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Comparacion del cafidon viajero contra el cafidn estacionario en riego por
aspersion (Comparison of the traveler gun and the stationary gun sprinkler)

Por: Abdi Aniel Velazquez Marroquin.
RESUMEN
El objetivo de ésta tesis fue para identificar las condiciones de sitio, para disefiar
dos propuestas de riego por aspersion tipo cafion para tres localidades, aplicando
la metodologia de disefio para luego comparar la presion de operacién para cada
sistema y predecir los costos de operacion al manejar manualmente el equipo o
mecanizar la unidad, analizando el impacto econdémico requerido para dichos

sistemas (cafidn viajero contra el cafidn estacionario).

Los parametros comparados durante la evaluacion de los dos sistemas fueron:
Gasto disponible, Numero de unidades, Tipo de aspersor, Diametro de boquilla,
Presion del aspersor, Cobertura, Carga dindmica total (CDT), Potencia, Consumo

anual de energia (KwH/Afo0) y costos de inversion econémica inicial.

Las condiciones de sitio de tres predios favorecen la seleccion de los aspersores
gran cafion para regar la cafia de azlcar, considerando que la disponibilidad de
agua es suficiente, los vientos dominantes son ligeros, la textura del suelo permite
la infiltracion de la tasa de precipitacion sin encharcado fuera de lo permisible.

La inversion inicial resulto de $29,994 y de $42,981 pesos/Ha para el cafién
viajero y el cafion estacionario respectivamente. EI consumo de energia fue de:
5,516 y de 3,402 KwH/Aflo*Ha, al comparar el cafién viajero contra el cafién
estacionario respectivamente. Al 12% de interés y plazo de 10 afios para
recuperar la inversién se estimaron costos totales por afio de: $6,120 y de $8,226

para el cafidn viajero y el cafidon estacionario respectivamente.

Palabras clave: Cafion viajero, Cafién estacionario, Calculo hidraulico, Objetivos

multiples, Impacto econémico y Consumo de energia.



Comparison of the traveler gun sprinkler and the stationary gun sprinkler.
By. Abdi Aniel Veldzquez Marroquin

SUMMARY

The aim of this dissertation was to identify the site conditions for designing two
proposed big gun sprinkler systems for three locations, using the design
methodology in order to compare the operating pressure for each one system and
to predict operating costs for the traveler gun sprinkler and the stationary gun
sprinkler, the first is a mechanized equipment unit and the second is a system
managed manually, analyzing for both alternatives the economic impact succeed,
Total Dynamic Head (CDT), Power required, Annual energy consumption (KwH /
year) and economic costs of initial investment for such systems (traveling gun
hose-drawn and the gun stationary) in base the parameters compared during the
evaluation which were: available water flow, number of units, sprinkler type, nozzle

diameter, pressure of sprinkler, coverage.

The site conditions of three farms favor selection of the hose-draw sprinklers to
irrigate large sugar cane fields, considering that water availability is sufficient, the
prevailing winds are light, soil texture allows the infiltration of precipitation rate

without puddle outside of the permissible.

The initial investment resulted in $ 31,108 and $ 42,981 pesos / Ha for the traveler
gun and the stationary gun respectively. Energy consumption was: 5,663 and
3,330 KwH / year * Ha, comparing the traveler gun sprinkler and the stationary gun
sprinkler respectively. At 12% interest and 10 years to recovery the investment
costs were estimated per year total: $ 6,120 and $ 8,226 and traveling gun hose-
drawn and the gun stationary.

Keywords: traveler gun sprinkler, stationary gun sprinkler, hydraulic calculation,

multiple objectives, economic impact and energy consumption.
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I. INTRODUCCION.

La escasa disponibilidad de agua en las zonas aridas y semiaridas del pais
constituye la limitante principal para garantizar la produccion o para expandir la
irrigacion en la agricultura. Por otro lado, la explosion demografica y la demanda
creciente de sectores econdmicos del pais en dicha zonas, agrava la competencia

por el agua.

Lo anterior hace necesario impulsar programas para promover la conservacion y
uso eficiente del agua, en el sector agropecuario que es uno de los mayores
consumidores de dicho recurso, mediante el mejoramiento de métodos o
instrumentos, tanto para conducir, distribuir y aplicar el agua de riego, como para
disefiar, realizar y evaluar los sistemas de riego, con el propésito de asegurar el
funcionamiento optimo de dichos sistemas. Existen diversos procesos,
procedimientos y actividades para aplicar el riego a los cultivos, los cuales
interactian de manera légica y ordenada con lo que se logra un sistema de riego
parcelario. La utilizacién eficiente del agua por parte del regante, ademas de una
concienciacion previa y, en su caso de unos minimos incentivos econdémicos, el
intercambio de conocimientos con los extensionistas, ingenieros y cientificos nos
ayuda a promover y seleccionar un sistema de riego adecuado para aprovechar el
recurso hidrico sin alterar su condicion. El agricultor formado minimamente e
informado con continuidad sera capaz de mejorar enfoques y técnicas para el uso

eficiente del agua.

Los sistemas de riego por aspersion se dividen en estacionarios y desplazamiento
continuo. A su vez, estos Ultimos se agrupan en: sistemas con desplazamiento de
un aspersor de gran tamafio (cafiones viajeros y enredadores o carretes) y
sistemas con desplazamiento de ramales o laterales de riego (pivotes centrales y

laterales de avance frontal).



Los Cafiones Viajeros y los Enrolladores de Baja Presién, tienen un mayor grado
de automatizacion y presentan la ventaja de ser mas manejables en cuanto a su
facilidad de traslado. Basicamente estos equipos tienen un bastidor que soporta
un tubo flexible conductor de agua. En el caso de los cafiones viajeros el emisor

de agua es un cafdn ubicado en el extremo del tubo, que trabaja a alta presion.

Por movimiento hidraulico, la manguera se va enrollando en el bastidor y arrastra
al cafion. Cuando el tubo ha sido enrollado completamente, el equipo se traslada a
la posicion siguiente y se vuelve a extender el tubo con el cafion en el extremo

para iniciar un nuevo recorrido de riego.

En el caso del cafdn viajero es necesario realizar cuidadosamente la
superposicion entre pasadas ya que debido a la presién de trabajo que utiliza

existen problemas de deriva y también un mayor consumo de energia.

En los equipos enrolladores con baja presion, este problema ha sido solucionado
con el reemplazo del cafién por una barra de baja presibn que aumenta la
eficiencia del equipo y su capacidad operativa, a la vez que disminuye el consumo

de energia.

En la eleccion de su equipo tenga en cuenta la forma y dimensiones del lote, las
caracteristicas del suelo a regar, la disponibilidad de agua y los siguientes
aspectos del equipo: inversion inicial, flexibilidad de traslado, grado de
automatizacion, presion de trabajo, capacidad operativa y mano de obra que

requiere.

Combinando estas variables podra determinar cual es el equipo que mejor se

adapta a su situacion.



1.1 ANTECEDENTES
Los cafiones viajeros son equipos mecanizados, los cuales tuvieron sus principios
en el afo de 1953, con la finalidad de adaptarlos a terrenos de topografia
ondulada y a zonas humedas donde el riego es suplementario. Otro de los motivos
por el cual surgié la unidad viajera fue por la necesidad de regar los predios

agricolas de una forma mas sencilla optimizando el tiempo y esfuerzo.

A principios del afio de 1962 se requirid6 de la tecnologia para crear el primer
cafién viajero que consistia en un aspersor gigante montado en un carruaje y de
un dispositivo de tambor de tubo mdvil alcanzando reducciones en horas de
trabajo en regar una cierta superficie, mostrando una magnitud del 20%,
garantizando una productividad mas alta en la eficiencia de aplicacion del riego

para el cultivo.

Por otra parte en el afio de 1973-1977 el Ingeniero Beinlich asumié la
responsabilidad de crear el primer tambor arrollador mas contemporaneo
eléctrico, el cual fue una nueva forma de impulsar al carrete remolcado por un
cable al tambor, posteriormente surge la turbina en el cual pasa una corriente de
agua en direccion inversa, impulsado por una bomba centrifuga tal fue el caso que
llevo a las maquinas autopropulsables al mercado extranjero en particular en
Holanda, Dinamarca, Suecia y Grecia en el cual se obtuvieron buenos resultados

con respecto a la eficiencia de la maquina.

Para el afio de 1978, mediante la practica y pruebas del sistema de riego se
fueron generando alternativas para mejorar el prototipo y determinar el tamafo del
tambor, usando el tubo especial de polietileno. Posteriormente la asociaciéon de
aguas residuales de Wolfsburgo implemento un motor al carrete del tambor y mas
tarde fue usado en Estados Unidos de América en cultivos de tabaco, maiz y

pastos.



1.2 OBJETIVOS

» Identificar las condiciones de sitio que permitan seleccionar y establecer un
sistema de riego por aspersion tipo cafidn viajero o estacionario.

» Diseflar dos propuestas de riego por aspersion tipo cafidon para tres
localidades.

» Aplicar la metodologia de disefio para comparar la presion de operacion
para cada sistema de riego y predecir los costos de operacion al manejar
manualmente el equipo o mecanizar la unidad.

» Analizar y comparar el impacto econdmico requerido para cada sistema de

riego (cafidn viajero contra el cafion estacionario).

Este estudio con el propdsito de:

a) Desarrollar una guia practica para describir los elementos de manufactura
de los viajeros y el procedimiento de operacién, b) hacer una andlisis
comparativo de disponibilidad de maquinas de riego, ¢) comprender los
avances tecnoldgicos, el andlisis de contextos y las condiciones favorables
para su adopcion, d) examinar las situaciones de un sitio y proporcionar la
bases para el disefio y extensidon de métodos, €) recabar evidencia en la

adopcion de la tecnologia descrita.

1.3 HIPOTESIS

Ho: El cafidn viajero tiene la misma factibilidad y el mismo impacto econémico que
un cafidn estacionario.

Ha: El cafion viajero tiene diferente factibilidad y diferente impacto econémico que
un cafidn estacionario.

Durante la aplicacion de la metodologia de disefio se fueron tomando decisiones
para: establecer un sistema de riego por cafién viajero a las condiciones del sitio, y
se dimensionaron los elementos de la unidad adecuados al predio.

Para probar la hipbtesis y demostrar que “el cafidn viajero es mas factible y tiene
menor costo comparado con un cafidn estacionario”, se aplico un software

“calculadora que evalla el costo de energia consumida mensual y anual”.
4



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Sistemas de Riego por Aspersion.

Los sistemas de riego por aspersion se dividen en: estacionarios (permanecen
fijos mientras riegan) y desplazamiento continuo (aplican agua en movimiento). A
Su vez, estos Ultimos se agrupan en: sistemas con desplazamiento de un aspersor
de gran tamafo (cafiones viajeros y enredadores o carretes) y sistemas con
desplazamiento de ramales o laterales de riego (pivotes centrales y laterales de

avance frontal).

ASPERSION
|
o — CANONES VIAJEROS CARRETES
PIVOTES AVANCE FRONTAL

2.2. Cafones viajeros y carretes.

Los cafiones viajeros y carretes riegan un sector circular y su principal
caracteristica es la movilidad. Adecuadas para climas humedos o semi-humedos,
donde se necesita de riegos de apoyo, mojando franjas de hasta 130 m de ancho.
Sus principales inconvenientes son la elevada presiéon de trabajo (40-100 m.c.a.),
y el gran tamafio de gota, cuestion que puede erosionar el suelo y dafar la planta,
ademas de ser mas afectadas por el viento dada la altura de la trayectoria de las

gotas.

En los cafiones, para reducir la presion, la soluciébn se ha orientado hacia una
tuberia, sostenida también en un carro, en la que se montan aspersores 0
difusores. Nos encontramos ante un ramal o ala de riego, pero mas pequefo,
gue es remolcada por el tambor en el caso de los carretes o arrastrada por un
cable en el caso de los cafiones viajeros, pudiendo incluso ser autopropulsada.
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2.3. Motivos de la mecanizacion del riego por aspersion

En todas las zonas de riego, se ha observado una cierta resistencia de los
agricultores, a la adquisicion de equipos de riego por aspersion no mecanizados,
donde se contempla el desplazamiento de los componentes moéviles de éstos
(tuberias, aspersores y accesorios). Esta creciente oposicién se debe a su
caracter repetitivo y tedioso que al cabo de unos afios se convierte en una carga

insoportable.

Por otra parte, es un empleo de temporada y en ciertas regiones es dificil
encontrar personal para esta actividad so6lo para un cierto tiempo, sobre todo si no
estd contratado para todo el afio. Ademas, cuando se trata de mano de obra
familiar, es normal la necesidad de dejar tiempo libre para ocuparse de otras

actividades.

En los grandes predios, los proyectos de riegos pueden llegar a contemplar
superficies extremadamente importantes, y es imposible encontrar personal para
manipular el gran nimero de equipos moviles que se deben desplazar. A ello,

también se afladen los problemas de almacenamiento invernal de los materiales.

Todos estos argumentos juegan a favor de una evolucion tecnolégica de los
sistemas de riego, reduciendo la mano de obra y haciendo el trabajo menos
fastidioso. Pero seria equivocado pensar en la busqueda de reducir la oportunidad
de trabajo, en las regiones donde el modo de vida rural todavia no se ha

desarrollado y la mano de obra es abundante.

