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INTRCDUCCION

En la seleccidn de la ubicacidn-de.un_vivero forestal, -
aparte de la accesibilidad, el tamafilo, la topografia,
el drenaje y el riesgo de inundacidn, un factor de su-
ma importancia que tiene que ser tomado en cuenta, es
el agua para riego. Para la planificacibn del sistema,
es absolutamente necesario conocer los principios hi-
draulicos, asi que, en la mayoria de los casos, los
profesionales forestales, regquieren con urgencia, el
asesoramiento de hidréulicos,

Este informe no puede-sustituir este asesoramiento
profesional, sinc que trata de dar una primera intro-
duccibdbn a la problemitica.

Después de-explicar en forma tebrica, los principales
factores a considerarse en la planificacibén, se demues
tra en el Capitulo 3, un ejemplo practico.de loa cllcu
los a.realizarse,



—~ Fuentes ce agua,
- Lagunas,

- Reservorios artificiales.

Siendo la fuente de agua, en los 4 sitios escogidos para
los-viveros forestales de las Sub-Sedes del Proyecto Refg
restacibén en Selva Central, corrientes de agua, de aqui

en adelante se excluyen las otras posibilidades.

_Antes de comenzar con la instalacibdn del sistema, es de
suma importancia-chequear el flujo continuo.-en las.co-
rrientes de agua escogidas, especialmente en los meses
mas secos del afio, los gque a la vez son los meses de ma-
yor consumo, para evitar-cualguier deficiencia y conse-
cuentemente. per juicios, Una posibilidad son encuestas a
varios vecinos antiguos, pero mucho mejor seria la obten-
cidn de datos fidedignos de la hAutoridad de Aguas, o lle=-
var adelante mediciones propias durante la estacibn seca,
El flujo de agua que se mide en Lts./seg., en todo caso

debe exceder las necesidades.

Otro requisito indispensable, es la observacibdn de anti-
guos derechos sobre el uso del agua de la corriente, y la
obtencién de la autorizacibn oficial de la Direccibn de

Aguas,

La captacibn del agua se har& de un pozo natural o artifi-
cial, excavado y rcforzado dentro del lecho del riachue,
lo, o en la orilla del mismo. Otra posibilidad, es la
construccidn de un tipo de dique, atravezando el lecho éen
forma levemente diagonal, en una parte poco inclinada de

la corriente de agua,

Calidad del Agua

Ls esencial que el agua tenga un pH menor de 7, es decir
de usar agua de reaccidn &cida, con baja concentracibn de
carbonatos de calcio, magnesio y potasio, de cloruro de
sodio y potasio y de sulfatos y fosfatos de calcio, para
evitar una intoxicacibn de las plantas o una salinizacibn
del sustrato, Se aconseja un analisis quimico de muestras

recolectadas en la estacidn seca y hGmeda, en caso que
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exlista la mencr duda sobre la calidad del aqua.

Valores ¢ptimos de an&lisis del agua :

p H 5 = 7
Lureza (carbonatos) 8 - 12° d
Conductibilidad (contenido de sales, cloro,

sadic) 3 hasta 500 u s
Cloro " 50 mg/1
Sulfatos . 200 mg/1l
Nitrato - ifiitr5geno . 5 mg/1
Amcnilaco - Nitrogeno " 2 mg/1
Hierro " 5 mg/1
Scdio i 5 mg/l
Potasio ” 10 mg/1
Calcio i 50 mg/1
Magnesio " 25 mg/1l

Agua pctable para el hombre, salvo en caso de clorifica-

cion, presumiblemente debe ser apta para fines forestales.

Camtidad de Agua Reguerida
El requerimientc &= agua depende de los siguientes factores:

- B1 estade de la vegelhacion,

- El contenido de humcedad del aire,

- Lkl sustrato.

— La superficie de la planta expuesta a la evapotranspira-
cibn,

— La irradiacidn {(nubosidad) y el viento y su velocidad,

- Influencias artificiales, como sombra, etc.

Siendo la determinacibn y medicibén de estos factores bastan-
te dificultosa, se utiliza como sustituto la evapotranspi-
racidn potencial, restando la precipitacibn y el efecto de
la sombra artificial. El problema reside en las wvariaciones
del clima alrededor del premedio, asi gue es aconsejable
determinar los requerimientos de agua, con un cierto margen
de seguridad,

Estos requerimientos, por unidad de superficie, se multipli-
ca por el area neta a regarse, es decir, descontando los

caminos principales, las edificaciones y el area central de
trabajo con su galpbn, y aumentando la cantidad del agua pa-

ra otros 1808 Como p.ej. doméstico etc.



