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RESUMEN

La elaboracion de un software para el disefio de riego a presion utilizando el
lenguaje Visual Basic, genera tecnologia que facilita el célculo, disefio y costo de
materiales de los sistemas de riego a presion; el software optimiza el tiempo del
disefiador, evita errores en la ejecucion de los calculos y facilita el disefio de un sistema
de riego a presion. Cumple los Términos de Referencia para el desarrollo de sistemas de
riego en factibilidad, permite al técnico analizar con precision aspectos que rodean al
sistema de riego para aprovechar al maximo recursos econdémicos, naturales y sociales;
constituye una herramienta secuencial e integral; actualizada que permite de manera
sencilla enlazar con los programas de disefio que se encuentra en los actuales

momentos.

Contribuye al manejo sustentable del agua y el suelo en la agricultura, ya que optimiza
recursos, utilizando una herramienta informatica. Para lo cual se establecen los
siguientes objetivos: 1) Elaborar un software para el disefio y manejo de un sistema de
riego a presion (aspersion y goteo) utilizando el lenguaje Visual Basic. 2) Validar el
software a través de un pilotaje con la participacion de estudiantes, docentes y técnicos
relacionados con el disefio de sistemas de riego. 3) Redactar un manual que contenga las
explicaciones para el uso de las funciones del programa y un ejemplo de uso (Manual de

Usuario).

De esta manera RIEGOCHESS, autoria de Carlos Daniel Freire Serrano, cuyo nombre
corresponde a un sentimiento familiar. Es el programa de Riego generado por la
Universidad Nacional de Loja en su version (V1.0. UNL. CIA)

Palabras Claves:

SR: Sistemas de Riego; User from: Usuario desde ventana; Text box: Etiqueta; Label:
Cuadro de texto; Combo box: Cuadro combinado (Lista desplegable); Frame: Marco
Command Button: Boton de comando; Multi Page: Pagina Mdltiple



SUMMARY

Elaborating a software to design a system for pressurized irrigation system using Visual
Basic as the programming language, there is a purpose to create a technology that
makes easier to calculate, design and to analyze the costs of the irrigation systems; with
this program the time used to make calculations for this kind of installations will be

reduced and the unintentional mistakes made in the calculations as well.

This project is contributes to a sustainable handling of water and soil; these parameters
are considered in the execution of this thesis, the main objective of this project is: 1) To
contribute to the sustainable handling of water and the soil used for agriculture by using
the pressurized irrigation system (sprinkler and dripping) using Visual Basic as the
informatics tool. 2) Validating the software by making an exposition with the assistance
of the students, teachers and related technicians in the design of the irrigation system. 3)
Writing down a manual that contains the explanations for the using of the functions of
the program and an example its uses. (Users Manual).

This program is really simple and offers no difficulty to the user, giving a great handling
experience. That’s how RiegoChees (Program’s name) will be the first irrigation

program generated by a student of the Universidad Nacional de Loja

Xi



1. INTRODUCCION.

La provincia de Loja, por sus condiciones edafoclimaticas, recurrencia periddica de
sequias y variabilidad climatica, hace que el riego se constituya en un medio fundamental
para dinamizar la gestion de la agricultura y con ello procurar una produccion en términos

de calidad, cantidad y oportunidad, en beneficio de la poblacion rural y urbana.

En éste contexto, es necesario el aprovechamiento eficaz y eficiente de los recursos
hidricos para riego, se requiere de calculos precisos de necesidades hidricas, adecuada
dimensién de la infraestructura hidroagricola. Una alternativa viable y eficiente, son los
programas computarizados; pero debe sefialarse que los software en general son costosos y
los de acceso libre, cubren de manera sectorial aspectos de la planificacion del riego, por lo

tanto no son integrales.

En base a lo indicado, el presente software determina de manera confiable y rapida los
datos ingresados, generando informacion relacionada con la programacion de riego, el
dimensionamiento de los dispositivos hidraulicos a nivel terciario con el correspondiente
listado de materiales, lo que finalmente mejora la eficiencia de riego y con ello se evita el
desperdicio del agua, ademéas de optimizar el rendimiento de los cultivos por unidad de

superficie.

Este trabajo propiciard el fomento de futuras investigaciones, en el campo agrario bajo
riego, ademas de que es una herramienta confiable a ser utilizada por los profesionales que

se desenvuelven dentro de éste importante sector de la economia rural.

Cabe destacar que el software fue analizado y validado por los docentes, de la carrera de
Ingenieria Agricola, profesionales que se desempafian en instituciones publicas, técnicos
dedicados a la consultoria y ejecucion de obras de riego, egresados y estudiantes de la

carrera.



OBJETIVO GENERAL

» Contribuir al manejo sustentable del agua y el suelo en la agricultura, mediante el
Disefio de Sistemas de Riego a Presion (aspersion y goteo) utilizando una herramienta
informatica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Elaborar un software para el disefio y manejo de un sistema de riego a presion

(aspersion y goteo) utilizando el lenguaje Visual Basic.

» Validar el software a través de un pilotaje con la participacion de estudiantes, docentes
y técnicos relacionados con el disefio de sistemas de riego.

» Redactar un manual que contenga las explicaciones para el uso de las funciones del

programa y un ejemplo de uso (Manual de Usuario).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Software.

Término genérico que se aplica a los componentes no fisicos de un sistema informatico

como los programas, sistemas operativos que permiten ejecutar tareas. (RAE)

2.1.1. Tipos de Software

. Software del sistema: Es un conjunto de programas que administran los recursos de
la computadora. Ejemplos: Unidad central de proceso, dispositivos de comunicaciones y
dispositivos periféricos, el software del sistema administra y controla al acceso del

hardware. (Wordreference)

. Software de aplicaciones: Programas que son escritos para o por los usuarios para
realizar una tarea especifica en la computadora. Ejemplo: software para procesar un texto,
para generar una hoja de célculo, el software de aplicacion debe estar sobre el software del
sistema para poder operar. (Wordreference et al)

. Software de usuario final: Es el software que permite el desarrollo de algunas
aplicaciones directamente por los usuarios finales, el software del usuario final con
frecuencia tiene que trabajar a través del software de aplicacion y finalmente a través del

software del sistema. (Wordreference et al)

2.1.2. Software de Aplicaciones Visual Basic.

Es el lenguaje de macros de Microsoft Visual Basic que se utiliza para programar
aplicaciones Windows y que se incluye en varias aplicaciones Microsoft. VBA permite a
usuarios y programadores ampliar la funcionalidad programas de la suite Microsoft
Office. Visual Basic para Aplicaciones es un subconjunto casi completo de Visual Basic
5.0y 6.0. (Wordreference et al)


http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Macro
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft
http://es.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic
http://es.wikipedia.org/wiki/Windows
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Office
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Office

Préacticamente cualquier cosa que se pueda programar en Visual Basic 5.0 0 6.0 se puede
hacer también dentro de un documento de Office, con la sola limitacion que el producto
final no se puede compilar separadamente del documento, hoja o base de datos en que fue
creado; es decir, se convierte en una macro (0 mas bien stper macro). Esta macro puede
instalarse o distribuirse con sélo copiar el documento, presentacién o base de datos. Su
utilidad principal es automatizar tareas cotidianas, asi como crear aplicaciones y servicios

de bases datos para el escritorio. (Wordreference et al)
2.1.3. Base de Datos

Las bases de datos son una coleccion organizada de informacion dividida en campos los
cuales nos proporcionan datos detallados e individuales de un universo de datos. La
estructura logica de una base de datos se puede ver por una tabla compuesta por columnas
y filas, en las cuales las columnas definen a los campos y las filas el nimero de datos que

existe en la tabla. (Rodriguez 2013)

Las bases de datos tradicionales se organizan por campos, registros y archivos o listas. Un
campo es una pieza Unica de informacion; un registro es un sistema completo de campos; y

un archivo es una coleccion de registros. (Rodriguez et al 2013)
2.1.4. Estructura de *DXFy *INP

Los archivos DXF, INP se componen fundamentalmente de pares de cédigos y valores
asociados. Los cddigos, denominados cédigos de grupo, indican el tipo de valor que les
sigue. Mediante estos pares de codigos de grupo y valores, los archivos DXF, INP se
organizan en secciones compuestas de registros que constan de un codigo de grupo y un
elemento de datos. Cada cddigo de grupo y su valor ocupan su propia linea en el archivo
DXF, INP. (Autocad Exchange)

Cada seccion comienza con un cddigo de grupo 0 seguido de la cadena SECTION. A
continuacion aparece un codigo de grupo 2 y una cadena que indica el nombre de la
seccién (por ejemplo, HEADER). Cada seccion se compone de cddigos de grupo y valores
que definen sus elementos y termina con un O seguido de la cadena ENDSEC. (Autocad
Exchange et al)|


http://es.wikipedia.org/wiki/Compilaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Bases_de_datos

Para entender mejor esta estructura, puede resultar de utilidad generar un archivo DXF,

INP a partir de un dibujo pequefio, imprimirlo y tomarlo como referencia mientras lee la

informacidn que se proporciona en esta seccion. (Autocad Exchange et al)

La organizacion general de los archivos DXF, INP se constituye por cddigos de grupo, los

mas comunes son:

TABLAS:

HEADER. Contiene

sobre el dibujo. Se compone de un nimero

informacion general

de version de base de datos de AutoCAD y

de una serie de variables de sistema.

SECCIONES

CLASSES. Contiene informacién de las
clases definidas por la aplicacion, cuyas
apariciones se incluyen en las secciones
BLOCKS, ENTITIES y OBJECTS de la

base de datos.

TABLES. Contiene definiciones de las

siguientes tablas de simbolos:

APPID (tabla de identificacion de las
aplicaciones)

BLOCK RECORD (tabla de referencia a
bloques)

DIMSTYLE (tabla de estilos de cota)
LAYER (tabla de capas)

LTYPE (tabla de tipos de linea)

STYLE (tabla de estilos de texto)

UCS (tabla del sistema de coordenadas
personales)

VIEW (tabla de visualizacién)

VPORT (tabla de configuracién de Ila

ventana gréafica)

BLOCKS (seccidn). Contiene definiciones
de bloques y entidades de dibujo que
constituyen cada referencia a bloque del
dibujo.

ENTITIES (seccién). Contiene los objetos
graficos (entidades) del dibujo, incluidas las
referencias a bloques (entidades insertadas).
OBJECTS (seccidn). Contiene los objetos no
graficos del dibujo. THUMBNAILIMAGE
(seccion). Contiene los datos de imagen de

vista preliminar del dibujo.




2.2.  Software de Riego.

Debido al avance de la tecnologia existen software de riego disponibles en el mercado, que

son elementos de apoyo para el disefiador presento lista de los mas comunes.

Software Finalidad Obtencion
CROPWAT Programacion de Riego. Libre
TLALOC Disefio de Laterales Riego Libre
NAANDANJAIN | Pérdidas de Carga en Tuberias. Libre.
CASSIOPERA Pérdidas de Carga en Tuberias. Libre
IRRIMETZER Pérdidas de Carga en Tuberias. Licencia
DDSAT Planificacion de cultivos. Libre
ACUACROP Planificacion de cultivos. Libre
RILO Disefio de Riego por Goteo. Libre
IRRIGA Redes Hidraulicas. Licencia
WCADI Riego Parcelario. Licencia
GESTAR Disefio y Operacién de Riego Licencia
EPANET Modelacion Hidraulica Libre
WATERCAD Modelacion Hidraulica Libre
KGOTEO Disefio de Riego por Goteo. Licencia
ACROREADER | Programacion de Riego Libre
HYDROCAL Programacion de Riego Libre
HIDRUS Programacién de Riego Libre
ARIDLAN Programacién de Riego y Riego Surcos Libre

Cuadro 1. Software de Riego a Presion Existentes.



2.3. Disefo.

Actividad creativa y técnica encaminada a idear objetivos Utiles y estéticos que pueden

Ilegar a producirse en serie. (RAE)

2.4.  Disefio de Sistemas de Riego a Presion.

Sistema de riego a presidn es un conjunto de tuberias y accesorios, asi como de técnicas y
metodologias, que permitan el control, conduccion y distribucion del agua, proveniente de
una fuente de abastecimiento hasta su aplicacion al suelo (donde se ubican las plantas), en
forma eficiente oportuna y en la cantidad adecuada, para restituir la humedad consumida

por la planta y satisfacer la demanda evapotranspirativa del cultivo. (Arteaga, 1990)

El riego a presién consiste en la aplicacion de agua sobre la superficie del suelo o bajo este,
utilizando tuberias a presion y diversos tipos de emisores, de manera que solo se moja una
parte del suelo. (SAGARPA, 2010)

La aplicacion del agua es directamente en la zona de raices en intervalos cortos de tiempo,
de acuerdo con las necesidades hidricas de los cultivos y con la capacidad de retencion de
humedad del suelo. Relacion entre la velocidad de aplicacion pluviometria del sistema y
capacidad de infiltracion, posible deterioro de la superficie del terreno por el impacto de
las gotas, uniformidad de distribucion en superficie y su gran dependencia de la accion del
viento, redistribucién del agua dentro del suelo, mejorar la uniformidad de caida del agua.
(SAGARPA, et al 2010)

Se pueden clasificar segun el caudal que proporcionan los emisores de riego: riego por
goteo en los que el gasto por punto de emision o metro lineal de manguera es inferior a los
20 Iph y riego por microaspersion en los que el gasto de emision es inferior a los 200 Iph.
(SAGARPA, et al 2010)


http://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml#TEORICO
http://www.monografias.com/trabajos11/travent/travent.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/categoria-accion/categoria-accion.shtml

2.5. Caracteristicas de Sistemas de Riego a Presion.

Los sistemas de riego a presion pueden caracterizarse de la siguiente forma:

Semiportaltil
Portatil
Lateral sobre
Ruedas
Mecanizada
Cafion Viajero
Avance Frontal
Pivote Centra

Aspersion

Sistemas de Riego
a Presion L] Alta Presion
(Tuberias)
MicroAspersion, . ]
Goteo — R'EEQ Lcca}llzado
(Micro Riego)