Si se introduce el riego por aspersion en una region, el paso siguiente sera

siempre buscar sistemas de riego mas tecnificados que exijan menos trabajo.



2.4. Maquinas de riego con cafiones moviles

Este sistema de riego utiliza aspersores rotativos de gran tamafo (cafiones) que
trabajan a alta presion y mojan grandes superficies. Estos se acoplan sobre carros
0 patines, adaptables a distintas anchuras y alturas segun lo requiera el cultivo,

gue se desplazan a lo largo del potrero mientras riegan.

Estos cafones trabajan a presiones de 40 a 100 m.c.a., con descargas de 20 a
170 m%h, y pueden regar franjas de mas de 100 m de ancho por 500 m de largo

en una postura. La pluviometria suele variar entre 5y 35 mm/h.

Existen dos maquinas con cafiones moviles: los cafiones viajeros y los carretes,
habiéndose desarrollado mucho mas estos ultimos, por ser mas comodos de

manejar y necesitar menos mano de obra para su funcionamiento.

Los cafiones viajeros consisten en un cafidnh montado sobre un carro que se
desplaza con ayuda de un cable, y es alimentado por una manguera flexible
arrastrada detras del carro, estando el otro extremo unido permanentemente a un
hidrante (Figura 2.1).

e B e T

Figura 2.1. Carro autopropulsable remolcado por cable.



Una disposicion tipo de este sistema se presenta en la (Figura 2.2), donde una
tuberia principal enterrada y con hidrantes, cruza por el centro del potrero,
logrando asi regar franjas de 25 a 400 m de ancho desde un mismo hidrante con
mangueras de 100 a 200 m de longitud. El carro con el cafion se coloca en un
extremo del potrero conectado a la manguera flexible y en el otro extremo del
potrero se ancla un cable de acero, previamente desenrollado desde el carro. Este
se mueve al irse enrollando el cable en un tambor alojado en é€l, que gira al ser
accionado por un pistén o una turbina alimentada por una parte del caudal que
llega al cafion.

Estas maquinas suelen desplazarse a velocidades de 10 a 50 m/h, disminuyendo
la dosis de riego conforme aumenta esta velocidad. Cuando el carro llega al
extremo, se para automaticamente, pudiendo parar también la bomba o cerrar el

paso de agua al cafon.

Para el cambio de posicion de la maquina y de la manguera, una persona con

ayuda de un tractor puede tardarde 1 a 1.5 h.

O ancrase
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Figura 2.2. Disposicion tipica de un potrero regado con un cafén viajero.
2.5. Carretes para el aspersor.
Los carretes constan de un cafién colocado sobre un carro o patin con ruedas,
gue es arrastrado por la propia manguera flexible de polietileno por la que recibe el

agua a presion.



La manguera se enrolla en un tambor que es accionado por la propia corriente de
agua a través de un mecanismo de turbina o de fuelle hidraulico.

Figura 2.4. Cafion en funcionamiento de un carrete.

Una instalacion tipica de un carrete de riego se observa en la (Figura 2.5), con una
tuberia principal enterrada por el centro del potrero. Esta permite estacionar la
maquina junto a ella y conectarla a un hidrante. Para efectuar el riego se
desenrolla la manguera tirando del carro porta cafiéon con ayuda de un tractor
hasta situarlo junto al borde del potrero, tras lo cual puede comenzar el riego. Una
vez enrollado la manguera, y finalizado el riego de esa banda, se gira la maquina
180° y se repite la operacién, pudiendo regar una nueva franja. Para realizar otro
riego mas es preciso desplazar la maquina a la distancia adecuada para regar una

nueva franja paralela a la primera y tenga un traslape con ella.
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Figura 2.6. Carrete de riego.

2.6. Los cafiones

Son grandes aspersores giratorios, de brazo oscilante o de turbina, construidos
para resistir el elevado caudal de descargado y presion de trabajo. Estan dotados
de mecanismos necesarios para funcionar en forma sectorial, cubriendo
normalmente sectores de 200° a 220° (Figura 2.7) y estan concebidos para

avanzar en direccion opuesta al sector regado, de manera que circule por terreno

seco.
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Figura 2.7. Sectores circulares de riego.

Los cafiones de brazo oscilante (Figura 2.8), que pueden hacerlo sobre un eje
horizontal o vertical, suelen tardar de 2 a 5 minutos por revolucién y avanzan a
pequefios saltos, regresando de forma rapida a su posicion inicial cuando
funcionan como sectoriales. También se encuentran los que giran a igual
velocidad en ambos sentidos, utilizando dos brazos de funcionamiento alternativo
u otro sistema que cambie la orientacion de la cuchara propulsora del extremo del

brazo donde incide el chorro.
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\ para cambiar el senodo
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Figura 2.8. Cafidn de brazo oscilante y de turbina.
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Los de turbina siempre giran a igual velocidad en ambos sentidos. El chorro incide
sobre los &labes o paletas de una pequefia turbina que transmite su giro al
aspersor por medio de un mecanismo de cremallera y pifion (Figura 2.7). La
reversibilidad del giro se consigue haciendo oscilar la turbina, de manera que el
chorro incidente origine el giro de la misma en sentido contrario, 0 con otro

mecanismo similar.

Las boquillas son coénicas (de plastico o metalicas) o de anillos. Las primeras
forman un chorro de mayor alcance y convienen usarla en caso de regar con
viento, en cambio las segundas, producen una mayor distorsién del chorro,
rompiéndose antes en gotas y disminuyendo su alcance, no obstante, tienen la
ventaja de una buena rotura de chorro a baja presion, aparte de resultar mas
baratos.

Los didmetros de boquilla varian entre 12 y 40 mm, los angulos de descarga del

chorro entre 15° y 32°, aunque los mas recomendables suelen ser entre 21°y 25°.

A la salida de la boquilla suele llevar un rompe chorro, que interrumpe
parcialmente éste y facilita su pulverizacion en gotas, asi como el riego en las
proximidades del cafidn. Normalmente puede regularse el grado de obstruccion
del chorro, e incluso puede actuar intermitentemente guiado por una leva o

mecanismo similar.

El tubo del cafion suele llevar unos alabes fijos en su interior para encauzar las
lineas de corriente del fluido y conseguir un chorro mas compacto, que tiene

mayor alcance.

Los angulos menores tienen poco alcance, y los mayores son mas afectados por

el viento. Existen también cafones de riego con angulo variable entre 15°y 45°.

Cuando el cafidn se desplaza sobre el eje de la franja, rota sobre si para regar un

sector (Figura 2.7), que eventualmente puede ser un circulo completo.
12



El riego en un punto cualquiera del potrero regado, constituido por varias franjas
sobrepuestas, es el resultado de la suma de la altura de agua aportada por tres
pasadas sobre ejes paralelos contiguos. Para que el reparto de agua sea
homogéneo, es necesario que la mitad de la longitud de una banda sea inferior a
la distancia cubierta por el chorro del cafion.

- aliurs fe agua anlicadas cobre
— . —~— el terreno regado

- 7 semiancho d2 ouna Lhaada g7
N e 4 o b #
£ - /‘(
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~ " e - I a4 T 1Y
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Figura 2.9. Esquema perpendicular de la altura de agua aplicada por un

carrete.

Para ajustar el traslape de las bandas en los potreros regados, se debe considerar
con prioridad la direccién del viento y la pendiente del terreno. Si es posible, la
direccién del eje de las bandas debe estar en angulo recto con la direccién

predominante del viento.

2.7. Mecanismos de propulsion

Los cafiones de riego pueden moverse propulsados por un motor de explosion o
por la toma de fuerza del tractor, pero lo mas frecuente es que lleven un motor
hidraulico accionado por la propia corriente de agua, existiendo dos variantes: de

piston o fuelle y de turbina.

2.7.1. Mecanismos de fuelle hidraulico
El fuelle se expande por accién de la presion del agua en su interior y se contrae

por la accién de un muelle exterior que lo comprime al conectar la camara interna

con la atmosfera.
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El movimiento alternativo origina el giro del tambor a través de un mecanismo de

trinquete (Figura 2.10).

El fuelle consume una pequefia parte del agua de riego, pero no introduce ninguna
pérdida de carga o disminucion de presion en el flujo principal, pudiendo estimarse

el consumo en funcion de la dosis bruta aplicada como:

Dosis bruta (mm) |Caudal del fuelle/caudal del carrete

20 4a5%
30 3ad4%
30 2a3%

Ausie de
recorrdo Muetle

| A

sk

Figura 2.10. Mecanismo de propulsion de fuelle hidraulico.

La velocidad de giro del tambor y la de desplazamiento del cafidén de riego, se
regula actuando sobre el tiempo de vaciado del fuelle por medio de la valvula de
escape.

En los carretes se necesita ademas regular la velocidad de giro del tambor durante
el enrollamiento para conseguir un avance constante del cafion. Esto se realiza a
través de un palpador sobre el diametro de enrollamiento de la manguera de

polietileno, que actda sobre la valvula de descarga del fuelle.
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2.7.2. Mecanismos de turbina
Son los mecanismos mas frecuentes en los carretes. Estos no consumen agua,

pero producen una pérdida de carga en el flujo principal de unos 5 a 10 m.c.a. La
turbina es alimentada por una parte de caudal principal o por todo el mecanismo
de propulsion (Figura 2.11), y transmite el giro al tambor de enrollamiento a través

de una caja de engranajes o un sistema de poleas (Figura 2.12).

Figura 2.11. Mecanismo de propulsién con turbina
En las de flujo parcial, la velocidad de la turbina se regula con un by-pass o tuberia
en paralelo con una vélvula, que hace puente con la turbina y permite hacer pasar
por ésta un caudal variable. Si el caudal es demasiado pequefio, puede faltar
potencia para superar cambios repentinos en el enrollamiento de la manguera,

afectando la velocidad de desplazamiento del cafion. Tales cambios ocurren a

menudo cuando el cafion se desplaza cuesta arriba o por terreno escabroso.

| o —

Figura 2.12. Equipo del mecanismo de propulsion por turbina.
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En turbinas de flujo total no se presentan estos problemas y la velocidad de giro
del tambor se programa mediante un regulador de velocidad de polea o por un
juego de pifiones. El mecanismo de propulsién se desconecta del tambor en

cualquier momento (manual o automatica) por medio de un embrague.

Para que sea uniforme el movimiento del cafidn, se coloca un pequefio by-pass,
regulado por un sensor que indica el diametro de enrollamiento de la manguera en

el tambor.

Todas las maquinas disponen de un mecanismo de recogida de la manguera,
accionado por la toma de fuerza del tractor para caso de emergencia. Los equipos
de gran tamafio van dotados de mecanismos (hidraulico o mecanico) que permiten
girar 180° parte de la maquina para poder regar una nueva banda opuesta a la

primera.

2.8. Mecanismos de funcionamiento, control y seguridad

Los mecanismos de guia de la manguera para su enrollamiento en el tambor
constan de: una horquilla, que guia el tubo y se mueve en traslacion alternado a la
derecha e izquierda sobre un tornillo con roscas o tornillo sinfin cruzadas (Figura
2.13). El tornillo gira de forma continua por estar unido al tambor a través de un

mecanismo de engranaje y cadena.

Lo

A

Figura 2.13. Mecanismo guia para enrollamiento de la manguera.
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La parada de la maquina al término del riego puede hacerse de tres formas:

» Desviando el flujo fuera de la tuberia mediante una valvula de descarga.

» Cerrando lentamente el suministro de agua principal mediante una
valvula automatica.

» Desembragando el tambor del mecanismo de propulsion. En este caso

no se cortaria el suministro de agua.

La mayoria de las maquinas usan uno de los dos primeros métodos e incorporan
el mecanismo de embrague como medida de seguridad en caso de que el primero
falle, y para regar un cierto tiempo sin desplazarse, tanto al final como al principio
de la franja regada. En todos los casos, la manguera lleva un tope fijo en las

proximidades del carro que activa el mecanismo de detencion.

En el sistema de valvula de descarga, el tope de la manguera activa una valvula y
descarga todo el caudal a la atmésfera, lo que produce una brusca bajada de
presién en la red, y un presostato detiene la bomba. El tope de la manguera puede
usarse para desembragar el mecanismo de propulsion. Este sistema sélo es valido
si hay una sola maquina conectada a la red, ya que se pararian todas al detenerse

la bomba.

En el sistema de valvula automatica, el tope de la manguera activa el cierre lento
de la valvula, tardando de 3 a 7 minutos hasta interrumpir el suministro de agua a
la maquina, evitando asi golpes de ariete. Este sistema puede ser mas adecuado

cuando funcionan varias maquinas conectadas a la misma red de tuberias.

Para cada mecanismo de parada del equipo existen diferentes tipos de bombas.
Para el sistema de valvula de descarga no son adecuadas las bombas con curva
caudal - presion plana, en cambio, éstas son las mas aconsejables para el sistema

de valvula automatica.
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2.9. Adaptabilidad, ventajas y desventajas del uso de Carretes de Riego

Adaptabilidad

Terrenos irregulares.

Cultivos de empastadas y cultivos con alto porcentaje de cubrimiento del suelo.

Riegos de emergencia

Superficies mayores de 20 ha. (econémicamente recomendables)

Ventajas

Desventajas

Adaptabilidad.

