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INTRODUCCION

El proposito de este trabajo de grado es desarrollar un tema de interés nacional
medioambiental, aunque su disefio, en este caso, se limite a un area muy especifica que es el

Centro Olimpico Juan Pablo Duarte.

En los dltimos afios el sistema de riego por aspersion ha tenido mucho auge por sus
maultiples ventajas dado que es un sistema de riego superficial que se produce cuando le
aplicamos agua al suelo en forma de lluvia, utilizando aspersores. De ésta manera, podemos
racionalizar el agua potable que tenemos disponible e irrigar de manera directa cada una de

las &reas verdes que necesitan cuidado.

Al aplicar éste tipo de sistema de riego automatizado, teniendo en cuenta la eficiencia del
riego, podemos garantizar la mejora y desarrollo de las areas verdes del Centro Olimpico
Juan Pablo Duarte, las cuales presentan un deterioro considerable y que ademas son una de
las areas verdes urbanas mas importantes de la ciudad de Santo Domingo, considerando éste

lugar como el principal pulmén del centro de la ciudad.

El hecho de que el agua es un recurso que cada vez estd mas escaso y que exista mas
competencia entre los diversos usos, nos obliga a utilizarla de forma eficiente y a manejar con
eficiencia los mecanismos de gestion. El uso 6ptimo del recurso hidrico es de gran

importancia para la toma de decisiones en la seleccion de los diferentes sistemas de riego.
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Resulta fundamental en estos momentos la incorporacion de las nuevas tecnologias
agrondémicas al regadio para que mejoren, entre otros, el disefio, el manejo y el
funcionamiento de los sistemas de riego y poder conseguir un balance econémico 6ptimo y

una idonea utilizacién del agua.

El funcionamiento del sistema de riego que se plantea serd a través de energia solar
fotovoltaica, la cual nos proveera un gran rendimiento en el sistema, asi como también, una
mejora para nuestro preciado medio ambiente y contra el cambio climético, reduciendo a su
vez el efecto invernadero que tanto dafio ocasiona a nuestra atmosfera dado que es una

energia limpia sin emisiones de gases.

En base a todo lo mencionado anteriormente, en el estudio presente, se mostrara el
disefio de un sistema de riego automatizado para el COJPD con la implementacién de energia

renovable como una solucion a la problematica que presentan sus areas verdes en deterioro.
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CAPITULO I. - EL PROBLEMA

1.1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

¢Coémo rehabilitar y preservar las tan necesarias areas verdes del Centro Olimpico Juan
Pablo Duarte las cuales presentan un deterioro por parte de las autoridades sin generar un

gran impacto econémico y medioambiental?

La necesidad de rehabilitar y preservar las areas verdes del Centro Olimpico Juan Pablo
Duarte, al cual llamaremos en lo adelante COJPD, radica en los efectos positivos que tienen
sobre la poblacion residente las zonas verdes en las ciudades, efectos que pueden
manifestarse en varios &mbitos de caracter social: en la conciencia ambiental o ecolodgica; el

sentimiento de seguridad; la salud mental y fisica de los ciudadanos entre otros.

Las areas verdes en el interior de las ciudades pueden jugar un rol importante en la
descontaminacion de las mismas. La vegetacion actia como un filtro que absorbe y retiene la
contaminacion de polvo, particulas y gases que flotan en el aire. Un arbol urbano de grandes
proporciones, por ejemplo, puede retener diariamente la contaminacion producida por unos

100 vehiculos, al mismo tiempo que purifica el aire, liberando oxigeno.

El COJPD representa una de las &reas verdes urbanas méas importantes de la ciudad de
Santo Domingo, considerado como el principal pulmén del centro de la ciudad, siendo
también el mayor centro deportivo del pais. Estas areas no sélo ayudan en ese sentido, sino

que generan valor a nuestra ciudad en muchos otros aspectos: fomentan la vida al aire libre,
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el encuentro social, embellecen nuestros entornos, generan plusvalia, controlan la
temperatura y retienen el agua, entre otras caracteristicas. No en vano, le complejo deportivo
y sus areas verdes son auténticos oasis en medio de la jungla urbana, unos valiosos recursos

para mejorar la salud y el bienestar (Canales & Priego, 2005).

Sin embargo, las areas verdes del COJPD presentan un estado de deterioro alarmante.
Algunos de los factores que contribuyen al deterioro de estas areas verdes son los grandes
problemas de contaminacion atmosférica, suelos infértiles, falta de riego y de mantenimiento

en general que presenta el centro (Marte, 2015).

Un mantenimiento adecuado de estas areas tiene como objetivos primordiales alcanzar:
una buena densidad con recubrimiento total del suelo, un buen aspecto estético y ornamental,

un color verde intenso y mayor resistencia al pisoteo.

Las zonas verdes han pasado de ser un lujo a una necesidad y el riego es la operacion
mas importante para mantenerlas. Los sistemas de riego ofrecen una serie de ventajas que

posibilitan racionalizar el agua disponible.

Las plantas en su composicion llegan a tener hasta el 80 y el 90% de agua, por ello el

riego es de suma importancia para cubrir las necesidades hidricas de las mismas.

Hay que racionalizar las dosis de agua a aportar en el riego de las zonas verdes. El agua
es un bien escaso que, por lo general, se usa en exceso. Se impone y cada vez se logra con
mayor rigor, el aportar el agua en cantidades iguales o ligeramente inferiores para cubrir el

déficit de agua del suelo.
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El estudio presente mostrara el disefio de un sistema de riego automatizado para el
Centro Olimpico Juan Pablo Duarte con la implementacion de energia renovable como

solucién a la problematica enunciada.

1.2. PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION

> ¢Cuales son las areas que necesitan riego y cuél es su necesidad hidrica?

» ¢Cbmo estaran instalados los componentes del sistema?

» ¢Cual sera la fuente de abastecimiento a usar?

> ¢Cudles son las opciones de energia renovable de las que se dispone?

» ¢ Qué equipo de bombeo seréa usado para suplir el agua de riego?

» ¢Cudl sera el costo de todo el proyecto?
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un sistema de riego por aspersién automatizado con el uso de energia renovable

para el Centro Olimpico Juan Pablo Duarte.

1.3.2. Objetivos especificos

> Determinar las areas que necesitan riego y la necesidad hidrica del cultivo.

» Ubicar los componentes del sistema (aspersores, valvulas, tuberias principales y

secundarias) para cada zona de riego.

> Determinar los parametros (caudal disponible, profundidad) del nivel freatico para ser

usado como fuente de abastecimiento.

» Estudiar las opciones de energia renovable disponible.

» Seleccionar equipo de bombeo de acuerdo a las solicitaciones de caudal, altura y

energia.

> Realizar el presupuesto de todo el proyecto.
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1.4. JUSTIFICACION

La necesidad de rehabilitar y preservar las areas verdes del Centro Olimpico Juan
Pablo Duarte radica en los efectos positivos que tienen sobre la poblacion residente en
las zonas aledafias las &reas verdes de este recinto. Dicho recinto representa una de las
areas verdes urbanas mas importantes de la ciudad de Santo Domingo, considerado como

el principal pulmon del centro de la ciudad.

Estas reas verdes juegan un rol importante en la descontaminacion de la ciudad. La
vegetacion actta como un filtro que absorbe y retiene la contaminacion de polvo,
particulas y gases que flotan en el aire, al mismo tiempo que purifica el aire, liberando

oxigeno.

Las zonas verdes han pasado de ser un lujo a una necesidad debido a que no solo
ayudan en la descontaminacion del aire, sino que generan valor a nuestra ciudad en
muchos otros aspectos: fomentan la vida al aire libre, el encuentro social, embellecen

nuestros entornos, controlan la temperatura y retienen el agua, entre otras caracteristicas.

Pag. 8



1.5. ANTECEDENTES

(Suarez, 2014) en una revista en Bolivia menciona “* Historia del Aspersor’’, en la
que establece que a través de los afios como cualquier sistema se necesitaba evolucionar,
en el caso de los sistemas de riego se ha logrado una automatizacién, siendo en el pasado
un sistema muy bésico y de funcionamiento manual, como es el caso de la regadera
manual y las mangueras, ocupando éstos mucho tiempo y en el caso de la regadera
manual que habia que recargar el agua cada cierto tiempo y no era muy eficiente para
grandes campos de riego, a diferencia de la manguera que la mejoraba con un sistema de

agua continuo conectandolo a través de una tuberia.

En la actualidad, el sistema mas avanzado y méas usado es el aspersor, el cual puede
regar de manera programada o automaticamente una extension de tierra o una plantacion
extensa, de manera facil y eficiente. Ademas, nos permiten tener un control de la
cantidad de agua que se aplica y los caudales que se apliquen se utilizan de una manera

eficaz.

(Varas & Sandoval, 1989) Realizaron una publicacion en Chile acerca del ‘’Riego
por Aspersion’’ en la cual plantearon que el riego consistia en la aplicacion de agua al
suelo, simulando una lluvia que sale por las boquillas del aspersor a una determinada

presion, generada por una bomba.

Es preciso tomar en cuenta que el riego por aspersion no requiere de una nivelacion
de los suelos y nos permite una mejor utilizacion del uso de los suelos, ademas que nos

permite regar de manera eficiente numerosas areas verdes.
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(Lladrd, 2015) Realiz6 una publicacion en Valencia *’ Los agricultores instalan
paneles solares para bombear agua de riego’’, en la cual menciona dos agricultores de la
localidad de valencia, que estan sirviendo de ejemplo a otros profesionales y empresarios
del campo con las soluciones solares que adoptaron para asegurar el suministro de agua a
sus cultivos sin necesidad de pagar por el consumo de energia foranea ni depender de
compafifas de suministro de corriente o combustibles. Sélo dependen del sol. Estos
agricultores instalaron paneles fotovoltaicos para mover las bombas de riego de sus
respectivas explotaciones agricolas. En ambos casos se trata de bombas sumergidas que
extraen el agua del subsuelo, aprovechando acuiferos pobres pero suficientes para aportar

los modestos caudales que precisan.

(Hilera, 2016) Realizd una publicacion en Nicaragua titulada ¢ Sistema de riego con
paneles solares baja costos de produccion’, en la cual explico que la utilizacion del
sistema de riego eleva los costos de produccidn en su pais, sin embargo el nuevo sistema
de bombeo a través de paneles solares es una opcion econémica mejor que se esta
implementando. Se explica que aunque el costo inicial es un poco mas caro que el
sistema de riego convencional, después del afio los productores logran el retorno de la
inversion, pues la electricidad deja de ser un egreso de sus finanzas. Agreg6 que los
costos de instalacién van a depender de la fuente que se use, pues no es lo mismo usar,
un pozo o un rio, sin embargo en ambos casos se obtiene bajar el costo de produccién,

que generalmente son altos por la tarifa de riego.

Los sistemas por bombeo solar operan por energia solar. No dependen de energia

eléctrica. Son sistemas hechos para poder poner en funcionamiento sistemas de riego en
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lugares donde no hay electricidad. En la actualidad, por los grandes incrementos de la

tarifa eléctrica, éste concepto cada vez se esta volviendo mas atractivo.

1.6. ALCANCESY LIMITES

La irrigacion del terreno ubicado en el Centro Olimpico Juan Pablo Duarte, que se

haré a partir de la implementacion de un sistema de riego por aspersion automatizado.

La irrigacion sera en las areas verdes internas del recinto, perimetrales a los

edificios, es decir, no se incluiran las areas verdes ubicadas en el interior de los

pabellones debido a que no se desea perjudicar la estructura de los mismos.

1.7. MARCO CONTEXTUAL

1.7.1. Ubicacién geografica

Se encuentra ubicado en el centro del Distrito Nacional, Republica Dominicana.

Coordenadas: 18° 28’ 41.8” N, 69° 55’ 0.44" O.
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1.7.2. Descripcion del lugar

El Centro Olimpico Juan Pablo Duarte es un complejo deportivo que alberga dentro
de si diferentes federaciones deportivas. Fue construido en el Gobierno del presidente
Joaquin Balaguer en el periodo 1970-1974. Su construccion tuvo un costo de 20 millones

de pesos y fue ideada por Juan Ulises Garcia Saleta (Wiche).

Este complejo deportivo sirvid para el montaje de los XII juegos Centro Americanos

y del Caribe en el 1974,

En la Actualidad en él se realizan actividades de gran afluencia de personas, como
conciertos y ferias, siendo uno de los méas populares el Estadio Olimpico Félix Sanchez y

el palacio de los deportes Virgilio Travieso Soto.

El acceso al Centro Olimpico Juan Pablo Duarte es muy facil ya que tiene dos
estaciones de Metro en la avenida Maximo Gomez y una estacion de metro en la avenida

John F. Kennedy, ademas de rutas de transporte publico en las calles aledafias.

Una de las intervenciones mas importantes que ha sufrido este Complejo Deportivo
fue para los Juegos Panamericanos Santo Domingo 2003, cuando el Gobierno intervino
construyendo nuevos pabellones de voleibol, raquetbol, edificio administrativo del
Ministerio de Deportes, pista de calentamiento, la remodelacién y ampliacion del
complejo acuatico, el gimnasio de judo, el estadio olimpico y los pabellones de combate,
asi como la construccion de un destacamento para la Policia Nacional y otro para la

seguridad del complejo. Para ese entonces la inversion fue de 449.7 millones de pesos.
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CAPITULO II. - MARCO TEORICO

2.1. MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. NECESIDAD HIDRICA DEL CULTIVO

Representa la cantidad de agua que necesita el cultivo para su desarrollo 6ptimo. Es
la cantidad total de agua necesaria para la evapotranspiracion y la construccion celular
desde la plantacién hasta la cosecha de un cultivo determinado en un régimen climatico
especifico cuando el agua de los suelos se mantiene adecuadamente mediante la lluvia o
el riego, no limitando asi el crecimiento de las plantas ni el rendimiento de los cultivos.

(FAO, 2000)

2.1.2. RIEGO

Es un procedimiento que consiste en el aporte artificial de agua necesaria a un
determinado terreno, generalmente con la intencion de intentar con el mismo facilitar el
crecimiento de vegetales. Es implementado desde la antigiedad por su relevancia en el

desarrollo de la agricultura.

2.1.3. CAUDAL

Se entiende por caudal o gasto de una corriente liquida al volumen de agua, que en
la unidad de tiempo atraviesa la seccion normal de dicha corriente y se mide por tanto, en

unidades de volumen entre unidades de tiempo (m*/seg, I/seg, etc).
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2.1.4. ENERGIA RENOVABLE

Es la energia que se obtiene de fuentes naturales inagotables ya sea por la inmensa
cantidad de energia que contienen, 0 porque son capaces de regenerarse por medios
naturales. Entre las energias renovables se cuentan la e6lica, geotérmica, hidroeléctrica,

mareomotriz, solar, undimotriz, la biomasa y los biocarburantes.

Las energias renovables son energias limpias que contribuyen a cuidar el medio
ambiente mitigando a los efectos contaminantes y el agotamiento de los combustibles

fosiles

2.1.5. EQUIPO DE BOMBEO

Es un transformador de energia. Recibe energia mecanica y la convierte en energia
que un fluido adquiere en forma de presion, de posicién o de velocidad. Consiste de dos
elementos, una bomba y su accionador el cual puede ser un motor eléctrico o de

combustion interna.

2.1.6. PRESUPUESTO

El concepto de presupuesto tiene varios usos, por lo general vinculados al area de las
finanzas y la economia. El presupuesto es, en este sentido, la cantidad de dinero que se

estima que sera necesaria para hacer frente a ciertos gastos.

