 km?, cuyo borde sur corresponde al litoral maritimo atlantico. Limita al norte y noroeste con
el Partido de Tornquist, al sudoeste con Villarino y al este con Coronel Dorrego y Coronel Rosales

(Paoloni, 2010) (Figura 2A).

El club Tiro Federal estd ubicado en la calle 14 de Julio N2 1418 de la ciudad de Bahia Blanca.
El predio cuenta con cinco canchas de futbol y diversos espacios destinados a realizar actividades
tacticas y fisicas. El Unico deporte que se practica en estas instalaciones es el futbol. Semanalmente

asisten alrededor de 600 personas, con edades entre 5y 16 afios.

Caracteristicas climdticas

El clima de la regidn es templado subhimedo a semiarido, con marcada amplitud térmica
estacional: se registran temperaturas bajo cero en invierno y valores superiores a 30 °C en verano

(Ferrelli, 2016).

Las precipitaciones anuales promedian los 600 mm. Los vientos predominantes provienen de
los cuadrantes noroeste y oeste, con velocidades habituales entre 20 y 30 km/h, constituyendo un

factor relevante en el disefio de sistemas de riego por aspersion (Capelli de Steffens et al., 2006).

Julidn Laiuppa 7



vaunw mraus

La-virginma
Estela ‘Tomquist N |/ Pillahuinco DI
Lépez Lecube Sierra de \
Rivadeo \ § La Ventana Estancia San Estancia
Villa Iris \ 75} \ Miguel Nte.
Pelicura Saldungare: 9 E LaLegua
\ garay El Pensamiento
La'Rortefia N\ / ) * Las Mostazas
San Genman Tres Picos B
Chasico’ ( ivisorio Inc
/ Garcia del Rio Estombg 172]
1] Berraondo Nicolas
/ Larligau Descalzi
Choique Naposta Cabildo Urquiza
La Viticola 1 \
Nueva Roma J By El Zorro
Coronel
Balneario Falcon
Chapalcd - Paso Mayor \ José A.
3 o Coronel Guisasola
Bahia Blancacalderon . Dorrego
Argerich Ingeniero —) § &) Calvo 72 -
White ¢ aro.
é \ 113
: Médanos . g 249)
1] f e | Punta Alta
- l:' o Juan Couste Ombucta Monte
- iontes de Oca
~—"~Gaviotas &, LD
Anzoategul / hig 8, Monte
"Ica Pehuen-co Hermoso.

%'ﬁ
“Taller, Mecanico
Jorge Luis Pica &
A Q% N
2 0

Figura 2. A. Ubicacion geogrdfica de Bahia Blanca y B. Campo deportivo: zona de intervencion.

Relevamiento del sistema de riego existente

El diagndstico incluyé la recopilacion de informacién sobre el estado del sistema de riego y
del campo de juego, junto con mediciones del terreno y observaciones del entorno inmediato. Se
identificaron elementos que podrian interferir en el funcionamiento del riego por aspersion, tales
como arboles (proyeccién de sombra), tribunas, alambrados perimetrales, banderines de esquina y

bancos de suplentes (Yanez Chango, 2019).

La cancha N2 1, destinada a categorias menores e infantiles, fue la Unica seleccionada para el
desarrollo del presente trabajo (Figura 2B). Presenta una superficie de 95 m x 63 m, a la que se
suman 2 m perimetrales por lado que no forman parte del area de juego.
|

Julidn Laiuppa 8



El relevamiento se desarrollé en cinco etapas:

1. Medicién del campo de juego (Fig. 12).

2. Prueba de los circuitos de riego, conteo de aspersores, medicion de los radios de trabajo
y distancias entre tuberias.

3. Colocacién de un mandmetro en el Ultimo aspersor del circuito mds desfavorable para
medir la presién disponible.

4. Determinacidn del caudal utilizado en cada circuito.

5. Representacidn de la informacidn en un plano para su analisis.

Datos obtenidos durante el relevamiento

El sistema existente estaba conformado por dos circuitos de riego, cada uno integrado por 12
aspersores distribuidos en tres tuberias por sector, totalizando 24 aspersores y seis tuberias. Se
estimo el consumo total de agua para este sistema, configurado bajo un marco de riego cuadrado

de 16 m x 16 m (Figura 3).

o & © ®
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Figura 3. Informacion obtenida durante el relevamiento (plano original)
|
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Dificultades observadas

El relevamiento permitié identificar los siguientes inconvenientes:

1. Mantenimiento general deficiente del sistema.

2. Superficie a regar excesiva en relacion con la cantidad de emisores y su radio de alcance.

3. Incumplimiento del radio de trabajo de los aspersores y solapamiento insuficiente.

4. Roturas en la mayoria de los aspersores, generando encharcamientos y dificultades para
transitar.

5. Uso de diferentes modelos de aspersores dentro de un mismo marco de riego.

6. Aspersores del mismo modelo equipados con boquillas diferentes.

7. Aspersores calibrados a 3609, aplicando agua fuera del area a regar.

8. Sectores con déficit hidrico debido a una lamina de riego heterogénea.

9. Deriva por viento y alcance excesivo, mojando a personas presentes durante entrenamientos

o partidos.

10. Dificultad para encender el sistema con publico o jugadores en las inmediaciones.

En conjunto, estas condiciones evidencian un disefio de riego ineficiente, con problemas

tanto hidraulicos como operativos, que justifican la necesidad de un redisefio integral.

Julidn Laiuppa 10



4. PROPUESTA DE REDISENO DEL SISTEMA DE RIEGO

A partir del relevamiento realizado y de las deficiencias identificadas en el sistema existente,
se procedié a redisefiar el sistema de riego con el objetivo de mejorar la uniformidad de aplicacidn,
optimizar la presidn de trabajo en los emisores y adecuar la distribucién del agua a las dimensiones

del campo de juego.

En primer lugar, se incorpord un nuevo circuito de riego destinado a la zona media del campo,
utilizando las tuberias existentes. Este circuito se organizd en tres sectores, cada uno conformado
por dos tuberias, con el fin de reducir el caudal circulante por tramo y, en consecuencia, aumentar
la presidn disponible en los aspersores. Esta redistribucion permitié asegurar el cumplimiento del

radio de trabajo previsto para cada emisor.

Asimismo, se reubicaron 14 de los 32 aspersores hacia el exterior de la linea de cal, con el
propdsito de disminuir el riesgo de roturas ocasionadas por el transito de maquinaria utilizada en el
mantenimiento del campo (cortadora de césped, escarificadora y tractores). Esta modificacion

también contribuyd a mejorar la seguridad durante entrenamientos y partidos.