Conduccibdn del Agua

De ninguna manera se deberia canalizar gl agua directamen-
te al sistema de riego, sino a uno o dos reservorios situ-
edos a un nivel elevado, para que de esta manera, se con-
siga la limpieza del agua de impurezas y sedimentos, y se
asegura un aprovisionamiento contf{nuo, -inclusive durante.
trabajos de mantenimiento,

-

Be distingue dos tipos de reserveriocs, ambos construidos
de concreto reforzado, de forma rectangular o circular:

+ De captacibén y sedimentacibn,
+ D@ distribucibn.

El primero.conaiste de dos compartimientos, unidos por-un. .
tubo en su parte superior, Cada una de las cimaras debe

tener un volfimen interior de por lo menos 5 ma, previéndo-
se un escape de 20 x 20 cm, con tapa en las partes inferio~

"roa, para las limpiezas necesarias. La conduccibdn-del agua

desde el pozo o dique de embalse, se harf mediante un canal
de concreto, con un corte transversal de 30 cm de ancho Yy
30 cm de alto, con un declive de 0.2 - 0,3%, él'cuai"ﬁntnlmw
a la parte superior de la primera chmara del reservorio de
captacibn.

. Bl reservorio de distribucibn, deberfa tener una capacidad

interior de 2 a 3 consumos diarios, por razones de seguri-
dad,

Para la conduccibn del agua, se distingue los siguientes
Tipos de tubosa:

+ Tubos plasticos de desaglie, para partes del sistema con
presién baja, es decir, para la canalizacibn del agua
entre los reservorios,

+ Tubos plfisticos de agua, para partes del sistema con
presibn alta, es decir, para la distribucibdn del agua,

+ Tubos galvanizados para cualquier parte del sistema.

+ Mangueras, solamente para el sistema mismo de aspersibn.

Todos los tubos deben ser instalados bajo suelo, a una



profundidad de por lo menos 50 cm,

En el sistema de distribucibdn, se distingue el tubo prin-
cipal entre el reservorio y la parte alta del vivero, y los
tubos laterales, preferiblemente a lo largo de los caminos.
Los Gltimos, llevar@n v&lvulas a las distancias estableci-
das, seglin las especificaciones del equipo de aspersibn,

Cuando el agua recorre un tubo, se produce una friccibn o
resistencia, la cual resulta en una pérdida de presibn.

La friccibdn esti influenciada por tres factores:

+ E1 material del tubo,
+ E1 di&metro del tubo,
+ La velocidad del agua,

La pfrdida disminuye en tubos plésticos, con mayores dil-
metros y menor velocidad del agua., En el Anexo 1 se adjun-
ta la tabla "Determinacibn de la Pérdida de Presibn por
Friccibdn en Tubos Met§licos de Agua", la cual igualmente

puede ser utilizada en el caso de tubos plasticos.

2.4.1 Conduccibn del Agua por Gravedad:

Este sistema no necesita ninguna aplicacibdn de una fuerza
o energla ajena al sistema. Como ya se ha dicho anterior-
mente, normalmente es m&s econbmico en instalacibén y ma-

nejo, y menos afectado por fallas téecnicas,

2.4.2 Conduccibn del Agua por Bombeo:

Las bombas comunmente ofrecidas en el mercado, se pueden

clagificar por su funcionamiento en:

+ Bombas hidr&ulicas,

Bombas reciprocas,

+ +

Bombas centrifugales,

"

por el agente energético usado en:

Bombas eléctricas,
Bombas petroleras,
Bombas gasolineras,
Bombas hidr&ulicas,

+ + + 4+



2.5

El rendimiento de una bomba se calcula, como. producto del
peso del agua por la elevacibn en metros. E1 desnivel de
aspiracibn, es decir, entre el nivel mis bajo de captacibn
del agua y la.bombha, varia entre 5 y 8.5 m.segQin tipo de

la bomba, El1 desnivel entre la bomba y el tanque de distri-
bucidn, warla seglin la fuerza de la bomba, tomando en cuen-
ta la friccibn o resistencia. Adems se debe observar, que
m&quinas de fuerza veducida, trabajan solamente al 60% de
su capacidad tedrica, Cualquier vendedor especializado, in-
forma sobre la capacidad requerida, en base a la cantidad
de agua a bombearse y el desnivel, Para prevenir fallas téce
nicas, de consecuencias desastrosas para el riego, deberia

estar a dispogicifn, una bomba de reserva,

Sistem2 de Aspersifin y la Presibdn Requerida

Bisicamentz existen 4 distintos sistemas de aspersibn:

+ Aspersores de jardin,

+ Aspercgores hidrlulicos en forma de fusil,

+ Lireas instelados en forma fija con varias filas de
boguillizs,

+ Lineas inaz<aladas en forma fija con una fila de bo-

= .
quiilas en rotacién,

Las prirezreas dos formas se adecfian mejor a las necesidades
en un vivero forestal.

Ademas se dicstingue entre aspersores que cubren f&reas rec-
tangulares vy circulares, Con el primero, se evita cruza-
mientos en el riego y el correspondiente problema de asg
fixia de las plantas, Pero, la distribucibén pareja del agua
puede ser influenciada fuertemente por el viento. La inver-
sibn normalmente s superior, pero el sistema ofrece alta
seguridad tkcrica, y minima necesidad de mantenimiento. El
grade de aprovechamicento del agua, se estima entre 25 y 35%.

El sistema circular o giratorio, riega una superficie cir-
cular, Para disminuir el efecto de cruzamientos, se utiliza
un riego por recorte, lo que reduce el porcentaje de su-
perposicion del 35% al 10%. Es el sistema de riego mis eco-



némico, pero el grado de aprovechamiento del agua, llega
solamente del 20 al 30%.

Como se nota, cada sistema tiene sus ventajas y desventa-
jas, lo que demuestra que es una necesidad absoluta, el
asesoramiento de una firma especializada en la seleccibn
del sistema mas adecuado, para una situacibn especifica.
En el cap. 3, se dar8 a conocer los detalles té&cnicos de
dos modelos de aspersores. Cada sistema tiene otras espe-
cificaciones, referente a forma de &rea regada (circular o
rec tangular), presibn requerida, caudal en mBXhara, dia-

metro del &rea cubierta, precipitacibén en mm/hora, etc.
La presidén de agua al punto de distribucibn, se mide en
atmbsferas o bar, equivaliendo:

1l bar = 10,19716 m de columna de agua = 1,019716 atm

l atm = 980.7 mbar = 0,9807 bar = 10 m de columna de agua.



PLANIFICACION PRACTICA DEL SISTEMA DE RIEGO PARA

EL VIVERQO DE SAN EAMON

(VEase Anexo 2)

a

NOTA: Los calculos se haran para el vivero, trabajando
a plena capacidad, para evitar futuros reajustes

o alteraciones costosas.

Reguerimiento d= Acua

+ Area total del vivero: 1,8 ha = 18,000 m
- caminos (largo total: 560 m
ancho: 5 m)

area 5 x 550 m = - 2,800 m

- @rea central de trabajo
{largo: 40 m
ancho: 20 m)
area 40 x 20 m = - 800 m

- &rea de casas: oficina, bodega,
guardiania (iargo: 20 m
ancho: 20 m)
&reca 22 x 20 m = - 400 m

4+ Area fitil del vivero = 14,000 m

+ Evapotranspiracion potencial (Etp) es la cantidad de
agua que seria evaporada directamente del suelo y otras
superficies, v la transpirada por la vegetacibdn natural
madura en un estado estable o climax, que se encuentra
sobre un suelo z<cnal de buenas caracteristicas y con un

contenido &ntimo de humedad.

MEtodo de calculo:
Bio-temperatura media mensual x 5,00, 4.84 & 4,56 segfin
tenga el mes 31, 20 5 28 dias (véase Cuadro No. 1),
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+ Uesconociende la influencia de la sombra artificial so-
bre la evapotranspiracibn (el efecto es negativo) y el
futuro consumo para otros fines (agua para casas, etc.)

se presumié un ecuilibrio entre estos dos factores.

+ Requerimiento de agua por dia para regar el &rea Qtil
del vivero (R) :

area 1til

R = X Etp Qiaria max.
= 14,000 m2 X 4 mm
= 1.400.,.000 dmz 2% 0.04 dm
= 56,000 dm3 == 56,000 1lts., = 56 m3.
Fs2 Capacidzad del Reservorio cde vistribucién

4+ La capacidad minima debe ser de dos consumos cGiarios.
For las implicaciones econdmicas, se disminuyb la mis-

ma con las siguientes medidas transitorias :

- En una primera fzse se utilizara solamente la mitad
del terreno total.
- 52 prevée Gos periodos de riego por dia :
ae 8,00 a 10.00 horas A.M,
ce 3,00 a 5.00 horas P.M.