Esquema 1. Caracterizacion de los Sistemas de Riego. Fuente: Eduardo Arteaga Tovar. 1990

2.6. Factores que determinan la Seleccion del Sistema de Riego a Presion.

La seleccion y disefio del sistema de riego esta en funcién de las caracteristicas propias de
cada sitio (clima, suelo, cultivo, fuente de agua, entre otros), que son parte fundamental en
el disefio agrondmico e hidraulico del sistema. Una buena seleccion del sistema de riego
permitira obtener una alta uniformidad de emisién y como consecuencia aumentar la
eficiencia de aplicacién durante la operacion del sistema. Una mala seleccién del método y
sistema de riego provocard grandes dificultades para su disefio y su operacion.
(SAGARPA, 2010)



Para poder efectuar una adecuada seleccion y decision sobre el tipo de sistema de riego
presurizado, una vez que se ha detectado la necesidad de tecnificar el riego en zonas que
actualmente lo tienen con notables deficiencias, es recomendable considerar los siguientes
factores. (Arteaga, 1990)

. Economia: Desde el punto de vista del productor, se puede decir que el aspecto
econdémico es determinante para la seleccion del sistema de riego a utilizar, y puede
considerarse en todos los casos el principal instrumento de decision. Cuando el costo del
agua es alto, deberan establecerse sistemas de riego que garanticen altas eficiencias como
la aspersion o el goteo, ademéas se debe tener en cuenta la inversion inicial, se deben
considerar los costos de operacion y mantenimiento, para decidir sobre la alternativa mas

ventajosa. (Arteaga, et al 1990)

. Cultivo: ElI método de riego seleccionado y disefiado para un predio, debe
satisfacer la demanda maxima de agua de los cultivos. Los cultivos en hileras se pueden
regar con los sistemas de aspersion y goteo. Los frutales se pueden regar con sistemas de
goteo o0 microaspersion. Se presentan ventajas relativas en condiciones especiales, como el
caso de las hortalizas de alto valor econémico regadas con sistemas de goteo, por la
facilidad de aplicar agroquimicos y riego con alta uniformidad; asi como el riego de

frutales con sistemas de microaspersion. (SAGARPA, 2010)

. Suelo: Para seleccionar el método de riego que permita un manejo eficiente del
agua, es necesario conocer la textura del suelo para determinar la velocidad con que el
agua se infiltra en el suelo, asi como su capacidad de retencion de humedad. Ambas
variables dependen de la textura del suelo. En suelos con velocidad de infiltracion basica
alta (mayor de 4.0 cm/h), los métodos de riego por aspersion y goteo permiten obtener
facilmente altas eficiencias. En suelos con velocidad de infiltracion basica media (de 1 a
2cm/h) se puede emplear cualquier método de riego. Con el riego presurizado se pueden
aplicar laminas de riego pequefias con intervalos cortos de tiempo; como los suelos de baja
capacidad de retencion solo pueden recibir laminas pequefias de riego, este método se
adapta a este tipo de suelos. (SAGARPA, et al 2010)



. Agua: La disponibilidad del agua determina en cuanto al sistema de riego a utilizar
asi, caudales muy reducidos hacen inaplicable el riego por gravedad, tanto por las bajas
eficiencias, como por incidir en el tiempo de riego y costo de la mano de obra también
tratandose de caudales relativamente grandes pero disponibles en el predio por periodos
cortos de tiempo como es el caso mas comun de los turnos de riego, aspecto que limita el
establecimiento de sistemas de riego presurizado, por la gran capacidad que requeririan
para regar el predio en un tiempo reducido, salvo que econdmicamente fuera posible la
construccién de un tanque regulador , que seria también una solucién para el caso de los

bajos caudales mencionados haciendo factible el riego por gravedad. (Arteaga, 1990)

. Topografia: La pendiente afecta la seleccion del método de riego, ya que influye
en la velocidad de desplazamiento del agua sobre la superficie del suelo y en los problemas
de erosion. Si la pendiente general es ligera (menor de 1.5%), se puede emplear cualquiera
de los tres métodos de riego subsuperficial, superficial o presurizado. En terrenos con
pendiente pronunciada (mayor de 1.5%), se recomienda usar métodos presurizados, debido
al facil control del agua. (SAGARPA, 2010)

2.7. Componentes de un Sistema de Riego a Presion.

A continuaciéon se describen los componentes de los sistemas de riego presurizado y
algunos aspectos de su funcionamiento hidraulico, Utiles para su disefio del software.
(SAGARPA, et al 2010)

2.7.1. Emisores

Los emisores son dispositivos hidraulicos para aplicar el agua a los cultivos. Son goteros,
microaspersores, borboteadores y aspersores. Funcionan como orificios, microtubos cortos
con flujo turbulento o transicional y se representan hidraulicamente de acuerdo con la

ecuacion de la relacion carga-gasto. (SAGARPA, et al 2010)
. Goteros

Pueden ser: orificios en la pared de la tuberia, conductos de trayectoria larga con cambios
de direccion, vortices, combinaciones, y otras formas geométricas para generar
turbulencia en el flujo y pérdidas de energia. Los goteros pueden tener un dispositivo para

regular la presion y suministrar gasto constante. (SAGARPA, et al 2010)
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Se usan generalmente en tuberias regantes o cintillas para cultivos en hileras, formando
franjas de humedecimiento a lo largo del cultivo. (SAGARPA, et al 2010)

. Microaspersores

Son orificios con deflectores para suministrar agua en forma de lluvia, existen
microaspersores con piezas fijas y moviles; pueden tener dispositivo de regulacion de
presion para terrenos ondulados. Los patrones de mojado dependen del tipo de aspersor y
deflector que se usen. Se usan en cultivos de frutales, en floricultura, dentro de
invernaderos y en almécigos. (SAGARPA, 2010)

2.7.2. Tuberias

o Tuberias regantes

Las tuberias regantes son aquellas que tienen integrados los emisores para riego y
suministran el agua a los cultivos. Se clasifican hidraulicamente como tuberias con salidas
maltiples. Las pérdidas de carga en las tuberias con salidas multiples se calculan con el
gasto total que entra en la tuberia y se le aplica el coeficiente de salidas multiples

correspondiente al numero de emisores que tiene la tuberia. (SAGARPA, et al 2010)

Se considera que la diferencia de gastos, entre el primer y el Gltimo emisor, no debe ser
mayor que el 10% del gasto del dltimo emisor. (SAGARPA, et al 2010)

En riego localizado, la diferencia debe ser entre el Gltimo emisor y el primero de la
seccién de riego.(SAGARPA, et al 2010)

. Tuberias distribuidoras o distribuidores

Los distribuidores son las tuberias que suministran el agua a las tuberias regantes y

funcionan como tuberias con salidas multiples. (SAGARPA, et al 2010)

Tienen pérdidas de energia por friccion y localizadas en las uniones de las regantes y en
las conexiones de tubos del distribuidor. De acuerdo con los sistemas de riego pueden ser
de policloruro de polivinilo (PVC) o aluminio. (SAGARPA, et al 2010)
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. Tuberias de conduccién

Son el conjunto de tuberias que permiten conducir el agua desde la fuente de
abastecimiento hasta las secciones de riego. (SAGARPA, 2010)

Generalmente funcionan como tuberias simples, con pérdidas de carga por friccion y
accidentes en accesorios. (SAGARPA, et al 2010)

Para el disefio se toman en cuenta los desniveles del terreno, como carga hidraulica
potencial. Las tuberias de conduccién generalmente son de PVC (con didmetros de 100,
110 y 160 mm), de fierro y asbesto-cemento. (SAGARPA, et al 2010)

2.7.3. Seccion de riego

o Seccion de riego

El conjunto de tuberias regantes, conexiones y distribuidores regulados por una unidad de

control autbnoma es una seccion de riego. (SAGARPA, et al 2010)

Las secciones de riego deben suministrar el agua al cultivo con diferencias de gasto entre
emisores, menor del 10% que generalmente corresponde a una diferencia de presiones

entre esos emisores, del 21% de la carga de operacion. (SAGARPA, et al 2010)
o Cabezal de control

El cabezal de control tiene como funciones: a) controlar y medir el gasto y la presion del
sistema de riego; b) dosificar los agroguimicos y c) filtrar el agua. Para cumplir sus
funciones, los cabezales de control se componen de equipo control, dosificador de
agroquimicos, filtros y accesorios. En seguida se describen algunos de estos dispositivos
y accesorios. (SAGARPA, et al 2010)

° Filtros

Son dispositivos que sirven para retener particulas en suspension que pueden taponar el
sistema de riego. Consisten en una pared separadora cuyos poros o areas de paso son mas
pequefios que las particulas que se deben separar. El agua, al pasar por el filtro, genera

una pérdida de carga. Conforme se ensucia 0 se va acumulando material que no pasa por
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el filtro, se reduce el area de paso del agua y se aumenta la pérdida de carga por lo que
deben lavarse con frecuencia. (SAGARPA, 2010)

. Accesorios

Son dispositivos que sirven para hacer conexiones entre las partes del sistema de riego.
Pueden ser: coples, niples, reducciones, ampliaciones, codos, tees, etc. Todos generan
pérdidas localizadas de carga hidraulica. (SAGARPA, et al 2010)
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3. METODOLOGIA.
3.1. MATERIALES.

Hardware: Computadora, Accesorios y GPS.
Software: Sistema Operativo Windows, Auto Cad (librerias), Microsoft Excel, Visual
Basic 6.0., Visual Basic Aplicacion Excel, Epanet (Librerias)

3.2. METODOS
3.3.1. Primer Objetivo.

Elaborar un software para el disefio y manejo de un sistema de riego a presion

(aspersidn y goteo) utilizando el lenguaje Visual Basic.

v Sistema de Riego.

1. Para la construccion del software fue necesario recopilar y ordenar informacion,

recolectando lo siguiente:

Clima: de estaciones agroclimaticas de la provincia de Loja, las variables recolectadas son:
(Temperatura), Velocidad del Viento, Nubosidad, Horas de Luz, radiacion extraterrestre y

precipitacion.

Suelos: caracteristicas del suelo segln su textura, parametros capacidad de campo, punto

de marchitez permanente, velocidad de infiltracion y densidad aparente.

Cultivos: Andlisis de los cultivos mas sembrados en la provincia y épocas de siembra.
Accesorios y Tuberias: Caracteristicas de emisores (aspersores y goteros), parametros
recolectados caudal, presion, costo; tuberias se recolectdé diametros internos externos y

presion, ademas de accesorios como aditivos, codos, collarines, filtros, rompe presiones,

universales y valvulas.
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La estructura de entrada de la base de datos es la siguiente:

Lista

Cuadro. 2 Estructura de ingreso a la base de datos.

Campo (Descripcion), Tipo (texto), Ancho ( 30 ), Promedio digitos (0 — 9), Contenido
(descripcidn), Finalidad (Identificar).

Campo (Registro) Tipo (texto), Ancho ( 30 ), Promedio digitos (0 — 9), Contenido
(descripcion), Finalidad (Ordenar).

Campo (Lista): Registro: Tipo (numérico), Ancho ( 8 ), Promedio digitos (0 — 5),

Contenido (descripcion), Finalidad (datos).

2. Se ingres6 las formulas correspondientes al disefio agrondémico e hidraulico,
sistemas de riego a goteo y aspersion; se las validd articulandolas con la base de datos
evitando errores. La secuencia de las formulas es la siguiente: Disefio Agronémico:
(Evapotranspiracion, Evapotranspiracion del Cultivo, Precipitacion Efectiva, Necesidades
Netas de Riego, Lamina de Riego, Frecuencia de Riego, Lamina de Riego Corregida,
Lamina de Riego a Aplicar), Disefio Hidraulico; (Caudal Contintdo, Caudal Permanente,
Caudal de Disefio, Calculo de Pérdidas de Carga, Calculo de golpe de Ariete,
Dimensionamiento de Tuberias), Aspersion: (Precipitacién Horaria, Separacion entre
Aspersores, Superficie Himeda Asegurada por el Aspersor, Tiempo de Riego, Nimero de
Aspersores) Goteo: (Necesidades Netas de Riego Corregidas, Coeficiente corrector por
Advencion, Necesidades Totales de Riego, Nimero de Emisores por Planta, Superficie

Mojada por Emisor).

La estructura de entrada es la siguiente:

Cuadro 3. Estructura de ingreso de formulas.
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3. Ingresada toda la informacidn, es necesario establecer la ruta programatica que
permita establecer la secuencia que debe poseer el software para realizar el disefio de

sistemas de riego a presion. EI mismo esté indicando en los siguientes flujogramas.

l
|
{
|
l
{

I

* -
Excel VB Indispensable

Aplicacion poseer programas
Al

éInevitable
Disponible?

*extension de ficheros Base de
Datos.xlsm

Figura 2. Esquema para el proceso programatico del Software, para el Disefio de Riego a
Presién RIEGOCHESS.

El esquema de la figura 2 establece, la secuencia metodolégica de programacion del
software, en donde se analiza, que la base de datos se interrelaciona con los programas de
disefio y ejecucion, estd intimamente relacionada con las extensiones; mientras que la
figura 3, nos indica la secuencia que cumple el programa para mostrar los resultados, para
ser ejecutado de manera integral a fin de obtener el disefio del software, lo que permitira
tener clara la ejecucion.
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Figura 3. Esquema para el proceso constructivo de la interfaz del Software de de Riego a
Presion.RIEGOCHESS
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4. Una vez culminada la validacion de foérmulas, establecida la secuencia
programatica y proceso constructivo, se procedi6 al disefio estético del User Form, para el
mismo se eligié Text Box para la descripcion de los resultados, Label para mostrar los
resultados calculados, Command Button para ejecutar los comandos, Combo Box para
listas desplegables, Multi Page para separar items de célculo y Frame para otorgarle un
disefio agradable a la User From.

5. Para ser posible la visualizacion de los Label, fue necesario usar los siguientes
comandos: For, Round, Caption, MsgBox; una vez desarrollado se comprob6 que todos

los resultados sean correctos.

6. Para el ingreso de informacion de cultivos, frecuencia de riego y accesorios se

utilizé los siguientes comandos: Active, Sheet, Used, String, MsgBox.

