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Pf<EFt~CIO 

l.1J. eirnerienc:ia humii\na contemcoranr:ta. da e:mlotar i:;;.ts 

r~c:ursos nat1-11'"ales. trntanao de cat.1sit.H" lo~:i nii ni mas efectos 
amb1entalt?s se ha convertido en un temu di: interes social Y 
oc1li"i:.ic.o. Oin embarqo. no hav !30l1.1c.icmes en dis,cursos 
colitic:os ni t:on movimientos sociales oua c:ue~tionen 1a 
operac:.ion de una clanta nltamente cuntaminante o un oa.roue 
vehicuh!l.r ttin elnvado. sino ~n la olaneacion di: lu.s 
actividades del hombre. con~orme a l(~ves naturales v 
orovectos i:ec:noloa icos oue nenn1 tan a~:tua1· -en la me di di:\ llW? 
fit..•rl cosible- sin aL1ebr-antar la d1na11dca de aQuellus. 

Lo~-; rt::-c.:ursos l11.111i.:\nos th'3 1-:'.t eje Dr?m;antQ de P.!:-·t.a 
d•:~i~idad. y la qenet·acion de estos. e~ labor de las 
instituc1cJn~~ univer~1~ar1as. 

Entre otros ~ec:uruos nat1.tra.les tamb1en ir.1oot·tnnt~i:;. el 
ugua es l.ll'l.:1 sustancia indi<:5oerisable. no obste:i.r1ti::-. P.1 uso lie
e1 la no ha CO:\idc:1 en las or:\c.tiCi'.S mas con~1c;i.erl'te= d=-1 hombr~. 

En la aqricultur~ nacional. la ~lilta d~ pr~c1oitacion~~ 
üdecuadau. e:rnicEt Ja necesidad de eofic:1ent.ar la ouc> se tunQil 
l1is.ooniblft. v e~to solamente ha dP. ser oosible., cormci1:nda la 
t~~nologia oue oermita logt·arlo. 
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r. -lntroduccion: 

La practica. humana de aplicar agua a los cultivos 
tiene un.or1~en· muy remoto. Antiguas labores de riego fuer·on 
p'racticadas en Egipto~ lran. China. Turquía. India •. Espana e 
lngl-ate"rra. En el hemiS-ferio occidental. los habitantes de 
Peru, Mexico v el suroeste de los Estados Unidos practicaron 
la irr~gac:i'on miles de años atrag. 

En los orimeros anos de este siglo. se inicio el .uso de 
los sistemas Presurizados para regar jardines. El riego por 
at"opersion empezo con los· pat·ques y jardines de las ciudades 
y· posteriormente a cultivos de alta rentabilidad. (Irrigation 
A~sociation 1983> · 

De5.pues de la segunda guerra mundial la tubería ·de· 
aluminio y acet·o de -fac:il c:onexion. asociado ·con _los 
aspersores de imp.M.cto, permitieron aue un· gran. numero de 
cultivlls se introdujeran al rieoo. tanto en zonas aridas como 
humedas. Clrrigation Associatioñ. 1983). 

El creciente desarl'"ol lo de la sociedad humana y el a-Fan 
d.e satisfacer t'>LtS necesidades. ha tenido c.onsecUenc:ias graves 
~n su m~dioambiente. 

En la actual idad~·-·aproximadamente 7'l. de la suoer.ficie 
de la tierra ( 9 115 000 Km ) • se encuentra nn cor1diciones de 
ciridez debido al mal manejo de sus recursos: s1..tmandose a un 
36'l. ya exist~nte por causa natural. En Me;:ico 105 oroblemas 
tambien son qraves~ en el estado de Chiaoas. la quema de la 
nelva P&3.t"a asentar cultivos ha inutilizado casi 9 millones 11e 
h::-ctareas <Rodriguez Supoo, 1982). 

En cuanto al recut·so hidric"o. Menico present1'J. uno de 
los mas altos indices de consumo de ngua per c:aptta (920 m3). 
v los estudios o ara la ut i 1 i =ac ion de a1;11.las subterranea5 
re:quieren tiempo (Rodríguez Suopo. 1982). 

Novelo Guiza.r (1989). enfatiza lo .:..nterior ele 
la siquiente manet·a: 11 La sobree>:olotacion de .o\C:ujf=eros ha 
llecado a niveles alarmantes (30 % del total extraído). 
afaétando ya a mas de 70 ac.uifeiros en 1985 frente E\ 30 
detectados e11 1979. l?n 18 entidades del oai·.s en la aue UF.? 
CL1enta con el 90 t. del a rea de r ieqo aor·ovac:hada 11

• 

L,, 
~studios 
laou11era 
39" 7. y 

una idea 

razon de lo anterlt.w. el mismo lo em:ilica oor los 
r~i\l izados por la SARH y SE.MIP: " En la reqion 
se obl:uvo una e.ficienci.a eletromecanica 1JnJmt?tiio r.!al 

en la Costa de Hermosi l lo del 43 al 45 "/., jo QLle da 
de la uravedad de este i:it·oblema". 



l l. -ObJc=t l vus 

~ Objetivo General: 

Cr·ear un documer1to de ser iut i vc1. que" cermi ta comoronder la 
imoorl:ancia P. iíl'HJD!J.teroable necesiUad ce imcluméntcar rs.1~t~r.1as 
te:-i:n1Tic:ados de r-i.eqCJ ~n el manejo aqric:CJla nc.cioria~. 

ÜbJetivos Particulares: 

l>J'Ji1arrClllar Ju nretodoloqia de c:tlculo. para el diseno de las 
sistemas da riego tipo. 

E.";-.tablP-c:ar las caractE?risticag o .rac:tores mas importantes 
lldra e:t d1í:ieno de un G1stema v la imcortanc:ia de cada uno de 
1?] }Of:i. 



r .-lntroduccion: 

La practica humana de aplicar agua a los cultivos· 
tiena- un. or1oen muv remoto. Antiguas labores de riego f'ueron 
p'racticadas en Egipto, 1rn.n, China, Turquia. lr1dia •. Espana e 
Inglater·ra. En el hemis-Terio occidental. los habitantes de 
Peru, Mexico y el suroeste de los Estados Unidos practicaron 
la irr~gacíon miles de a~os atras. 

En los orimeros anos de este siglo. se inic:io el ~so de 
los sistemas on~surizados para regar JardinF-s. El riego por 
a~.persion emrJezo con los· parques y Jardines de las ciudades 
y posteriormente a cultivos de alta rentabilit::lad. (Irrigation 
Absoc:iation 1983) ·· 

Oe'=·PUes de la segunda guet'ri\ mundial la tubet"ia ·de 
aluminio y acero de f'acil conexion, asociado. con los 
aGpersores de impñcto, permitieron que un· gran. numero de 
cultivos se introdujeran al rieoo. tanto en zonas· aridas c:omo 
hurñedas. <Irrigation Associatioñ·. 1983) o 

El ·creciente desart:ollo de la sociedad· humana y el a1-an 
de satis-Facer ~t.ts necesidades. ha tenido c.cnsecUenc:ias gt·aves 
l::'n au m~dioambiente. 

E.n la actualidad~·-·aproximadamente 7f. de la suoer-Ficie 
de la tierra C 9 115 000 Km ) • se encuentra r.n condiciones de 
t1ride2 debido al mal manejo de sL.ts recursos: sumandose a un 
361. ya e>tist~nte por causa natural. En Me~:ic:o los ciroblerrii:ss 
tambien son graves~ en el estado de Chiaoas. la ouema de la 
selva Dd.ra asentar cultivos ha inutili:ado casi 9 111illones de 
h~ctareas <Rodriguez Supoo, 1982). 

En cuanto al rec:t.u-so hidr ico. Mexico present,:;, uno dE? 
los mas altos indices de consumo de i\gua oer cap:ita C920 m3), 
v los estudios oara l;.i. utilizar:ion d~ .;r,(;11.\as subterranea$ 
re:quieren tiempo <Rodriguez Suopo. 1982). 

Novelo Guizat· < 1989), enfatiza lo C\nterior de 
la sicuiente manera: 11 La sobr-ee>:olotacion de ücui-Fer·c:; ha 
llegado a niveles alarmantes (30 /. dP.l total ~rntraido). 
afectando ya a mas de 70 ac.t.ti-F~ros cm 1985 -fr·emte ¿'\ 31) 
detectados en 19·79, en 18 entitiades del oab;; en la oue ~~ 
cuenta con el 90 Y. del area de rieCJo aor·ovec:hada. 11 • 

L·• 
estudios 
lil9Unera 
38 'l. V 
una idea 

ra:on do lo anterior. el mismo lo et:t)lica oor los 
r~~lizados por la SARH y SEMIP: 11 En la re~ian 
se obtuvo una eficiencia eletromecanica rlrnm~dio H~l 

en la Costa de Hermosi l lo del 43 al 45 'l.. jo Clt..le da 
de la gravfrd~d 1Je este problema''. 
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Roclriquez SLltJPO (1982) detecta un gran ciot..encial 
a.oricola. nacional nacional. con j,,3 aolicacion de i:iistemca!. dP. 
riego er1 ciertas :ona$ del cais: por eje-tnrPlo: 

En el noroeste de- M~Mico hav trP.s ::onas de acuerdo a. 
sllf• crecioitaciones. una con 800 mm considerada de. buen 
temooral. otra con 6úCl-8(10 mm oero con irn~oula.rida.d en su 
distribucion y una tercera. con menos de-600 mm. donde en 
estas dos ultimas deben contar- con sistemas de riego. 

El Bajio con buena diS>tribucion de lluvias C700 mm> 
reou1ere de obr.:."ls QltlJo mejoren la oroduc:tividad. 

Los val les de Me:-: ical i. Tehuacan y cana da Oauac:iuena con 
sistemas de riego son buanas regiones agricola$. 

En c:ontraGte. en regiones donde las precioitaciones son 
buet"tas la -i-alta de obras de capta.e ion v. dr_en~je, originan 
problemas de erosion, c:c.>mo oc:urre en el sureste mexicano. 

Si considuramos Que ~l 75 al 90 ~ de las lluvias en la 
R~publicQ Mexicuna se concentran en 4~6 meses. son S meses 
los que pueden ser aprovechados mediante el 1.1sb da un ai5tt1?ma 
d~! t"ieqo. 



l I. -ObJcrt l vus 

_ Ob.iet i vo General: 

c,-~ar- un documerrto descrit1tivo. oue cermita 'comort.:nder la 
imot:irtam:ia e impouteroEtbla necesidad co imoll:menta.r ~1:ster.1as 
t&cnl.Ticados de r·i.eqCJ E.n· el manejo aq~ico.la .. nQC:ioni31·. 

übJetivos Particulares: 

ÜI0!9é1Y.rollar Jil metodologia de Ci!llculo~· .. P·ar.c:..'.:.el diSeno ·de··1os 
Histemas de riE::>l,JO tipo. 

E-~.tablec:or las características o -Fac:tOt~eS.'-: maS imPot-.t&.ntes 
para el d1$eno de ~in Giste"!ª v-·.l.a ·i'.mp6t·.taric'ia ··de celda u'no de 
eal los. 



5 

U l. - Metooo: 

La -Finalidad de ofrecer t..in documento cue desc.rlba y 
d~staaue la itrioortanc:ia de ios sistaill::.'1.S de rieuo tecn11'=1caoo·;¡: 
en nuestro oa.i~. implic.~ hac:er L.l't.O do:t ;:uentE:s in1-ormativas 
diversa-5; oor un j~do. las da c:arac:ter ot.ira.m•.:r1te t:E-c:11ic:o. CJ·-1~: 
justi-t=iouer1 los oroc:edimientos de c:alculo sobt·e los c:.uales 
se ej~cutü el tii~eno Ce un Gist~ma. v o~r otro lado. los cl~ 
tjpo soc:io~conomico. que manifiesten la relacion directa 
entre la tecnologi•:1 v la oroduc:c:ion. v leis rE-oerc:usion~s !JI? 
e!1ta ultima.. en el dt:=.cu-r·CJllo ~CJc:lct:'c-onomic.o de Ltnb unidad 
productiva. 

Considerar la imot.:lt"tanc:ia oue ejet·c:en jc;t: si~tE..t11an 

comoutac:1onah!s on el cr1.:1t:~so de invast1a~r.:ion. atr.a-..eG do 
t1rograma~ v paouel:er ia. es c.cinsJ derar esta het"ramientL\. e.orno 
l.lr1 el~mento de .aoovi:.i 1~umamentE< irn1::.L:1t·t.¿..11te-t. Para estE?o trabajo 
LP utilizo al oroccsador da textoli Cho1c~. J~ hoj~ de calculo 
de LOtlJ!3 12.3 cara los calculos de oi:rdidCls oor i=ricc:ion y 
ev.1.,ootrñnsairaL.j on Y el oroqr·Anr..,1 Ventur¿; oar.n los qrai::icoñ. 

En esta r~vi:.ion se inc.i1.tye t..ln 1·e1).:CGc1 d~ los c:oriceol r.rs 

hidraul ices mets importantes. pan1 •.:omr,>r~nder los etlemento:; ele 
calc.1Jlo utili"Zetdos er1 el d1ser11,:, ó1.: Lln siu.tt,;.11a de t•iru;¡1:i 
cit·-. ... sur iza do. 

Cnr11;Jle1:-1entariñmt1nte s~ incluiran ilustraciones de los 
CfJmcont"'ntes de cada u110 de iC"tE.. sistt:mi:\G. u.:ara hacer ma::. t=cc1 \ 
la ct1n1prension de la oo~rac:ion dal mismo. 

F'tw ultimo. se r.ianejat·a un closario b.as1co· nue apoyP. a 
1 ~1 iaci 1 ccmprtmsion de los Conceotos hicft·aul J c:as m,as 
ut i 1 iza des·. 
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Relacion de Tablas 

Descr lPci"Dn 

Coe.fi cier1tes de Rugosidad 

Potr:m:ias de bombe?o 

Gruoos taxturales 

Velocidades dP. in-F1ltracior1 

Capac:idacles de Fi'etc•nsion de f1ume.-dad 

foi:io6J"di=ia del terJ"f:!l10 V calidad dt?l 
!1UEilO 

Estim¡_:i.cion de capac1Uad de canU.lCI 

Pro'fundidadC?s do ra1z 

E'ficiem::1a del ~1stema di:t rH-;-oo pcir 
asp,.u·s:i.c:m. baje cDndicion~~s llf! 
viE:nt1.1 

r=aci:.oras cara ~eleccioncis ltm 
si~t8mas ciil' rie40 

Tabla d* uso cl'Jn5Llntivo rJ ... ~t"a 
metodolog1a de HCit"die 

Factores da cultivo CHardiR) 

~ViAootr·ansu i rae ion. n1etwc.lo dei 
Wad~ f'.a1 ri 

Usas c:onsunlivos. <Wa~e f'c:ain> 

V:i.lores de Fac:. T ocu·c., LltH:u·se en 
:i.a hoja de •::alc:ulo 01.."l.n.t ~Gi:lm.:.r 1.a 
e:.·vapotr¿,nsoit'C.c:ion oor el m~t!:.lda de 
f:.-il.anev--cr· i dcfi e. 

Valcireb dü cc.wr-ec.1on a utjli:.::!.:i;"~e en 
18 l1C1.ia. de c.a.lc1.1lo 1Jat.;:.. 
~~apotransuir~cio11. 

CtJ:?fic i..;ntc:-~~ Ur¡¡ Ch.!S.:-t.r·rol lo Kg 

Coe;:icierrleS:> do desü.rt·ollo Kc 
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Det:.c:t' iocion 
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Siste1na Sb1'11litlurtati l con una latet"al 
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laterale5 

Canon viajciro 

Pi votet c~ntra l 

E'tll.dpo later.~l .sobre,d"l.ledcis 

"oetalle. del« e"t.ttiioo' 'l~teral. '.50bre 
n .. 1&d!hs. .. · · 

Mi.crod.soet·sbt" 

Cabe::za.l Par¡i· sistema dP. _r-iego por 
goteo, 

Fortña!i de a~i·ú:·~r .ri,.ego ptJr goteo 

Tipos. da einÚ;rjre;~ 
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2.·· Evaootranspiracion 

A. - Mei-·todo de Bla11ev-Cr fdd1 e cara calcular la: 
ev~oatr~nsoiracion. 

4.3. FUNDAMENTOS DE IRRIGACION 

4.3.A. Capacidad de campo y profundidad de raiz 

4.3.B. Punto de marchitez permanente 

4.3.C. Humedad aprovechable 

4.3.D. Lamina neta 

~.3.E. Lamina bruta 

4.3.F. Precipitacion 
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4.4. RIEGO POR ASPERSION 

4.4.A. Concepto de Riego por aspersion 

4. ·1. E<. Antec:edentes 

4.4.C. Tipos de sistema para riego por aspersion 

l.- No m~cdniZddOs 

A.- Fijo 

B.- 5=-rniT-lJO 

c.- Semiport~~il 

o. - r-or.tatil 

2.-· Mecanizados 

t1.- Asoers"or via.1ero 

F!. - Si de roll 

. c.- Pivote c:~ntral 

D.- Av~nce +rontal 

4.4.D. Componentes del sistema 

4.4.E. VentaJas y desventajas 

4.~. RIEGO POR MICROASPERSION 

4.~.A. Concepto de riego por microaspersion 

4.5.B. Antecedentes 

11. ::... C. Componentes del sistema para riego por mic:roaspersion 

'i.~.D. Tipos de sistema para riego por mic:roasper.sion 

;¡. :-, é.:. Ventajas y desventajas 
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;/,6. RIEGO POR GOTEO 

•1-. 6. A. Concepto riego por goteo 

4.6.B. Antecedentes 

4. 6. c. Componentes del sistema ·de rie.go por goteo 

4.t..n. Tipos de sistema para riego por-goteo 

4.6.E. Ventajas y desventajas 

4.'l. INFRAESTRUCTURA AGRICOLA NACIONAL Y FACTIBILIDAD DE 
CAMBIO 

4.7.A. Situacion actual de la irrigacion en Mexico 

4.7.B. Instituciones crediticias que Tomenten la adqusicion 
de in~raestructura de riego. 
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IV. REVISIDN''BIBLIOGRAFICA" -

4. 1. H ID!WULI CA 

4.1.A. co·nceptos de Hid~aülica· 

)·.·- .cc.lr:i.~~,p~·º -~ ~am~~ 'de· ra hidi·aü1 ica•: 

Trueba·Coronel. (1991>- ''de-Fine" a la hidraúlica. co'mo"la 
parte' de la -FiSfCa ''.Que eStUdii:l. las leyes ·qUe rigerí el. 
c.omportamiento de los liquides v particularmente del agua·. 

Divide c.\ la hidt6aulica en dos ramas : 

HIDROSTÁTICA : ·Estudia las propiedaces qÜe tiene• e1·· 
cuando esta ~n r;epo~o,-

.HIDRODINAMICA·: Estudia el ·agu.i.'-.i.n•movÚ1i.eritc:J',i:·: 

Para interas 
hidrodinamica. la 
subsi~uient~s. · 

2. ··Presion 

de 
que 

. . • ,_ .,·.; ·;·,•.,,;.!; 
esta obra solo se ·coits(dÉ!rara· '·la 

se desarrollara en '1cis P,i..lnto?--· 
·" ,·,."\ __ ,.,'C;f ,•;. _c!t. 

E1 ·agua como cualquier cueroC físico · pOsee· un ceso 
aspucifico· C1 Kg/Lt>, si estui ~jerce - una·' fuer2a sobre un 

·púrito· A~ Y se inc:rementa el area de contact-o <el a.rea de A), 
ia ft.ier::a que se ejert:e por unidad de area <cm2) es menór, 
podemos entonces de-finir·. ñ la ores ion c:omo la -Fuerza que· 
ejei-c:e una colLtmna de agua. sobre una unidad de .. !trea (-fig. A>. 

Sin embargo. ln oresion ejerc:ida sobre Lln miimo punto si 
es ai=ec:tada pea- la altura de la columna de aoua. pues 1:"11 peso 
eso~ci-fic:a de una columna de mayor altura· es directamente 
proporc:ional. y por tanto. ejet·ce mayor fuerza. 

Las unidades de pre:,ion m"s utilizada.~:. en el diseno de 
sistemas de t"ieao oresut·izado. son en uistema metrico dec:irnal 
el Kg/cm2 v.en 91 sistema ingles lb/in2 Cosil, habiendo de 
t·.eccmoc:er QL1s el sistema metrico .ingles se ha impuesto como 
el mas uti.li~ado. 

,, 
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4.1.B. Circulacion de agua en tuberiaa 

1. C?,oncepto y unida.des de gasto 

Qe c.or1si dera que un conducta se comoorta como un tubo 
cuando el liquido llena completamente el condul:to de seccian -
transversal circular y ejerce una presion sobre _la .er:-ivoltura. 

Suponiendo que el conducto es un tubo. y se deteirmina 
una seccicn transversal del mismo. el gasto se define como la· 
cantidad . o volumen de a.gua que pasa por esa seccion 
transversal en cada unidad de tiempo v se denota cor la letra 
(), 

El sistema metric:o mide el gasto por las unida.des 
m3/se9. o Lt/seg. si el volumen da agua es PuQueno. En el 
sistema ingles el gasto se mide en Ft3/seg. o gallo~/min. 

Una vez definido un conducto tipo tubo, Y. ia~ uiiidades 
que detet·minan el gasto, veamos c:omo se compor.ta' cierto 
volumen de agua en una tuberia. dada~ · segun el diametro de 
eota. 

2. ReQimen lamjnar 

r;ppena (1981> define el flujo laminar. como el 
movimiento de un fluido en el Que toda carticula· del mismo, 
~igwe la . misma trayec:tor ia tal pasar por un punto en 
partit:L\\ar> ciue la suguida por las particulas anteriores. 1:-or 
otro lacto Trueba Salazar". conceptualiza al t·egimen laminar 
cuando las partic:ulas se van moviendo longitudinalmente sin 
acercarse ni alejarse del eje del tubo, formando filetes 
l iquidon con una determinada velocidad y entm;1.:crn i:!l l iquid1"J 
circula en lo que se llama regimen laminar o regimen 
tranquilo. 

3. Regimen turbulento 

El regimen laminar es lc.t. condicion desc¿\ble para la 
c:irc1 .. 1lac.ion de los .fluidos, sin embcaroo, µued~n existi1· 
obstac,:ulos que nos lleven a ur1 regimen luri:Julento. Tippens 
(1981> c.011uidera. aue un regi1nen tut·bulento absorbe mw.:h·'l 
energia del fluido. incrementando el rozamiento con las 
P.J.1"edas d~l tubo. T1-ueba Coronel e 11191 > llama a. estn 
c.omt:.1ortamiento de un 1 iqui do, reg imen turbulento CJ 

turbi l lcnario. 
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4. Yeloci~ad c~i~ica alta ::'.····:·,:· ;~ i 1 • .. : . ' 

Cuando u~ liqÚid~ se .mue.Ve en una tuberi-a. inicialmer1ta 
ge comporta 'Con-'un: .r'S'gfmef(." laminar 11 Pero ~ a medida qUe .1a 
veloc~dad se· eleVa~' el .reaimen· puede.:,,lle9S.r'. a .. -ser<.tut-t:íUlento. 
A la velC:u::'.i.dad qu"e" hace· que eL·c:o'inport·ami.:e~t"Ct;.de~'/liquido,· 
pase de un. ·regf!"len ·1.~minar: a ~turbUl ento·:se · le~ l lcim~'._:,/elocidad 
c:rit"ica· alt'a~· .1' • : · ·•·· •· ·.• ·- . . :~.-' <::.-·: ···::;:.;· .. ~·/· .. ··:·:.=····.~:· .. ;,':;·;~-;-. ;(,:,_t'-"-·~ :· 

5. Velocidad·critica baja ;} -.~ .. ~-~- .. 

. En el caso .contrario, si ~n.' i1Qi1i·d~--- éirc:Ula ·en un 
.régimen· ·turbulento· y·· se le disminuy" la 'velocidad de tal 
manara que su. regimen de circ:ulacion sea laminar.- entonces 
se llam~ra ·ª'esa velocidad, velocidad critica baja. 

Es muy importante 
-de'.circulacion, porque 
perdidas de energia, 
Páredes del tubo. 

. . . ' 

considerar los·valore::s_de.1a' Velocidad 
esta estrechamente -·i,;e·Iaciciriada con lai; 

por la friccicin"dél 'liqüido corí las 

Cuando se maneja cierto gasto y este circula con una 
velocidad mayor de 1.5 m/seg.~·es reco~endaGle aumentar al 
dS~metro de nuestra tubería, y asi dismihuira la velocidad y 
se alcanzara un regimen laminar, habiendo menos friccion c.:on 
l«s·paredes del tubo. 

6. Carga Hídraulica 

Li' importancia de detet"minar las perdidas de energía en 
la c:irculacion hidraul ica~ se expt·l~san en el concepto de 
Ci1rga hidraulica. Definirla de manera conce~tual, provocarla 
impresiciones, oue lejos de exolicarla crearía confu!3itJnes 
por lo. q;ie e5t m~?jor llegar a un razona.miento: 

En lá interpretacion mas sencilla del tetJrema de 
DE~rnoulli, nos dice que para desplazar un liquida de un punto 
A a-un punto B de mayor elevacion, es nec~sario aplicar una 
f'uerza mayor a la suma de. la r·esistencia de circulacion que 
o-fr~.c.:e. el ~aterial de c:onduccion (coe1-ii:ier1te de rugosidad>. 
la al.tura del· punto B, la distancia ontre A y B. el diametrc.1 
dt?···l.~- l~nea ·,de co11ducc:ion y el volumen de agua a desplazar • 

. .'.'·La carga hidraulica se simbo] iza por la letra H que c:n 
ingles siQf'"!ifi'ca <Head> y la unidades son pit~s. en sistema 
i_ngles y ·metros en sistema metrico decimal. 

'Cabe mencionar que clparte de los í-actores antfi'G 
ccmsi deirados para calcular la carq¿i hidraul j ca, tc:i.mbien clet:.e 
t:onsiderarse que en un terreno el e-fecto dt? !:tf-m1Hante pur.;-1:;.: 
aí'-.:.•ctar la c:arga de un s_istema. oor lo tanb:.1. si la pendi~nte 
~?!!i' a -Fav'or del sentido de la circ:tJlat:ion. :.:!:be restclrse -'l l.a 
ci:'\rga total y en caso contraria r.1ebe st1mQ;·se. 



15 

4.1.C. Perdidas hidraulicas 

1. ·Pe~-didas· d0.~:.·c:a_r9a ·9·~t:" 'fr··_icé_:iOn .. ~r{'t-~\~~t~~.;is -~ 

" A;- Meto do de Mari ni ng·· 
. .. 

. Man'n'ing -formulo l.a:··S'i'güi'ente·- ecú~icfóii~ pa·r~· ~~~~-~l~u· las 
perdidas cor .Priccion en :tuberias.· (PP~>; 

. ·:-; ·, ..-~ 

PPF ~ ~~:3 Cn)~ L~2 
- ... ._:.::..:. ": '.' : •• ·• ;' •••• : ••• ~ •••••• ( 1) 

Donde 
,.;;; 

ri coe-Fic:iente de. rugosidad·· (i:'~bi'a A). 
L· · .l~_~gitú_~ de!.· l.:\ ··tubería ·cm)- · 
Q =·· oS.st.o en n13/seQ. · 
D. ~i~metro de la tuberia 

B. - MetOdo da Hazen-Wi 11 iam~ · 

Este metodo t.3mbién emplea c:OefiCie'ntes de .ruoosidad 
<tabla A> deoendic:indo del· niaterial condúC:'tor: y iá .. .form.ula 
llor utilizar es \a siguiente : 

1.852 

Hf K -'=~~~~~~;-· .... ::. . ; .·,. '. .. ~, .. ~: ..... , (2) 

'(d) 

Donde: .. 
K ·coeficiente de rug~sida~. del materi'a1 :-~o~duct.or. 