Pueden regar una amplia variedad de cultivos
como maiz, praderas, remolacha, frutales, etc.
También trabajan bien en campos de forma
irregular y terrenos ondulados. Incluso pueden
equiparse para seguir algunos contornos y para
distribuir estiércol liquido (Purines).

Tasa de aplicacion relativamente alta
Los suelos a regarse con estos sistemas deben
tener una velocidad de infiltracion de por lo
menos 7,5 mm por hora.

Portabilidad

Los carretes son ideales para regar campos muy
dispersos. Pueden llevarse a velocidades
razonables, de un potrero a otro o de un campo a
otro.

Mayor presién de requerimiento

Los carretes usan aspersores tipo cafién cuyas
presiones de funcionamiento son mayores que
las de los aspersores pequerios.

Sencillez de disefio

Los carretes de riego requieren un minimo de
ingenieria y disefio para instalarse en cualquier
predio

Afectado por viento.

Los vientos fuertes y variables pueden afectar
adversamente la uniformidad de aplicacién; sin
embargo, esta limitacibn es comdn a todo
sistema de riego por aspersion

Eficiencia en el uso del terreno

La superficie dafiada o sin producir debido al uso
de los cafiones de riego es generalmente menor
al 4 por ciento del area regada.

Necesidad de capacitacion

El uso de mangueras largas de caucho no es
muy comun en los predios y su manejo requiere
ciertos conocimientos. Los carretes de riego son
dispositivos mecanicos cuya operacién requiere
cierta capacitacién. No se trata simplemente de
trasladar tuberias y realizar trabajos comunes.

Uniformidad de aplicaciéon

Debido a su movimiento constante no dejan en el
campo porciones sin regar ni areas con riego
traslapado. La distribucion del agua es muy
uniforme en franjas rectangulares largas

Encharcamientos en suelos arcillosos
Produce escorrentia en suelos con baja velocidad
de infiltracién (arcillosos).

Eficiencia en terrenos irregulares

Los aspersores de los carretes de riego son
generalmente unidades compactas de tamafo
reducido que sin mayores problemas pueden
trabajar sin importar la presencia de postes
eléctricos, arboles o edificios.

Presion requerida por el sistema

La presion de funcionamiento del cafion no debe
variar més de un 20 % de su presion nominal en
ningun punto de la parcela para que el caudal
descargado no varie mas de un 10%.

Ahorro de la mano de obra

Un operario puede atender varios carretes y la
mano de obra requerida es principalmente para
conducir el tractor.
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2.10. Las mangueras

Los diametros de las mangueras van entre 50 y 125 mm, con longitudes que
varian entre 120 y 500 m, y son disefiadas para soportar altas presiones y las
fuerzas de traccién por arrastrarse sobre el suelo. La vida Util de estas mangueras

suele ser de 6 a 8 afnos.

Las mangueras de los cafones viajeros suelen ser de lona fuerte recubierta con
plastico, que la protegen del desgaste exterior y la hacen lisa interiormente. Estas
mangueras, cuando no estan sometidas a presion interna, permanecen aplastadas
y son faciles de enrollar en un tambor. Algunas maquinas llevan incorporado el
tambor y en otras es un elemento independiente. Este es normalmente accionado

por la toma de fuerza del tractor para realizar el enrollamiento.

Antes de enrollar la manguera debe vaciarse el agua de su interior. En mangueras
de menos de 75 mm de didmetro, esto se consigue haciendo pasar entre dos

rollos. Para tamafos mayores se necesita la ayuda de un compresor.

Las mangueras de los carretes son de polietiieno (PE) de media densidad, para
gue tengan suficiente resistencia y no sean demasiado rigidas. Estos equipos
necesitan de un compresor para vaciar la manguera cuando haya que guardar la

maquina durante el invierno.

2.11. Condiciones de funcionamiento

A pesar de ser el sistema de riego con cafiones muy criticado por la mala
uniformidad de reparto, el gran tamafio de gota, la elevada presion de trabajo, la
alta pluviometria, etc., la experiencia parece demostrar que puede conseguir una
buena uniformidad de aplicacion y un tamafio medio de gota si se elige bien la
presion de trabajo, el tamafio y tipo de boquilla y el espaciamiento entre las

posiciones de riego.
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Los cafiones de riego son adecuados para un amplio tipo de cultivos, pero debe
tenerse cuidado con los cultivos delicados, sobre todo durante la germinacion y
floracién. Los cultivos mas adecuados para este sistema suelen ser las praderas, y
en general, todos aquellos cultivos que cubren una alta proporcion de la superficie
del suelo, estando especialmente indicados para zonas humedas o semiaridas

para dar riegos de apoyo.

Durante la germinacién o floracion debe utilizarse boquillas mas pequefias
trabajando y una mayor presion trabajo, para generar gotas de tamafio mas

pequefias.

La gran movilidad del sistema es muy apropiada para explotaciones con potreros
pequefios, formas irregulares y dispersas.

El sistema presenta problemas en suelos con débil estructura o de textura fina, y

en general en suelos de baja velocidad de infiltracion.

La uniformidad de distribucion del agua con los cafiones de riego moéviles depende
principalmente de: la variacion de la velocidad de avance, de las caracteristicas
propias del aspersor y de sus condiciones de trabajo (presion, boquilla, angulo de
descarga), asi como de la correcta selecciéon de las condiciones de funcionamiento
del equipo de riego (angulo sectorial de mojamiento y traslape de las franjas
regadas). A todo esto hay que afadir la distorsion producida por el viento segun su

intensidad y direccién.

A continuacién se mencionan algunas recomendaciones para el funcionamiento

con estos equipos:

» Las presiones de trabajo en el cafién para obtener un tamafio de gota
medio y un buen reparto se presenta en la (Figura 2.14).
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» Un exceso de presion produce mayor proporcion de gotas pequefias, que

son mas sensibles a la accion del viento.

A partir de ellas se deduce que la presion a la entrada de la manguera, estara
entre 60 y 100 m.c.a. segun el caudal transportado y el didmetro y longitud de

tuberia.
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Figura 2.14. Intervalo de presion recomendado en el cafidn segun el caudal

descargado.

La presion de funcionamiento del cafién no debe variar mas de un 20% de su
presién nominal en ningun punto del potrero para que el caudal descargado no
varie mas de un 10%. Se realizan los calculos para la condicion mas desfavorable
(Hmin) y el mas favorable (Hméax) del predio. Cuando Hméax > 1,2 Hmin, debe
colocarse un regulador de presion a la entrada del cafion para garantizar la

correcta variacion de presion de funcionamiento.

» El angulo de descarga mas recomendable es de 21° a 23° para tener
suficiente alcance y disminuir el efecto del viento. En lugares donde los
vientos medios superan los 4 m/s deben usarse angulos de descarga de
20° a 21°.

» El angulo del sector regado mas recomendado, segun ensayos esta entre

200° y 240°.
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Figura 2.15. Perfiles de altura de agua aplicada en sectores circulares de
riego comprendidos entre 180° y 330° producidos por cafiones con

desplazamiento continuo.

En la (Figura 2.15), se muestran los perfiles de altura de agua aplicada con el
paso de un cafidén sobre una linea de pluvibmetros perpendicular a la direccién de
desplazamiento cuando el cafidén funciona con distintos sectores circulares entre
180° (o 360°) y 330°.

Todos los perfiles tienen la misma altura media de agua aplicada y, comparando
con el perfil hipotético de completa uniformidad (linea horizontal), se observa que
el perfil mas uniforme es un sector de riego con un angulo de 210°, teniendo en
cuenta el traslape entre las franjas regadas. A partir de un angulo de 270°, la
uniformidad de riego disminuye; conforme el angulo de trabajo del cafién se
incrementa.

% Los espaciamientos entre posiciones de riego, en funcion de la velocidad

del viento, se presentan en el Cuadro 2.1:

22



Cuadro 2.1. Valores recomendados para espaciamiento entre bandas

regadas en funcion de la velocidad del viento.

Velocidad del viento m/s 0-1 1-1.25 2.5-5 >5

Espaciamiento (% del ® mojado) 80 75-70 65-60 55-50

Los valores mas altos del intervalo de espaciamiento son para boquillas cénicas y

los mas bajos para los de anillos.

El diametro mojado considerado es el correspondiente a la presion minima de
funcionamiento en el predio (Hmin). El espaciamiento se obtiene al dividir el (los)

predios(s) en un nimero entero de franjas regadas.

% Se orienta el desplazamiento del cafion en forma perpendicular a los vientos

dominantes para disminuir la distorsion producida por éstos.

« El coeficiente de uniformidad de Christiansen (CU) y la eficiencia de

aplicacion (Ea), pueden alcanzar con un buen disefio y manejo, valores

como:
Velocidad del viento m/s Cu (%) Ea (%)
0-2 82 77
2-4 70 65

% Al regar un predio con pendiente es conveniente que el cafion se desplace
en la linea de maxima pendiente y a favor de la pendiente, para que la
posible escorrentia encuentre terreno seco. Al regar, siguiendo las curvas

de nivel, conviene colocar un lastre al carro (pequefio depdsito lleno de
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agua) y prever un sistema de retencién de la manguera para que no se

curve (surco, cable o ganchos).

« Cualquier cafon de riego que trabaja en las proximidades de las lineas
eléctricas de alta tension, debe situarse a una distancia minima de 30 m,
para garantizar la rotura del chorro en gotas antes de llegar a la linea

eléctrica.

« EIl riego con cafiones produce siempre una menor aplicacion de agua al
comienzo y al final del riego por falta del traslape. Al comienzo del riego, el
area mojada recibe una dosis creciente, desde cero hasta el valor deseado.

Para evitar este defecto, las maquinas se equipan con un temporizador que
retarda en un cierto tiempo el avance del cafibn al comienzo del riego y
permanece regando al final de la franja regada antes de activar la valvula de

parada. Estas temporizaciones se programan, segun tiempo o dosis de riego.

Al comienzo de un riego, el cafion se sitla a una distancia (Di) del borde del
potrero igual a 2/3 del radio de alcance del cafion (R) (Di=2/3R). La distancia que
recomiendan detener el cafion antes de llegar al final del potrero (Df) es:

_ (o]
of = 2+ @-180°), o
3 | 1800

Siendo alfa el angulo del sector circular regado, que varia entre 180° y 360°. Esta

distancia no existe en el caso de los carretes.

El tiempo de riego del cafion sin desplazarse al principio de la franja (Ti), debe ser
el mismo que tardaria el cafidn en recorrer la distancia que le separa del borde del
predio:

*

R
3 30 ° V




Siendo, V la velocidad de desplazamiento del cafion en el resto de la franja, de
acuerdo con la dosis de riego (D) deseada.

Para cafiones viajeros, el tiempo de riego sin desplazamiento al final de la banda
regada (Tf) puede ser el mismo que al principio (Ti). En cambio, para carretes este

tiempo Tfe se estima mediante la expresion:

The :2*(1— : j*R
3 360 °) V

Para este planteamiento, o para el caso en que el cafidn se sitia en el borde del
predio, la dosis de riego que recibe el borde del potrero es D/2 y va aumentando
hasta alcanzar el valor D, a una distancia R del borde, permaneciendo constante a

partir de esa distancia.

« El tiempo necesario para la puesta en posicion de riego de los carretes es
en torno a 1/2 h, estimandose en 1 h el tiempo para realizar un cambio de
posicion de la maquina, aconsejando posiciones de riego de 10a 20 h (1 6

2 posiciones al dia).

« A la hora de realizar el calculo del caudal que ha de repartir la maquina de
acuerdo con las maximas necesidades del cultivo, conviene
sobredimensionar el caudal en torno un 20% para poder dejar de regar en
momentos con vientos muy fuertes, para poder atender a cultivos con

mayor demanda o simplemente para caso de averia.

< Al elegir la longitud de manguera, conviene tener en cuenta que cuanto mas
larga sea, mayores seran los costos del equipo y las pérdidas de carga, por
lo que se recomienda efectuar dos posiciones en las longitudes mas largas

a cubrir.
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2.12. Alas sobre carro

Se consideran como una variante de las maquinas anteriores, en donde se
sustituye el cafion por un ramal o ala con emisores y se mueve igual que lo hacia

el carion.

Estas alas trabajan a muy baja presion, con toberas, difusores o aspersores de
baja presion (20-25 m.c.a.).

Se obtiene mejor uniformidad de reparto de agua que con los cafones, trabajan
con menor presion y no tienen problemas de tamafio de gota. La longitud del ala
suele variar entre 20 y 40 m y la anchura mojada varia entre 20 y 50 m segun
longitud de ala y tipo de emisor utilizado.

A pesar de que las alas resultan atractivas en un principio, hay que decir que
necesitan mas mano de obra que los cafiones (sobre todo para plegarlas y

desplegarlas para el transporte), ademas de una mayor inversion inicial.

Figura 2.16. Alas sobre el carro.
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2.13. Disefo y célculo del riego con cafiones

Se desarrolla un ejemplo de riego con cafién, en un predio tipo para poner de

manifiesto los pasos a dar en el disefio y calculo de estas instalaciones.

2.13.1 Datos iniciales:

X Un plano de los potreros con curvas de nivel y detalles de los

obstaculos e impedimentos para el movimiento de la maquina.

+ La alternativa de cultivos a regar, sus necesidades de maxima demanda de

*,

agua, profundidad radicular, otros.

X Tipo de suelo, capacidad de retencion de agua, velocidad de infiltracion,
otros.