7. Interrelacion de los User From, para que el usuario navegue sin problema en el

software. se usaron los comandos siguientes: Hide, Show.

8. Para guardar y continuar los siguientes comandos: Active, Workbook, Save.

Q. Para ingresar coordenadas desde Excel al software los comandos usados fueron.

ThisWorkbook, Sheets, Application, Cut, Copy, Mode, Close, Range.

10.  Paradibujar perfiles y hacer simulaciones hidraulicas, los comandos usados fueron:
Print, For, if, Write.

11.  Para exportar los resultados en PDF se usaron los siguientes comandos:

xIQualityStandard, IncludeDocProperties, IgnorePrintAreas, OpenAfterPublish.
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3.3.2. Método para el Segundo Objetivo.

Validar el software a través de un pilotaje con la participacion de estudiantes, docentes y

técnicos relacionados con el disefio de sistemas de riego.

. Se estipulé los pardmetros de validacion tales como: ejecucidon cientifica
(Célculos), ejecucién tedrica (criterios), ejecucién programética, disefio estético, y

presentacion de resultados.

. Se eligio el talento humano para la validacion segln la experiencia en sistemas de

riego; priorizando los siguientes campos: docentes, técnicos, egresados y alumnos.

. Se remitid un oficio solicitando en el término de 8 dias se digne revisar el software,

al mismo se adjunt6 un CD y el manual del usuario.

3.3.3. Método para el Tercer Objetivo.

Redactar un manual que contenga las explicaciones para el uso de las funciones del

programa y un ejemplo de uso (Manual de Usuario).

. Se ejecuto el software con un caso real de riego y se capturd las imagenes en el

trascurso de la ejecucion.

. Seguidamente con la opcion Formas de Microsoft Word se especificd los pasos

para su ejecucion.
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4. RESULTADOS.

4.1. Resultado Primer Objetivo:
Elaborar un software para el disefio y manejo de un sistema de riego a presion
(aspersion y goteo) utilizando el lenguaje Visual Basic.

4.1.1. Base de datos, para el calculo de sistemas de riego.

La estructura de la base de datos almacena la informacién de manera ordenada y de facil

acceso y comprension.

La base de datos posee los siguientes componentes y esta estructurada de la siguiente

forma: (Anexol)

N° Nombre Estructura Recopilada

Meses/Estacion | Estacion

Meses Valores

Textura/Propiedades Propiedades
Fisicas .
Fisicas

Textura Valores

Meses/cultivo Meses

Cultivo Kc

Accesorio/ Caracteristicas
Caracteristicas

Accesorio Valores

Cuadro 4. Base de Datos del Software RIEGOCHESS

! Se considera valores medios del clima.
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4.1.2. Rutinas de Programacion para el Disefio de Sistemas de Riego a Presion
Software RIEGOCHESS.

v Rutina para hacer visibles los valores en el text box:

Fori=1To 12
Me.Controls("Lbl_ET " & i).Caption = Round(Hojal7.Cells(13 + i, 2).Value, 2)
Me.Controls("Lbl_PE_" & i).Caption = Round(Hojal7.Cells(13 + i, 6).Value, 2)
Next i
Exit Sub

v Rutina para ingreso de informacion de cultivos y frecuencia de riego y accesorios

de riego.

Dim cultivo As String
Dim Kcl As String
Dim Kc2 As String
Dim Kc3 As String
Dim Kc4 As String
Dim ultima As Double
Kcl = TextBox2.Value
Kc2 = TextBox3.Value
Kc3 = TextBox4.Value
Kc4 = TextBox5.Value
ultima = ActiveSheet.UsedRange.Row - 1 + ActiveSheet.UsedRange.Rows.Count
Hoja36.Cells(ultima + 1, 1) = cultivo
Hoja36.Cells(ultima + 1, 2) = Kcl
Hoja36.Cells(ultima + 1, 3) = Kc2
Hoja36.Cells(ultima + 1, 4) = Kc3
Hoja36.Cells(ultima + 1, 5) = Kc4

MsgBox "Se Guardé su Cultivo"
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v Rutina para la interrelacion de los User From, para llamar ventanas durante la

ejecucion.

menul.Hide

Principal.Show

v Rutina para guardar y continuar.

Dim fichero As String
fichero = "c:\RiegoChess\RiegoChess.xIsm™
ActiveWorkbook.Save
MsgBox "Se Guard6 su Disefio Agrondmico con EXITO"

v Rutina para ingresar coordenadas desde Excel al software para el calculo de

tuberias.

Dim XL As Workbook
'‘MsgBox ("Abra el archivo Excel de donde podamos Importar las Coordenadas.")
'Dim XL As New Excel.Application
Application.ScreenUpdating = False
Set XL = Workbooks.Open(*c:\RiegoChess\Conduccidn.xIsx™)
XL.Sheets("Hojal").Activate
ActiveSheet.Range("A1:D1000").Select
Selection.Copy
ThisWorkbook.Activate
Sheets(""coordenadas").Select
Range("C2:F1000").Select
ActiveSheet.Paste
Application.CutCopyMode = False
XL.Close
Application.ScreenUpdating = True
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v Rutina para exportar los resultados a EPANET.

Public Sub ExportarINP() ‘rutina para exprtar a INP
Dim i As Integer
Dim numtt As Double
REPOR = Application.GetSaveAsFilename("Red de EpaNET", "Archivo de
EpaNET, *.inp™)
Open REPOR For Output As #2
Print #2, "[Title]"
Print #2,
Print #2, "[JUNCTIONS]"
Print #2, ";1D Nudo", "Cota", "Demanda", "Curva de Modulac."
'MsgBox Selection.Column
Fori=9 To Cells(4, 39) + 7
Print #2, Cells(i, 38), Cells(i, 41), Cells(i, 42), ";" 'NUDO,COTA,DEMANDA
If Cells(i - 1, 47).Value = 1 Then ' si hay reservorio
Print #2, Cells(i, 38) & " V", Cells(i, 41), "0", ";" 'NUDO,COTA,DEMANDA
Print #2, "[RESERVOIRS]"
Print #2, ";1D Nudo", "Cota", "Curva de Modulac."
Print #2, Cells(8, 38), Cells(8, 41), ";"
Print #2,
Print #2, "[TANKS]"
Print #2, ";1D Nudo", "Cota", "Nivellni", "NivelMin", "NivelMax", "Didmetro",
"VolMin", "CurvCubic"
Print #2,
Print #2, "[PIPES]"
Print #2, ;1D Linea", "Nudol1", "Nudo2", "Longitud", "Diametro", "Rugosida",
"PérdMen", "Estado", "Estado"
Fori=9To Cells(4, 39) + 7
If Cells(i - 1, 47).Value <> 1 Then ' si no hay reservorio
Print #2, Cells(i, 43), Cells(i, 37), Cells(i, 38), Round(Cells(i, 44), 3), Cells(i, 45),
Cells(i, 46), 0, "OPEN", ";"
Else
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Print #2, Cells(i, 43), Cells(i, 38), Cells(i, 38) & " V", Round(Cells(i, 44), 3),
Cells(i, 45), Cells(i, 46), 0, "OPEN", ";" 'Nudol ==> Nudo2_V ; Nudo2 ==>
Print #2, ";1D linea", "NudoAsp", "Nudolmp", "Parametros"

Print #2,

Print #2, "[VALVES]"

Print #2, ;1D linea", "NudoAgArr", "NudoAgAbj", "Diametro”, "Tipo",
"Consigna”, "PérdMen"

Fori=9To Cells(4, 39) + 7
If Cells(i - 1, 47).Value = 1 Then ' si hay reservorio
Print #2, "VT_" & Cells(i, 43), Cells(i, 37), Cells(i, 38) & "_V", Cells(i, 45),
"PRV",

Print #2, "[TAGS]"

Print #2,

Print #2, "[DEMANDS]"

Print #2, ;1D Nudo", "Demanda Base", "Curva Modulacion”, "Tipo Demanda”
Print #2,

Print #2, "[STATUS]"

Print #2, ";1D linea", "Estado/Consigna"

Print #2,

Print #2, "[PATTERNS]"

Print #2, ";ID Curva", "Multiplicadores"

Print #2,

Print #2, "[CURVES]"

Print #2, ";ID Curva", "Valor X", "Valor Y"

Print #2, ";1D Nudo_Caud", "Coeficiente"

Print #2,

Print #2, "[Quality]"

Print #2, ";ID Nudo", "Calidad Inicial"

Print #2,

Print #2, "[SOURCES]"

Print #2, ";1D Nudo", "Tipo", "Calidad", "Curva Modul"

Print #2,

Print #2, "[REACTIONS]"
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Print #2, ";Tipo", "Tub/Depds”, "Coeficiente"

Print #2,
Print #2, "[REACTIONS]" 'Print #2, "start Clock Time",
Print #2, "Order Bulk", 1 'Print #2, "Statistic", "None"
Print #2, "Global Bulk", 0 Print #2, "[OPTIONS]"
Print #2, "Global Wall", 0 Print #2, "Units", "LPS"
Print #2, "Limiting Potencial", O Print #2, "Headloss", "H-W"
Print #2, "Roughness Print #2, "Specific Gravity", 1
Print #2, "Hydraulic Timestep", Print #2, "Viscosity", 1
Print #2, "Quality Timestep", Print #2, "Emitter Exponent", 0.5
Print #2, "Patter Timestep", Print #2, "Diffusivity", 1
Print #2, "Pattern Start™, "0:00" Print #2, "Tolerance", 0.01
Print #2, "Report Timestp", "1:00" Print #2,
Print #2, "Report Star", "0:00"

Print #2, "[COORDINATES]"
Print #2, ";1D Nudo", "Coord X", "Coord Y"
Fori=8To Cells(4, 39) + 7
Print #2, Cells(i, 38), Cells(i, 39), Cells(i, 40)
If Cells(i - 1, 47).Value = 1 Then ' si hay reservorio
Print #2, Cells(i, 38) & " V", Cells(i, 49), Cells(i, 50)
Print #2,
Print #2, ;1D Linea", "Coord X", "Coord Y"
Print #2,
Print #2, "[LABELS]"
Print #2, ";Coord X", "Coord Y", "R6tulo y Nudo Anclaje"
Fori=8To Cells(4,39) + 7
If Cells(i, 42).Value <> "" Then ' si hay demanda
Print #2, Cells(i, 39) + 3, Cells(i, 40), "Q:" & Cells(i, 42).Value & "L/s"
Print #2, "[BACKDROP]"
Print #2, "DIMENSIONS", Cells(2, 39) - 3, Cells(2, 40) - 3, Cells(3, 39) + 3,
Cells(3, 40) + 3
Print #2, "UNITS", "None"
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Print #2, "FILE"
Print #2, "OFFSET", 0, O

Print #2,
Print #2, "[END]"
Print #2,
Close #2
End Sub

La simulacion hidraulica, ofrece que el disefiador analice presiones, caudales,
velocidades y estados de tuberia en cada punto; RIEGOCHESS ofrece estos
resultados para que el disefiador tenga elementos de juicio a la hora de definir sus
propuestas. Tal como se muestra en la figura 4, la red indica en cada punto

topografico el caudal.

Q:03L/s
@034

Q:03L/s
Q:03ls

Q:0.3Us

s

Q:0.3Us

Q:0.3L/s

Q:0.3Us
Q:0.3Us

Q:03L/s
Q:0.3L/s

Q@:0.3Us
Q:0.3l5s

9.8b5s

162Us
1.62L/s
1625

0162 /s

Figura 4: Modelacion Hidraulica en EPANET realizada por RIEGOCHESS.
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v

Rutina para dibujar el perfil de la red de tuberia en AUTOCAD

Dim Archivo As String
Dim Ex As Double ' Escala en x
Dim Ey As Double ' Escalaeny
Dim FEX As Double
Dim W As Integer ' Numero total de datos
W = 0: Miny = 0: Maxy = 0: AMAX =0
f = ActiveCell.Row
Archivo = Frm_perfiles. Tx_nombre
Ex = Val(Frm_perfiles. Tx_EX)
Ey = Val(Frm_perfiles. Tx_EY)
rany = Val(Frm_perfiles.TX_rango)
Print #1, Format(XX) 'COORDENADA X
Print #1, Format(CT) 'COORDENADA'Y

Write #1, 30 Write #1, 10
Write #1, 0 Print #1, Format(O5)
Write #1, 40 Write #1, 20
Print #1, Format(TT) Print #1, Format(D5)
Write #1, 1 Write #1, 30
Print #1, Format(Y) Write #1, 0
Write #1, 50 Write #1, 40
Write #1, 90 Print #1, Format(TT1)
Write #1, 41 Write #1, 1
Write #1, 0, 75# Print #1, "PROYECTO"
Write #1, 51 Write #1, 50
Write #1, 10 Write #1, 0
Write #1, 7 Write #1, 41
Print #1, "R60" Write #1, 0, 75#
Write #1, 0 Write #1, 51
Print #1, "TEXT" Write #1, 10
Write #1, 8 Write #1, 7
Print #1, "TEXT-2" Print #1, "R120"
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MsgBox ("RiegoChess A generado el Perfil en DXF")
nomb = Application.GetSaveAsFilename("Archivo Salida”, "Archivo dxf
(*.dxf), *.dxf")
If nomb = "falso™ Then Exit Sub

Me.Tx_nombre = nomb

Perfil de Tuberia Primcipal
RIFGOCHESS

2407

ESCALAS
H 1:1000
V. 1:100 24-02

DATOS GENERALES

CORTES/RELLENOS

PROYECTO
COTA

TERRENO

PARCIAL
ABSCISAP

ACUMULAD

Universidad Nacional de Loja
Area Agropecuaria y de los Recursos Naturales Renovables
Carrera de Ingenieria Agricola
ELABORACION DE UN SOFTWARE PARA EL DISENO DE RIEGO A
PRESION UTILIZANDO EL LENGUAJE VISUAL BASIC
Perfil de Tuberia Principal RIEGOCHESS
Carlos Daniel Freire Serrano

Figura 5: Perfil de Tuberia Principal RIEGOCHESS.

