£ oS3 UNVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 2R &
‘ DE MEXICO W=

2V /i FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES )
CUAUTITLAN

SISTEMAS DE RIEGO PRESURIZADOS:
ASPERSION, MICROASPERSION Y GOTEO

T E S I S

OUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRICOLA

P R E S E N T Al
MARIDO CARDERAS GUTIERREZ

ASESOR: ING. RAYMUNDO GOMEZ ORTA
COASESOR: ING. JUAN CARLOS ROLDAN MONTERO

Cuautitlan  lzcalli, México. T-Es‘s cou ) 1994
FALLA DE ©



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



TINIVERSDAD Nagianal . £
AVFNMA DE . ASUNTO: VOTOS APROBATORIOS iyl
e

~

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPER! C
O'RESWUAUTITLAN

DEPARTAMLNTO DE BAMENB PROFESIONALES NWHAD DE (SWWS
SUPERIORES-CUAUTITLIY

el o N
: 31)

DR. JAIME KELLER TORRES &‘E&é
DIRECTOR DE LA FES-CUAUTITLAN . DEPARTAMENTO DE

PRESENTE. EXAMINES PROFESIONALLS

o : AT’N: Ing. Rafael Rodriguasz Ceballos
. Jefa dol Departamento de Examenes
Profesionalas de la F.E.S. ~ C.

Con base en &l art. 28 del Reglamento General de ExAmenes, nos
permnitimos comunicar a ustad que revizamos la TESIS TITULADA:

"Slsiemus de Rlego Presurizados: Rspersibn, AICTOaSPETSION ¥ .

Goteo®. .
- Ll ’
que presenta pasante:
con miasro defkuenta: Mario Cérﬂapis SUELATER &1 TITULO des
8313831-3 .

Ingeniero Agricola

Considarando que dicha tesis reine los requisitos necesarios para
ser discutida en el EXAMEN PROFESIONAL correspondiente,  otorganos
nuestro VOTO APROBATORIO. .

ATENTAMNERTE,

“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU® .
Cuatititlan Izcalli, Edo. du Héx., a _26 da _ME_ de 1973

PRESIDENTE - .

S fng. Manuel Garcfa de 1a Rosa
VOCAL,
' Ing. Raymundo Gémez Orta
SECRETARIO

Ing. Fronclsco Cruz Plzarre

PRIMER SUPLENTE
] . Ing. Aurelio valdez Lopez
SEGUNDO SUPLENTE

Ing. Carlos Gomez Garcla

N ECPEP/VAP/O4



. AGRADEC IMIENTOS

- CON' EL. ING. JUAN CARLDS < ROLDAN, = FOR . SU° STEMERE -
DFORTUNG  COMENTARIO Y. DESINTERESADA  COLABORACION. .. ML
BRALIGS. R T S

- STENPRE
SDL!E TQRRES. FAR S0 ARQYO

',Pdﬁ-ﬁu‘rmanUABLa

CONCLAILIC EMMA DAVILA- MARNULEJD.
“ayupa EN ;ABoREq POMPUTRLIONALES o

' ei,nm &EhHHN HUED aa1nnna snro. POR HU' EXCELENTE TRABAJIU -
GRAFICO. - . , G : LT B

- A TUDOS LD GUE ME HAN APOYADD... MIL GRACIAS.



+ A LA MCNURIA DE MIS ' HE MANAS
SE. QUE DESDE AHI NE QCUNFANQ .

+ALA MEMDRIA DEM
¥ AUN TE EXTRANG

UN SER’ BELLISIMD,

B A MIS PADR&S.

DEDICATORIA -

ERE.Y ALICIA, POR BUR

ECITA CRUCTTA, POX BUE FUISTE

aua bRAcxnv'A pros, ES rAN CONMIGU.



FREFATIO

l.a experiencia humana contemporanza. de eunlolar sus
recurses naturales, tratanco de causar los minimos efectos
ambientales se ha convertido en un tema de interes swotial vy
politico. 5in embarge. no  hay soluciones ern discursvos
politicos ni en movimientos sociales oue cuesticnen lia
operacion de uwna plapta altamente contaminante o un paraue
vehiculawr tan elevado. sino en la plangacion de las
acltividades del hombre. coantorme a laves naturales v
pravectos tecnnloficeos ogue nermitan actuar —en la medida oue

swa Dosible- sin auebrantar ia dinamica de aauellas,

Los  recursos  humanes &s el ede oenssnte de eota
ETS vidad. vy la agener ion de estos. e  labor de las
institucrones wniversitarias.,

Entre otros recurses naturales tambien i1mportantes. el
a0ua es una sustancia indisoensable. no obstante, el uso de
etla np ha caido en las oracticas mas conscientes del hombre.

£En la agricultura nacional. la <alta de precioitaciones
adecuadas., exige Ja necesidad de eficientar la que se tenga
visponible. v esto solamentse ha de ser oosible, conocliendo la
tecnologia aue permita lograrlo. - .
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I.~Introduccion:’

La practica humana de aplicar agua a los cultives
tiene un orioen muy remoto. Antiguas lahores de riego fueron
practicadas en Egipto, Iran, China, TJurgquia, India..Espana e
Inglaterra, En . el hemigferio occidental. les habitantes de
Peru, Mexico v el surceste de los Estados Unidos practicaron
la irr?gacfun miles de anos atras. AU

© En. los primeros anos de este siglo. se inicio el uso de
los sistemas ovresurizados para regar jardines. El riego por
aspersion empezo con los parques Yy jardines de las ciudades |
-y posteriarmente a cultivos de alta rentabilidad. (Irrigation
Association 1983)

Despues de la segunda gQuerra mundial la  tuberia - de
aluminio v acero de facil conexion. asociado con . los
aspersores de impacto, permitieron que un gran. numero. de
cultivos se introdujeran al riego. tanto en zonas aridas come:
humedas. (Irrigation Association, 1983). .