X Caudal y calidad de agua disponible.

X Régimen de viento.

Supongamos que gqueremaos regar con un carrete un potrero de area (A) = 18.5 ha

(495 x 374 m), existiendo ademas los siguientes condicionantes:

Cultivo: pradera. Profundidad radicular (z) = 30 cm. Evapotranspiracion del cultivo
en el mes de maxima demanda (ETc) = 6.3 mm/dia (o I/m? dia). Criterio o Umbral
de riego (CR 0 UR) = 50 % del agua aprovechable del suelo.

Suelo: se trata de un perfil uniforme de textura franca, con pendiente del 2%. El
contenido de humedad del suelo a capacidad de campo (CC) = 70% y a punto de
marchitez permanente (PMP) = 43%. La densidad aparente del suelo (Dap) = 0.95
gricm?.
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Riego: se estima una eficiencia de aplicacion (Ea) = 75%, estando previsto parar 4
horas al dia. Se procurard hacer entre una y dos posturas al dia, estimandose en 1
hora el tiempo necesario para el cambio de posicién del equipo. Esto conduciria,
en la situacion mas desfavorable de hacer 2 posturas al dia, a que el tiempo de
riego al dia sea de Trd = 19 6 20 h, ya que la hora necesaria para el segundo

cambio de posicion puede cogerse de las 4 h en que no se riega.

Viento: se estiman unos vientos dominantes con velocidad media de 2.5 m/s.

Con estos datos pueden seguirse los siguientes pasos para el disefo:

2.13.2 Calculo de los parametros de riego:

Dosis neta de riego (Dn):

pn - (CC - PWP )*z*Dap * CR
100
on = (0 =By 005 050 =3 m
100
Dosis bruta de riego (Db):
b = 2" - ¥ 5 rm
Ea 0.75
Intervalo entre riegos (I):
- OB 6w diss
ETm 6.3

Ajustando el intervalo entre riego a 6 dias, se tendra una dosis neta de riego
(DN) =6 * 6.3 = 37.8 mm y dosis bruta de riego (Db) = 50.4 mm.
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2.13.3 Caudal medio de bombeo necesario:

Se calcularda como cociente entre el volumen de agua que es necesario aplicar a

los potreros en un riego y el nimero de horas utilizadas para tal fin:

El caudal es independiente del intervalo entre riegos al aparecer tanto en el

numerador como en el denominador.

Efm (I /m2da )*10 .00 (m?/ha)* A(ha)* I (dias )

Q(l/s) = . ,
Ea *Trd (h/da )*3.600 (s/h)* I (das )

* * *
Q(l/s) = 0371000 718,578 _ o) 2o b Z 817w/ h

0.75*19 *3.600 * 6

Es probable que haya dias con vientos fuertes y conviene dejar de regar. Muchos
fabricantes recomiendan aumentar entre un 15 y 20% el caudal, quedando
ademas asi un margen de seguridad en el equipo para poder atender cultivos con

mayor demanda, para caso de averias u otras complicaciones.

2.13.4 Seleccion del aspersor:

SegUn la Figura 9, para un caudal de 81.7 m®h, la presién méas recomendable de
trabajo es de 6 kg/cm? 6 60 m.c.a., y en el Tabla 2, que contiene los datos de un
fabricante a titulo de ejemplo, seleccionamos un aspersor con boquilla de diametro
30 mm, que a esa presiéon da un caudal de 84.7 m®h. Este cafién, en estas

condiciones, tiene un alcance de 61 m.

Se recomienda un sector circular de riego entre 200° y 220°. Si adoptamos el
mayor, la pluviometria media que el suelo debe infiltrar se estima mediante la
ecuacion:

p(mm /h) = 270D 84.7000 _ 14 6mm /h

S(m?)  7*(0.9%*61)°* (220 /360 )
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El considerar el 90% del radio mojado es para estimar la pluviometria que cae en

la mayor parte del area mojada, que esta por encima del valor medio.

2.13.5 Separacion entre posiciones de riego:

Teniendo en cuenta lo indicado en el Cuadro 1, el espaciamiento entre posiciones
de riego para una velocidad media del viento de 2.5 m/s puede ser del 75% del

diametro mojado, se obtiene un espaciamiento:
E=2*61*0.75=91.5m

Por lo que, colocando el equipo segun la menor dimensién del potrero para que

sea mas corta la manguera y menores las pérdidas de carga, se tiene:
495/91.5 = 5.4 franjas

Tomando 5 franjas, el espaciamiento seria de 495/5 = 99 m, que corresponde a un
81% del diametro mojado y sobrepasa la recomendacion. Se tomaran, pues, 6
franjas y el espaciamiento quedara 495/6 = 82.5 m, que corresponde a un 67.7%

del diametro.

2.13.6 Velocidad de avance del cafién y tiempo de riego:

La velocidad de avance vendra dada por la expresion:

QI/h) 84700
Di(I /nf)* E(m) 504*825

V(m/h) = = 204m/h

Que esta dentro del intervalo de velocidades que puede desarrollar la maquina
(entre 5y 50 m/h).
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El tiempo necesario para realizar una postura de riego dependera de la longitud a
recorrer y de la velocidad de avance, debiendo tener en cuenta ademas el tiempo
de funcionamiento sin avance al principio y al final de la misma, asi como la

conveniencia de realizar una o dos posturas de riego al dia.

Para nuestro caso, se tendra:
=2/3R=2/3*61=40.7m

Ho2. @ R_2,220, 61 _
3 360 V 3 360 204

Tre= 2+ (1_j R *(1 220] L
3 360) V 360) 204

La longitud de manguera serd Lm = (374/2) - 41 = 146 m y el tiempo empleado en
regar una franja (Tr), redondeando los tiempos de riego al principio y al final de la

misma, sera:
Tr=146/20.4+ 1.22+0.78=9.16 h

Esto permite realizar dos posturas de riego al dia, aprovechando bastante bien el

tiempo de riego previsto (19 h/dia).

Asi pues, adoptamos definitivamente un carrete con un cafién que descargue 84.7
m3/h a 60 m.c.a. con boquilla de didmetro de 30 mm, y con una manguera que se
pueda extender hasta 146 m, manejandolo a una velocidad de 20.4 m/h, con unos
tiempos de funcionamiento sin desplazamiento al principio y al final de la franja
regada de 1.22 y 0.78 h, respectivamente, con lo que se dara una dosis bruta de
riego de 50.4 mm y una dosis neta de unos 37.8 mm, lo que permite satisfacer las

necesidades del cultivo durante 6 dias.
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Cuadro 2.2. Datos de un fabricante de carretes a titulo de ejemplo.

mm | atm |Lt/sec [Lt/min{Mc/h| mt 85% ‘_

2,5 |[15,19] 911 (54,7| 40 80 68 |160,8| 80,4 | 53,6 | 40,2 | 32,2 | 26,8 | 20,1 | 16,1

3 16,63 | 998 [ 59,9 45 90 76 |(157,6| 78,8 | 52,5 (39,4 | 315 | 26,3 | 19,7 | 15,8
4 19,21 (1153 (69,1 51 102 87 159 | 79,5 53 39,7 (31,8265 | 19,9 | 15,9
30 5 21,48 1288 | 77,3 | 56 112 95 (162,6| 81,3 | 54,2 | 40,6 | 325 | 27,1 | 20,3 | 16,2
6 23,52 11411 (84,7 61 122 104 (162,8| 81,4 | 54,3 | 40,7 | 32,6 | 27,2 | 20,4 | 16,3
# ¢ 9 v é- 4

A4 c c \Y%

Boquillas Presién Caudal Alcance Banda Conaire Aconsejada Cantidad de Velocidad

al cafién cafon regada  calmo agua distribuida

Una vez realizados los céalculos es conveniente indicar que si se quiere comprobar
la velocidad de avance de la maquina, debera hacerse durante la misma capa de
enrollamiento en el tambor. Para comprobar la constancia de esta velocidad
durante el recorrido total, deberia comprobarse la velocidad en cada una de las

capas de espiras.

Si la diferencia entre la velocidad minima constatada y la velocidad maxima, no
excede del 10-15%, se puede considerar que la regulacién de velocidad funciona
de forma aceptable. Si sobrepasa ese valor debe ajustarse el sistema de

regulacion.
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2.13.7 Presion necesaria a la entrada del aparato:

Se obtendra sumando a la presidn necesaria en el cafion, la altura de éste sobre
el terreno y las pérdidas de carga en la manguera y en los mecanismos de

propulsion y regulacion.

Para el caudal de 84.7 m*h, y suponiendo que se trata de un carrete de turbina,

puede calcularse la presion a la entrada del aparato para varios diametros de

manguera:
D1 =800 mm D2 =110 mm
Presion necesaria para el cafion 60 m.c.a 60 m.c.a
Perdida de carga en la manguera 19 m.c.a 12 m.c.a
Perdida de carga en la tuberia y singulares 10 m.c.a 10 m.c.a
Altura del cafién sobre el suelo 3 m.ca 3 m.c.a
TOTAL 92 m.c.a 85 m.c.a

Con estos resultados parece mas adecuado el diametro de 110 mm.

Por ultimo, conviene indicar que en el caso de utilizar el mismo equipo en varios
potreros, habria que estudiar la longitud de manguera mas conveniente segun la
forma y dimensiones de la parcela, asi como el dimensionamiento mas econémico
de la red de tuberias principales. La bomba elegida debera garantizar el caudal y
presidn necesarios en el cafion, para ello se estudiaran aquellas situaciones que
parezcan mas desfavorables, teniendo en cuenta que éstas seran en general las

mas alejadas y las de topografia mas alta.
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ll. MATERIALES Y METODOS
“Orientados a conseguir objetivos, describir métodos, procedimientos utilizados
para hacer buscar cumplir objetivos”.

Una investigacion documental del cafién viajero fue realizada aprovechando los
recursos en linea (documentos, libros, literatura), seleccionando aquellos
documentos con informacion pertinente al tema de estudio, su ficha bibliografica y
clasificando la informacién encontrada como se muestra en el capitulo No. 2 de
Revision de Literatura; esto para contribuir a un mejor conocimiento y fortalecer la

metodologia de disefio de un cafidn viajero.

Para lograr el segundo obijetivo: “Disefiar dos propuestas de riego por aspersion
tipo cafdn para tres localidades”, se revisaron los elementos que van
ensamblados en la construccion de una unidad viajera y la literatura de los
fabricantes permiti6 entender cémo funcionan al estar articulados a bordo de un
chasis o de un carrete, sobretodo la ilustracion de los diagramas, esquemas e

imagenes.

Para conseguir el tercer objetivo: se compararon las unidades viajeras contra los
sistemas de cafion estacionario, en diferentes condiciones de campo, evaluando la
factibilidad técnica y el impacto econémico de las siguientes alternativas para tres

predios.

3.1. Caracterizacion del area de estudio

En la regién cafiera VIl del Soconusco, del estado de Chiapas se tomaron datos
técnicos para el disefio de tres proyectos de riego por aspersion con cafiones, el
clima de la region es soleado con lluvias apreciables en verano, los suelos son
francos arcillosos, de poca profundidad (0-60 cm), con manto freatico de 4-6 m de
profundidad subyacente. El riego es suplementario para abastecer de agua al

cultivo durante 6 meses comprendidos de Noviembre-Abril.
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Cuadro 3.1. Informacién béasica para el disefio del sistema de riego del

proyecto “A”

Datos técnicos Proyecto A
Nombre del predio Santa Cruz
Tipo de sistema Aspersion

Cultivo a proyectar

Cafa de azuUcar

Superficie total del predio 43-56-47 Has.
Superficie riego 43.5647
Tenencia de tierra Ejidal
Localidad Huixtla

Clasificacion del clima

Soleado con lluvias en verano

Temperatura

28.9°C de temperatura media anual.

Precipitacion

3,093.5 mm anuales

Evapotranspiracion

1,509.1 mm anuales

Velocidad del viento

De 0 a 15 km. /hr.

Altitud 85 M.S.N.M.
Textura del suelo Franco arcilloso
Profundidad de 0 a 120 cm.
CC: 27.3

PMP: 15.10
Densidad aparente 1.40
Velocidad de infiltracion 5

Prof. De raices (Pr): (m) 0.60

Factor de abatimiento (Fa:%) 50

Manto freéatico 4 a 6 mts
Existe pedregosidad No

% de pendiente 0a5%

Fuente de abastecimiento

Pozo profundo
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Cuadro 3.2. Informacion basica para el disefio del sistema de riego del

proyecto “B”

Datos técnicos

Proyecto B

Nombre del predio

La Nueva Esperanza

Tipo de sistema

Aspersion

Cultivo a proyectar

Cafa de azuUcar

Superficie total del predio 20.00.00 Has.
Superficie riego 20.0000
Tenencia de tierra Ejidal
Localidad Huixtla

Clasificacion del clima

Soleado con lluvias en verano

Temperatura

28.9°C de temperatura media anual.

Precipitacion

3,093.5 mm anuales

Evapotranspiracion

1,509.1 mm anuales

Velocidad del viento

De 0 a 15 km. /hr.