El perfil es el elemento constructivo méas adecuado para conocer las cantidades
de desalojo o alojo de material pétreo, este resultado ofrece al disefiador
conocer exactamente las cotas por las que atraviesa la tuberia y la cota
piezométrica ofreciendo un elemento de juicio a la hora de definir alternativas

de conduccion. Tal como se muestra en la figura 5.
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v Rutina para exportar resultados en PDF al C:/escritorio:

Sheets("Resltados").Select
ActiveSheet.ExportAsFixedFormat Type:=xITypePDF, Filename:= _
"C:\Users\usuario\Desktop\Disefio Agronomico (Chess).pdf", Quality:= _
xIQualityStandard, IncludeDocProperties:=True, IgnorePrintAreas:=False, _
OpenAfterPublish:=False

En las hojas siguientes, los resultados de RIEGOCHESS, muestran orden,

convirtiéndose en parametros finales y certeros.

El disefio agrondémico posee el 40% de los resultados, lo que indica la importancia de la
utilizacion de la base de datos y criterios agricolas; los fundamentos son crear
oportunidades a los agricultores, manejando un disefio de sistema de riego rapido y

apropiado.

El disefio hidraulico cumple pardmetros, técnicos y econdémicos; la velocidad maxima

de tuberia asumida por el software es de 1,5 m/s. ocupando el 20 % de los resultados.

Los sistemas de riego, son producto de las caracteristicas que el usuario (técnico),
introdujo durante el desarrollo del software, resultados que son manejados con criterios
de operacién, mantenimiento y eficiencia de los recursos: agua, suelo, dinero y tiempo;

en busca de alta produccion, este componente ocupa el 20% de los resultados.

La lista de materiales esta dada con precios reales y con las dimensiones de los disefios.
El usuario (técnico), encuentra todos los resultados del sistema de riego en formato

PDF, este componente ocupa el 20 % de los resultados.

RIEGOCHESS, ofrece un disefio que puede ser perfeccionado por el usuario (técnico),

a futuro.
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Resultodos de Riego
Camrera de Ingeniera Agrcoia

Besultados Riego CHESS &

Mecesidades Hidricas
Estacion elegida por el Lsuasic Catamayn Meacmsicades Hidmoas
Evapotraspiracion Precipitacion Efectiva nnydi iy
Energ 402 mmydia 0UES ey i .03 .27
Fefarerg 1.8 mmfdia 158 ramydia 132 1338
karza 3.9 mmydia 138 ramy i 300 3004
Aol 197 remidla 1.11 e oEs 275
My 4,08 remyidia [ LR T Y -0.35 -3.50
Jumnio &1 rrmldla [T Y osl [Aak]
Juili 4,18 el .03 e 455 43535
Aozt 4.33 remydia o mmydia 247 21563
Santiembre &4 frmyidia 013 fmmydie 03 =30
Dchuone 435 remydia o rermy i 232 25323
Hoviembre 445 mmydia 04 i 455 4353
Diciemine 418 remfdia A e 1% 1550

===,
£ b B LS B LN R e

s E o B e e LI m e |
i ﬂ.I: 'F.ﬂ ﬁ,:'l $’C £ -] ;ﬁ‘}lf 3
o & f 'F& L jﬁ ﬁ}aﬁ qﬂ-‘g B M acdis Hidrlcas
Meze ¥ B Precipihackéa Blectiva
Patron de Cultivos
Cultivos Inicisl Desamrolio | Maduracidn Eral
Frejol [¥unguils) ] oi1s [ o073 @ 11 os
Fasto @k 083 |0k 05y | o=y | oS Inicisl
¥lsca 04 | 082 g 11 | 14 Desaroilo
Frutales & 06 |@ os 033 os @  |Maduracion
Mani 043 |@F os $ 11 o3 ®  [Final
Maiz (AP 172) 043 g 073 [ 133 [E]
Tomats 04 | oE J 1 |@ o9
Cara g4 |9 o5 Er-I . ET-
Fheniod (i’ Pomirer (Bormecre
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Resultados de Riego
Carmera de Ingeniena Agicoia

Le
W Pasl
B Frafol [Funguilla]
W ¥iica
W Frictidins
[ L
iz (ISP 173)
W Toimale
Bafia
| ]
Iniclal Desarrcllo Fliduracidn Firual
Resultados
Textura de Suelo |Franco Anenozo |
(Capacidad de Campo 14 %
Punio ce Marchibez Permanente 6%
Porosidad a2k
Densicad Aparents %
Profuncicad Radicuisr 400 Fim
Umioral gs Risgn FL] %
Evmpotraspimacion Masma 436 mm/diz | Caudal =n Lis/sasine
Couficients gel Culivo (kc) Max 11 ct [Caudal LT
Caucal Requeride por = cultive 4335 ma3/haldin
Lamira g Az Racidsments Aprovechanls 1605 mm
Frecuendia de Riegn ] dins
Sistemia de Riegn Elegida AspErSion
Resultados Hidratlico
Suparficie de Riego s Implementsr 2 he
Caucal Disponibie o Consedonadn 2 mi3 s
Caudal Cortinuc para 1ha de Rismo o T
Cnutal Fermanente para in Superficie p oy
Caugal g Dis=ha pars & Sistema de Riszo 142 Azfaer
#d= Hores de Riszo =l D 4 Horas
Whonia [Hlormin’ Fraine {onmcre
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Resultados Riezo CHESS @

TRAMO i BSOS LONGTUD  DuMfmn] P RO Q¥ PERDIDAS CoTAS PRGNS PEICN[M)  RESETE
[m]  REC BT W Tabp it (ms] [mm] |m] TR PENM BT ORA ARETSETA  TURERA
1 0 6125 16 55 BR0 241664 21664
2 54 154 e 6l 083 150 162 055 55 01 24142 Mge 15 14 14 Ok
3 M40 8% 63 6L 0R3 180 162 055 55 00 24M14 Mge 52 51 1R(4 Ok
4 MO8 8 el 08 18 18 055 55 01 4083 Mies 7 TR AN Ok
5 6705 3266 63 6L 063 180 162 055 55 02 034 MiES 132 130 %01 Ok
6 03 6760 0% &3 6l 063 180 03 01 02 00 M5 Miee 132 1327 119 Ok
7 BB 0&7 &3 6L 063 180 03 01 02 00 033 MEe 133 B33 133 Ok
H B8O 63 el 0e3 10 03 01 02 00 034 Mlee 132 132 1A Ok
] e 4 e el 083 180 03 01 02 00 Ml MeE 16 13 15 Ok
10 BM1E 1280 €3 6l2 063 150 03 01 02 00 24073 Mee 33 13 4d Ok
i Wi 2% 6 6l 06 150 03 01 02 00 2068 66 53 15 4% Ok
1203 154 7% & 6l 063 180 03 01 02 00 2067 266 100 100 9% Ok
13 2077 68 63 6l 083 180 03 01 02 00 24065 2166 101 101 1009 Ok
14 13422 1280 63 6l 0R3 180 03 01 02 00 24062 2166 104 104 104 Ok
15 M6 94 63 6l 063 150 03 01 02 00 24066 2166 100 100 0@ Ok
16 1570 1204 63 6l 063 150 03 01 02 00 24064 66 103 103 103 Ok
17 15819 245 63 6l 063 150 03 01 02 00 24064 66 103 103 % Ok
1§ 03 16262 44 &3 612 063 180 03 01 02 00 24057 Mie6 109 109 108 Ok
19 6808 547 63 6l 0R3 180 03 01 02 00 2055 Mlee 111 111 11 Ok
il 718 30 63 612 083 180 03 01 02 00 24055 MiGe 112 112 1R Ok
il TRk 518 &3 612 083 150 03 0l 02 00 2454 Mlef 13 U3 UB Ok
2 78l 155 63 6l 063 150 03 01 02 00 24M4% 266 113 118 1% Ok
3 19368 58 63 6l 083 150 03 01 02 00 24043 Mlee 124 124 1% Ok
X Wl 382 63 6l 083 180 03 01 02 00 24042 Mlee 124 124 1A Ok
il 19160 401 63 612 083 180 03 01 02 00 2403% Mlee 127 127 1N Ok
% 19560 400 &3 6L2 083 150 03 0l 02 00 24036 Mles B0 B0 B Ok
a 1956 401 63 612 063 150 03 01 02 00 24034 MlGE 133 133 18 Ok
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Resultados de Riego
Camera de Ingeniera Agricola

| Womine del Aspersor Sshecoonede | Micro Aspersor Verticsl ce 70U |
Caudal def Aspersor 02 '3
Dizmetra Himedo 3 m
Presion del Aspersar 15 mi.Ca
[Disposicion de ASpersones Cusdrado:
SEDETRCION ERirE ASpersoTes 28 m
Precipitacion Horaria 513 mm,hora
| Thempo de Rizgo 0E horas
Mimero de Aspersores L] Aspersorss
Sabacrion del Aspersor Incorrects Cambis &) Aspersor
m

e

= I

355 e Seleccide Aapeiaor

o
i : —— Lingal {Sakecddn
= 5 Adpaniied]|
oo 50.0 000 15000
Precipitacion Hodaria
Wlonias (it oo {Plimncs
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Resultados de Riego
Camera de Ingeniera Agricola

Resultados Riego CHESS &

|Hmll:red:l5uh:m | ‘Gotero antidrent/autocomasnt de 44 |

Coudal del Gotero 0.0 s
Digmetra Himado 03 m
Prasion el Gotero z m.Ca.
Separacion entre Goberos 03
Hﬂ:uii.iﬁ-ﬂzﬂsdtlﬁ@! JE3 mem,cia
iCoeficiente Coerector por la Looalizacion 0.57
Cultfoos de Clioo Corto =i
Dismetra de Copa 1
Aljibri 0.50
Decroin [1 e
Hoare: 130
Selk=r o0.T2
Coeficiente de Yariadaon Climatio 11
\Coeficiente Corrector por Advecdon 1z
Sequerimiznto de lavado 0.09
Ea 0.58
K ooz
Coaficiznte de Uritormided 0.53
Mepesidades Totales de Risgo §.28 mom//cia
Porcentaje de Superfide Mojaca 90
Diametro Miojada por el Gotens 03
MUmers de Gokeros por Fants 5
Tiempo o= Riego 0.3% Hors
Caugal de Inyeccion pam Eliminar solides 0.00 L
s (i Fiaimn (emsc
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Resultaodos de Riego
Carera de Ingeniera Agricola

Lista de Mateniales Riegc: CHESS ®

H* LE:CHPZION LN DAL CANTIDAL FE=CE COSTOD TOTAL
URITARID
1. Conduccidn Principal
1 Tubo Presion PVC EC d=63mmufmed.63Mpa u 22768 1251 47471
2. Conduccion Parcelaria
Z Tuba Presion PV EC d=20mmocmalbpa u 183.65 7.67 234 52
3. Accesorio de Aplicacion
3 Gotero antidrent/auvtocompsnt de 41 m E 34 6.1
4. Accesorios de Acople/Riego
4 Filtro de anillo de B Mesh u 1 7871 78.71
5 Vahulz bola PYC E/C d=30mm univ PN16 At u 1 10.89 10.B%
] Universal H.G. roscable d=2" u 1 9.37 9.37
B Pemuladr presicn PYC d=1 174" 1 5 10 PSl u 1 268 ZE8
4. Aditivos
g Polilimpia it 1 5.75 5.75
10 Polipeza It 1 11.67 11.67
=
hea: 12% 105.70
COSTO DIRECTO- ER0.E2
TOTAL: bEES52

Costo Total de Materiales para &l Sistema

|s

95652

Lm precice wesonion relesncalen s s fechs de cescian Osl progre s, |l miemo o certidecen, squipos y sosaorica, oue 8 progrens, & lide en

e pdjunio, = g crescion del mieme; por o tenfc no epresenten velorn comercisiss sciusiem, nl megurs |s bob bcsd de ke mismcs; pe @ prees

sriklizh 1 &= Es urs spreximsdon tecthls pars ssminer lop com porsnis y codon refesncisiss de un sirdsma de risgo pemsEnc

E,l:-h. [’ Prminn (B
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4.2. Resultado Segundo Objetivo:

. Validar el software a través de un pilotaje con la participacion de estudiantes,

docentes y técnicos relacionados con el disefio de sistemas de riego.

Una vez realizada la validacion por parte del talento humano dedicado al riego se
recibieron los siguientes certificados que validan el software indicando que las cumple

condiciones cientificas, técnicas, programaticas y estéticas.

Ademaés en los certificados se puede analizar que el software RIEGOCHESS es una
herramienta que disminuye el tiempo de ejecucidn, facilita el calculo de los sistemas de
riego y permite dedicar mas tiempo a la optimizacion de recurso agua, suelo, dinero y
tiempo.
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EDRIERND
PRETINCIAL
pELEA

Loja, 25 de junio del 2013
Oficio N* 325-REP-GG-2013

Sertor

Carlos Daniel Freire Serrano

ASPIRANTE A OBTENER EL TITULO DE INGENIERO AGRICOLA
Presente.-

De mu consideracion:

En atencion a su oficio 013-CDFS-UNL-2013, mediante el que solicita un
informe técnico de waloracién del software de su autoria, elaborado como
tesis previo al titulo de Ingeniero Agricola; me permito manifestar lo
siguiente:

Para emitir el informe fue necesario recabir una exposicién del autor, a los
gerentes de las unidades operativas de la empresa, producto de ello
adjunto el informe técruco y algunas observaciones realizadas, conforme
al requenimiento.

Como gerente de RIDRENSUR EP, me permito expresar mi satisfaceion
total y ma felicitacion a ia Universidad Nacional de Loja, por la produccion
de estos aportes en beneficio de los regantes de la provincia de Loja y del

pais.

Particular que se comunica para los fines pertinentes.