El presupuesto también es el calculo anticipado del coste de una obra o un servicio.
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2.2. SISTEMA DE RIEGO

2.2.1. DEFINICION

Se denomina Sistema de Riego, al conjunto de estructuras, que hace posible que una
determinada &rea pueda ser cultivada con la aplicacion del agua necesaria a las plantas.
El sistema de riego consta de una serie de componentes, los principales se citan a
continuacion. Sin embargo debe notarse que no necesariamente el sistema de riego debe
constar de todas ellas, el conjunto de componentes dependera de si se trata de riego

superficial, por aspersion, por microaspersion o por goteo. (Salazar & V., 1987)

2.2.2. COMPONENTES HIDRAULICOS DE UN SISTEMA DE RIEGO

v Aspersores, microaspersores, o goteros.

v' Cabezal o0 bocatoma.

v" Canales de riego con todos sus componentes.
v’ Canales de drenaje.

v" Dispositivos moviles de riego.

v Embalse o deposito para el agua almacenada.
v" Estacion de bombeo.

v P0zos.

v" Tuberias.
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2.2.3. METODOS DE RIEGO

2.2.3.1. Tradicional

Por este método los canales y canalillos llevan el agua y la distribuyen por las zonas
agricolas. En sus puntos terminales, los canalillos llegan a las arquetas, compuestas por

portillos, que al estar abiertos permiten la entrada del agua. (Salazar & V., 1987)

Este antiguo modo de regar va cayendo en desuso en el mundo desarrollado,

fomentandose el cambio por las administraciones publicas a otros sistemas.

2.2.3.2.  Nuevos Sistemas

Actualmente, se realiza el riego por aspersion, microaspersion o por goteo,
complementados con sistemas informatizadas que regulan la cuantia, humedad ambiente
y fertilizacion del suelo. El sistema gota a gota es muy apropiado para los lugares donde
hay escasez de agua. Para implantar un sistema eficiente de riego deben ser considerados

cuidadosamente las relaciones: Agua-planta y Agua-suelo. (Varas & Sandoval, 1989)

2.2.3.2.1. Riego por Aspersion

Modernamente se ha empleado el riego por aspersion que, si se hace en horas
nocturnas, necesita mucha menos agua. El riego por aspersion consiste en un mecanismo

que esparce el agua por toda la superficie como si fueran gotas de lluvia.
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2.2.3.2.2. Riego por Microaspersion

En el riego por microaspersion, el agua se aplica sobre la superficie del suelo en
forma de lluvia muy fina, mojando una zona determinada que depende del alcance de
cada emisor. Esta indicado tanto para cultivos lefiosos como para cultivos herbaceos de

distinto marco de plantacién. (Salazar & V., 1987)

2.2.3.2.3. Riego por Goteo

La técnica de riego mas eficaz es el riego por goteo. Consiste en canalizar el agua
con pequefios tubos hasta el pie de cada planta y dejar caer una gota cada cierto tiempo,

hasta completar las necesidades de cada planta. (Salazar & V., 1987)

2.2.3.2.4. Riego Subterraneo

El sistema de riego subterraneo es poco usado por su costo excesivo, generalmente
se limita a pequefas areas, y en cultivos de larga vida. Consiste en una red de tubos

filtrantes enterrados, por los cuales circula el agua de riego. (Salazar & V., 1987)
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2.2.4. EFICIENCIA DEL RIEGO

El uso ineficaz del agua (es decir, el riego excesivo) no solamente desperdicia el
recurso que podria servir para otros usos y ayudar a evitar los impactos ambientales,
aguas abajo, sino que también causa el deterioro, mediante saturacién, salinizacion y
lixiviacion, y reduce la productividad de los cultivos. La optimizacion del uso del agua,
por tanto, debe ser la preocupacion principal de todo proyecto de riego. (Tarjuelo J. M.,

1991)

La eficiencia del riego es la relacion o porcentaje entre el volumen de agua
efectivamente utilizado por las plantas y el volumen de agua retirado en la bocatoma. Del
volumen de agua retirado en la bocatoma de un sistema de riego, una parte importante no

es utilizada por las plantas. Las "pérdidas" pueden ser:

% Pérdidas en los canales y tuberias del sistema de distribucion, antes de llegar
propiamente a la parcela donde estdn los cultivos a ser regados. Este caso se

denomina pérdidas en la distribucion del agua.

X/
L X4

Pérdidas de agua en el interior de la parcela. Estas pérdidas son inherentes a las
técnicas de riego utilizadas, y, en segundo lugar dependen de: las caracteristicas del
suelo, las dimensiones de la parcela, la declividad longitudinal de la parcela, ldmina

de agua suministrada en cada riego.

El volumen tedrico de agua a ser suministrada al terreno es el necesario para mojar
una capa uniforme del terreno, de un espesor equivalente a la profundidad media de las

raices, en esa fase del crecimiento de las plantas. (Tarjuelo J. M., 1991)
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2.2.4.1. Factores que influyen en la eficiencia del riego

2.2.4.1.1. Infiltracién

La infiltracién es el proceso por el cual el agua superficial se introduce en las capas
internas del suelo debido basicamente a las fuerzas gravitatorias, aunque también
intervienen fuerzas de tipo capilar asi como otras de naturaleza mas compleja como
quimica, etc.

El agua infiltrada puede llegar a los acuiferos, rios, lagos o al mar, o bien puede
quedar retenida en el suelo y volver a la atmosfera por fendmenos de evaporacion y/o

transpiracion. (Ruiz, 2010)

La infiltracion depende de:

a) Las caracteristicas del suelo, permeabilidad y estado de humedad del mismo.
b) Las caracteristicas de la cubierta vegetal.

c) La intensidad y duracion de la lluvia.

d) El estado de la superficie del suelo, laboreo, etc.

e) Las caracteristicas del agua, temperatura, impurezas, etc.
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2.2.4.1.2. Capacidad de Infiltracion

Se entiende por capacidad de infiltracion a la velocidad maxima con que el agua
penetra en el suelo. La capacidad de infiltracion depende de muchos factores, un suelo
desagregado y permeable tendrd una capacidad de infiltracion mayor que un suelo

arcilloso y compacto. (Anonimo, Propiedades Fisicas De Los Suelos, , 1976)

El indice de infiltracion o capacidad media de infiltracion es utilizado para calcular
el escurrimiento en grandes areas, donde seria dificil aplicar la curva de capacidad de

infiltracion. Este es equivalente a la velocidad media de infiltracion.

2.2.4.1.3. Evapotranspiracion

Dentro del intercambio constante de agua entre los océanos, los continentes y la
atmosfera, la evaporacion es el mecanismo por el cual el agua es devuelta a la atmosfera
en forma de vapor; en su sentido mas amplio, involucra también la evaporacién de
caracter bioldgico que es realizada por los vegetales, conocida como transpiracion y que
constituye, segun algunos la principal fraccion de la evaporacion total. Sin embargo,
aungue los dos mecanismos son diferentes y se realizan independientemente no resulta
facil separarlos, pues ocurren por lo general de manera simultanea; de este hecho se

deriva la utilizacion del concepto mas amplio de evapotranspiracién que los engloba.

Se define la evapotranspiracion como la pérdida de humedad de una superficie por
evaporacion directa junto con la pérdida de agua por transpiracion de la vegetacién. Se

expresa en mm por unidad de tiempo. (Tarjuelo J. , 2005)
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2.2.4.1.4. Saturaciony Salinizacion

La saturacion es causada, principalmente, por el drenaje inadecuado y el riego
excesivo, y en un grado menor, por fugas de los canales y acequias. El riego exacerba los
problemas de la salinidad, que, naturalmente, son mas agudos en las areas aridas y

semiaridas, donde la evaporacion superficial es més rapida y los suelos, mas salinos.

La alcalinizacion (acumulacién de sodio en los suelos) es una forma, especialmente
perjudicial, de salinizacion que es dificil de corregir. Aunque los suelos de las zonas
aridas y semiaridas tienen una tendencia natural de sufrir salinizacion, muchos de los
problemas relacionados con el suelo podrian ser atenuados si se instalan sistemas

adecuados de drenaje. (Andnimo, Propiedades Fisicas De Los Suelos, , 1976)

2.2.5. CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO RELACIONADAS CON EL

RIEGO.

2.25.1. Textura.

La textura es una condicion del suelo de gran importancia por dos razones: en primer
lugar porque es la propiedad caracteristica del suelo méas estable, y en segundo lugar
porque esta directa o indirectamente relacionada con otras propiedades del suelo como la
superficie especifica, el espacio poroso, y por lo tanto, con la retencion y transferencia de

las fases liquidas y gaseosas. (Anonimo, Propiedades Fisicas De Los Suelos, , 1976)

Pag. 23



Las clases de textura en un suelo se basan en las diferentes combinaciones de limo,
arena y arcilla. Si predominan las arenas los suelos se denominan arenosos, y Si
predominan las arcillas los suelos son arcillosos. Los limos estan comprendidos entre las
arenas y las arcillas. La textura de un suelo no puede ser modificada y tiene una gran
influencia en el movimiento del agua en el suelo, circulacion del aire y velocidad de

transferencia quimica. (Cedano Féliz & Morales Cavallo, 2007)

2.2.5.2. Densidad Aparente y Densidad Real.

Se llama densidad aparente a la masa de un volumen determinado de suelo seco
junto con sus poros. La densidad aparente de un suelo es un pardmetro estrechamente
relacionado con la textura, y sus valores alcanzan hasta 1.6 g/cc para suelos arenosos y
menores para suelos arcillosos. Su valor baja mucho con el contenido en materia
organica y aumenta con el contenido de gravas y pedregosidad y el grado de
compactacion del suelo. La densidad real es el cociente entre el peso de las particulas del
suelo o fase sélida y su volumen. Este valor es mucho menos variable y en suelos
minerales es alrededor de 2.65 g/cc y baja a medida que aumenta el contenido de materia

organica. (Anénimo, Propiedades Fisicas De Los Suelos, , 1976)

2.25.3. Estructura del Suelo.

La estructura de un suelo es la disposicion espacial y la ordenacion de sus
constituyentes o sea cOmo estan situados los sélidos y vacios unos con relacion a otros.
La estructura influye en el grado en que el aire y el agua penetran y se mueven en el

suelo. Afecta también a la penetracion de raices y a la disponibilidad de elementos
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nutritivos. Los diferentes tipos de estructuras que existen son: migajon, masivos,
laminares, prismaticos, bloques y granulares. La estructura de un suelo puede ser
modificada mediante varias précticas. (Andnimo, Propiedades Fisicas De Los Suelos, ,

1976)

2.25.4. Porosidad.

La Porosidad se define como la relacion entre el volumen de espacio vacio (espacio
ocupado por aire y agua) y el volumen total del suelo incluido el del agua y aire. La

porosidad viene dada por la siguiente férmula: E = (1 Da/Ds) * 100

E= porosidad (%)
Da= densidad aparente del suelo (g/cc)

Ds= densidad de los solidos del web (g/cc).

2.2.5.5. Capacidad de Campo.

Es el contenido de humedad que existe en el suelo después que el exceso de agua

gravitacional ha drenado y la tasa de movimiento vertical es practicamente nula.

A la capacidad de campo se le considera el limite superior de la humedad disponible.
La tension de humedad en un suelo que ha alcanzado la capacidad de campo suele estar

comprendida entre 1/10 y 1/3 de atmdsfera. (Varas & Sandoval, 1989)
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2.2.5.6. Punto de Marchitez Permanente.

Es el contenido de humedad en los suelos cuando las plantas se marchitan
permanentemente. Este corresponde al limite inferior de la humedad disponible por las
plantas. El contenido de humedad del suelo al cual las plantas presentan marchitez
permanente se correlaciona adecuadamente con el contenido de agua retenida a 15

atmosferas.

2.2.5.7.  Humedad Disponible o Agua Util.

Es la diferencia de contenido de humedad del suelo entre la capacidad de campo y el
punto de marchitez permanente. Esta representa el agua que puede ser almacenada en el

terreno para su subsiguiente utilizacion por las plantas. (Tarjuelo J. , 2005)

2.2.5.8. Profundidad Efectiva de Raices.

Para fines de riego puede considerarse como zona efectiva de la raices de un cultivo
la profundidad del suelo en la que tiene lugar el 80% de la absorcion total del agua
necesaria para la evapotranspiracion. La profundidad efectiva de raices varia segun los
cultivos y durante el crecimiento de los mismos. (Andnimo, Propiedades Fisicas De Los

Suelos, , 1976)
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2.2.6. PROGRAMACION DE RIEGO

En la programacion del riego vamos a determinar cuando se ha de regar y cuénta
agua aplicar. Para esto es imprescindible conocer las caracteristicas del cultivo, las
caracteristicas fisicas del suelo y las condiciones climaticas de la zona. Con la
programacion del riego podemos perseguir una maximizacion de la produccion, de la

calidad de los productos, del ahorro de abonos, de ahorro de agua, etc.

La influencia del cultivo y su estado fenoldgico es importante ya que las necesidades
hidricas dependeran del tipo de planta y de su estado de desarrollo. Asi mismo, las raices
de un cultivo ocupan distintas profundidades en funcién de la fase de desarrollo con lo
que la cantidad de agua en distintas zonas debe variar acorde con el crecimiento.
Atendiendo al tipo de suelo tendremos distintas capacidades para retener agua por lo que
las estrategias de riego seran diferentes. A esto afiadimos que las necesidades varian
mucho en funcion del clima, la radiacién solar, el viento, la precipitacion, etc. por lo que
se hace necesario conocer las caracteristicas climaticas de la zona y del cultivo para

programar adecuadamente los riegos. (Ruiz, 2010)

2.2.6.1. Necesidades de Agua de Riego

La necesidad de agua de riego es la cantidad de agua que debe aportarse a un cultivo
para asegurar que recibe la totalidad de sus necesidades hidricas o una fraccion
determinada de éstas. Cuando el riego es la Unica aportacion de agua que se dispone, la
necesidad de agua de riego sera al menos igual a las necesidades hidricas del cultivo,

siendo mayor cuando existen pérdidas (escorrentia, percolacion, falta de uniformidad en
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la distribucidn, etc.), y menor cuando la planta puede satisfacer sus necesidades hidricas
a partir de otros recursos (lluvia, reservas de agua en el suelo, etc.). (Cedano Féliz &

Morales Cavallo, 2007)

Por tanto, para poder planificar los riegos, tanto en lo que se refiere a la frecuencia
como a la dosis, es necesario conocer las necesidades hidricas de los cultivos, es decir, la
cantidad de agua que requieren para un desarrollo éptimo. Segun la FAO (Food and
Agriculture Organization, 1986) este agua se corresponde con "el nivel de
evapotranspiracion de un cultivo libre de enfermedades y creciendo en un terreno de
superficie superior a 1 Ha en unas condiciones 6ptimas de suelo (ETc)". Dichas
necesidades se miden en mm/dia y van a depender en cada momento de diversos
factores: condiciones meteorologicas, caracteristicas del suelo y del propio cultivo
(especie, variedad, atado fenol6gico, adaptacion al hébitat de cultivo, etc.). Para su
calculo, en primer lugar hay que determinar la evapotranspiracion de referencia (ETo),
que se define como (FAO, 1986): "el nivel de evapotranspiracion de una superficie
considerable de césped de una altura uniforme (entre 8 y 15 cm) en crecimiento activo
que recubra completamente el suelo y bien abastecida de agua". Para ello pueden
emplearse diversos métodos, que requieren la medicion de distintos datos climatoldgicos:
Penman, Blaney-Criddle, medicion de la radiacion solar, medicion de la evaporacion de

un tanque evaporimetro, etc. (Valverde, 2000)
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2.2.6.2. Frecuencia del Riego

Las caracteristicas de ambiente, de suelo y de tamafio van a determinar la frecuencia
del riego. Por consiguiente no se pueden dar normas que predeterminen ni la cantidad, ni

la frecuencia del mismo.