<Tabfa Al 
L' l"or\c;litu~ de ·ln tuberia <in> 
v v~=l'oc:idad en in/sea. 
d dia1flt.:r.trcl dcil condUc:tCJr , <m> 
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Para calcule de las perdidas 1Jcw -rriccion. tambien se 
ouede-utifizar la hoja de calcttlo que o.:tt"a este eTecto se 
ofrece en el diskette cor1teni do en f:l'Stol obra. CorrA en Lotus 
123., y es r1ecesario llamar el archivo llamado FRICC1.WK1. 
donde se deben ingresar los datos de la siguiente rnantlra: 

Gasto en litros cor segundo Clps> 
Diametro del tubo (mm) 
Longitud del tubo (m) 
Coeficiente de rugosidad Tabla A 

Urra vez hecho lo anterior. la hoja calculara las. 
velocidades y la carga~ si se observa Que la VAloc:idad enced~ 
1.5 mis. es necesario aumentar el diametro del tubo a la 
medida comercial inmediata suoerior. para que asi. disminuyan 
los indices anteriores.En la oarte in-Feriar de la hoja~ 
aparecera la -suma de fricciones. 

Una vez calculadas la suma de -fric:c:iones, se debe 
ingresar· la presion de aperacion del aspersor y el desnivel .a 
vencer, al que se sLrn1ara. aut.amaticamente un valor de perdjdas 
menon~s. para obtener P.l valor de la carca dinamica total 
cc.o.T.> y el gasto total del sistema. Con eStos valores. se 
puede calcular lr.1. bomba nec~saria cara ese sistema. Es 
recomendable dar un 10X: del vaJot: de c:~rga caicul~do. por 
.Proteccion de la bomba. 
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4. 1 • D. Bombas 

1. Concepto 

La imposibilidad de disponer de agua de riego. en 
cualquier pLtntO cfel tet·reno llevo a la ni!cesidad dt:! disponer, 

·de un dispositivo mec:anic:o que fuera capaz de crear un vacío 
al interior de un tubo, que sumergido un un espejo de agua 
Tuera capaz de llevarla. du una cota mene.ir c:i otra mayor. 
Entonces. es posible de-finir una bomba hidr·aulica. como el 
dispositivo mecanice que es capaz ·de succionar el agua desde 
un deposito de menor elevac:ion y descargarla en lln punto de 
mayor elevac:ion. venciendo las fuer2as de gravedad y de 
oposic:ion al -Flujo del a.gua.· 

2. Tipos 

Schwab et. al. <1981) identifican tres bombas e.amo las 
mas comunes. de ac:uerdo a. su tipo de 1-unc:ionamie~to:, 

a> Centri-Fugas 
bl da Propulsor 
c.) Reciproc:c:lntes o de Pisten 

La utilizacion d\? una u otra. dt1cende del g·asto y' la· 
C.CH'IJU. hidrm.tlica. d~remos una descripc:ion· breve de las tipo· b 
v c. y una tnas detallada do las del tipo a pc:w ser las·qüe Uiii 
utilizan en los sistemas de r1ego presurizadas. 

Bombas centri-fugas : De manet·a general. es posible rJec:ir 
et.te la.s bombas c:entrii=ugas son econOmic~s v d•::o c:onstruc1:iun 
sjmple. Su capac:1dad es pequena v su descarga es suava, 
siendo caf)aces de manejar aguas de baja calidad. 

Princ:icio de operCtcion : Sc.hwab et. al (1981) distinguen 
dos partes prin~ipales ~n eGte tipo de bombas : a>Rotor a 
i~uulsor. que genera la enerqia necesaria para d~spla~ar eJ 
agua a mayor veloc:iadad v JJreston y b)El c:uenJo de la bomba. 
que guia el curso del ~gul.\ hacia y des.de el impL~l~iOr (-fig.1>. 

El a.gua oenetra en las boinbas c:entri-FLltJas t?n !it:-ntid1' 
ª"ial y es in1pulsada en el radial. y puedetl ser de eje 
vertical u hot"izontal.. La ventaja Qt..le t·epr:wtan I~raels'.?n ~ 
Ht1nsen <1975) de las de tipo hori2einta.l. e:2s que t.ient~n all:.os 
rendimientos. bajo co~to. ~aciles d~ ir1stalcr y alcan~~n 

C\lt.as velocidades. 

Dc::t1i ·ltl a que t..1E:an un '··Ctlc imoulsor. :~Ll cato¿\cid~td de 
st..1c:c:ion rio pui::-d<? excedr~t 4 me .•·r;>::. de L)t"01-:u11didr:;.d. .:.d~tn<!I~ 
c.unsidet"a aue en al ti tt..1de-:s mavorr.s dtt 1. ~j(1(1 r.1Gnm. na e~ 

recomendabln succionar 1~u1 ~nc1m~ de eu~ v~lo1·. 
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Entre las desventadas mayores de lé.1s bombas centrifugas. 
estan evitar ser opera.das expuestas a humedad. por posibles 
d¿¡nCJs al motor ~lectri co tea.so mas coO\un> aunqUe tambi.en son 
acopladas a ·motores de_ .. c:ombustion (caso menos ·Frecuente>. 
C\ci?.mas de que es necesario.·c61ocarlas lo mas c:erca del ~espejo 
de agL\il(pat~ 's~ poca c:apacidad de sucion). y la neCe$idad di.? 
cebarla. · · 

En las , bombas de tipo ·vertical. es f-recuente.aue se 
utiliza ;nas de Ltn impul=or. y .alounos autores Pt~e-f~eren 
manejarlas eri otro tipo. poraue ño tO,los los, lmpulr,ores 
trab~jan bajo el principio c~ntrifugo<Schwab et. ~l.). 

Bombas de p·ropulsor : Se les conoce e.orno bombas de flujo 
.nxial. A diferencia de las c.entt·if1..lgas. las bombas de 
propulsor trabajan altos gastos y bajas cargas hidraulicas 
(.04-4.4n13/ñeg. y 9 metros de cartJU). 

AUnQue la mayoria de llls bombas de oropuision trabajan 
en sentido vertical, el imoulsor puede estar montado en forma 
hor i 2onta l. 

Comparadas con las bombas centrifügas. su curva de 
e.ficitincia es mas baja. GL\S caruas son considerableme11ta
n1E"nores v su c.urva de potencia d~creCe a grandes descargas. 

Bombas de pisten : Son capaces de 
c.Arc;ias oero su capacidad es relativamente 
frecuentemente oc:upa.das para irrigacion~ 
manejar aguüs con sedimentos. 

desarrollar altas 
pequena. No son 

poraue no Duden 

3. Ccmo se calcula v unidades aue intc:rvienen 

E:. c:omun oue la caoac.idad de t·rabajo de un motor se 
maneje en Hp {caballoti de fL\erza). oues bien. ~s importante 
de.-ci r que l~ potencia mec~\nica nos indica una ral.:-.cion de 
trabajo Pt:>r unidad de tiempo v el trc:.baj o es un prod1Jc:to de 
la -FU(:ffZf.1. por la distancia. Entonces entenderemos pot• un Ho a 
la potanc:ia nec:esar·ia Pat·a elevar "/5 Kilogramos cana segundo 
~ 1 metro de altura. con una efici&ncia del 100% <uotencia 
teoric:a). 

L.lamaremos ootent:ia_ al Treno. a la oue prcmorciona la 
fL1er1te d~ 1-1net"gia. (1not~r electrice o de ccu11bustion>. potunc:ia 
h1draullc.a util a la que :.¡ale de la bomba, y r"E-ndimianto de 
la bamba a la t·el43c.ton de e!5t..:>.s drJs. Entonce5 la peiteni:ia 
tiidrio<.ul:ica se define. c.CJO\O la patunciñ tecJric:amer1te nE!t.l?saria 
pa.1·a 1~ 11.?vcu- w1a c.:.111t i d.:.\d dada de agua poi- 5t:9u11dtJ a una 
dt:.•tet"mi nada C\l tura. 
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81 cunoct4mos ~l. gasto y la C'urqa., l_i.l p~ter1c;ia hitlt'ñulic:a 
\1-'H> SP.r8 : 

PH ~. Qhj 76.;:.;.;: , .• : : ••.....•.• , ••• , • , ••• , (~\l 

dt!lr1tie 1 .().,~~ g .. !\stO ·:cYt/;;·;.r 
,,_ .. ~·~C:i.lt"_\~C:\·:!'~!'.1>,::~ ,.·., 

.· ~·"1.'-/1;1·--. .:.>-· .. ~.:-: ~~::' .:..'.:• .. ,, ,, 
r~c\1·a._,~:.1a~í~c1ficie~c:i_a, •. ·.lüt"i\~.lsan & Haris&.1n .c1c,·6:2) p_ro1:u:mun 

Ltti l l 7.l!.t". ·.1a_ siQu1ent_f~·,f·F":irmula:_;, 

.. . . . . GI( h> 
F.i = .:..o;.:. __ .:..,..;,,,.;..:_-.:._._ __ ... _____ , _____ ;.:.. ••••••••• , •••• ~ ••••••• \'•1> 

7b x ~CJI:. ~•Jininistt·.i\c.l>l* 

Jnt111-ton citucJu uor Ie.rael~lfn ~ Har1si:in <1962) en c1·uubéUi 
h~~ti.:.<1.s en 'i'1 .trntar..:1oncs d1~: bombeo. ent.:tn'ltro QUE! fJi.,,ra,. bu111b.~s 
c.Pntrffuya.s hcH·i:ont:clles lou ruritlinuu-ntos 5011 de 49.B'l.. 

En lu sL?lec:r: ion c.Jlf urn-t bumba µara un caso pt.'l.rt. u~ulra.r la 
t"ttlucion ~1itre la c.:v.n.lii v li:.\ e,¡,oucidrtd Cqaala) a difttwenteu 
n~volt.1cionl.lh debera <:onoc:r::t·t:l'l d una ci1.:wta e·Ficit?n•:i&.1. La!i 
c:urva.s ot.1~ aoot·t i.'\n !::Sta i. n.fnrmnc.; on r.e 11 :.'\nlC::tn curvan 
C:i.l\r...:11:teriDtic:c.\G. la&, ct.1blt!1.:i 1~L1t?c.J,.:r1 •.tc.u·icff en fr.trma v ini:i.9n1tu1j 
d~o~ndientdo d~l tC:\111.::1r1tJ dl:' la. tJCJnlba. 

Schw.:tb t=ot. al Ct1rJ. <.:it .. i ol.nritec..\n uu1~ los r~r.it.tU>rimtentu•; 
il c:i:lnEl.dcrc-11· uarct 1..1na Lltlldad do bt1mbL10 .. 1.l~bl!r1 im:.luir la 
evuootr¿.,,rts1Jirc:1c:iun. 1~ t:l~·L1:\l.!11<:ic.\ de- ri1;.q1:i. la f·n~t:Ut.rnci:a d11 
rit1uo!:1 v La dL1t"l'\C:iL1n de ot:i&r8t:ion de l~ ·unidad dt:? bomboo. 
St.HJL1tÚ'1·11_.n ut.1~ un cultive. ut.ie lilttt:tnnttl ::imm/Ui~ .• n~qu~r1ra un.'l 
ur1Í<.1z.1'1 dl:'1 nu111b8u de 0.58 lL-.s/hrt (liltau nor !iii:.~cJundo 
1:ior hli'C:tc..1rr:•J) in·11;.i.:.d.a. 

Lñ lt:lbla 1.i. t"L'"l,"\c:lonalo~• oc':!:>tcJs rl·c1uurit.1os' v J-tt otrl:ctnC.Lc\ 
l1Ut:~ti~lt"H.J.. o.::.1ra li'l<?V.:t.I" fu'!H~ C:¡\lltll.Jf\d t.J~ iaULld a dlf<~rt-:inl@ti 
c1jll1ri:ts. ~í1.:i t:.1rc10CJr1c• utili:!~t·lA i.:c1mu unu i::iL·irOKi1uclc.inn. 



21 

4, 2. B_¡;:LACION AGUA - SUELO - PLANTA-• ..tll'll?JJ'NTE <RASPA) 

4. 2. A. Prfnc:ipales.. factores edafologic:os 

i. Text.Ltra :Y-:estructura 

Téuscher S<· Adler (1979) definen la textura de un suelo. 
como una propiedad determinada por el tamano de las 
pc.1rtic:uJ.as QUE? lo comporien. En cambio Sa.int-Foulc (1975> 
asocia el tamano y distribt.1c:ion de las oarticulas como lofl 
fc,ctores ciue determinan una textLtra y define a la estructura 
por la f'orma en que las carticulas se ligan a los r:oloides. 

Caer en cuestiones de conceoto .. no es el interes en este 
caso. se considerara. a la textura como una propiedad 
iniportante que deterndna la velocidad de in-filtracion en un· 
suelo. La tabla e~ reporta las cla5es deo tt-:xtura de acuerdo a 
lit composic:ion corcer1tual de arenas. limo9 y arcillas. 

2. V~locidad de in~iltrac:ion 

Le, velcic:idad de inf=iltracion esta determinada por la 
p!:!rmeabilit:lad de un sl.1elci. lo~;; vr.i.lores para "c.liferenb_..s 
t~~turas se reportan en la t~bla D. 

La velocidad de in-filtracion Pe mide an·centimotr1)$ 
PC•t' hora (cm/hr> en ~i.stema metr1co decimal y 
pulgadas por hora (inches/hora> en sistema i119les. Es u11a 
pr·opiedad muy importante er1 un suelo, porque ella det.erndna 
la·prec:ipitacion Que dJ.,:.be aplicarse para evitar la erosionen 
el terreno. 

E!~ faci 1 comprender que a n1edida ciue las partic.ulas del 
terreno Gean mds urandes <arenas) las velocidades cseran muy 
~Jtas y al contrarib para partic:ulas pequenas (arcillas). 

3. Capacidad de alrnacenamif~nto de agua 

LA cAp¿i,c:idttd de almacenamiento de agua esta detcrminiida 
por la textura y ia pn.Jf-undidad d12l sul:'l1:i. penJ oara -Fine'3 di~ 

riego. ha de c:onsidet"arse la pro-fundidad de raí;:: del cultivo. 

s~~ d~nomina caoac:id.:..d di? campo. al ..:ontcnidl? de ht.tmedad 
or1ti1110. y se ha alcanzado CLt.D.ndo las t~nsion~B v.arian de 0.1 
a 0.3 atmosferas (atm.) y pLmto de mar·chi t:.e;::: CP.rlrlan~nto al 
C(1ntenjdo minimo da humedad ('.•n el c:u~l la clant~ ya no se 
recupera. aunoue se rep1:inga 1-.L1~vc?.mc:11te aqu<-~ ,:\l su.-:lo v su:! 
Vi;tlorss de tension son :\lt"ededa de 15 c.\tm. (nH1nua! tec.:rdc:o 
d~l FIRA, 19851. 
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A la di-Ferencia de capacidad de c:ampo y ounto de 
marchitt:!z permanente se le denomina humedad a.provechabla y st"! 

exoresa en valor ooprc:entual (%). Grassi cita.do por .. 
el FIRA (1985l c:onsid,,ra el 75'X de la capacidad de. campo como 
humedad -Faciln1ente aorovechable y los valores extremos ·son SO 
y 80X. La tabla E. relaciona esta varia.ble con latextLtra y },3 
dt::nsj dad del suelo. 

4.2.B. Factores Topogra~ic:os 

¡, Pendi,,nte 

La pendiente es un indicador de suma importar1c:ia par.::i. el 
diseno de un sistema. oues un terreno decsnivP.lado pL.ted~ ser 
suCeµtible de erosionarse sino se control~ debidamente la 
ot"ecipit.ai:ion. El -Factor pendit:nta solo ha de considt:'.Warse 
para el sistema de r lego por a!:ipersion pues en el caso del 
riego oor goteo y microa~persion no es 1.rna condicion 
dt-'terminante. 

Def:iniremos la pendiente con la siguiente ec-xp.r:e.Sion 
matematica 

A - 8 
X p ---------------- N 100 •••••••••••• : •••••••• (5) 

donde 
Xp 

A e 

!l 
ci (A - Bl 

d (A - 8) 

porcentaje de pendiente 
cota de mayot· elevacion <m> 
cCJta. de menot• elevacion <m> 
distancia horizontal entre A y B (m) 

Entonces la pendiente es el cociente de la di-ferencia de 
elevacion d9 dos puntos~ sobre la distancia horizontal entre 
ellos. multiplicada por 100. En la tabla F, se cl~si-fican los 
suelos de i:tct.1r:-rdo a dif"c~rentes valtJr~s de IJendientt-:. 

El FIRA en st.t manual tec.nico de:-FinE~ tr~~ itspectoe; 
imporb:i.ntes a c:onsiderr::\r P<2t"a el í-mc:tor toucJ9ra·1:ico. El 
or imero de el los es el t·el ieve. pudiendo se1· Ltn1-formE o 
ac:cid~ntado. 

El relieve unií-orme es aquel en que el tRr·reno oresenta 
Ltnd uola direcc:ion mas o rn~noG dei=inida~ y e-ir:cidc:ni".acirJ P.n 
Cliso de qLie el terreno. maniofiestc:i dif=ereni.(:'s ~1racJ05 cfot 
Pt!nc.lient~ y direcc:io111.:1s. 

El s~guridc aspE:.>cto es el mic:t·t.v'l"el i t;.·ve r1LtE.' pu~de ~er 
reqular para terrenos niveladrJt=. e irr"t;?!]Ul-31· o~ra. ao•.ml.lu~ 
t.~·t:renos en tlonde hay deoresior1t.:~ o e.-lt":VHc.icnr~s. 
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P~r ulti1i10, el t:.e1·ce-r aspu-c:1:0 ~= la p~nrlli;nte oue d~be 
5'.E-:r exoresado en Ltr¡j dnc.Jes 001·c:e:•ntultles. pari:i. aquello= c.Hsos 
i:n aue f~ l rr.l 1i:ve es L•ni ·f-orme. v poYcenl:aj~s 111inim1:.s v 
max'i·n;os para relieves ontlul =it.los. 

4.2.C. El Agua y La Planta 

1. Tipos de t.'.!lgua. en ftl auel 1J 

L;,•¡ 1-uer:?:as da C)ravedad oermiten oLtr~ el ac;iuet aulicada a 
un s•.tt'l'lo. d~sc:1enda oi:uo,"'lndo t?soac.ios dt: aire. El t::im~no de 
f'.'Stos se considera come• criterio oat"ü c.lasif'.jc.arlos en micro 
v mac.:ropor·os. L.o~'3 r.irimeros en ot:uf:>f..\r-5~.? :son los micror.iorag y 
Jet importar1cia del aqua c:ontenidl1 en ellu~ ~s la QUC:' no& 
intc:i-re13a definir. 

El agua caoil~r. es aquella que el suelo e9 cvo~z de 
almeacP-nar en CfJntra cJe ias -f-Lter211s dr! oravi:~rJad. v cue esta 
disponible PcH·cl la .::i:•sorcion radicul~r. A es.ta a.gua. tambJ.en 
se le ll•m~ fiziolDnlcc:t. poraue es la ou~ la ol•nta util1~a 
prtro!l sus proc:.1::so~ Uiologic:oi¡¡. 

L.!i:s -fuerzas uul? ·p~noiten uue ~sta acua. QUetli? i:;.d51..1rbid11 
F-n los c.oloi des dEo"l suolo. 5e cc.inoc:e como -fuer<.as de ctens1da.d 
de r.:ar1;ia. 

Existe otro i:ioo da C\gua ou~ ta.mbien ~e oueda f"iJc:tdca al 
s:uell:i or.Jr -Fu~rza de atrar.cion de tipa ionir:o. y oua no el3 
djsuonible par~ Ja. planta v sa lo CCJr1oce como agua 
~1l9roscopica. ionica o ab~orbida. 

Ur1 tet·c~r tioo de ac;rt.t~ ge c.onoc:e como aguñ gravitac;:icmal 
y es el .agua qua ~sc.:urrP. de inC\n~ra supnrric:i~l 1J tlubturre.n.e.,;i,. 
íJt:ir no c.1oder 5EH" alm&c:er1ada oor el ·suelo. La i moortan<.:ia ciec
P.!3ta ~~s por loa efer.tc:ts erosivos uue pu1~de orodt.1c1r en P.l 
tttrt·eno. hac:i~nda!;ie nec~sc1rio realizar ot.Jr·~s cio cor1seorvac:ic1n 
tJe suelos. · 

2. A~sorcion de ayua 

f(c11lrigum:: SltDDC"I (l?éJ~) dé!.fine dos v1as oor lai.s CL.1ales la 
ol~r1ta abGot·u~ ~l a~ua. ~l vin ~asivd v bJ via activ~. . . 

La. viet oasiva :;t;. cieí~ine ~&i oot"Qt.1e 1:.. oJetnt.:1. no oet=-tca 
~neroia para re~l1¿~r la ~buorcion. la cu~ ~xist~ 1~n enl~ 
1::c1so~ E•S 1.111a 1.hft:~r·E:!r1ci~ de;- Of-"l~Hj ene.os úntr·e lrl ':ioll11.:ion cii:l 
i-;;u~lc:i y la:~ raic:~~: d€:' la ol.anta. f:'.:l oroct?~•J 01.1~! :.~ rJli::\t1ta 
n.~aliza. e:9 mc:1t1Y..~ner" .cli.to el c.:1nt.;tr1iaCJ dE< -r,cduto~ .. ~11 ~u!i 
t~j1do!~ radic:~ies. a.si fÜ ao1.1a =~:· t.1ir1ue a lL'.1~ ountc.:.-~ de 
menor c.otl::'nt::ial. Clt.t~~ 2n t?ut.u- i:.i:;so scm :ic•~- t"=-jidc1s retdlc.oic-~ 
de 1 CI ol~r1ta .. 
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El e-Fecto contrario suc~de cuando hav un suelo E.alino o 
una ft::rtilizacion tn:c:esiva. entonces el potenC.i~-~ ·n!=Yatiyo, 
eHiste en el suelo y la planta no es capaz de ~bs.orber el 
agua, por que su presio11 osrootic:a es menor· al Pot~nc:ial de·. i·a 
solucion del suelo. 

En la vía oasiva es imoortante la' transpiracion pS.ra 
mantener al to el nivel de so lutos P.n la rai z. ·. · - · 

La .vfa activa se deofir1e 
energía para la absorcion 
transpiracion. 

4.2.D. El Clima y La Planta 

1. Factores c:l imatit:os 

asi ·porqüei - ha Y un·a · i'riV·e.r~ion de 
del agua y no interVie'ne la 

El manual tec:ni.co del FIRA <1985), considera que los 
;:.,qc:tores que dt;otE?rmin.nn las necesidades de agua de un cultivo 
5on : Luminosidad. viento. humedad t"f:;!lativa y temperatura. A 
estos oodemos aqt·egar uno no rne11os importante ·qhC? c:s !:!l 
factor genetico. pues es bastante comot·ensible qut:.' hablando 
de• una· misma 1:spec:ie. una variedad tropical requ~t~it"il .agua an 
cantidad di-ff!rante a una de clima seco. 

2. Evapotram'3pirucion 

El estimador que permite calcular Úls neceSidades._de 
auua en un cultivo se llama uso coiisUf1tivo~ Sirl. e'rnbitü·:g·o~ 
nCtualmente el concepto evepotranspiraé:iOn· c:omPrende t-a.ritCJ. ta 
perdida deo agua del suelo (evapc:irac:i.on) -c:oino · Ici trraflgPirrar.:ic;il"! 
de la planta. 

E.~isten numerosos metodos de calculo. de este estimador 
de humedad. los cuales, punden ser considerados c:omo directos 
o indirectos: 

j > Djrectos: Son aquellos ql.te se calc:L.tlan utilizando 
instrumentos da medir.ion. y entra 10~'3 cuulefi ~e pueden 
menci.onar. Lis1metros volumetricos y evñporCJm~tr-o. 

2) Indirectos: Son r:eilc:t.tlos matoina-!:icos qLtP. uarmib:n 
hm:er estimaciones. ~n bi'ISE:~ a vc:i.ri~bl~s detE?rminadas. y las 
las nia~; importantC-?!.S ilLlUI i11te1·vil-i'lll"?n ~on. la tem1Jeratura y ¡,3 
lumi no si dad. que E:stan determinadas oot· raclcJr~~ e: 1 j rnat icDs. 
Ll:i~ metodos mas n?c:onoc.u:Jos sori. al iJP. Tliornwait~. Cocier1t1? 
dt1 BCll--1€!n. Ecuc:ic:ion de Penme.n. Gt"C:\SSl ·~'< Christiani=~m y Blil.n"ey 
C1·idle. ~ntrc:o fJb·os. 
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El calculo de lc•s uses c.onsuntivos ·Daret ·diverS:>os 
cultivos·, se puede ef'ectuar <:on el .Pro9ra1na- Que. se inc:l1.tve e11 

ée-.ta obra, basado en el metodo .Pe _Bla_new-. Cr.iclle: _y_ qu~ se 
explica ~n capitulo de db~eno hidt·aulic_o· <V•.u·.·.irsdice)·. 

4. 3. f..UJiQ.e!:!fil!I.05 DE mRlGA_G_lP.N. 

4.3.A. C:apac:idad de c:ampo y pro-Fundida·d de raiz <Inc:idenc:ia 
edai'ic:a> 

Rc.u:lriguez Suppo <1982) ,..eporta Que lA capacidad de c.amoo 
ti!!n un i:il.l•:::Olo se alcanza. cuando e&tG oosee la: mu:-cimü cantidad 
d~.· c1gu.:1 retenida cor los ndc:rcJporos. despues del drencde oor 
ora.vedad dal exceso. El aire y el c."\gua s~ 111..·wan en 
&quilibrio. 

E\ FIRA (1985) er1 su manual tec.nic:o= establece QUE: la 
cci.pac:idad d" campo eñ el i.:ontenido optimo de hu111i::cJad (;fl el 
5:-lte:olo. c.on tensiones que varian de 0.1 " 0.3 r.t.m. y ,;e 
exi:ir·t:i~a F.!n Pt:>r"centajt~ de s1.1elo Sf;!CO. 

La tabla G. oE:!rmitn est-i-íl1ar la c.ap.?tc:idad de canioo 
uti 1 izando intH.:ad•::ires pen.:eptiblP-5 de humedad fi'n el sualo. 

4.3.B. Punto de marc:hitez permanente <PMP> 

EJ our1to de marchitez permanente Rodr19LW?. Suopo 
(t982) lo define como el '1 t?stada en 01.11:- ~:S. SLlelo ~I!? seca 
c.1.•mplctamente por la evapotran=piracion flLU?ciando solc1 el a.qua 
hiarosi.:ooica fut~rteml:!'nte retu-nida por l~r. part 11.:l\ las rJe.-1 
suelo que e:.ta en e-quilibrio con la humedad a.tmtJsferlt-:a. no 
pudiendo ser absorbidil PUr las plantc.1u 11

• Este..blecrt mP.didas de 
tE-!11sicm de al rededor de J 6 Kg/ctn2 ( 1 a.tniost=era :; 1 Kg/c:n12). 
El FlRA ~!::ita.blet:P. 15 atm. da tension suoer"fic:ial Ptlré 1.1n 
f:,1J.-.lo E:!r1 t=stado de PMP. 

4.3.C. Humedad aprovec:hable 

L;i humedad aorovec:hable es el interv:tlo de humed?.\d ai.te 
se establect=~ entre la c.:tpac:idad de! t:ampo y Punto tie 
M,;rchi tc2 Permanente <PMF'). sin embargo~ no toda esta hL1111edad 
e1sta' diso1:miblP. para la planta car lo t".lllt? debe i:.:alc:ulars:e lo 
ql1e se c:onoc:e con\O agua ut i 1. 

(<U = PAlJ x J)A x F· •• ; ••••••••••••••••••••••••••••••••• < 6 l 

donde : 

AU.:i AOLIC:t 1.rt i 1 <mrn) 
PAU= -i. dE:I at;iLlñ l.llJ~ 'i..r:t dett~r-m1n;•. E::t"tt.:.:i_l!\ lo:;,_~ ._;J:0'.11:intc1~; 

nivP.lP.t:. CJLte o•.:J·:.i-:-·-::;i e·l ·~ut:ilL1, 
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DA$: cfensidad aparsiite es el pesa por t..mid.ad de volumen 
e-n s1.l c:orldicictn natural dnl suelo. 

pe prafundidad. de ;..,\i,z .. paí-á c:.ada c:ultivo <ver;- 'úbi.a Hl. 
. ' !··-.· ... __ , ·--· . ' ,_ .. 