. El creciente desartollo de la sociedad humana y el afan
de satisfacer sus necesidades, ha tenido consecuencias araves
en su medipambienta.

En la actualidadiy—aproximadamente 72 de la superficie
de la tierra ( 9 115 000 Km ). se encuentra pn condiciones de
aridez debido al mal manejo de sus recurses: sumandose a un
36% va existente por causa matural. En Mexico 1os problemas
tambien son graves, en el estadao de Chianas. la quema de la
selva para asentar cultivas ha inutilizado casi 7 millones de
hzctareas (Rodrigue:z Suppa, 1982).

. En cuanto al recurso hidrico. Mexico presenta uno de
los mas altos indices de consumo de agua per capita (920 m3).
v los estudios para 1a utilizacion de aguas subterraneas
requieren tiempo (Rodriguez Suppo. 1982). - -

Novelo Guizar (1989). enfatiza lo anterior de
la siguiente manera: " La sobreexnlotacion de acuiferos  ha
liepade a niveles alarmantes (30 %  del total extraido).
afectando ya a mas de 70 acuiferos en 1985 frente a 30
detectados en 1979, en 18 entidades del pais en la oue se
cuenta con el 90 % del area de riego aprovechada".

La razon de 1lo anterior, el mismo lo exwnlica oor los
estudios realizados por la SARH v SEMIP: " En la region
lagunera se obtuvo una eficiencia eletromecanica promedic del
38 7% v en la Costa de Hermosillo del 43 al 45 %, jo que da
una idea de la aravedad de este problema®.



11.-0Objetivos

. Objetivo Gensral:

Crzar un documento descriotive.-aue oermita . comorender . la
importancia e impostergable necesidad ce' implementar sistenas
tecnificados de riegu en &l manejo agricola nacicnal.

Upretivos Farticulares: I ~1“

Desarrollar la metodologia de calculo. para el disgnp_de‘los;,

sistemas de riego tipo.

Establecer las caracteristicas o factores mas impoartantes
para @l diseno de un sistema v 1a imporiancia-de cada uno de.
ellos. R R



I.~Introduccions:’

La practica humana de aplicar agua a los cultivos
tiene un orioen muy remoto. Antiguas labores de riego fueron
practicadas en Egipto, Iran, Chira, Turguia. India. - Espana &
Inglaterra, En el hemisferio occidental. los habitantes de
Feru, Mexico v el suroeste de los Estados Unidos practicarun
la irrigacion miles de anos atras.

En los primeros anos de este siglo. se inicio el uso de
los sistemas opresurizados para regar jardines. El riego por
aspersion empezo con los parques y jardines de las ciudades
y.posteriormente a.cultivos de alta rentabilidad. (Irrigation
Avsociation 1983) oL

" Despues de la segunda guerra mundial la’ tuberia -de
aluminio y acerp de facil conexipn, -asociado’ con ‘los

aspersores de impacto, permitieron que.  un: gran. numero de
cultivos se introdujeran al riego. tante en.zonas arldas como
s humedas. (Irrigation Assaciation, 1983).

o El creciente desartollo de la bDClLdad humana y el afan
de satisfacer sus necesidades, ha tenxdn consecuencias graves
en su medicambiente.

En ia actualidadi aproximadamente 7% de la superficie
de la tierra ( 9 115 000 Km ). se encuentra en condiciones de
‘aridez debido al mal manejo de sus recursos: sumandose a un
36% va existente por causa natural. En Mexico 1los problemas
tamnbien son graves, en el estado de Chispas. la aouema de la
selva para asentar cultives ha inutilizado casi 7 millones e
 hzctareas (Rodriguez Suppo, 1982).

En cuanto al recurse hidrico. Mexico presenta uno de
los mas altos indices de consumo de agua per capita (920 m3),
v los estudios para la utilizacion de apuas subterraneas
requieren tiempao (Rodriguez Suppo. 1982). -

Novelo Guizar (1989), enfatiza lo anterior de
la siguiente manera: " la sobreexplotacion de acuiferas ha
llegado a niveles alarmantes (30 % del total extraido).
afectando ya a mas de 70 acuiferos en 198G frente & I0
detectados en 1979, en 18 entidades del pais en la oue sa
cuenta con 21 90 % del area de riego aorovechada'.

La rasen de lo anterior, el misme lo exwlica por Jes
estudios realizados por la SARH vy  SEMIF: " En la region
lagunera se obtuvo una eficiencia eletromecanica promedio del
38 % v en la Costa de Hermosilleo del 43 al 45 %. jo que da
unrna idea de la qravedad de este problema”.




3 -

Rodriguez Suopo (1982) datecta un  gran poiencial
Jagricola nacional nacicnal. con i3 aplicacien de sistema: de
riego en ciertas zonas del pais: por ejesmplo:

En &1 noroeste de Medico bav tres zonas de acuerdo a
sus precipitaciones. una con B800 mm considerada de buen
temperal. otra con 600-800 mm paro com  irregularidad en  su
distribucion y wuna tercera con nmenos de &00 mm. donde en
estas dos ultimas deben contar con sistemas de riego.

El Bajio con buena distribucion de 1lluvias (700 am)
requiere de obras que mejoren la productividad.

Los valles de Mexicali. Tehuacan v canada. Qaxaquena can
sislemas de riego son bucnas repiones aagricolas.