2.2.6.3. Fuentes de Agua

El agua de riego se obtiene de pozos o corrientes continuas de aguas naturales o por
procesos de desalinizacion del agua del mar y, en menor medida, de lagos salados, que
poseen el riesgo de salinizar las tierras. Se distribuye por acequias o por tuberias a
presion. También puede ser obtenida de embalses o balsas que acumulan las corrientes

discontinuas de agua procedentes de la lluvia (especialmente de las ramblas).

2.2.7. IMPACTO AMBIENTAL

Los potenciales impactos ambientales negativos de la mayoria de los grandes
proyectos de riego incluyen la saturacion y salinizacion de los suelos; la mayor
incidencia de las enfermedades transmitidas o relacionadas con el agua; el
reasentamiento o cambios en los estilos de vida de las poblaciones locales; el aumento en
la cantidad de plagas y enfermedades agricolas, debido a la eliminacion de la mortandad
que ocurre durante la temporada seca; y la creacion de un microclima mas humedo. La
expansion e intensificacion de la agricultura que facilita el riego puede causar mayor
erosion; contaminar el agua superficial y freatica con los biosidas agricolas; reducir la

calidad del agua; y, aumentar los niveles de alimentos en el agua de riego y drenaje,
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produciendo el florecimiento de las algas, la proliferacion de las malezas acuéticas y la

eutrofizacidn de los canales de riego y vias acuaticas, aguas abajo.

Los grandes proyectos de riego que represan o desvian las aguas de los rios, tienen el
potencial de causar importantes trastornos ambientales como resultado de los cambios en

la hidrologia de las cuencas de los rios. (Cedano Féliz & Morales Cavallo, 2007)

2.2.7.1. Impacto Ambiental en Proyectos de Riego y Drenaje

Los proyectos de riego y drenaje manejan las fuentes de agua a fin de promover la
produccion agricola. Hay muchos diferentes tipos de riego dependiendo de la fuente del
agua (superficial o subterranea), su forma de almacenamiento, los sistemas de transporte

y distribucién, y los métodos de entrega (aplicacion en el campo). (Valverde, 2000)

Desde hace mucho tiempo, se ha utilizado el agua superficial (principalmente los
rios) para riego, y, en algunos paises, desde hace miles de afios; todavia constituye una
de las principales inversiones del sector publico. Los proyectos de riego en gran escala,
que utilizan el agua freatica, son un fenémeno reciente, a partir de los Gltimos treinta

afios. (Valverde, 2000)

El método principal de entrega es el de superficie (riego por inundacién o de surco);
el agua se distribuye por gravedad en la zona que va a ser regada. Otros sistemas
emplean rociadores y riego de goteo. El riego por aspersion rocia las gotas de agua en la
superficie de la tierra, simulando el efecto de la lluvia. El riego de goteo libera gotas o un

chorro fino, a través de los agujeros de una tuberia plastica que se coloca sobre o debajo
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de la superficie de la tierra. Aunque sean tecnoldgicas nuevas, relativamente, que
requieren una inversién inicial mas grande y manejo mas intensivo que el riego de
superficie, el riego por aspersion y el de goteo prometen mucho potencial para optimizar

la eficiencia del uso del agua, y reducir los problemas relacionados con el riego.

2.2.7.2. Impacto Ambiental Causado por el Aumento del Escurrimiento

Superficial

Los aumentos en el escurrimiento resultan de toda actividad que toma menos
permeable la superficie de la tierra. Puede ser afectada la tasa de escurrimiento, la

cantidad total del mismo, o ambas. Los impactos incluyen:

» La disminucién del nivel freatico.

» Lainundacion mas frecuente 0 mas intensa.

> Periodos de aguas bajas mas prolongados o0 extremos.

> La excavacion o sedimentacion de los canales

Los cambios en las configuraciones naturales del flujo pueden modificar o eliminar
las tierras humedas y afectar la agricultura que depende de la inundacion de cada
temporada para su riego y para mantener la fertilidad del suelo. Donde se anticipa estos
impactos, para atenuarlos se puede incorporar en los proyectos medidas estructurales y

no estructurales. (Ruiz, 2010)
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2.2.7.3. Impacto Ambiental Causado por la Disminucion de Aguas Superficiales

Cuando el flujo general del agua superficial es reducido significativamente por su
captacion, desviacion, o uso consuntivo, los usuarios y sistemas naturales aguas abajo
experimentan impactos. Dos causas comunes de la reduccion del flujo son el crecimiento
en la cuenca por encima de lo que pueden soportar los recursos hidraulicos existentes, y
el compromiso excesivo de los recursos hidraulicos debido a no tomar en consideracion
todos los usos y usuarios en la planificacion del proyecto. Los impactos inmediatos

pueden incluir:

» Un decaimiento en la calidad del agua debido a la menor diluciéon de los

contaminantes.

» Una decaida temporal o continua en el abastecimiento para los usuarios aguas

abajo.

» Lareduccion del area de las tierras hUmedas.

» El aumento de salinidad y cambios en la circulacion en los esteros.

Cada uno de estos impactos puede, a su vez, tener efectos secundarios. Las medidas
atenuantes son pocas y la mayoria costosas; por ejemplo, la reubicacion de industrias o
importacion de agua de otras cuencas hidraulicas. EI método correcto es prevenir
mediante la planificacién y el manejo de los recursos hidricos a nivel de cuenca
hidrografica. Los términos de referencia para las evaluaciones ambientales de cualquier

proyecto que comprende el consumo o desviacion del agua a gran escala deben requerir,
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desde un comienzo, un analisis de la disponibilidad y uso existentes, planificado y
proyectado para evitar estos impactos. (Anonimo, Propiedades Fisicas De Los Suelos, ,

1976)

2.2.7.4. Impacto Ambiental Causado por el Manejo del Recurso Agua

Los problemas del manejo de los recursos hidraulicos, que pueden surgir en una
evaluacion ambiental, tienen que ver con decisiones sobre el uso del agua o la tierra que
afectan la cantidad o calidad del agua superficial o subterranea. A su vez, tales cambios
inciden en la gama de usos que puede soportar el recurso hidraulico en particular, o

alteran las funciones de un sistema natural que depende del agua. (Nufiez Ramos, 2000)

En cuanto a los proyectos de desarrollo, las acciones que pueden alterar la calidad o

cantidad del agua incluyen:

» La contaminacion del agua superficial por la descarga directa de afluentes.

> La contaminacidn de] agua superficial por fuentes no puntuales a difusas.

» La contaminacién del agua superficial por contaminantes atmosféricos.

» La contaminacion del agua subterranea o superficial por desechos eliminados por

sobre o debajo de la tierra.

> El aumento de afluencia debido al desmonte, nivelacion, pavimentacién, drenaje o

modificacion de los canales.
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2.3. RIEGO POR ASPERSION

2.3.1. DEFINICION

El riego por aspersion consiste en un método donde el agua se aplica al suelo en
forma de lluvia utilizando unos dispositivos de emision de agua, denominados
aspersores, que generan un chorro de agua pulverizada en gotas. El agua sale por los
aspersores dotada de presion y llega hasta ellos a través de una red de tuberias cuya
complejidad y longitud depende de la dimensién y la configuracion del area verde a

regar. (Sistemas de Riego, 2012)

2.3.2. CARACTERISTICAS

Una de las caracteristicas fundamentales de éste sistema es que es preciso dotar al
agua de presion a la entrada en el area verde de riego por medio de un sistema de
bombeo. La disposicién de los aspersores se realiza de forma que se moje toda la

superficie del suelo, de la forma mas homogénea posible. (Ruiz, 2010)

El sistema de riego por aspersion estd constituido basicamente por una red de
distribucion de agua; un sistema de control que incluye generalmente un programador,
unas electrovalvulas y unos difusores o boquillas que la pulverizan y la impulsan hasta

las diversas zonas de riego.
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2.3.3. TIPOS DE RIEGO POR ASPERSION

2.3.3.1. Sistema de Riego de Desplazamiento Radial.

También se le conoce como Sistema de riego de pivote central. Es un sistema de
riego que consiste en una tuberia montada sobre ruedas, la cual gira en un
desplazamiento radial con centro en un punto fijo en el cual recibe el agua por un tubo
soterrado 0 una motobomba. Durante cada sucesivo pase (un giro completo), el equipo
aplica una lamina igual de agua a todo lo largo del tubo. Los campos de riego son
circulares y de grandes dimensiones, lo cual a veces dificulta su mecanizacion y la

diversidad de cultivos. (Anénimo, 2014)

2.3.3.2. Sistema de Riego de Desplazamiento Frontal.

Sistema de riego superficial que consiste en un tubo aspersor conocido como lateral
que se desplaza de forma transversal a los canales. Se aplica en areas de forma
rectangular y la toma de agua es de un canal paralelo al campo. Este tipo de sistema
reduce hasta un 90% la mano de obra y aumenta la uniformidad de aplicacion de agua
con respecto a la cobertura superficial de aluminio o PVC. Se controla con mas exactitud
la frecuencia y profundidad del riego asi como la aplicacion de fertilizantes. (Valverde,

2000)
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2.3.3.3. Sistemas de Riego Localizado.

Sistemas de riego superficial mediante los cuales se aplica el agua en un lugar

cercano a las raices de las plantas con aspersores pequefios.

2.3.3.4. Sistema de Riego Estacionario.

Sistema de riego superficial mediante el cual el agua se aplica en un éarea
generalmente fija, pues cuenta con tuberias y sus aspersores que no se desplazan durante

el proceso de riego. (Tarjuelo J. , 2005)

Los sistemas de riego por aspersion se adaptan muy bien a topografias ligeramente
accidentadas, tanto con las tradicionales redes de tuberias como con las maquinas de
riego. El consumo de agua es moderado y la eficiencia de uso bastante aceptable. Sin
embargo, la aplicacién del agua en forma de lluvia esta bastante condicionada a las
condiciones climaticas que se produzcan, en particular al viento, y a la aridez del clima,
ya que si las gotas generadas son muy pequefias, en particular el viento, y a la aridez del
clima, ya que las gotas podrian desaparecer antes de tocar el suelo por la evaporacion.

(Cedano Féliz & Morales Cavallo, 2007)
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2.3.4. ELEMENTOS QUE COMPONEN EL SISTEMA DE RIEGO POR

ASPERSION

2.3.4.1. Red Distribucion

Las tuberias trabajando “a presion” permiten conducir el agua, ain a
contrapendiente. Para eso requieren de cierta cantidad de energia por unidad de peso,

proporcionada por una unidad de bombeo. (Ramos, 2013)

Los materiales mas comunes para los sistemas de riego tecnificado son las de PVCy
PE (polietileno) teniendo caracteristicas de mayor de mayor resistencia mecanica las de

PVC con relacion a las de PE.

Otra tuberia muy usada es la de aluminio, debido a su poco peso y su facil sistema

de acople tiene gran aceptacion en los sistemas de riego por aspersion movil.

Tuberias PVC. Existen grandes diferencias entre las propiedades fisicas y quimicas
de los plasticos mas comunes, lo cual origina que existan diferentes tipos y grados. El
PVC da lugar a cuatro tipos que llegan a tener diferentes grados y existen tres tipos
principales de tuberias de PVC son calibre 40, 80 y 120, se utilizan para el

encaminamiento del agua a través de hogares y sistemas de riego.

Como se ha mencionado el uso mas comun de las tuberias de PVC es en la
conduccion de agua, en la succion e impulsion, dentro de la impulsion las tuberias se

divide en linea principal, secundaria y ramales. (Cedano Féliz & Morales Cavallo, 2007)
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Tuberias PE. El etileno se deriva en polietileno, provocando su polimerizacion
sometiéndolo a un proceso de calor y presién. Las tuberias de PE se logran mediante

extraccion.

Asi mismo éstas presentan diferentes tipos de tubos de polietileno, comercialmente
se fabrican tres tipos, de baja, media y alta densidad. De los tres el de mayor uso en los
sistemas de riego tecnificado es el de baja densidad usado en los ramales por su

flexibilidad. (Ruiz, 2010)

Seleccion del diametro de la tuberia.

El didmetro de la tuberia a emplearse en el sistema se obtiene en funcion del caudal

y bajo los siguientes parametros: (Ramos, 2013)

« Para minimas pérdidas; mayor diametro de tuberia.

« Para minimos costos; menor diametro de tuberia.

La seleccidn de los diametros de la tuberia suele realizarse en funcién del caudal de

aguas del sistema, para lo cual se emplean las siguientes cartas:
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NSS4
Al A

150 200 300 400 600 800 1000 000 3000 5000

Carta para la seleccion de didmetros en la descarga

Pag. 39



2.3.4.2. Emisores

Aspersores

Mecanismo mediante el cual el agua a presion se convierte en gotas menudas que se
esparcen uniformemente sobre el cultivo o &rea verde. Al aspersor se le conoce también
como boquilla o emisor. La mayor parte de los aspersores en la actualidad para uso de
cultivos y areas verdes son giratorios y dicho giro puede ser regulable. Los aspersores

asimismo, pueden tener una o dos boquillas. (Tarjuelo J. M., 1991).

Los aspersores son los elementos de la instalacion de riego por aspersion encargados
de distribuir el agua en forma de lluvia sobre la superficie del suelo. Son elementos
provistos de una o mas boquillas montadas sobre un cuerpo central por las que sale el

agua a presion.

La distribucion del agua sobre la superficie regada por un aspersor no es uniforme,
por lo que para conseguir la mayor uniformidad posible han de disponerse los aspersores
lo suficientemente préximos entre si de tal forma que se produzca un solape entre ellos.

(Varas & Sandoval, 1989).
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2.3.4.2.1. Clasificacion de los aspersores

Por su presion

> Aspersores de presion baja: Menos de 2,5 kg/cm2. Suelen ser de una boquilla de
un diametro menor de 4mm de caudal, descargando menos de 1000 I/h y con giro
por choque. Adecuados para marco rectangular o cuadrado, con separacion entre
aspersores de 12m o en tridngulo con separacion de menos de 15m. Suelen
utilizarse en jardineria y en riego de hortalizas o en frutales con poco angulo para

arrojar el agua por debajo de la copa de los arboles. (Valverde, 2000)

> Aspersores de presion media: Su rango esta comprendido entre 2,5 a 4 kg/cm2.
Suelen llevar una o dos boquillas de didmetro, comprendido entre 4 y 7 mm, que
arrojan caudales entre 1000 y 6000 I/h. Se usan en marcos que van de 12x12 a

24x24.

> Aspersores de presion alta: Mas de 4 kg/cm2. Suelen usarse para aspersores de
tamafio grande también llamados cafiones, con una, dos o tres boquillas y
caudales de 6 a 40 m3/h, pudiendo llegar a superar los 200 m3/h. EI mecanismo
de giro, puede ser de choque o turbina, con alcances entre 25y 70m. Suelen dar
baja uniformidad de distribucion al ser facilmente afectados por el viento.

(\VValverde, 2000)
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Segun el tamafio de la zona a regar (alcance):

e Aspersores de gama residencial: tienen un alcance de 7 a 12 m. se usan en
jardines de viviendas unifamiliares, comunidades de propietarios, zonas de

tamafo pequefio/mediano. (Tarjuelo J., 2005)

e Aspersores de gama comercial industrial: tienen un alcance de 12 a 18 m. Se
usan para comunidades de viviendas, complejos residenciales, parques publicos,
complejos deportivos, fabricas, hoteles, zonas de tamafio mediano/grande.