El. FlRA propone 'atrr.> metod.:i pÚ<I 'determin..r la·~·h,íroéd~d 
fac: flmente apravec:nabfe'. (Hfál propue!Ota par Grassi .- 1976 ·:; . ' . . . -· .-• :~ . 

CR Ha X Da •••• ;: ................... ; .... · •• :· ....... ~ (7) 

donde 

C:R 

Ha' 

'Oa 

= c«páC:idad de rE<tencion. ,de ,,t:iume~a.d.:flP.f~VÉ!~hábla en· 
c:mtm •. ·. . . .. .. . ..,._, :-... · 
·humada.d ··aproVechabh? ·uxpr_e~adO' en· 'pot9c:'1ntaJe 
u:c-PMPl ',,,.,,· 
densidad ap~rente. 

Una vez obtenfda., Gra.sf:ii c:onSider.a un' 7B.X c~e · _l_L\i~R --~-~mo 
hu~oé-dad· -Faci_lmante ap'rovechable,~· · 

11'. 3. o. Lamina Meta 

Lt\ ca.ntid&d de a.gL\a ,c:1ue se nplictl en un riegt'J~ $e;':' puede.·· 
cpnsid~ro.r f:<3tnO un vóluffien !'>Or' unidad de superf-fc:ie· <m3/ha>.. y 
se le· li'iama dosis de riego. y cuando fle ap'lic:a e: "uiia a1tura 
de' ·i:i\gua. s~ le l lrlrna Lamina de riW?go. Las ·;:Ormi..il'aS d\l! 
~~nver~i~~ ~on las 5iguiente$: · 

't; .. _---;--................................... •,•: ... _· •• _ •••• (8) 

Donde: 

L.=::z Lamina de riego exprssa.da en m 
V':$ Volumen exorugadci en nr•"•3 
St::o Super.Picie· expf""csada en 'm ..... 2 

º"" l. u $ ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (9) 

Donde: 

flR;.-.: óosis de Rj ego. exµresi"'\d~ en m""3/ha 

La lamina de t"iego n~tia a aulica1· ... debe estar en -t=uncíon de 
lc1s rec:¡uf>rimicnto5 de nLH.:!5tt·o ~H .. 1elo~ como son ~l.\ c:=.¡pe~ciciild cie 
retrancion (CR> o alm.s.ctn1arniento. $1..1 der,sid~d iHHH"~nb·? 
<Dn> adema!S de la ct·Qft..tr1didad dq.• t"¿l,i7. del cuÜ:.ivo <Pr) .. olu-.a 
calc:ula.r se oroceder;:.~ de la si91Jierrt.e m.a11en.u 

l. ~ CR x Pr. - • - ••••••• ~ ...... ,. ....................... ( l (l) 

Pond•n CR~ <1:C--F'MP) " Oa 
Pr= Pro-fL.tndidQd de fild;! (Cons1.1ltar· t.:1r. ,e h) 
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Ente. ·Formula. ha d~ aoticar~e· c·~r·a ·~\h' rie60 inicial. sin 
&mbarr.io~ une. ve7. est'ablei:idC{' el -- CU:it'f~O~··· 105 -· t .. ieooe. 
GUbiv..?-c1 . .u~ntes han ele ~er mas .fúfe1~-óS._.'p·Ü~ri-·e1-".rlivei de humedad 
rl"si du~l estar a Pot"· ene.in.a· .'del.~:PMP~· .·t_~l~ieridc.i:Sé _:_cüi_e · i1i~~-~-c"'r la_ 
-Fcrmu.la si9u1ente: ': ·.'._',.-;~:.,'.' · ·::~.¡',:·.:'··:.·::. · 

Lnr = P w CR ·x Pr:;·;·;·;·',';,)·;"',•;•;,';','~··;:,';;·,'',':·~ 

Donde: 

P = Factcn~·'-dét 
decimos*. 

-":-;_:/}:->- ---/~-~, 

~.~:f ~~~fo~~~~~~;~;1.i;~~Í:~;~'.t·~~~ ~;· 
4.~.e. Lamina·eruta : ;' ,-_;. •' ::,:·T·,~. • 

Pc1ra definir lo "u~· ~s·una li.4.mina br .. UtS:.· en nece!lario 
c:omor~nder oua toda ai.olicacion ., dR_ .?9üa l!·r(-FOrma.·· artificial 
irt1Plici\ .falla'!! Que eetan c:.omore'ndidas Gon· un valer llamaclo 
eficiencia.., para r:-<:itimar la eficiunci.:.t de .. ::·t-\da sistu1na. 
conbultar· la tabla I. 

L.C'lo.J .factores cue dete"rminPn ltl e-Fic.iencia son te>1t\.\ra v 
topo9raí-ia.. v t-H1 riel)1-:i por a 1.s(.H·21·sion h~y nue aQregar la 
vc..-1.ocidad del viento v el pat.r"on de rjeqcJ (O\.t~ puetde variar 
ui la presi.c:in o~ ·lnac.l1i."1:uada). En el ru~no owr ooteo len 
rJt int:ipaleis Problemft$ son el tapon~\mit.llf"1lc1 dt~ qnte1·c,S. 

E11tunc:t1!l la lamina bruta •¡a m:> t"s un val1:.r tE'orH:o. s100 
u11a ut11.:iniu.c1cn real c.iue considc..rl\ el ;tql1a Q\.tE rm r1u de ser 
.;iprovech11blo o Ql.Hi! tJl meno<.? est.~ i.=11 dir:.oosicion oara la 
olantc\. Pa.r·a calcular Lma lamina bi-ula inicial 
i:otisidr.waremmi la .:nt:.JUlt~nb~ eu:uac:ton : 

l.Ni 
l.lli~ ··-··------ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• \l2) 

H 

~Bi~ La.miria bruta inicié\l Cm> 
LNii.-i ! .. ami.na neti! inicial (m) 
E:'V = E:fic:i~nt.:ia del sistc.111a (Tnbla I) 

P~ra un°" lamina bt·i.,ta ·d~ raptJUir:ion : 

l.¡.1.- -~.-=~~- ............ ~ ... "'. .. ; . : ................. ( i:;')' 
E·F . , . 

lk•ilda: LNrr.: Ll\n\i na r1eta dt.! n1oos.icion Cm> 
~·t= 1:2 E-Fi1:itu1ciu del \Silit:&>ma 
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4.3.F. Precipitacion 

E~ muy importante 
c:ualctuier sistema de 
iní-iltracion. determina 
evitar _est:urrimientOs. 

calcular la precioitac:i~.·n ·a.l disenar 
riego. por:: que .!"la·,;-:vefoc.idcJ.d de 

el tiempo. de; _..·.t:i.·egcii -,n·ecesctr·io -JP~ra 

' ( ~.-. 

POIREE .le DLLIER (1977) llñm<Ír1 "Deri!údad de~Aspe~sion" a 
este c:oncepto, y conGi derari la siguim~itf! ~clla'cioñ: · 

o.:·_¡;•.; . 
Q . . ' . '. 

Da=--------·'···········'· A , . · • ; :·. '.· /;:~ '. ': ~ : '. '.: ••••• ~ ; e 14 > 
-.;,H ·'' •· ~ ~ 

• • .. - .,- ': ' .._/ ,.- ·-: .. ?.~ , . ,•_-:·i~·-:.·1 
Donde: Da=. Dens:f.dad -.~e·.asper._s~on.,-Cm~/f:lr,> :p);:>. ..... _ .• ··- ,._ ... _ 

a Gasto del aspersor· o· unidad'. reciante CmA3/hrl 
A = At·ea (m""'2) · ·i::: ~ 

. .': 
. '."··· .·. :·, .. 

Otra, ro,rma-··.da. cci~c:t.(l_Eir_·.r,_ l_i?t~ P_f·e6j·p·i i:ac:ion, es mediante 1 ~ 
sigu·i~nt.~ _e><RJ:".es,i~n: ;;,:··•_;;:,.. ,~:·, 

~ ~ ·¡:; :.·~/:; >- ·-·~:·.·:·~ ··};;~1• .. :{;~:'.: 
:3606 . :: :' ¡ ;; ... . ~··-:~ ·. ·;.,-.'~\ _:; ~-·-~ ":; \:~:·_. ·,' 

lF'= --~.'-~~:-~·~.:':':·:/;:;;''.\·Z.;}··.-/·;'. ... H ••••••••••• (!!;) 

l!onde•. U::'.=:, ~·;,~Ú:'e,;~~:.,P¡.:~~'.It¡Jáii~7,'.~'{~~/. hr ·.c. 
·.-:·~- :;'~~=!~·~~"~!~1"i .. ~-~.-~'.·~~·~ (/:·,.·-,-_:. 

·~~·~~, ''"~~· , .. ... ·,-:;::~:;~;..,:~)~)~ ~. ·-·. 
Todo. Jn.c;fi,ce1 ~,de;. pr~cipitac~on. ~~ .. be:.~~-Llhío.l ir,'.·_, l~·- siguiér1tu 

re.li\C: ion: .. -.:·"" .. :.: i- «· :· ~ •· ·'· -/· ••..... ,:- · "' 

"'"-· ~-;¡"~.-:·~ -·VI 

Entonces se entiendP. que la vela:c:i.dad .de. in-F~~:t·raéion 
CVI> siemPr:e debe ser ·mayor oue al indice de Pr.E~cioi~ac:ion 
CIPl. 

La tqbla J relaciona la leimina a.plj~~ad~·: la 
evapotranspiracion. la veloc1U~d del vianto y la e~i~i~ncia 
cJt:;1l sistema de asper5ion. Es recomendable utilizar.la', 
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4.4 RIEGO POR ASPERSION 

4.4.A. Conc:epto 

El FIRA en su m"nual tec:nié:o !198\'..il· estabiec:e· que 
tntftHa.n·t:e el riego por aspersion. el Agua so'·aplica-'aspC:Jrjad.a, 
o sea, -ft"accior1ando el caudal en innunlerable car1tidad· de 
got.asJ aue- se infiltran en l!'l te.rreno ~l· tiempo ~u~ ·.alcd.nzan 
io super'ficie del mismo. ' í .~! -

Schwab et. al. !1961), ~0~1~ii:1er~ que >el riei;¡o por 
asp1:u·.¡¡iun eu un medio versati l de-ap_l ic.l~ ·a..9ua a 
cualauiel'" cultivo, !tLielo v condicion:.tcpogra:fic:a, si&mi:::u·e' qL1e 
c:antida.des paquenaG sean a.plic:adcas~ Entt"e las- pr1ncicalu!.i 
utilidades que reoot·tan.-· son .. riego parñ qerminc.c.ion e.Ja 
':if;i!nlillas, protr-ic:cion · cf:i1·1~ra~ ·heladas y bajas humed11dt:o?'i 
reletlivc1~. 

4.4.6, Antec:edentas 

Nci c1lJ!:5tante que:!- Id ·irrigac:ion tien~ ar1\:ec:edenta!i tan 
ramotos. l.':!5 h.aata este siclO Que sa desarrollaron si$tl?nl~!.i 
ore1:;urizados parC\ re9ar areá.s vt'!rdes v parques en lou 
Estadoc.i Un.1c.ic:m. y pusteriCJrmur1te lil~ utilizaruff· en lu:; 
tL1ltivua ml\S rentables. <Irr1gat1on Assaciation.1986) 

Desour~5 de la setJUnd.:.t 9ui-:wra mum..iial. t?l aluminüJ 1f11 

b~da dt=ne.id&d y las c1spersares de 11111:.ac.:to C'fig. 2 v 3) 
permitieron Ql.H? la mayoria de los cultivo:. -fueran sucootiblau 
de~ regars~ por esta tecni ca. ( rr- r igation As:oc.: iilt ion. 1986) 

f_ua Primeros slstemas Llti l izados -Fui=on:m de tipo 
¡::tt•r·manente o Ti jos (Fig. 4). t;j n embargo, actualmente lci!::i 
adelantos tec:no!oCJicos permiten los sistemas movilus, uua 
rlfducen al 111inimo ia t.1tili~Clc1on de metno d~ obra. 

4.4.C. Tipos de Sistema 

1. - No mecarii zco=i.dos 

11.- f'ijCJ (fig. 4) 

Af\VIM <1900). le llama ele tipo oern1anente. y es llc:\.ntüdo 
i·HEl, ptJrULit': aol arTl:iQll'J es -fijo. Util1::.;,: iilb-J!::!t'~c:we!'.5 Oe Dt.!CJl.ll=nr.1 
ii medif\no trimana. - v las laterales CJLta•of:i>r1 sor ln~i.:.e.laUC\s por 
rnu:1ma t'J rJebajo dl!-1 ti?r-r!"uto. sic:ndr:i 111as c:omun C:ol ultimo Ci.\S1J, 

Estos !!i&tP.mas t:::ol;;t=:,r, dJ~c::1nados Oil.r.:.• o~.mrC\r unil oar"l:C' l~?. 
l'"!\~· la-~rali:e~ ~.;i.n11Jltanc:?a1M.·nL.:.:. E:~i:o se n:;:di.:a or:w m~clil'J •Xt 

ved vuJ as qL.tC"~ contt·ol:.tn i C\~• l 1 nfHtS 1 at.éW~\les. y w1 cJ1~c.n-. 
~:1r.t=u1:ionr1l~s.. 1:.11:.w ·1ai.VL1i ::'!.-:. 1~•.l!.1 r:c.Jntrr.>lü.ri c;::\CJC<. a.EOt.::!t"S'~·i·. 
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Las Yi.ilvulns.. C•Ut::den Eler ci~ opcri.lc ion 111~nual o de 
c.:011tro1.·r1l~ctric.o.· para raatfi 1.1ltimo· ca~o. tn:i!iter,ieS oanelt.?s 
dci c.ontr'Lil. 'uue. pe1~miterl hncL;lr proqrftmncicínes. · · 

~stos sü:;tem~S llfrect::!n le.\ vt.tutnja de i:.~r uperadus can un 
m)nimtJ·.·URipll~O d~ mano ciu i:.•b1·s.\, n1rr t::mbargo. puedun rc-:!:iultar 
~emu.s1¿\Uo ·cos·l:o!5CJU y ou1:u -F1Qxibl~g 1 en 1~u Util 11'iad.· · ·· 

t::l · f!lRA, an ~u m~nu~l lC1cnicu ( 1985). recCJmiendd ~l 

e'molao dri ·astes ui~l:ama.s oar.:u i:ultivo~ qut": nRct!sitdn' ri"egos 
t•ot:o aliundet.nt~·-:.; v ;"=1·ctCUt!nte1s. par~ n:?-Ft·usc~r ul ·á.mbicmtt:!.·, 
llllPet.Hr la Tor111it\Cion dt? castrus ttn t?l o;.UF?lo durante- .la 
cmcrgc.H1c:1a de plttnt~!:i. manterit~r uri contenida CHJtin10 de 
humedad t::n el Guelu dur.!:irri:e lu c11.~rminrlt.:ion V eliminar· al 
e1;C~!::lCJ de ~dle<!t del ~uelo :H .. \µe-r-Fic1ai. 3~ presti:Lbi.~n a':bajCJ~. 
volumf?t!eG di? üpl icacton. ..,,·1 :.-:. 

La fiqura •l. muestra la diSitiasicion e.Je ··,las·. luherias y 
é\-:.!Dtl.:t"sorei: en el tet'rP.11u, c:omu =a pueUe ..:Jbsei~var., la. tuber1a 
vr:t t!nterr::si.Jo. 

B.·~ S\imi-Fi..io 

c-·s:~iJ si st:ema cur1sJ.'bt~ un unét unitJi:ld dt-: beiml.Jt-o ·y Ji nea 
pr1ru:lpal fijos y· la.u li:l'i:urales movilus. 

t.a J J noa principal c:omou~&ta out· lulJcffiü. dt.! : PVC 
u~nc:.•ralm~nlu V•::l Fnrl:erratJa. Las 111·n:-a.-s l<o\terales tlUe uu~cJ~n 
!:C?I" LIOú. o VUl"J'"'s lii;o a.11..huiniu Ut.:i llc¡ja densidad (Ja -fj~ut"C\ 
2. mue~tr.;,¡, t:CJ111•:i ':ir.in lcl::~ t:o11~a1on~ts l' .. ""--' t?sla tubu·t·1a v ·~11 
l ;i í-iCJUl"il 4. p~t.:lf.:?íl•O!:.i obr:~~rvi.tr el sist.en1a) son dE::! .;, o 9 m de 
letnÓit1.1d, v van 1:oru-:1:.t.<.\dC\s ~ le\ li.rnH.1. orincipal put m~Ulo d•? 
c:tJdÜs ·a teuu d~ ... o·rc.tnc1uc:4 q1,.tE~ ::>. su vez. hc.tn det ser c:c.ine:c:tetU.:is 
a lnti "·alvulc.'I~ tut.J1· .. 11·1l.:.es LJr: lr'.\ i.L11t?a orinc11Jal. 

[~l MC-!U -=:-<:: rl~QC.\ t.?11 í-ret.;;l:iu•n.:.m. tri:,uJada.ntJo Jos r~me:tl~~ 
l.:4·t~ral~Jiu. t:un .:o.uoc.wsoi-i=s de r.J•?t.1•.uu10 v wadü,oo ülc~rn.:t?. AAVlM 
tl981)). <.:orisi.dt:.·t·a u~p~r$CJt"t::S <.k~ pC"::c~uer10 alcance. a eiquullos 
uurt llnrJ ~olo r.h:' el luti uw~Ulf-! r~~i.H" 0.(11 a 0.00 l1a5.. en un~ 
~.c.Jl~ uo=:1c101i. "! 1.mu de modJo c.\lc..aric.e rie9a de c) .. 08 a 0.•1 
ti.=.t~;."' 

C:Lli:\ndci ~.E-:- r-it..•Qc:t con u11d. solit lineu lált..:r~ll (í-ia .. 5>. uno!\ 
V~.!;: Ul.U? !le h~ c:ubH~f" t.t:.i t.?1 t\f~111w:i de r1et10 pot· 1Jo~1c1un. !.#t.? 

clenplozc:.t a WH:1 nllf.!Va µoftic.1on. y a~i Ml' nt·oc.Pd~ ha!!la OlW s"-=: 
c.:ubr~ -cc..1Jr:i ttl t~tTt?na. 

Cl..l~HH..I.;.> 5~ dispune c.ii? dos O ff1a~ ltttt?ralt:!S l-f-iCJ .. !j., 1) • ~·.p 

ú1v1d1:' 1:!l trfft"~no c1Jn 1~ or1r11:.ip .. '\l da mco11"11!t"'a lwÍ1Q1tud1nal. 
"~rili.:•nt..e~ Ja.s 1 Jn~a~ lnt.erC\le~ t•"'-' Uc.·~t::nlc.l~c\11 L111'1·uencJic.u¡;.tt"t1~ a 
l¿_" 1:win1.:a.1~l .. c:ulJriundo la 1111tc\U lJ unC\ ~t?ct:ic:m dt:ú tt.trr·t:'l11·.1. 



.E.l. U!;iCJ. d~. vaJ\iU.l,iiG. t~i't!nuit~a y c.:11:.IOs o te~~ de c"l"t"UflC.SUtt. 
Pl:!rm1tl'lri operar él .,si~te'.ma ' sin U•l'tr.tner .la unitlad du bt:iml.J~o. 
«ciemas d~ _pu.d~r.·r~~Ula~_:.1.a· i.Jrc$inn en cittt.la ranlal. 

c.·· 5.,onrp·,,,.f~ti:Í, ;<1:"1º'. .41 

1:,1 ··;Sis.(~-~~cé ~~n.\.ipc.:>rtc\1!11 -Fue el au~ hizo popular: al r.j eQU 
pDf'.' c.u~&:H:?~.G~cn~-- Ery- aste caso l.lot uni dild .t.Je tJomb~rJi ~li .1-i J?• Pl:!ro ¡.,,. __ .lat<iral¿s v :1<1 principal ,;cm 111cvilos do tubtwi<> ·d., 
Ylt.iininio-.,.con··cuna>ti<Jnll!s rJ•1: í-acil "·u:oplain1ento <1-:ig: 2) ~ 

· ·. Cils.;:~-ate~i\ieu 
27 rnr.:itros, 'Y _:se 
¿tJcanc:H. 

genC:!ralmento vü.n espc:\ciatJao .d~!:tda;.12 has.ta 
1Jti 1 i za.n asuersorus e.Jet Pet1ueno y' .11u:~dia.n1:> 

E:"l pr.oc:t:ldjniiento ele riego c1.·,n una Eaolia lat~ra1. cm1siste 
en .Cl.H1 la latctral !Sfi! coloc.:i en u1ic1 uosic:ion hi.-tsb1~ _Que:· _.la 
C".antidatf c:Jr. aguo. e!i aplicada, entone.es el ui!:~rlema.-cla .bo_mbl!o: 
su tlpaga. para poaterior-1n~~11te desr:onectLu- .la·._ l,at1-~r'a1·,, 
debit!r1dL1 dretnar el i\gua. que ccrntenya. par¿\. cr:•nac:tar:lñ _ t:?n; ~tra .· 

· pu1?ioicio11 a rer,iar. ·-· - · · · - ·· '· 
C1.1":i.ndo i:.e ut.iljzcm dos c:i ma& lnteratCts. es: nec:et·~ariC'I 

ul~il1~ar va-.lvulab llidr-:mt.es. c:t:mn'J .. ~n 6:!1 ccisó',.'d,;1iU1áte1ri'1 
~~emi-FiJo~ pa.ri\ ev1tat· desc.:CJnE.-ctar- la utijd~d · de·--.bOiT1beé( ~1l:·,JÓs 
camb10-s de oosic:ian. , ,·· . 

. _., 
IJ.- P"rte1til (Fig.2,4) · .. ,;"::;o,.·, ·-

f:n el sistema: port~1l:·i 1. la ,;;·b~~~lla}/{;'ffDe·tilS··,::1"~·{~~¡;J.· y". 
pt" i nc:l aal. ~on 111ovi les. ·. l~n . cj érti:i:S · c •. lsé:n¡,..:p'uedu. p·reaclndit--su 
tlt:: la linu'1 orHu.:ipC'\l.c .. ·_·:·.'.~"··';·····~ .. ·_::.¡~~:.:".·~;_:__,_'-· ·.-· _, . 

. ···.. ' . 
~~ un sislemC:t muy f-lexibl~-. "Jll.aro ·.uuS:net:~·iifc.Jc:Újeu. da: mano 

dl! obra Ycm 1nuy etltos., ,"!'l~vont.kJ:,.'=it..llL.'éO.ut.c:)~ cJa Ope:w~c1bri.'-

?.. - Muc.cu1i zaders 

A.- A~l)~r$or Viaje~o-· (flQ~ -6> 

C.ste' s1Dt~ma fue d~earrolladu 
rtel:li'sid.3Jus drt inaÍ"lo Je obr;.t. 

para _reducir ·1as 

0~Spl.leS ·dt-.1 ·ini.:antos n1tMIOl"~!i. t."?n 1960 i:\proHimadc\m~nta. la 
m.:il"l!Jl.11.M"a flexible resistr!nte a. .alt•JS presiones. pe1·mi te 
cl~sari·ol lar un aspersor que t"t.!Qat·a al estc:o~ en moVimicmto. 
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==== FIGURA2 

Sistema europeo de palanca 

Sistema Americano Hidráulico automático 

TIPOS DE ACOPLAMIENTO PARA TUBERIA DE ALUMINIO 



33 

=======FIGURA3 

ASPERSOR DE IMPACTO 

Regador en círculo 
o en sector con regulación 

de banda móvil 
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=======FIGURA4 
MANUAL 

PORTATIL 

TIPOS DE SISTEMAS DE AS PERSION 
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====FIGURAS 

Fuente de Conducción principal 
suministro Lateral 

Bomba 

r- -111~- - -c)-
1 

{) 

o 
1 
1 

L<J--~111----

Zona regada 

FUNCIONAMIENTO CON UNA SOLA LINEA LATERAL 

SISTEMA SEMIPORTATIL 



=======FIGURA 5 .1 

Aspersores 
tamano medio 

Conducción 
principal 

36 

Zona regada 

Lateral 

FUNCIONAMIENTO CON 2 O MAS LATERALES 

SISTEMA SEMIPORTATIL 

Hidrantes 
válvulas 

Zona regada 
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Las Prin1erns pra.c:ttc.:l& con eute ffQUipo son raport"adas l:H1 
lllJr1ois t:·r1 19b3. sin embarqCJ, eran propLtlStadou por un tnc•tor 
da .~an Lí-' con mi!\nqu,?ra de 4 11

• En 1969 l~ i-\tnf.llia. ·var.ir.1dad.-de 
intinguercl~ Thncibh,s. ti'n diame1..re>s y lt.1ngJt~1.de~,l¡ht1~~~-~.t'.niit·ido_·::.'·: .. <h'lersific:"r la utilidad di.l eQuipa. · 

En ussncia. estamos hablcu,do de! un cha&·~j.s'.-'(j~·:. 4. r1.1cCh~~. 
el t:Ll~l tra1'\sl'lorta un rollD du manauer.a, .Pr.opülua.·iJo::~:.Por;.:.l.m · 
mtJtor ctue atraves de una. trñnsmitd L1n •. _gei1E!rr·.:"ur.1':·m·t.,~iim.iu.ntc1 
c:apa:.: de d!!!:iplazar un aspertácr yiQa.n_l~ti. QLl1:1 a.1~ r'm:'orro1~ ·ul 

terre::: 0

:::::::,:~ie:<J~:s n::::~::
11

;oan aici~'.","~'.t~i~i~'/: stiva, 
f.1c1stoe.. huertos -frut4\lc.~u. f..lc.'it1H ··, v ~· ~a~l-~~-~-nau. ptrou\.fÜlti~~u.-
<Al:i-. R~IN Ioir.., 1976) •..• .. ..• "· . \ ·; 

lJ,·· Side Roll <Fi\J. B y EJ.1> 

l~~t:Oa -~~Uipos·~·s,.,ra-,~Jd~·· aut6pt·uJ.Ju11~it~lih uttlL:ancJo un 
Ut:'•:\U~l'1t:1: m6tcfr :de qs.solJraa. réí-ri.4t1r8do por c.lire qu~ ae 
inattAlÍ:l. iam,fll cri-ntro ... de la lir1f:Ja°:r.a;"t?n·a1guno dF'.t 1c.s'~~xtr(!mos. . . . l 

~le Utf1f~úi·.,.:i.1u111injo t.nctr,\. rusistE!nte c.on a~unlwnientus 
t:i1~idoá~; uxc•Pl~t.o 12n log extt"'-1Hf10th v asta. ,;mnt.áckJ sul.Jrf:' 
rL•ecfua~ , c-an 'ft-tjcuenc:ia c.lu· 5 il 7 m. de c:1rc:unfer~ncia y 
dh;trJ.nt:itido.s tJe ;_ 10 a ~{l m 1~ntrrt si. Su lonpi tLicJ ouede St::!r 
hl:lst.:i da t:iOO m. ~i el tl?t'eno es de pendieñtc: !illava y l l ünil. 
Re.QLlit-!f"e· .a.·d~ma~ d& v.alvul¿\S rJc.~ra d~:.&aquar ~l i:ubo •i'.nb~s cll? 
du~pl~2arlo. · 

llr1o:i vnriantu de este nie:d:.ema i ne luye sopc.wtc .. !l 
suata-nt11iJatJ por t•.'.lrTeH cun ru~d~s. ouaoddn1.k1 la 1 in•~a lateral 
lci sui=icit!ntemente ~?lf!valla sobre el tut"rer10. µl.1ra oocJursa 
deuulazur un cultivor; de oot·t'l a:ito c.:omrJ al maiz. 

Estos sis.temas se tld!Rotan n ti?t'rt::nos rt-!ctc:inqular~s v 
r4?t!lllif~rr.!n al ineamineto v mRniobraa Hn terr1~no!l de t\:if)CJUt"a-fi•:\ 
qunbra.Ua. 