Otro ajuste relevante consistio en reemplazar el marco de riego cuadrado (16 x 16 m) por un
marco triangular o tresbolillo, disposicidn en la cual los aspersores se enfrentan formando una trama
hexagonal. Este patron permite incrementar la pluviometria y mejorar el solapamiento entre

emisores, favoreciendo una distribucién mas uniforme del agua sobre la superficie.

En cuanto a los emisores, se opté por aspersores de menor tamafio y radio de alcance,
compensando esta reduccidn mediante un mayor numero de unidades. Se seleccionaron regadores
de %” con un radio aproximado de 12 m, en reemplazo de los modelos anteriores de 1” y 20 m de
alcance. Esta eleccion permitié adecuar el disefio a las dimensiones reales del campo y mejorar el
solapamiento respecto del sistema previo, aunque la uniformidad final continda limitada por el
espaciamiento excesivo entre aspersores sobre una misma tuberia, aspecto que se analiza en detalle

en la seccion siguiente.

La Figura 4 presenta el diseno general propuesto, orientado a resolver las limitaciones
detectadas en el sistema original. En la Figura 5 se detalla la ubicacién y numeracién de los
aspersores, asi como la disposicion de los circuitos y la distancia entre tuberias. Finalmente, la

Figura 6 muestra el radio de trabajo de cada emisor y el plano técnico final para su instalacién.
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Figura 6.Propuesta final del disefio de riego: circuitos, aspersores y su respectivo radio de trabajo.

La Tabla 1 presenta el detalle completo de los aspersores incluidos en el disefio —todos
correspondientes al modelo HUNTER PGP-120— indicando para cada uno la boquilla seleccionada,
su angulo de trabajo, el alcance resultante y el caudal asociado. Esta informacién permite visualizar
el caudal total requerido por cada circuito en funciéon de la presién de operacién recomendada por

el fabricante (3,8 bar) en la salida de cada emisor.
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Tabla 1. Aspersores por circuito, con sus respectivos angulos de trabajo, radio y caudal.

SECTOR ANGULO DE RADIO CAUDAL
DERIEGo | ASPERSOR | BOQUILLA | o) Bai0 (9) (m) (L/h)
1 4.0 90 12 970
2 4.0 180 12 970
3 4.0 180 12 970
4 4.0 90 12 970
5 6.0 360 13 1470
Circuito 1 6 6.0 360 13 1470
7 6.0 360 13 1470
8 4.0 180 12 970
9 6.0 360 13 1470
10 6.0 360 13 1470
11 4.0 180 12 970
12 6.0 360 13 1470
13 6.0 360 13 1470
14 6.0 360 13 1470
15 4.0 180 12 970
16 6.0 360 13 1470
Circuito 2 17 6.0 360 13 1470
18 4.0 180 12 970
19 6.0 360 13 1470
20 6.0 360 13 1470
21 6.0 360 13 1470
22 4.0 180 12 970
23 6.0 360 13 1470
24 6.0 360 13 1470
25 6.0 180 13 1470
26 4.0 360 12 970
Circuito 3 27 6.0 360 13 1470
28 6.0 360 13 1470
29 4.0 90 12 970
30 4.0 180 12 970
31 4.0 180 12 970
32 4.0 90 12 970
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5. CALCULOS

El dimensionamiento del sistema de riego se desarrollé en dos etapas complementarias:

1. cdlculos agronémicos, orientados a determinar la ldmina de riego necesaria y el intervalo

Optimo de aplicacidn;

2. calculos hidraulicos, destinados a verificar la viabilidad del disefio propuesto en términos

de caudal, presion y pérdidas de carga en las tuberias.
Finalmente, se evalué la compatibilidad del sistema con la bomba existente.

El desarrollo completo de los calculos—incluyendo el procedimiento paso a paso, sustitucién
de valores y resultados intermedios— se presenta en el Anexo, a fin de mantener el cuerpo principal

del informe centrado en los resultados y criterios de disefio.

Cdlculos agronémicos

Para definir la cantidad de agua que debe reponerse en cada riego, se consideraron las
caracteristicas fisicas del suelo y los requerimientos hidricos del cultivo. A continuacién, se
presentan los parametros fundamentales utilizados en el célculo, correspondientes a un suelo de

textura franca seguln Israelsen y Hansen (1965):

e Capacidad de campo (CC): 22 %

e Punto de marchitez permanente (PMP): 10 %

e Profundidad efectiva de raices: 150 mm

e Factor de agotamiento (Fa): 0,5 para riego por aspersion

e Evapotranspiracién del cultivo (ETc): 7 mm/dia (enero, mes mas desfavorable)

La [dmina neta (LN) se calculé mediante:

CC—-PMP
y = (EC-PMP)

100 X Dap X P X Fa
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donde:

e Dap = densidad aparente del suelo
e P =profundidad efectiva de raices

e Fa=factor de agotamiento

La ldamina bruta (LB) se obtuvo considerando la eficiencia del sistema:
LN
" Eficiencia
El intervalo de riego (IR) se determindé como:

LN

IR = —
ETc

Los resultados obtenidos fueron:

e Lamina neta: 12,6 mm
e Lamina bruta: 16,8 mm

¢ Intervalo de riego recomendado: 1,5 dias

Estos valores se utilizaron como referencia para el disefio y la programacion del sistema. Al
calcular la pluviometria efectiva en el sector central del campo (emisores con boquilla 6.0) y en el
perimetro (emisores con boquilla 4.0), se obtuvieron valores marcadamente diferentes dentro de
un mismo circuito. En el sector central, la pluviometria es de aproximadamente 5,8 mm/h, lo que
requiere cerca de tres horas para aplicar la ldmina bruta de 16,8 mm, mientras que en el perimetro
asciende a ~21,2 mm/h, demandando menos de una hora para la misma aplicacion. La diferencia
observada entre ambos sectores dificulta operar el sistema con un Unico tiempo de riego y no
responde a errores de calculo, sino al espaciamiento actual entre emisores en el sector central (21
m). Sin embargo, las modificaciones realizadas permitieron mejorar el funcionamiento general y
optimizar la distribucién del agua dentro de las condiciones y recursos disponibles. Cabe mencionar
gue esta Unica condicidn desigual del redisefio, se puede solucionar simplemente afiadiendo mas
minutos de riego al circuito, para satisfacer las necesidades de la superficie. Se considerd esta
propuesta la mas adecuada y acertada para el Club Tiro Federal, entendiendo los tiempos de trabajo
(en simultaneo con las actividades diarias y su necesario uso) y costos para realizar la inversion final

y definitiva para esta cancha de futbol.
|

Julidn Laiuppa 16



Cdlculos hidrdulicos

El objetivo del analisis hidraulico fue verificar que el sistema propuesto opere dentro de los
rangos de presion requeridos por los aspersores HUNTER PGP-120 (3,8 bar en la salida del emisor) y

que las pérdidas de carga en las tuberias no superen la carga admisible para cada tramo.