(Tarjuelo J. , 2005)

e Aspersores de gama de gran alcance: tienen un alcance de 18 a 30 m. Se usan
para grandes parques publicos, campos de fatbol, rugby, hipédromos, campos

de golf, grandes zonas verdes. (Tarjuelo J., 2005)

2.3.5. CONTROL DE RIEGO

Es fundamental que la instalacion deba tener un buen sistema que garantice la
presion, el caudal, el tiempo, etc. Todo ello lo realizaban los reguladores de presion,
reguladores de caudal y las valvulas que son lo que contribuyen en su eficacia al mejor

aprovechamiento de la instalacion. (Ruiz, 2010)
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2.3.5.1. Regulador de Presion

Los reguladores de presion se utilizan para regular y controlar la presion a partir del
punto donde se instale. Con estos reguladores podemos evitar sobrepresiones que
pudieran romper tuberias, emisores, etc. Normalmente regulan presiones entre 0.2 y 8

kg/cma2.

Es muy importante colocar un regulador de presién a la entrada de cada sub unidad
de riego para mantener la presion constante durante el funcionamiento de los emisores.
Su uso es mas importante cuanto mas accidentado sea el terreno y mayores las mayores

diferencias de presion en distintos puntos de la instalacion. (Ruiz, 2010)

2.3.5.2. Reguladores de Caudal

Se utilizan para dejar pasar un caudal determinado. Es muy conveniente colocar un
regulador de caudal a la entrada de cada unidad de riego para que pase solo la cantidad
de agua que se desea hacia las terciarias y laterales. Los mas usuales son los de
diafragma, que regulan caudales entre 2 y 50 litros por segundo. Su funcionamiento se
basa en un diafragma de material elastico que se deforma abriendo o cerrando la seccién

de paso y dejando pasar por tanto solo el caudal nominal. (Varas & Sandoval, 1989)
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2.3.5.3. Valvulas

En todo sistema de riego es necesario instalar distintos tipos de valvulas y aparatos
de control para garantizar su funcionamiento adecuado. En eéste apartado nos
proponemos describir el funcionamiento, ubicacién y mantenimiento para garantizar que

cumplan con eficiencia su trabajo.

2.3.5.3.1. Valvulas check

Las valvulas de check, también llamadas de retencion o antirretorno, tienen el fin de
evitar la descarga del agua en direccion a la bomba, esto evita dafios por la rotacion
inversa de la bomba, ademas de impedir el vaciado de la tuberia permitiendo que la
puesta en marcha del sistema sea mas rapida y segura ademas protegen a la bomba
durante las sobre presiones. Estas valvulas actian automéaticamente por la accion de las
presiones en los dos sentidos posibilitando el cierre y apertura. (Anonimo, Clasificacion

de las valvulas, 2012)

2.3.5.3.2. Valvulas de cierre

Permiten o cierran el paso de agua en las tuberias del sistema, es la valvula mas
usada en los sistemas de riego, existen gran variedad de disefios en dependencia de los
mecanismos de cierre que ellas poseen y se fabrican en diversos materiales de acuerdo al

fin al que estén destinadas. (Andnimo, Clasificacion de las valvulas, 2012)
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2.3.5.3.3. Valvulas de bola

Se fabrican para didmetros pequefios, hasta didmetro 110 mm, de metal y de
materiales plasticos. EI mecanismo de cierre de las valvulas de bola es una esfera
perforada con el diametro igual al del conducto, la apertura se produce por un giro de 90°
para orientar el orificio en el sentido del conducto y el cierre girando el orificio en
sentido perpendicular. La manivela indica el estado de la valvula; alineada con el
conducto cuando estd abierta y perpendicular cuando esta cerrada.  (Andnimo,

Clasificacion de las valvulas, 2012)

2.3.5.3.4. Valvulas de mariposa

Su mecanismo de cierre es un disco circular que gira un angulo de 90° para abrir y
cerrar, al igual que en la valvula de bola, la manivela indica su estado. La valvula se
acciona por medio de una palanca, provista normalmente de un gatillo para fijarla en los
angulos entre 0°, 90°. Para diametros mayores, con el fin de reducir el esfuerzo de
maniobra o los golpes de ariete causados por un cierre demasiado rapido, se emplea un

volante con reductor. (Anonimo, Clasificacion de las valvulas, 2012)

Se fabrican en gran variedad de modelos, materiales y en didmetros mayores a 50
ms. En PVC este tipo de valvula se fabrica normalmente desde un diametro de 75 mm
hasta 315 mm. Tienen la ventaja de poseer muy poco avance en el sentido del flujo con
relacion a su didmetro, lo que las hace muy dtiles en lugares de poco espacio, como

ocurre en las estaciones de bombeo y cabezales de riego.
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2.3.5.3.5. Valvulas de control

El mecanismo de cierre es por medio de un piston o diafragma que cierra la salida.
La regulacion se logra limitando el grado de apertura del piston para reducir el area de
paso y de ésta forma provocar las pérdidas necesarias. El cierre y apertura se produce por

presion hidraulica. (Anénimo, Clasificacion de las valvulas, 2012)

Para facilitar su instalacion se fabrican con distintos tipos de acoplamiento, y en
didmetros de 19 a 250 mm, las de menor didmetro se fabrican en pléstico y las mayores

en metal revestido interiormente con pintura epoxica resistente a la corrosion.

2.3.6. VENTAJAS DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

> Puesto que la dosis de riego es solo funcién del tiempo de cada riego, puede

adaptarse tanto a dosis grandes como pequenias.

> No necesita nivelaciones, adaptandose a topografias onduladas, lo que permite

conservar la fertilidad natural del suelo.

> Dosifica de forma rigurosa los riegos ligeros, lo cual es importante por la
posibilidad de ahorrar agua, de ahi que se recomiende la aspersién cuando la

dosis de riego sea inferior a 40 mm.

» Pueden conseguirse altos grados de automatizacion, con el consiguiente ahorro

de mano de obra a costa normalmente de una mayor inversion.
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2.3.7. DESVENTAJAS DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

> Se requiere de componentes caros (bomba hidraulica de alta presion, tuberias,

aspersores y de otros mecanismos y piezas).

» Todos los sistemas de aspersion a alta presion contribuyen a la compactacion

del suelo por la fuerza del impacto directo del agua sobre éste.

> El posible efecto de la aspersion sobre plagas y enfermedades.

> Las limitaciones vienen sobre todo en fuertes vientos, pendientes excesivas y

riego bajo o sobre arboles.

> Interferencias sobre los tratamientos, por el lavado de los productos
fitosanitarios que protegen la parte aérea del cultivo. Es preciso establecer la

programacion de riegos adecuada para evitar estas interferencias.

> Puede originar problemas de sanidad en la parte aérea del cultivo cuando se
utilicen aguas salinas o residuales para regar, ya que al evaporarse aumenta la

concentracion de sales o las impurezas de la misma.

» Mala uniformidad en el reparto por la accion de los vientos.

» Los principales problemas suelen ser de caracter economico por las altas

inversiones iniciales.
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2.4. SISTEMA DE IMPULSION FOTOVOLTAICO

2.4.1. LAENERGIA SOLAR

2.4.1.1. Energia Solar

Es la energia radiante producida en el Sol como resultado de reacciona nucleares de
fusion. Llega a la Tierra a través del espacio en mantos de energia llamados fotones que
interactdan con la atmosfera y la superficie terrestre. La intensidad de la radiacion solar
en el borde exterior de la atmosfera, si se considera que la Tierra estd a su distancia
promedio del Sol, se llama constante solar, y su valor medio es 1,37 x 106 erg/s/cm”2, o
unas 2 cal/min/cm”2. Sin embargo, esta cantidad no es constante, ya que parece ser que
varia un 0,2% en un periodo de 30 afos. La intensidad de energia real disponible en la
superficie terrestre es menor que la constante solar debido a la absorcion y a la dispersion

de la radiacion que origina la interaccion de los fotones con la atmosfera. (Hilera, 2016)

La intensidad de energia solar disponible en un punto determinado de la Tierra
depende, de forma complicada pero predecible, del dia del afio, de la hora y de la latitud.
Ademas, la cantidad de energia solar que puede recogerse depende de la orientacion del

dispositivo receptor. (Hilera, 2016)
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2.4.1.2. Transformacion Natural de la Energia Solar

La electricidad solar es la conversion directa de luz solar a electricidad. Es la opcion
mas limpia de energia disponible que hay. Un panel solar es un médulo que aprovecha la

energia de la radiacion solar.

El termino técnico para “electricidad solar” es el “fotovoltaico”, un fenémeno
natural descubierto en 1839 por el cientifico francés Edmund Becquerel, Dice asi:
“Cuando una célula eléctrica solar es expuesta a la luz solar, se produce una corriente
eléctrica, la base de la electricidad”. La mayoria de las pilas solares del mercado actual
estan fabricadas de cristal de silicio sumamente puro. Un material semiconductor méas
barato conocido como Silicio amorfo o pelicula delgada, ha tenido avances técnicos

significativos en los ultimos afios. (Lladro, 2015)

2.4.2. PANELES SOLARESY SISTEMA FOTOVOLTAICO

2.4.2.1. Paneles Solares

Un panel solar es un modulo que aprovecha la energia de la radiacion solar. El

término comprende a los colectores solares utilizados para producir agua caliente

(usualmente doméstica) y a los paneles fotovoltaicos utilizados para generar electricidad.

Los paneles fotovoltaicos estan formados por numerosas celdas que convierten la luz

en electricidad. Las celdas a veces son llamadas células fotovoltaicas, que significa "luz-
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electricidad”. Estas celdas dependen del efecto fotovoltaico para transformar la energia

del Sol y hacer que una corriente pase entre dos placas con cargas eléctricas opuestas.

La eficiencia de una célula solar estd determinada por el espectro energético de la
absorcion Optica en el area activa del semiconductor y por la profundidad de la unién p-n
medida en el lado de la célula que se expone al sol. Debido a pérdidas causadas por
factores tales como el calor, la reflexion de la luz y los fotones que no son absorbidos por
el semiconductor, el limite tedrico de la eficiencia de una célula solar de silicio para
convertir luz solar en electricidad se cifra en torno al 37%. Perdidas adicionales en la

celula significan que su Eficiencia real queda un poco alejada de la maxima teorica.

2.4.2.2. EIl Efecto Fotovoltaico.

El efecto fotovoltaico (FV) es la base del proceso mediante el cual una célula FV
convierte la luz solar en electricidad. La luz solar estd compuesta por fotones, o
particulas energéticas. Estos fotones son de diferentes energias, correspondientes a las
diferentes longitudes de onda del espectro solar. Cuando los fotones inciden sobre una
célula FV, pueden ser reflejados o absorbidos, o pueden pasar a su través. Unicamente
los fotones absorbidos generan electricidad. Cuando un fotdn es absorbido, la energia del
foton se transfiere a un electron de un atomo de la célula. Con esta nueva energia, el
electron es capaz de escapar de su posicién normal asociada con un atomo para formar

parte de una corriente en un circuito eléctrico. (Hilera, 2016)

Las partes mas importantes de la célula solar son las capas de semiconductores, ya

que es donde se crea la corriente de electrones. Estos semiconductores son especialmente
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tratados para formar dos capas diferentemente dopadas (tipo p y tipo n) para formar un
campo eléctrico, positivo en una parte y negativo en la otra. Cuando la luz solar incide en
la célula se liberan electrones que pueden ser atrapados por el campo eléctrico, formando

una corriente eléctrica.

Las células FV convierten la energia de la luz en energia eléctrica. El rendimiento de
conversion, esto es, la proporcion de luz solar que la célula convierte en energia
eléctrica, es fundamental en los dispositivos fotovoltaicos, ya que el aumento del
rendimiento hace de la energia solar FV una energia mas competitiva con otras fuentes

(por ejemplo la energia de origen fésil). (Lladrd, 2015)

2.4.2.3. Elementos que Conforman un Sistema Fotovoltaico

Generador Solar: conjunto de paneles fotovoltaicos que captan energia luminosa y

la transforman en corriente continua a baja tension.

Acumulador: Almacena la energia producida por el generador. Una vez almacenada

existen dos opciones:

e Sacar una linea de éste para la instalacion (utilizar lampara y elementos de

consumo eléctrico).

e Transformar a través de un inversor la corriente continua en corriente alterna.
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Regulador De Carga: Su funcion es evitar sobrecargas o descargas excesivas al
acumulador, puesto que los dafios podrian ser irreversibles. Debe asegurar que el sistema

trabaje siempre en el punto de méxima eficacia.

Inversor (Opcional): Se encarga de transformar la corriente continua producida por

el campo fotovoltaico en corriente alterna, la cual alimentara directamente a los usuarios.

Un Sistema fotovoltaico no tiene por qué constar siempre de estos elementos,
pudiendo prescindir de uno o mas de éstos, teniendo en cuenta el tipo y tamafio de las
cargas a alimentar, ademas de la naturaleza de los recursos energéticos en el lugar de

instalacion. (Cedano Féliz & Morales Cavallo, 2007)

2.4.2.4. Sistema De Bombeo Fotovoltaico

Los sistemas de bombeo fotovoltaicos se caracterizan por ser de alta confiabilidad,
larga durabilidad y minimo mantenimiento, lo cual se traduce en un menor costo a largo
plazo si se le compara con otras opciones. Ademas no requiere el empleo de un operador
y tienen un bajo impacto ambiental (no contaminan el aire o el agua y no producen

ruido). Estos sistemas son muy sencillos en su operacion.

La elaboracion de un proyecto de bombeo fotovoltaico puede ser un proceso que
consume tiempo y recursos; la inversion inicial es relativamente alta y por tanto debe

realizarse con cuidado. (Servicios Ferro-Agro)
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El bombeo solar para riego, en general, es competitivo. Las condiciones especificas
en que la utilizacion de bombas FV pueden ofrecer ventajas econémicas respecto a otras

tecnologias son:

v Alta insolacién y demanda de riego (climas aridos y semiaridos).

v' Ausencia o altos costos de alternativos (falta de acceso a la red eléctrica;

problemas de mantenimiento de bombas de diesel y de abasto de combustibles).

v Cultivo de productos de alta calidad para mercados seguros.

v’ Utilizacion de métodos de riego de conservacion de agua (riego por goteo); un

alto grado de utilizacién del sistema.