Pc1ra regar. las laterales oe1"mi\r~ec:en .en un ,,_lu9~r hi'1.sta 
qi.h? la 1:a.nl: Hjad de aoua ner.r~sii.u· !H 11¿.~ 'ii.i Ch:. .:i.fll i~aua·. H'l"ltonr:i:is 
Jfl ld.te1rc.ll E:?s ·1.1esr1lü.-:ttt.1rA a otra nu-cic.:ian. 

c ..... Pivut11 Catntn:.-tl <F.19. "/) 

E~&t~ s.intema cons1stt.:" L~ll 1.mi~ !Hmfll~ lutQrc.d. Je:. C:Lw.l 
uira c.:ontinuü.fnto~ntt~ :~il:ibl"L' un Pivote cF.?ntrdl. Eutfl p vc1b"1 
C:CJnsit.1te iJn unb.1 tor1·t.~ pi '.'Oté.\r1tu er1 c.asiclc.in P.lt~Vdc.l.:t mt!d ;;111t:._. 
.:1r·m1'HJLu·ar; v une.'\ ~nrh.• cJ1o.? b~·u~tidc:1t"o•;; c1:.r1 r·1.t~Uit!l. 1.h~~H;t lb f.!ndn 
un 11t<>'IJ.mit..::nto 1.:J n:ul .:n· c.cir1 J '"' nr1t"'n;;1i a un1t.i1-.rc1 orrndú nc1r 
motcJr~:; hitJ1·c.t1.tl lCIJ!~ 1:. r~lucl:r1c:m~. 
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=======FIGURA 6 

CAÑON VIAJERO 
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======FIGURA 8.1 

DETALLES DE LA LÍNEA LATERAL SOBRE RUEDAS. 
EL CONTRAPESÓ EN EL ASPERSOR LO MANTIENE VERTICAL 
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L~ linea lateral es L\SUltlment~ de acero galvarii2ado 
Conect.~da con coples "f1P.xibles. ·' · 

Uti 1 iza aspersores de pcquerio y mediano alcar.·ce .. con un 
aspersor gigante - o canon en el extremo. Para obtener una 
apl icl:lcion unii=orn1e de agua .. el espaciamiento de aspersores. 
del.Je tn?tº constante con ·una descarga variable o una 
CL'l1obinac:icm de espacios y ciescat"gas. 

La longitud de la linea lateral y el tamano del canon. 
~c.~n ñ.iustados de tcil manera. que el area sea cubierta de 
manera ef'ecti.va.~ y p1Jede ir· desde 152 a 792 metros. 

Al regar, la lateral gira constantemente sobre el 
pivote .. mojando un.a at"ea 1:irc:Ltl.:\r desde 40 hasta 20.2 has. o 
mas .. dependiendo de la linea lateral. 

El agua eG aportada desde el centro del pivote. att:o.ves 
de un pozo ·o una linea de abastecimiento. 

La pn'Jpulsion se aplica .:\ cada torre, p0rqu~ cada una 
gira a dire~entes velocidades. 

La í-uenta de podar4 put~de ser hidrauliCi..\ o t=lE:!'ctrica. El 
pr·in1er caso se suplementa por la pr&&ion del agu~. o por una. 
btJmba que inyecte aceita. 

AlQúnos sistemas hidraulicos. 
hidraulico. 

D.- Avance Frontal 

utilizan. _un pi=ton 

El sistema de avance -froíital cioer.!i' dé'.:·mSn.€!ra -·5ii'm.il~·r Bl 
sistema de r:dvote central. l"a· di-Ferl!r1cia.:-~ntre'-:~.i·)'o1é'~·~ e~·.ciue 
uno opera de manera radial <piyot_e . ce.~tr.al >.:-:v.:,. _el .. · otro· de 
man1.?ra lonoitudinal <aVánCe -rr .. ~nt~,1 •. )' •. ~·.T. ~~;b.}e::.n.:·;·:-.·~~~.7~-~.;.-.::.c·?~~. ,un. 
sistema motriz. ' 

: .,·.·:··:·· ;.•·«., -

E~·te sistema es poco ·comun :en . Méx"ico, ·· por lo oue 
s.clamente se considera como 'r.e-Ferenci"a"!~,·, 
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4.4.0. Componentes del sistema 

ASPERSOf':ES: 

A{)VlM (1980). considera que existen tr-es tioos de 
aspersor-es. de .acuerdo t.' su patr-on de riP-9of 

1) 13f!i..?l~.i.YQ.$: Consisten ~ra aspersor~s ouo qir·an oor 
ett::c:ion hidruullca,. o~ decir. la fue1·zé1 del aQLla actua 
contrat·iamerite a una ':5U~pensirJfJ 1t11..?t:t\nica (re·~orti:) en 
et c:uerpo del asµen·~ot. i:,ue ~1 e11cor1tra.rs(,,! . dichas 
-Fuer-2as oroduc~.in LH1 inr;,vimiontt'"J gi ratl')t" 10. e le.u· o asta. 
qt:e el $istema de -ft.t1:ffzau r1unt« llegar-a a un 
-~uuilibr10 total. 

F.l FlRA <1985) lo~ reoortas comt1 los ma& ut.ilizu.cic.>H era 
~qric:wltura. 

21 Qg_t.?~Qru!.UJ.~_ÜJl.Q_S ... -~X.ªY.21No ~~on rcn:ativo~t Y uroducen 
uri ce¡tt·on el~ riuqo -fijo, que va de_ '90. . _E• ::!.60 
d~pentliando de los reouerimien~:Os d~ aol ic::'ar:iu_n··.an ctl 
c .. 1mt10. 

El F-'lRA (198~> c:one.idern que su utilided se restr:inq.e a 
j~rdineria. · 

3> 1.J-.Lb_e;;_r_t_~-~-·PJll".f...C}J::..C:illE: c~·,nsíst~ E'l't una tt..1lieria c.on 
c:igujet·Cls. d~s.dEt los cLtAl~s. -=:l iaqua :;e a.plica fiebre 
a.rt?.:\Ei 1 imtada21. Reouim·en baja on.!~:dor1 oe e.ier,~1c:i.u 
(0.4-Cl.45 ~~Q/c:1W'2). c:t..1brienda -fajp,s de~ lt)· ... 14 m de 
en<:ho. Pf:trO t ili'nt::r1 la dr;!!iVentaua tii: l)t"OIJUt'C: 'i.f.)H~r 
~lt.au cl~nsidüd~s de preci~itC<cion. Umita.ndL1s.e a 
·te:trrenus do tentura an~nosa 

Otro c.riterio de o;:l.:.t.!:s.i-ficacion aara los n~rJet"sor~s. -E.o=. 
~l propuusto por f..!\ FlRA ~n ~u manual tec:nii.:o ( 1'(85>. y l~:.>s 

c:la.~i-rica de ac.u~t-do a su ~rf:tsion. en: 

3> Alta cra~J.IJIH 4-9 t(fJ/cnr'':.2 

A este>s til timos cor re~oonden los a!:\P1:n·~1ores qJ t.,iiil.ntes o 
c.,\tltlnt::"5- r..:on d1~roett·os do tiumf?CJec:1niu:-nto d~ 6(•·-1~0· in. 

Los i:\!ltJet·sorcs ouec.1en ir cul oc.ados en un tublJ etlevesdcw o 
$;Dbrt-:? f21 l:ut:io l11'? l.a 1 in~~ lat~ral. ust.o ViJ hü. t.!Stat· 
~k::~rminadt1 our ln altura d~l cultivo. 
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TUJ3ERIAS: 

Este- componente es muy importante si se considera que la 
movilidad dt! un siste-ma deper1do. del 1-ac:i"l transporte y 
acoplamiento ·de la unidad de riego • 

. Esta tarea es .fac:il de realizar, por la tubería de 
aluminio .de í-acil acoplctmiento. qLle se -fabrl°c:a en longitudes 
de 6,9 y 12 m. y 12 m. y con diametn-,s ·de '2-4 11 en lineas· 
laterales y 4-6 11 en lineas principales. 

Otro tipo di:~ tuberia es la repcJrtada 
(1977), como la mas innavativa: Consiste 
de alta dt!!nsidad. en donde 1:-l .. zu:ople se 
una oresion mecar1ic:a o por la presion del 

pr:w PDIF~EE 8< OLLIER 
en tuberia plastic:a 
punde conseguí r por 
agua. 

El primero de los casos, se consigue por la c:ompresion 
de una jltnt~ de c.:..uc.ho o plastic.O en la union de las 
i:uberias. que tiene una entrada hembra por un e>:tr~mo v una 
~ntrada macho por el otro. 

EJ segundo case>. se consigue pe.u· l« pt·esion que ejerce 
el agud. !lobre J,3 pa.red del tubo. que cont111~ en su extt~C:'ITID un 
sel la que actLta ;Jositiv,i.mentc en el mclmento que la pre~ion 
a.umL:-nta. Una vez qur.:> la. oresion disminL1ve la junta o .selltl 
pj~rci~ su accian. 

Otros componentes de:al siste11té) son coneHiones. 
t"F.h.ILtr:cion~i::.~ medidon-:s de qasto •; oresion. valvulas de ¡)aso t> 
rec;iuladot·as de presion. valvL•las de rate11cion "cl'lec:k" en lñ 
descc:irga. v en la~] l i11eas 1·ec.;iantas. valvula.s hidran'i:c5 pan1 
c.c:1ntrol¿_11· y derivar el i;:tgua. mancmE?tro::; par·a mbidir· p1·e!:>icm en 
los asoer~i:wes. C?nt.ni t:itro'3- ciccesor ios. 



45 

4.4 .. E. Ventajas y Desventajas. 

P0demcu ·considerar . 'qUe el ·mejor· met·~::i·~'? .. ci1?. ,rie~~·· .--,as . 
c:1ouel · ciue 'ouecle ::·drStribuir :el ·agua· 1~e~u~ri~~·~·-.'·;d~_~m~ne:.~,a .. 
unifurme v al manar costo. · 

POIREE' 1< OLL!ER 11977) considet:a~ :,1)~",·.".'.:··,."',,>.:g~!e;ntes 
ventajas. ·uara· el··sistéma de':aso~rtSiciri: · · 

~·rE'pa~~~·¡-~:~ ;'~~-~~-r-~"~·ia·:_::'.:;; dé la al No nec:esita ninguna 
at.IP':!rf i e ie. a. renar. ~·:;:-.\,.~~>'..'~: ·. "-~.'~:·,,:,;,,' ...... , .,._,,, 1; .. 

··a> .se ouede operar en ~u:a}qúi~~':t.~~:~~dKiff'i~~%~r···:;P ··. 
e~-- f•roVoca un.: c;tran· ·oxigenacion::~}-del·:".'agü.;f;11~ü1z.'a.OL\' b'a..io 

fcirma de lluvia. .~ ·''···---/~< :-::>'--/·,,,;_:~ • -'~·'.>.~_\'_:·: .. _._;_~-~:·_.:,-,: 
! ; ~- -:'>~ :::, ~ ·.<:-i:~ .... ~- ,~1~.4~:.\~J:¡~ :~:!~.:"·:··,?..:~·: \ -~ .. 

cun ]~~ ~=t~~~~! ~=--~~·:ú~r~dr ~f~:~fi~l·t~i~f;t,:'~~1,~~~,n¡ ~~~;~rn~ i 6_n, 

e>. Pon~ a disPOlijcibií /;;·de::ios :raCJ~nte's····candíC1·on~s _d& 
r i ~q~· ··m~-~-_-.. ;~ .. 1 .. _e_ ~ ~'-~-- ~·e.~:s:~:.~_ .. ',:~~~,:;.·. :?,~.? .. ~>.' :·\!_"{~'.~ J_;:_·-:/·_:f .. ~_~.~.1-\;-.~ ·' --''·.:: .. ~·:·.- -~''..- · .. ;~_: ~- -. ... . 

~\;~;?.::.' >, .... ;,.,--" .. 
.. .oe· "'.. fú '.'in'1~m·a·:-;;_;··;:·¡:rii:tn~/r·á~~-y~·- -c:onsfé:Jeran iáS> s·i 1.ql~_j_er1t'e~: 

d"osVenta.jas:· >--~-' ,_;'-{~----~i.:_: -· -···, ,\ .. ,'.>. -·-·. " • .,, 

a} Su ··coS.fci l ,:;1;=·f~.'1. 
.. . . . ··>·J:: . 

'b)--·l.a ··eva0Ci~a·d10tí.0·:ex1C:'é"!úVá ~~-i ··1aei got_as "_st1~ oe_c_uana9, 
s1tu"':ic1an q~e se c:ompt:msa ret.~iB.ndo por la i1oche. 

e) .:Pr-OVoca:·\!l, d~!:!~·t-rOi_¡_o'::_de·:m~la_s, hierbas. 

d) F•uede· crovocar acelmazae10 y/o erosion Uaol suelo. 
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. ' 

il. 5. fi. c~ñcepta 

~1 FIRA '·'er1 su"' mi:inuaJ· · tcc.nic.:1 l 19Be•>. cone.i dt.Wil oua el 
uintmna d~ mtc:roaui:Junnun ti!s 111uy p .. "\t"ecldo al s1ntern~ por _ 
lJU'l°eCJ. Pufm consi~te .en loa nd-::ruos c:ont1Jontrntws. ~ln embarqo, · 
la diT1i'r&11c:1a cor,Si!:Ste fl'n ·UUf:! el agua se apl \.:;a asp~r jalla. 

Loe, c:aud~lL'!:i er1 mic:rous,u~t·sion vurian tlEt 40 a 241) lph, 
t:UtJ.11cJo ~'" l,ltJ1:1~,;i ~.u:.ir1· cornunuu c.audal~s di:~ 2··4 luh .. 

1"1urtinez. E:li~cJoc.h:1 (lt;'9l), considerta QUL! el riaqo pcw 
m:ii.:n'J1:.umr~rsion y vott:!o Sfl ¿\Qt·uoa11 en ctl r1c.•u1:> lc:iii~l i.::u.da. 
~hr1 0111bargu. establP.c:e como diferenc.:ia= sus ~laSttJn· v. i.1ue el 
mii::rtJC\i:ip~rm:it· chsr:11:.na dr.:1 UeFl~1:toru's muvtle!:i. 

4.~.~. Antecedente& 

L ,,._. dllb:.'c:1:.,Uu11tt:oG d~l r i~oo h1c:al i:a.u.1o r,1;1ri t:Dmunc~n octr:a 
el CJat~c.i v snh:ro.ns;Jt:ors1r . .in. la difurnnc:ia uslriba. ~n (JUt~ ul 
mH~rÜt:tbat:!"r~tw es 1...tt: i 11 o:adu orine: in al m1;,ntc en huet"tCJH v ~l 
ur:it~o Pl.U~dl? ut..i 1 i ::Llrtl!! i;on i r1vtW11c.·HJeros. Cf.l1l)c\!:l 1:. l?ll C.l.h:ÜllUlE:'I' 
1i1e.·LiiC1 de c:1..1ltlvo cstr.blL"'li::ido era 111a1cai:t;u¡. 

Mlilt'tineo: El 'i::ondu <1'i'91> r12uortiJ luG 1i1i·smr>s cante.-:.ÍtciF.•1,1teg 
lliE-lcwic:cH:. t~n J.~ inv~ñt 11...iacicin d!:! lt1u ~1btW1liil.S de 
111::.c.:.t·n•l\11iU1~1~slL:1r1 Y. 4ol;ucJ. Ml igual a1.1a ~.3chWc.\I:) .?t. .31. (1981).; 

•l.:;. c. Componente& del sistema 

f'lürtir1F•C: E!l i~ondo (1991) esta.bl~cc que 10:," Cou11:ir1ricinl:E-!n 
cte un sLst.utn.:.\ fi1l' r1u90 101-:ali;:ddD Son'1on'·si.1.1•.l.if~nt·es:-,'._"' 

' •,: ~ .· . . 

Sc1n lau c1ue triAnsPortan· t-!l .. :t.1.:n.la· d1iad~ 
al .. co!J~:.!~l·. ~ hra~¡t:~·, i.~-? ~up~~-~úh-i~. dt:t 

b) t3U.1:uniJii\riti\s: Son laa ·\.l1Jr;c1 duntro d1:! una' unid1J.u d~ 
r 1ec;ic. c1i:Je•i•te¿en il l ;ar; : dif~t."1-nl!us 
r.-ubuni UGdh"s. 

•.:> l'~rc:.1c::'r1us: Uantro ll~ Ji:. subu1udad dé t'it;!4iJ· aon 
ldl'l 01.1•.:: c.ü111utnl:~Ü1 a lati t1.u.:ier1c:.·v;: 
1 ~tl€::r~J l.H •• 

tJJ Cui.~t111'·n'""r1.:\i.i:!.!.011 l.~r: ¡_,_11.1 .. .!1 ! :1·•. •J:..l!t i.l1~· .... :.1'} 
0:.C.ll'll.:~C.t.,u.:ic...•!,; Í t:t!: .. :.:::fül L-:1 !"._.~. 
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Scm lou di.S:iocisitivoSi au~ 
El.\Jl.la. desde lae tL1btw las 
di.S>cretos o c.ont1m.1oea. 

Col ... ~tt:!ralinente Pt"\'JLlW'1~ 

CILIH d~be r~unir un r:11dsc.w: 

cc.introlnh· la ;Eli\l,idcl.. cfoÚ 
lat~raJ.1~s_. en cunto 

·• Cat.1d¿\l peaueno. t:on!.itante y, oo~c.·cii~/{~i,~~~ ci, l.aS·,, 
v~ri.ac:1c,nes dc1 Ot"E.!e>ion. 

,·:·,· 
- Poi::..:c s~ns1b1lidad .:tl :taooriam{Efrlta.'~-: 

- FttUric.acicm .resi.stente .. v poc.l,\C!O&tós_a.:; - · 

- Elevt..;i.da unit-:orrn1_dad -de To._brú.:=t:iori. · · 
. . . ~ '> -

- Estabilidud ele. la·r;ti~8C..:.iOn'c.ci.udal-oreSfé:1r1· a léJ .Jargo 
del tiempo. 

•· F'CJca. =ensil>i_li,d_ád o. 101i; c:aml>ios. clu t'':J'ntPeraturf\. 

- R..;d~c.:i.da 'D_e'_~diJa· ~Je: ~-:i:lr9li 1 en t:!l ~1~t~má 'éJ~ c1~J"!E!X1oii. 

11. ;;. O •. Tipos de sistema 

l.r11; tioo=• de sistemn estcu·_an d·~~=in~dc.i·S!po~ el· tioci d,é 
cult1vo V su d1stribut.:ion en el tert-enn. '.;i.det:1as pl.J.r la 
{~01-ma ele ine.talar Ja~ lineas regantes. Se oueden 
~lasifoit:ar cor lofii s:i.quienti:s cri.t.ur1os: 

1·.- Movilidad 

a) F'e:t·manr:-ntes1 Las ji ne-Q~ 
v los m1c:roasr.1€'ris1:w~t'i 

CÍEtVC1dc.tt"b'5. 

r~Qarrtes. e~taJ-1 ~rit~rr«dC\!t 
fJ5t.an i:mu1•.:tadtJri ·· a tuU•'Vi 

b> l\iovi ú~i,;.: L.a$:. l in1::·a$· t·1:?cic111tl?s estan 
~uu~r~1cialmente en ~1 terr~no. 

a> Lateral 3im~l~ 

IJ> fj1:.tbie .Lt.li;i:?t ili 

e) 7.iq-Z~g 



=====FIGURA 9 

MICROASPERSOR 
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4. :1. e:.. Ventajas y desventajas 

Vcmtajas: 

1.- Se puede c.onsiderar Qt.U! el riego de hut.;a,r"t.t1s con L\l"l 
·sh;teina de microa!5Pt!rsi0n. t"t!duce les per!jic.Jas de a[Jua oor 
i\rrm:~tt"e del viento. ·pL10s i;-1 a.r1gulo de npliéaciori es oblicuo. 

z .... 1::1 rie1¡10 de 2on.ns loc:aliz.adal:i en el terr.eno. evita 
01 uli1-aracicm · da malas.· hiet"bas y es po$ibt'e c.011t1Rolar 
facil1ner1te auu~ll"as que.-16-~ infesten·. 

- . . -· . '. . . 
3. - Los~ Q~-s~o.s .!ddraul ices son bajos" lo ·que! "p_Uh~i te 

ahorrar cantida.de.s .considerables de apua. · 

1J.- El ftlRA en-_ su· manual t~c:nico C1985), rei:lort:a ." .. c:Onj~ 
Ltna vertt.aja de e(1te .·sist'ama contra el 9oteo. eri ciúe' inaneJa 
1.ma. ma.vor arua de mc:dado·~- · EtVitandCJ' us,ar un. g1~an'.·nürrie1·'0 de 
i:rmisures l)Or arbrJl •· · 
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,1.6.A. Concepto 

fWd1·iguu:: Suppot1tt82) c;onuiUurcs (!l r1t.1qo por Qoteo. ·c.omo 
1-rl siste1n.1. Ue llr...vat· 111 clQUa nt?t:e!::>at·1a para los Cultivos uor 
111t~dit1 ele lut.J~riu';5 e~µt'.!c:1ales. alravt:s di.• uni\ h~t.1 di&r;ini:tdi\ ·~n 
el turra110. ft:ato i\Ql.\a \ l\?Qa .a lQ tJ~\SiP. e.Je la Plünl.'1 pcn: 
E!misur~t. ou~ -funcionan c..:01110 guturos. 

Pm· olru ludo. ul Flf<O U9G5) lo d~1:1n1? 
<-uncJ¿im~nt,,lmE:>nte. en dutD.r ele CJ.QUil fi ltri0.da y fHrliliz.antc~s a 
las 1Jlanla.~l J1r~~ta111enta. t:tUl;)rn o di=ntrl"J tJcl SUf.'lO ll'n la zon.~ 
rathcular en Ja aulicac.ion r1ulllual cun t.:audé:lle:, mi.niinu~. 
it11.rnur1.\l111u11ht en -forma tJ~ uut<A&. 

Sc..hwi'b et. é1l. (1982) t.:tlnGid~t·an eil ~tistf:'ma oor <.JOtf:!o 
cuma el u1utodo tle .aplicar aut.ta cliret:t.am~nte .;1. léHi old.11l;~s 

cJlrc\>.'etf; u~ eouscire~ cJu l.J~Jo flujo. colc1cc.ldou a 1nt~rv~lo& 
•:ori:,t;rs a lo la1.r40 du ur1 1:ul.Jo di.> Uajo d1amt.!b·o. 

Mdtt.lnt-'z. r;11z"ndo ll'r''-11> tml:üUJec.a t.n.u~ ol rioqu p..:•r 
o;Jotuo tl1' a1:Jur.tl QUrt su.; C>i.UdllllUi ~on 111eriort.!s Lltt 2(1 lph pot-
c11Jn\:.o da ~11d.i.1t.:•n a íhatret lineal d~ 1)1<.i.nquet"LI do goteo. 

-.. ó, 13. An.tacedente& 

r;..1rmf:'Ji & Kt:!llcr C c.itaJos oor $c;hwuU Gt. nl •• 199'..;). 
con .. '.iidara.n· uuu ld. i1wasti9at:i.011 c.Jal r·iego tmr goti:~., cumc:m:.:o 
t'11 f~lc1n.1.11Jé\ l\orwc1mhdnm~nte en lEJQO. Sin embarc,io, .ful:! l1r.15ita 
\94(1 r..udndo &u introduJo li>n Inal~'t.!:'rra espt.•ciL<1l111t:rit~ p~.ffa 
t"t.1géu" y fart.il izar pl¿\nt.au Lle irivtJf.n;lderu. 

Con la disconibi 1 ida1J de tub1.wia de olci.stu:1l v el 
clesarn1l lo ,de r:1111s;ort::tt w1 hwaul c.:n !9:JV. estu s1~->tl':!ma utt 
corw11·t10 un un i111oortani~e n11:otul10 tlt::- ril~qo un hu::itt·alic.t, 
1'.::.1..-noa. ls1•ctel. Janc,11. M~Kico. Sul.)a{·r1ca v JoU EUA Cidi:=11\). 

El 1· it.?llt:i uur tJOteo hC:\ ~ l dn ac:uu t.ado 111c:iv1.J1"h1P.11tt'l ~n 
t"t·tnones ar1ji:'\~ oarH rt.:Cli:lr cult.ivc.H:l ~l"lnnu!rila· 1·cntdblu-s como 
arl.11:1le?U tM Tt·uta y nu11;:~ uva~. Cdfla dt:! a.zucar~ í-1·1"tr:..•.l-P. fh:ires 
v vur·duras. Aunuut:" ~s Ufü:tllo ~n cllaocl..in. 'i'io1·uo y m1u:.: dulc.e. 
el rimm pm· 9ot110 ll\J ha !:iid•::i b1tm "'1.:r.mt.i:\1Ju o.;.ri.\ c:ulttv1;i'.i Ut1 
e ampo \ 1 tJen1) • 
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11. 6. C. Componentes del sistema 

l.os c:o1uponf:!r1tl:l!'s·' de un· Histt?inu dti· riugo pueden ser 111uy 
vuriables; dupcndiendo c. df:tl cultiva a ma~ej.r.r, gradu da 
automatizacion, forma· 'dr~r· terrt?no.; t:-tr.:.: 

As1 t.amhii?n :·p-'át-"~ ~~¿cr··ib~~·: el s~stt'ma·~ c.ada autor tiene 
su cwoc10 c1·ituif:i"o.·:··~· Si~!· f-!mba.rgc. hE;'11\U!3 -du considerar ttl rJ1~ 
r1:t1c.Jriquez·.'Supp~:·"(198~>:"•':·-·:-~--:-·por _uer 'e1·:.tju~'no~ car~ce el mas 
acccinble ~ ·~,~r!1pltitO~:· '• ... ~' '· 

. co~S i :éla'i::·~,~ i ~:;'.-~ i' ~~ ~~~~~t:-~S" P.~r::~~u ~ 
.'e'-_. 

1.- u,",~.~~~ ~~-~;~:~t;,~.~-·,~ .·~ ';;;_,,. ·e 
Consta: du,; l as·.;siquit:ntes. fH:U"."l:eu:. 

a> ~~;1:~~ ~ C<Ú1t"~·~'t:-~.::S:~·.· c~~~~J-~;~·,_~~·-_-:los ti.~nuueu dt"i 

· alm&c.·clnanl·iéntci~ ,\:-
~-.. ,.: ; -::.;1.·: :• ;,; ,•, - ·-:~::-- .. j 'r.'l";~ :/. ·_! • -,, - • 

b> · ~~~ci~~~;,~;·~~ü~~t-~~;~;;C,\.,;~ii~1;,u;onP.cta la b.01nlla 

e:> nepo~f t-ol~¡·jri;_:,':~·~·~;~-·;'.·:i.:V~~-r~i ~~;~~~un -.su. volumen y 
,t·eQ1.11i?ri~~ •. ~~-t~~-~- .,-i&:~i·'..~~~t',:/tt---:~{;~;\':!:·, 

con lus 

d> Fi 1 ft·cs·~---_íli/.tu~:uertiu:·;·a1-; t:rPO'l~ú '- d':Ju·.:t. ·a 'ut:i 1 izar. 

e> MecauOr 'tfo G8út0~· .. ~-P~t~r;¡j·f·¡:_\ r.'c!,)U1'ü:t·' P.1 Vc'1üníen de C\Qua. 
- :·, '•).' _.,.-::: _j.,; --;::.~~~~ ·_ ~~-¿~~. :-. 5 1i/i,.;-1~< .. .. ,, . - ' 

:: :::::::::
0

:~ st::::~:~::::i~1~i~1r::·;~: ~: ":: .. :::~:j~"· 
Jll"~sJ on. .:10 -~ ,, ·<1 ·~ ~';;/;.i -: ·1:0.:;¡ ·:· 

Ur~ la Úf11dad'-i:IG<éontro1:· sc:tlen; lan ramas crincünJlr:s 
l':Ul1!:;.tit.ulda:s pc.:ir. rciinrlluri .rJlallticas!' con d1amutros de 25-5(1 inrn 
llt:PL?ncJitc.mdo dol -ga_~to·-a. :manejar. 

En ·1as·.r,\rnaS orincipale-s CJF:!' acoplan l;.\5 de1ni!\s linu'1s da 
Ja red, st.t~ diarnel:ros ouuc.fc.m !H!t" Lle: 10. 5. 1:?. 5 v 16 mm. c.ur. 
longitud~-.:; d1:¡. 40.5 y 100 m. En el Erntt·emo hdY un taoun QU11 
pt-·rmitt .. luvar las manquern~. adcntas dt.~ t"eqular la prasion. 