Los calculos se realizaron para los tres circuitos de riego, considerando:

el caudal total de cada circuito (Tabla 1),

los diametros internos de las tuberias,

la rugosidad del material,

y el factor de reduccion de Christiansen, que ajusta la pérdida de carga segun la cantidad de

derivaciones.

1- Pérdidas de carga por friccion

La pérdida de carga por friccion generada por el flujo de agua en las tuberias se calculd

mediante la ecuacion de Hazen—Williams:

donde:

e hr=pérdida de carga (mca/100 m)

o k=1,212 x 10"

e Q-=caudal (L/s)

e C=coeficiente de rugosidad (140 para didmetros < 75 mm)

e D =didmetro interno (mm)

Se evaluaron las pérdidas en:

tuberia primaria: 63 mm (@ ext.) / 59,2 mm (@ int.),

tuberias secundarias 50 mm (@ ext.) / 46,4 mm (@ int.),

tuberias terciarias 40 mm (@ ext.) / 36,4 mm (@ int.).
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El factor de reduccion F, propuesto por Christiansen, se aplic para ajustar la pérdida de carga
en funcidn de la cantidad de derivaciones presentes en cada tramo de tuberia. Este factor corrige la
pérdida tedrica considerando que el caudal disminuye progresivamente a medida que el agua se
distribuye hacia los emisores. La tabla utilizada para determinar el valor de F segun el nimero de

salidas se incorpora en el Anexo.

2- Pérdidas singulares

Ademas de las pérdidas por friccidn en las tuberias, el sistema presenta pérdidas localizadas
asociadas a accesorios tales como codos, tes, uniones y reducciones. Estas pérdidas singulares se

estimaron como un 15 % de la pérdida total por friccidn del tramo:

hS = 0,15 X h?"tota|

3- Pérdida de carga total (J)

La pérdida de carga total del circuito se obtuvo sumando las pérdidas por friccidon y
las pérdidas singulares, y aplicando posteriormente un factor de seguridad (FS = 1,15) para

contemplar variaciones operativas y condiciones no ideales:

] = (hrtota| + hS) X FS

La Tabla 2 resume las pérdidas de carga obtenidas en cada tramo de los tres circuitos —
tuberia primaria, secundaria y terciaria— incluyendo las pérdidas por friccién, las pérdidas
singulares y la pérdida total J resultante de aplicar el factor de seguridad. Esta sintesis permite
comparar el comportamiento hidraulico de cada sector y verificar la adecuacion de los didametros

seleccionados en funcidn de la pérdida de carga admisible establecida para los aspersores utilizados.
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Tabla 2 Pérdidas de carga por tramo y pérdida total (J) para los tres circuitos del sistema de riego.

Circuito 1 (mca) Circuito 2 (mca) Circuito 3 (mca)
Pérdida en tuberia primaria 2,05 3,01 3,53
Pérdida en tuberia secundaria 0,67 0,85 0,61
Pérdida en tuberia terciaria 0,47 0,60 0,56
Pérdida total por friccion (hr total) 3,19 4,46 4,71
Pérdidas singulares (hs) 0,48 0,67 0,71
Pérdida total (J) | 4,22 5,90 | 6,23

A partir de los calculos realizados, se observa que ninguno de los tres circuitos supera la
pérdida de carga maxima admisible definida como el 20 % de la presién de trabajo del aspersor
(7,6 mca). En todos los casos, la pérdida total del recorrido hidraulico critico se mantiene por debajo
de este limite, lo que indica que los didmetros seleccionados resultan adecuados y que los
aspersores mas desfavorables reciben la presion minima requerida para su correcto
funcionamiento. Por lo tanto, no se requieren ajustes de disefio en los didmetros de las tuberias

para ninguno de los circuitos evaluados.

4- Compatibilidad con la bomba

La verificacion de la bomba se realizé6 considerando el circuito mas desfavorable,
correspondiente al circuito 3, cuyo caudal total asciende a 13,170 L/h. Para el

dimensionamiento se incorpord un 10 % adicional como factor de seguridad, obteniéndose:

Qbomba = Qeircuito X 1.10 = 13.170 L/h x 1.10 = 14,487 L/h

La curva caracteristica del equipo existente permitid confirmar que la bomba
instalada es capaz de entregar el caudal y la presién necesarios para compensar las pérdidas
totales del circuito mas exigente y garantizar la presidn minima requerida en los aspersores

(3,8 bar).

En consecuencia, se confirma la adecuaciéon del sistema de bombeo existente, sin

necesidad de reemplazo.
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6. INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO

La instalacion del sistema de riego se desarrolld en etapas sucesivas que incluyeron el
tendido de tuberias, la colocaciéon de los emisores, la instalacion del cuadro de
electrovalvulas y la puesta en marcha del sistema. El proceso se ejecutd siguiendo las
especificaciones del disefio hidrdulico y priorizando la correcta presurizacidn y distribuciéon

del caudal en cada circuito.

Materiales y componentes del sistema

Los materiales empleados en la instalacién se seleccionaron en funcidn de los requerimientos

hidraulicos del sistema y de la compatibilidad con los emisores utilizados.

Tuberias

e PVCclase 10 @ 63 mm
e PVCclase 10 @ 50 mm
e PVCclase 10 @ 40 mm

e Polietileno (PE) %” para la conexidn final a los aspersores

Accesorios y uniones

e Codos 45°y90°

e Tees

e Cuplas y uniones dobles
e Bujes reductores

e Tapas finales

e Adhesivo para PVCYy lija para preparacién de superficies
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Derivaciones y conexiones a emisores

e Monturas para tuberias de 63 mm y 50 mm con salida de 3%4”
e Codos roscados %” x espiga %"

e Abrazaderas plasticas para asegurar la unién con la tuberia PE

Equipos de control y automatizacion

e Electrovalvulas para la apertura y cierre automatico de cada circuito
e Programador de riego para la gestion de tiempos y secuencias

e Cuadro de electrovalvulas con las conexiones hidrdulicas y eléctricas correspondientes

Equipos de impulsion

e Bomba centrifuga existente, encargada de suministrar el caudal y la presidn necesarios para

el funcionamiento del sistema

Emisores

e Aspersores de turbina Hunter PGP 1-20 con conexidon de %", instalados en todas las

posiciones definidas en el disefio

Las Figuras 7 a 13 muestran los componentes empleados en el presente trabajo. La cotizacion
y el cdmputo detallado de materiales elaborados por la empresa responsable de la instalacion se

presenta en la Tabla 3, como documentacidn complementaria del sistema propuesto.
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Figura 8. A. Tuberia de PVC y uniones. B. Adhesivo y lija.
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Figura 9. A. Montura de riego. B. Codo roscado. Fotos de la instalacion realizada.