Atentamente,

Archivo RIDRENSUR E.P
PERSONAL

S D e UN- RO nxe v e e oews | ! vty L% payme
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SOBIERND
PREVINCIAL
0ELan

MEMORANDO N° 042-EP-GOM-2013

PARA: ing. Vicente Tomres Bustamants
GERENTE DE RIDRENSUR EP
DE: ing. Edgar Rivas JaramWo

GERENTE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ASUNTO:  Informe de valldacidn técnica del software "Diseno de riego a
presién utiizando ol Lenguafe Visual Basic” elaborado por el
Egresado Cavlos Freire

FECHA: 20 de o dof 2013

En referencla a o solictado par & egresado Carlos Frelre mediante ofico No.
013-COFS-UNL-"2013, k& comisién designada por usted para realizar 2 la
valikdackin técnica del software '“Disenc de rlego a presion utilizando ef
Leniguaje Visual Basic™ manifiesta o5 siguiente.

Que el software responde a las necesdades de la Empresa en ls que & relacona
con e cllculo y disefio de sisternas de riego parcelario. La ejecusidn tedrica esth
acorde con ks conceptos y metodalogias sugerdas para disefio de sistemas de
rego a presicn v la ejecuddn centifica (cilculos) se sustentan en las féemulas,
rangas y criteros de disefo que para & efecto se mancjan a nivel institucional.

Con estos antecedertes of scftware ego de realzar las pruebas de aplicadén
respectivas podria ser wtifzado coma una herramienta Informdtica para el cdloulo
y disefio de skstemas de riega que reafiza la Empresa.

Partcular que comunico a usted para los fines consiguientes,

CC. Acchive
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MIGUEL ALDEAN AYALA

Ingeniero Civil
v [ " Cansulioria y Constnaccion da Obras Civies |

Loja, 18 de Junio del 2013

Ingenlero
Miguel Aldean Ayala
Consultor — Contratista

A peticidn escrita certifico:

Que una vez revisado el Software de riego denominado *RiegoChess®, que el Sr. Carlos Daniel
fredre Serrano, ha realzade como tesis de grade para la abtencidn del titulo de Ingendera
Agricola, indico que ! mismo permite ejecutar el calcula y diselfas relacionados con & parte
agrondmica e hidravlica, componentes sustanciales para 13 implementacidn de sistemas de
fiego, En virtud de lo expuesto debo sefialar que por mi formacién profesional y experiencia
iaboral valido este software y recomiendo la utilizacidn del misme.

Autorizo al inmeresado hacer uso del presente certificado, en bo estimare conveniente.

Atentamente
la
I uel Aldeén Aya
iz ~ ”quENlE o _cwiL
\ RrRUC. 11014551040
"‘, \ = CICE 01-11-0305
i) REG.MUN._ 0382
,Au a § )
~ lng..MigpelAldeén Ayala

Consultor - Contratista

Coules ¥ SUCRE (Esouna). Teutrone: 577403, Teassx 578717
Lous - Ecuvcon
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Loja, 24 de Junio del 2013

Senor
Max Gonzalez Fuertes
EGRESADO INGENIERIA AGRICOLA

A peticion escrita,

CERTIFICO:

Que una ve: revisado & Software de riego denominado “RiegoChess”, que o Sr. Carlos Darel
Froire Serrano, ha realizado comao tesis de grado para la obtenddn del titulo de Ingeniero Agricots,
indico gue & mésma permite ejecutar o cilculo y diseftas relacionados con ka parte agronémica &
hidraulica, componentes sustandales para la implementacion de sistemas de riego. En virtud de lo
expuesto debo sefialar que por mi formacion profesional valido este software y recomienda 13
utilizaddn del mismo.

Autarizo al Interesado hacer uso del presente certificado, en lo estimare conveniente.

el

] [/
Max Gonzale: Fuertes
EGRESADO INGENIERIA AGRICOLA

§
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Loga, 19 de Jurvo de 2013

Sr.
Carlos Daniel Freire Serrano
EGRESADO DE LA CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA

A peticidn escrita certifico:

Que una vez revisado of Software de riego denominado “RiegoChess”, gue o Se. Carles Danied
Freire Serrano ha reslizado como tess de grado para ls obtendan del titulo de Ingeniero Agricola,
indico que el mismo permite ejecutar el caloulo y disefios relacionados con la parte agrondmica e
hedriulica, componentes importantes para la implementacicn de sistemas de riego. En virtud de lo
expuesto debo seffalar que por mi formacion profesional valido este software y recomiendo su
utilizacidn,

Autorizo al intaresado hacer uso del presente certificado, en lo estimare conveniante.

Atentamente

Anabel de los Angeles Calva Jiménez
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA
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Loga, 19 de Jurvo de 2013

Sr,
Carlos Daniel Freire Serrano
EGRESADO DE LA CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA

A peticitn escrita certifico;

Que una ver revisado o Software de riego denominada “RiegoChess”, gue o Se. Carlos Danied
freire Serrano ha realizado como tesis de grado para la obtencdn del titulo de Ingeniero Agricola,
indico que el mésmo permite efecutar ef calculo y diseftas refacionados con la parte agronomica e
hidrautica, componentes importantes para la implementacidn de sistamas de riego. En virtud de lo
expuesto debo sefialar que por mi farmacion profesional valido este software y recomiendo su
utilizagdn.

Autorizo al imevesado hacer uso del presente certificado, en lo estimare conveniente,

Atentamernts

i d

mnb&u‘ Chalan Gualén
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA

‘(
'3 ol
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Loja, 20 de Junio del 2013

Ingeniero
Temistodes Maldonado
DOCENTE - INVESTIGADOR

A peticion escrita certifico:

Que una vez revisado el Software de rego denaminado “RiegoChess”, que & Sr, Carlos Daniel
Freire Serrano, ha reaizado como 1esis de grado para la obtencidn del titulo de ingeniere Agricola,
indico gue el mismo permite ejecutar ¢ caloulo v disefos relacicnados con 1a pane agrondmica ¢
Mdrauica, companentes sustanciales para 13 implementacian de sistemas de riego, En virtud de lo
expuesto debo sefialar que por mi farmackan profesional y experiencia laboral valido este saftware
y recomiendo 3 wtilizacidn del mismo,

Autorizo al Interesado hacer uso del presente certificado, en lo estimare conveniente.
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Laja, 16 Junio ded 2003

Ingensens
Sigifredo Andrade
OOMSULTOR - CONTRATISTA

A peticiin escrita de b parie imeresada certifieo:

Chae he revisado muy minucicsamente ¢l Softwars RiegoChess, que bo ha ¢jecutado
#l 8. Carloa Daniel Freire Serrano Come requisito de tesis de grado para ba
abtencidn de titulo de Ingeniero Agricola; ¥ por b tante emilo la validackia ya gue, el
migmo  cumple:; ez condiciones v caracteristicas de Disefio  Agrontmico, [Disefio
Hidrdulico, Sistemas de Riego a Presidn, listado de materiales, sdemis debo sefialar que o
trabhajo estd muy bien estrecurado ¥ denots una dedicacién  ardun, que hien aprovechado,
fomentara ef riego de la provincia de Loga,

Auborize hacer use del presente certificadn, ol mteresado para los fines peninentes,

ATENTAMENTE

Ing. 51g Andrade

Consul tor - Contratista
PR ETY AT e 1!l_

{08 St
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Laja, 14 Junie del 2013

Ingenierc
fale Maldenada
CORMSULTOR - COMTRATISTA

Certifico:

Qe el programa de riego del senor Carles Freire, cumple aspectos de Disefio
Agrondmice, Disefio Hidrdulico, Sistemas de Riego a Presidn y en lista todos los
materiales, por lo que valido el programa.

Autorizo hacer uso del presente certificodo, para los fines pertinerntes,

ATEMTAMENTE

COMSULTOR - CONTRATISTA
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Loja, 21 Junio del 2013

SENOR -
José Mufioz Guayanay,
EGRESADOC DE LA CARRERADE INGENIERIA AGRICOLA

A peticion escrita del Sr. Carlos Daniel Frelre Serrano,
CERTIFICO:

Que luago de una revision minuciosa ded Software de rego “RlegoChess”, que lo
ha ejecutade el Sr, Carlos Daniel Freire Serrano, como requisito previo a la
presentacion de su tesis de grado, para |a obtencidn de titulo de Ingeniero
Agricola; me permito emdir la validacion del mismo, por hacer referencia a
aspectos de nego tales como: Disefio Agrandmico, Diseno Hidréulico, Sistemas de
Riego a Presidn, listado de materales, aspeclos que son necesarios para la
instalacion de un sistema de riego,

Aulorizo hacer uso del presente cerificado, al interesado para los fines
perinentes.

=& Munoz Guayanay,
EGRESADO DE LA CARRERADE INGENIERIA AGRICOLA
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4.3. Resultado Tercer Objetivo:

= Redactar un manual que contenga las explicaciones para el uso de las funciones
del programa y un ejemplo de uso. (Manual de Usuario).

RIEGOCHESS

CARLOS DANIEL FREIRE
SERRANO

E-mail:
cadafres_4@hotmail.com

Blog: ‘
http://cadafresd4.blogsp
ot.com
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RIEGOCHESS V1.

RIEGOCHESS, (recibe este nombre en honor a mi hermana menor Karlita). Es un
software que permite generar calculos de riego, el objetivo que pretende, es automatizar
los célculos de riego sustentados, en una base de datos generada por el disefiador, y
fusionar todos los pasos que comprende el riego: Disefio Agrondmico, Disefio
Hidraulico y Listado de Materiales en un solo programa con resultados rapidos y
confiables.

1. REQUISITOS DEL SISTEMA Y CONFIGURACION REGIONAL.

Se requieren los siguientes elementos:

= Sistema Operativo Windows®
» Microsoft Excel® 2010

= Adobe Reader® (PDF)

= AutoCad. (Opcional)

= Epanet. (Opcional)

La configuracion regional debera tener las siguientes condiciones:

+¢+ Simbolo decimal: punto [.]
¢+ Simbolo de separacion de miles: espacio [ ]
++ Simbolo de signo negativo: guion [-]
%+ Separador de listas: coma [.]

Para acceder a esta informacion deberd entrar a: Inicio/Panel de

Control/Configuracion Regional y de Idioma/Configuracion Adicional.

2. DESCRIPCION.

El programa permite realizar calculos de sistemas de riego parcelarios, ingresando
datos de campo, durante toda la ejecucion del mismo, la base de datos propia del
programa Yy la informacion proporcionada se articulara, permitiendo asi obtener los
resultados del sistema de riego, el programa posee rangos de informacién inaccesibles
para evitar manipuleos involuntarios que impidan el funcionamiento futuro, el programa

permite ingresar informacion de cultivos, accesorios de riego y demas elementos
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permitiendo un analisis dindmico de informacion procurando asi incrementar la vida (til
del programa. El software posee cuatro pasos para la ejecucion de todos los resultados
ellos son: 1) Disefio Agrondémico, que nos indica todos los requerimientos que debe
cubrir por parte de la aplicacion de agua; 2) Disefio Hidraulico permite conocer la forma
correcta de conduccién de agua de riego, hacia la parcela desde la fuente de captacion;
las presiones adecuadas para el funcionamiento del sistema de riego, El Sistema elegido
ya sea éste por goteo o aspersion — micro aspersion, para la aplicacion de agua a la
planta y finalmente la lista de materiales con precios referenciales que nos permitan
culminar la informacion. Ademas de los resultados de disefio.

3. COMPONENTES PRINCIPALES.

3.1. Preparar los libros de Excel para trabajar con el programa.

Para poder ingresar la informacion al programa, es necesario ubicar la misma, antes de

ejecutarlo.

1. Ejecute el archivo del CD Yy se creara un archivo en “c” “RiegoChess”.

2. Dentro de la Carpeta existen dos archivos Excel con los siguientes nombres:

“Conduccion” con la extension .xIsx y “Parcela” con la extension .xIsx.

v“;, » Equipo » windows (C:) »

nizar v Compartir con ~ Qabar Nueva carpeta
< Nombre Fecha

s Bibliotecas intet

KAV
MSOCache
My Backups

< Documentos
&=/ Imagenes

@' Mdasica

B8 Videos PerfLogs La Carpeta debe
Emg"’m;":s estar ubicada en
% Equipo rogramData
g;qwa:dows ©) Python25 c:\RiegoChess
AGXHOME | Qoobox
Autodesk Recovery
avast! sandbox RiegoChes
Civil 3D Project Sehidrac
Civil 3D Project SkyDriveTemp
ComboFix swsetup
Config.Msi TEMP
Ejemplo de GIS totalcmd

Figura 1.- Importacién de Datos. Fuente: EI Autor. 2013

3. Dentro de esta carpeta estaran los dos archivos que hacemos referencia.
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A

1 biblioteca = Compartir con = Grabar Mueva carpeta
=
Mombre Fecha de modifica..  Tipo Tamarfic
) CDFS /06,2013 15:09 Carpeta de archivos
E Conduccion.dsx 1. Clic /0 Hoja de calculo d... 10KE
= Parcelaxdsx Empezar 8/04/2013 16:47 Hoja de célculo d... 10 KB
f#® RIEGOCHESS £1/06/2013 15:11 Acceso directo 2KB

Figura 2.- Archivos de Datos. Fuente: El Autor. 2013
4. Dentro de los archivos ubicar los puntos topogréficos de la siguiente manera:

Coordenadas Y

Coordenadas X Elevacién Z
A B c [\
680503.9 9534432 2416.64
680492.7 9534442 2414.193
680485.9 9534448 2411.408
680477.8 9534455 2408.777
680452.6 9534475 2403.439
680452.5 9534476 2403.451 1
680452.6 9534476 2403.341
680454.5 9534484 2403.406
9 | 630456.9 9534489 2403.087
10 | 680462.2 9534500 2407.331
11 680466.4 9534513 2406.779
12 | 680466.7 9534521 2406.662 2
13 | 680467.1 9534527 2406.549
14 | 680466.7 9534540 2406.237 Entregas parcelarias,
15 680471.4 9534548 2406.623 ,
16 | 680482.6 9534552 2406.375 enumérelas de forma
17| 680484 9534554 2406.367 .
18 | 680484.1 9534559 2405.712 3 consecutiva.
19 680482.9 9534564 2405.544
20 | 680482.2 9534567 2405.468
1| 630483.3 9534572 2405.388

]680482.? 9534573 2404.832' .I

Recuerde 680480.6 9534579 2404.274

H 680481 9534583  2404.22
lempr r
siempre esta 530480.5 9534587 2403.931

en la Hoja 1 (R) 2480.1 9534591 2403.642

o A G524595  240% 352
4 » M["YWjal Hoja2 .~ Hoja3 ~¥2
Lsto | 73 |

@ NS we e

Figura 3.- Ubicacion de Coordenadas. Fuente: EI Autor. 2013

5. Una vez ubicadas las coordenadas como se sefialo anteriormente tanto el archivo
conduccion, parcela; proceda a hacer clic en el Icono RIEGOHESS para ejecutar

el programa. (1)

Nota: Es posible que Excel por efectos de sequridad necesite que usted Habilite el
Contenido, de ser asi haga clic; y el programa empezara ejecutarse sin problema
alguno, cerrando Excel.