• Carcamo 
de 

Bombeo 

Filtro de 
Arena 

·: 
_¡¡ 

Tanque I " 
Fertilizador- : : .. 

:: 
!..! 

CABEZAL PARA SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO 

:: :. :: 
Ll 

01 
N 



FIGURA 11 

Sf So 
---..¡ ...... 

SrI 

Q Q Q 

r Arboles.., 

Q ,Q Q 
Unea lateral 

o o o 

StI 
Sr o o o 

.... Se..,. 
>- St-< 

53 

Q Q Q 

Emisores 

Q Q Q 

o o o 

o o o 

Sep 
.... 1-

A Lateral por cada línea 
de Arboles. 

B Doble lateral por cada 
línea de árboles. 

C Emisores multlsallda con 
tuberla de pequeño diámetro 
para distribuir el agua. 

D Lateral simple en Zig Zag 
para cada línea de laterales. 

E •Cola de cochino• con emisores 
conectados a un lateral simple. 

MANERAS DE APLICAR EL RIEGO A TRAVES DE LINEAS LATERALES 
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L.&ts r,un1as swc:undi1tri l\11 ruciben ol 110111UHt dt1 on11t1.01·Cr''ff i.111 
l im"a .~ 1,Jot..u·o.i tJu 1 J. nv•. L.a. U.1.utS\w:uu1 oot.a·rt lQ~ 'iH:Jlttron 
i\ttll v411•J11L1l~s. d~~lilntliundu di.~l cultivo v van dl!rtci11 o.s-1.0 ''" 

LOB Cl!llllPOll~nt.Ctll antos ur11.1ru:.111dcuJ .iun un fur1nlA \mnut'li\ 
Jau \lU., C';1.m111tttuvari un a1&lt:t111.it. Sjn c111bll.1"~1u, c.:lads.c J11 
1111uc.it"tan1~J.o UL11~ r\ilv1ut11 rJ~r ur1'1 vititir:in m.:iu .::01npl111t.a tJ1t 
nJq1.muu co111pont1r1tes, de&cr1ltih•rn1ou co11 llitilYCJr datalle Jos mas 
1m1J1:ir•tcJ.ntt-111r 

Drm eimJacreu c:on C'.•u'1u.Jt.?s im=ericJt"t!'d a 20 Jpf'I.. l"n lr1s 
i:t.tallMi 5tJ ur1Jduc11 una d1s11Ja.c:1on d~ la ~nttrt}J.a cir1ut1ca thll 
41gu1c. dv tal n1ikntiorft au~ .al actltr· or..1ctica1.'"or1ta lo htu.:IP e.un 
VIJ'lucidad c11ra Ct1e.rt1nffot El1;:oncJo. 1991>. 

MDn~1u~r11u do Gol:eto1 Son cont.Juc:tue c.irr-forildtJli o clu p~red 
m·;;iro•J•\h duntht lii11t Utlr-f•:wo111.:1onl!:1 1jr.t'-1:mt"glrn uri c.ia.rl;.o voll.t1111.u1 
C'h~ i\C'JU• ciur mtttt·o linea.J. St' utiJi;:.ri\n lilt1 cuJt.ivou dcr dt1flfliU1td 
... tt11, órJn~Jtt wl 11un11i1t"l''J rf~, Qvtllt"CJ• W:.ll'rlóll\ •lt1:.. 

Loe ~rít~riCJD dtt c.li\ul;:lc.m.:u-1n. ¡•rcnu~utou IJUt" HR1't!nt.!Z 
F.:lJZ1.ln1jt1 <1'791). &•:m lc:lt !!tl1Jlliar1tllt!"l.I 

.a) Sulladcn1 Gu 1.:oni.tr1.1ccicm C:!fl d~·r-lnltlva~ no ttucUendD 
p.ap¡u•ar r.uu D1WtflM· 

til Ol!t»1ttCJUtA1l:ll11"a1 Stt Pt.utdam c1U.nlof1tGr'.c1c-\r" su limi:d.'11u1. 
'1 

•'' f"n littkfl.tl .C:Ui1.t1do.u• i:u1·t:ia lu tub'°Wiib v r..& unu lH'H'' '1-1 
q1;.itl.t1"1:i. 

·r1> fü1Órt.1 Ji. Jinliflll. e:.1' QtJt:~"'.'O. va i.n~1?rt11c.Ju t11' J'a lul.Ju1·1a. 

i.:i Gobr~ 111 l1nN~ y e.un t1lltV•darc L~ ru,¿¡n1;iuw·a v;1 
t";l,•.terretado, y u~ inr.urt.._ un ali:!vi1ulcw turntM lo. 6l.l1J01·1:ic.i(! dcmúu 
\lG t:lflf)Cd un am\ucr. 
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.• ~. - F'or l i\ forma. d~ r.agult.ir la oreuion: 

L\) De l ara o c:ondut:tu: La por di da de c:arua tiene lucC\r en 
L.\11 largo tt·anio- del c.onduc:to v su flujo es lClffiinar. -

b> De· Laberinb::>: Tiene l~)rgos condut:teis· tortuOso_u y le 
01·oduce un ~lLljo turbulento. 

l:) De or·i-fir;io: r.::1 ague..' sale c.:;i,traves de un9 o viarios 
orii=icios. SLI flujo e¡; comoletctn1ente turbulen.to. 

d) Tiuna una cc::im.ara cirt:l.llc..:i.r v se oroduce un -Fl•J.10 
vortic.ial. E.=t(:2 movimiento st.• cor1sigL~a al e:ntrat· el ñqua. 
'ti:tm;ie11c:.ialmt.?ni.e .;.. la pa.red cir1:.ular dn la r:dmara. prrHJuc:iemll':I 
;: lujo tur·bLdt?rito. 

e) Autc:ic:om~1en5>~nt.es: Son outerc.1s ele flujc, t1.wbulP.nto o 
tri. ... r1si ttw) u. oue oi-oveP.n un aaáto t:Orifiitante 
indouend1enten:é.>nte de la cwr:siori. Lu i\utorequlac:ion "se 
c:r .. m<E19Lte 1n!i:\thi?.ffé;.i:: 1 .. 111a oit;t.7.3 mtJYil y ·i=lP.>:i!Jlo dl~ 1:.a1.1cho ouc:o St? 
clt.•for1an i:i;o.jc1 el i:if~c:'La de la Ort!.sion. 

l.r,-:, urL1blema~ ocasion~cit1s our obturacicn de los 
or ific íos dr=.:- lo~ i;llJt~n".)5. e~;; el Ot'fJblema ma';"';; t:oinun a uue se 
c~n-Fnmt:a oui~n aoer-c? €::~t.i:? t.i ao de? sistema. 

La cal11J.:..d da dOLW. dP. t·ú-:1;11:.1. st:t·a le" cwnr.iic:ion llU~ nos 
jndioue ~l tioo de filtro n utiliz~t·. sQ ~ntiende 
ctJnser..:1.1enl1-~nH":>rttf't. ,Jur~ i.:.t11t1;?S tJn c1oi'.c:.H"" Otlt" uno de ~l:!l lc.lc;,. habra 
m1e analizar lc.~s oa.1· l. ic...ul a~ üllio.Uli":nch di:•.!:. ~n li;\ misma. 

fO:L"lót'ic;JLH?Z. Sum:>r.i <tr;32;. 1.:onsio1rt-~ oue todt-AU lc..\s aaLtiil·;. 

1::i•1n J B: $L1c.ut,t..l ble=: de~ c.~·,ris\...1.rr1D humano. ch~lltHl fil t t·ar~e. vn 
uuer L:ont1~1·1c:n <.:.:u:-::t.:0:1.1\C:lc\$ onJci.f'11cas ~::- 1nur·a:\í1iCiH~ nuu t11 ... t~d~11 

caL•s¿:i,r iO.\lat.1n¿, :.:-.t1cJn:3.0L\t"::: .. 

En c.:t.1C1.nto ~ d1chn~ :;l\~t:-inci~~. 11ur·t1n~;: C:li:.!ondu<1991>. 
l:tJl'lSldet·n 01.tf:' l·¡.;._v !::LlSth\l"lt:l•?.!S r1~S'lt:c..~f5 V OLl~lfll1:·::t~~ qu1: tAtt?d'l'n 

t:é::;u:i.11· c•btur·.:..c:1c.1n. v lc:is cor1sic•~r·i:-i t::LJlnO ::;. cont:inllé'X.ion ':.it: 

ci tr..n: 

Ao~·rn:e>s t=i:~1c.a~: "Con~.i~i.:.t::n t:!n sollót.Js SUf:tJ(-:ndi.Jc'~ con 
oarl:iculcH: (n•Jc..~111r~,:;.r: \,;üuñ~'S. dia.t.Ofllt:'.tS. ot:ces. 111flit.t"::H:os.· 
r:ru~;1...c:ic..rn:.1~. imrnctc.:!!:l. a1_1~e.i1os. sem1lJ ~~ v l"~slos veqt;:·tHl~~J ~~ 
1nani.::1:.1lico·.; ~ Pi::trticul.;,.s de~ sL1r~l1:i> ••• 1

• 
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Agentes Quimicos: 11 ·Son c:or.tnoner1tes oue ca.san cual aujer 
tipo de filtrc:i deb1ci1:> a oue van disueltos en tü 
c1gua y que en ñlgunas ocasior1es ~irecioitein en 
las tubl?rias n en len t::imisor·es. donde dis1ninuye 
la velocidad de ~luJo ••• 11

• 

La util izac:i<Jn de PRó:FILTROS, FIL.fR[lS V SEPARADORES Dio 
Al-:E.NA son los dispositivo!:. que pe?rmiteri cUsminuir loa 
i:onta.minanteS del agua· de riego. Sa desr:ribt:!n a c:ontinuacion: 

f'REFILTROS: 

Lc1 1; pre-filtros oermiten seoarat· la.s particulas de mayor 
tllmano. t:onturiidct$ en el agua d~ riego y su Finalidad eu 
f:vititr qu~ la bomba maneje agua contaminada. 

El mas simrJle es Lllla re.iilla en la valvuli..\ de succion. 
s1n embar-·qo. si el agua contiene~ anma ~11 disolucicm. e!i-tE.' 
1nec.:L-tnics:ni:i rf'?üulta ine-Ficienta. ~H:ir l<J nue debe utiliz.~r"31? un 
hidrocic.:lori. 

r:1 hidrociclon es un dispositivo de: -forma corijce:1 ou~ 

produr.:~ L1n -Flujo vorticial 1:apaz de separar 98X dP. l~ra 

pf\rticula~ d~ 100 micre.s. 

F'C:i.t·a su -fum:ionan11ento" es nece~ario que mantenga una 
oun.i1:ion vertical •. fil e.-t9uL:¡ ontra en una +orma t.anqE?ru:ial t{ la 
!'.eccjon cilindrica v e:>l -FluJo rat:aciontil elimina los ~1.,lidCJS 
m.:11¡ pesad0!5 hac:1a· sl colec:tor.··ue impure;:13s loc.ali2ado en la 
C•f.::rte in.feriar. el aqLti:I: ascja-nc.Je por Ja parte· cnntva.l. 

FILTROS DE ARENA: 

Son deposites meteslic:os (gen='ralmente> c1 de:.• olas.tico 
t .. eforzadc.i oue corrtiP-nen drena y 9rrJva tamizada oe ta1na110:1 
de-Fi ni dos. 

Rod1·iauez Suopo (1982) 01·ooonQ utilizar esto tioo c.J~ 

~iltro~ pa~a aguas que arrastran 91·an cant1d~d de arunas v 
n1~te-riales p~sadcn:;. El orinc1oia d~ ~iet.Jnrac.ion e5 por mt.'d)u 
de oen:ol.:.-u:io1·t v 5edimenl:c:11:1on d~ t5rJlidos. 

l.a J imt.d.~2a dc-:il filtro se c.1:1nsio1.te oat· med1e1 de un -flujo 
t.Je c:.1._qua continua v e:-.oa11·~1on del mc-=c:lio ·Fi ltrantC?~ 

Lc•s eHtrenios de? c.merci.C..J.Clíl son 60-70 m"'3/h ái: c.a.t.10.:..11 oor 
mA¡ d~ CLterno ~tltrü11t1~. 

Lcl Llt1l1:!.:.\c:i..:-n de. .. mancmc.1 trci~ a la fü·llitlEl. y f~r1lr::H.J.:.1 
uerm1 b: s.::i.b2t· ~l m~~rJH::i11to >J~ <Jrema.r t-~1 .ri ltr'o. unü vez 1JL11; L":-!:. 
r11 0ilj ont~~ tle ~·Hd i di.1 c:t1r..l'."~ntfrn. 
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FILTRO DE MALLAS: 

Sori cilindros generalmente de PI.asticó, con 'l:Jn. e·ú:~mento 
-filtrante de nylon o acero inoxidable •. ·a·traves del Cual pasa 
un -flujo de agua. · 

.... ';'- :, .,.:,,,, ,,,:._·¡.." 

~:odriguez Suppo · .. C1982) cons·idera:· que· )ás sigu.J..entes 
car.:ti:ter istii:as detei:--minan ,.·la .e-fec:t i vi dad ;·de;.~:Fi 1 tradó::. ·· 

Sl•p~r~~c~~ d:~d:~~m.e~t~~~1.}~;;2}~1IlI:i~tf/f~;~;·~v;fa~~jz~;ri.~;n la 

b) Las di mensionef!_: ~~ .. ~-::J~~J ~ro,·;.<asi.:·~~~fllº:i.su:-forma; 

1 

i neá:; :: .. · ::::·::~:í:~":~::ts:~f ':~~:TI~:~tJt.iI~:r·:Lp~:::::::: 
c1dyac:enteS. · :::.'.): ~-~<. ~::'..~ . .'-~;\.c_'. .. 1 -~;~~,~~-- .:.-;·-/Tt .. ·._-_ .. , 'º', ,~ ', 

~· é >· .. La .-cÚ~.~~~-i"6-~1 :· i'Ote~~i6r Jdé;~-~-b'e~tur ~-~"·>, 
_,, :_. · :-:./;j, · t~:;~\c~- i?\{'. . . ·.··l·<"" ~· 1 

· , . · ' .. -

i roc: ! U~~~~~ l =~º=~=~~l~~~::-otal eJ· del':...: elemento de 1-iÚirado, 

. :·.,,·,..g'>: .. El .. 
1~re~;/~ei.'r1i.fro:e-fectivo res.pecto a 

trJtal; · · 
ia·super~iecie 

Las .dimensic1nes de la criba se establecen generalm'ente. 
en la unidad denominada 11 1nesh 11 ~ Q•Je significa ma.ll'as 'por' 
pulgada lineal o numero de edificios oor oulgada lineal. · 

Los mas comunmente ut i 1i2ados para sistemas de uoteu 
Vitrian de 50 a 200 mesh. con v&locidades de filtracion d; 0.4 
~ (l. 9 m/seg. <esta ultima velocidad se recomienda para .aguas 
muy limpias) y perdidas de ca1·ga de 1 .;:1; 3 m. 

Para calcular el ta.mano de ori.¡:icio de 
.¡:iltro. se considerara 1/10 del tamc.r:io mínimo 
del gotP.ro y 1/5 cara el microasper~or! con 
consultan~ el diametro de -Filtrado o escala 
utilizar. 

la malla del 
de la boquilla 
este d~to se 
d~ m~d las a 

Este tioo de Tiltros hún de instal"rse desoues de las 
bombas 111yr,,.ctc:was de -fer ti 11 :.:ante. oarü C:c:\Dturar algt.ll1d5 
oarticulas de 1=rt't·tilizante suspendidas. 

E:cisten otro tipo dR -Filtros menos comunes. como sc>n 
í-iltros de d1sc:os. -Filtros de remolino. l'!tc. Sin ~ri1barao. 
solo t:onsidC?raremos los descritos comi.J lo~ ma~ utili2ados •. 
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E.>e i.si: E==n algunos ot1·c1s t.ij.stJosi tj vos l moortar1tos en un 
Giui:ema dr.: r· ieq•J por gott-::a. como sun lo:.=:. s1gu1~11t~s : 

f.;egulndore~ de oresicm 11 Cons.isten er1 un cueroo 
r:ili11d1.-ic:o inet,_üit:o ,_, oli.'\~tir..;tJ. f:-11 cuyo inl:.erior se-t:l!n:iola.:a 
1.111 c1ititon quE! t:tLIEJda retenicfo por un muelle ... E"l f!.Cjlla i1tri:.tvi~f;a. 
la valv1.1la s1c;iut::i11no un camino !::Sir1uoso. C1.1an1k1 la or~sion 
iHrmenta, vc .. nc:e la rt::is1 stenc:ia del m1.1el !& v se prcJduce el 
dt:?SIJl.:tlarnil~nto del rJ1&a ULt+=: a ~u v,.;;: dismin•.cyt-J el tC::1ma.110 del 
CJI lf'icio c.ll:: emtr!tda. de Ja Vi"IJVL!lc"'\ ••• " (i"'JCJrtiné.'2 El izondw. 
1991). 

Reqt.tlador~s de cauci~l 11 Cor1si ste ~n una 1T1en1brana 
el""l.stit':ñ c:on un ori1:1c.1rJ r.:t-:mtral que i;¡e CL:intrae e Uistiro1"no1: 
ch·· ac:ui:oirdo c:.on la presion oue ac't.ua. para dejar pasar un 
caudal r.onGt<:i.nl:e dentn:i u1:i un t·r.1111;10 da p.resione:>$ dF.t en"trdda." 
<Martinez Eliz.oridc1. 1=?91) 

Mdnomatr1:1s : Permiten medir la~ oresiories de trabajo. 
o; .. o·a evitar danos al sistema d~? r:OndL.u:cion y/o baja·3 
pr·e~ione~ Qlle ~nt.orpezcan E>J patron de ..-ie90·~ 

Valvulaa de c.:ont:rol Bon valvulcia.s·· de 1:omour:1·t.:1. " 
111~3.r iocsa. per mi tem reducir t:ol 'f1 ujo ·-.c:cu~r ient~. o·.· j nClu1;.~ 
i.nterrL1mp ir· lo. 

Vulv1..1le:t= c.J~ rete-ru.:ion: Son Vi\i,VUlas c.on"una '.comDLtE·U"ta 
l ibrR. 0L1e oermi'l:e el o.aso de auua t:tn un ,,!o1f'!lntido· ~ 1··i111oide u.1J· 

retorno en si?nti dcJ otJLtesto. . 



60 

4.6.D. Tipos de sistema 

Lo!:> ~wreglos para un sistema por goteo son diversos. 
dependiendo del -cultivo ( tipo de planta, sistema de 
c.t.tltivo •. densidad. etc.>. ubicacion de la fuente de 
abastecimiento y probablemente, preferent: ia del productor. 

LoS criterios mas comunes son. dividir el terreno con la 
1 inea princ:ipal •.. de tal manera que sea t-.?ouidistant·e a los 
e>itremos del terrc.-no. para de a.hi, sacar las subprincipales 
de inanera·perpendicular a la orimt:?ra.. 

Las lineas regantes, se conectaran a las subprincipalG!s 
v su arreglo estara en funcion de· los -Factcires menciona.Uos. 

schwab ~t. al. C ·19_81), sugieren tres arregl.os para un 
huerto:· 

a> Una 1 ine'i:• lateral.: ·para cada' -Fila··· de_:.'B.rbole·~·:~·~ .,,,,_.;. . . : . . . . . 
b) Dos lineas laterale~. piar-a Cdda---filá d'a· a·r.b'cii~~~;>~ 

c.) SalidaS multiples para cada arlJol'. 

El tamano dC! los arboles. sera el· criterio 'tli.te_' CJet'et·t!Jii:"e 
cual de las opciones anteriores utilizar: 

Rodríguez Supoo (1982) considera 
arreglos. dependiendo del cultivo: 

los Sicj~~~ntes 

t.- 1:u1tivos anuales <maíz. horticold.s y -Flores): 1 
linea de goteros por cada dos 1 ineas de planta a· 50 cm. y 2 
lt/hora como maximo .. 

2.- Plantas perennes jovenes: 1 hilera de arboleS'reQada 
por una linea de goteros a st-:-oaracion no mayor a 1 m. y 
cJuscarga no menar a 4 lt/hora. 

3 .. ~- Plantas ~?establee: l lias: Cuando las e lantas son jovenP.s 
no hav probl E>ma. sin embargo. una vez Que empieze Ja 
Tloraciun. í-n.lctufic:acion y m.;¡dut·acion. ~l rie~o debe ser de 
la siguiente manera: 

a> Arboles de tamana mediano: Seo usan de 5-6 goteros por 
pla11ta con descarqa de 4-5 lts/h. en un diametro d~ 1.8-2.0 
m •• con una ci.rea de 25 m...,,2/cwbol. 

b> Arboles tJe yran ta1nano: Se usan oaneralmente 6··7 
goteros/ plantn. descarga 4-~· ltsih an L"'ircÜlc de· hasta 3 m. 
di:? diainetro v a.rea de 50 m''2/arbul. 
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4.6.6. Ventajas y desventajas. 
CorÍs{d~rñmos·. l'ñs :-ieci.or-~·~dasi . por~: . Martine:? E·~i7.ondo 

11991)' "·" .. : .. ' 

- Po~ib'Íifd9.d d~ ·reQ~r.-:é!n .. c~\-~1 1~~ie·t··, t_ip,o de· toOograf-ia. 

- ·cOrltro{-_a.decu'a'do :de .. 1ll~:c'.ii:;l~i·~~~-1oni~y·.·1a ;Ci'iS't~_ibúCion 
del _·agua; · · .f.i ·>:.~-,.;.:·~.;;_;, ~·_:i,~ --~-

:: ::s::::::a:n::r~:::n:~;;ªi-:':±s:.~~~·B~~;~iE~:~:: ::.~.:=· 
en aspersí en. -~~!;··-;:•. -:!;:fJ~hJ :_~i~ü\;~~'.~--~ ~~.:·:~_:.~-~~0;::· ·.-- _ , .. 

•• Se elimirian ca~nales -~--\;~~'~qufa,s-: de, d.~~tr:ibucion.·_ 

... Facilita contrO~.;.de·~-m~1~S·-,11:1.i:!Y:·t;~:l.".~:,. 
... ''\-. •'·•' .. 

•· Aumento oq. c.al_-i da~.,:'/<~~~~1~C2}6:n~~:';~·:·~fí·u'tus;.. 
- Ferti l L:~<: ion ~·t·;~:~~-~~~:~:·~;}_~(-~'.·~~;J~:: :~~·~· r.i~g~~ 
·· t::vita la Ji_xi,viRC:i:é.ir·i"·.:d·~·-··riút~iel1tus ... · 

Otras •1e11"Cci.lias r·eot:irtadá~ ·a-~r ·sc:h1o-1~b 1=11:.al. C1981) son: 

•· Las percli·da~ .·pOr ·:-eva~~1rei.cion ,v percolac.ion san m1ra11nas 
c.on un buen 1t1an~.io del !i1StHma. 

Gra1i ec:onomi a en el conm.lmo de agua. 

·- Enf~rmeda.dca-: ·Fungic:Cls y bt~cterianas. Sl'Jn redt.u.:idaa si 
se maneja odE:!cuada111e11te la on=c.1pitacion. 

·- Ba.Jati cr1:tsion~:m y biil . .ios gasto!l el i1n1nan la· posibi 1 l dti.d 
cJe C!rasion. 

l.r:t<-i desventajas rc•oCJrt.oda5t por Martinez Elizondo <1991)~ 

- Costo J.nicial elevc.\cio. dt."'!UE?ncJierido del c.1.,1ltivó. grado 
•:I~~ c.;.utornat.izac1on v 'C.IJ¡Ji:.11,.1r.:.t-F1L. .... 

·• Til.oonam{~nto de gotero= frecuente:-. 

- E1:11..11fJO !=50.fistic..:a•jr__, u1.h~ r·l':'•l1..11en:t t.ierson.:.i°l 
~~~~c1~lizado. · 



62 

; ..... 
Eic.hwab ~l. i\l. Cl.9($1>. c:.onsi.dt:tra ,'las siquientas. 

dt:ifiiVi:Jrlt~.1 a.~i: 

- Acumulc,c:icn de ni.las. r.i· l<u• agua& utiHz"d·~,. m>n 
$alinda. . ... 

- ,El volum~n da raiz puedtLreir"tringirse.:.debidct a Que el 
a rea dC3 mojado esta d'il itUi tarJo. · · · · 

~~~G=~pac~~~m=~~~~ ª"~~., 1 ~~1~·!;'.~ª~; ~.ª;; ~!~¿~·' ~~~1~~ 
c.t,naucue.•ntc~mentt11 • 

- Sr. 1:iued~ ecuo.u· G>1c:e1:1t vct ma.no dH obra par.a 
mar1tta-nimiemtCJ da equipc,t:;, 
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4.7.B. Instituciones crediticias que fomenten .la adquisicion 
. de·. infraestructura de riego • 

.. ,,... . 
Las financi~mientou Pfirñ la ad~ui~icion de 

i_!l-fraestructura. de riet:io. Pt..U-eden ser our dos medios: 

a) O~icial: Son c.oordinados 001· el FIRA. 

b) Pt·ivado: Prestamos bancarios. 

El or1mero da lo!i casos. es reDraGE:<ntacJo por el F'IRA 
Ct=ideicomiuo5 Ini¡tituidos en Re\.11;cinn· con. la .At:.1r.ic.ulturG.). 

C!UE:! deper1de di rec.tamente del Banco de Mexic.o. ·t:tn ·su· c:arac:t~t'" 
t=itit.h:iario y da la SHCF· como t.:oordinaciora del· sel'.:tor 
Tinanc:iet'o. 

e~.to~ f ideicami sos t ienF.:n coroo Orqano 
Comites T~t:nlt:tJ:s 1nt::9rtJ.dus por reor~~:;em:.ante 

d~:"::u:tndc.-nc.inti del Gohierno Federal. de lo5 
01·9¿,nl :!ac i enes dl~ ur ar.!• .. H.:ttJres. 

de Gobierno a 
de dive-rs.11,2 

bancott y dt: 

l.os rt~curs,;os,; ciml FlRA. urovjenEtn de rondo:. internos 
t·i·1?dcr,-alus) v extrtrm:i::= (8anco lnt~rc.'ln1ericanl'J de DGsarrcllo v 

··-i-~soc.:n Munciial). 

·11~os de Credtto Y Plazo: 

1.-H~bilit.ac.ion o Avio (COl'tO pla~o) oara ~lt.fragar e1 
c.aLJital or.- tra.ba.1o .. su r.u11ot·t1zat:inn no t-!ttc:ede 2 anos. 

2.- Reí-ac:c.iori:::,1 io <media.no y laroo plazo) para 
inversior11!s i:ija.~. El pla·zo esta. en Tünt.:1on e.Je la inversion y 
d.:! la cao.:i.citiad de oi;;¡qo de la empre.sa finif.ncic.,da. sin e!xc:ede1· 
15 anots. 

:.s:.- Prendarit.1s: Para facilitar · 1~ c:omercializa.cion ·de. 
lo:: pt"r.lCui.:tos y !;.U oLJ.ZO (i'!i ha!itc'l 6 meses. 

Ta~a d~ lrttc~·ru-s: 

Ei:..ta l"'!\ func.ion del rH·orr1edio oonclEtro.do de la'!. tn-sas de 
cit:Er:u~nto 1:•r1 t:Dltn:al':11Jn Ot"\ffi.at"ia ti~ J.OS t:Ql""l:ii=it:.:..1dog de . la 
lp:;;oreri::l. Cii.l 1:-\ F--°í::'-:ierc:i.c:icin (CETES) c.t nla~o do 28 ciias. 

La& ti::i.si:i.1; lii-: !1Y\:.1::res d1-:iuer,oon dt:l '.:i·;;c; de crli'Uito. dtJ·~ · 
t:º:5't.rat.o H.ic::ic12c..:cm:;:·fllic.o c!el nr·ot..luctor. d~ lc.1 a~i~i·.'idiid v t.ipc:i 
ü1.;- rJroc:!uc.:t.t.lt" 1Jel r1ue sP. tn.~1:G::. 
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noc:umantacion n11nim~ nec.eunria oarb 
institL•r:tunal; 

EJ í do y Comunícl~ti: 

C~rp~ta t:1.a~::;ica a9r.;,.r1a. 

sol J c:ita1· crE-dit.o 

Si lc1s prediCJ!:> se ~nc:uer1t:ran Ml i~lqun distritCJ de 
riem:i 1.:k:bE>ran or~:i!:ientar-1:1~ Certi-Fii:~UtJs de Darechoa d11 
Ag1,¡, y ptirmiso de siembre.\ correacondiente~. 
Sol!citu de Credito. 