Altitud 85 M.S.N.M.
Textura del suelo Franco arcilloso
Profundidad de 0 a 120 cm.
CC: 27.3

PMP: 15.10
Densidad aparente 1.40
Velocidad de infiltracion 5

Prof. De raices (Pr): (m) 0.60

Factor de abatimiento (Fa:%) 50

Manto freéatico 4 a 6 mts
Existe pedregosidad No

% de pendiente 0a5%

Fuente de abastecimiento

Pozo semi-profundo
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Cuadro 3.3. Informacion bésica para el disefio del sistema de riego del

proyecto “C”

Datos técnicos Proyecto C
Nombre del predio Liz

Tipo de sistema Aspersion

Cultivo a proyectar

Cafa de azuUcar

Superficie total del predio 60.00.00 Has.
Superficie riego 60.0000
Tenencia de tierra Ejidal
Localidad Tapachula

Clasificacion del clima

Soleado con lluvias en verano

Temperatura

26.4 °C de temperatura media anual.

Precipitacion

2,037.1 mm anuales

Evapotranspiracion

1,063.4 mm anuales

Velocidad del viento

De 0 a 15 km. /hr.

Altitud 179 M.S.N.M.
Textura del suelo Franco arcilloso
Profundidad de 0 a 120 cm.
CC: 27.3

PMP: 15.10
Densidad aparente 1.40
Velocidad de infiltracion 5

Prof. De raices (Pr): (m) 0.60

Factor de abatimiento (Fa:%) 50

Manto freéatico 4 a 6 mts
Existe pedregosidad No

% de pendiente 0a5%

Fuente de abastecimiento

Pozo profundo
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3.1.1. Caracteristicas del resumen del calculo hidraulico con sistema de riego por aspersion tipo cafion
viajero del proyecto A

CALCULO HIDRAULICO
TRAMO LD“GILHT%D BN CLASIFICACION  DIREC. DE FLUJO GASLTP[;E” cﬂfgﬂum}n : Aﬂ%M ?Jﬁﬂﬂff INT[}EliT.E}EI?dT RDEN R”Ggfc'm m?éiﬁmm GA;T,?SEG N com, Eiﬁgfh gE
' W PROPUESTO | MM TS ' MCA
B 77 CONDUCCION TR 7 7600 75 000713 0454 | 00%04 10000 14607
B 510 DISTRIBUCION TRV i 1600 i34 oooisogsd T o03sed 10000 126270
cD 3 LINEA REGANTE TR RT7YE i f6iii Y I O I 7V N R 1 TR XL
RESUMEN DEL CALCULO HIDRAULICO
HF EN TRAMO PERDIDA UNIDAD

CONDUCCION 1.4697 m.c.a.

DISTRIBUCION 126270 m.c.a.

LINEA REGANTE (MANGUERA) 23.1346 m.c.a.

ASPERSOR 49 0000 m.c.a.

VEHICULO DEL CANON £.0000 m.c.a.

ELEVADOR 2.5000 m.c.a.

HF SUB-TOTAL 84.73 m.c.a.

HF LOCALIZADAS 474 m.c.a.

HF SUB-TOTAL 89.47 m.c.a.

DES. EN COMNTRA 2.00 m.c.a.

PRESION A LA DESCARGA 101.47 m.c.a.
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3.1.2. Caracteristicas del resumen del calculo hidraulico con sistema de riego por aspersion tipo cafion
estacionario semiportatil del proyecto A

CALCULO HIDRAULICO

TRamo NG N ciasiicacion  oRec. De FLugol*ATTO EN CALCULADO SAlas WAL  WTEROR  EN RUGOOAD NTERIOR . EN A g CSM. cARon 1
MM PROPUESTO MM MTS M.CA
A8 567 CONDUCCION . 7504 17243 7 760N 5 000173 0.154 003504 | 10000 | 13.7448
B.C 36 DISTRIBUCION i 292 157.41 1 160MM 154 0.00113 0.154 00202 10000 | 0.5292
(o4 3 BISTRIBUCTON . 535§ 746,79 i Teowi i 600113 0154 00233610000 0,358
DE 36 DISTRIBUCION : 1752 121.93 i T60Hi 154 0.00113 0.154 001752 10000 0.2052
EF 5 BISTRIBUCISH : i1 5655 i Teowi 75 000173 0154 G716 10000 6,067
25 3 BISTRIBUCISH : 55 7.4 i Teowi i3 000113 0154 00058410000 510253
GH 736 LINEA REGANTE - 55 7o i o o 600775 0 00058410000 07873
RESUMEN DEL CALCULO HIDRAULICO
HF EN TRAMO PERDIDA UNIDAD

CONDUCCION 13.7448 m.c.a.

DISTRIBUCION 1.2096 m.c.a.

LINEA REGANTE 0.7812 m.c.a.

ALTURA DEL ELEVADOR 1.5000 m.c.a.

ASPERSOR 30.0000 m.c.a.

HF SUB-TOTAL 47.24 m.c.a.

HF LOCALIZADAS 2.36 m.c.a.

HF SUB-TOTAL 49.60 m.c.a.

DES. EN CONTRA 2.00 m.c.a.

PRESION A LA DESCARGA 51.60 m.c.a.
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3.1.3. Caracteristicas del resumen del calculo hidraulico con sistema de riego por aspersion tipo cafion
viajero del proyecto B

CALCULO HIDRAULICO
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO PERDIDA  DE
TRANO LDNGH.‘#EI EN CLASIFICACION D”:Eﬁ:JDDE GAiL[; EN CAI?{!?JTE[;E}DMM MNo. SALIDAS:  NOMINAL  :INTERIOR EN RUGES{!DAD INTERIOR  EN GASI;':-’?SEG. El CSM. iCARGA  HF
PROPUESTO i MTS M.CA
A-B 430 CONDUCCION 2242 139.46 1 160MM 134 0.00113 0.154 0.02292 1.0000 4,0420
B-C 137 DISTRIBUCION 2252 139.46 1 160MM 134 0.00113 0.154 0.02292 1.0000 14758
C-D 232 LINEA REGANTE 2252 139.46 1 160MM 1143 0.00113 0.1143 0.02292 1.0000 9.3264
RESUMEN DEL CALCULO HIDRAULICO
HF EN TRAMO PERDIDA UNIDAD

CONDUCCION 4.0420 mca.

DISTRIBUCION 1.4758 mca.

LINEA REGANTE (MANGUERA) 9 3264 mca.

VEHICULO DEL CARION 6.0000 m.c.a.

ASPERSOR 49.0000 mca.

ELEVADOR 25000 mca

HF SUB-TOTAL 72.34 m.c.a.

HF LOCALIZADAS 362 mca.

HF SUB-TOTAL 75.96 m.c.a.

DES_EN CONTRA 2.00 mca.

PRESION A LA DESCARGA 77.96 m.c.a.
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3.1.4. Caracteristicas del resumen del calculo hidraulico con sistema de riego por aspersion tipo cafion
estacionario semiportatil del proyecto B

CALCULO HIDRAULICO
DIAMETRO | DIAMETRO DIAMETRO PERDIDA  DE
LONGITUD ~ EN o DIREC. DEIGASTO EN:  DIAMETRO RUGOSIDAD GASTO  EN
TRAMO CLASIFICACION No. SALIDAS: ~ NOMINAL INTERIOR EN INTERIOR  EN:™ CSM. [CARGA  HF
WS, FLIJO | LPS CALCULADO MM BROPUESTO i PVC TS WFISEG. HCA
A-B 669 CONDUCCION - 2292 13946 f 160MM 154 0.00113 0.154 002292 | 1.0000 @ 6.2886
B-C 36 DISTRIBUCION - 15.28 11387 f 1600\ 154 0.00113 0.154 001528 | 1.0000 i 0.1584
cD 90 DISTRIBUCION - 15.28 11387 f 100MM 100 0.00151 0.1 001528 | 10000 i 43740
D-E 36 LINEAREGANTE | - 764 80.52 f 100MM 100 0.00151 0.1 0.00764 | 1.0000 | 04360
RESUMEN DEL CALCULO HIDRAULICO
HF EN TRAMO PERDIDA UNIDAD
CONDUCCION 5.2866 m.c.a.
DISTRIBUCION 45324 m.c.a.
LINEA REGANTE 0.4860 m.c.a.
ALTURA DEL ELEVADOR 1.8000 m.c.a.
ASPERSOR 30.0000 m.c.a.
HF SUB-TOTAL 43.11 m.c.a.
HF LOCALIZADAS 2.16 m.c.a.
HF SUB-TOTAL 45.26 m.c.a.
DES. EN CONTRA 2.00 m.c.a.
PRESION A LA DESCARGA 47.26 m.c.a.
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3.1.5. Caracteristicas del resumen del calculo hidraulico con sistema de riego por aspersion tipo cafion
viajero del proyecto C

CALCULO HIDRAULICO
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO PERDIDA DE
TRAMO LDNGL}?: El CLASIFICACION D”:EE"]DDE GA?:L[; El Chgt'ﬁ-[l;l[{}[}h’lhﬂ No. SALIDAS:  NOMINAL  :INTERIOR EN RUGEIE{!DAD INTERIOR  EN GASI]I-’{J'}SEG. EA CSM. (CARGA  HF
PROPUESTQ M MTS N.CA
AB 803 CONDUCCION - 4584 197.23 1 200MM 1926 0.00113 0.1926 0.04584 1.0000 9.1542
B8’ KX} LINEA REGANTE - 2292 139.46 1 160MM 1143 0.00113 0.1143 0.02292 1.0000 13.3062
B-C 601 DISTRIBUCION - 2292 130.46 1 1600V 134 0.00113 0.154 0.02292 1.0000 5.6494
C.C’ 291 LINEA REGANTE - 2292 139.46 1 160MW 1143 0.00113 0.1143 0.02292 1.0000 11.6982
RESUMEN DEL CALCULO HIDRAULICO
HF EN TRAMO PERDIDA UNIDAD
CONDUCCION 9 1542 mca
DISTRIBUCION 5 6494 mca
LINEA REGANTE 250044 mca
ALTURA DEL ELEVADOR 5 0000 mca
ASPERSOR 98.0000 m.c.a.
VEHICULO DEL CARNON 12.0000 mca
HF SUB-TOTAL 154.81 m.c.a.
HF LOCALIZADAS 774 mca
HF SUB-TOTAL 162.55 m.c.a.
DES_EN CONTRA 2.00 mca
PRESION A LA DESCARGA 164.55 m.c.a.
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3.1.6. Caracteristicas del resumen del calculo hidraulico con sistema de riego por aspersion tipo cafion
estacionario semiportatil del proyecto C

DIAMETRO | DIAMETRO DIAMETRO PERDIDA DE
TRAMO LDNG'&E 1 cLasicacion D”:EE'JDDE GASLTPE; N c Afcltﬁggumm No.SALIDAS:  NOMINAL  INTERIOR EN R”G;’\f{':m‘n INTERIOR ~ EN G"‘SJ,?SEG M com carea  HF
: PROPUESTO 1 NTS ; M.CA
AB 1367 CONDUCCION : 45.84 197.23 1 200MM 1926 0.00113 0.1926 004584 10000 | 155838
B-C 3 DISTRIBUCIGH : 383 180.04 1 S00iild 1956 0.00113 01926 0.0383" 1,000 " ""0.3976
C-D 26 DISTRIBUCION . 30.56 161.03 1 200MM 1926 0.00113 0.1926 0.03056  1.0000 01944
D-E 3 DISTRIBUCION : 3362 139.46 1 200MM 1926 0.00113 0.1926 0.02292 10000 01152
EF 36 DISTRIBUCION : 15.26 113.87 1 200MM 1926 0.00113 0.1926 001528 1.0000 " 0.0540
F-G 3 DISTRIBUCION : 7.64 80.52 1 200MM 1926 0.00113 0.1926 0.00764 © 1.0000  0.0144
G-H 18 LINEA REGANTE : 764 80.53 1 73 75 0.00151 0.075 o.00764 " 1.0000 " 0.9838
RESUMEN DEL CALCULO HIDRAULICO
HF EN TRAMO PERDIDA UNIDAD

CONDUCCION 15.5838 m.c.a.

DISTRIBUCION 0.6696 m.c.a.

LINEA REGANTE 0.9828 m.c.a.

ALTURA DEL ELEVADOR 1.8000 m.c.a.

ASPERSOR 30.0000 m.c.a.

HF SUB-TOTAL 49.04 m.c.a.

HF LOCALIZADAS 2.45 m.c.a.

HF SUB-TOTAL 51.48 m.c.a.

DES. EN CONTRA 2.00 m.c.a.

PRESION A LA DESCARGA 53.49 m.c.a.
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3.2. Localizacion de los predios
Figura 3.1. Localizaciéon de los predios Santa Cruz y La Nueva Esperanza.
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Figura 3.2.Localizacion del predio Liz.
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Cuadro 3.4. Localizacion geografica de los proyectos.

Proyecto (Predios) LN LW Altitud
Santa Cruz 15° 8’ 27.30 920 29’ 9.82" 85 M.S.N.M.
La Nueva Esperanza | 15° 04’ 20.05" 92027 57" 85 M.S.N.M.
Liz 14° 48’ 28.54" 92° 23" 49.60" 179 M.S.N.M.

3.3. Principios de disefio para un sistema de riego por aspersion con cafnon

viajero

X/
L X4

X/
L X4

*

Intensidad de lluvia < infiltracion basica.

Direccion del viento perpendicular a trazos de lineas del cultivo.

Gasto del proyecto no exceder a lo disponible.