MANGUERA
LISA
POLIETILENO

Figura 10. A. Tuberia de polietileno (PE). B. Instalacion completa de montura donde se aprecia montura, codo roscado,

tuberia y abrazadera (23/25 mm). Imdgenes adaptadas de la instalacion realizada.
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PGV DE 14"

Estas valvulas fiables proporcionan un rendimiento duradero para sistemas mds grandes.

0

VENTAJAS PRINCIPALES

= El purgado manual externo einterno - Todas las valvulas estan disponibles
permite una activacion rapiday en version en linea o en ngulo para
senciliz de lavalvuia facilitar su colocacién

= Eldisefio de doble reborde de la » El solenoide encapsulado con nicleo
junta de diafragma garantiza un cautivo que se utiliza en lasvalulas
funcionamiento sin fugas Hunter facilita un mantenimiento sin

= Los tomillos cautivos de |a tapa complicaciones wn
eliminan la posibilidad de perder = Elcontrol del caudal maximiza la 5
piezas durante el desmontaje eficienca y prolonga la vida Gtil del PGV-151 =

- Los torniflos de Ia tapa se pueden sistema Diametro de entraca: 1" S
manejar con tres herramientas: (40 mm) -
destornillador de punta plana o de Altura: ¥ cm '§
estrellay llave devaso Longitud: 15 cm

Anchura: Tiam

solenoide

regulador de caudal <:

diafragma

ML N

Figura 11. Electrovdlvula Hunter PGV 1 1/2 y desglose. Fuente: http.//www.hunterindustries.com
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Hunferr

PGP ULTRA

Radio: 49a14 m
Caudal: 0,07 a 3,23 m3/h
Conexion: 3/4”

e a

Figura 12. Programador de riego Rain Bird Figura 13. Aspersor emergente de chorrro tnico. Fuente:

ESP TM2. http://www.hunterindustries.com

Tabla 3. Cotizacion y computo de materiales a utilizarse en la obra.

2
>z

SEMPER VIVENS
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Procedimiento de instalacion

La instalacidon del sistema de riego se desarrolld en etapas sucesivas que permitieron
conformar la red hidrdulica, integrar el sistema de impulsién y automatizar el funcionamiento de los
circuitos. Las tareas se ejecutaron siguiendo el disefo hidraulico y priorizando la correcta

presurizacién del sistema.

Preparacidn del terreno y zanjeo

e Excavacion manual a una profundidad aproximada de 30 cm para el tendido de la tuberia
principal.
e Limpiezay nivelacidn del terreno en las zonas de instalacion.

e Sefalizacion de los puntos donde se ubicarian los aspersores y derivaciones.

Instalacion del sistema de impulsion

e Adecuacién de la succion y descarga de la bomba centrifuga existente, asegurando
compatibilidad con los nuevos didmetros de tuberia.
e Verificacidn del correcto anclaje, alineacion y estanqueidad de las conexiones.

e Integracidn de la bomba con el cuadro de electrovalvulas y la red principal.

Tendido de tuberias principales y secundarias

e Colocacién de tuberias de PVC clase 10 en didmetros de 63 mm y 50 mm segun el disefio.
e Unidn de piezas mediante adhesivo para PVC, previa preparacion de superficies.
e Instalacidn de accesorios (codos, tees, reducciones) para resolver cambios de direccion y

derivaciones.

Instalacion de monturas y derivaciones

e Perforacion de la tuberia PVC en los puntos definidos.
e Colocacién de monturas de 63 mm y 50 mm con salida de %”.

e Conexidn mediante codo roscado y tuberia PE %” hacia cada emisor.
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Colocacion de aspersores

e Instalacién de aspersores de turbina Hunter PGP I-20 en todas las posiciones previstas.
e Nivelacién y ajuste de altura para evitar sobresalir del terreno.

e Verificacion del solape adecuado entre emisores.

Montaje del cuadro de electrovalvulas

e Instalacidn de electrovalvulas y adecuacidn de las conexiones hidraulicas.
e Organizacién de las lineas de control y vinculacién con el programador.

e Identificacion de cada circuito para facilitar mantenimiento y operacion.

Conexion eléctrica y automatizacion

e Instalacion del programador de riego.
e Conexiodn de las electrovalvulas al tablero de control.

e Configuracion inicial de tiempos, secuencias y frecuencias de riego.

La Figura 14 presenta el presupuesto de obra y el detalle del alcance de los trabajos provistos
por la empresa responsable de la instalacidon, documentacién que acompafid la ejecucion del
sistema y formalizo las tareas realizadas en el predio. Las Figuras 15 a 19 muestran el proceso de

instalacion.
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Semper Vivens Bahia 09/08/2024

Sistemas de riego y paisajismo
Julian Laiuppa Tecnicatura Universitaria en Pargues y lardines [UNS)
celular 2915035938
‘Correo Electrdnico sempervivensbahia @ gmail.com
‘web www._instagram.com/sempervivensbahia
Datos del cliente
Nombre de disnta. Damian y Gregorio CTF
Direccidn Predio infantil y menores club Tiro Federal “—

Correo electranico b -_— /

Datos de obra

= SEMPER YIVENS
Nombre de dientz. Club Tiro Federal

Direccion 14 de julio 1400

celular

Corren electronico b

Descripcion de los trabajos Optimizacidn de riego existente, sectorizacién nueva en cancha, de 2 circuitos,

pasamos a 3, aumentando presidn para lograr radios dptimos de trabajos,
reemplazo de aspersores 17 por 3/4", zanjeo de tuberia principal nueva y armado
de zalida de bomba nueve (incluyende electrovilvulas). Ferma final de cuadro de
walvulas a definirse. ** *PRESUPUESTO ABIERTO DE MATERIALES A
COMPLICACIONES QUE PUEDAMN SURGIR EN EL SISTEMA EXISTENTE®** Mano de

obra FINAL.

Eorma de pago Materiales a cargo del cliente (VALOR FINAL UNA VEZ ABONADO EL MISMO).
50% valor de mano de obra para iniciar, 50% restante una vez puesto en marcha
el sistema.