- Para el cat~CJ ·d~ Jcu1 Sec:c:to11t::·~· Espeic:ic..lizadas y les 
Sec.:torei=; da F·r·rJUuc:cion son lcm m1a.mo!l rf-!lquisit1:i•J. 
ciCJt'ürJar1c.Jo el ac.:tn dP. Asambleii\ dú' Conutituc:ion 1,.1a la 
Figu1·a Asociati~a. 

- Para la Emoresa Sc1c.ial los miumoa d~l cunto ant~rior 
•grD9ando la inscr1pcion »n *1 reQi»~r~ del cr~~i~Q 
íUJric.c.>lc'..i. 

- F1:eglamemto interno de trc.~bajo. jne;c:t·j.to er1 el regifi>tro 
Al,:trur10 Na.t:iOl'\dl. 

- ést~do da Perdidas v Gi\tlñncias. 
•· Rent~Pilid~d del Proy~cto. 
•· Sol ii: i t ud dt:! CrHch to 

•• Actcl:. y i::lctG~li Cc:..nstitLttivo$ con f,~cqistro de la STPS. 
-· lnsc1·11lci~n ~n ~1 Reoi~lro Aardrio N~eional. 
- Ac.t~ da :1~orl:cic:i\.lr1 diol 10'l. dÜl 1T1ontc1 total d&l 

t: .. ,oi tal .. 
-· F'ermh:·cJ de la SbC.:t"E-~tiH"ia d~ Relacic.mos E:::teriare~. 
-· Prcy~cto Prociuctivo P4t"d uu ~valuacio11. 
- Solic:itud d~ Crl-!d.1.to. 
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Unidades de Prul.Jl.u:c:ion: 

- Acta constitutiva de 1" unidad con 1 a c.onftwmi dad· cie 
la SRA. . 

Reg~strcs del: Acta Con~tit.Lttiv=t er~ el Reaistro 
N.:icio1><>l Agrocecuat"io CSARHl y R"'g1stt"o Nacional 
l\~trario <SRA!._ 

Huglamento Interno de ·rr.3.baja. 

Prog.r.amas: Procfi..tCti:vos .y de ADovo. 

Socir:fdad de Solid.at·idü.d Social: 

- Actas· y Basas Constitut:lvetA. 
Permiso de la Set:re:-taria de Relacio111~u Ex"Ce~iores. 
ReLJl.amento Interior de TrabaJcJ. 

- Act~ de Na.c:ltnh:-nto de Bm.:ios. 
- Jnsct"'ipcion en al ~:egistra Nac:ionetl Agr~rio •. 

Solicit~d de Cr~dito. 

Ur1ion de Ejidos o Co1nunida.des1 

Acta de Auamblea de lofi m1embt·os de la Union. 
- Nombramientos de Delegados Re.iot·e!>entant~s CJ.nte la 

Un1on. 
·· Acta Constituti\'a de la Union. 
- I nscripcian en el Ragistro Agrario Nacion;""'l. 

Llnian ci(;! Soc:1ecladi:::is de Produc:c:h1n Rural: 

- Los mismos dP. la Uniun dt? Ejido r.i.9..-~9.?.ntlo. 
··Permiso da Ji( Scc:r-etnria de Helacjc.nes Ewte:ric>rt!'W 
- Estiatut..os 
- lnscripc:ion en el RC?Qistro Put.J!ü.:u ti~ la. Fr oajecJc:HJ 
- Solil:ilLtd Ur:.o Crlt1htc-J. 
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. ' - -

- Los 1nismtlS da la· Un ion .cJe .~-~ P·-..~_·.: ~9r~g~ndo. ::: ~=~:~~~0~e la SRE. - ::·¡·_,::-·. "-··:·.; ;.: "~:;:_ 
- lnscrfpcionc'en el Re9l~tr·o ··p·u~i'i:di(de/·J:~· .·Prc~iedád y 

del Comercio. 
- Sol~citud de Credli;!'!,• , ,,, , ,.,. 

Union de Credito: 

- Acta ConstitutiVa de!. la Unio'n -~de Cr~~~to~. 
- Permiso de la SRE. 
- Balance General y Estado d~ Perdidas y Ganam:;ias 

autorizado por la C.N.a.s. · ' ' · ·, 
- Programa de Activida.des y Plan de·:·aµeriic:icr1eS· con 

aprobdcion de c.N.a.s . 
... Rel~cion v avaluo de los bienes por' GB.rant-ia.. 
- Dar.:umentacion de los socius ac.:redit.01.i. POt" su .. condÍ.Jl':i:.n. 
- Poder su-Ficiente del representante lfigal. 
- Solicitud de Credito. · 
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4.8 METODOLOGIA PARA;DISENo' D~ SISTEMAS DE RlEGO. 

4.8.A·. Sei"ec:Cioi1 de u·ff.Si.Ste.Ína: de ·Rie'Qo·. · 

El arficu16 'de': Z'azu~t·a RB.nahcln (1~89),·. '11 se1eccion ci~ 
Sistem~s de Riepo". consid~ra aue· la decisfo"n' "dH' inc:or~·oot·ar 
un sistema de riego, res.pende. a .la necesidad de: ma>c.~"in(2ar el 
retoríiO· def la· ili•,1.:rsiOn. ' 

Para este e-Fcc.to. rec.:amier1da observar t...-ca etapas: 

Disenot Consiste en toda ;.\t:Cion r~cuer1d.:a ua,.-a aro!Jucir 
las esoec:iT-ic.ac:iones -fii;ic:as del sistemn. F:n esta e~&o~ es 
nei:esario red.l1::ar un platn•:.. nue JJermit.a ob-c.e-ner la lista de 
Ridl.:.eriales reQuE::ric.Jos cara la inst.alac:ion de-1 s;ijstema~ 

In~l:c).l.acton: El resulti..,dD de e$ta i::taua. debn estar e11 
f'tincion de lt•s requiaitos tec.nic:os estüblecidos en el· diseno. 

Man~jo ri~l Sistema: El m1-'H'IP.JO del sit5tt?ma incluye". la:; 
s:.iguientc-s ~tnoas~ 

- Establec:imientCJ dt• c:alendarí.os de r2e:-qCJ. 
- Ooerar:1on del sb~bJima. de Qr.:uerdu a lo!l calendarios; . 
.... Mnr1te-nimi ~nto di::l su1t.e01a. 

Para P.í-uc:t1J dr.:i sel1:Jic.cionat· un siStuma ·de ric=go. 
c:c:1os1ciE:1ra lai:¡ sigujentes f-e15c:-s: 

1. - ~studio d~ Viabilidad Ter.:rdca: Cons1 det·ar vE-ntaJns y 
dt:-gventaJat~. pcira date-rm1nar· !:ti el sist~ma o-Frece una 
soluc1on or.s1ct1cc... Es nec:nsario antonCt=s'. co11sidt!r•lr· loe 
u1gL.1ientes i\SPec:tos: 

·· Aoli.c;ic:ion dE>l agllil y· 
~l fiUQ}O. 

- Sumr•iniscro v Calidad.del 

- Or)(:>rac.:1011es (;ul t:ur~Í-~S.~ 

.- Sumird.stro v CalidciL1-'cte~-ra:.' f:!-_,,i:~r·~¡_i_a .... 

- Rt-!ou<:-ri111if.:'n'i:.r.iSi .de ma.!1'.J: .J-Ft_::·a·bra· • .i'nc:lUvr.?nrJo 7ifvel rto 
cao.:i.c:itm::ic..n. 

•· J)iac.tc:irubi!'iLlad de :3t1rVic:iCJg .d~ Ingc:m1e-.,rJ.~ .• 

... qunf=1db1 l i Llr..úi del SiuteiÍ1·'::>.· 

-· Mi:",atN.:t.L1s ~(daciOn~dou. c:on la Ecolc1g1~. 
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::z. •• Anal isí 5 de .'i:oS.toi:;: -, ~~t.~- ·asP,t?'~_.t·~~ eS ~rñUy:- ·iml"Jot·-tant-e y 
requiere de, la.~esti_mac:.ic;:ip,~~ los._~siQl:li~nte~ co_sti;>st · 

- cósto. i riiC ia·1 ··.cia·_
1

1a ;.i~VffrG.iO·n· ... ~~ .. 
Ces.to i'ijo anuai • 

- Costo .de op1:ffd¿ i or1 anual. 

- Costo total anual. 

3.- EstimRcion del aumento en rendimientt.t reQuerido oara 
cLtbrir costos deo. rie90: 

E1"te ~spectc:J oermite estimar sí loa 1·endim,iE>ntos en el 
clll.tiv.o .. 1ian de pcwmitir ._¡¡ulventar los Qa$tos tc:italr.?s del 
sistema .. Es di-Ficil re1'1li;:ar los ce1.lc:1..\los. por· lo$ precios 
inest:ablff'!l de mer~cado .. Dero $.t? dE-"b~ reali.r:.ar tent<li:iv11mtmte, 
oara. tomar una d~cis.ion c.dt. .. t.:uadét. 

4,.~~ La~-· dacision db s..:tlí::!Cl:ionar un sistt~ma d~ riega. 
involucra. i\dencas dP. los. ,-=C1.clt1re~ C.-l'c.:onomíc:.os .. a~om::tou d~ 
tiPD cultural. 

E.ntt"e le~ asc1et:tos m¿.¡.s in1portante!i. SC' deba c:onaidt:t·ar ··· ·.J; 

que ~s .11ec:e«;:s~rHJ contr.:i..r con 1:rcn-~on.~l ecpecioli:!c7:1.do para i:-1 
m;.tntenimiento ciel 1'>i5tE-~ma.. y ~d(.nnaP u11 01·ovaedor que prov~a 
las n:-Faccinni:-s nec1-:?Sdrima .. 

Zazueta Ranahc:.n (op. cit.). e~~tablec:t! que un sistema. 
bien aelet.:c:ionado. .::tdeme:l de observar dspet:tos ac:onomicos. 
deba &atis1-llc:er las. d~manda=- dul cultivo,. ser m~nejable v 
-F1..:i.c: i l d'3 1nantener • 

. La t~bla K .. i-eocrtEI las -fi:t:c:tores ma= imuortantes qt.le 
dett.H·min.ln la ~edeccion Ut:o un Si!::ii::ama de_rie90. 



•l. 8. B. Desarrollo de la Metodologia de Calc:ulo. 

Antas da .aplicar la Metodolooia de C:c-\lculo. es neC!es~trio 
i:.onisultai- la tabla K Pt.,ra· sti'lecciéna.r un u'iSt.t:1na de ril:!'gO.' ~ 
eo-Fecto da realizar un diseno corree.to que':' satis.fnga. el 
cultivo dr.i intarcis, en las condlc:ioru:i'G e15pfM:ifica·s en aue va 
n C1oerar. Para el sistema de ·ascersicin. se' cc!Ísideran 
i.mput·tantes lua sigL.1ien~e!-i f"tlt!mi::intu~r 

l. - ASPEREilON: 

a) T100 de Cultivo: 

L,CJS datc.>u refentes ~ E-!!:.ta etapn. 
Drl::'viil.in~111te en campu. oror.:urando r~tll12ar 
tr:rrena Y marc:o do plantacion. 

b) Profundidad de la l<aiz: 

deben tomarse!' 
~r ~ruuuis del 

repor ~; \~.,~~~~~~~i d~~n~~l ~:~"'';a pa~:b;l~~'~;~~~~fr:Jlj~f~~=~~';~ll · 
··-. .; - ' ' 

-.; ·'·····"--' · .. ·-
Se d~.l'be i:alcu.l~r con ·1a ··~of··~'c:~1ut·o~~.~::~·,_~~~~~·~~t~ .. :: .. f.-~).:~-.~t.,t.i'···~n1. ~.1 

r~visi6rt b1bliogr~~ica p~1-~:esta ~ ~ ~ 
·, ··.~· ,!' 

d) L•Jminu Bt"uta a Aplicar: ;·t1h:rn,--.a1~-~~·~~~-~-;~:::·;~.··~->-_; <, 
,.)'' 

Ut.ili:?:at· el programa para este calculo. Es ml'c:egari1) 
c:1,1rril'r la hoja de calculo en Lntus·.:123 y aouvnrse en-: .·las 
tat>la.s. c:u.1c~ en t:l cHlli"xo se !h.dJ•.tnCan pa.ra · los cu~tos ·u· 

. j rigr~sar. Se recomiStnda conbul ti\r el E!Jemo lo ya t:alc.u'J aat.>.:: ' 
que ~e mu~stra en el finrll d~ t'Jsti= car.dtulo. 

Se debe llamar el ~rcluvc1 USCJC~.Wl<l. !Ji ~11 c:.ic:lo del 
t:ult!VO tiG de.- dos tllt:HiHS. USOC:,5.Wf~.1 5i. f-.hS tia tres t11USf:m •. 

USOC4.WK1 nar:~ cuatro nn:~se\'ii v asi nltC.~HiVLtmünt~ h~~ta "?ie1s. 
ll<at•a cul t 1 vos r.H:Ort=nn•?$ UE!' l l.:imDt'il !:? l arCh\ 'l•:l usoc¡:.'ER. WIO. 

Unr1 ·o1ez t'IUE:! SE! tenga la hcdc1 •.:·e~ C=l.JLulc-1 en li:\ 1.··;~ntall;.~. 

se intJres.;..ran lo~: d.ai:oa Ue 11c.11rwrt-::.- 1'Jo i.:1~·.ltlvo. h1ch1l d•t 
~iembra. l~na. latitud v ~i~lo veQ~tat1vc1. 

A=i ':eiinbitHJ. ~e 1i1?b~n ingrasc.\1· ins 1..id.t1:i= ttn lo:;. CJLI~ ·::;~ 
indjaue c.t1n un i\ste-ri~c:c.1 (f.): 

•• iv1F.H5: :3on los 111•?.Hns en h:i~ •1UI'? ~l 1:l.lltl11tJ t.:J~':' v.'.:1 lle. 
cit•::.arroll ... ~r·. (;f.} 
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- T c. son las tumperaturo.s maxima5i para c~1e lugar. y 
puedt:?n consultar en las contitantes clirnatolooicas·.de · 1a 
SARH. tomadas en la· estac.ion climatologic.a .·mas ce!t·c:ano. 
al lu9ar de interes. <*> 

- E.. P, QUe signi'fica, un ;:ac:tor de luminosidé\d .prOmedjo 
para la latitud ingresada y para un mes "especific:o, y 
que .se encut:ntra en la tabla P. dP.l an12xo. <*>. · 

- FAC. T. es un .-far.:tor: de t~m·~er.dt·~.~:·a)::~·~.--~ progt:"a.ma l•J 
c;;;,¡Jcula~ 

- f·<cm>, Es un c:or1sumo bruto de_-humedad. v' fie. calcula 
de-1 ·prod1J<:to de 'X.P_ oor FAC. T. El._ P'.09rama _lo i:alc:ula. 

•• CORRE"C, Se extrae <le la.tablaR··d<il .anexo •. ·s.,;,btiene 
!Je la intersecc:ion de . )cis valores de . tanlperatura 
Df'rox:fmada hñstn decimos. . . 

·- F c:nl, Es L\n -factoi"' ~o~-f-egi~J~ ,d~-. hu.~edad. la hc:;j,:l ¡,, 
c:r.lc_µJ.a automatica.mente. 

. - ' ... 

- M~s. En un .fc;lc:tcw daCfmai -Que indi1:~: el .tittimpo qUe el 
-c.111 ti ve -uc:upa_ dE=P- un mes •.. Asi, que un. im:."'$ ~-. c.omp leto t·ierie 
un.valor de 1, f!IC!dio.mes o~s~_etc.<*J ,~, .. ,,., •. · 

, ... ,.. , .. 
-.Ac:um. Es el: 
hoja lo eJet:•J'ta·. 

valor acuRi1:1lad6~ de1· ;.:ac:i:or;' i\~ntt!r:ii:Jt-. La· 
~-' ~ ).-/;_; ... ~· .. ~:>> :.:-'i::,; ·'-'·' 

_- Medio, EG .url valof: C~lc.úladci _por·.··.-úl.:-.h~Ja :y;qu-f!.··;r~sUJta , 
dl!-1 . .- valor, medio , del mes.·> mUl t·ip.i lc:ado;,: µ·a··: ~t!l!· .. ·_,Valüt~.:··¡ 
.rtt:umulado. ,, .. : .. .-.- ':·'.:·_.'. ... ;:_;,/::. ,.,,,~.:-., ·· · .. :. :.~·1 · ., ·"'··~···.« -., i .. ·¡ 

- t.CV, es 
. valor dal 
m1t cintai:_ico. 

' ·, .: ' ,;'.,·.,·.;. ·- .-._.:::-..1·.<·l;;-:: .·.::._:.·::-. :'.• ... 
un ·coBfic:iente ·''btEtnido pc.11< el pt"oduc::to.· d~lil 
mes por el ·valor : 1nedio. St.i . calt:ulo es 

- .. KC, .e-s un ~oeri:~iente que j nclic.a el. g·radO, , tJe 
desat'.'rollo d~l cúlt1vo. v sao obtiene de la tabla T.· (:fe)-

-. ET (c:cnJ. Valor. do la Evaoot.rci.n!;;uiri\cion en 
centime"tt'os~ so obtiene dt=l producto e.Je F (cm) por KC. 
Bu.calculo lo reali~a la hoja. 

- KG. , es un coira-Fic'lente de U!Jsarr-~llo que ,1Justil'. el 
valot- del uso c:onsuntJ.vo e.al c.uJ etdo .nr1teriormente. para 
un cultivo aspeci·F1co. Se obtiene. de la -t.a.1.:1·1ii\ S. 

- E'i(cm>, a>:presa el valer real de la E:Nanotranspír;:~cion 
en c:entiinetr_<:.is, para ese mau. 

- ET(inm/dia) ~xDrusa el Viilor· CJ(,i:o ~vaoc>trans1Jir.c.,cic.m 
di.aria en milimetros. 
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~) lr1tervalo entre Riego~:· 

DependP. d~l uso. ca11sl.ml!i'Ío dt?l·cultivo· v .j,i· lamina bruta 
~plic.atla._ Se dabe'calcúlar' D~.r medlo:··qe-1a: si'Qu'ismte fornfüla: 

uc : .. ;.; 
'. , . , 

Dc.>nde: LD :: La.mina .. srJt·a. er; milime:t.t·as 
UC Uso conSútiVci'.en 1riilimOtros/"diu." 
IR Interv.alo e>ntre. riego& ·-.(di a~)' 

g> 01arnetro- tentativo de c:obe-rtura: 

r~i;..ta escecif-icacicin - se conaultci en las tablas del 
-fabr ic.!.nt'e del asueraor ·y se debe con~i derat"- un 50 'l. d,1 
trasli\ce cara una buen.:i cobertura. Se recon1j enda h&c:er· un 
dibujo a t:!Sl':ala dt:inde ss n~prfi'sente la· l:.rd'lí1t:t.aria del 
~sper6t.1r. 

El esaa.cietmientl"3 entr1~ aaot:orst:n-ec¡ ~~ reccnnie!nda oue s~a 
ch.1 12 metros x Ja m~t.t·us ent..re 1i.\tPrale!11 .nunt.tue tamhien ;»e. 
usan t:oscaci¿\mientos drJ 18 m~t.ro!S x 21-t metro~. 

i) Nun1t::!ro dt? c.:amllios t1e uo!:iic1cu1 oor dicu 

G1a conucl;? comi:..i u.na oosic1c:in. a toda e1 arHu. re¡;iada por 
lus laterales en 1.1n mismo ti~mpo. EntcH1ces. el num~ro de 
oosiciones por dia sao olJ'lf:anlJr·.a d1? dividir el area. ·toto.1 del 
terreno. enlre el ar~a uue se riE·-=ga en un niismo t iemuo. · 

j > Nu1nero fie laterales: 

El numett) de ]i\teffales d~o~nd~ra del ¡u·~a total dE:-l 
i~t:tt·t"t::!r\fl y dl:l \:!P.mpl'l tle r·iet.:10 du QUP. n~ diStJonaa.. Se 
r~cu111Je--nd13 util1z.:tr tiem1.H.)5 dt! i-i~qo de h~sta 18 hora.51·-··di&. ... 
Pues a.si~ ~'ii~ dL~lltlnd1·.::. lie muna~> \Ji;\$b.:i d1: .:\gua .~ba-ciand1:i los. 
'!CJñ-tO~ de il.OC1lllt"ll" lJOi\lOélfi do Ali.\VC.W c-.~~paciú~d V· tUbt-;Y.iü- "de 
ITiñ'{Or dic.\ITIC'i'tt"l"J. 

Se OÍ.J'=H?nr~ rJ¡,¡. chvid1r h'l . .J~1e1nprJ totul de 111:90. úl"Ít.(r.- fo;*\ 
r1uu:~ra ctu t:rCJ~1cicmes tóf~rt::=s·. '.--r.:.-:-· 

L=.1 tJrt'.;'c.:Joi.tc_...cion ~e i:1u~1d~ cf\lc.ul¿a c1ut 1.:t formt..tla CJUE' se 
reuüt~~ ~11 ·la revie1~n l:iiolio~rafic~. 
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m) RartCJt:I& de Infiltracion: 

E~te di)to tse ubt1ene dP. la tabla <D> de permi=-abilidad 
t.>ara di-Ferente'=> on.tuCJh texturales. ·Si los r~noos de 
in-filtrac:i.011· "5on sobrepasados. se debE:n modificar los tiemoo1¡ 
de riego .. 

, n>, Dian\C~tro definitjva del a~persor: 

Se dl1bt? t:orre9ir F?l di~matro del asp~lt"!lllr. 1Jor · la 
veloc.idact del vierrto cit.1e impere en la. zona d~ cultivo. Para 
este eí-ec:to. se dr.obe con1~ul tci.r la tabla .1 ciue reporta estos 
valores. y que se encuentra en al anexo. 

o) Gasto del asp~ruor: 

liria vez de-Finido el diam~lro de cr1o_iado Qt.te debera tener 
el aspersur. asi como s1.1 gasto. se prot.:edr:r.'l a selecc:it:111at· el 
modt!lo del al!.persor. dril modo Que se ;\p1·ox1me a los dates 
obtenidas. Una vez m·2le~c: ion.:.td1J. 5t? rec:a.lr:ulcl con lua Qdst•l5 

nudes del a5P~t·sor. la intensidad de precipitil.t:icm por-hora, 
asi 1:umo el t.it:ifnllO de r i~1;10. 

CJ) Altura del t.ullo elevador: 

E~te valor dt~o•:::ndq d·~l i:.100 cJ(! t.:ult1vo uuu se va a 
n·~gat·. para c:ultivc1~ de oorte alto =.e \.ttilizan tulles d~ ht:\~ta 
1 m. de a\\:ura. en 1;aininn '!:ii el c;ultivc:> es de porte bajo 
DU~de Pr~sc.indirse de tubc1 elev.:idor. 

o) l\lumero dt? aspersor-1~·.s tJt:W lateral y gasto: 

E: l numero ele añpersores depender· a do la lonqi tud dE::f- la 
lintr~ latural. y el ac.sto Sl~ t:alculara por·· el· ·numero :,de·, .. 
é1sp~rsores por J inec\ v- la suma dt' sus gast.o~. 

1~) N1J1nero do asp!='rsore1~·por s~t:c:ion y 9asto: 

F. 1 num(ffO 
disponibl~. 

de s¡.,:cc:iones va a deoencJer . del. c;ia~to· 
. '[· 

Pc1steriormente se tletcrniinara el ·numer-t1 de· .. 1aterales. en 
esa set:cion y lrJl'S aspersorns por- latt>Y'•:\l~ r.>ara. det~r1fiLna.r e-1 
t;1t-1•sto ·pcw ~e=c:c:i1.Jn. 

·,;,.· 

Se !Jroc:ede! igL1al ou~ en lcr:> C:J,:\~O~ nnt1.=1t·1ores. 
~iett?rminando ul r.umet·o totRl de él.<:iíJf:-:r~ores por el qat;to d~ 
caúc:.i.. Lmci de ~l lr.1$~ 



73 

t) Calculo del diametro er1 t~~~ria Jat~ral: 

Se recomiendia .t.rti lizar ·.la hi:.ija par~ t:á.lculos de p~rdidas 
ut.u· -Fr ice: ion. debiendo llamar _el ci.rc:hivo FRICCIONl. WK1 QUf:! 

cot're en l-OTUS 123. 

Una vez qUE:t se tiene la hoja en activo. se debe llistnar
Las celdas 
lt.:mgitud de 
diaila~tros ert 

crJn los rJatstos en ·¡ i trl:lr:. por segLtndo ( lp-s). 
los tramOs de tulltffia en 111etros <in) v sus 

mil1mett·os <mm>, y aparttceran las perdidaiS por 
í-ric.cio11 cara esc-t at:!ccion en particular. 

Tet.mbiun l:l!S 11i?C'l5C\rio introtl1.u:ir c:o~-fic:ientes de 
ruqosid.:.1d care el material c:.onduc.i:CJr,. los· cuél.le-s s~ oueden 
consultar en la tabla A (~ue los reporta en el anexo de? esta 
obra. 

Liria vez ·CH.le se- llenen lc1f. espacios t.iara todos lo!-J tramos 
de . la. s~c:c:ian. $e debe let-"?r al -final dr.o la tn:,d.~ la~'i Pet·didas 
totales ·v J,a carga dinand.ca. total. Estu ultimo tia.to eg muy 
importante considerarlo D•.\l"é.l calcul¿_\r li:1. bt:iloba. 

u> .Calc.ulo del dii.1.rnetro en tub~ria dei distribucion:· 

Ss crocede igl.1at OLIÚ en ~l caso cll1"CHrit3r. 

v> Calculo de di~metro en tuberia OYincíoQl: 

l~ual que e11 .los co.sos anter ionJ~. 

w) ·oesraivel entre la bomba y el ountu mas alto: 

l:$te valor Fh:. rnuv importante P.at·¿.i, d~terminar la· caro.;. 
dir1amica total· de la bombi'\. Se ouede obteiner oor c.lii~erem;ia 
de cota~ ~n el terreno. 

~) Calculo de la chrq~ dir1amica total: 

Este valor ~~ 01.1eda c:alc:ul.;..r t:•:m la formula. au~ S<? 
nu.1orta para est~ com:~otu en la part.e dtt la re:¡o,,¡ision 
bibl iograT1cü. 

v> Calculo d&' la Potef!Ci~\ cie ln Bt.1n1ba y Modele): 

Estos dc?.tos s~ t.:>btie'nen de la i:etbla tJr~ lt:i~ ·Fabr it:antt'.·~1 
cltt bamba~. debi~ncto cm1oc.~1"' é.'l g~sto toti.\l r·t:ower ido y la 
t:urga di11am1ca t.ul..:.-tl. Se rec.c.nnu:onda hdc•=-t· ui;o Of.'.' i.at~ <:uro¡,·1~ 
de eficiencia. para lu cual !:>e de-ben cor1~i .JE:>r"i.~r ~·~~it".l.t?nt:!as 
no mt!rn:.irns a lt'fJ-:50 /.. 
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2. ·· MICROASPERSION Y GOTEO. 

a) To111.:1. de datos de Campo: 

E~~ r1ec:esnrio antes de proceder a calc.ular el sist~ma. 
contar con luG niguientes datos: 

1.- Tioo de. cultivo • 
. 2.- Clima. 
3.- Tioo de Suelo. 
4. -· Topogra:fia. 
5.-
6.·-: 
7.-

Calidad y Cantidad de agua. 
Interval'o i:mtn=: riffUU5 <Vd dq 2-7 diaF.i). 
Croc¡uis c1 Plano del 1errrmo ·y--lñ ubic:ñcion 
de 1 L\ .fuente de aguó. 

b> Dete.wminar el gasto por dia por olanta <GDP>: 

l.- De ai::uerdl'l a riARDIE <1991l: 

0.623 X As X u.e. " FC 
GJ)P " ----·,-·----::-_7-···-·---····--·· · • • · • • • • • • • • • • • • • • • • ( 1 "/l 

E-Fr 

Dond~/ 
o;6'.23 ccinstante 

As· Area que proyei:ta la couil del arbol al .suelo. 
Pueda expresarse como. el 0.-78fJ del ·diamet.ro de 
t;nmbt"t"~do del arbol al i::uadra"do (pies). 

u.e. Uso 1:onsuntivo <t,,,bla Ll 

r:.c. Factor dal cultivo. (Con!óultar tabla Ml · 

2.- ne acuerdo a Wade Rain <199.·1) : .. 