Dado que el proceso de bombeo de agua con paneles solares aunque es constante
durante el dia de operacion -en condiciones normales en un dia despejado- no mantiene
un flujo uniforme por las caracteristicas propias de este tipo de sistemas, los males
observan un incremento gradual desde las primeras horas de insolacién disponibles por la
mafiana hasta alcanzar un nivel maximo a mediodia (aproximadamente de 11:00 a.m.
hasta 14:00 p.m.) y luego disminuyen gradualmente por la tarde. (Cedano Féliz &

Morales Cavallo, 2007)

El tamafio y disefio del sistema de riego por aspersion debera considerar esa
circunstancia con el fin de buscar el mayor nivel de eficiencia del uso del agua y lograr el
objetivo de productividad buscado. Esta condicion también debera ser tomada en cuenta

al momento de calcular el tamafio del equipo de bombeo solar.
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2.4.2.5. Equipos Disponibles de Bombeo Fotovoltaico

La potencia que producen los mddulos FV es directamente proporcional a la
intensidad del sol. Es decir, a medida que varia la intensidad solar durante el dia, también
cambia la disponibilidad de potencia para la bomba. Fabricantes tales como Grundfos,
Solarjack, A.Y. McDonald, Dankoff, Shurflo, entre otros, fabrican equipos para bombeo
solar disefiados especialmente para trabajar en estas condiciones de potencia variable.
Cada fabricante suministra el motor, la bomba y los controles necesarios. Aparte de los
controles, las bombas son muy similares a las bombas convencionales. Hay equipos de
bombeo solar con bombas centrifugas y volumétricas, sumergibles y no sumergibles. A

continuacion se mencionan algunas caracteristicas de cada tipo. (Servicios Ferro-Agro)

Las bombas centrifugas superficiales tienen la ventaja de facil acceso para
reparaciones y mantenimiento. Sin embargo, estan limitadas en términos de capacidad de
succion (7 metros maximos). Son de bajo costo, larga durabilidad y toleran cierta
cantidad de arena y otros sedimentos. Se recomiendan para aplicaciones que requieran
grandes volumenes de agua (20,000 a 40,000 litros por dia) a baja carga dinamica total (1

a 10 metros). (Cedano Féliz & Morales Cavallo, 2007)

Las bombas centrifugas sumergibles son las mas comunes en sistemas de bombeo
FV. Hay una gran variedad de modelos. Generalmente tienen varios impulsores y por
ello, se les conoce como bombas de paso multiple. La mayoria son muy confiables y
pueden durar mas de 10 afios en servicio continuo, aunque su costo inicial es mayor que
las bombas superficiales. Se recomiendan para bombear cantidades moderadas de agua

(5,000 a 20,000 litros por dia) a carga dinamica total media (20 a 35 metros).
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Las bombas volumétricas o de desplazamiento positivo son adecuadas para el
bombeo de bajos cantidades de agua (1,000 a 5,000 litros por dia). Son mas eficientes
que las bombas centrifugas, especialmente mayor carga dindmica total. Algunas de estas
bombas usan un cilindro y un piston para mover el agua (bombas degimbalete); otras

utilizan diafragmas. Existen modelos sumergibles y no sumergibles.

2.4.2.6. Seleccion De La Bomba

Cada fabricante ofrece varios modelos de bombas y cada una tiene un rango 6ptimo
de operacidn. El proceso de seleccion de la bomba se complica debido a la gran variedad

de marcas disponibles.

2.4.2.7. Factibilidad y Costo de los Sistemas

Los sistemas fotovoltaicos son competitivos con respecto a los sistemas

convencionales cuando:

e Se requieren cantidades pequefias de energia.

e El lugar es remoto o de dificil acceso.

o Se prefiere alta confiabilidad y bajo mantenimiento.

e Sedispone de recurso solar suficiente.

e Se prefiere bajo impacto ambiental.
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Debido a su bajo costo de operacion y mantenimiento, los sistemas fotovoltaicos de
bombeo pueden ser econédmicamente mas costeables a largo plazo que los sistemas de
combustion interna, a pesar de su alto costo inicial. Sin embargo, no todos los proyectos
son factibles o recomendables desde el punto de vista econémico. Como minimo, el
usuario o proyectista debe considerar la distancia a la red convencional, el ciclo

hidraulico requerido y la disponibilidad del recurso solar en el lugar. (Hilera, 2016)

El costo de un sistema de bombeo solar depende de muchos factores. El factor méas
importante es la cantidad de energia hidraulica o ciclo hidraulico que se requiere, que es
la carga dinamica total multiplicada por el volumen diario bombeado. El costo de un
sistema particular varia de acuerdo a la calidad del equipo, el lugar de la instalacion, el

recurso solar del sitio y el costo de los servicios de post-venta.

2.4.2.8. Comparacion con otras Fuentes de Energia.

La energia fotovoltaica ha sido mencionada en el plan de expansion de la
corporacion dominicana de electricidad, considerando que puede ser econémicamente
competitiva con centrales que funcionen con combustibles fosiles importados. A
diferencia de cualquier otro tipo de central productora de energia eléctrica que requiere
una gran cantidad de componentes diferentes, muchos de los cuales deben ser disefiados,
fabricados y montados expresamente para la central en cuestion, la central fotovoltaica se
construye ensamblando millones de células solares iguales, las cuales son fabricadas en

serie.

Pag. 56



La central fotovoltaica posee una amortizacién mas rapida del capital invertido para
su construccién ya que puede comenzar a producir energia tan pronto estén montados
algunos maddulos, caso este que no se aplica a las demés fuentes de energia eléctrica
convencionales, donde debe esperarse que toda la central esté terminada para empezar a

producir energia eléctrica.

Por otro lado, las centrales que utilizan combustibles fosiles requieren una atencion
perioddica, un equipo de mantenimiento y uno o dos aparatos de sostenimiento, para
evitar fallos, aparte de que son ruidosas y producen contaminacion, mientras que en las
centrales fotovoltaicas el mantenimiento necesario es practicamente nulo, no producen

ruido, son completamente estaticas y no producen contaminacién alguna.

Los sistemas fotovoltaicos poseen un alto grado de fiabilidad, los paneles
fotovoltaicos tienen una vida util de veinte afios o mas, mientras que las fuentes
convencionales de energia poseen una fiabilidad mas baja, y una duracion corta de

aproximadamente cinco afos.

2.4.2.9. Impacto Ambiental

La energia solar fotovoltaica es, al igual que el resto de energias renovables,
inagotable, limpia, respetable con el medio ambiente y sentando las bases de un
autoabastecimiento. Al igual que el resto de las energias limpias, contribuye a la
reduccion de emision de gases de efecto invernadero y especialmente de C02, ayudando
a cumplir los compromisos adquiridos por el Protocolo de Kioto y a proteger nuestro

planeta del cambio climético. (Cedano Féliz & Morales Cavallo, 2007)
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CAPITULO 111




CAPITULO Ill. - MARCO METODOLOGICO

3.1. HIPOTESIS

La solucién al mal estado en que se encuentran las areas verdes del Centro Olimpico

Juan Pablo Duarte es la implementacion de un sistema de riego por aspersion que no

generara grandes impactos econdmicos ni medioambientales a largo plazo.

3.2. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable

Definicion

Dimensiones

Indicadores

Necesidad hidrica

Representa la cantidad
de agua que necesita el

Agua necesaria

Tasa de
evapotranspiracion de

en forma de presion,
de posicién o de
velocidad.

del cultivo cultivo para su referencia, ET,
desarrollo éptimo.
Consiste en el aporte Esparcir. Volumen de liquido.
Riego artificial de agua Circuito continGio. | Longitud que alcanza el
necesaria a las plantas. Presion. agua.
V_olumen de agua que . - Pozos representativo del
Caudal circulaen un lugary Disponibilidad ;
. . acuifero
tiempo determinados.
Es la energia limpia Comparacién con
. que se obtiene de P Viabilidad.
Energia renovable otras fuentes de S
fuentes naturales . Eficiencia.
: energia
inagotables.
Es un transformador de
energia. Recibe
energia mecanica y’Ia , Caudal
. convierte en energia Parametros
Equipo de bombeo . ! S TDH
que un fluido adquiere hidraulicos HP

Presupuesto

Calculo anticipado del
coste de una obra o un
servicio.

Costo del proyecto

Cantidad de materiales.
Cotizaciones.
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3.3.

3.4.

ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque mixto es un proceso que recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y
cualitativos en un mismo estudio, en una serie de investigaciones para responder a un
planteamiento del problema, o para responder a preguntas de investigacion de un

planteamiento del problema. (Tashakkori; Teddlie, 2003)

Se usan métodos de los enfoques cuantitativo y cualitativo y pueden involucrar la

conversion de datos cualitativos en cuantitativos y viceversa.

En el estudio presente se realizaran mediciones de parametros hidraulicos para fines
de disefio y a su vez se estableceran comparaciones respecto a ventajas y desventajas de

la aplicacion del mismo. Por lo cual el enfoque de este estudio es misto.

TIPO DE INVESTIGACION

¢+ De acuerdo al analisis global

Una investigacién aplicada. Denominada practica o empirica, guarda intima relacion

con la investigacion basica, porque depende de los descubrimientos y avances de esta

ultima, enriqueciéndose de los mismos, con utilizacion y consecuencias practicas de los

conocimientos. (Mertens, 2005)

La Investigacion aplicada busca la generacion de conocimiento con aplicacion

directa a los problemas de la sociedad; busca el conocer, para hacer, para actuar, para
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construir y para modificar, ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el

producto.

Se considera esta investigacion como aplicada porque plantea la implementacion de

un sistema de riego como solucion para resolver el problema de estudio.

% Segun el objetivo

Una investigacion descriptiva. También conocida como la investigacion estadistica,
describe los datos y este debe tener un impacto en las vidas de las personas que le rodea.
En un estudio descriptivo se seleccionan una serie de conceptos o variables y se mide
cada una de ellas independientemente de las otras, con el fin, precisamente, de

describirlas. (Mertens, 2005)

Esta investigacion es descriptiva, pues expone la problematica existente que es el
deterioro de las areas verdes del recinto debido a falta de mantenimiento y el impacto

socioambiental que esto representa.

% Segun la recogida de datos

Una investigacion documental. El objetivo de la investigacion documental es
elaborar un marco teérico conceptual para formar un cuerpo de ideas sobre el objeto de
estudio y descubrir respuestas a determinados interrogantes a través de la aplicacion de
procedimientos documentales. Estos procedimientos han sido desarrollados con el objeto

de aumentar el grado de certeza de que la informacion reunida serd de enteres para los
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3.5.

integrantes que estudia y que ademas, reune las condiciones de fiabilidad y objetividad
documental. Técnica documental que permite la recopilacién de informacion para
enunciar las teorias que sustentan el estudio de los fendbmenos y procesos. Incluye el uso
de instrumentos definidos segun la fuente documental a que hacen referencia.

(Hernandez, 2003)

Con el propésito de elegir los instrumentos para la recopilacion de informacion es
conveniente referirse a las fuentes de informacion. Para esta investigacion se utilizaron

fuentes primarias para la recopilacion de informacion que respalda el estudio.

Fuente Primaria: Libros, articulos, monografias, tesis, documentos, trabajos de
investigacion presentados en conferencias, congresos y seminarios .Estas fuentes son los
documentos que registran o corroboran el conocimiento inmediato de la investigacion.

Incluyen libros, revistas, informes técnicos y tesis. (Mesino, 2010)

PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION

El procedimiento especifica los pasos que se han venido dando para la obtencién de

la informacion en el desarrollo del tema a estudiar. En este punto se explican las

diferentes fases secuenciales para desarrollar la investigacion. (Mesino, 2010)

El proceso de un estudio de investigacion tiene unas tres fases. A continuacién se

detalla en que consiste cada una:
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3.6.

Fase conceptual: se concibe el problema de investigacion, se escriben los objetivos,
se realizan las investigaciones para recopilar las fuentes bibliograficas que le seran de
apoyo a la investigacion, se elabora el marco tedrico y se formula la hipotesis de la

investigacion. (Rivero, 2008)

Fase metodoldgica: es el disefio de la investigacion. Se elige el tipo de investigacion
y los métodos mas factibles, se define la poblacion y la muestra, se describen las

variables, se seleccionan las técnicas e instrumentos de recogida de datos.

Fase empirica: en esta fase de materializan las ideas, que dejan de ser abstractas y
se vuelven reales. Se recogen los datos, se analizan y se interpretan, de acuerdo a lo
detallado en la fase metodoldgica. Luego, se presentan los resultados y las conclusiones

obtenidas. (Mertens, 2005)

METODO DE INVESTIGACION

Los métodos de investigacion empirica conllevan toda una serie de procedimientos
practicos con el objeto y los medios de investigacion que permiten revelar las
caracteristicas fundamentales y relaciones esenciales del objeto; que son accesibles a la
contemplacion sensorial. Se aproximan al conocimiento del objeto mediante su
conocimiento directo y el uso de la experiencia, el cual es sometido a cierta elaboracion

racional. (Rivero, 2008)

La observacion cientifica, como método de investigacion empirica, consiste en la

percepcién directa del objeto de investigacién. La observacion investigativa es el
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3.7.

instrumento universal del cientifico. La observacién permite conocer la realidad

mediante la percepcion directa de los objetos y fenémenos.

La observacion, como procedimiento, puede utilizarse en distintos momentos de una
investigacion mas compleja: en su etapa inicial se usa en el diagndstico del problema a

investigar y es de gran utilidad en el disefio de la investigacion. (Mesino, 2010)

TECNICAS DE INVESTIGACION

Se utilizaran, en esencia, las técnicas de observacion de campo directa y

estructurada, documentacion, medicién, fichaje

La Observacion: Es una técnica que consiste en observar atentamente el fenémeno,
hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior analisis.

Es de campo cuando se realiza en los lugares donde ocurren los hechos o fendémenos
investigados. Es el recurso principal de la observacién descriptiva Es directa cuando el
investigador se pone en contacto personalmente con el hecho o fendmeno que trata de
investigar. Es estructurada cuando se realiza con la ayuda de elementos técnicos
apropiados, tales como: fichas, cuadros, tablas, etc, por lo cual se los la denomina

observacién sistematica. (Hernandez, 2003)

Documentacidn: Es la técnica donde los analistas utilizan una variable de procesos a
fin de recopilar los datos sobre una situacion existente, como entrevistas, cuestionario,
inspeccion de registros y observacion. Generalmente, se utilizan dos o tres para

complementar el trabajo de cada una y ayudar a asegurar una investigacion completa.
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Medicién: Es la técnica que se desarrolla con el objetivo de obtener informacion
numérica acerca de una propiedad o cualidad del objeto, proceso o fendmeno, donde se

comparan magnitudes medibles y conocidas. (Tashakkori; Teddlie, 2003)

El fichaje: Es una técnica auxiliar de todas las demas técnicas empleada en
investigacion cientifica; consiste en registrar los datos que se van obteniendo en los
instrumentos llamados fichas, las cuales, debidamente elaboradas y ordenadas contienen
la mayor parte de la informacion que se recopila en una investigacion por lo cual
constituye un valioso auxiliar en esa tarea, al ahorra mucho tiempo, espacio y dinero.

(Tashakkori; Teddlie, 2003)
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4.1.

CAPITULO IV. - METODOLOGIA Y DISENO DEL PROYECTO

INFORMACIONES GENERALES

El Centro Olimpico Juan Pablo Duarte es un complejo deportivo que alberga dentro
de si diferentes federaciones deportivas. Fue construido en el Gobierno del presidente
Joaquin Balaguer en el periodo 1970-1974. Su construccion tuvo un costo de 20 millones

de pesos y fue ideada por Juan Ulises Garcia Saleta (Wiche).

Este complejo deportivo sirvié para el montaje de los XII juegos Centro Americanos

y del Caribe en el 1974,

En la Actualidad en él se realizan actividades de gran afluencia de personas, como
conciertos y ferias, siendo uno de los mas populares el Estadio Olimpico Félix Sanchez y

el palacio de los deportes Virgilio Travieso Soto.
El acceso al Centro Olimpico Juan Pablo Duarte es muy facil ya que tiene dos
estaciones de Metro en la avenida Maximo Gomez y una estacion de metro en la avenida

John F. Kennedy, ademas de rutas de transporte publico en las calles aledafias.

En él se encuentran las siguientes Instalaciones:

e Palacio de los Deportes e Vel6dromo
e Piscina Olimpica e Pabellon de voleibol
e Estadio Olimpico e Pabellén gimnasia
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e Estadios de softbol

e Estadios béisbol

e Canchas abiertas de tenis
e Canchas abiertas voleibol
e Canchas abiertas baloncesto
e Complejo acuatico

e Pabelldn de lucha

e Pabellon de Judo

e Pabellon de esgrima

e Pabelldn de ajedrez

e Pabellon de racquetbol

e Pista de entrenamiento

e Cancha de voleibol playa

4.1.1. UBICACION

Edificio Administrativo Sedefir
Museo del deporte

Sala ceremonial Saldn de la Fama
Gimnasio de Boxeo

Gimnasio Pesas

Edificio Administrativo de softbol
Destacamento de la PN
Destacamento del EN

Cancha futbol sala

Mini estadio de beisbol

Parques infantiles

Pabellén combate

El Centro Olimpico Juan Pablo Duarte se encuentra ubicado en el centro del Distrito

Nacional, Republica Dominicana. Su ubicacion geografica corresponde a los 18° 28’

41.8" Latitud Norte y 69° 55" 0.44" Longitud Oeste.