Validez de oferta: e

Detalles Zanjeo de tuberia principal, recuperacidn de aspersores existentes, recambio por

nuevos. Ubicacidn nueva de emisores, colocacién de monturas, accesorios para
empalmar los cafios existentes, colocacién de mangueras con abrazaderas,
accesorios y etc.

Figura 14. Detalle de presupuesto y trabajos a realizar.

32[32¥%

Figura 15. Materiales utilizados y proceso de medicion, zanjeo y sefializacion de emisores.
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Figura 16. A. Detalle del zanjeo y las tuberias.B. Odémetro empleado en las mediciones del terreno durante la

instalacion.
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Figura 18. A. Cuadro de electrovdlvulas original. B. Cuadro de electrovdlvulas modificado.
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4 Succion de homba (despuésy

§ . , .

g

s A

L/ Ly

Figura 19. Detalle de las modificaciones implementadas en las conexiones de la bomba.

Pruebas y ajustes

Una vez finalizada la instalacién del sistema de riego, se realizaron una serie de pruebas
destinadas a verificar la correcta presurizacién de la red, el funcionamiento de los emisores y la
adecuada operacién del sistema de impulsidn y automatizacién. Estas tareas permitieron validar el

desempeno hidraulico de cada circuito antes de su puesta en funcionamiento regular.

Prueba hidraulica de presurizacion

e Se presurizé la red desde la bomba para comprobar la estanqueidad de todas las uniones.
e Seinspeccionaron visualmente los tramos principales, secundarios y terciarios para detectar
posibles pérdidas en accesorios, monturas o conexiones.

e Se verificé la estabilidad de la presién en la linea durante el tiempo de prueba.
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Verificacion del sistema de impulsion

e Se comprobd el arranque y la estabilidad de funcionamiento de la bomba centrifuga,
asegurando que entregue el caudal y la presidn previstos en el disefio.

e Se verificd la correcta transicion entre la bomba y el cuadro de electrovalvulas.

Ajuste de aspersores

e Sereguld el arco de riego de cada aspersor segun la orientacion definida en el disefio.

e Se ajusté el radio de alcance mediante el tornillo de control para asegurar el solape
adecuado entre emisores.

e Se verifico la uniformidad del patron de riego y la ausencia de zonas secas o
encharcamientos.

e Se corrigid la nivelacion de los aspersores para evitar sobresalir del terreno o quedar por

debajo de la superficie.

Control de presiones de trabajo

e Se midid la presion en puntos estratégicos del sistema para confirmar que se mantenga
dentro del rango operativo requerido por los aspersores.
e Se compararon los valores obtenidos con los previstos en el disefio hidrdulico, verificando

la coherencia entre célculo y funcionamiento real.

Prueba de automatizacion

e Se activaron los circuitos de manera secuencial desde el programador para comprobar la
correcta respuesta de las electrovalvulas.

e Se verificd la comunicacion entre el programador y el cuadro de electrovalvulas.

e Se configuraron los tiempos de riego iniciales y se comprobé la ejecucién completa de un
ciclo. Activacién secuencial de electrovalvulas y comprobacion del funcionamiento del

programador.

Las Figuras 20 a 22 muestran la prueba de funcionamiento de los tres circuitos.
|
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Figura 20. Circuito 1 en funcionamiento.
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Figura 21. Circuito 2 en funcionamiento.
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Figura 22. Circuito 3 en funcionamiento.
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Mantenimiento del sistema de rieqo

El mantenimiento periddico del sistema de riego es fundamental para garantizar su eficiencia
hidraulica, prolongar la vida atil de los componentes y evitar fallas que puedan afectar Ia
uniformidad de la aspersion. Dado que los emisores se encuentran instalados en un campo de juego,
estdn expuestos a transito, particulas solidas y variaciones en las condiciones del suelo, por lo que

requieren una supervision regular.

Inspeccidn y limpieza de aspersores

e Verificacién del correcto funcionamiento de cada emisor.

e Limpieza del filtro interno para evitar obturaciones por tierra, restos de césped o particulas
minerales.

e Revisidon de la valvula antidrenaje para asegurar que las tuberias permanezcan llenas al
finalizar el ciclo de riego.

e Control del arco y del radio de alcance para mantener el solape previsto en el disefio.

e Nivelacién del aspersor para evitar sobresalir del terreno o quedar por debajo de la

superficie.

Revision del sistema de impulsion

e Control del arranque y funcionamiento estable de la bomba centrifuga.
e Verificacidn de la presidon entregada y comparacion con los valores de disefio.
e Inspeccidn de la succidon para evitar cavitacion o ingreso de aire.

e Revisidon de uniones y accesorios en la zona de impulsion.
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Mantenimiento de electrovalvulas

e Limpieza estacional o semestral del cuerpo de la vdlvula y del solenoide.

e Verificacion de la apertura y cierre completos para evitar restricciones de caudal.

e Control de posibles fallas que puedan provocar la apertura simultanea de circuitos o
pérdidas de presion.

e Revisidn de conexiones eléctricas y estanqueidad de uniones.

Control de la red de tuberias

e Inspeccidn visual de tramos principales, secundarios y terciarios.
e Verificacién de posibles pérdidas en uniones, monturas o accesorios.
e Revisidn de la estabilidad de la presion durante el funcionamiento de cada circuito.

e Comprobacion del estado de las abrazaderas y conexiones de tuberia PE.

Verificacion del programador y automatizacion

e Revisidon de la programacién horaria y ajuste segin necesidades estacionales.
e Comprobacion del funcionamiento de cada estacion y del tiempo de riego asignado.

e Control del cableado y de la comunicacidn con las electrovalvulas.

Ajustes preventivos

e Correccion de desviaciones en la orientacion de los aspersores.
e Reemplazo de boquillas desgastadas o dafiadas.
e Ajuste de presiones si se detectan variaciones en el rendimiento del sistema.

e Registro de incidencias para facilitar el mantenimiento futuro.