! | Advertencia de seguridad  Se deshabilitd parte del contenido activo. Haga clic para obtener mas detalles. Habilitar contenido

3.2.  Disefio Agronomico.

3.2.1. Iniciar.
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TiTulo: Elaboracién de un Software para el Diserio de
Riego a Presion utilizando el Lenguaje Visual Basie.

Realizado por: Carlos Daniel Freive Sertano |n|C|al"

INICIAR

Figura 4.- RiegoChess. Fuente: El Autor. 2013

3.2.2. Seleccién del Trabajo a Realizar

La ejecucion debe empezar por el nimero 1, pero, si el usuario ya realiz6

cambios en el programa puede continuar desde los siguientes puntos.

Figura 5.- Menu Principal. Fuente: EI Autor. 2013

3.2.3. Generar Evapotranspiracion Real del Cultivo (Base de Datos).

Recuerde Colocar que Si va a usar la informacién. (R)
Seleccione la estacion, que desea usar. (1)

Seleccionada la estacion Ingrese los datos. (2)

En los espacios de Amarillo se mostrara la informacion. (3)

AN N N NN

Seleccionar Cultivo. (Avanzar a Figura 6) (4)
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v" Genera la Evapotranspiracion del Cultivo al que hizo referencia

(8).

v" En los espacios de Amarillo se mostraran los resultados. (9)

Recuerde
Indicar S|

= Evapotranpiracion Real de
’7 i —‘ " i = o Ep—— Cultivos
P ey En L—Tc en (mm/dia) — — ETc en (m3/ha/dia) —
Catamayo -0.03 -0.27
i 1.clic  © Febrero -

—Recuerde ———————— . : 13.38
Ingrese Informacién [ Seleccionar Marzo Febrero | % |
Redibir Informacidn Resu Itados Marzo

o i 3.97
BT [ [ > ] Informacion - o
-0.35 -3.5
. i Mayo Mayo | |
2. Clic Usar
Informacién Zunic Zunio
3. Julio +50 Julio
Resultados g
216 2165
Informacion Agosto 2] agoste
. . 0.53 . 53
Seleccionar — Septiembre EnEmanes |
- o Octubre 22 Octubre
oviembpre -034
8 C| Noviembre 58 Noviembre m
- Llic Diciembre [
Evapotranspiracion Gt | e [

Figura 6.- Disefio Agronémico. Fuente: El Autor. 2013
v' Seleccione el cultivo que desee. (5)
v’ Guarde los valores de Kc del cultivo. (6)

v" Regresar a Disefio Agronémico. (7)

Seleccionar Cultivo

5. Clic Cultivo

Recuerde
Ingrese Informacidn |

Redbir Informadidn

Ejecutador I

Regresar

| Seleccione y Guarde su Cultivo para A\ranzar|

Regresar

Figura 7.- Seleccionar Cultivos. Fuente: El Autor. 2013

3.2.4. Ingreso de un Nuevo Cultivo a la Base de Datos.
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v Ingresamos a la ventana seleccién de Cultivo (Paso: 4 - Figura: 5)

v' Seleccione Ingresar Nuevo Cultivo. (10)

Recuerde
Ingrese Informaddn |

Redbir Informacidn

10. Clic Esmmis 1

Ingresar

Figura 8.- Ingresar Nuevo Cultivo. Fuente: EI Autor. 2013

v" Dentro de la Ventana (Ingresar Nuevo Cultivo: Figura 8) Ingresar
los valores de Kc y el nombre del Cultivo. (11)

v" Clic en Ingresar los valores seleccionados (12)

v’ Regrese a seleccion de cultivos para usar el cultivo ingresado. (13)
(Paso: 5 — Figura: 6).

ingrese Nuevo Cultivo

11. Ingresar
Valores

Mombre del Cultivo

aerde
Ingrese Informacidn |
Recibir Informacion

Ejecutador

13. Clic
Regresar

12. Clic
Ingresar

Figura 9.- Nuevo Cultivo. Fuente: EI Autor. 2013

3.25. Generar Evapotranspiracion Real del Cultivo (Ingresando Datos).
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v Recuerde colocar que NO va a usar la informacion. (R)

<

Ingrese los datos de Evapotranspiracion Potencial y de
Precipitacion Efectiva uno por uno. (14)

Clic en ingresar informacion para ingresarla al programa. (15)

Seleccionar Cultivo. (Avanzar a Figura 6) (4)

Genera la Evapotranspiracion del Cultivo al que hizo referencia (8).

D N N NI N

En los espacios de Amarillo se mostraran los resultados. (9)

Recuerde

Indicar NO _.--‘ h:'_- P — FY S - W

1. Ne des Hidri i 3 i
Ydes ricas |2. Patron de Cultivos 14. Ingrese :udos Final
Usar i, ‘ormacidn [ i
Datos Evapofranpiracion Real de
o = Evapofraspiracion Pofer. ectiva en (mm/dia) — Cuitivos
ETc en (mm/dia) —|  ETc en (m3/ha/dia) —
Seleccionar Enero ’T I:l Enero ’T I:l ( / ) ( /ha/: J
- Enero Enero
Febrero 3.0 l:l Febrero 1.0 l:l
reTETE Febrero b2 Febrero 125
Ingrese Informadén [ Marzo ,T l:l Marzo [N
||| Recbir Informacién 14. Ingrese Marzo
N | Ejecutador 15. Clic ) | l:l Abril ‘D A
. IC Ingrese atos :
| = on L L] || e L
| Informacion
[ Usar Informadir. = . - Mayo III Mayo
e = P oo = —
: Juni : Juni -
[ Ingresar Infromacidn Julio ’T l:l Julio ’T — unio 'unio
2.3 23
i Juli
I Seleccionar Cultivo | J . — l:l s ’_1 9. :l o -
: Resultados t
i Patron de Cultivos 4‘ C”C I:l S faine ’_1 o Agosto E
| : Informacion | "o embre| *° |
I Volver al Mend Seleccionar I:l Octubre [ 1 ibre Septiembre
g | I—
G 7 1.25 12.5
L {Generar Evapotraspira; | e — T ’T l:l Octubre Octubre
. 2.3 . 23
| Actualizar 8. CI|C Diciembre [ Noviembre - Noviembre -
| P — | Evapotranspiracion Diciembre | °° Diciembre | °

Figura 10.- Disefio Agrondmico Ingresando Informacion. Fuente: EI Autor. 2013
3.2.6. Generar Patron de Cultivos.
v Para avanzar hacia el Patron de Cultivos puede hacer clic Disefio

Agronomico/Patron de Cultivos. O Simplemente clic en la ventana:

2. Patrén de Cultivos

v Clic en Cultivo, seleccione el cultivo que desee. (Recuerde siempre
Guardar Cultivo) (Pasos: 5-6-7 — Figura 6.) (16)

v" Clic en Cultivo 1 para ingresar el primer cultivo seleccionado.(17)

v Realice el mismo procedimiento. (Paso: 16-17), pero en el Cultivo

siguiente es decir Cultivo 2, Cultivo 3, etc. (17)
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Disefic Agronémico

v El procedimiento se repite para cada Cultivo (Si usted marca sin

hacer los pasos indicados, el cultivo se replicard vy sera el mismo en

las sub siguientes casillas)

v Analice los datos en los recuadros de color amarillo. (18)

1. Necesidades Hidricas 2. Patron de Cultivos IS. Laminas de Riego | 4. Resultudos Final |

— Gt

[~ Patron de Cultivos

Ke Cultivos

Enero Febrero  Marzo  Abril Mayo Junio

ngE

18. Analice los
Resultados

17. Inserte su | Eeate
Cultivo e

16. Ingrese
Cultivo

. Cultivo 1
Seleccionado

0. Cultivo 2 |
1.1 1.7 1.7 0.45 0.5 Cultivo 3 |

0.58 0.55 087
0.58 0.55 0.57 Cultivo 4

—

2t
17. Inserte su Cutivo &

17. Ingrese
Cultivo

Cultivo
Seleccionado

0.9 0 0

Recuerde
Ingrese Informacién

Redibir Informacidn

Ejecutador

—

||

Figura 11.- Disefio Agronémico Ingresando Informacion. Fuente: EI Autor. 2013

3.2.7.

Laminas de Riego.

v Para avanzar hacia el Laminas de Riego debe hacer clic en la

ventana de Disefio Agronémico: 3. Laminas de Riego.

v" Ingrese la informacién requerida en los espacios en blanco.

v Ingrese Informacién de la disponibilidad de recursos hidricos la

frecuencia de riego, horas de riego segun la disponibilidad de agua

o criterio técnico. (19)

v Clic en ingresar informacion (20)

v Ingrese 0 Seleccione la Informacion de suelos, si desea usar la

informacion de base de datos respecto a suelos (Recuerde colocar

que Sl va a usar la informacion). (R)
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DN N NN

Si desea ingresar la informacion de suelos (Recuerde colocar que
NO va a usar la informacion). (R)

Si no selecciond textura ingrese sus valores en el los campos. (21)
Clic en ingresar informacion. (22)

Seleccione la textura de suelo de su sistema. (23)

Seleccione la informacion relevante al cultivo en los espacios en
blanco. (24)

Disefic Agrondmico g
—— Recuerde
1. Nenesidadesl{l'dricasl 2 19 |ngre$e as de Riego (4. Res Indicar NO o Sl
— Informacidn de Riego Informacion macién de Campo 23. Clic
Usar Informacié Selecdone Textura .
; ( ’#ﬁielecuonar
Si Franco Arenoso
Frecuencia de Riego 3 (dias)
Ejecute
’ o o Punto de q q
Horas de Riego al Dia 12 (Horas) Ingresar Informacion Capacidad de i Dens:da:d Yzlglctlrdad de
Campo P . Aparente acion
. |
¢ (%) (%) (%)
Insertar
20. Clic
Insertar [ ermacién de Campo Izi. Ingresar
Profundidad Umbral de nrormacion.
Radicular Riego

—

400 | mm Iﬁu

Recibir Informacién

Fmdw _I

Recuerde
’7[ngrese Informacion

24. Seleccione
Informacion

Figura 12.- Disefio Agrondmico Lamina de Riego. Fuente: EI Autor. 2013

3.2.8. Resultados de Disefio Agronémico.

v

D N N NN

Para avanzar hacia Resultado Final debe hacer clic en la ventana de
Disefio Agrondémico: 4. Resultado Final.

Clic en Calcular. (25)

Clic en Guardar. (26)

Analice los Resultados de Riego. (27)

Clic en Exportar los Resultados y se enviara un documento a su
escritorio con el nombre Disefio Agronomico RiegoChess. (28)
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v Clic en Avanzar para continuar con el Disefio del Sistema de

Riego. (29)
v Clic en Regresar, si desea ir a Disefio Agronémico. (30)

Disefio Agronomico

1. Necesidades Hidricas | 2. Patron de Cultives | 3. Laminas de Riego
28. Clic
Ejecutar

s (mm/dia)

Ko Max 1,25 30. Clic

Regresar

27. Analice
Resultados

e, [ e
E— 29. Clic

Recuerde
’jleablr Informadén [ Avanzar

Ejecutador |

Frecuencia de 8 2
Riego en (dias) i)

Sistema de ‘Aspersion
Riego Ejecute Resultados

Figura 13.- Disefio Agronémico Resultados. Fuente: EI Autor. 2013

3.3. Disefo Hidraulico.

3.3.1. Caudales de Riego.

v Ingrese los datos parcelarios, superficie de riego y caudal

disponible. (1)
v" Clic ingresar informacion. (2)
v’ Ejecutar los Calculos realizados. (3)
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Disefio Hidraulico . g M - « IR - )

1. Ingrese _
1. Caudales de Riego I 2. Datos de Calculos Inf g ., Jos Prindpal o Cor, 2. Clic
Informacidn de Campo ——————— nformacion _— Insertar
Sup. Riego 2 (Ha)
Ingresar Informacdion
Q. Disponible 2 (Lts/seg)
— Informacidn de Cavdales —— .
3. Clic
Ejecute 1 .
’7 _ _ Ejecuta
Recuerde
| Ingrese Informacdn
Q. Continuo 0.98 (Lits/seg) Redbir Informacian
Ej tad
| Q. Permanente 0.49 (Lts/=seg) Aecutador
Q. Disefio 0.86 (Lits/=eg)
Volumen de Riego 675,32 m3z)
I

Figura 14.- Disefio Hidraulico Caudales de Riego. Fuente: EI Autor. 2013

3.3.2. Datos de Calculos Hidraulicos

v' Para avanzar hacia Datos de Calculos Hidraulicos debe hacer clic

en la ventana de Disefio Hidraulico: 2. Datos de Calculos

Hidraulicos.
v" Clic en Importar Datos (4). En_la Figura.3 Se Ingres6 las

coordenadas X — Y — Z y Numero de Entregas (R)

v Clic en Entregas Parcelarias para recordar en nimero de entregas,
parcelarias. (5).

v" Clic en Distribuir Caudales, para definir los caudales de las
Entregas. (Avanzar a Figura 16) (6)

v Clic en Datos Calculados. (7)

Revisar resultados en los recuadros de color amarillo. (8)

<

v Insertar el Diametro de la Tuberia, Comercial, relacionado con el
resultado mostrado en, Diametro Calculado. (9)
v’ Insertar Datos de Tuberias. (10)
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Disefic Hidraulico