+ Capacidad (C) :

C = consumo diario x 2 (seguridadl) : 2 (mitad del te-
rreno!) : 2 (dos periodos diarios)
=S6m° x2:2:2=28m

+ Posibles medidas interiores del reservorio :

alto : 2 m., largo : 4 m., ancho : 3.5 m. (rectangular)
alto : 2 m., racdio : 2,11 m. {(circular)
I3 Sistema ce Aspersién

Nota : Ll sistema de aspersién no ha sido determinado to
davia en forma definitiva. Se tendrad que hacer
uso del asesoramiento de una firma especializada.
Fero, en un primer contacto, se aconsejé instalar
cl sistema, previendo una presibn del agua de 2.5

atm en la entrada a los aspersores.,



+ bistribucibn del agua en el vivero : Del tanque de dis-
tribucidn, per un tubo de agua principal, hasta la par-
te alta del vivero. bel tubo de agua principal, tubos
de agua laterales de menor diametro, a lo largo de los
dos caminos laterales del vivero. Todos los tubos tie-

nen que ser enterrados a 50 cms, de profundidad, Cada
17 mts. se instalarén llaves de agua.

+ Equipo necesario entre tuberia principal y valvulas de
distribucibn :

~ Tubos PVC de 5 m. x 2", clase 7.5,

-~ Piezas "Tee" de fierro galvanlzadn de 2",
- Codos de fierro galvanizado de 2" x = L
- Uniones-presibén con rosca de 2%,

- Niples galvanizados de 2" x 40 cms.

- Valvulas tipo compuerta de bronce de 2",
- Niples galvanizados de 2" x 2",

-~ hAcoples de bronce de 2",

- hbrazaderas galvanizadas de 2",

+ Rosibles aspersores a utilizarse (Datos técnicos)

- Modeleo "Swingfan" TV 2000

Boguilla Posicién A Bocguilla Posicibn B
atm mEthra area(m) y m” m3fhmra area(m) y m_
0.5 0,5 6 x 5 = 30 0.35 8 x 5 = 40
1.0 0.68 10 x 8 = 80 0.5 13 x 6 = 78
1.5 0,83 13 x10 = 130 0.6 16 x 8 =128
2.0 0,94 15 x12 = 180 0.65 18 x 9 =162
2:5 208 17 x13 = 221 0.78 20 x 9 =180
3.0 1l.14 19 x13 = 247 0,86 21 x10 =210

Ventajas : + riega un a&rea rectangular, lo que
evita doble riego !

+ requiere menos presidn de agua.



- Modelo 233/91 "LaROL" (de dos bogquillas, area circular)

Precipitacién en mm/h

Distancia en mts.
atm mS/hora @ mts. 6 x 12 12 x 12 12 x 15 12 x 18

2.5 l.31 28 18.3 9.0 Ted -

3.0 1.42 29 19.9 9.8 7.9 6.5
3D 1.53 30 2l.4 10.6 8.6 7.0
4.0 1.63 31 228 11l.2 = 5 | T
4.5 12 kL 24.1 1149 9.6 79
5.0 1.80 3l 20,2 12.4 10,1 8.3

+ Equipo necesario previsto, entre valvulas y aspersores
(a determinarse todavia),

Nota : se prevé 3 aspersores en linea, unidos con mangue
ra.

- Fiezas "Tee" de PVC de 1" (25 mm) con rosca interna,
- Codos de PVC de 1" x 90' con rosca interna,

- hcoples de bronce de 1",

- Abrazaderas galvanizadas de 1",

- Reductores galvanizados "Bushing" de 1" x 3/4",

- Elevadores de aluminio de 3/4" x 0.40 m.,

- kManguera de 1",

+ Calculos de distribucién de agua :

- La capacidad total del reservorio de distribucidén, tie

ne que ser regada en 2 horas (t').
C

e ¥ seg/hora

Caudal a distribuir =

o 28,000 1ts. = 3’9 lts_fseg‘

2 x 3,600 seqg.

- Presién seleccionada del agua : 2.5 atm,

- Rendimiento del aspersor "Swingfan" (con Boguilla po
sicibn A): caudal: 1.05 mthora
distancia: 13 x 17 mts,

area: 221 m2

. C
No,. de asperscores recueridos:i=—
caudal Xx t’

e 28 m3

1.05 x 2 Hrs.