. En contraste. en regiones donde las precioitaciones son
buenas la falta de obras de captavion vy drenaije.. originan
problemas de erosion. como ocurre en el sureste mexicano.

5i consideramos que @l 75 al 90 % de las ' lliuvias en la
Republica Mexicana se concentran en 4-b meses. son 3 meses
las que pueden setr aprovechados mediante el wusd de un sistema
da rieqa. : ] .



11.-0hsetaivos

- Objetive General:

Crz=ar un - documernto descriovtivo,.que uermita ‘comprénder la
1mnurtanrxa e impostargablie necesidad ce xmolumentar s:atemaf;
tecnificados de riegoe on el manejo agric la

: Ubjet:vns Fartlculares.

Uasarrollar a metodalnu:a de calculol
sistemas de riego tipo. L
Ectablecer las caracteristicas’ ‘;imbaFgantes'
para el diseno de un sistema vila A ‘de.cada ‘uno de
ellos. RO Ll o




1r1.~ rietodo:

La finalidad de ofrecer un documento aue describa vy
destague la impertancia de los sistemsas de riego tecnificaces
en nuestro  pais, implica hacer uso de fuentes informativas
diversas: oor un lado. las de caracter ouramente tEcnico. gus
justifiauen los procedimientos de calculo sobre los cuales
se  ejecuta el diseno de un sistema. v por otro lado. los de
tipo socioeconemico. que manitiesten la relacion directa
entre la tecnolugia v la oroduccion. v las reparcusiones oe
esta ultima. en el decarrollo socloeconomico de una unidad
productiva.

Considerar la importancia oaue ejercen ot Sistemas
computacionales en el proceso de invest:gacion. atraves dJde
orogramas v pacueteria. es considerar esta herramienta. come
un elemento de avove sumamente impurtante. Fara este trabajo
we utilizo el orocesador de testos Choice. la hoja de calculo
e Lotus 12¥ para los calculos de perdidas vor friccion v
aevapotranspiracion v el programa Ventura dDar& los qgravicos.

En esta revision se  inciuye un repaso de los conceplos
nidraul icas mas importantes. para womprender los elementos de
caleulo wutilizados en el disero de un sictesa de riego
oresurizado,

Conplenentariamente se  incluiran ilustraciones de los
componentes de cada uneo de loe sistamnas. para hacer mas facil
la comprension ae la onwracion del mismo.

For ultimo, se manejara un plosario basico oue apove. a
la  facil comprension de los  econcentos hidraulicos . mas
utilizados, . . : .
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4.1, HIDRAULICA

‘4.1.AJvcdnceptos‘dé'Hid‘ ulic‘

Cuncepto y ramas de la hidraulica~=;

"Trueba Cnrnnel (1991 efine™ a -la h:drau11ca. coma’la
parte de la ‘figita Tgue’estudia’ las leyes: ‘que Crigen el
comportamiento de los lxquxdos ] particularmente del agua. S

DlVldF a 1a h;dr

1ca en das ramas“

HIDRDSTATICA Estudia las prnp1edad25 que - tie
cuandu tha en repos g

HIDRDDINAMICA

Para 1ntere5,‘de*vesta obra éula:‘
hidradinamica. la ‘que  se  desarrollara
subsiguientes. T -t T

“la

‘los .~ puhtog-

Preslnn B i '

‘ > Ty
EJ"aaua como  cualguier cueroa ~fisico posee un peso

apeu1f1co (1 KosLt),- si este ejerce--una’ fuerza sobre un
punto A, y se incrementa el area de contacto - (el area de A),
la “fderza ‘que e ejerce por unidad de area (cm2) es menor,
podemos entunces definire a  la opresion come Ja fuerza gue
ejerce una columna de agpua. sobre urna unidad de area (fin.A). -

. Sin embargo. la presion ejercida sobre un mismo punto si
es afettada por la altura de la columna de agua. pues el peso
especifico de una columna de mayor altura es directamente
proporcional, v por tanto. ejerce mavor fuer:za,

Las unidades de presion mas utilizadas en el diseno de
sistemas de riego presurizado. son en sistema metrico decimal
el Kg/cm? v . en el sistema ingles 1b/in2 (psi), habiendo de
recuonocer gue 21 sistemna metrico ingles se  ha impuesto como
el mas wuwtilizado.



4.1.ﬁ. Circula:ion de agua en tuberias
1. Concepto y unidades de gasto

Se considera que un conducto se comportacomo un tubo
cuando el liquido llena completamente el conducto de seccion ™
transversal circular y gjerce una presion sebre la envoltura.

Suponiendo gque el conducto es un tubo, vy se .determina
una seccion transversal del mismo, el gasto se define como la-
cantidad o volumen de agua oue pasa por esa seccion
transversal en cada unidad de tiempo v se denota por la letra.

El sistema metrico mide. el .gasto por  las unidades
m3/sea. o Lt/eeq. si el volumen de agua es5 pequend.: En el
cistema ingles el gasto se mide en Ft3/seg. o gallon/min.

Una vez definido un conducto tipa,tho; Y. 'iaé uhidades
que determinan el gasto, - veamos como se comparta cierto
volumen de agua en una  tuberia. dada, -segun el diametro. de
asta. S DR i .

2. Regimen laminar

Tippens (1981) define el flujo laminar,.. como el
movimiento de un fluido en el que toda particula del mismo,
sigue la  misma trayectoria {al _pasar 'por un. punto en
particular) ogue la scguida por las particulas anteriores. Por
otro - lado Trueba Salacar. conceptualiza al regimen laminar
cuando las particulas se van noviendo longitudinalmente sin
acercarse ni alejarse del eje del tubo, Fformando +{iletes
liguidos con una determinada velocidad y entonces 21 liguido
circula en lo que se llama regimen laminar o regimen
tranauilo.