1. Caudales de Riego 2. Datos de Calo 6. Clic sultados Princpal o Conducddn 4. Cli
Distribuir ’ Ic ecuerde ————————————————— I
G 3 Caudales (e Importar grese Informadisn |
5. Clic AyH e L .
Importar Datos Redbir Informacién
Entregas
Entr Parcelar Distribuir Caudal Ejecutador |

— Informacdn Calculada

Caudal o5 l—: °
8. Revisar
Velocidad 0.32
Perdidad de 0.24
Carga ' (m.c.a.)
Numero de 34
Carga Tramos
Disponible 1551 Gmeca) (mts)
Longitud
Presion il =
Llegada 15,31 (mea) P 9. Insertar
Valores
T 2416.64
Piezometrica S
Resiste Ok
- (0K)
Tuberia 10. Ingresar
Diametro
62,46 Valores
Calculado Relacionar

Figura 15.- Disefio Hidraulico Calculos Hidraulicos. Fuente: EI Autor. 2013

3.3.3. Entregas Parcelarias.

v" Una vez ingresado a la ventana de Especificacion de Entregas
Parcelarias. (Paso: 6, Figura: 15). (R)

v Recuerde en nimero de entregas que definié anteriormente. (11)

v' Segln su caudal de disefio distribuya las entregas parcelarias,
insertando uno a uno los valores. (12)

v' Inserte los valores ingresados. (13)

v Regrese a Disefio Hidraulico. (14)
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F B
Especificacién Entregas Parcelari g M

. 12. Inserte
| Feeviarcaudaiss Valores —— 11. Recordar
ey, 2 0.3  Informacidn ‘Valores
Entrega = IT Entrega 11 I
Entrega 3 I 0.18 Entrega 12 I Recuerde
Entrega 4 I— Entregaig I— Caudal Ingrese Informacidn I_
Entrega 5 I— Entrega 14 I Recibir Informacién
Entrega 6 |— Entrega 15 I— 2.9 Ejecutador el
Entrega 7 |— Entrega 16 | Entregas
Entrega8 | Entregazy | 3
Entregag [ Fetremaeg [ |
14. Regresar
A a Disefio I

|— Informacicn de

Figura 16.- Disefio Hidraulico Definicion de Caudales. Fuente: EI Autor. 2013

3.3.4. Resultados de Principal o Conduccion de Riego.

v

<

Para avanzar hacia Resultados Principal o Conduccién de Riego
debe hacer clic en la ventana de Disefio Hidraulico: 3. Resultados
Principal o Conduccion de Riego.

Clic en Calculo Hidraulico formato .INP. (15)

Automaéticamente se abrird la ventada de Avanzar a Figura 18,

dentro de esta ventana indicar, donde se quiere guardar el archivo a
su disposicion y cambiar el nombre si lo cree necesario, Yy
finalmente clic en Guardar. (16)
Clic en Perfil Formato. DXF. (17)
Automaticamente se abrird la ventana Avanzar a Figura 19, dentro

de esta ventana indicar donde se quiere guardar el archivo a su
disposicién y cambiar el nombre si lo cree necesario, y finalmente
clic en Ejecutar. (18)

Clic en Exportar los Resultados (PDF) y se enviara un documento a
su escritorio con el nombre Disefio Hidraulico RiegoChess. (19)
Clic en Guardar. (20)

Clic en Avanzar para seguir con la Ejecucion del Programa. (21)

Clic en Regresar volvera a Caudales de riego. (22)
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Diserio Hidraulico

1. Caudales de Riego | 2. Datos de Calculos Hidréulicos 3. Resultados Principal o Conduccidn de Riego |

15. Exportar 17. Exportar
Disefio Hidraulico Perfil de la Red

Calcule Hidraulico Formato . INP | Perfil Formato .DXF | 1

Regresar | Avanzar
I 20. Guardar

Guardar ‘[\ Cambios ]

21. Avanzar

19. Exportar
Resultados (PDF)

22. Regresar a
Disefio

— Recuerde ————————
Ingrese Informacidn |

Redbir Informaddn

Ejecutador I

Figura 17.- Disefio Hidraulico Resultados. Fuente: EI Autor. 2013

lueva carpeta B= - (7]
MNombre ° Fecha dem
- Mo usados 08/05/2013
. Mueva carpeta 07/06/2013 4
1 Nueve Ultimo 07/06/2013
07/06/2013 4
Recuerde ubicar el 07/06/2013
archivo donde crea
usted conveniente y
cambiar el nombre
~
] P i | o
e
Red de EpaNET.inp Jigl
-
[Archivo de EpalET (vinp) 23. Guardar el
Usuario Etiquetas: Agregar una etiquet Archivo INP
—

Herramientas ~ I Guardar ’ Cancelar l

Figura 18.- Disefio Hidraulico Resultados INP Exportar. Fuente: El Autor. 2013

v’ Para guardar la exportacion del archico INP. Debe hacer clic en
archivo de salida y automaticamente se abrirla la ventana de la

figura 19. (24)
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v Debe ubicarse las escalas a las que el perfil debera acoplarse tanto

en X como en Y ademas indicar las lineas del perfil en cuanto

quiere que se separen, es decir las lineas de elevacion.

F

24. Guardar el
Archivo DXF

Bienvenido a la rutina para

18. Guardar el

Archivo DXF

Escala en X Escalaen Y Lineas Horizontales c/d

| 1000 | so0 50)

(m) m) m)

suarios » usuario » Escritorio »

lueva carpeta

‘o Moembre

M Mo usados
11 MNueva carpeta

o Mueve Ultimo

Fecha de m
08/05/2012 |
07/06/2013
07/06/2013

Recuerde ubicar el

archivo donde crea
usted convenientey
cambiar el nombre

07,/06,2013
07,/06,2013

J

-

g 1

| 3

Archivo Salida.ded

s

Archivo df (*.dxf)

22. Guardar el

Usuaric

Etiquetas: Agregar una etique

Archivo DXF

Herramientas - I

Guardar I ’ Cancelar l

Figura 19.- Disefio Hidraulico Resultados Perfil
2013
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3.3.5. Célculos Parcelarios.

Figura 20.-
Autor. 2013

Clic en Calculos Hidraulicos Parcelarios, automaticamente

aparecerd la ventana de la figura 21. (24) Avanzar a Figura 21.

Una vez ingresado los datos del célculo parcelario regresamos a
esta ventana para iniciar el célculo de sistemas de riego a
presion.(R)

Clic en Sistema de Riego Aspersion. Para disefiar un Sistema de

Riego por Aspersion.(33) Avanzar a Figura 21.

Clic en Sistema de Riego Goteo. Para disefiar un Sistema de Riego
por Goteo.(32) Avanzar a Figura 21.

s
Sistemas de Riego J X ﬁ
- 24 Clic
I( Ejecufe ————————————— Avanzar —I
_ 34. Clic
33. Clic Calculos Hidraulicos Parcelarios
Avanzar
Avanzar

Disefio Agronomico Disefio Hidraulico

’ Sis.2ma de Riego Aspersion Sistema de Riego Goteo

Disefio Hidraulico Resultados Perfil DXF Exportar. Fuente: El

Clic en importar las coordenadas para que el programa inserte las

coordenadas ubicadas anteriormente En la Figura.3 Se Ingreso las

coordenadas X — Y — Z vy Numero de Entregas (R). (25)

Clic en calcular para realizar los célculos hidraulicos de la parcela
y poder obtener datos importantes para el disefio de riego a
presion.(26)

Relacionando el didmetro calculado por el programa se debe

ingresar el diametro comercial de la tuberia a usar con todas las
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espicificaciones técnicas requeridas en el recuadro de ingreso de
datos. (27)

v’ Realizados los cambios clic en guardar.(28)

v Clic en Exportar los Resultados (PDF) y se enviara un documento a
su escritorio con el nombre Disefio Hidraulico Parcela RiegoChess.
(29)

v Clic en regresar para continuar con el céalculo de sistemas de riego a

presion. (30) regresaremos a la Ventana de la Figura 20

.
Principal de Sistema Parcelaric
| 25. Importar

| 26. Calcular Importar Coordenadas
Importar Coordenadas 29. Exportar
Resultados (PDF)

Exportar

27. Insertar
Valores

Recuerde
Ingrese Infarmacion |

Recibir Informacidan

Ejecutador |

Figura 21.- Disefio Hidraulico Resultados Perfil DXF Exportar. Fuente: El
Autor. 2013
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3.4.  Sistemas de Riego a Presion.
3.4.1. Sistema por Aspersion.
v" Una vez realizado en calculo hidradlico parcelario, se inicia el
calculo de los sistemas de riego a presion por aspersion.
v Si desea seleccionar el aspersor de la base de datos clic en seleccion
de aspersor. (1)
Insertar la superficie de riego que vamos a disefiar. (2)
Seleccionar la Disposicion de los aspersores. (3)

Clic en calcular para analizar los resultados. (4)

S X

Clic en Exportar los Resultados (PDF) y se enviara un documento a
su escritorio con el nombre Sistema de Riego Aspersion RiegoChess
y Lista de Materiales RiegoChess. (5)
v Si no desea seleccionar un aspersor ingrese las caracteristicas de su
aspersor en los espacios en blanco (6)

v Clic en ingresar para insertar los datos ingresados. (7)

v" Y continte con el calculo desde los pasos (2-3-4-5)

5. Exportar
Resultados (PDF)

. T

6. Insertar
Informacion

Sep Apersores #de Carga
Disponible
D]sposu:]onAspersom Id 3 Se|eCCIOnar . 15.91

Acoples 288 (m.c.a.) (m.c.a)

Perdidas TED

Precipitacion Horaria 9. 1836?346938 (mm/hora)

Verificacion Correcto Totales ' (m.c.a.)

Verificacion Aceptable 4. Calcular
de Presion

Tiempo de Riego 3.89 (Horas)

Figura 22.- Disefio Sistema de Riego Aspersion. Fuente: EI Autor. 2013
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3.4.2. Sistema por Goteo.

v" Una vez realizado en célculo hidraulico parcelario, se inicia el calculo de los
sistemas de riego a presién por goteo.
Si desea seleccionar el gotero de base de datos clic seleccion de gotero. (8)
Insertar la separacion de goteros con el cual vamos a disefiar. (9)
Indicar si es un cultivo de ciclo corto. (10)

Clic en calcular para analizar los resultados. (11)

AN N NN

Clic en Exportar los Resultados (PDF) y se enviard un documento a su

escritorio con el nombre Sistema de Riego Goteo RiegoChess y Lista de

Materiales RiegoChess. (12), El programa se cerrara automaticamente.

v Si no desea seleccionar un gotero ingrese las caracteristicas de su gotero en
los espacios en blanco (13)

v Clic en ingresar para insertar los datos ingresados. (14)

v" Y continte con el célculo desde los pasos (9-10-11-12)

12. Exportar
Resultados (PDF)

Gotero antidrent/autocd puuj TS 0.3

13. Insertar
Informacion

Informacidn

Redibir Informacién

Ejecutador |

Necesidades de Riego 3.52

Cultivo de Ciclo Corto

—

Coef de Localizacion

Tiempo de Riego : 11. Calcular
% Suelo Mojado

Figura 23.- Disefio Sistema de Riego Goteo. Fuente: EI Autor. 2013

Si talvés apareciera una nueva ventana de Inicio Haga clin en @ y

terminara el proceso.
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5. DISCUSION

El software RIEGOCHESS, autoria de Carlos Daniel Freire Serrano, cuyo nombre
corresponde a un sentimiento familiar; es una herramienta que apoya a los técnicos del
riego optimizando el tiempo y facilitando el calculo de sistemas de riego a presion;
cumple con los Términos de Referencia para el desarrollo de sistemas de riego en
factibilidad, exigidos por la contratacion publica, permite al técnico analizar aspectos
que rodean al sistema de riego aprovechando al maximo recursos econdémicos, naturales
y sociales, se constituye una herramienta secuencial e integral; de actualidad que

permite de manera sencilla, enlazar con los programas de disefio.

En este sentido; un técnico que realiza un calculo de sistemas de riego a presion
manualmente es decir con una calculadora, le tomaréd cuatro semanas en realizar el
mismo, ya que primero realizara los célculos y luego tendré que dibujar y presentar los
resultados de manera resumida y ordenada. Asi mismo, un técnico que realice el disefio
agronémico en CROPWAT el disefio hidraulico, sistema de presion y listado de
materiales en Excel y luego dibujar los resultados, tardara tres semanas. Si el técnico
usa CROPWAT para el disefio agronémico, EPANET para el disefio hidraulico, importa
puntos y coordenadas para dibujar en AUTOCAD, y usa una hoja de célculo de precios
unitarios, tardard una semana en realizar todo el disefio. Pero, si se usa RIEGOCHESS
se puede realizar el disefio agronémico, hidraulico, sistemas de riego a presiéon (Goteo y
Aspersion), listar los materiales y ademas presentar los perfiles de tuberias y

modelaciones hidraulicas en un solo dia de ejecucion del software.

Analizando los tres casos anteriores, si el Técnico nimero 1 y 2, necesitan hacer un
replanteo en sus calculos, debe borrar y empezar de nuevo alargando mucho mas el
proceso, si el Técnico 3 debe reemplazar algo en el trabajo, los dibujos y todos sus
calculos deberan ser modificados en partes demorando el proceso; en RIEGOCHESS, el
Técnico (usuario) puede modificar, mover y replantear todas las veces que crea

necesario sin ningun tipo de dificultad y no perjudicara el tiempo de ejecucion.
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RIEGOCHESS, permite al técnico optimizar los tiempos de disefio y dando variables
que permitan un trabajo econémico, social y técnico; analizar las variables de operacion,

mantenimiento y tecnificacion a futuro.

RIEGOCHESS, permite que el usuario realice de manera sistematica e integral el disefio
de sistemas de riego, partiendo del disefio agrondmico, disefio hidraulico, sistemas de
riego a presion y listado de materiales, ademas permite exportar el perfil hidraulico, la

modelacion hidraulica y los resultados sin salir de la interfaz del programa.