La Figura 23 muestra las instrucciones para el correcto mantenimiento de los aspersores.
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. PGP* . PGP*
lll'l.m‘ Aspersores de Turbina “I .ter Aspersores de Turhina

Oiicedin msnumou DE LA BOQUILLA
boquila/tedera -~ ;
m'}: a:, 2."'&‘&2' Jlrpyd . Insertar &l extremo de la Hlave Hunter en el orificio de el del aspersor
boquila/tobara Sacar el piston para acceder al orificio de la boquilla 3
Vasago 2. Con Ia llave Humer zﬂ ¢l tornillo de ajuste de radio/retenador de la
N boquilla. ag ja una boguilla en el aspersor, para desmontaria,
basta con abrir el agua 0 con tirar de una dz las espigas de la boquilla
CON UNas pinzas. i
3. Coloque la boqullla deseada en el orificio. Atenci6n: dicho orificio esta 3
orientado a 25° y tienen que estar siempre situadas hacia arriba ¢ Fig 4
Cuerpo — (Fg. 4). Immdum la boqullla hasta el fondo del orfficio. Apretar el tom1||o
de ajuste y retenedor.
boquillas bajo dngulo

AJUSTES DEL ARCO DE RIEGO

Los aspersorss salen de f&brica posicionados con un sector de 180°_EI Tig 1

austs de Jos asparsares puads Nacerse con o Sin agua. Se recominda

hacer los ajustes inicials antes de proceder a su instalacion.

Cun la de la mano, grrehnm de la boguila haci la zquierda

al topa lmu: para complatar fodo ciclo de rofacion
mmmmmda (Fig-1)

A continuacion hagala girar en direccion de ks manecillas dal reloj

hasta llg Iirgarai tope daracho qus coincide con el lado fijo del arco. sz

que mantaner @ forre de la boguilla en esa posicidn para hacer tod

los ajustes dal arco.

Para aumentar el arco de riego:

1. Insertar la llave Hunter en el orificio de ajuste. (Fig. 2)

2 Manteniendo Ia tome de la boquilla en el enrsrnu deracho, girar la
llave en el sentido da las maneciizs del reloj. Cada giro complato de
la Bave {360°) incrementa el arco por 90°

3. Elajusts se pueda hacer entre valores comprandidos da 40° a 3607

4. Lallave no podra girar més cuando llegus al arce méamo (360°) o
58 producira un ruida mecanico

Para disminuir el arco de riego: Aumentar el de riego

1. Insertar la llave Hunter en ol orfficio de ajuste. (Rg. 3) — /

2 Mientras se mantizna ka torra da la boquilla fija en el extramo deracho. < Fig. 3
girar la llave hacia & 2zquireda. Cada gira completo ds la llave (350°) /

parmite disminuir el sector d riego por 907 :

boquillas estandar

ra

valvula anti drenaje

3. ajuste se pueda hacer entra valares comprendidos de 40° 2 360°

4. Lallave no podrd girar més cuando llegus al arco minimo de 40° o
58 produaira un ruida mMecanion llave de ajuste

AJUSTE DEL RADID

Insartar el axiramo m% da Ja llave Hunter an el fonillo de ajuste —

de radio. Girar el tomillo 1 darecha para dsminuir ol radio y al revas Disminuir el arco de riego

para aumentark.

AJUSTE DEL CAUDAL DE AGUA

H caudal de aseguedm?;‘smenmwmdolnmm:mnamo

ona humedz. i k2 boguilia exsstents por otra

de mayor démetro para aumentario; o por ofra menor para disminirio.

Nota- No es necesario desmontar el aspersor para efectuar los ajustes.

Figura 23. Aspersor PGP y su mantenimiento. Fuente: http://www.hunterindustries.com
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7. CONSIDERACIONES FINALES

El sistema de riego desarrollado integra criterios hidraulicos, operativos y constructivos que
permiten mejorar el funcionamiento general del riego y asegurar condiciones adecuadas para el
mantenimiento del campo de juego. La instalacion de los componentes, la puesta en marcha y las
pruebas realizadas confirmaron que el sistema opera dentro de los pardmetros previstos y que los
aspersores reciben la presion minima requerida para su correcto desempefio. La eficiencia a largo
plazo dependerd del mantenimiento periddico de los emisores, la bomba y las electrovalvulas,

asegurando asi la continuidad del desempefio alcanzado durante la instalacidn.
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9. ANEXO. Desarrollo de los calculos agronémicos e hidraulicos

El presente anexo reune el desarrollo completo de los cdlculos realizados para el disefio del
sistema de riego, incluyendo el procedimiento detallado, la sustitucién de valores, los resultados
intermedios y las verificaciones correspondientes. Su incorporacién en una seccidn independiente
permite mantener el cuerpo principal del informe centrado en los criterios de disefio y en los
resultados obtenidos, sin perder la trazabilidad técnica necesaria para validar el proceso de

dimensionamiento.
En esta seccidn se presentan, de manera ordenada, los siguientes contenidos:

e Calculo de la Idmina neta y lamina bruta de riego.

e Determinacion del intervalo de riego.

e Calculo del tiempo de riego.

e Calculo de pérdidas de carga por fricciéon en tuberias primarias, secundarias y terciarias.
e Aplicacién del factor de reduccion de Christiansen.

e Estimacidén de pérdidas singulares y pérdida total del sistema.

e Verificacidn de la presidn disponible en el aspersor mas desfavorable.

e Calculo del caudal requerido a la bomba y validacién con el equipo existente.

Toda la informaciédn numeérica utilizada en el disefio —incluyendo tablas, férmulas aplicadas
y resultados parciales— se documenta aqui para asegurar la transparencia y reproducibilidad del

proceso de célculo.

Cdlculo de la I[dmina neta y Idmina bruta de rieqo

La [dmina neta (LN) se calculé mediante:

_ (cC—PMP)

100 X Dap X P X Fa
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donde:

e CC (capacidad de campo) =20 %

e PMP (punto de marchitez permanente) = 10 %
o Dap (densidad aparente del suelo) = 1,4 g.cm?
e P (profundidad efectiva de raices) = 150 mm

e Fa(factor de agotamiento) = 0,5

Entonces:

v 22710

X 1,4 x150x% 0,5
100

LN =12,6 mm

La ldmina bruta (LB) se obtuvo considerando una eficiencia del sistema del 75%:

LN

LB=—"——
Eficiencia
Entonces:

12,6
0,75

LB =16,8 mm

Determinacidn del intervalo de riego

El intervalo de riego (IR) se determiné como:

_ LN

IR = —
ETc

donde:

e LN (ldmina neta) =12,6 mm

e ETc (Evapotranspiracion del cultivo en enero -mes mas desfavorable-): 7 mm/dia
|
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Entonces:

IR =1,8~1,5dias

Cdlculo del tiempo de riego

La pluviometria efectiva del sistema se estimd considerando la disposicién triangular de los
aspersores y el espaciamiento real utilizado en el campo de juego. En este sector se emplean
aspersores con boquilla 6.0 (caudal 1,47 m3/h a 3,5 bar), regulados a 360°, con una separacion de
21 m sobre la linea base del tridangulo y 12 m entre lineas sucesivas de vértices. En el perimetro del
campo, en cambio, se utilizan aspersores con boquilla 4.0 regulados a 180° (y a 90° en las esquinas),
cuya pluviometria difiere debido a su menor caudal y a la reduccidon del arco de operacién. Por este
motivo, los valores que se desarrollan a continuacion se refieren exclusivamente al sector central,

mientras que los emisores perimetrales se analizan por separado.
Bajo esta configuracion, el drea efectiva cubierta por cada emisor central se calculéd mediante:
A=S-L
donde S = 21 my L = 12 m. El 4rea resultante es:
A=21-12=1252m?
La pluviometria correspondiente a un aspersor de 360° se obtuvo mediante:

1000 - Q
p=—_—"_>=
A

1000 - 1,47
p=——"-

552 ~ 5,8 mm/h

Este valor refleja una disminucién de la tasa de aplicacidn respecto de la tabla del fabricante
(~*10 mm/h), dado que el espaciamiento real (21 x 12 m) es considerablemente mayor que el

espaciamiento tedrico basado en el radio del aspersor (S=13,1myL=11,3m).

Julidn Laiuppa 43



En el sector perimetral, la pluviometria se estimé considerando la superposicidon de aportes
de los aspersores de borde y de los emisores interiores adyacentes. En los laterales del campo se
utilizan aspersores con boquilla 4.0 regulados a 180° (y a 90° en las esquinas), mientras que en el
interior se emplean aspersores con boquilla 6.0 operando a 360°. Para el célculo se definié un area
de control representativa en la franja perimetral y se sumaron los caudales efectivos de todos los
aspersores que la riegan, ajustando el caudal nominal segun el arco de operacidén (360°, 180° 0 90°).
La pluviometria resultante se obtuvo a partir de la relacién entre la suma de estos caudales y el area

de control, de acuerdo con la expresidn general:

p= 1000 - X Qefectivos
Acontrol
lo que permite diferenciar la tasa de aplicacidn en el perimetro respecto del sector central del

campo de juego.

En las lineas de fondo, la superposicidn de los aspersores 4.0 regulados a 180° (y a 90° en las
esquinas) con los aspersores 6.0 del interior genera una tasa de aplicacién sensiblemente mayor

que en el sector central.

Con las configuraciones actuales, la pluviometria del sector central es del orden de 5,8 mm/h,
lo que implica tiempos de riego cercanos a tres horas para aplicar una lamina bruta de 16,8 mmm
mientras que en el perimetro la pluviometria asciende a ~21,2 mm/h, requiriendo menos de una
hora para aplicar la misma lamina. Esta diferencia vuelve impracticable operar ambos sectores
dentro de un mismo circuito. Dado que la causa principal es el espaciamiento entre emisores en el
sector central (21 m), para poder compensar esta disparidad en la aspersion, este circuito necesitara

mas minutos de riego para poder aplicar el agua necesaria a esa superficie.

Cdlculo de pérdidas de carga en tuberias primarias, secundarias y terciarias

En esta seccidn se calcularon las pérdidas de carga completas para cada circuito, incluyendo
las pérdidas por friccion, las pérdidas singulares y la pérdida de carga total a lo largo del recorrido

hidraulico critico.
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Las pérdidas de carga por friccion se calcularon aplicando la ecuacion de Hazen—Williams,
utilizando los didametros internos provistos por el fabricante y los caudales correspondientes a cada
tramo de tuberia. Para cada circuito se evaluaron de manera independiente las pérdidas en la
tuberia primaria, secundaria y terciaria, considerando ademas la reduccion progresiva del caudal y

el factor de correccion F de Christiansen segun el nimero de derivaciones presentes en cada tramo.

La pérdida de carga por friccién se obtuvo mediante:

1,852
hr = 1,212 x 1012 (%) D487

donde Qes el caudal (L/s), Cel coeficiente de Hazen—Williams (140 para didmetros < 75 mm)
y D el didmetro interno (mm). Para cada tramo se calcularon las pérdidas por 100 m y luego se
ajustaron a la longitud real de la tuberia. Finalmente, se aplicé el factor F (Tabla 4) para obtener la

pérdida efectiva en tramos con derivaciones.

Tabla 4. Factor Fde Christiansen segun numero de salidas ny coeficiente 8. Para tuberias de PVC, como las utilizadas en

este sistema, corresponde emplear la columna 8 = 1,80.

n B=1,75 B=1,80 B=1,85 B=1,90 B = 2,00
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,650 0,644 0,639 0,634 0,625
3 0,546 0,540 0,535 0,528 0,518
4 0,497 0,491 0,486 0,480 0,469
5 0,469 0,463 0,457 0,451 0,440
6 0,451 0,445 0,435 0,433 0,421
7 0,438 0,432 0,425 0,419 0,403
8 0,428 0,422 0,415 0,410 0,398
9 0,421 0,414 0,409 0,402 0,391
10 0,415 0,409 0,402 0,396 0,385
11 0,410 0,404 0,397 0,392 0,380
12 0,406 0,400 0,394 0,388 0,376
13 0,403 0,396 0,391 0,384 0,373
14 0,400 0,394 0,387 0,381 0,370
15 0,397 0,391 0,384 0,379 0,367
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Las pérdidas singulares se estimaron siguiendo el criterio adoptado en el cuerpo principal del

informe, aplicando un 15% adicional sobre la pérdida por friccion de cada tramo:
hS = 0,15 X h?"tota|

Este valor representa la contribucién de accesorios tales como codos, tes, uniones vy

reducciones, sin necesidad de discriminar cada elemento individualmente.

Finalmente, la pérdida de carga total del circuito se calculé sumando las pérdidas de los
tramos que integran el recorrido hidraulico critico y aplicando un factor de seguridad para

contemplar variaciones operativas y condiciones no ideales:
J = (Aot + hs) X FS con FS = 1,15

Este valor final se compara posteriormente con la pérdida de carga admisible para verificar

gue el aspersor mas desfavorable reciba la presién minima recomendada por el fabricante.

A continuacidn, se presenta una sintesis de los resultados obtenidos para cada circuito. Las
pérdidas de carga se calcularon por tramo (primario, secundarios y terciarios) y se sumaron

Unicamente a lo largo de los caminos hidrdulicos hasta los emisores mas desfavorables.