3. Regimen turbulento

El regimen laminar es la condicion deseable para la
circulacion de leos Ffluidos. sin embarge, pueden existir
obstaculos que nos lleven a un recvimen turobulento. Tippens
(1981) considera aue un repimen turbulento absorbe mucha
energia del <+luido. incrementands el rozamiento con las
paredes del tubo. Trueba Coronel (1%91) 1llama a este
comportamiento de un ligquide, regimen turbulenta o
turbillenario.
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4, Velocidad crxtica alta

+Cuando Sun. lxquido se mueve ‘en; una tuberia, inicialments .
5@ comporta ‘con’ ‘un: regimen lamznar
velocidad. se’ eleva, el renimen puede
Alla velocxdad que
pase de un’ reuimen lamxnar a
crxtxca‘ .

Velocidad crit:ca baJa

- el caso- contrarin. siun’ 11 uido- cxr:ula ‘en..
_regimen turbulento’ y' se . le dxsmlnuyﬂ 1a Velocidad de tal
.manaera-que su.regimen de circulacion. sea:laminary: entances

se’ llamara a: esa velocidad, velocidad criti:a baJa .

Eg muy importante considerar los’ valures de 1a velocidad

fde circulacions porque esta estrechamente: relqcinnada con las

perdidas . de energia, por la friccion del liquido can las
Paredes del tubo. R

Cuando se maneja cierto gasto vy -este circula con una
‘velotidad mayor de 1.5 m/seq.. es recogendable - aumentar el
diametro de nuestra tuberia, y asi dismifuira la velocidad y
se alcanzara un regimen laminar, habiendo menos friccion con
las:paredes del tubo. P .

&. Carga Hidraulica

La importancia de determinar las perdidas de energia en
la circulacion hidraulica, se expresan en el conceptoc de
carga hidraulica. Definirla de manera conceptual, provecaria
impresiciones, que lejos de explicarlo crearia confusiones
por lo que es mejor llegar a un razonamiento:

En .1a interpretacion mas sencilla del teorema de
Bearnoulli, nos dice que para desplazar un liguido de un punto
A a'un punto B de mayor elevacion, es necesaric aplicar una
- fusrza  mayor a la suma de la resistencia de circulacion que
-Ofrece el material de conduccion (coeficiente de rugosidad),
la altura del punto B, la distancia entre A v B, el diametro
. dF la lxnea de conduucxon y el volumen de agua a desplazar.

‘»La carga hxdraulxca se simboliza por la letra H que en
1ngles significa (Head) y la unidades son nles. en sistema
VIHQIEB Y metros en sistema metrico decimal.

S Caba mencionar que aparte de los factores antes
’cnnslderadn& para.calcular la carga hidraulica, tambien debe
considerarse que en un terreno el efecto Jde nendiente pusca
awuctar la carga de un sistema. vor lo tantu. si la pendiente
@5 & favor del sentido de la circulacion, debe restarse a 1a
carga total y en caso contraric debz sumarse.
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4,1.C." Perdidas hidraulicas

=" coeficiente de’

ry
L lonoitiad de’1a
S 0:r=""gagto en m3/sey.
D. = diametro de la tuberla
'ka; Matodo dE:Hazen—williama‘ -

- Este  metodo  tambien emplea CDEflClEntLh de tﬁgéésidad:
{tabla A) denendiendo del material :anductnr. y-la formula
vor utilizar es la siguiente : B

1.852
V)]

- HE = K emmemdiien

“cmvf1c1ente de ruqusxdad del mute‘
(Tabla Q) * o
longitud de ‘la tuber:a (m) e
‘vwelocidad en m/sen.

diam@tru del cunductor (m)
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!

Para calculao de las perdidas por friccion. tambien se
puede utilizar la hoja de calculo que para este efecto se
ofrece en el diskette cortenido en esta obra. Corre en Lotus
123, y es necesario llamar el archivo 1llamado FRICC1.WKI,
donde se deben ingresar los datos de la siguiente maneras

Gasto en litros oor segundo (ips)
Diametro del tubo (am}

Longitud del. tubo (m)

Coeficiente de rugosidad Tabla A

Urna vez hecho 1o anterior, la hoja calculara las
veleocidades vy la carga, si se obzerva que la velocidad excede
1.5 m/s. es necesario aumentar el diametro del tubo a la
medida comercial inmediata sucerior. para gue asi. disminuyan
lgs indices anteriores.En la parte inferior de la hoja.
aparecera la suma de fricciones.

Una vez calculadas la suma de fricciones, se debe
ingresar la presion de operacion del aspersor vy el desnivel a
vencer, al que se sumara automaticamente un valor de perdidas
menores, para obtener el valor de la carga dinamica taotal
(C.D.T.) y el gasto total del sistema. Con estos valores, se
puede calcular 1la bomba necesaria para ese  sistema. Es
recomendable dar un 104 del valor de carga calculado. por
.proteccion de la bomba. .