Realiza célculos que no realiza ningun software libre y que ademas ninguno de éstos
presenta resultados definitivos para su presentacion; los software como GESTAR y
WCADI, que su licencia y taller de uso superan los 30.000 délares en el caso del
primero; sin contar con lo necesario para su capacitacion ya que el mismo se realiza en
el exterior. Y en el caso del segundo supera los 1.000 dolares con una capacitacion

virtual.

RIEGOCHESS, cumple con todos los pasos técnicos conocidos como Términos de
Referencia, por esta razén se constituye en un software de factibilidad a nivel
parcelario, que no solo ofrece rapidez en su ejecucion; sino que también es confiable,
ordenado Yy preciso a la hora de mostrar resultados. Sin lugar a duda RIEGOCHESS es

la herramienta Optima para el calculo de sistemas de riego a presion.

Un elemento adicional de RIEGOCHESS, es el ingreso de datos de: cultivos, accesorios
y tuberias, que permite al software no se desactualice y se acople a todas las condiciones
del disefiador, con criterio técnico y adaptabilidad el software no solo puede ser usado

en la provincia si no posee un rango de uso indefinido.

Segun (PHILO 1994), Los sistemas de riego son resultado de variables climaticas y
condiciones propias del sector de estudio, es asi que de una manera sencilla se puede
sustituir el mal aplicado concepto de 1 It/seg/ha, para el riego que constituye la
generacion de varios conflictos relacionados con la mala dosificacion tales como: falta

de agua (no respeto de turnos), exceso de agua (caudales erosivos), discusiones
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sectoriales; dejando ver que en los sistemas de riego existe un sobre dimensionado en la
parte norte de la provincia y sub dimensionado en la parte sur-este de la provincia, que
imposibilita hacer riego de manera 6ptima. Estos problemas RIEGOCHESS, los
soluciona de una manera tan sencilla y precisa tan solo usando el programa, en vista de

poder contar con datos precisos de la provincia de Loja.

La validacion es una de las estrategias mas convenientes para determinar si un software
cubre todas las necesidades que estan propuestas, ya que se considera las sugerencias y
criterios de los especialistas y permite que el programador ajuste el mismo a un nivel
Optimo para que sea accesible al publico. Si no existiera la validacion, el software,
quedaria con muchos vacios que el programador por estar sumergido en él, no los

considera necesarios o0 no los logra visibilizar.
Redactar un manual, es crear un herramienta para comprender y aplicar de manera

gréfica y escrita los pasos y necesidades que requiere el software de manera optima y

sutil, para la obtencion de los resultados previstos.
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6. CONCLUSIONES.

» RIEGOCHESS, es un software que realiza el disefio agrondmico, hidraulico y
sistemas de riego, de una manera sistematica e integral y susceptible a

actualizacion.

» RIEGOCHESS, es una herramienta que realiza estudios de factibilidad de riego, en

un tiempo corto.

» Es posible hacer conexiones entre diferentes leguajes de programacion como Visual

Basic y AutoLISP analizando las estructuras.

» RIEGOCHESS, enfatiza la optimizacion del riego desde la parte agricola
generando oportunidades a los usuarios de los sistemas de riego, logrando que la
infraestructura cumpla los pardmetros econdmicos, técnicos, sociales, politicos,

ambientales.

» Se debe conocer las rutas programaticas y procesos internos que se pretende dar a

un Software antes de su disefio.
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7. RECOMENDACIONES

» Antes de empezar a disefiar un sistema de riego se debe conocer las caracteristicas
del lugar y los factores sociales, econdmicos, técnicos, ambientales y politicos con

los que se cuentan.
» Considerar la posibilidad de ampliar y probar el software RIEGOCHESS por parte
de la Carrera de Ingenieria Agricola, a manera de tesis en los campos de riego por

pulsos, fertirrigacion, evaluacion de los sistemas de riego u otros.

» Difundir el presente software a instituciones y personas interesadas contribuyendo a
generar identidad y resaltar el nombre de la Carrera de Ingenieria Agricola.

» RIEGOCHESS, se puede ejecutar para cualquier sector, modificando la base de

datos de Clima.

» EIl software RIEGOCHESS, debe ser utilizado para el disefio y calculo de los
sistemas de riego a presion
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9. ANEXOS
Datos de Clima:

_ 3,41 3,63 2,83 5,83 4,02 3,04 3,36 3,39 3,04 3,10
_ 3,41 3,64 2,62 5,85 3,89 3,09 3,58 3,52 3,09 2,99
_ 3,65 3,59 2,88 5,80 3,94 3,07 3,57 3,27 3,07 3,14
_ 2,98 3,41 2,85 5,38 3,97 2,92 3,38 3,06 2,92 3,21
_ 3,13 3,18 2,97 5,02 4,04 2,72 3,13 2,90 2,72 3,15
_ 3,14 3,16 3,09 4,77 4,10 2,59 3,03 2,79 2,59 3,13
_ 3,47 3,23 3,18 4,96 4,15 2,63 3,15 3,14 2,63 3,57
ﬁ 3,39 3,46 3,65 5,33 4,33 2,81 3,39 3,14 2,81 4,30
_ 3,51 3,61 3,01 5,77 4,40 2,99 3,60 3,38 2,99 4,25
_ 3,42 3,68 3,21 5,97 4,35 3,07 3,66 3,90 3,07 3,75
_ 3,57 3,61 3,17 6,07 4,45 3,04 3,59 3,51 3,04 3,50
_ 3,67 3,60 2,79 5,87 4,28 3,01 3,50 3,47 3,01 3,47
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Suelo:

Textura del suelo velocidad de porosidad Da CcC PMP
infiltracion cm/hora total
Arenoso 50.1 38 1.65 9 4
Franco Arenoso 25 43 1.5 14 6
Franco 14 47 1.4 22 10.1
Franco Arcilloso 8.5 49 1.35 27 13
Arcillo Arenoso 4 51 1.3 31 15
Arcilloso 0.5 53 1.25 35 17
Cultivo:
Cultivo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Pasto 0.85 0.85 0.85 0.85 085 085 085 08 085 085 085 0.85
Maiz (INIAP 172)  0.45 0.75 1.15 0.5 0.45  0.75 1.15 0.5 0.8 1.2 0.5
Frejol (Yunguilla)  0.15 0.75 1.1 0.5 0.15 1.1 0.5 0.15  0.75 1.1 0.5
Sandia 0.45 0.75 1.5 0.9
Yuca 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 082 1.1 1.1 1.1 1.1 0.8 0.45
Ajo 0.4 0.5 0.75 0.9 0.7 0.6
Mani 0.45 0.9 1.1 0.5
Frutales 0.5 0.5 0.54 0.57 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.58  0.57 0.5
Maiz 0.45 0.75 1.15 0.5 045  0.75 1.15 0.5 0.8 1.2 0.5
Cebolla 0.4 0.8 1.1 0.9 0.85 0.4 0.8 1.1 0.9 0.85
Tomate 0.4 0.8 1.25 0.95 0.65 0.4 0.8 125 095 0.65
Mani 0.45 0.9 1.1 0.5 0.45 0.9 1.1 0.5 0.45 0.9 1.1
Sandia 0.45 0.75 1.5 0.9 045  0.75 1.5 0.9
Cacao 0.45 0.45 0.8 0.8 1.15 112 1.5 1.5 0.85 0.85 0.8 0.8
Cucurvitacias 0.45 0.8 1.15 1.5 0.85 0.8
Palmera 0.45 1.5 1.5 0.85 0.85 0.8 0.8
Café 0.45 0.45 0.8 0.8 115  1.12 1.5 1.5 0.85  0.85 0.8 0.8
Hortalizas 0.4 0.8 1.1 1 0.95 0.8 0.4 0.8 1.1 1 0.95 0.8
Arveja 0.5 0.85 1.2 0.9 0.5 0.85 1.2 0.9 0.5 0.85 1.2
Frejol 0.4 0.75 1.1 0.8 0.4 1.1 0.5 0.8 0.75 1.1 0.8
Tomate 0.7 1.15 1.1 0.75 0.7 1.15 1.1 0.75 0.7 1.15 1.1
Pepino 0.85 0.9 1 0.96 0.75  0.85 0.9 1 0.96 0.75
Pimiento 0.4 0.4 1.1 1 0.8 0.5 0.5 0.75 1 1.1
Yuca 1.1 1 1.25 1.25 1 075 0.75 1 1.25 1.25 1
Maiz 0.45 0.75 1.15 0.5 0.45  0.75 1.15 0.5 0.8 1.2 0.5
Cafia 0.4 0.9 1.25 1.25 125 125 1.25 125  1.15 0.9
Col 0.5 0.7 1.1 1 0.95 1 0.7 1.1 1 0.95
Hortalizas 0.4 0.4 1.1 1 0.8 0.4 0.5 0.5 0.75 1 1.1
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ACCesorios:

TUBERIA Unidad  Precio
Tubo Presion PVC EC d=20mmx6mx2MPa u 3.65
Tubo Presion PVC EC d=25mmx6mx1.6MPa u 4.14
Tubo Presion PVC EC d=32mmx6mx1.25MPa u 6.38
Tubo Presion PVC EC d=40mmx6mx1MPa u 7.67
Tubo Presion PVC EC d=40mmx6mx1.25MPa u 9.99
Tubo Presion PVC EC d=50mmx6mx0.80MPa u 10.46
Tubo Presion PVC EC d=50mmx6mx1.00MPa u 11.37
Tubo Presion PVC EC d=50mmx6mx1.25MPa u 13.48
Tubo Presion PVC EC d=63mmx6mx0.63MPa u 12.51
Tubo Presion PVC EC d=63mmx6mx0.80MPa u 13.34
Tubo Presion PVC EC d=63mmx6mx1.00MPa u 16.03
Tubo Presion PVC EC d=63mmx6mx1.25MPa u 19.57
Tubo Presion PVC EC d=75mmx6mx0.63MPa u 15.74
Tubo Presion PVC EC d=90mmx6mx0.50MPa u 17.57
Tubo Presion PVC EC d=90mmx6mx0.63MPa u 21.55
Tubo Presion PVC EC d=90mmx6mx0.80MPa u 27.22
Tubo Presion PVC EC d=90mmx6mx1.00MPa u 32.47
Tubo Presion PVC EC d=90mmx6mx1.25MPa u 36.00
Tubo Presion PVC EC d=110mmx6mx0.50MPa u 24.35
Tubo Presion PVC EC d=110mmx6mx0.63MPa u 29.58
Tubo Presion PVC EC d=110mmx6mx0.80MPa u 37.29
Tubo Presion PVC EC d=110mmx6mx1.00MPa u 47.79
Tubo Presion PVC EC d=110mmx6mx1.25MPa u 53.80
Tubo Presion PVC EC d=160mmx6mx0.50MPa u 51.92
Tubo Presion PVC EC d=160mmx6mx0.63MPa u 70.34
Tubo Presion PVC EC d=160mmx6mx0.80MPa u 78.80
Tubo Presion PVC EC d=160mmx6mx1.00MPa u 106.73
Tubo Presion PVC EC d=160mmx6mx1.25MPa u 126.68
Tubo Presion PVC EC d=200mmx6mx0.50MPa u 68.42
Tubo Presion PVC EC d=200mmx6mx0.63MPa u 95.64
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Tubo Presién PVC EC d=200mmx6mx0.80MPa u 113.44

Tubo Presion PVC EC d=200mmx6mx1.00MPa u 156.61
Tubo Presion PVC EC d=200mmx6mx1.25MPa u 193.29
Polilimpia It 5.75
Polipega It 11.67
ASPERSION

Adaptador PL d=1/2"" macho flex u 0.22
Unién SP d=1/2"" Polip rojo Monoca ref. u 0.28
Flotador CM d=1 1/2"* Helbert Origin. u 80.74
Flotador CM d=2"" Helbert Origin. u 79.59
Bushing SP d=1 1/2""x1 1/4™ HG Refo. u 0.75
Llave PM p/manguera bronce RF u 5.66
Manguera Polipropileno d=1/2"* PN 90Psi m 0.25
Aspersor IS d=1/2"" M NANN 2.5mm. 5022BO u 12
Aspersor doble boquilla g=1600 Lts/h u 12.3
Microaspersor Q=70 Lph P=1.5a 3 atm. u 2.34
Filtro de anillo de 1 1/2"*, 200 mesh u 142.8
Conector PVC d=20 mm u 0.31
Conector PVC d=16 mm u 0.29
Aspersor NAAN d=3/4"Q= 1.51 m3/hora u 35.33
Aspersor NAAN d=1/2""Q= 0.93 m3/hora u 27.63
Collarin derivacion d=50mm.x1/2"'/Simple u 1.87
Collarin derivaciéon d=63mm.x1/2"/Simple u 1.88
Collarin derivaciéon d=75mm.x1/2"/Simple u 3.15
Collarin derivacion d=90mm.x1/2"'/Simple u 2.94
Collarin derivacion d=110mm.x1/2"/Simple u 4.63
GOTEO

Universal H.G. roscable d=2" u 8.37
Universal H.G. roscable d=2"" u 9.37
Universal H.G. roscable d=3" u 12.12
Universal H.G. roscable d=3" u 13.12
Universal H.G. roscable d=4" u 37.2
Universal H.G. roscable d=4"" u 38.2
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Universal H.G. d=1"

Universal H.G. d=1"

Filtro de anillo de 80 Mesh

Vélvula bola PVC E/C d=40mm univ PN16 At
Vélvula bola PVC E/C d=25mm univ PN16 At
Vélvula bola PVC E/C d=32mm univ PN16 At
Vélvula bola PVC E/C d=50mm univ PN16 At
Vélvula bola PVC E/C d=63mm univ PN16 At
Vélvula bola PVC E/C d=75mm univ PN16 At
Vélvula bola PVC E/C d=90mm univ PN16 At
Vélvula bola PVC E/C d=110mm univ PN16 A
Regulador presion PVC d=1 1/4" 1 a 10 PSI
Regulador presién PVC d=3/4" a 20 PSI
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1.04
2.04
78.71
10.89
4.72
6.56
16.89
27.13
85.2
93.85
144.4
28.8
19.55