En las Figuras 24 a 26 correspondientes a cada circuito se muestra el esquema general con la
ubicacién de los aspersores y la disposicion de las tuberias, identificdndose los tramos considerados
en los calculos (tuberia primaria, tuberias secundarias y tuberias terciarias). Estas figuras permiten
visualizar la estructura hidraulica de cada circuito y facilitan la interpretacion de los valores
presentados en las Tabla 5. Alli se presentan los resultados obtenidos para cada circuito, incluyendo
las pérdidas de carga por friccidn, las pérdidas singulares y la pérdida de carga total a lo largo del

recorrido hidraulico critico.
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Figura 24. Esquema del circuito 1, donde se identifican los tramos utilizados en los cdlculos hidrdulicos: la tuberia
primaria (TP - 1), las tuberias secundarias (TS -1y TS -2) y las tuberias terciarias (TT -1y TT -2). Se indican las longitudes
de cada tramo y la posicion de los aspersores asociados, lo que permite visualizar la estructura del circuito y comprender

la distribucion del caudal y el numero de salidas consideradas en cada tramo para la aplicacion del factor de
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Figura 25. Esquema del circuito 2, donde se identifican los tramos utilizados en los cdlculos hidrdulicos: la tuberia

primaria (TP -2), las tuberias secundarias (TS -3y TS -4) y las tuberias terciarias (TT -3y TT -4). Se indican las longitudes

de cada tramo y la posicion de los aspersores asociados, lo que permite visualizar la estructura del circuito y comprender

la distribucion del caudal y el nimero de salidas consideradas en cada tramo para la aplicacion del factor de
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Figura 26. Esquema del circuito 3, donde se identifican los tramos utilizados en los cdlculos hidrdulicos: la tuberia
primaria (TP - 3), las tuberias secundarias (TS-5y TS -6) y las tuberias terciarias (TT -5y TT -6). Se indican las longitudes

de cada tramo y la posicion de los aspersores asociados, lo que permite visualizar la estructura del circuito y comprender
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la distribucion del caudal y el nimero de salidas consideradas en cada tramo para la aplicacion del factor de

Christiansen.
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Tabla 5. Pérdidas de carga por friccion (hr), pérdidas singulares (hs) y pérdida de carga total (J) correspondientes al recorrido hidrdulico critico de

cada circuito del sistema de riego.

SECTOR TRAMO CAUDAL LONGITUD DIAMETRO SALIDAS hr RECORRIDO CRITICO
DE RIEGO DE (L/s) (m) INTERNO (n°) F (mca) hr hs J
CIRCUITO (mm)
(mca) (mca) (mca)
TP1 3,66 95,87 59,2 2 0,644 2,05 2,05
TS1 2,30 31,51 46,4 5 0,463 0,67 0,67
Circuito 1 TT1 0,95 29,89 36,4 3 0,540 0,47 0,47
TS2 1,36 31,51 46,4 3 0,540 0,29
TT2 0,68 29,89 36,4 2 0,644 0,30
TP2 3,81 130,9 59,2 2 0,644 3,01 3,01
TS3 2,58 32,07 46,4 5 0,463 0,85 0,85
Circuito 2 TT3 1,09 29,89 36,4 3 0,540 0,60 0,60
TS4 1,23 32,07 46,4 3 0,540 0,25
TT4 0,41 29,89 36,4 1 1,000 0,18
4,46 0,67 5,90
TP3 3,66 165,46 59,2 2 0,644 3,54 3,54
TS5 1,49 32,58 46,4 3 0,540 0,36
Circuito 3 TT5 0,82 29,89 36,4 2 0,644 0,42
TS6 2,16 32,58 46,4 5 0,463 0,62 0,62
TT6 0,95 29,89 36,4 2 0,644 0,56 0,56
4,71 0,71 6,23




Mdxima pérdida de carga admisible del circuito

Para verificar que los aspersores reciban la presion minima recomendada por el
fabricante, se establecié la pérdida de carga admisible del circuito. Este valor representa la
maxima pérdida de presidén que puede ocurrir entre el inicio del circuito y el aspersor mas

desfavorable sin comprometer su funcionamiento.

Siguiendo el criterio habitual de disefio en riego por aspersion, la pérdida de carga

admisible se fija como un 20% de la presion de trabajo del aspersor:

hpa = 0,2+ Py,

donde P;,es la presion de trabajo recomendada por el fabricante, expresada en
metros de columna de agua (mca). Para los aspersores utilizados en este sistema, cuya

presion de trabajo es 38 mca, se obtiene:

hpa =0,2-38 =7,6mca

Este valor se utiliza como referencia para comprobar que la pérdida de carga total
calculada para cada circuito no exceda el limite permitido, garantizando asi que el diametro
de las tuberias y la longitud de los tramos sean adecuados para mantener la presion

requerida en los aspersores.

Seleccion y compatibilidad de la bomba

La verificacion del sistema de bombeo se realizé considerando el circuito mas desfavorable,
correspondiente al circuito 3, cuyo caudal total asciende a 13.170 L/h. Para contemplar variaciones
operativas y asegurar un margen adecuado de funcionamiento, se aplicé un factor de seguridad del

10 % sobre el caudal:
Qbomba = Quircuito X 1,10 = 13.170 L/h X 1,10 = 14.487 L/h
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Dado que en los tres circuitos la pérdida total de carga se mantiene por debajo de la pérdida
maxima admisible (7,6 mca), el sistema opera dentro de los limites recomendados para garantizar

la presidn minima de trabajo de los aspersores.
La altura manométrica requerida para el funcionamiento del sistema se estimé como:
Hm = (Ha+] + P,) XFSy

donde:

Ha = 0 (succidn a nivel del reservorio),

J = pérdida total del recorrido critico (6,23 mca),

e P, =38 mca (presién de trabajo requerida por el aspersor),

FSy = 1,15 (factor de seguridad para altura manométrica).

Sustituyendo valores se obtuvo que la altura manométrica necesaria para compensar las
pérdidas totales del circuito mas exigente y garantizar la presion minima en los emisores es de

50,86 mca.

La potencia minima necesaria se estimé mediante:

Q(L/s) - Hm(mca)
751

P(cv) =

Sustituyendo los valores se obtiene:

4,024 L/s - 50,86 mca
75-0,8

P(cv) =

P(cv) ~ 3,4 cv

Este valor se encuentra dentro de la capacidad del equipo instalado.
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La curva caracteristica de la bomba existente confirma que el equipo es capaz de entregar:
e el caudal requerido para el circuito mas exigente,
e laaltura manométrica necesaria para compensar las pérdidas totales,
e vy lapresion minima de operacion en los aspersores.

Por lo tanto, se confirma la compatibilidad y adecuacion del sistema de bombeo existente,

sin necesidad de reemplazo ni modificaciones.
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