Traslape entre aspersor adecuado para UD > 70%.

Distancia entre lineas de viaje < 60% DW.

Ahorro de energia en la posible seleccion de elementos electromecanicos
eficientes.

Altura del elevador = que el cultivo.

3.4. Principios de disefio para un sistema de riego por aspersion semiportatil

tipo cafnon estacionario

X/
L X4

X/
L X4

La intensidad de la precipitacion debe ser menor que la infiltracién basica
del suelo, esta condicion para prevenir el encharcamiento del suelo.
Las lineas regantes se trazan en trayectoria perpendicular a la direccién del

viento.

Gasto del proyecto < que el gasto disponible concesionado.

El traslape entre los aspersores con una proporcion menos del 60%
de DW y estimar Sa = 50% DW y para Se = 60% DW.

Ahorro de mano de obra, se recomienda disefiar con aspersores de la
maxima cobertura posible.

Velocidad del agua en el tubo v < 1.5 m/s.
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3.5. Metodologia del disefio.

La cobertura de los aspersores gran cafion se va a comparar para decidir sobres
modelos y boquillas de mayor cobertura y minima presion, considerando que el
espaciado entre rutas y el consumo de energia, tienen un efecto directo sobre el

impacto econémico.

Para realizar los disefios del sistema de riego tipo cafién viajero y semiportatil tipo
cafion estacionario de los 3 predios fue necesario los siguientes datos: objeto de
la obra, nombre del proyecto, nombre del rancho, representante legal, domicilio
fiscal, fecha, nombre del proyecto, localidad, municipio, estado, D.S.D.R., tipo de
sistema de riego, cultivo a proyectar, cultivo actual o anterior, superficie total del
predio, superficie de riego, tenencia de tierra, beneficiarios, localizacion del
proyecto, coordenadas geograficas, estacion climatoldgica, clasificacion del clima,
temperatura, precipitacion, evapotranspiracion, velocidad del viento, altitud, textura
del suelo, profundidad, capacidad de campo (c.c.), punto de marchitez permanente
(p.m.p.), densidad aparente, velocidad de infiltracion, profundidad de raices, factor
de abatimiento, manto freético, relieve del terreno, calidad de drenaje en el
terreno, existe pedregosidad, % de pendiente, mes en el que se da el uso
consuntivo méaximo, valor de uso consuntivo maximo semanal, valor de uso
consuntivo maximo diario, valor maximo semanal de requerimiento de riego,
requerimiento de riego maximo diario, fuente de abastecimiento, gasto disponible
para su aprovechamiento maximo, volumen de agua concesionado por
CONAGUA, volumen de agua requerido por el sistema, eficiencia por conduccion,
eficiencia por aplicacién, eficiencia total del riego, eficiencia del motor, eficiencia

de la bomba, H.P. calculado y H.P. comercial sugerido.
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Para la seleccion del aspersor se analizaron en el catalogo de Wade Rain
2010.

Cuadro 3.5. Gastos tipicos y diametros de mojado para cafiones con un
angulo de 24°, tomados del catalogo de Wade Rain 2010.

Presién Diametro de boquilla del aspersor (mm)
del 20.3 254 30.4 35.6 40.6
aspersor Gasto y diametro de aspersion
(m) L/s m L/s m L/s m L/s m L/s m
42.0 9.0 | 86.9 | 14.2| 99.1 |20.8| 111.3
49.0 9.8 | 914 |18.9| 103.6 |22.4| 115.8 | 30.3 | 132.6
56.0 104 | 945 |19.6 | 108.2 | 24.0 | 120.4 | 32.5 | 138.7 | 42.6 | 146.3
63.0 11.0| 975 |20.2 | 111.3 | 25.6 | 125.0 | 34.4 | 143.3 | 45.1 | 150.9
70.0 11.7 | 100.6 | 20.8 | 114.3 | 26.8 | 125.0 | 36.3 | 146.3 | 47.6 | 155.4
77.0 12.3 | 103.6 | 21.5| 117.3 | 28.1 | 131.1 | 38.2 | 149.4 | 49.8 | 1585
84.0 129 | 106.7 | 22.1 | 120.4 | 29.3 | 134.1 | 39.8 | 1524 | 52.1 | 163.1
Cuadro 3.6. Seleccion de la manguera del cafén viajero y perdida por

friccion estimada en m/100m tomadas del catalogo de Wade Rain 2010.

Diametro nominal de la manguera (mm)
Gasto L/s 63.5 76.2 101.6 114.3 127.0
Pérdida por friccibn m/100m
6.3 3.7
9.5 7.9 3.2
12.6 12.9 5.5
15.8 8.3 2.2
18.9 11.8 3.1 1.4
25.2 5.3 2.9
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31.5 8.1 4.8 2.5
37.9 11.3 6.1 3.7
44.2 8.2 4.9
50.5 10.5 6.2
68.8 7.9
63.1 9.7

Cuadro 3.7. Factor de ajuste (SL/DW) del diametro de mojado para
diferentes velocidades del viento.

Velocidad del viento
>4.5 22a45 09a22 0a0.9
m/s
Factor de ajuste 0.50a0.55 0.55a0.65 0.65a0.80 0.80
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados de la comparacion de dos sistemas de riego por aspersion tipo
cafion viajero y tipo cafion estacionario, se obtuvieron a través del disefio,
cotizacién de materiales y el andlisis de consumo de energia correspondientes a
los 3 proyectos realizados en los municipios de Huixtla y Tapachula de la regién
del Soconusco del estado de Chiapas, México, y los resultados se muestran a

continuacion, resumiendo los datos técnicos.

Cuadro 4.1. Resultados de los parametros evaluados durante la comparacion

de la unidad viajera contra el caiidn estacionario en el proyecto Santa Cruz.

Parametros de disefio Viajero Estacionario
Superficie total 43-56-47 has 43-56-47 has
Cultivo Cafia de azucar Cafia de azucar
Gasto 35.04 Ips 35.04 Ips
Numero de unidades 1 6
Tipo de aspersor Tipo Balancina Tipo Balancina
Boquilla 35.6 mm 20.3 mm
Presién 6.3 kg/cm? 3 kg/cm?
Cobertura 144 m 72 m
CDT 136.47 m.c.a 86.60 m.c.a
Potencia 100 Hp 75 Hp
Consumo energia (kwH/Afo) 210,764 148,606
Costo total $ 1,024, 013.61 $1,742,167.31
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Figura 4.1. Disefio del sistema de riego por aspersion tipo cafidon viajero y

sus principales caracteristicas en el predio Santa Cruz.
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Figura 4.2. Disefio del sistema de riego por aspersion tipo cafion estacionario

semiportatil y sus principales caracteristicas en el predio Santa Cruz.
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Cuadro 4.2. Resultados de los parametros evaluados durante la comparacion

de la unidad viajera contra el cafién estacionario en el proyecto La Nueva

Esperanza.
Parametros de disefio Viajero Estacionario
Superficie total 20-00-00 has 20-00-00
Cultivo Cafia de azucar Cafia de azUlcar
Gasto 22.92 Ips 22.92 Ips
Numero de unidades 1 3
Tipo de aspersor Tipo Balancina Tipo Balancina
Boquilla 30.04 mm 20.3 mm
Presién 4.9 kg/cm? 3 kg/cm?
Cobertura 116 m 77.5m
CDT 112.96 m.c.a 82.26 m.c.a
Potencia 60 Hp 45 Hp
Consumo energia (kwH/ARo) 106,506 72,020
Costo total $780,177.16 $942,320.92

Figura 4.3. Disefio del sistema de riego por aspersion tipo cafion viajero y

sus principales caracteristicas en el predio La Nueva Esperanza.
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Figura 4.4. Disefio del sistema de riego por aspersion tipo cafibn estacionario

semiportatil y sus principales caracteristicas en el predio La Nueva Esperanza.

Cuadro 4.3. Resultados de los parametros evaluados durante la comparacion

de la unidad viajera contra el cafién estacionario en el proyecto Liz.

Parametros de disefio Viajero Estacionario
Superficie total 60-00-00 has 60-00-00 has
Cultivo Cafia de azucar Cafia de azucar
Gasto 45.84 Ips 45.84 Ips
Numero de unidades 2 6
Tipo de aspersor Tipo Balancina Tipo Balancina
Boquilla 30.04 mm 20.3 mm
Presién 4.9 kg/cm? 3 kg/cm?
Cobertura 116 m 77.5m
CDT 199.5m.c.a 88.49 m.c.a
Potencia 200 Hp 75 Hp
Consumo energia (kwH/AfR0) 379,363 189,079
Costo total 1,629,593 2,478,859
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Figura 4.5. Disefio del sistema de riego por aspersion tipo cafidon viajero y

sus principales caracteristicas en el predio Liz.
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Figura 4.6. Disefio del sistema de riego por aspersion tipo cafion

estacionario semiportatil y sus principales caracteristicas en el predio Liz.
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Cuadro 4.4. Comparacion de los costos de inversion econdmica inicial
correspondientes a los tres predios ($/Ha), estimadas con la cotizacion e

instalacién de materiales.

Costo total (inversion inicial)
Predios Superficie (Ha) Sistema de Riego
Viajero Estacionario
Santa Cruz 43.5647 1,024,013 1,742,167
La Nueva Esperanza 20.0000 780,177 942,320
Liz 60.0000 1,629,593 2,478,859
Costo promedio/Ha 29,994 42,981

Cuadro 4.5. KwH/Ha

correspondientes a los tres predios, calculados con la calculadora que

Comparacion del consumo de energia en

evalla el costo de energia consumida mensual y anual requerida por el

sistema.
Consumo de energia (kwH/afo
Predios Superficie (Ha) Sistema de Riego
Viajero Estacionario
Santa Cruz 43.5647 210,764 148,606
La Nueva Esperanza 20.0000 106,506 72,020
Liz 60.0000 379,363 189,079
Costo promedio 5,516.5 3,402.7
KwH/Ha
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a la comparacion realizada del cafidon viajero contra el cafion
estacionario y observando las condiciones de operacion de cada sistema de riego

por aspersion se llega a las siguientes conclusiones.

Las condiciones de sitio de tres predios favorecen la seleccion de los aspersores
gran cafidn para regar la cafia de azlcar, considerando que la disponibilidad de
agua es suficiente, los vientos dominantes son ligeros, la textura del suelo permite

la infiltracidn de la tasa de precipitacion sin encharcado fuera de lo permisible.

Para el predio “Santa Cruz”, con sistema de riego por aspersion tipo cafion viajero,
se observo lo siguiente: carga dinamica total (CDT) de: 136 m.c.a, consumo de
energia anual de (KwH/Afo): 210,764 y una inversion econémica inicial de ($): 1,
024,013.61.

Para el mismo predio bajo las mismas condiciones pero con sistema de riego por
aspersion tipo cafién estacionario, se observé lo siguiente: carga dindmica total
(CDT) de: 87 m.c.a, consumo de energia anual (KwH/Afo) de: 148,606 y una
inversion inicial econémica ($) de: 1, 742,167.31.

Para el predio “La Nueva Esperanza” con sistema de riego por aspersion tipo
cafnodn viajero, se observod lo siguiente: carga dinamica total (CDT) de: 113 m.c.a,
consumo de energia anual de (KwH/Afo): 106,506 y una inversiébn econdémica
inicial ($) de: 780,177.16.

Para el mismo predio bajo las mismas condiciones pero con sistema de riego por
aspersion tipo cafion estacionario, se observé lo siguiente: carga dinamica total
(CDT) de: 82 m.c.a, consumo de energia anual (KwH/Afio) de: 72,020 y una
inversion inicial econdmica ($) de: 942,320.92.
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Para el predio “Liz” con sistema de riego por aspersion tipo cafidén viajero, se
observé lo siguiente: carga dindmica total CDT) de: 199 m.c.a, consumo de
energia anual (KwH/AR0) de: 379,365 y una inversion econdémica inicial ($) de: 1,
629,593.

Para el mismo predio bajo las mismas condiciones pero con sistema de riego por
aspersion tipo cafion estacionario, se observé lo siguiente: carga dinamica total
(CDT) de: 88 m.c.a, consumo de energia anual (KwH/Afo) de: $189,079 y una

inversion inicial econémica ($) de: 2, 478,859.

La inversion inicial resulto de $29,994 y de $42,981 pesos/Ha para el cafion
viajero y el cafidn estacionario respectivamente. El consumo de energia fue de:
$5,516 y de $3402 (KwH/Afo*Ha), al comparar el cafidén viajero contra el cafon
estacionario respectivamente. Al 12% de interés y plazo de 10 afos para
recuperar la inversién se estimaron costos totales por afio de: $6,120 y de $8,226

para el cafiidon viajero y el cafién estacionario respectivamente.

La prueba T-student descarto la hipoétesis alterna y demostré que la inversion
inicial en $/Ha, no es diferente entre sistemas de riego; sin embargo la tendencia
del analisis econémico indica que es mas caro adquirir el cafidn estacionario que

el cafidn viajero.

Por otra parte la prueba T-student demostr6 al 0.05 de probabilidad que el
consumo de energia en $/Ha es significativamente mayor en el cafidn viajero en

comparacion con el cafién estacionario.