El Centro Olimpico Juan Pablo Duarte se encuentra limitado al norte por la Av. 27

de Febrero, al sur por la Av. John F. Kennedy, al este por la Av. Maximo Gomez y al

oeste por la Av. Ortega y Gasset.
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41.2. CLIMA

Segln los datos obtenidos en ONAMET nos referimos al clima, temperatura,

humedad, insolacidn, viento, en el orden siguiente:

Temp Min | Temp Max | Humedad | Viento | Insolacién Rad ETo

Mes °C °C % m/s horas MJ/m¥dia | mm/dia
Enero 20.0 325 82 2.6 11.1 20.9 4.32
Febrero 19.9 32.7 81 2.5 11.3 23.3 4.81
Marzo 20.5 32.8 80 2.5 12.0 26.5 5.48
Abril 21.4 34.5 79 2.6 12.3 28.3 6.17
Mayo 22.5 33.8 82 2.5 12,5 28.7 6.09
Junio 23.1 35.7 82 2.4 13.1 29.4 6.48
Julio 23.0 35.6 82 2.3 13.1 29.4 6.53
Agosto 23.0 35.5 83 2.3 12,5 28.4 6.24
Septiembre 23.0 35.2 84 2.2 12.1 26.9 5.83
Octubre 22.6 35.3 85 2.2 115 24.0 521
Noviembre 21.9 33.8 84 2.4 11.2 21.4 453
Diciembre 20.6 33.0 83 25 11.0 20.1 4.17
Promedio 21.8 34.2 82 2.4 12.0 25.6 5.49

Precipitacion Media Mensual Observada

L Precipitacion.
Mes Precipitacion ofectiva
mm mm
Enero 63.0 56.6
Febrero 57.0 51.8
Marzo 54.0 49.3
Abril 72.0 63.7
Mayo 185.0 130.2
Junio 140.0 108.6
Julio 145.0 111.4
Agosto 177.0 126.9
Septiembre 181.0 128.6
Octubre 184.0 129.8
Noviembre 100.0 84.0
Diciembre 84.0 72.7
Total 1442.0 1113.7
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4.2. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

4.2.1. LOCALIZACION

El &rea especifica para el proyecto a regar son todas las areas verdes internas del
Centro Olimpico Juan Pablo Duarte, perimetrales a los edificios, es decir, no se incluiran
las &reas verdes ubicadas en el interior de los pabellones debido a que no se desea

perjudicar la estructura de los mismos.

4.2.2. EXTENSION

El area del Centro Olimpico Juan Pablo Duarte es de 515,009.1126 m2 o 51.50
hectareas, donde el area a regar es de 131,795.40 m2 o 13.18 hectareas equivalente al

25.6% del area total.

4.2.3. CARACTERISTICAS DEL CULTIVO

» Nombre cientifico o latino: Cynodon dactylon x Cynodon transvaalensis.

» Nombre comun o vulgar: Bermuda hibrida.

» Variedades: Tifgreen, Tifdwarf, Tifeagle, Tifway-419.

Son las Bermudas hibridas, aparecidas recientemente en el mercado. Al ser un
hibrido de especies distintas es estéril por lo que la Unica manera de reproducirla es de

una manera vegetativa, no mediante semillas. Césped muy denso, hoja fina, logra una
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superficie suave y homogénea, de color verde oscuro de crecimiento agresivo y cobertura

dominante.

Uso: areas residenciales, parques, jardines y campos deportivos. Soporta transito

intenso y tiene excelente capacidad de recuperacion en caso de deterioro.

Climas: templados a tropicales, asoleados, célidos, hiumedos a semi-secos, gran

adaptacion a diferentes ambientes. No tolera la sombra.

Suelos: todo tipo de suelos, arcillosos a arenosos; pH desde 5,5 a 8,5. Tolera veranos
secos Yy calurosos, sus requerimientos de agua pueden suponer un 30 % de ahorro
respecto a especies de Festuca arundinacea, y de un 10 % respecto a cualquier variedad

de Cynodon dactylon, con un valor ornamental mucho mas alto.

Riego: abundante en época célida, la sequia detiene su crecimiento. Tolera diferentes

tipos de agua en cuanto a calidad, hasta medianamente salinas.

4.2.4. PROCEDENCIA O NATURALEZA DEL AGUA DE RIEGO

Para este proyecto en especifico se utilizara el agua proveniente del pozo de
abastecimiento que ya es existente en el campo. Este pozo consta de un diametro de 6" y
una profundidad 228 pies. El caudal del pozo es de 130 G.P.M., segin datos

suministrador por la CAASD.
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4.2.5. DISENO HIDRAULICO Y AGRONOMICO DEL SISTEMA DE RIEGO

Para realizar el disefio agronémico del sistema de riego se utilizd un software
llamado CROPWAT 8.0 el cual es un software desarrollado por la FAO (La
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura) el cual sirve
para calcular los requerimientos de agua y la programacion de riego de los cultivos en

base a datos introducidos por el usuario.

Todos los procedimientos de célculo utilizados en CROPWAT 8.0 se basan en las
dos publicaciones de la FAO de la Serie de Riego y Drenaje, a saber, N ° 56 "
evapotranspiracion del cultivo - Directrices para el célculo de los requerimientos de agua

de los cultivos™ y N° 33 titulado "Respuesta de rendimiento al agua™.

En dicho programa se introducen los siguientes datos:

e Datos climaticos: temperatura maxima y minima, humedad, viento, insolacion,

precipitacion.

e Datos del cultivo: ke, etapas de crecimiento, profundidad radicular, agotamiento

critico.

e Datos del suelo.

Una vez introducidos estos datos CROPWAT 8.0 arrojé los resultados del disefio

agronomico (Ver Memoria de Célculos).
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En cuanto al Disefio Hidraulico se utilizé un software llamado TLALOC que es un
programa para calcular el disefio de sistema de riego presurizado goteo, micro-aspersion

y aspersion.

El programa tiene las siguientes funciones:

e Calculo del disefio agrondémico para el riego por goteo.

e Calculo del disefio agrondmico para el riego por micro-aspersion.

e Calculo del disefio agrondémico para el riego por aspersion.

e Calculo de las tolerancias de presiones.

e Calculo del disefio fisico. Calculo del disefio de laterales (Darcy — Weisbach).

e Calculo del disefio de laterales (Hazen - Williams). Calculo del disefio de terciaria.

e Calculo de mddulos rectangular con dos didmetros variable.

e Calculo de modulos rectangular con tres diametros variable.

e Calculo por el método numérico.

e Calculo del disefio de tuberia principal.

e Calculo del cabezal de riego.

Pag. 73



CONCLUSION




CONCLUSION

Se determin0, mediante observacion y criterios de seleccién, que el disefio constara
de 26 areas en total para riego las cuales estan distribuidas en tres zonas. Mediante el
disefio agronomico se determind que la necesidad hidrica del cultivo (pasto especie
Bermuda) es de 2.8 mm/dia, que de acuerdo a la distribucion realizada, se estara

irrigando 3.18 mm/dia.

De acuerdo al disefio hidraulico, el sistema esta compuesto por un total de 878

aspersores, 456 difusores y 25 valvulas, los cuales estan dispuestos en 3 zonas.

El sistema de riego y de impulsion se ha planteado con el proposito de evaluar su

factibilidad técnica y econdémica.

Desde el punto de vista técnico se concluye que el sistema disefiado puede ejecutarse
con materiales disponibles en el mercado nacional. Cabe sefialar que existe una amplia
gama de equipos disponibles de diferentes marcas que pueden obtenerse alternativamente
en caso de que los equipos que se sugieren en el trabajo presente no puedan adquirirse

por alguna razon.

Por otra parte, desde el punto de vista econdémico, en este estudio se presenta como
alternativa un sistema de impulsion por medio del uso de generadores con paneles
fotovoltaicos, con el cual se pretende utilizar energia limpia y disminuir los costos de

mantenimiento, aunque en esto influye un alto costo inicial.
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Los beneficios de este tipo de sistemas son extensos entre los que cabe mencionar:

> No requieren combustibles, méas que el sol.

> Poseen una alta fiabilidad y larga duracion de mas de veinte afios.

» No origina polucién atmosférica ni térmica.

> No representa ningun tipo de peligro para la poblacién o el medioambiente que las

rodea.

En comparacion con otras fuentes de energia, la central fotovoltaica posee una
amortizacion mas rapida del capital invertido para su construccion ya que puede

comenzar a producir energia tan pronto estén montados algunos médulos.

En caso de que la propuesta fuera aceptada, la inversion inicial del proyecto es
relativa en funcion de los beneficios que esta pueda producir. Los costos iniciales de la
instalacion del sistema de riego, digase materiales, mano de obra, sistema de impulsién,
es de unos RD$12,828,084.49 los cuales no incluyen costos de mantenimiento. Sin
embargo se determind un ahorro total anual de unos RD$1,578,964.37 en comparacion

con el uso de energia eléctrica convencional.

Por tanto se concluye que el sistema propuesto es factible tanto a nivel técnico como

a nivel econdmico.
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MEMORIA DE CALCULO




DISENO AGRONOMICO




Turnos y Tiempo de Riego

Necesidades hidricas del cultivo (Nn) : 2,80 mm/dia
Pluviometria med. del aspersor (PIv.) : 8,67 mm/hr
Eficiencia del Sistema de Riego (Efc.) : 90%
Nn
Tiempo de riego =
Plv * Efc
2,8
Tiempo de riego =
8,67 *0,90
Tiempo de riego = 0,359 hr/dia
Tiempo de riego = 21,530 min/dia

Nota: Se regaré en 2 turnos de 11 min. cada uno por valvula.

Aporte Real de Riego = 3,18 mm/dia

Zonal Zona2 Zona3

Cant. Valvulas por Sistema :

9 8 8
Tiempo de riego Zona 1 = 3,30 hr/dia
Tiempo de riego Zona 2 = 2,93 hr/dia
Tiempo de riego Zona 2 = 2,93 hr/dia

Tiempo Total de riego = 9,17 hr/dia




DISENO HIDRAULICO




DIVISION DE ZONAS Y AREAS

El terreno del Centro Olimpico Juan Pablo Duarte (COJPD) cuenta con una
superficie total de terreno de 51.50 hectéreas, para un total de areas verdes de 13.18

hectareas (Ver plano anexo).

Por conveniencia, se dividio el terreno en 3 zonas (zona 1, zona 2 y zona 3). Cada
zona tendrad un equipo de bombeo que funcionara de manera independiente a los demas.
Ademas se dividieron un total de 26 areas verdes, distribuidas en cada zona (Ver plano

anexo).

v' La zona 1 comprende las areas A2, A3, A4, A6 y A7, para un total de 3.97

hectareas.

v La zona 2 comprende las areas Al, A5, A8 hasta la Al6, para un total de 4.79

hectareas.

v La zona 3 comprende las areas A17 hasta la A26, para un total de 4.42 hectéareas.

Todas las areas verdes mencionadas anteriormente, conforman las areas exteriores

del centro, ubicadas dentro del terreno y alrededores de los edificios.



DETALLES DE ASPERSORES POR AREAS

De acuerdo a las divisiones antes mencionadas, los aspersores estan ubicados por

cada area comprendida en cada zona.

Los aspersores fueron colocados de acuerdo al tamafio y espacio disponible que se

disponia en cada area.

v' La Zona 1 comprende un total de 271 difusores PROSPRAY vy un total de 241

aspersores PGP los cuales generan un consumo de 1,118.52 GPM.

v' La Zona 2 comprende un total de 161 difusores PROSPRAY y un total de 368

aspersores PGP los cuales generan un consumo de 1,054.87 GPM.

v' La Zona 3 comprende un total de 24 difusores PROSPRAY y un total de 269

aspersores PGP los cuales generan un consumo de 940.18 GPM.



Modelo Radio (m) Presion (bar) Caudal (I/min)

PGP.1 8,2 1,7 1,7

PGP.4 10,4 4,5 7,1 amarillo
PGP.8 12,8 4,5 17,6 azul claro

Modelo

Radio (m)

Presion (bar)

Caudal (I/min)

PROSPRAY.10A (180°)1

2,1

1

2,52

PROSPRAY.10A (180°)2

3,5

2,5

4,16

PGP.8 36 17,6 633,60
A2 6.770,73 PGP 4 5 71 35,50 669,10 176,76
PGP.8 50 17,6 880,00
PGP.4 35 7,1 248,50
A3 12.688,98 PGP.1 2 1,7 3,40 1.266,98 334,70
PRO.10A 2 4 4,16 16,64
PRO.10A 1 47 2,52 118,44
PGP.8 29 17,6 510,40
1 PGP.4 6 7,1 42,60
A4 5.018,26 PGP.1 2 1,7 3,40 632,52 167,09
PRO.10A 2 8 4,16 33,28
PRO.10A 1 17 2,52 42,84
PGP.8 43 17,6 756,80
PGP.1 14 1,7 23,80
A6 11.499,48 PRO.10A 2 36 2,16 149.76 1.331,04 351,62
PRO.10A 1 159 2,52 400,68
A7 3.731,92 PGP.8 19 17,6 334,4 334,4 88,34
Al 3.180,87 PGP.8 17 17,6 299,20 299,20 79,04
PGP.8 1 17,6 17,60
PGP.4 18 7,1 127,80
AS 3.135,63 PGP 1 10 17 17.00 228,96 60,49
PRO.10A 2 16 4,16 66,56
PGP.4 10 7,1 71,00
PGP.1 36 1,7 61,20
A8 4.179,43 PRO.10A 2 50 416 249,60 401,96 106,19




PRO.10A 1 8 2,52 20,16
A9 121,31 PRO.10A 2 14 4,16 58,24 58,24 15,39
PGP.8 10 17,6 176,00
A10 1.644,01 SCP4 > = T 190,20 50,25
All 3.180,26 PGP.4 29 71 205,9 2059 54,39
PGP.8 42 17,6 739,20
PGP.4 8 7.1 56,80
Al2 9.354,76 RO 0D > T T3 965,52 255,06
PRO.10A 1 26 2,52 65,52
PGP.4 9 7.1 63,90
A13 976,11 SROTOAT 7 55 3024 94,14 24,87
PGP.8 32 17,6 563,20
Al4 8.951,57 SeP 4 ” = G 662,60 175,04
PGP.8 15 17,6 264,00
A15 2.555,46 SeP 4 - = 710 271,10 71,62
PGP.8 17 17,6 299,20
A16 10.611,16 PGP.4 28 7.1 198,80 615,30 162,55
PGP.1 69 17 117,30
PGP.8 62 17,6 1091,20
Al7 16.845,80 PGP.4 19 71 134,90 1.265,20 334,23
PGP.1 23 1,7 39,10
Al8 674,29 PGP.4 4 7.1 28,40 28,40 7,50
PGP.8 12 17,6 211,20
A19 2.052,71 SeP 4 > = 1450 225,40 59,54
PGP.8 17 17,6 299,20
PGP.4 10 7.1 71,00
A20 5.066,37 SeP1 ; 5 G 415,20 109,68
PRO.10A 2 10 4,16 41,60
PGP.8 51 17,6 897,60
A21 12.974,01 SePa - = 1550 940,20 248,38
A22 1.830,85 PGP.8 11 17,6 1936 193,6 51,14
PGP.8 7 17,6 123,20
A23 921,02 SeP 4 . = =10 130,30 34,42
PGP.8 2 17,6 35,20
A24 627,61 PGP4 3 71 21,30 89,78 23,72
PRO.10A 2 8 416 33,28
PGP.1 7 17 11,90
A25 516,35 SROIOAT ; RT: 2796 36,86 9,74
PGP.8 2 17,6 35,2
A26 2.672,17 e = =1 1088 234,00 61,82




DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIA

Los didmetros de las tuberias principales, secundarias y terciarias fueron calculados
mediante el programa TLALOC tomando en consideracion varios factores como son:

caudal, velocidad, numero de salidas por tramo, entre otros.