1. ·• Et = C:tp H Kp •• (!f.I) 

3.- Qcp • Qdp x I •• (20) 

1=p 

·E-:t .. ,X' Sp X. o. 623 
2. - Qdp =---'--,-----,·-.. ··-.:.-- •• ( 19) 

Fe 

Glc:o 
'l.- FP ~:e·'-··--,---·- .. (2li 

H 

S!:! 
5 .. - Ne :.:. - .. ··-·•.•w-··- ... (22) 6.- Se 

Qe 
-···-- .. --~ •• (2~5) 

!'Jt: 
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fo¡> K A X 7'J6 
7. ·- Q -----··-----·-·------ •• <24) 

So X 81" 

.Dor1ae: ;. 
' :. '.¡ .··: 

A= Area dt(. t·ieqo por· e;cic:í::icn· (Aé1·es) •. 

Et~ ReoLu*¡~;i~·¡~~o· :~·~·a:;.:·i~···~:l;·í~-;:~·1·~;;~ ;' ( i.nches/dia> 

Etoi.s Potencial ~e ~vao.otr.ñnSpit·a"t:iOn· Maximo ·ttabla N> 

Gotelo= 857. <. 65) 

Microd50ersion~ 60% C0.80) 

i·u-.= Req1..1.erímientc. de .ga.ltlnes pcH·: hC"ra_ po~ olanta lGHf» 

.·.--

1~ Oi.D~ entra cjc:lc.•s .do·. t"ie~o:··'<Í~~:~r.vá_1c,· ent:1·e ri'eqos) 

Kp= CoeTic.1t"tnte ·dP. u=o .. Corl~unt:l:.~r.:i :·<ver''ta.b.ld. l1> 
- . '·· ~ .• '., '.< .. , :· . '. : ! .-:: º· ~- _;¡ .'": 

Ne= Numero do end:~-or:~$·'.:~-6P~\t1átÍta' 

O== Gasto t.Otalc'=_de1"Si_é't·ém~.'i:(Gpr.f) .. · · 
:• •',"'.; ',:: ~' . , 

Ckp=Reouer imientos de _·gS.i'onaS pot• 'cic. lo o_ot~ o 1 anta CGCP>. 
. • . .. 1 :~·. 

Qd1>1:': Rem~~ff i1nie'ntcJ de i;::ialt:J1n~..a·· 1,or d.i.a. ocr- pla11ta· <GDF'> 

Q¡.·-i:i Flujo dEtl ~fhi scw \1!1PH) 

Si.!'= Espaci.~in'i.ttntn ~nt.rc en1i&.sores <01~'!:'.i) 

·<oies)·: 

3. •· Dr.oendi ~mdo ele la i"orma d~l t.art"r~ro v úol _qañt'? 
rJii;oanible. csm:c.\an~r el area tora.ando un cu~m:.a. c-1 
ct•~to/ d1ü /ol~n~n encorit1·~do. · 

i~. - Tr,:..2<:u· laa \\neas d~ 1:onCJ1.\t:r;icin. or ln1:i.palül:!. 
-:..l1but·ini::ioal1:-::~ v i :..neas n.~cia1'lt:es. 
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t:i.- S~lE:CCitJ11ar los dia111etros ·de tuberias V üe 
ru;in~1u~t"i1S a Ltti 1 izar, obtenier1do las perdidi'ls pcir .f't·iccion en 
la ruti.1 cr1tic:a. s~ reco111ier1da utiliz.:1r la hoja .de calt:L1lo 
oue p::1ra este eTec:to se c1·ooorciona. 

6. - 8elecc1on de c:on=-x1oneli. é\CCfi'SOt"ÍOS y demd~ 
C:O••lPCJnP.nt~t.:. del sistr:mc1. 

/.·· ~;(:1ecc:iL1n de la unidc1d de t1CJmbeo <en c:aso 
nc-cF.?i=.tü·ier> con el gasto tlel sistema y c:ar9a dini!micr.:t total. 

8.- Sc:lec:c:ion de las ::u:cE>sorios necesarios pat"i\ la 
Ltrti 1jad de 1Jomb1:10. 



.... .... 

CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION DIAAJA 

CULTIVO: MaON 

FECHA DE SIEMBRA: 15 DE ENERO 

ZONA: APA TZINGAN 

CICLO VEGETATIVO: !lO DIAS 

LATITUD: 19' 42' 

MES T('C) %P FAC.T 't(cm) CORRECP(cm) MES ACUMMEOIO %DJ KC . * * . . . 
DIC 33,5 7.71 2.35 18.14 3.018 23.26 0.5 0.5 0.25 o.os 0.49 
ENE 33.8 7.79 2.36 18.43 3.058 23.82 1 1.5 1 0.33 0.67 
FEB 35.9 7.28 2.46 17.93 3.344 . 24.34 1 2.5 2 0.66 0.78 
MAR 38.5 8.41 2.58 21.71 '3.713 31.22 0.5 3 2.75. 0.91 0.69 

76.23 3 

•DATOS A INGRESAR 

ET'(cm) KG ET(cm) ' ET(mrr/dia) . 
11.401 0.6 7.6810 2.5003461 
15.960 10.752 3.58I0885 
18.988 12.792 4.2SI0397 
21.546 14.515 4.BU3694 

67.897 
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V.- CONCLUSION 

La amplia variedad de fuentes informativas, provee 
numerosas metodologias para el calculo de un sistema de 
riego. Sin embargo, en la presente revision se consideraron 
las secuencias mas sencillas y funcionales. para que puedan 
ser implementadas de manera comun por cualquier tec:nico, que 
cuente con los principios basicos de la hidraulica. 

Es Justo reconocer, que se pueden detectar errores 
conceptuales o de metodo, sin embargo, tambien pueden 
rescatarse como una guia auxiliar que de seguimiento practico 
a los elementos teorices que sobre la materia, obtenemos en 
nuestra Tormacion profesional. 

El horizonte productivo del pajs, inevitablemente se 
orienta a la elevac:ion de la productividad. Consecuentemente 
la utilizacion de tecnologias, seran los medios para llegar a 
ese nivel. 

La pretension mas satis.factoría para el presente 
trabajo, es que quien lo haya revisado, obtenga una 
herramienta de utilidad, que contribuya a lograr que ese 
horizonte, este cada vez mas cercano. 
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====TABLA A 

Acero corrugado 60 
Acero conjuntas lock-bar (nuevo). 135 
Acero galvanlzado (nuevo y usado). 125 
Acero remachado (nuevo). 11 O 
Acero remachado (usado). 85 
Acero soldado o con remache avellanado y embutido (nuevo). 120 
Acero soldado o con remache avellanado y embutido (usado). 90 
Acero sin costura (nuevo). 
Acero sin costura (usado). 
Acero soldado, con revestimiento especial (nuevo y usado). 130 
Fierro fundido llmplo (nuevo). 130 
Fierro fundido, sin Incrustaciones (usado). 11 O 
Fierro fundido, con Incrustaciones (viejo). 90 -· 
Plástico. 150 
Asbesto.cemento (nuevo). 135 
Cobre y latón. 130 
Conductos con acabado Interior de cemento pulido. 100 
Concreto, acabado liso. 130 
Concreto, acabado común. 120 
Concrnto monollftlco, colado con cimbras deslizantes (D>1.25m). 
Concreto monolíllco bien cimbrado y pulido (D>1.25m). 
Concreto monolítico bien cimbrado y sin pulir (D>1.25m). 
Concreto con acabado tosco (D> 1.25m). 
Concreto con juntas de macho y campana (D>O.Bm 
Concreto con juntas toscas (D>O.Sm). 
Concreto con juntas toscas (D > O.Sm). 
Conductos para alcantarillado. 
Tubos de barro vitrificado (drenes) 110 
Túneles Perforados en roca sin revestimiento. 
Madera ceplllada o en duelas. 120 



======TABLA B 

10 
20 
30 
40 
so 
60 
70 
60 
90 

100 
125 
150 
175 
200 
250 
300. 

CV. NECESARIOS PARA ELEVAR DIFERENTES CANTIDADES 
DE AGUA A LAS ALTURAS DE lOA 90 m. 

(Rendimiento de las bombas: 50% del teórico. Sólo para ealculos aproximados) 
(N. Mex. Agr. Exp. Sta. Bul. 237) 

2.78 0.7 1.5 2.2 2.9 3.7 4.4 5.1 5.9 
5.56 1.5 2.9 4.4 5.9 7.3 8.8 10.3 11.7 
8.34 2.2 4.4 6.6 8.8 11.0 13.2 15.4 17.6 

11.1 2.9 5.9 8.8 11.7 14.7 17.6 20.5 23.4 
13.9 3.7 7.3 11.0 14.7 18.3 22.0 25.6 29.3 
16.7 4.4 8.8 13.2 17.6 22.0 26.4 30.8 35.2 
19.5 5.1 10.3 15.4 20.5 25.G 30.8 35.9 41.0 
22.2 5.9 11.7 17.G 23.4 29.3 35.2 41.0 46.9 
25.0 6.6 13.2 19.8 26.4 33.0 39.6 46.2 52.4 
27.B 7.3 14.7 22.0 29.3 36.G 44.0 51.3 56.6 
34.B 9.2 18.3 27.5 36.6 45.6 54.9 64.1 73.3 
41.7 11.0 22.0 33.0 44.0 54.9 65.9 76.9 87.9 
48.6 12.8 25.6 38.5 51.3 64.1 76.9 89.7 102.6 
55.6 14.7 29.3 44.0 58.G 73.3 87.9 102.6 117.2 
69.5 18.3 36.6 54.9 73.3 91.6 109.9 128.2 146.5 
63.4 22.0 44.0 65.9 87,9 109.9 139.9 153.8 175.8 

lsraelsan & Hansen, (1962) 

6.6 
13.2 
19.8 
26.4 
33.0 
39.6 
46.2 
52.7 
59.3 
65.9 
82.4 
98.9 

115.4 
131.9 
164.8 
197.8 



====TABLAC 

Franco Menos de 52 28 -50 7 -27 

Franco-limoso Menos de 50 500 más 17 -27 

Franco-limoso Menos de 50 50 -so Menos de 12 

Umoso Menos de 20 SO o més Menos de 12 

Franco-arcillo-
arenoso 45 o más Menos de 28 20 -35 

Franco-arcll/oso 20 -45 27 -40 

Franco-arc!llo-

limoso Menos de 20 27 -40 

Arcillo-arenoso 450 más 35omh 

Arcillo-limoso 400 més 400 más 

Arcilloso Menos de 45 Menos de 40 40 o más 

Arenosos B5o más % de fimo, no más de 1 1/2 

partes de arcilla, no superior 

al 15% 

Arenoso-franco: 

límite superior 85·90 % de fimo, más 1 1/2 partes 

de arcilla, menor que el 15% 

Umite inferior 70·85 % de fimo, más 2 partes de 

arcilla, no superior al 30% 

Franco-arenoso 52omás % de fimo, más 2 partes de 

arcilla, menor que el 30%, 

y 20% de arcilla como mblmo 

Franco-arenoso 43 -52 Menor que el 70% de arcilla 

y menor que el 50% de fimo 

Rodríguez Suppo, (1982) 



======TABLAD 

VELOCIDAD DE INFILTRACION EN DIFERENTES GRUPOS TEXTURALES 

infiltración cm/hr (2.5-25.5) 

o.a 
(0.25-1.5) 

NOTA: Los valores menores corresponden a estructuras pobres. Fira, {1985) 



======:TABLA E 

CAPACIDAD DE RETENCIDN Y HUMEDAD FACIUIENTE APROVECHABLE 

PARA DIFERENTES GRUPOS TEXTURALES (Grassl 1978) 

Capacidad de 8 12 17 19 23 
retención (an/m) (7-10) (9-15) (14.19) (17-22) (18-23) 

Humedad fAcil-
menle apn:ive- 6 9 13 14 17 
chable (an/m) (5-8) (7-11) (1[).14) (13-16) (13-17) 

Densidad aparenle 1 1.65 1.50 1.40 1.35 1.30 

23 
(20-25) 

17 
(15-19) 

1.25 
( 1.55-1.80) (1.4D-1.60) 1.35-1.50 (1.3D-1.40) (1.25-1-35) (1.2D-1.30) 

NOTA: Se incluye la Densidad Aparenle cuando sólo se disponga de CC y PMP. Rra, (1985) 



=======TABLAF 

T1 
TOPOGRAFIA 

T2 

Fira, (1985) 

Topografía (TerrenoS) 
con pendiente uni
formo 

Topografia (Terrenos¡ 

% 

% 

0-2 2-6 6-10 10-15 15-25 25-40 40-100 mayordo 100 

0-2 2-3 3-6 6-10 10-25 25-40 4Cl-100 mayordo 100 

li 



======TABLAG 

ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE CAMPO 

Seco Polvo seco 
Bajo (crítica) Desmenuzado, no forma 

pelotas o agregación Menos de 25 
Mediano (regular) Forma pelotas, pero se 

desmenuzan apenas gol· 
peadas o agitadas 25 -50 

Bueno Forma pelotas que perma-
nacen intactas, pueden 
modificarse por presión 50 -75 

Excelente Forma pelotas durables y 
flexibles, se modifican 
fácilmente 75 -100 

Muy mojado Demasiada plasticidad 

Rodríguez Suppo 



=======TABLAH 

PROFUNDIDAD DE LA ZONA DENSA DE LAS RAICES DE ALGUNOS CULTIVOS 

Alfalfa 0.70 1.05 Ji tomate 0.40 o.as 
Algodón 0.35 0.60 Maíz 0.30 0.70 

Cacahuate 0.40 0.50 Melón 0.50 0.80 

Caña de azúcar 0.35 0.55 Papa 0.35 0.65 

Cártamo 0.35 0.60 Pepinos 0.30 0.60 

Chile 0.25 0.45 Pastos 0.25 0.45 

Cebada 0.30 0.60 Sorgo 0.35 0.60 

Cítricos 0.60 0.90 Soya 0.35 0.60 

Frutales 0.75 1.20 Tabaco 0.35 0.75 

Frijol 0.30 0.5S Trigo 0.30 O.SS 

Garbanzo 0.30 O.SS 

Fira, (196S) 



====TABLAI 

Desplazamiento Manual: 
Aspersores miíltlples 
Aspersores simples 
Lateral sobre ruedas 
Pivote central 
Máquina lateral 
Aspersor simple autopropulsado 
Goteo con emisores 
Goteo con tuberías de doble pared 

Flra, (1985) 

60-80 
55.75 
60-87 
75-90 
80-90 
55.75 
65-95 
60-90 



====TABLAJ 

50 
100 
150 

65 62 60 
68 
70 
75 

65 
68 
70 

65 
68 
70 

62 
65 
68 

62 
65 
68 

62 
65 

NOTA: En los sistemas cuya preclpltacl6n horaria es muy baja (5 a 6 mm/hr) la eficiencia 
puede ser del orden del 80% (Rain Bird- Manual de Riego por Aspersión). Ara, (1985) 



SISTEMA 

Aapo1116n. 

Superficie. 

Sublrrlgacl6n por 
ascencl6n capilar. 

Mlerolrrlgacl6n 

Goteo 

Mler0Asper1l6n 

Sublrrlgacl6npor 
dlfusl6ncapllar. 

TOPOGAAFIA 

Terrenos nivelado• o 
con pendientes. 

lo1terreno1nlvelado1 
of con pendientes. Lea 
terrenos tienen que 
estar a nivel ol con 
pendlente1 pequet\91 
(del orden de 1 %). Se 
pueden utllzu 
ter1aza1yvegetacl6n 
pa1a aumentar la 
pendiente, 

la 1uper1icle del 
cutUvo debe de 1er 
nlvelada a trazo o a 
nivel, 

Adaptable a c1J11lquler 
topografía, 

Adaptable a cualquler 
topografia. 

El area de cultivo 
deba ser nivelada 
para Um~ar 

pendiente. 

Zazueta Ranahan, (1989) 

TASA CE TOLERANCIA Al VIENTO 
INFIL. TRACION AGUA 

Adaptable a cualquier Adaptable a la 
ta1a da lnfilttacl6n. mayorla da cu1Uvo1. 

No es recomendable 
para 1uelo1 cor1 tasas .. lnfiltrac:l6n 
mayores . ""'' • cmhv o 1uelo1 "" tau .. lnlilttac:l6n 
muybaja1. 

Puede favorecer el 
de1airollo de hongo1 
y enfe1medade1 del 
follaje y la fruta. 

Adaptable . ,, 
mayorle .. ~. 

cullfvos • Puede 
c'usar "'""' . tuberosas y planta• 
quo tangan baja 
tolermnda ,, 
anegamiento. 

Adaptable Adaptable a Ja 
únicamente a 1uelo1 mayorfadecultlvo1. 
que tienen un manto 
Impermeable bafo la 
zona radicular o un 
manto frdUco 
elevado que se pueda 
conllolar. 

Adaptable a 1uelo1 Adaptable a cualqulor 
con texturH medlH y cultivo. 
fina• que preuntan 
buena conduccl6n 
capDar. 

Adaptable a cualquler Ningünproblema. 
tipo de suelo, 
espacialmente útil 
con 1uelo1 de 
conduce: Ión ca pitar 
pobre. 

Adaplab!e 1010 a Ningúnproblema. 
1uelo1 con te.11.tura1 
medla1 • lll'\81 que 
presentan buel'\ll 
coodu:cl6ncapllar. 

El vlenlo pueda 
afectar 1ariamente la 
ef1clenclodel1lstema. 

Vientos fuerte• 
pueden afectar ,, 
eficiencia '" suelo• 
no vegetados • 
U1ualmente 
conaldera. 

El viento no tiene 
efecto alguno. 

El vlen!o no tiene 
efecto alguno. 

El viento puede 
afectar seriamente I• 
eficiencia. 

El viento no tlehe 
efecto e!guno. 



=============TABLAL 

Frío Seco menora7írF 0.15 lnches/día 
Frío Hu medo menora70"F 0.10fnches/dfa 
Templado Seco J'0.80"F 0.25 fnches/día 
Templado Humedo J'0.80"F 0.20 fnches/día 
Caliente Seco 80-100-F 0.35 fnches/dfa 
Caliente Humedo B<>-100-F 0.30 lnches/día 
Desértico Seco mayor a 1ocr F 0.45 lnches/dfa 
Desértico Humedo mayor a 100" F 0.40 lnches/día 

Hardie, (1991) 

·-·-- ,_ 



=====TABLA M 

1.00 

o.so 
0.10 

0.40 

Hardlo, (1991) 

- Cultivo• do cobertura total. Cultivos en comas 
(Flores) 

- Cultivos Perenes 
- Pequerios arbuE<tos 
- Vid y Arboles frutalaa 
- Arboles maduros 
- Plantas nativas en zonas llrldas y samlárldas 
- Plantas ornamentales 
- Arbustos nativos en áreas da alta humedad 
- Arbustos altos 
- Establaclmlanto de plantas nativas 



======TABLAN 

Frlo Humedo 
Frfo seco 
Caliente Humado 
Caliente Saco 
Desertlco Humedo 
Oasartlco Seco 

Wade Rain (1991) 

0.10·0.15 
0.15-0.20 
0.15·0.20 
0.20· 0.25 
0.20· 0.30 
0.30-0.45 



====TABLA O 

Cítricos 0.60 cana do azocar 1.05 
Vid 0.70 Melón 0.95 
Durazno 0.75 Frijol 1.50 
Albanlcoque 0.75 Col 1.00 
Almendro 0.75 Cacahuate 1.50 
Pera 0.75 Papa 1.05 
Manzano 0.85 Tabaco 1.05 
Cerezo 0.85 Remolacha 1.10 
Plétano 0.85 Tomate 1.10 
Cafeto 0.90 

Wado Rain (1S~1) 



======TABLAP 

TABLA DE PORCENTAJES DE HORAS LUZ O INSOLACION 
EN EL DIA PARA CADA MES .DEL AÑO EN RELACION 

AL NUMERO TOTAL EN UN AÑO (P) 

191 ~~~ '..k~~1 ll•· !~í ·Í.i¡Y, Jü~; ·~~!;· '~;; ~W. ~~t -~~~; :•~¡,;: 
15 7.94 7.37 a.44 e.4s e.98 a.so 9.03 a.a3 a.21 a.25 1.1s 1.aa 
1e 7.93 7.3S B.44 e.46 0.01 a.as 0.01 e.es a.21 a.24 1.12 7.83 
17 7,86 7.32 8.43 B.48 9.04 8.87 9.11 8.87 6.27 8.22 7.69 7.80 
1e 7.83 7.30 a.42 e.so 0.oe a.02 a.16 a.00 a.21 a.21 7.66 7.74 
19 7.79 7.28 8.41 8.S1 9.11 8.97 9.20 8.92 8.28 8,19 7.63 7.71 
20 7.74 7.26 8.41 8.S3 9.14 9.00 9.23 9.9S 6.29 8,17 7.S9 7.66 
21 7.71 7.24 a.40 e.S4 9.18 0.os 0.29 a.98 8.29 a.1s 7.S4 7.62 
22 7.66 7.21 8.40 8.66 9.92 9.09 9.33 9.00 8.30 8.13 7.SO 7.SS 
23 7.62 7.19 8.40 8.S7 9.24 9.12 9.3S 9.02 8.30 8.11 7.47 7.SO 
24 7.58 7.17 8.40 8.60 9.30 9.20 9.41 9.0S 8.31 8.09 7.43 7.46 
25 7.53 7.13 8.39 6.61 9.32 9.22 9.43 9.08 8.30 8.08 7.40 7.41 
26 7,49 7.12 8.40 8.64 9.38 9,30 9.49 9,10 8.31 8.06 7.38 7.3S 
27 7.43 7.09 8.38 8.65 9.40 9.32 9,S2 9.13 8.32 8,03 7.36 7.31 
28 7.40 7.07 8.39 8.68 9.46 9.48 9,SS 8.16 8.32 8,02 7.22 7.27 
29 7,3S 7.04 8.37 8.70 9.49 9.43 9.61 9,19 8.32 8.00 7.24 7.20 
30 7.30 7.03 8.38 8.72 9.S3 9.49 9.67 9.22 6.34 7.99 7.19 7.14 
31 7.25 7.00 8.36 8.73 9.57 9.54 9.72 9.24 8,33 7.95 7.15 7.09 
32 1.20 e.97 a.37 8.75 9.67 9.60 9.n 9.28 a.34 7.95 1.11 1.05 

Flra, 1985 



=====TABLAQ 

VALORES DE LA EXPRES!ON: t 2°1.17·8 EN RELACION 
CON TEMPERATURAS MEDIAS EN ºC PARA USARSE 

EN LA FORMULA DE BLANEY Y CRIDDLE 

·"'C·· •:-'O'·•;'·:f'.l: ··;•·:·:.··2 .. :;:::: .. ; ·3··' '., .• ·,:,:.4,: .. •":·.:·,5Y· . 6•":·/ :¡:.e··.· ·. ··a< :···· .. ~\; 

3 0.954 0.959 0.963 0.968 0.972 0.977 0.982 0.986 0.991 0.995 
4 1.CXJO 1.005 1.009 0.014 1.018 1.023 1.028 1.032 1.037 1.041 
5 1.046 1.050 1.055 1.060 1.064 1.069 1.074 1.078 1.083 1.087 
6 1.092 1.096 1.101 1.106 1.110 1.115 1.119 1.124 1.128 1.133 
7 1.138 1.142 1.147 1.151 1.156 1.161 1.165 1.170 1.174 1.179 
8 1.183 1.188 1.197 1.197 1.202 1.206 1.211 1.216 1.220 1.225 
9 1.229 1.234 1.239 1.243 1.248 1.252 1.257 1.261 1.266 1.271 

10 1.275 1.279 1.284 1.289 1.294 1.298 1.304 1.307 1.312 1.317 
11 1.321 1.326 1.330 1.335 1.339 1.344 1.349 1.354 1.358 1.362 
12 1.367 1.372 1.376 1.381 1.385 1.390 1.394 1.400 1.404 1.408 
13 1.413 1.417 1.422 1.427 1.431 1.436 1.440 1.445 1450 1.454 
14 1.459 1.463 1.468 1A72 1A77 1.482 1.486 1.491 1.495 1.500 
15 1.505 1.509 1.514 1.518 1.523 1.528 1.532 1.537 1.541 1.546 
16 1.550 1.555 1.560 1.564 1.569 1.573 1.578 1.583 1.587 1.592 
17 1.596 1.601 1.6()6 1.610 1.615 1.619 1.624 1.628 1.633 1.638 
1~ 1.642 1.647 1.651 1.656 1.661 1.665 1.670 1.674 1.679 1.683 
19 1.688 1.693 1.697 1.702 1.706 1.711 1.716 1.720 1.725 1.729 
20 1.734 1.739 1.743 1.748 1.752 1.757 1.761 1.766 1.771 1.775 
21 1.780 1.784 1.789 1.794 1.798 1.803 1.807 1.812 1.817 1.821 
22 1.826 1.830 1.835 1.839 1.844 1.849 1.853 1.858 1.862 1.867 
23 1.872 1.G76 1.881 1.885 1.890 1.894 1.899 1.904 1.908 1.913 
24 1.917 1.922 1.927 1.931 1.936 1.940 1.945 1.950 1.954 1.959 
25 1.963 1.968 1.972 1.977 1.982 1.986 1.991 1.995 2.000 2.004 
26 2.009 2.014 2.018 2.023 2.028 2.032 2.037 2.041 2.046 2.050 
27 2.055 2.060 2.064 2.069 2.073 2.078 2.083 2.087 2.092 2.096 
28 2.101 2.106 2.110 2.115 2.119 2.124 2.128 2.133 2.138 2.142 
29 2.147 2.151 2.156 2.161 2.165 2.170 2.174 2.179 2.183 2.188 
30 2.193 2.197 2.202 2.206 2.211 2.216 2.220 2.225 2.229 2.234 
31 2.239 2.243 2.248 2.252 2.257 2.261 2.266 2.271 2.275 2.280 
32 2.284 2.289 2.294 2.298 2.303 2.307 2.312 2.317 2.321 2.326 
33 2.330 2.335 2.339 2.344 2.249 2.353 2.358 2.362 2.367 2.372 
34 2.376 2.381 2.381 2.390 2.394 2.399 2.404 2.406 2.413 2.417 
35 2.422 2.427 2.431 2.436 2.440 2.445 2.450 2454 2.459 2.463 

Flra, 1985 



==~TABLAR 

VALORES DE LA EXPRESION: k,(12i,a17·8> EN RELACION 
MEDIAS EN ºC PARA USARSE CON TEMPERATURAS 

EN LA FORMULA DE BLANEY Y CRIDDLE 

t!Q';..,-;;::1J~':. O';x):::-:<Y.1 :.:.;,=;t;~/)2\~\~~: .:.:k:3.;;? ('.'/. 4,:N:h':;>:·5\><!Fó<'Yé'7\iii"1H!l'H0Kt\11.K 

3 0.317 0.322 0.327 0.331 0.335 0.340 0.345 0.349 0.354 0.359 
4 0.364 0.369 0.373 0.378 0.384 0.388 0.393 0.398 0.403 0.408 
6 0.413 0.418 0.423 0.428 0.433 0.439 0.444 0.449 0.465 0.460 
6 0.465 0.470 0.476 0.481 0.487 0.492 0.498 0.603 0.609 0.514 
7 0.520 0.526 0.531 0.537 0.543 0.549 0.654 0.660 0.566 0.572 
8 0.678 0.584 0.590 0.596 0.602 0.608 0.614 0.620 0.626 0.632 
9 0.638 0.645 0.651 0.657 0.664 0.670 0.676 0.682 0.689 0.696 