Si lo que se busca es tener un sistema de riego por aspersion tipo cafion que
requiera de una inversion econdmica inicial baja para su instalacion, se
recomienda el sistema de riego por aspersion tipo cafién viajero, de acuerdo a los
resultados obtenidos en la comparacion realizada, ya que los resultados obtenidos

en los tres predios favorecen al sistema antes mencionado.
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También se puede decir que el consumo de energia es directamente proporcional
a la Carga Dindmica Total (CDT) del sistema, porque entre mayor sea la Carga

Dindmica Total, mayor sera el consumo de energia requerida para el manejo del
sistema de riego.
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APENDICE A

CATALOGO "GENERAL"

OBJETO: ELECTRIACACION, EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO Y

CONSTRUCCION DE SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION TIPO CARON VIAJERO
EN EL PREDIO "SANTA CRUZ", UBICADO EN EL. MUNICIPIO DE HUIXTLA, ESTADO
DE CHIAPAS.

"RELACION DE LOS CONCEPTOS QUE INTEGRAN LA OBRA"

CLAVE CONCEPTO CANTIDAD u. P.U.($) | IMPORTE ($) |
3 SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y PRUEBA DE TUBERIA Y CONEXIONES DE LA RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION'Y
REGANTE DEL SISTEMA:
11 TUBO DE PVC HCO 160 MMC-7 SM 982.00 M 189.11 185,704.06
12 TUBO DE PVC HCO 6" RD-41 180.00 M 221.19 39,813.66
13 EXTREMDAD ESPIGA 160MM SM 1.00 PZA 59753 59753
14 COPLE REPARACION 160MM SM 2.00 PZA 206.53 41307
15 TEE PVC HCO 160MVK160MM SM 9.00 PZA 481.27 4,331.43
16 CODO PVC HCO 90*160MM SM 2.00 PZA 345.76 691.53
17 ADAPTADOR MACHO PVC HCO DE 6" CEM 9.00 PZA 58.14 523.26
18 ADAPTADOR HEMBRA PVC HCO DE 6" CEM 9.00 PZA 69.62 626.54
19 TEE PVC HCO 160MM* 2" SM-SI 3.00 PZA 283.34 850.02
1.10 ADAPTADOR MACHO DE 2" CEM 3.00 PZA 1,103.30 3,309.90
111 LUBRICANTE 86.00 PZA 85.00 7,310.00
112 PEGAVENTO 129.00 PZA 11050 14,254.50
SUBTOTAL 258,425.48
2 SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y PRUEBA DE CONEXIONES ESPECIALES:
CARON VIAJERO PARA 46 HAS. CON REEL DE 3.7"*
21 320 MTS Y TUBO DE 4" *9.15 PARAALIVENTACION,
CON MOTOR DE 5 Hp 1 PZA 86,270.40 86,270.40
22 HIDRANTE DE 6" 11 PZA 1,009.80 11,107.80
23 VALVULADE ADM Y EXPULSION DE AIRE 2" 3 PZA 197.20 591.60
SUBTOTAL 97,969.80
3 DEQUIPO DE BOMBEO Y TREN DE DESCARGA:
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL ACOPLADA A
31 MOTOR ELECTRICO DE 100 HP, PARAMANEJAR 35.04
LPS AUNACDT DE 136.47 MCA 1.00 LOTE 152,695.00 152,695.00
32 INTEGRACION DEL TREN DE DESCARGA6" 1.00 LOTE 65,000.00 65,000.00
33 SUCCION EN 6" 1.00 LOTE 34,507.50 34,507.50
34 ARRANCADOR DE 100 HP 1.00 LOTE 48,000.00 48,000.00
SUBTOTAL 300,202.50
4 INTEGRACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA
41 INTEGRACION DE ALTATENSION 1.00 LOTE 211,424.93 211,424.93
42 TRANSFORMADOR DE 100 KVA 1.00 LOTE 62,713.30 62,713.30
13 INTEGRACION DE LA BAJATENSION HACIAEL MOTOR
DE 100 HP. 1.00 LOTE 40,100.00 40,100.00
44 TRAMTE ANTE LAC.FE. 1.00 LOTE 19,800.00 19,800.00
SUBTOTAL 334,038.23
5 CONSTRUCCION DE LA OBRACIVIL:
5.1 EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA DE 0.80*0.60 471.36 M 35.00 16,497.60
52 ATRAQUES 16.00 PZA 180.00 2,880.00
53 CONTRUCCION CASETADE CONTROL 1.00 LOTE 14,000.00 14,000.00
SUBTOTAL 33,377.60
IMPORTE TOTAL DEL SISTEMA

UN MILLON VEINTICUATRO MIL TRECE PESOS 61/100 M.N.
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CATALOGO "GENERAL"

OBJETO: ELECTRACACION, EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO Y
CONSTRUCCION DE SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION TIPO CARON
VIAJERO BN B PREDIO "LANUEVA ESPERANZA'", UBICADO EN B

MUNICIPIO DEHUIXTLA, ESTADO DE CHAPAS.

"RELACION DELOS CONCEPTOS QUE INTEGRAN LAOBRA'!

OAVE CONCEPTO CANTIDAD u PU(® | IMPORTE(S) |
1 SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y PRUEBA DE TUBERIA'Y CONEXIONES DE LA RED DE CONDUCCION, DISTRBUCIONY
REGANTE DEL SISTEMA
11 TUBO DE PVC HCO 160 MMC-5 SM 775.00 M 9155 70,947.38
12 TUBO DE PVC HCO 6" RD-41 16.00 M 10047 1,607.52
13 COPLE REPARACION 160MMSM 1.00 PZA 20653 20653
14 TEE PVC HCO 160MVKI60MMSM 1.00 PZA 481.27 481.27
15 CODO PVC HCO 90*160MMSM 1.00 PZA 345.76 345.76
16 ADAPTADOR MACHO PVC HCO DE 6" CEM 6.00 PZA 58.14 348.84
17 ADAPTADOR HEMBRAPVC HCO DE 6" CEM 6.00 PZA 69.62 417.69
18 TEE PVC HCO 160MM* 2" SMS| 1.00 PZA 283.34 283.34
19 ADAPTADOR MACHO DE 2" CEM 1.00 PZA 11033 11033
110  [LUBRICANTE 40.00 PZA 85.00 3,400.00
111 [PEGAVENTO 40.00 PZA 11050 442000
SUBTOTAL | $ 82,568.66
2 SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y PRUEBA DE CONEXIONES ESPECIALES:
CANONVIAJERO PARAZG HAS. CONREEL DE 3.7
21 320 MTS Y TUBO DE 4" *9.15 PARA ALIVENTACION,
CON MOTOR DE 5 Hp PZA 86,270.40 86,270.40
22 HIDRANTE DE 6" PZA 1,009.80 6,058.80
23 VALVULADE ADM Y EXPULSION DE ARE 2" PZA 185.60 185.60
SUBTOTAL | $ 92,514.80
3 DEQUIPO DE BOMBEO Y TREN DE DESCARGA:
BOVBA CENTRIFUGA HORIZONTAL ACOPLADA A
31 MOTOR ELECTRICO DE 60 HP, PARAMANEJAR 22.92
LPS AUNACDT DE 115.91 MCA 1.00 LOTE 97,655.00 97,655.00
32 INTEGRACION DEL TREN DE DESCARGAG" 1.00 LOTE 65,000.00 65,000.00
33 SUCCIONEN6" 1.00 LOTE 34,507.50 34,507.50
34 ARRANCADOR DE 60 HP 1.00 LOTE 48,000.00 48,000.00
SUBTOTAL 245,162.50
4 INTEGRACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA
41 INTEGRACION DE ALTATENSION 1.00 LOTE 211,424.93 211,424.93
42 TRANSFORMADOR DE 60 KVA 1.00 LOTE 62,713.30 62,713.30
43 INTEGRACION DE LABAJATENSION HACIAEL MOTOR
DE 60 HP. 1.00 LOTE 38,433.00 38,433.00
44 TRAMTE ANTELAC.FE. 1.00 LOTE 19,800.00 19,800.00
SUBTOTAL[$ 332.371.23
5 CONSTRUCCION DELAOBRAQMIL:
51 EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJADE 0.80*0.60 372.00 VB 35.00 13,020.00
52 ATRAQUES 3.00 PZA 180.00 540.00
53 CONTRUCCION CASETADE CONTROL 1.00 LOTE 14,000.00 14,000.00
SUBTOTAL | $ 27,560.00
IMPORTE TOTAL DEL SISTEMA

SETECIENTOS OCHENTA MIL CIENTO SETENTA'Y SIETE PESOS 19/100 M.N.
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CATALOGO "GENERAL"

OBJETO: ELECTRIACACION, EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO Y

CONSTRUCCION DE SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION TIPO CANON VIAJERO

ENEL PREDIO "LIZ", UBICADO EN EL. MUNICIPIO DE TAPACHULA, ESTADO DE

CHIAPAS.

"RELACION DE LOS CONCEPTOS QUE INTEGRAN LA OBRA"

CLAVE CONCEPTO | CANTIDAD | u. |>.u. CON LErR{ P.U.($) | IMPORTE ($) |
1 SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y PRUEBA DE TUBERIA Y CONEXIONES DE LA RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y
REGANTE DEL SISTEMA:
11 TUBO DE PVC HCO 200 MMC-7 SM 817.00 M 257.21 210,14057
12 TUBO DE PVC HCO 160 MMC-5 602.00 M 189.11 113,843.02
13 TUBO DE PVC HCO 6" RD-41 180.00 M 221.19 39,813.66
14 EXTREMDAD ESPIGA 200MM SM 1.00 PZA 624.73 624.73
15 COPLE REPARACION 160MVISM 2.00 PZA 20653 41307
16 TEE PVC HCO 200MVE200MM SM 9.00 PZA 556.07 5,004.63
17 CODO PVC HCO 90*200MM SM 2.00 PZA 435.86 87173
18 CODO PVC HCO 90*160MM SM 2.00 PZA 345.76 69153
19 ADAPTADOR MACHO PVC HCO DE 6" CEM 17.00 PZA 58.14 988.38
110  |TEE PVC HCO200MM* 2" SMSI 2.00 PZA 31205 624.10
111  |TEE PVC HCO 160MM* 2" SMSI 2.00 PZA 283.34 566.68
112 |ADAPTADOR MACHO DE 2" CEM 4.00 PZA 1,103.30 441320
113  [LUBRICANTE 120.00 PZA 85.00 10,200.00
114  |PEGAVENTO 180.00 PZA 110.50 19,890.00
SUBTOTAL | $ 408,085.29
2 SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y PRUEBA DE CONEXIONES ESPECIALES:
CARNION VIAJERO PARA60 HAS. CON REEL DE 3.7"*
21 320 MTS Y TUBO DE 4" *9.15 PARA ALIVENTACION,
CON MOTOR DE 5 Hp 2 PZA 143,784.00 287,568.00
2.2 HIDRANTE DE 6" 17 PZA 1,009.80 17,166.60
2.3 VALVULA DE ADM. Y EXPULSION DE AIRE 2" 3 PZA 197.20 591.60
SUBTOTAL | $ 305,326.20
3 DEQUIPO DE BOMBEO Y TREN DE DESCARGA:
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL ACOPLADA A
31 MOTOR ELECTRICO DE 200 HP, PARAMANEJAR 45.84
LPS AUNACDT DE 199.5 MCA 1.00 LOTE 305,390.00 305,390.00
32 INTEGRACION DEL TREN DE DESCARGAS" 1.00 LOTE 68,000.00 68,000.00
33 SUCCIONEN 8" 1.00 LOTE 37,507.50 37,507.50
34 ARRANCADOR DE 200 HP 1.00 LOTE 48,000.00 48,000.00
SUBTOTAL 458,897.50
4 INTEGRACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA
41 INTEGRACION DE ALTATENSION 1.00 LOTE 21142493 21142493
42 TRANSFORMADOR DE 225 KVA 1.00 LOTE 135,353.73 135,353.73
13 INTEGRACION DE LA BAJA TENSION HACIAEL MOTOR
DE 200 HP. 1.00 LOTE 61,540.00 61,540.00
44 TRAMTE ANTE LAC.FE. 1.00 LOTE 19,800.00 19,800.00
SUBTOTAL [ $ 2811866
5 CONSTRUCCION DE LA OBRA CIVIL:
5.1 EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA DE 0.80%0.60 392.16 Ve 35.00 13,725.60
5.2 ATRAQUES 8.00 PZA 180.00 1,440.00
53 CONTRUCCION CASETADE CONTROL 1.00 LOTE 14,000.00 14,000.00
SUBTOTAL | $ 29,165.60
IMPORTE TOTAL DEL SISTEMA

UN MILLON SEISCIENTOS VEINTIOCHO MIL CIENTO CINCUENTA Y TRES PESOS 25/100 M.N.
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APENDICE B

CATALOGO "GENERAL"

OBJETO: ELECTRIFICACION, EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO Y
CONSTRUCCION DE SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION SEMIPORTATIL CON
CANONES EN EL PREDIO "SANTA CRUZ", UBICADO EN EL MUNICIPIO DE

HUIXTLA, ESTADO DE CHIAPAS.