Se utiliza Hazem-Williams para el céalculo de pérdida de carga (pérdidas por
friccion) considerando el caudal, la longitud del tramo, una constante del material de la

tuberia y didmetro de esta.

También se considerd el coeficiente de Christiansen (Factor de salidas multiples)
dado que cuando una tuberia tiene muchas salidas, la pérdida de carga variara en la misma,
ya que se produce una disminucion en el caudal. Mediante el coeficiente de Christiansen se

corrige la pérdida de carga considerando las salidas que tenga.

Una vez introducidos los datos de servicio del sistema al programa este arrojé como

resultado lo siguiente:

v’ Tuberia Principal: 83.40 mm
v" Tuberia Secundaria: 30.70 mm

v" Tuberia Terciaria: 30.70 mm



Considerando los diametros de tuberias comerciales segun la tabla siguiente:

Caracteristica de la tuberia de bombeo

32 1 0,6-0,9 77 760
40 1% 1,0-1,4 120 960
50 1% 1,5-2,1 181 440
62 2 2,2-3,5 264 600
75 2% 3,6-5 432 000
90 3 51-7 604 800
110 4 7,1-11 950 400

Los nuevos diametros seran:

v Tuberia Principal: 90.0 mm =~ 3"
v" Tuberia Secundaria: 32.0 mm =~ 1”7

v" Tuberia Terciaria: 32.0mm =~ 17



DETALLES DE BOMBAS Y VALVULAS

Cada zona manejara un equipo de bombeo particular. La bomba 1 estara ubicada en

la Zona 1, la bomba 2 estara ubicada en la Zona 2 y la bomba 3 estara ubicada en la Zona 3.

Se seleccionaron 25 valvulas de 130 GPM distribuidas como sigue:

v La Zona 1 comprende un total de 9 valvulas.

v' Las zonas 2 y 3comprenden un total de 8 valvulas cada una.

El equipo de bombeo a usar serd una Electrobomba Sumergible Caprari, Modelo
E6S54, con una potencia de 12 HP trifasica para trabajar con 440 V. Es capaz de
suministrar 130 GPM con 220 Pies de TDH. Cuenta con una frecuencia de 60 Hz, una

tension nominal de 460 V y una corriente nominal de 17.8 A.

La seleccién del equipo se realizd mediante revision de la curva caracteristica del
modelo ya mencionado el cual fue recomendado por profesionales de la empresa

SERVICIOS FERRO-AGRO. (Seleccion anexa)



DISENO FOTOVOLTAICO




GASTO ENERGETICO DE BOMBA

Segun los datos suministrados por la empresa Servicios Ferro-Agro, S.R.L, se obtuvo un
equipo de bombeo con las siguientes caracteristicas:

Electrobomba sumergible Caprari, modelo E6S54, con una potencia de 12 HP trifasica a
440V.

1Kwh =1.30 HP

Sabiendo ésta relacion, dividiremos los 12 HP que tiene nuestra bomba entre 1.3 HP, para
determinar el consumo de la bomba en Kwh:

12 HP x 1IKwh
1.3 HP

e Consumo (Kwh) = =9.23 Kwh

Consumo Total de la Bomba:

Se determind mediante el disefio agronomico que el tiempo de funcionamiento total del
sistema es de 9.17 horas por dia.

De lo cual obtenemos un total de 84.64 Kwh x dia para un total de 30,893.27 Kwh x afio.

CALCULO DE PANELES SOLARES

1 Kwh = 1000 Wp

Sabiendo ésta relacion, multiplicaremos por 1000 para determinar el consumo de la bomba
en Wp:
9.23 Kwh x 1000 Wp _

e Consumo de Bomba (Wp) = =9,230 Wp

1 Kwh

Determinaremos la potencia total producida por la bomba, multiplicando los Wp x un factor
de seguridad:

e Potencia Total (Wp) = Wp x Factor de Seguridad
=9,230 Wp x 1.6
= 14,768 Wp



Segun los datos suministrados por la empresa Servicios Ferro-Agro, S.R.L, trabajaremos
con el siguiente tipo de panel:

Solar Module Typical Performance Characteristics

Model 310M(72)
Maximum Power (Pmax) 310 W + 3%
Maximum Power Voltage (Vmp) 36.70 V
Maximum Power Current (Imp) 8.45 A
Open Circuit Voltage (Voc) 4520V
Short Circuit Current (Isc) 8.96 A
Maximum System Voltage 1000 vV
Maximum Series Fuse 15A

Standard Test Conditional (E = 1000W/m2 Tc = 25°C AML1.5)
Nominal operating Cell Temperature (NOCT) 47 £2°%

For field connections, use minimum No. 11 AWG copper
wires

Insulated for a minimum 90 °C

Wp Total Bomba _ 14,768
Wp de Panel 310

e Cantidad de paneles = = 47.64 ~ 48 paneles

Comprobacion:

Para la comprobacion utilizaremos un factor de eficiencia (F.E.) que ronda entre 25-30%.

. f Voltaj trabaj F.E)+Voltaj trabaj
o Cantidad de paneles por serie = Yol@/eatrabajar x FE)+Voltaje a trabajar
Voltaje del Panel
_ (440V x0.28)+440V 1
36V

=16.64=17
Tendremos 17 Paneles Solares x Serie

e Cantidad de Series:

v" Corriente de laBomba=17.8 A= 17 A
v" Corriente del Panel =8.45 A=~8 A

2 Series de 8A = 16A < 17A, por consiguiente No satisface.
3 series de 8A =24 A > 17A, por consiguiente Si Satisface.

e Cantidad Total de Paneles = 3 series de 17 paneles =3 x 17
Cantidad Total de Paneles = 51 paneles




e Produccion de Paneles (Wp) = Total de Paneles x Potencia de Panel
=51 x 310 Wp
15,810 Wp
Estos paneles nos proveen una produccion por hora de 15,810 Wp > 14,768 Wp

Produccion Total de los Paneles:

e Produccion de paneles (Kwh) =2 KW;’ 3601051’20 P — 15.81 Kwh.

El tiempo de insolacion promedio es de 12 horas por dia.

De lo cual obtenemos un total de 189.72 Kwh x dia, para un total de 69,247.80 Kwh x afio.

CALCULO DE ENERGIA INYECTADA AL SISTEMA

Para determinar la cantidad de energia que se estara inyectando al sistema, haremos una
diferencia entre el total producido por los paneles y el total consumido por la bomba.

Cantidad de energia = Total Producido por los paneles — Total Consumido por la Bomba
e Cantidad de energia por dia = 189.72 Kwh — 84.64 Kwh = 105.08 Kwh

e Cantidad de energia por afio = 69,247.80 Kwh — 30,893.27 Kwh = 38,354.53 Kwh

Los resultados se presentan para un solo equipo de bombeo fotovoltaico. Para el sistema
completo de 3 equipos de bombeo se tendra lo siguiente:

e Cantidad de energia por dia = 105.08 Kwh * (3) = 315.24 Kwh

e Cantidad de energia por afio = 38,354.53 Kwh * (3) = 115,063.59 Kwh



ANALISIS DE FACTIBILIDAD




RELACION: COSTO DEL SISTEMA CON ENERGIA CONVENCIONAL

La bomba tiene un consumo de 84.64 Kwh por dia, para un consumo de 2,539.2 Kwh al
mes.

Segun EDESUR, el costo por Kwh por mes de la bomba se detalla en la siguiente tabla:

Cantidad Kwh Costo (RDS$) Total (RD$)
Primeros 200 RD$ 444 RD$ 888.00
100 RD$ 6.97| RD$ 697.00
100 RD$ 10.86| RD$ 1,086.00
100 RD$ 14.75| RD$ 1,475.00
100 RD$ 18.64| RD$ 1,864.00
100 RD$ 22.53| RD$ 2,253.00
3 =700
Cada 100 a partir de aqui | RD$  11.10
1500 RD$ 11.10| RD$ 16,650.00
339.2 RD$ 11.10| RD$ 3,765.12
> = RD$ 28,678.12

De acuerdo a lo calculado, tendremos un consumo total al mes, incluyendo los 3 equipos de
bombeo, de RD$ 86,034.36. Para un total anual de RD$ 1,032,412.32.

RELACION: INGRESOS POR ENERGIA DE PANELES

Segun lo calculado anteriormente la energia total inyectada al sistema es de 38,354.53 Kwh
por afio con relacién al consumo del equipo de bombeo.

Dicha energia se pagara al final de cada afio, a la fecha de 31 de diciembre, de acuerdo al
programa de "Medicion Neta”, cada Kwh acumulado hasta ése momento a un costo de RD$
4.75, para un total de RD$ 182,184.02 por afio por equipo.

El sistema completo generaria en su totalidad RD$ 546,552.05 en ingresos anuales.



RELACION: ENERGIA CONVENCIONAL - ENERGIA RENOVABLE

En cuanto a la energia convencional, ya calculada anteriormente, se determiné que el costo
del consumo energético del sistema de bombeo ronda los RD$ 1,032,412.32, sin recibir
ingresos de ningun tipo en el ambito energético.

En cuanto a la energia renovable, se tendrd un ahorro total al afio, considerando la
condicion del ahorro del pago anual del consumo energético del sistema de bombeo, mas
los ingresos anuales producidos por la energia almacenada de los paneles, es decir, el pago
obtenido del programa de ‘’Medicién Neta’’, los cuales se presentan a continuacion:

Ahorro Total = Total consumido por la bomba + Total Producido por los Paneles
= RD$ 1,032,412.32+ RD$ 546,552.05
= RD$ 1,578,964.37

Se tendra un ahorro total anual de RD$ 1,578,964.37.



ANEXOS




MATERIALES USADOS




Todos los materiales descritos a continuacién (aspersores, difusores, valvulas y programador)

fueron seleccionados del Catdlogo HUNTER.

ASPERSORES

Se utilizaron aspersores PGP. Estos aspersores poseen una gran variedad de toberas, pero

las que usamos fueron la #1, #4 y #8 roja, segun el catadlogo Hunter.

Los aspersores PGP poseen las siguientes caracteristicas:

Modelo: 10 cm.

e Configuracion del sector: de 40 a 360 grados.

e Poseen una cubierta de goma instalada de fabrica.
e Ajuste del sector por la parte superior.

e Mecanismo de verificacion rapida del sector.

e Poseen un engranaje lubricado por agua.

e Tiene un total de 27 tipos de toberas.

e Poseen un periodo de garantia de 2 afios.

Las especificaciones de funcionamiento de éste aspersor son:

e Poseen un radio de 6.4 a 15.8 metros.

e Trabajan un caudal de 1.70 a 53.70 I/min.



e Intervalo de presion recomendado de 1.70 a 4.50 bar.
e Intervalo de presion de funcionamiento de 1.40 a 7.00 bar.

e Poseen unas pluviometrias de 100 mm/hr aproximadamente.




DIFUSORES

Se utilizaron difusores PRO-SPRAY. Poseen una gran variedad de toberas ajustables,

pero las que usamos fueron de las 10A a 180°.

Los difusores PRO-SPRAY poseen las siguientes caracteristicas:

Pueden tener aplicacion tanto residencial como comercial.
e Modelos: aéreo, 5cm, 7.5 cm, 10 cm, 15 cmy 30 cm.

e Es compatible con todas las toberas roscadas hembra.

e Version sin entrada lateral (NSI) disponible en 15y 30 cm.
e Poseen un periodo de garantia de 5 afos.

e Poseen una junta de limpieza co-moldeada.

e No presentan fugas por la tapa a altas presiones.

e Tienen un muelle resistente.

Las especificaciones de funcionamiento de éste aspersor son:

e Presentan un intervalo de presion recomendado entre 0.10 a 0.70 bar.
e Opciones instaladas de fabrica:

e Vélvula anti-drenaje, de hasta 3 m de desnivel.

e Tapa identificadora de agua reciclada.

e Opciones instaladas por el usuario:



e Valvula anti-drenaje de hasta 3 m de desnivel.
e Tapa identificadora de agua reciclada.

e Cubierta acoplable de agua reciclada.

La tobera utilizada 10% a 180° trabaja un radio de 3.5 m, a una presion de 2.5 bar, con un

caudal de 4.16 I/min y una pluviometria de 41 mm/hr.

¥

PROS-00 PRO5-02

A ltura total: 4 cm Aftura totak 10cm

Conexién: ¥ Altura de emergencia: 5 cm
Diametro expuesto: 5,7 cm
Conexibn: ¥

PROS-03 PROS-04

A ltura total: 12,5 cm Altura totak 15,5 cm

A ltura de emergencla: 8 cm Altura de emergencia: 10 cm

Diametro expuesto: 57 cm Diametro expuesto: 5,7 cm

Conmkin: ¥ Conexldn: W'



ELECTROVALVULAS

En éste sistema se utilizaron un total de 25 valvulas de 130 GPM.
Las valvulas PGV de Tapa Roscada presentan las siguientes caracteristicas:

e Conexiéonde 1’’ (25 mm).

e Lapurga manual interna y externa permite una activacion rapida y sencilla a “’nivel de la
valvula™.

e Disefio de junta de diafragma con doble reborde para un rendimiento superior sin
pérdidas.

e Los solenoide latch CC CC admiten los programadores Hunter con pilas.

e La posibilidad de caudal bajo permite utilizar los productos de micro riego de Hunter.

e Solenoide encapsulado de 24 V CA con émbolo cautivo para un mantenimiento sin
problemas.

e Temperaturas de 66 °C.

e Periodo de garantia de 2 afios.

e Regulador de caudal.

e Compatible con Accu-Sync.

Especificaciones de funcionamiento:

e Caudal de 0.70 - 570 I/min.

e Intervalo de presion recomendado de 1.5 — 10 bar.

Especificaciones del Solenoide:



24 VVAC solenoid

v 350 mA de arranque, 190 mA en mantenimiento, 60 Hz.

v" 370 mA de arranque, 210 mA en mantenimiento, 50 Hz.




PROGRAMADOR DE RIEGO

Este programador presenta las siguientes caracteristicas:

e Tiene un numero de estaciones de 6, 9, 12, 15.

e Esun sistema fijo.

e Tiene un armario interior y exterior.

e Tiene 3 programas independientes.

e Tiene 4 horas de inicio por programas.

e Tiene un maximo de tiempos de riego delas estaciones de 6 horas.

e Presenta un periodo de garantia de 2 afos.

e Los programadores especificos de iluminacion opcionales proporcionan un control
independiente del riego y la iluminacion (requiere la actualizaciéon de la caratula Pro-
C/FX).

e Tiene un retraso por lluvia programable.

e Presentan una proteccion automatica frente a cortocircuitos.

e Programabilidad del sensor

e Calculadora de tiempos de riego.