4.1.D. Bombas
1. Concepto - AR

- La imposibilidad de disponer - de agua. de riego, en
cualgquier punto del terreno lleveo a la necesidad de disponer,
-de un dispositivo mecanico que fuera capaz de crear un vacio
al interior de un tubo, que sumergido en " un espejo de agua
fuera capaz de llevarla. "~ de una cota menor a otra mayor.
Entonces. es posible definir ' una bomba hidraulica., cono el
dispositivo mecanico que es capaz de succionar el agua desde
un deposito de menor elevacion y descargarla en un punto de
mayor elevacion, venciendo las’ fuerzas de gravedad vy @ de
oposicion al fiujo del agua. :

2. Tipos ’ : ’ ) : o

Schwab et. al. (1981) identifican tres bombas ‘como las
mas comunes, de acuerdo a su tipo de funcionamiento:

a) Centrifugas
b) de Propulsor
. c) Reciprocantes o de Piston
ta utilizacion de una u otra. depende del gasto y'la”
carga. hidravulica. daremos una descripcion breve de las'tipo’'b
Y G.o y una mas detallada de las del tipn a por ser las gue se -
utilizan en los sistemas de riego presurizados. :

Bombas centrifugas : De manera general., es pnsible decir
aue las bombas centrifugas son economicas v de construccion
simple. Su capacidad es pequena v su descarga es suave,
siends capaces de manejar aguas de baja calidad. -

Princinio de operacion : Schwab et. al (1981) distinguen
dos partes principales en este tipo de bombas : a)Rotor o
impulsor. que genera la energia necesaria para desplazar el
agua a mayer velociadad v presion vy b)El cuerne de la baomba.
que guia el curs=o del agua hacia y desde =21 impulsor (Fig.l).

El agua penetra en las bombas centrifuoas en sentido
axial v es impulsada en el radial, vy pueden ser de eje
vertical u horizontal. La ventaja que reportan Israelsen &
Hansen (1975) de las de tipo horizontal., es que tienen altos
rendinientos. bajo costo. faciles de instalar y  alcanzan
altas velocidades.

Detiddo a que wusan un <ole impulsor. su capacidad de
suction o puede exceder 4 me oo de orefundidad, adumas
cunsidera oue en altitudes mavores de 1,500 no o es
reconendable succionar po @gncima de ess valor,




FIGURA1

BOMBAS CENTRIFUGAS:
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Entre las desventaias mayores de las bombas centrifugas.
estan evitar ser operadas -expuestas a humedad, por posibles
danus al motor electrico (caso mas comun) aungue tambien son
acopladas  ‘a..motores  de. combustion (caso menos Frecuente).
ademas de gue es necesario’colocarlas lo mas cerca del "espejo
de agua(por 'su poca capacidad ‘de sucion), vy la necesidad de
cebarla, - 00 ‘

En las ,bombas: de tipo. vertical, es frecuente.gue se
utilize - mas -de un impulsgor. vy algunos autores oprefieren
manejarlas  en otro tipo, porgue no todos los  impulsores
trabajan bajo. el principio centrifugo{Schwab et. al.).

Bombas de propulsor : Se les conoce como bombas de +luijo
axial. A diferencia de 'las centrifugas. las bombas de
propulsor %rabajan altos gastos y bajas cargas  hidraulicas
(.04-4.4n3/seq. y ? metros de carga).

Aunaue la mayoria de las bombas de propuision trabajan
en sentido vertical. el impulsor puede estar montado en forma
horizontal.

Comparadas con las bombas centrifugas. su  curva de
eficiencia es mas baja. 8sus cargas son considerablemente
aenores v su curva de notencia decrece a grandes descargas.

Bombas de piston : Son cavaces de desarrollar alkas
cargas pero su capacidad es relativamente pequena. No son
frecuentemente oocupadas para  irrigacion, poroue  no puden
manejar aguas con sedimentos.

3. Como se calcula v unidades aue intervienen

Es comun oue la capacidad de trabajo de un motor se
maneje en Hp (caballos de fuerzal), pues bien, @¢s importante
decir oue la potencia | mecanica nos indica una relacion de
trabaio vor unidad de tiempo v el trabajo es un producto de
la fuersa por la distancia. Eptonces entenderemos por un Hp a
la potencia necesaria para elevar 75 Kilopramos cada segundo
a 1 metro de altura. con una eficiencia del 100% {potencia
teorical.

l.lamaremos potencia al freno., & la aue proporciona  la
fuente de energia (inotor electrico o da combustion)., potencia
hidraulica util a Ja que sale de la bomba, y rendimiento de
la bhomba a la relacion o2 estas dos. Entences la  potencia
hidraulica se define. como la potencia teoricamente necesaria
para evar una canktidad dada de agua por  segundo a una
determinada altura.
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S conncemah el gastu y.-la carga. . la potencia hidraulica
PH) " sera s ) o o E :

T S R (3

dorde 1

lsraelsan & Hansen (196”) nrnnunnnx

i
aficienciay

76 % ot suministradaX

Tonde:: & dato Fabr1cante

Jomr-ton citado vor Israslsen  Hansen (1962) en oruebas
hechas en 71 . estaciones de bombeo. encontre  gue. para bonbas
cvntriﬁugas harizontales los rendimientos son de 49.84.

FERn la seleccion de una bumba para un caso particular. la
relacion entre la carga v la capacidad (qasto) a diferentes
revoluciones  debera conocerce a una cioerta eficiencia.  Las
curvas oue apartan gsta  informacion se  llaman curvas
carasteristicas. las cualet pueden variar en formna v maonitud
dependientdo del tamano de la bomba.