"RELACION DE LOS CONCEPTOS QUE INTEGRAN LA OBRA"

CLAVE CONCEPTO CANTIDAD | U. PU($) | IMPORTE(S) |
. SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y PRUEBA DE TUBERIA Y CONEXIONES DE LA RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y
REGANTE DEL SISTEMA:
11 TUBO DE PVC HCO 160 MM C-7 SM 2484.00 M 189.11 469,744.27
12 TUBO DE PVC HCO 4" RD-26 180.00 M 10047 18,084.60
13 EXTREMIDAD ESPIGA 160MM SM 100 Pza 59753 59753
14 COPLE REPARACION 160MM SM 200 Pza 20653 413.07
15 CRUZ PVC HCO 160MM* 160MM SM 200 PzA 850.46 1,700.92
16 TEE PVC HCO 160MVXL60MM SM 300 PzA 481.27 1,443.81
17 TEE PVC HCOL60MMx 4"x LM SM-SI 4900 PzA 434.30 21,280.65
18 CODO PVC HCO 90*160MM SM 100 Pza 34576 34576
19 TAPON CAMPANA PVC HCO 160MM SM 200 Pza 274.77 54954
110  |ADAPTADOR MACHO PVC HCO DE 4" CEM 9800 Pza 58.14 5697.72
111 |ADAPTADOR HEMBRA PVC HCO DE 4" CEM 2900  PzA 69.62 3.411.14
112 |TEE PVC HCO 160MM* 2" SM-SI goo|  Pza 283.34 2,266.71
113 |ADAPTADOR MACHO DE 2" CEM 800 PzA 1,103.30 8,826.40
114 |LUBRICANTE 86.00]  Pza 85.00 7,310.00
115  |PEGAMENTO 12900 Pza 11050 14,254 50
SUBTOTAL | $ 555,926.62
2 SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y PRUEBA DE CONEXIONES ESPECIALES:
21 ASPERSOR TIPO CANON 3.0 kg/icmz, 5.84 Ips boquilla
de 203 mm 12 PZA 9,895.48 118,745.76
22 TRIPIE 1.5 m, CODO 4" 12 PZA 4,453.80 53,445 .60
23 HIDRANTE DE 4" 49 PZA 598.00 29,302.00
24 CODO DE ARRANQUE DE 4" 12 PZA 1,110.00 13,320.00
25 TUBO DE ALUMINIO DE 4", 6.10 m 248 TRAMO 1,263.60 313,372.80
26 VALVULA DE ADM. Y EXPULSION DE ARRE 2" 8 PZA 197.20 1,577.60
SUBTOTAL | $ 529,763.76
3 DEQUIPO DE BOMBEO Y TREN DE DESCARGA:
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL ACOPLADA Al
3.1 MOTOR ELECTRICO DE 75 HP, PARA MANEJAR 35.04
LPS AUNACDT DE 86.60 MCA. 1.00 LOTE 112,000.00 112,000.00
3.2 INTEGRACION DEL TREN DE DESCARGA 6" 1.00 LOTE 65,000.00 65,000.00
SUCCION EN 6" 1.00 LOTE 34,507.50 34,507.50
33 ARRANCADOR DE 75 HP 1.00 LOTE 78,000.00 28,000.00
SUBTOTAL 259,507.50
4 INTEGRACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA
41 INTEGRACION DE ALTA TENSION 1.00 LOTE 211,424.93 211,424.93
42 TRANSFORMADOR DE 75 KVA 1.00 LOTE 62,713.30 62,713.30
s INTEGRACION DE LA BAJA TENSION HACIA EL MOTOR
DE 75 HP. 1.00 LOTE 40,100.00 40,100.00
44 TRAMITE ANTE LAC F.E. 1.00 LOTE 19,800.00 19,800.00
SUBTOTAL [ 5 33403823
5 CONSTRUCCION DE LA OBRA CIVIL:
51 EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA DE 0.80°0.60 1192.32 VB 35.00 41,731.20
52 ATRAQUES 40.00 PZA 180.00 7,200.00
53 CONTRUCCION CASETA DE CONTROL 1.00 LOTE 14,000.00 14,000.00
SUBTOTAL | $ 62,931.20
IMPORTE TOTAL DEL SISTEMA

UN MILLON SETECIENTOS CUARENTA Y DOS MIL CIENTO SESENTA Y SIETE PESOS 31/100 M.N.
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CATALOGO "GENERAL"

OBJETO: ELECTRIACACION, EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO Y
CONSTRUCCION DE SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION SEMIPORTATIL CON

CANONES EN EL PREDIO "LA NUEVA ESPERANZA", UBICADO EN EL MUNICIPIO
DE HUIXTLA, ESTADO DE CHIAPAS.

"RELACION DE LOS CONCEPTOS QUE INTEGRAN LA OBRA"

CLAVE CONCEPTO CANTIDAD u. |>.u. CON LErR{ P.U. ($) | IMPORTE ($) |
1 SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y PRUEBA DE TUBERIA Y CONEXIONES DE LA RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y
REGANTE DEL SISTEMA:
11 TUBO DE PVC HCO 160 MM C-5 SM 1284.00 M 9155 117,543.78
12 TUBO DE PVC HCO 4" RD-26 80.00 M 100.47 8,037.60
13 EXTREMIDAD ESPIGA 160MM SM 1.00 PZA 597.53 597.53
14 COPLE REPARACION 160MM SM 2.00 PZA 206.53 413.07
15 CRUZ PVC HCO 160MM* 160MM SM 1.00 PZA 850.46 850.46
16 TEE PVC HCO 160MVX160MM SM 1.00 PZA 481.27 481.27
17 TEE PVC HCO160MMx 4"x 1M SM-S| 22.00 PZA 434.30 9,554.58
18 CODO PVC HCO 90*160MM SM 1.00 PZA 345.76 345.76
19 TAPON CAMPANA PVC HCO 160MM SM 2.00 PZA 274.77 549.54
1.10 ADAPTADOR MACHO PVC HCO DE 4" CEM 44.00 PZA 58.14 2,558.16
1.11 ADAPTADOR HEMBRA PVC HCO DE 4" CEM 22.00 PZA 69.62 1,531.53
1.12 TEE PVC HCO 160MM* 2" SM-SI 5.00 PZA 283.34 1,416.70
1.13 ADAPTADOR MACHO DE 2" CEM 5.00 PZA 1,103.30 5,516.50
1.14 LUBRICANTE 60.00 PZA 85.00 5,100.00
1.15 PEGAMENTO 40.00 PZA 110.50 4,420.00
SUBTOTAL | $ 158,916.48
2 SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y PRUEBA DE CONEXIONES ESPECIALES:
21 ASPERSOR TIPO CANON 3.0 kg/cmz, 7.64 Ips boquilla
de 20.3mm PZA 7,916.38 39,581.92
22 TRIPIE 1.5 m, CODO 4" PZA 3,654.40 18,272.00
23 HIDRANTE DE 4" 22 PZA 478.40 10,524.80
2.4 CODO DE ARRANQUE DE 4" 5 PZA 888.00 4,440.00
25 TUBO DE ALUMINIO DE 4",6.10 m 104 TRAMO 1,123.20 116,812.80
26 VALVULA DE ADM. Y EXPULSION DE ARRE 2" 5 PZA 185.60 928.00
SUBTOTAL | $ 190,559.52
3 DEQUIPO DE BOMBEO Y TREN DE DESCARGA:
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL ACOPLADA Al
31 MOTOR ELECTRICO DE 45 HP, PARA MANEJAR 22.92
LPS AUNACDT DE 82.26 MCA 1.00 LOTE 74,068.00 74,068.00
3.2 INTEGRACION DEL TREN DE DESCARGA 6" 1.00 LOTE 65,000.00 65,000.00
SUCCION EN 6" 1.00 LOTE 34,507.50 34,507.50
33 ARRANCADOR DE 45 HP 1.00 LOTE 48,000.00 48,000.00
SUBTOTAL 221,575.50
4 INTEGRACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA
41 INTEGRACION DE ALTATENSION 1.00 LOTE 211,424.93 211,424.93
4.2 TRANSFORMADOR DE 45 KVA 1.00 LOTE 62,713.30 62,713.30
43 INTEGRACION DE LA BAJA TENSION HACIAEL MOTOR
DE 45 HP. 1.00 LOTE 40,500.00 40,500.00
4.4 TRAMITE ANTE LAC.F.E. 1.00 LOTE 19,800.00 19,800.00
SUBTOTAL | $ 33443823
5 CONSTRUCCION DE LA OBRA CIVIL:
5.1 EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA DE 0.80*0.60 616.32 B 35.00 21,571.20
5.2 ATRAQUES 7.00 PZA 180.00 1,260.00
5.3 CONTRUCCION CASETADE CONTROL 1.00 LOTE 14,000.00 14,000.00
SUBTOTAL | $ 36,831.20
IMPORTE TOTAL DEL SISTEMA

NOVECIENTOS CUARENTA Y DOS MIL TRESCIENTOS VEINTE PESOS 92/100 M.N.
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CATALOGO "GENERAL"

OBJETO: ELECTRIACACION, EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO Y
CONSTRUCCION DE SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION SEMIPORTATIL CON
CANONES EN EL PREDIO "LIZ", UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TAPACHULA,

ESTADO DE CHIAPAS.

"RELACION DE LOS CONCEPTOS QUE INTEGRAN LA OBRA"

CLAVE CONCEPTO CANTIDAD | U. |>.u. CON LEI'Rl P.U.($) | IMPORTE ($) |
1 SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y PRUEBA DE TUBERIA Y CONEXIONES DE LA RED DE CONDUCCION, DISTRIBUCION Y
REGANTE DEL SISTEMA:
11 TUBO DE PVC HCO 200 MMC-7 SM 2735.00 M 257.21 703,469.35
12 TUBO DE PVC HCO 4" RD-26 190.00 M 100.47 19,089.30
13 EXTREMIDAD ESPIGA 200MM SM 1.00 PZA 624.73 624.73
14 COPLE REPARACION 200MM SM 2.00 PZA 247.33 494.67
15 CRUZ PVC HCO 200MM* 200MM SM 1.00 PZA 1,017.06 1,017.06
16 TEE PVC HCO 200MVx200MM SM 1.00 PZA 556.07 556.07
17 TEE PVC HCO 200MMx 3"x 1M SM-SI 51.00 PZA 368.00 18,767.95
18 CODO PVC HCO 90*200MM SM 4.00 PZA 435.86 1,743.45
19 TAPON CAMPANA PVC HCO 200MM SM 2.00 PZA 32237 644.74
1.10 ADAPTADOR MACHO PVC HCO DE 3" CEM 51.00 PZA 58.14 2,965.14
111 ADAPTADOR HEMBRA PVC HCO DE 3" CEM 51.00 PZA 69.62 3,550.37
112 TEE PVC HCO 200MM* 2" SM-SI 8.00 PZA 283.34 2,266.71
1.13 ADAPTADOR MACHO DE 2" CEM 8.00 PZA 1,103.30 8,826.40
114 LUBRICANTE 120.00 PZA 85.00 10,200.00
115 PEGAVENTO 180.00 PZA 11050 19,890.00
SUBTOTAL | $ 794,105.94
2 SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y PRUEBA DE CONEXIONES ESPECIALES:
21 ASPERSOR TIPO CANON 3.0 kg/cm?, 7.64 Ips boquilla
de 20.3mm 6 PZA 7,916.38 47,498.30
22 TRIPIE 1.5 m, CODO 3" 6 PZA 3,874.65 23,247.90
23 HIDRANTE DE 3" 55 PZA 520.00 28,600.00
2.4 CODO DE ARRANQUE DE 3" 6 PZA 900.00 5,400.00
25 TUBO DE ALUMINIO DE 3",6.10 m 756 TRAMO 1,206.00 911,736.00
2.6 VALVULADE ADM. Y EXPULSION DE ARE 2" 8 PZA 197.20 1,577.60
SUBTOTAL | $ 1,018,059.80
3 DEQUIPO DE BOMBEO Y TREN DE DESCARGA:
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL ACOPLADA Al
31 MOTOR ELECTRICO DE 75 HP, PARA MANEJAR 35.04
LPS AUNACDT DE 88.49 MCA 1.00 LOTE 112,000.00 112,000.00
32 INTEGRACION DEL TREN DE DESCARGA8" 1.00 LOTE 68,000.00 68,000.00
SUCCION EN 8" 1.00 LOTE 37,507.50 37,507.50
3.3 ARRANCADOR DE 75 HP 1.00 LOTE 48,000.00 48,000.00
SUBTOTAL 265,507.50
4 INTEGRACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA
4.1 INTEGRACION DE ALTATENSION 1.00 LOTE 211,424.93 211,424.93
4.2 TRANSFORMADOR DE 75 KVA 1.00 LOTE 62,713.30 62,713.30
43 INTEGRACION DE LABAJA TENSION HACIAEL MOTOR
DE 75 HP. 1.00 LOTE 40,100.00 40,100.00
44 TRAMITE ANTE LAC.F.E. 1.00 LOTE 19,800.00 19,800.00
SUBTOTAL | & 334,038.23
5 CONSTRUCCION DE LA OBRA CIVIL:
5.1 EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA DE 0.80*0.60 1312.80 B 35.00 45,948.00
5.2 ATRAQUES 40.00 PZA 180.00 7,200.00
53 CONTRUCCION CASETADE CONTROL 1.00 LOTE 14,000.00 14,000.00
SUBTOTAL | $ 67,148.00
IMPORTE TOTAL DEL SISTEMA

DOS MILLONES CUATROCIENTOS SETENTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE PESOS 47/100 M.N.
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