Especificaciones eléctricas:

o Entrada del transformador de 120 0 230 V CA (modelo internacional).
e Salida del transformador (24 V CA): 1 A.

e Salida de la estacién (24 V CA): 0.56 A.

e Salida de bomba / valvula maestra (24 VV CA): 0.28 A.

e Entradas de sensor: 1.

e Temperatura de funcionamiento de 18 60 °C.

De interior en plastico De exterior en plastico
Alura: 21,1em Altura: 22,6 cm
Anchura: 24,4 cm Anchura: 25,1 em

Profundidad: 9,5 cm Profundidad: 10,9 cm



TUBERIA DE POLIETILENO

En base a los calculos realizados, se determind que el diametro de tuberia de polietileno
requerido en éste sistema es de 32 mm, el cual es un diametro considerable para sistemas de

riego.

El didametro de la tuberia a emplearse en el sistema se obtiene en funcion del caudal y bajo

los siguientes parametros:

e Para minimas pérdidas; mayor didametro de tuberia.

e Para minimos costos; menor diametro de tuberia.

e Esta tuberia posee las siguientes caracteristicas:

e Tiene resistencia a la corrosion y una vida de servicio larga. El polietileno de alta
densidad (PE) tiene estabilidad quimica excelente para las buenas propiedades
mecanicas, resistencia a la corrosion, de alta resistencia, se puede utilizar por mas de 50
afios en condiciones normales del uso.

e No ocasiona dafios a la salud y protege el medio ambiente. Ningun escalamiento,
ninguna cria de bacterias, solucionando la contaminacién secundaria del agua potable.

e Tiene buena flexibilidad.

e Esde peso ligero, facil transporte, facil instalacion.

e Resistencia del flujo. Es de pared lisa, friccion baja, pérdida de la resistencia fluida y de
una presion mas baja y tuberia del agua en el consumo de energia, significativo en

ventajas economicas.



Conexiones aflautadas convenientes y confiables. La conexion de tubo de polietileno es

de alta densidad.




PRESUPUESTO




SERVICIOS FERRO-AGRO, S.R.L.

EQUIPO DE RIEGO - EQUIPOS AGRICOLAS
RNC: 1-01-15887-5

21 de Junio del 2016

Senores,

Maverick Alexander Castillo
Centro Olimpico
Tel829-708-9050

email; maverick-3laxandaer@hetmail com

Asunto: Cotizacion de Equipos Solar Para Bomba Sumergible de 12 hp a 440v.

COTIZACION

cant DESCRIPCION | PRECIO

51 |Placas Solares Fotovoltaicos Monocristalina de 310 wp
Soporte Para Placas en Acero Con Su tomillo
Cuadro Electrico Solar Varipower ( SVPC )
con Variador de Frecuencia, Dispositivo de
Control, Sistema de Proteccion
Cables Electricos Unipolar Para Interconexion
de Placas y Acometida al Cuadro Eleclrico
Electrobomba sumergible caprari modelo E6S54
de 12 hp trifasica 440v para suministrar 130gpm
con 220 pies de TDH.
19 Tubos Hg en succion de 10 pies para bomba.
Accesorio Proteccion
3 |Braker de 60 Amp
Protector Contra Rayos, Estandar

1 |Maleriales Electricos Estimado Para Instalar
1 |Mano de Obra Instalacion, Dieta y Viaje Obrero
Total Neto RD$ RD$1,692,623.00
e cable electrico # 8/3 AWG RDS 29,339.52
A R Total General RD$ 1,721,962.52
S 25
) 3 .
EpyFIUIDOCY 2
0: - |t
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Gerente Getieral®
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Pefia Batlle 261, cosi e2q. Ortega y Gassett = Sento Damingo, R.D. Tels.509-565-9787 7 565-9706 7 541-9B08 - Fax: (B09) 541-4447
Emails: ferro_ogro@verizea.net.do -. Suz. Santicgo, Corretera Santicgo-Navarrete, Tel. £09-580-0099



PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE RIEGO EN COJP
PRESUPUESTO COJP (A =131,795.40 MT2)

NO. PARTIDA CANTIDAD HUNIDAD” UF,)\I'TEEF'Q?O SUB-TOTAL TOTAL

1 ZONA 1 RD$ 3.291.870,12
1,001 |[EXCAVACION A MANO 193 M3 | RD$ 300,00 | RD$ 57.900,60
1,002 [VALVULA AUTOMATICA HUNTER 3" 9 UD | RD$ 9.204,00 | RD$ 82.836,00
1,003 |CONTROLADOR HUNTER 9 VALVULAS 1 UD | RD$ 8.850,00 | RD$ 8.850,00
1,004 |SENSOR DE LLUVIA HUNTER 1 UD | RD$ 5.000,00 | RD$ 5.000,00
1,005 |CAJA DE REGISTRO 9 UD | RD$ 5.400,00 | RD$ 48.600,00
1,006 |TAPONES DE 32MM 57 UD | RD$ 50,00 | RD$ 2.850,00
1,007 |CONECTORES 32MM/1" 57 UD | RD$ 60,00 | RD$ 3.420,00
1,008 |NIPLE 1" 512 UD | RD$ 25,00 | RD$ 12.800,00
1,009 |CLAN 90MM/1" 57 UD | RD$ 225,00 | RD$ 12.825,00
1,010 |[CLAN 32MM/1" 512 UD | RD$ 75,00 | RD$ 38.400,00
1,011 |TUBERIA DE PE 6325 ML | RD$ 25,00 | RD$  158.125,00
1,012 |ASPERSOR HUNTER PGP.8 177 UD | RD$ 950,00 | RD$  168.150,00
1,013 |ASPERSOR HUNTER PGP.4 46 UD | RD$ 914,00 | RD$ 42.044,00
1,014 |ASPERSOR HUNTER PGP.1 18 UD | RD$ 890,00 | RD$ 16.020,00
1,015 |DIFUSOR HUNTER PROSPRAY.10A (180°)1 223 UD | RD$ 434,00 | RD$ 96.782,00
1,016 |DIFUSOR HUNTER PROSPRAY.10A (180°)2 48 up | RD$ 434,00 | RD$ 20.832,00
1,017 |EQUIPO DE BOMBEO FOTOVOLTAICO A TODO COSTO 1 UD | RD$ 1.721.962,52 | RD$ 1.721.962,52
1,018 |MANO DE OBRA DE INSTALACION DE EQUIPO DE RIEGO 39724 M2 | RD$ 20,00 | RD$  794.473,00

2 ZONA 2 RD$ 3.350.473,32
2,001 |EXCAVACION A MANO 424 M3 | RD$ 300,00 | RD$  127.202,40
2,002 |VALVULA AUTOMATICA HUNTER 3" 8 UD | RD$ 9.204,00 | RD$ 73.632,00
2,003 |CONTROLADOR HUNTER 9 VALVULAS 1 UD | RD$ 8.850,00 | RD$ 8.850,00
2,004 [SENSOR DE LLUVIA HUNTER 1 UD | RD$ 5.000,00 | RD$ 5.000,00
2,005 |CAJA DE REGISTRO 8 UD | RD$ 5.400,00 | RD$ 43.200,00
2,006 |TAPONES DE 32MM 33 UD | RD$ 50,00 | RD$ 1.650,00
2,007 |CONECTORES 32MM/1" 33 UD | RD$ 60,00 | RD$ 1.980,00
2,008 [NIPLE 1" 296 UD | RD$ 25,00 | RD$ 7.400,00
2,009 [CLAN 90MM/1" 33 UD | RD$ 225,00 | RD$ 7.425,00
2,010 [CLAN 32MM/1" 296 UD | RD$ 75,00 | RD$ 22.200,00
2,011 |TUBERIA DE PE 4320 ML | RD$ 25,00 | RD$  108.000,00
2,012 |ASPERSOR HUNTER PGP.8 164 UD | RD$ 950,00 [ RD$  155.800,00
2,013 |ASPERSOR HUNTER PGP.4 76 UD | RD$ 914,00 | RD$ 69.464,00
2,014 |ASPERSOR HUNTER PGP.1 32 UD | RD$ 890,00 | RD$ 28.480,00
2,015 |DIFUSOR HUNTER PROSPRAY.10A (180°)2 24 up | RD$ 434,00 | RD$ 10.416,00
2,016 |EQUIPO DE BOMBEO FOTOVOLTAICO A TODO COSTO 1 UD | RD$ 1.721.962,52 | RD$ 1.721.962,52
2,017 |MANO DE OBRA DE INSTALACION DE EQUIPO DE RIEGO 47890,57 M2 | RD$ 20,00 | RD$  957.811,40

3 ZONA 3 RD$ 3.450.563,32
3,001 |[EXCAVACION A MANO 184 M3 | RD$ 300,00 | RD$ 55.090,20
3,002 |VALVULA AUTOMATICA HUNTER 3" 8 UD | RD$ 9.204,00 | RD$ 73.632,00
3,003 |CONTROLADOR HUNTER 9 VALVULAS 1 UD | RD$ 8.850,00 | RD$ 8.850,00
3,004 [SENSOR DE LLUVIA HUNTER 1 UD | RD$ 5.000,00 | RD$ 5.000,00
3,005 |CAJA DE REGISTRO 8 UD | RD$ 5.400,00 | RD$ 43.200,00
3,006 |TAPONES DE 32MM 59 UD | RD$ 50,00 | RD$ 2.950,00




3,007 |CONECTORES 32MM/1" 59 UD | RD$ 60,00 | RD$  3.540,00
3,008 |NIPLE 1" 529 UD | RD$ 25,00 | RD$  13.225,00
3,009 |CLAN 90MM/L" 59 UD | RD$ 225,00 | RD$  13.275,00
3010 |CLAN 32MM/1" 529 UD | RD$ 75,00 | RD$  39.675,00
3011 |TUBERIA DE PE 7130 ML | RD$ 25,00 | RD$  178.250,00
3012 |ASPERSOR HUNTER PGP.8 134 UD | RD$ 950,00 | RD$  127.300,00
3013 |ASPERSOR HUNTER PGP.4 119 UD | RD$ 914,00 | RD$  108.766,00
3014 |ASPERSOR HUNTER PGP.1 115 UD | RD$ 890,00 | RD$  102.350,00
3015 |DIFUSOR HUNTER PROSPRAY.10A (180°) 46 UD | RD$ 434,00 | RD$  19.964,00
3016 |DIFUSOR HUNTER PROSPRAY.10A (180°)2 115 up | RD$ 434,00 | RD$  49.910,00
3017 |EQUIPO DE BOMBEO FOTOVOLTAICO A TODO COSTO 1 UD | RD$ 1.721.96252 | RD$ 1.721.962,52
3018 |MANO DE OBRA DE INSTALACION DE EQUIPO DERIEGO | 44181,18 | M2 | RDS$ 20,00 | RD$  883.623,60

GASTOS GENERALES E INDIRECTOS

Direccion Técnica 10,00% RD$ 1.009.290,68
Transporte 3,00% RD$  302.787,20
Gastos Administrativos 3,00% RD$  302.787,20
Seguro y Fianza 4,50% RD$  454.180,80
Imprevisto 5,00% RD$  504.645,34
ITBIS sobre la Direccion Técnica 16,00% RD$  161.486,51

RD$ 2.735.177,73




DATOS SUMINISTRADOS
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INSTITUTO DOMINICANO DE AVIACION CIVIL

OFICINA NACIONAL DE METEOROLOGIA

DEPARTAMENTO DE CLIMATOLOGIA -- DIVISION DE PROCESAMIENTO DE DATOS

ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
SANTO DOMINGO ( PROV. DISTRITO NAC.) 78486,0 LAT:1 8.483N LON:6 9.917wW ALT: 14.0M

PRECIPITACION NORMAL (mm) 63.0 57.0 54.0 72.0 1850 1400 1450 177.0 181.0 184.0 100.0 84.0 14420
PR RECORD MAYOR EN 24 HORAS (mm) 148,8 186,1 83,3 1104 243,0 189,3 142,0 2355 409,3 182,1 152,2 172,5

DIAS DE LLUVIA NORMAL (dias) 8,3 6,8 7,0 6,5 10,5 9,3 10,8 115 12,1 12,5 10,7 9,1 1151
TEMPERATURA MEDIA NORMAL (°C) 24,7 24,6 251 25,8 26,5 27,2 27,3 27,4 27,3 26,9 26,3 25,2 26,2
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL (°C) 29,4 29,3 29,6 30,3 30,6 31,3 31,7 31,8 31,6 31,3 30,8 29,8 30,6
TX RECORD MAXIMO DIARIO (°C) 32,5 32,7 32,8 34,5 33,8 35,7 36,0 35,5 35,2 35,3 33,8 33,0
TEMPERATURA MINIMA NORMAL (°C) 20,0 19,9 20,5 21,4 22,5 23,1 23,0 23,0 23,0 22,6 21,9 20,6 21,8
TM RECORD MINIMO DIARIO (°C) 16,0 15,5 15,6 16,5 17,0 18,2 18,5 18,5 18,0 17,5 16,5 15,3
HUMEDAD RELATIVA NORMAL (%) 82,0 81,1 80,1 79,4 82,2 82,2 82,2 83,3 84,0 84,8 84,0 82,6 82,3
HORA DE SOL NORMAL  (horas) 239,7 2296 2534 2488 2339 232,3 2259 2316 2199 230,7 2275 224,1 27974
VELOCIDAD DE VIENTO NORMAL (km/h) 9,2 8,9 8,9 9,3 9,0 8,8 8,4 8,3 8,0 7,9 8,7 9,0 8,7
EVAPORACION NORMAL (mm) 119,3 1224 1569 157,2 1485 147,8 147,8 1452 133,2 129,2 1141 108,2 1629,8
PRESION DE ESTACION  (mb) 1014,4 1014,3 1013,7 1012,7 1012,4 1013,8 1014,5 1013,3 1011,7 1011,0 10115 1013,6 10131
NUBOSIDAD (/8) 3,7 3,8 3,9 4,0 4,8 4,7 4,7 4,6 4,7 4,5 4,2 4,0 4,3
DIRECCION VIENTO PREDOMINANTE N N N N N N N N N N N N N
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EA Coyponacion dol Heweduclo ylleantwillado do Janle Domingo
@Sy - CasD -

Euclides Morillo No. 65 « YELEFONO: 562-3500 « CABLE: CAASD ¢ Apartaco 1346 « SANTO DOMINGO, REPUBLICA DOMINICANA

14 de julio de 2016

Cortésmente, remitimos los datos solicitados referentes a los acuiferos del
subsuelo en la zona del Centro Olimpico Juan Pablo Duarte que tenemos
registrados en nuestro Banco de Datos Hidrogeolégico, y, con respecto a la
seccion del mapa hidrogeoldgico de la zona, lamentamos no poder atender su
solicitud, en virtud de la carencia del mismo en nuestra Planoteca.

Profundidad Total | Nivel Estico Capacidad Especifica
: : Caudal (GPM) :
Centro Olimpico | D81 P02 (Pies) (pies) (GPM/pie)
COJPD 228 147 150 205

Siempre a su dist




PLANQOS




	Portada
	AGRADECIMIENTOS
	ÍNDICE
	ÍNDICE

	CompletoTesis
	MEMORIA DE CÁLCULO
	DISEÑO AGRONÓMICO
	Turnos de riego
	DISEÑO AGRONÓMICO
	DISEÑO HIDRAULICO
	Aspersores
	DISEÑO HIDRAULICO
	DISEÑO AGRONÓMICO
	DISEÑO FOTOVOLTAICO
	PLANOS
	FACTIBILIDAD ECONOMICA
	MEMORIA DE CÁLCULO
	MATERIALES USADOS
	DETALLE DE MATERIALES
	MATERIALES USADOS
	Cotizacion
	Presupesto
	MATERIALES USADOS
	Datos del clima
	Carta CAASD
	PLANOS