Schwab et. al (op. cit.’ clantean oue los requerinientos
a cangrdorar para  una  unidad  de  bombeo. gwber incluir la
evagotranspitration. la eficiencia de ricgo. 1o fFrecuencia de
rigges v la duracion de operacion de  la unidad de  Lombeo.
Suguierean  aue un cultive que necesita Siom/die. reguerira wna
unidacl de bomben de 0,398 lbssha (Litroas por segunddo
POy huectares) irridceda,

La Labla &, relacionalos gastos reguaridos’ v la potancia
NRCeEaria,  para  elevar esa cantidad de agua a  diferentes -
aituras. %Ha propone utilizarla como una aoroximacion.
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4.2, RELA&IDN: GUA - SUFLD bt PLANTR- AM_IENTE (RASPA)

4.2.A. Princ!pales.#actore edafolagxcos

1 Textura y Estru:tura

N Teuscher u-Adler (1979) definen la textura de un suelo,

comp " una - propiedad determinada por el tamano de las

cparticulas .que . lo. componen. En cambio Saint-Foule ((1975)

asocia el tamano vy distribucion de las particulas como los

factores aque determinan una textura y define a la estructura
por la forma en Que las particulas se ligan a los coloides.

Caer en cuestiones de conceptos no es el interes en este
[=-1-1- % 58 considerara a la textura come wna propiedad
importante que determina la velocidad de infiltracion en un-
suelo. La tabla C, reparta las clases de textura de acuerdo a
la composicion porcentual de arenas, limos y arcillas.

2. Velocidad de infiltracion

La velocidad de infiltracion esta determinada por 1a

permeabilidad de wun  suelo, ios wvalores .-para “dlferentus'“

tenturas se repurtan en la tabla D.

~la velocidad de' infilkraciva se mide en’ LPHleEtPD’
not hnra {cm/hr) en sistema metrico decimal vy : d e
pulgadas por hora (inches/hora) en sistena :nulea. Es una
propiedad- muy. importante en un suelo, porgue ella determina
larprecipitacion gue debe apl1carse para evitar la erosion.en.
'el terlenn.

. Er Facll comprender que a madida que las particulas del
terrenn sean mas urandes (arenas) las velocidades seran ouy
altas y al contrario para particulas peguenas (arcillas).

3. Capacidad de almacenamients de agua

La capacidad de almacenamiento de agua esta determinada
por 1a textura y ia profundidad del suelo. pero para fines de
riego. ha de considerarse la profundidad de raiz del cultive.

B2 denomina canacidad de campo. al contenido de humedad
optimo, y se ha alcanzado cuando las tensiones varian de 0.1
a 0.3 atmosferas (atm.) y punto de marchitez permanente al
contenido minimo de humedad en 8l cual lx planta ya no se
recupera. aunoue se  reponga nusvenente ague al suelo v osuz
valores de tension son alrededo de 1S atm.  (manual teanico
del Fika, 1985).



A la diferencia de capacidad. de campo y punto de
- marchitez permanente se le denomina humedad aprovechabkle vy se
expresa &n valor poprcentual (4). Grassi citado po+
el FIRA (1985) considera el 75% de la capacidad de campo como
humedad fFacilmente apravechable y los valores extremas -son S0
y 80%, La tabla E, relaciona esta variable con latextura y la
densidad del suelo.

4.2.8. Factores Topograficos
1. Pendiente

La pendiente es un indicador de suma importancia para el
diseno de un sistema. pues un terreno desnivelado puede ser
suceptible de erosionarse sino se controla debidamente la
precipitacion. EI factor pendients solo ha de considerarse
para el sistema de riego por aspersion pues en el caso del
tiego bpor goteos vy micrpaspersion no es una condicion
determinante.

‘Definiremos la pendiente con la siguiente expresion

matematica ¢ . -
A-~-B i .
e R TR 1 o L« TR £ I
d (A - R)
-donde .
; “%p = porcentaje de pendiente
A = cota de mayor elevacion (m)
R = cota de menor elevacion {(m)
d (A - B) = distancia horizontal entre A y B (m)

Entonces la pendiente es el cociente de la diferencia de

. elevacion de dos puntos, sobre la distancia horizontal entre

ellos, multiplicada por 100. En la tabla F. se clasiftican los
suelos de acuerdo a diferentes valores de pendiente,

El FIRA en su manual tecnico define tres aspectos
importantes a considerar para el factor topogratfico. El
primero de ellos es el relieve. pudiendo ser uniforme o
actcidentado.

£l relieve uniforme es aguel en que el terreno nresenta
una sola direccion mas o menos definida. y accidentado en
caso de que el terrenn, manifieste diferentes grados de
pendiente vy direcciones.

Bl segundo aspecto es el microrrelieve aue puede ser
regular para terrenns nivelados. @ irregular para aguellos
terrenos en donde hav depresionss o elevaciones.
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Por ultine, el tercer aspechto s la pendiente  oue | debe
et exoresado  en unidades porcentuales. para aguellos cssos
@n  gue el relieve gz uniforme. vy porcentaies minimos v
maximos para relieves ondulados.

4.2.C. E1l Agua y La Planta
1, Tipous de ague en &1 suelo

Las fuerzas de gravedad permiten ocue ol  agua aplicada a
Wt sJuirlo.  descienda ocupando espacios de aire. E1 tmmano de
estos se considera como criterio pare clasificarlaos en microg
Yy macroperos. Las praiferos en ocuparse son los  microporos vy
la importancia del agua contenids en elios es la que nos
interesa deftinir.

£l agua capilar. es aquella que el suelo es capaz de
almacenar en contra de jas fuerzas de gravedad. v oue esta
disponibie para la apsorcion radicular. A esta agua tambien
se le llama Tisionlugica. poraue e5 1a aue 1a planta utilara
para sus procesos biologicas. . -

Las fuerzas uue paraiten aue esta agua guede adsorbida
en los coloides del suelo. se conoce como fuerzas de densidad
de carga. . . -

Existe otro tico de agua aque tambien se oueda fijada al
suelo nor fuegrza de atraccion de tipes  ionice. Yy aque ne es
disponible para la planta v  se le conoce como  agua
higroscopica. 1onica © absorbida.