10 0.702 0.708 0.715 0.722 0.729 0.735 0.742 0.748 0.765 0.762 
11 0.768 0.776 0.782 0.789 0.796 0.803 0.810 0.817 0.824 0.830 
12 0.838 0.845 0.852 0.859 0.866 0.874 0.880 0.889 0.896 0.902 
13 0.910 0.917 0.925 0.932 0.939 0.947 0.964 0.962 0.970 0.977 
14 0.985 0.992 0.000 0.008 0.016 0.024 1.031 0.039 0.047 0.065 
16 1.063 1.071 1.079 1.086 1.095 1.103 1.111 1.119 1.127 1.135 
16 1.143 1.152 1.160 1.168 1.172 1.185 1.193 1.202 1.210 1.219 
17 1.227 1.235 1.244 1.253 1.262 1.270 1.279 1.287 1.296 1.305 
18 1.313 1.322 1.331 1.340 1.349 1.357 1.367 1.375 1.385 1.393 
19 1.403 1.412 1.421 1.430 1.439 1.448 1.458 1.467 1.476 1.486 
20 1.495 1.605 1.513 1.523 1.533 1.542 1.651 1.661 1.571 1.580 
21 1.690 1.599 1.609 1.619 1.629 1.639 1.648 1.658 1.668 1.678 
22 1.688 1.697 1.708 1.717 1.728 1.738 1.748 1.758 1.768 1.779 
23 1.789 1.799 1.810 1.819 1.830 1.840 1.851 1.861 1.871 1.882 
24 1.892 1.903 1.914 1.924 1.935 1.945 1.956 1.967 1.977 1.988 
25 1.999 2.010 2.020 2.031 2.042 2.053 2.064 2.074 2.086 2.096 
26 2.108 2.119 2.130 2.141 2.153 2.164 2.175 2.186 2.198 2.208 
27 2.220 2.232 2.243 2.255 2.265 2.277 2.289 2.300 2.312 2.323 
28 2.335 2.345 2.358 2.370 2.382 2.394 2.405 2.417 2.A30 2.441 
29 2.453 2.464 2.477 2.489 2.600 2.513 2.525 2.537 2.549 2.561 
30 2.574 2.586 2.598 2.610 2.623 2.635 2.647 2.660 2.672 2.685 
31 2.698 2.710 2.723 2.734 2.747 2.760 2.773 2.786 2.798 2.811 
32 2.822 2.836 2.850 2.862 2.875 2.887 2.900 2.914 2.927 2.940 
33 2.963 2.966 2.978 2.992 2.006 2.018 2.032 3.0A5 2.058 2.072 
34 3.085 3.098 3.111 3.125 3.138 3.152 3.166 3.179 3.193 3.206 
35 3.220 3.234 3.247 3.261 3.274 3.289 3.303 3.316 3.330 3.344 

Fira, 1985 



======TABLAS 

COEFICIENTES DE DESARROLLO KG PARA EL USO EN EL CALCULO 
DE USOS CONSUNTIVOS 

l':O;Y'.::0~:\'I~~~,~~. 
1 0.30 0.65 0.4a 0.20 0.6S 0.20 0.60 
2 0.35 0.7S 0.60 0.23 0.67 0.25 0.7S 
3 0.50 o.as 0.75 0.30 0.69 0.3S o.as 
4 0.60 1.00 o.as o.so 0.70 0.65 1.00 
5 0.77 1.10 o.a7 0.70 0.71 o.as 1.10 
6 0.90 1.13 0.90 º·ªº 0.72 0.9S 1.12 
7 0.9a 1.12 0.90 º·ªº 0.72 0.9a 1.12 
a 1.02 1.03 o.a7 0.75 0.71 0.8S 1.05 
9 1.02 1.00 o.as 0.67 0.70 o.so 1.00 

10 0.98 0.90 0.80 o.so 0.6a 0.30 o.as 
11 0.90 0.80 0.65 0.35 0.67 0.20 0.75 
12 o.78 0.65 0.60 0.25 0.6S 0.20 0.60 



=====::TABLA T 

COEFICIENTES DE DESARROLLO Kc PARA USO EN EL CALCULO DE USOS CONSUNTIVOS 

o 0.42 0.1S 0.20 0.30 0.14 O.Sl 0.4S o.so 0.30 0.30 0.1S 0.43 0.30 0.48 0.30 0.15 0.45 
s 0.4S 0.20 0.22 0.35 0.16 0.45 o.so 0.54 0.35 0.35 0.20 0.43 0.35 o.so 0.35 0.17 0.47 

10 0.48 0.30 0.2S 0.40 0.18 0.41 O.SS 0.60 0.40 0.40 0.30 0.43 0.40 0.55 0.40 0.20 o.so 
1S O.Sl 0.40 0.28 0.48 0.22 0.4S 0.6S 0.6S o.so o.so 0.40 0.4S o.so 0.65 0.4S 0.2S 0.53 
20 0.60 O.SS 0.32 0.60 0.27 O.S1 0.72 0.73 0.60 O.SS O.SS 0.4S O.SS 0.75 o.so 0.29 O.S5 
2S 0.65 0.70 0.40 0.70 0.3S O.Sl 0.80 0.80 0.70 0.6S 0.10 0.50 0.70 0.80 0.60 0.36 0.60 
30 0.70 0.90 o.so 0.80 0.44 O.Sl o.as 0.90 0.80 0.70 0.90 0.55 0.90 0.90 0.70 0.43 0.65 
3S 0.80 1.10 0.62 0.90 O.S4 O.S2 0.90 0.97 0.87 0.7S 1.10 0.65 1.00 0.9S 0.82 O.S2 0.70 
40 0.90 1.2S 0.89 1.00 0.64 O.SS 0.92 1.0S 0.9S 0.78 1.25 0.75 1.10 0.93 0.97 0.61 0.75 
4S 1.00 1.40 0.90 1.08 0.76 0.57 0.93 1.10 1.00 1.80 1.40 o.as 1.1s 0.03 1.05 0.61 o.so 
so 1.05 1.50 0.98 1.07 0.88 0.60 0.93 1.12 1.10 0.82 1.SO 0.9S 1.20 1.05 1.16 0.30 0.81 
S5 1.07 1.57 1.00 1.0S 0.97 0.63 0.93 1.12 1.20 o.as 1.S7 1.00 1.28 1.05 1.25 0.90 0.82 
60 1.08 1.62 1.02 1.00 1.07 0.66 0.92 1.10 1.28 o.as 1.62 1.03 1.30 1.05 1.30 1.00 0.70 
6S 1.07 1.61 1.00 0.9S 1.07 0.68 0.90 1.0S 1.30 0.82 1.61 1.02 1.3S 1.03 1.3S 1.01 0.79 
70 1.0S 1.SS 0.9S 0.90 1.03 0.70 o.as 0.02 1.32 0.80 1.SS 0.98 1.30 1.00 1.38 1.02 0.77 
7S 1.02 1.4S 0.87 0.82 1.02 0.70 0.80 0.9S 1.28 0.7S 1.4S 0.9S 1.28 0.97 1.38 0.91 0.7S 
80 1.00 1.30 0.80 0.7S 0.96 0.69 0.68 0.87 1.25 0.70 1.30 0.90 1.25 0.90 1.3S 0.80 0.72 
as 0.9S 1.10 0.7S 0.70 0.86 0.63 0.63 0.80 1.10 0.6S 1.10 o.as 1.10 0.85 1.33 0.60 0.71 
90 0.90 0.9S 0.65 0.7S 0.76 0.56 0.58 0.72 1.00 0.60 0.9S 0.80 0.9S 0.80 1.30 0.41 0.70 
9S 0.87 0.80 O.SS 0.60 0.60 0.43 O.SS 0.70 0.90 o.so 0.80 0.7S 0.80 0.70 1.2s 0.2S 0.67 

100 o.as 0.62 o.so 0.5S 0.45 0.31 0.47 0.62 0.80 0.40 0.62 0.70 0.60 0.60 1.20 0.11 0.6S 
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Vl J l. - Glosario 

Adl1~sion: En irr-ioacion • la orop1edad de atracc1on de las 
oartic.:ulas del o.ue10. hacia el a9ua. 

Auuct disponible: Cant ida.d de agua almacenada en la zona 
r.9d1t:ular. entre la carJacidad de campo "' e1·.,PLlr1to .de 
marchitez oermanente. 

A leal i: Sal soluble.•. q:eneralmente formada cor cc:\rbonat.os de 
potasio v sodio. 

Arc.illa: PartH-:.L1las d~ si.lelo. que son Visibles' sol.o co.n 
úiO~l1-fic.ac1on a lO(>x. o mas. con diametro menor a ci~02mm. 

Ai-c.:o: ?'mqL1lo de cc.1ber1.:L11"a de un .aspersor. de~de u~ ·1ad~ de:.·l 
ldl1ZñmlRn1:o hasta el otro. Un angulo de' 90 · debt:ora 
c.:rnsider::i.rse como un cuarto de circulo. v de igu~·1··.~iEtnera. · 
H:IO reot·r.H~untara la mitad dn-1 c:\rc:ulo. 

An-111a: Pi'lrticL1l"-"'lt~ de suelo oue ou~den ser vistas -fa.cilm.e~1~_ii. 
v se d1~t?n~1·1c1a como Lm gra1m ltHHviduaL 

AtlllO!i-fE:rd: Uni-l oresion de 14.71 F .. :n. una columna da meí-·_curjo-
1jt? 76. ::~9 cm de al tu1·a o t.ll'liJ. i:t.ilumna tie agua de 1~036(n. :a t 
nivel doJ m.;:n· v !?\ 1. • .u1a. t.-e:moer·.:1tL1r-a de 69.8 C. 

Bt.11llbiu Disoositiv-:1 auo tiene 1.ma suc.:c1on oresur1zada- v ~sta 
atae11ada para cilca1i:~r el ego~JO d~ agua v llevar esta. al 
nivel des:.eado. atr·c:1..vt.:"H::i ele ur1a linea ot·inc:ipal. 

Caliche: Deoosito dra ~Hiles ;=in.a~ o arc:ilaü impi-t:gnadas con 
s~les cr·istalinn~. tales como nit1·c:1..tD de sodio o cloruro de 
sodio. F'L1ede s~1· Llna ;.!ona de Cr..'l.lc10 o mezcla de c.a.rb1:matos. 
CH"")Dia de ;:on.:i.s :.;em1ñt"i das. 

Caoac1d.;..d tJo Campo: 
:.1.1t-'1lo. oe:oueH del 
auua. Gener~l111~r1te s~ 

toi ,,t. 

Cant11jad de hLtmedad retenida. oor un· 
dt"EH1c:\J1:1' ~1ciuiente a ur1a aoliC'.ac1on de 
e>:presa en - Pt:H"Ct!ntaJeS dP. su c.apac~d.:id 

Ccir·qcu E::ni::!r·c.11" oor unidñd de oeso de 1 i1.1uido. .n 1.m ounto 
niipe1:1+1co. 1:.1:pre~a la pi-e:aic•n o eleva1:ion di:i un lim-1idc:• un 
riu:rto dacio. 

G1r.lt:1J ijt~ 1·ef1t:r~ a llna ou~r-ac;1on coinol,~t.~ dP. ¡~, &5:ii:.ac:ion di': 

i:ontrl'Jl. 

Cobartura: Tt1rmJ na C)eneral. r"E:!fe::r·ent.e ~ la mc:H1~rc1 i::ri CJU& t~J 
.:1c;i1.1a es .:.'\1;,:t.H~¿\dil .:tl terrel"IC.;.t. con· r~ica.r:ion al ~~1;,ac·~;tt1J1J.C:1·i.r_• 

t?r1!.re a~per5m·e!=i. 



i:-'°i'·:Jr'es1on nun1ericsi aue t .. 1rve. con10 i r\diceo de· 'us1-iforfnid.ad dtil 
a1;u.l~ ~11l 1cada en una arr:a1 1.1.ad,.1. con un 'ár·r.eglo · \.tu_o'ac:.~Ti~o de 
ll"1'll a!io~rsorea. 

CC'lhesiLin: Atracc.1on de laSi car"ticulas de ri'Q~~;~Ort_r_e.,f..i. 

Cunduc:tivido.r.1 l1id1·aulic: .. 1 

!le t'efiere • ln fac:ilidt1d 
mo'limi.r.tnl:.o da -rluidos .atra.ve~ 
dh.,lerminari esta propiedu.tJ. 

Control l~ute.matic:o del 'iii!:&tema1 

c:on 
.da 

Le• ,}'..~Jeio·~ermÍte el 
nl ;, ~m~~r>~ _su~lo. y. ~luido 

P&wmite manejar u~ne.les pEu·_a: la· ~per_at!~.on.·._ au~Cm_atica de 
valvulas. 1:iu~ier1rJt:i incluuo. 'ma.noJar<Pa_ b~~io·pt-:r.l~t·a:maS. 

CcJtltrol da humedad: 01!:-positivo au_~-c~r·.mirtB_ m<idir la humedad 
·Ore~ent~ en el su~\c. · -

C.:ur"va de d1stribuc:ior1: Una c.urvn cu.u mue=trv. la c1mtidad de 
agüa AP l 1cado. uor una afil)~.?r'3nr. a. dií-et'.Unt'i"U c1~1yto& atrtl,\n~G 
dt~ ~u rñd10. 

01 ..,ene.1dor: Resoons.abla de eJocutar" un d1.ueno. 

01!:leno1 Pf"oced1m1ento ,~cirmal o i.nfot·mal. oara. U~_termin.:.,r lu:l 
C(1mponentes nec:ffsarios ot1ra un ~istema~ ' 

Oistribu~1on: La 1tiani=ra ti!n au1:i- lou •:A~l:iersorttn aoi"i~iiln-· au~a lil 
terreno o c~&ped. 

El~vaicion · (uani:\ncic.): lncr~mer1tc en la cresi.6~ est.nt.ü:a. 
deln do a cÜe el a9ua eü a.lmac.~nada oor deb.;i.jo de s1J ." '\-:uer\ta 
01·iginal. F.,.~orasado como on~s1on. Tia c:CJ11aidern··a.4::S PSI oor 
r:.ttda L.lin dn dl.fe:treru:ia ~n t?lE?vat:io11. 

Elcvacic1n ~cerdióa) 1 Uet:t'cmt~nt.o en ia oresicn Ct~tntica. 
d~bid1'.:! m uue l~l aaua c~s al1nacenada oor au·riba uo·uu uuntn 
oriQ1r1tll. L.~s. oer·ti1da~. d<'1' on:rn1on. ha.n de calc.ular.uc. c:c.ima 
0.4.3 PSl uor oií~ 'i~ dift:r"1~ru::ia ~1n olovcacion. 

E:1ticienc:u1 ü3ombc:d: Ranqo de ení:!'rqin c:on,·a1·tida a tr.kbc.tJi:.l 
util. dal t.rJtal dtt e1'lur9ia. apl'\.c:ada. 

ti;1c:ien~1a de Rii:;:co: F'on::entaJe dli i\qua irrlqo,(.j~ .. ci1.le es 
·'il·Lincac:enada '"1•"1 H"l ~ur.1lo y disponiblit carr.~ el (:~n!.n.,ma de l.;s 
t:1 la1f\i.:.u. coriH'lC:H'f\dc:i. con l.il i::.ilnt1 da.cJ total de aqt.lU o.i:il ic~dn. 

E1t1l1ior: ü\st:iosi t ·1vo usa•.)O ~n t"l.c.;9c:i por qr.i"t.Hll oara n~m.uar l..i 
rir -)s1ein dcd e.c;i1.-1cl. dC;>r1trCJ dr:! lñ l«i.;.e1"E.tl antt?'i• o:u ser 
dQSCa~9~u~ dl ~u~lo. 

f:"., . .-.1. 1t nc:ú:m: Pc:r didi\ d~ ~01..U.\ dw la i'1ucer\:1cic del •..;m;!lo \.l 

lJl:1r.z.. •:Ji.l\t·t1:. h.:.-.c:\~ lt"J. Qtfll05fUt"~ r.-1·1 i·orma (jQ "'i'\OOI'". 

'· 

1 

J 



f-.vt.r:otranso1 rttc1i:1r1: 
la plant~ atraves 
ir1l:erc~nl~da oor el 

se· re~i~re a1 aqLta total ut1l1zada oor 
rje le. trr.H"lso11·ac1or1. ·evmooracion v a1J .. 1.::i, 

-fc1llei.je de l~ olanta. 

Fi1JJO: f'lov1m1P.nto de los fluidos ñ.trr!\\l'e~'i de tubi;ir1..as v 
,.-: c.011e}C1C-Jnc=:;. 

Frt1'-Lteoc:ia de rieaCJ: Cantjdad· de tiemoo Otffniitido entrE! 
r1~go:. durante - los Periodo5 de consumo de .:..gua. En 
aqr icul tura. la frecu~nci a es enoresc1da general.mente en di as. 

GF'M: AbrE?viacion de c;:ialones uor .minuto. 

Golnc de Ariote: Fuer~c:i. creada Dt:•r Uni\ Vc"'\alvula de ooe>racic.>n 
ra.01da. 

l nfiltracion: Flujo vcu-tjcal d~l agr..1a. r.«cia las partes mali 
baJas del suelo. 

Lateral: Linea de tuberia d~ bclja oresion. done.Je los 
asoersores y/o emi!::.orei.;,. son coloi:ado:Z. 

L.a·Jado: Remoc.ion do s¿¡les solubles nCJc.ivas. de la zonn 
radicular. oor un"3 aolic.:.:..cion í?xtrama d~ a1:n.1a.. Las sales 
i ndc .. sei:\bles. son ac:arr·-::adlls aor a\qL1a qn.1v i tac:Íonal a un punto 
uor abajo o ~uera ~~ ~a raiz. 

l.o~m: SueJ.o QL.te c.i~ne d1-Ferente~ orotiorc:1onr::H:; o gr¿¡dos de 
r.1~z1:la d~ arcillas. ~rt::on.3S o limc:n~. 

Li\1:linü Neta: CanticJad de aqua aue debe ser almacenada en hi 
zon.a rddlr:Ul.3t". Pi.H"U ob~erv.ar ll::is ri:ut.1erimientcs ue u~o 
c.cmsllntivo de li.i ol~1.nta. 

üri-F1cio~: Abertu1·a~ m11 tuberias o boauillas. 

f-'~tron de dis.tr·1buc1on: F'a1_ron da aol1c:acion de aquit oot· un 
ü.soerscw. soore el are.:. Qt.1e cubri.::·n los a$1'E:H:.ore~;,. 

F'ercoJ~c:ion: Movimit?nto del ac,iua ffct·av~= dE:c>l <z:.r..telo. 

Ferúida da cr..".rc;ta: üt~cr~m;-.nto ciC? r:an_;,3 o oi-esion entrl: do:=:; 
c.it.mtos e.:n un s1stc:ma am1de t"1c:'tY un +:1 ujo. 

F"~nJldas r:1~:·1- f-ri.c:cir.:ir,: F't:rdi1J::t de u1-,:_.~~ion c.~u~i:1da. oot· -Flt!)O 
du ~~ua an ~l si~t~nia. Perdida de cr~s1an uclbid~ a la 
tut-L-;!..1Íe:::nc.1C\ on;iducic..J;1 ow~ ~l ::-tULl<l al fiuir dentro tlt:- t.m tuho. 
L~:\s ~erdidas ocit ..fricc..ian ,_:.::t.:tn iuncian ci~l dicim~tro tJel 
t1.1bo. rr..u1o·sicJt.H:I ij1~ l._,_ 1:ir.1n~d dt!l rnt~1MJ y "'~lc:.11:.:id._'\d U~ ·Fiujo. 

í-e1 •i::-l:A i:it~ pt·c:s1on: F'Pr·didc.'\ cJ::_o i~\ ot-e1s1c•n t'l=-Jo cCJnclic:.Jone:>s th.1 
·Í-il.l_1t), lJQt" C.l...:'lt~ •• lt:•íll?~. t;;•lt~V<.:1: __ i..:,tll~!: _. 1:,;1.mlJlt:1fi di.':' i:lLIJC1. 

r~nr.lt?i1.bil1dc:~c1: c~i,;.djdad dt:d 5=.t.ielu~ oue o~rn\lt~· OLlt-t e:l ilQlm..,. 

(::!'.l .:tll't!. s .. ~. /ílUH»,,.,:11 ...it.t c:1v1~~ d•: el~ 



f'ol e:ncitu E;coresai.da nn 
oi.:i'ttH'lcio. "'ª aouiv.:i.le1i·t:a 
o. 7116 Kw. 

uniéfíiue~;~ tu:.-:'ootencia, ur1 c11b~1l lt:1 de 
"11 .SSO · ft-'lbs;.:oioei•:':2545 F.l1:.1//1r o 

•' .. ,·.¡-. 

P1 .. asicn1 Ft.terza Ct1r Lini.da.d.:d~·:ar~·a~·.:~¡n,~·did~:_,É;rl·~psz ·-·o· Kq/c:m2. ·. "::-~~:;·_, ~·;::·:·;· -,~. '> 
PrtiUion Qll3t•tiCIU Lai 'cr~sicn en·.~1..1n::U:1 át'e!frí;,.-. ..• .:~~~~do.. (j ~ n 
movimiento. · · \";,,_ ¡_); ·· .. ,·-;;::' "''"'-'·~:-: 

: -_,_:·;.~ ;-.. \" ,··.,,.,,· ~·:':~~'.:.~¿J.\·· 

· Prnsion cJe ocerAcion: Pr.ruiii'O'n -~ 1.·l. ·::fa·:·:c.·LiLú··-~OPara~-·~l-- sj utema. 
Eauivale a la Prosion astat·rc~·"-"menc~ .,:;1as':/PNrdidat1 cr:.r 
fl'ic:c:ion. U11a.1mlmente indiciada ·:a l•i b•i11:Í!!"·:cie~Til''boauilla d!i'J 

F'rinciPill 1 Tuberia de diamf!tl"'o grande·. ~&:1~a" iietvar el agua nl 
sisturn.:a da r ia90, Gnner&linen-r.*i 1 cei·. auo·1·ú·uorris: ni.:t se conect.an 
dit•uc:tam~nte a lit c.winciDAl. oot't1t.le ... 9'eríar.«ln!.ante e&ta 
e>11J1,u¡oota. a al tae Clt"D'ii OIU!tG. 

P~ll1 Abr-eva.c:inn de <uoundEi aer nquar(i inchos> 11bf"as oor 
QLllQada cLt.adrada, unid.ad 1n9lmc¡a. c,¡r11.maUir- l;a on~:sion. 

F'uuto du m!H"c:hi te:.". PP.rmanenter Se rcfiPl'"e al contenido dt
hL1tnet:lad del l"-Ltl!flo. al C:Ltal l .a1.1 i:ilif-n'b1B 110 DLIFH119n cbtetner ·,a 
P.u.¡.íchmt.e aqt.1a., parn obsurvat" Jos t"Eot'ILlfft"imientoo de 
uva1Jtltt"a1,suir~c1on. 

PVC1 Pal i el oruro de vi r1i la. Matet· 1al curist i luyente ele c;ll'l\n 
cant'.iciad de c:o111.rn1ones utiliz.ad~"i:S en lr:is t:siutemaa da r1e90. 

Ri~.;1L•erimiento da riego: Cl\ntidad da agua · r~QLIEH'lda, cat·a 
a.Uic1011at"sa al C.t1$L'.1Dd. tlrbustos. ~te., PC\ra. sr;1tifai=~c:ar 1.11 
ovapot·t11c.iuri, tt·anr,olr"ñ<:ion v otros uaus del aqua t:HI el ~ualo 
v fil 1Til!td1camb1ant'*• {)l::i'/1erc:..l.nfi'nt.o. se uni:irt!sa en r.:111. y 
&q1.1ivale a d1v1dir la lc:.\inina n&tñ v la afl.c:iencjii de t•iego. 
Stl 11'3 <.:~,nc:ic:•! c:orno '.i.i:imi11a. bruta. 

S1•~toma da Ac.:oplitnliEmtc -f1'lt:il1 Es un &if,tfi•ma de i\CC•t>la.mie-ntci 
cili' valvul;"G• l lavjr:a y a!:StJll'rnores dt-'? imr:i.11.c:.to. 1-ñ.S valvuld;s 
ctd:"n cer·menontll111tinte instc1lad.:1s. mjentru.s QLtc~ lAS llaves¡ v 
.,anoat·sot"eG son r·emovu1on. Cili' valvul{j Ci valvul.a. 

SJ1fit&mii C?'1M1 E& un metndo de cr~a.r moviml.l:.'rlto rotacional oan 
un i:.'iGP~ruor, oCJt" dc:is piU.?.Jt!.l de- 1n.Jr.i+r1a.l tioliUc:i un ,:ot·mo.· dt' 
r\::!aorte. intet i\ctt.tilnciCJ rauidamer1t:t!. 

Sistem<it mc11nL1a.l1 SiutomL~ i:.H'l ULlt"r lau 'liftlvul~,; uor1 .1l:i11-trt~tt 
nJi.\t1ua l ment tt. 

:l; .;.~·b'1t1a dEi' rieqor Art'i:!qln C:CJ1l1tJlett1 cjii.· ct·,,1mo11F;:o1lt(-•i;, rin lLH:I t.":!i..te 
1:50 .int.:~LIVH. -F1Ji:0/'1t1Y cJt"t t\Petu.t.;.·c~mi1:nt1.:i. clt"t'atlÍO du tLIÍJl·~t'laf~ V 
("'t.111:nc1 d~ 1··ic--\.lo. 

Tt.1roc1 df-~ noliL:l.1c.:i.or1= C.::1r1tidUtd of.! .;uJl..111.1aulic;;ldii"1:1 1.tn.=1 ltr •• ·~1 
daida 1':'n una. horr.:1. L!!'.iLH,·11lítnb"" eau/'··nj·~da ~.:-n t.:1l1/l1t·. 



len~ion: E.neraia usat:la f!n mover la Oi.1medDd de un sw:lo o 
ejet·cida· uor·· las uarticulas del nunlo para 1·~t~ner la 
hu•:1eciad. 

ier1slon super-Ficial: Es ]a medida de la -Fuerza. c.on la cual 
el acwa esta adherida al ~Ll~!lo. cor -Fuerze1.'5 de· aUhesio1i v 
c.c1l •t"' ·.: •:Jn. e:<~resadas en atmosf·eras. 

TRaslatJa: Coincide~•.:.ia de. cobertura oor m .. \s de un asoersor. 
e::n una a.rea comun. La cantidad do traslaoe. :.e t."">lt1resa como 
un or.wceni;ajE:l de t·adio o ~soacio de ll1ti a~oersore..:;~ 

íLibo elevador: U~.:;ualme:orn:.<:! ~e re-fiero ¿Jl tubo 0:11..1.e conect.::1 i::i la 
lin~a ldt~ra1. oara el orooostto d~ ~oaort~t· el a~u~rsor. 

Ufü.> consuntivo= Humedad total civaporñt.I cH.w la suoer-Ficie del 
suelo. 1i1.:ts l.:i. t:ranapirada DClr la planta v la retanide; wn l~l 

fc;llaje. se le conoce tamt.iia-n c:omo evriuotranspirac:ion v se 
estima en mm/dia .. 

VnlvuJa de contt"ol da f:lujo: Va.lvula QL.le cern°1.i.te controlar el 
+lujo sin a.lt,..r.itr drasti1:131nenta la 1.Jresicr1. 

Valvula d~ ccintt·ol autonuttico: Valvula ac.ti•n1da .o_or un. 
c\Jntroladot· elec:troni1:0. 

Vulvul~ check; Disoositivo mecarnc:o que oE!t·mi"te que el i\QLta 
r:~n:ule en una rlirecc1on. o~ro 110 en sentido."001.1es-1:.C:i. · 

Valvula d~ dia:fr~oma: Valvula de tioo qlo.bo ,o· ·v-alvula _de 
Diltron angular." Ía c.:1..1al utiliza un .dic,,;::~"'gm~ p~ra.·t.:~ntrolar 
t,:o] .f]uJo de aql.la. 

Vc.1lvula d~ floti\dor: \!alvula oue utiliza. -Una Cola ex1..:erna 
oara abrir o C.:t:!t"t"arsi:.-- .. Genl:!ralme11te so L.1til iza Oél.l":l c:onser'lar 
ci~rto niv~l ~n un deposito. 

lJrtloc1dad: F-:<ore5a la .1no:Vilida.d 'del agua. rn<cwesada eÍ1 m/ae(;i. 
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