= 13,33 & 14



Tiempo necesario (t") para regar la cantidad R:

s g R X area
caudal
2
o 0.04 dm x 22,100 gm_ X hnra_= 0.84
1.050 dm°
= 50 min.

Es decir, cada 50 minutos tiene gue ser cambiada la po
sicidén de cada aspersor.

hrea irrigable en 2 periodos de 2 horas (A) :
4 horas

A= No,., de aspersores x area x
tiempo en cada posicibn

14.850 mZ.

Z & 240 min s
50 min

= area Qtil del vivero.

= 14 x 221 m

+ Pérdidas de presidén / diAmetros de tubos seleccionados
Anexo 1
- Reservorio - final del tubo principal
distancia : 180 mts.
caucal : 3.9 1lts./seq. _
¢iametro del tuko seleccionado : 80 mnm.
friccién : 0.9 mbar/m.
friccidon total : 0.9 mbar/m. x 180 mts., = 162 mbar
1l 62 mbar x 10.192716 m
B 1000 mbar

Es decir, que el desnivel entre el piso del reservo-

friccién total en atm = 1.65 m.

ric de cistribucidon y el final cel tubo principal,
tiene que ser :

2.5 atm = 25.00 n.

friccidn=+ 1.65

26,65 m. total desnivel.

Tubo principal - tubo lateral
distancia:110 mnts.
caudal:1.95 lts./seqg.
diametro del tubo seleccionado:50 mm. (2")
friccidon:2.l1 mbar/m.
friccidn total en mbar:2.lmbar/m x 111,5 m = 234 mbar

friccion total en atm:234 mbar x 10.19716 m.
( = pércica 1) 1000 mbar

2.39 m,
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- Tubo lateral (valvula) - final manguera (tercer
aspersor en linea)

distancia media : 19,5 mts.

caudal = -caudal total ¢ Nos» de_aspersores por tuba
lateral = 1,95 1lts./seg. : 7 = 0.28 1lts./seq.

caudal media en.una linea de tres aspersores : 0.56
lts./seqg.

didmetro de la manguera seleccionada : 25 mm. (1%)
friccidn : 6 mbar/m.

friccién total en mbar : 6 mbar/m., x 19.5 m.=117mbar "’

1ll7 mbar x 10.19716 m_ §. 48 g

friccidédn total en._atm:
( = pérdida 2) 1000 mbar

-~ Pérdida 1+ Pérdida 2 = 2.39 m. + 1.19 m. = 3.58 m.
- Ganancia.de_pres8ibn :
inclinacién media del -terreno: 3,5 %
desnivel en un tubo lateral: 111.5 m.x3.5%=3.90 m.
Es decir, que la suma de pérdidas, ¥ a la ganancia

de presibén, por el desnivel del terreno !

- Conduccidn del hgua al Keservorio de Uistribucibn

+ El tiempo minimo para llenar el tanque, es entre las
8.00 horas A,M. y las 5.00 horas P.M. (El tanque esta
lleno a las 8.00 horas &4.M,; se riega la capacidad to-

tal; entre las 3.00 y las 5.00 horas P.M. sigue llenén-
dose 1)

£t'"'' = 9 horas

+ Caudal necesario = C

t''' x seg/hora

i 28,000 1ts. - 0.9 lts./seg.

9 hrs. x 3.600 seg,

+ Pbérdida de presidn / difmetro de tubo seleccionado
(Anexo 1)
distancia : 800 m.
caudal : 0.9 lts./seqg.
diametro del tubo seleccionado : 50 mm.
friccion : 0.5 mbar/m.
friccidn total : 0.5 mbar x 800 m. = 400 mbar
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400 mbar x 10,19716 m._ 4.08 m.

friccidn total en atm :
1000 mbar

desnivel entre entrada (orilla superior) del reservo-
rio de distribucidn y la salida (parte inferior) del

reservorio cde captacidén es de 4.08 mts.

4.08 m. X 100 =_D.El'%
800 m

Pendiente .del tubo =
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. ANEXQO .|,
DETERMINACION DE LA PERDIDA DE PRISION POR FRICCION EN TUTOS

METATICOS DE AGUA

Perdida de presibn en Pa/m
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ANEXOQ .2

VIVERO FORESTAL DE SAN RAMON

CROQUIS DEL SISTEMA DE
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