Un tercer tiod de agua se conoce como agua gravitacgional
v 85 el agua gue escurrs de aanera superficial o subterranes.
par  no  ooder ser almacenada por =1 suele. La ijmpartancia de
(=5 es por los efectos erosivos. oue  pusde  producir en el
turreno, haciendose necesario realizar‘ obrag de conservacion
e susios.

2. Absorcion de

Renlriguez Subpo (178%Z) define dos vias por las cuales la
planta absoro: el agua. &) via pasiva v k) via activa.

La via vasiva se cefine asi  porgue  lax olanta no gasta
energia para rexilzar la absorcion., 10 cue  existe en este
caso, @8 una  difersncia de or entre la soluwdion del
suelo v las raices de la olanta. =1 nroteso gue a planta
realiza, &5 mantener aito el conteniao cde gcivtos. en sus
tedidos  radicates. 21 ®l aguwa S dirige a ios puntes dae
menor potencial, awe en este caso son ios tejidos radicales
diz 1a olanta.
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El efecto contrario sucede cuando hay un suelo salino o
una: fertilizacion excesiva. entonces el pafenc1al ‘neoativo
eniste en el suelo y la planta’ no es capaz de abscrber al’
agua, por gue su presion osmutlra es aenor al pmtun:ial de la®
.solucion del suelo.

.. En  Ia via nasiva es 1mnortunte la transpxra::an pmra
mantener alto el nivel de solutos enla raxz.ﬁ

2ka-viaactiva se define  asi pnrque hay una 1nvers:nn de
energia. para la absorcion del agua y noe  interviene la
transpiracion.

4,2.D. EY Clima .y La Planta
i. Factores climaticos

EJ manual tecnico del  FIRA (198%5), considera que los
actnres que determinan las necesidades de agua de un cultivoe
son ¢ Luminosidad, viento, humedad relativa  y temperatura. A
estos oodemes agregar uno No menos  importante glie es el
factor genetico. pues es5 bastante comprensible gue hablando
de'una' misma erepecie, una variedad tropical requerira agua en
cantidad diferente a una de clima seco. i X

2. Evapotranspiracion

El" estimador que permite calculapr las neces1dades de
agua en un cultive se liama  wso Lnnsunt:vo.k‘sxn emhargo,
actualmente el concepto evapotranspiracidn comprende tanto la
perdida de agua del suelo (evapﬂraclan) como Ia transp1raL1un
de la planta.

Existen numerosos metodos de caidula'de'ésté estimador
de humedad, los cuales, pueden ser tonsiderades como directos
e indirectos:

1} Directos: Son aguellas que se caleulam utilizando
instrumentos de medicion. v entre los cuales s pueden
mencionar. Lisimetros volumetricos y evaporometeo.

2) Indirectos: Son ralculos matematicos  gue oermiten
hacer estimaciones., =n base a variables determinadas, y las
las mas importantes owe intervienen son. la temperatura y la
luminosidad. que estan determinadas por factores climaticos.
Les metodos mas reconocidos sor. el de Thornwaite. Cociente
dir BOwen. Ecuacion de Fenman, Grassi & Christiansen vy Blaney
Cridle. enkre otros.
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£l ‘calculo  de los usos censuntivos: o para. diversos
cultivos, se puede efectuar «aon el .programa’gue. se 1ncluve en
eeta obra. ‘basado en el metodo de. Blaney—-Crzdle y quL 56
explica en capitule de diseno hxdtau11co (Yir: i : B

. ELINDAMENTOS DE IFRIGAGLON,

4.%.A. Capacidad de campo.y proFuﬁdidaﬂ-de;faiz fIncidencia
edafica) o D e

Rodriguez Suppo (1982) reporta gue la capacidad de campo
en un sweleo se alcanza. cuando este posee la maxging cantidad
der agua- retenida por Jos microporos. . despues . del drenaje oor
aravedad del exkceso. El aire y el agua  se hayan  en
equilibrio. .

El FIRA (1985) en su manual tecnico: establece aue ia
capatidad de wcampo es el. contenide optimp de hueedad en el
cuelo, can tensiones que varian de Q.1 .a&a 0.3  atm. vy e
expresa =2n porcentaie de suelo seco. .

ta tabla 6. onermite estxhar ia capacidad de campo
utilizando indicadores perceptibles de humedad en el suelo.

4,3.8B. Punto de marchitez permanente (PMP)

E) punto de marchitez permanente Rodriguez Suppo

(1982) lo define como el "estado en ague @1 suelo sSe seca
completamente por la evapolranspiracion nuedando solo el agua
higrosconica  fuertemente  retenida por  lax particulas del
suelo que esta en equilibrio con la hunedad atmosferica. no
pudiendy ser absorbida por las plantas™. Establecs medidas de
tension de alrededor de 16 Ka/Zcm2. ( 1 atnesfera = 1 Kg/cm2).
El FIRA establecre 15  atm. de  tension - superficial pars an
ewrlo en estado de FHP.

4.3.C. Humedad aprovechable

La humedad aorovechable es el intervalo de humedad oue
se establece entre la capacidad de campo v Punto tie
Murchitex Fermanente (PMF), sin embargo. no toda esta humedad
esta disponible para la planta sar lo gue debs calcularze lao
oue s conoce como agua util.

BU = PAL % DA 5 Feeroaionneresrnnasrronsesssneereossn (@)
dnnde H
A= Agua wtil {(mm)

FAU= Y de agua ubil v determing coecun los oiab
niveles oue o9oe=a 21 suriuv,

intou
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DA= d:nslddd éparshte es el pese por uwnidad de vélumen
#n. su condicion natural del suele.
prnFundidad devra

.F‘

CR vs'
donde

'ﬁR:n

(CC~PMP)
‘Da = dens:dad aparente.

SUna - ves obtenida. Grassi rnnsxdera un 75
humedad Facilmsnte aprovechable.' . .

G.Q.D. Lamina neta

La cantadsd de agul que se aplica en un riego. se huede-
fconsid&rar comg un valumen nor unidad de superf;nxe (m3/ha) Yoo

se  le’ 1Yama dosis de riego. vy tuando se apl;ca a upa’ altura
de ‘agua s¢ 1@ llama Lamina de riege. Las fnrmulas ‘q&

conversion son las siguientes:
) v

N A A

" Dondes : o K
L= Lamina de riego expresada _en o

V= Volumen expresadd en m™S
8= Superficie expiesada en m"2’

DR= L H Sevesasnanvovonansvassiresavesrcsrcsansnness {3

Dande:t
DR Dosis de Riego. expresadq en m~3/ha

La lamina de riegqo neta a aplicar, debe estdr on funcion de
.los reguerimientos de nuestro suslo, Como son su capacicad de
retencion (CR) o almacenamiento. su densidad aparente

tha) ademas de la profupdidad de raiz del cultive (Fr). para
calcular se orocedera de la siguienie manera:d

L= OR X Prorisasisersrencnarennasssecasnssneyasss (107

Dondms CR= (SC~FMPF) i Da

Pr= Profundidad de Reaix fconsulbar tal .8 i)

ara cada cultive (ver tabla [Tyes

QéuAaJQR ome




27

znlcial.rain
los . riegos
1VL1  de nudead
alle’ aulxcur ila

Enta formula ha de nﬂlxhﬂfﬁ& Dara un
enbarao,” X1, PY vez establecide
subsecuentes han de ser mas.liger
residual estara par’encxma'del M
fornula siguiente:

Lnr = P u.CR}x:F (11)

Donde:

F = Factor’

4.3.E. Lamina'Bruté

FPara definir lo . que es una lamina bruta, es necesario
comprender oue toda- aplicacion | dn“aaua En forna artificial
implica fallas aue estan comorendidas’  en’ un “valar 1lamado
eficiencia. para estimar la eficiencia de Zada sistema
caonsultar la tabla I. b L

Los factores aue determinan la eficiencia son textura v
topoaratia. v en riean por aspersion hay oue  aaregar  la
veloeidad del viento v el patron de riego {(aue puede variar
i la presion gs dnadecwadal. En el raiego pur aobken los
printipales problemss son el taponamiento de goteros.

Entonces 1la lamina bruta va no s un vaipyr teorico. sine
una estimacion real gue copsidora el agua ous no na de ser
aprovechable o guz a1l meneos esta en  disoosicion opara la
ulanta, Fara calcular una lamina brruta inicial
wonsiderarancs 1a siguiente ecuacion

LN

R+

ensmmeeriersessss s sacsevnsnannnsnnss {I2)

T

Doncler
SLHi= Lamina bruta inicial (md
LNi= j.anina neta inicial  (m)
RO EFiciengxa del sistena (Tabla 1)

Para una lamina bruta Hg reposicion @
LN :
LBr m e

Come

TG e e (18]

Puidas LNes Lamina neta de roposicien. (m)
2 £¥ = Efjciencis del sistema :



4,3.F. Precipitacion

Es muy impertante cal:ular la preclnztacxan al disenar{,
cualguier  sistema de riego, por.:que v:‘la ~velm:idad . de
infiltracion, determina el tzempn de !
evitar gpsturrimientos. . i :

FOIREE & OLLIER (1977) 1iaman
. este concepto, y conu:deran la SlduiFntF etuacio

Dondes Da-, béﬁs:‘.dad
Gasto del’ aspersor

A Area (m2).

ipitacion, es mediante la

la' siguiente

Entnhv_és: se. entiend# que. ld veluruiad de 1n<F11tra|:ionM
(VI) siempre’ debe ser’ maynr que el - ipdice de precipitacion-
(IF) . . ' : s L B e

La tqbla J - relaciona la ,lamina ap Al la’
evapotranspiracion, la  velocidad del viento y . la ericxpnc:a
del sistema de aspersion. Es recamendable ut:l;zarla.



4.4 RIEGO POR ASPERGION : ~'<.'="'> e -

4, 4.,A. Concepto

£l FIRA en su manual tecnico - (1968%4)- estable:e -que
mediante @l riego POF aspersion.- el agua sed apliua asperiada,
o sea, fraccionando el caudal’ en . innumerable cantidad-de
gotas, aque se infiltran an el terrena al: tlFmpD que Aluanzan
lx superficie del misma. e

gSchwab et. al. 1981), unsldera que. el 1riegu por
aspersion es un medio versatil:de- ap]xcar agua’ta’’ :
cualauier cultivo, suelo v condicion:topograficay” siempre que
cantidades peguenas - sean ap11cada “Entre..las- principales
utilidades que reportan, . son rLego para- qerminacion de
stmillas, proteccion :chhtra‘ ‘heladas “y - bajas humedades
relativas. Sl e .

4.4.8, Antecedentes

Nee obstante que la -irrigacion tiene antecedentes tan
remotos. ws haste este siglo gque se desarrellaron sistemnas
presurizados para regar areas verdes v pargues en log
Estados Unidos, 'y posteriormerte se utilizaroAd en los
cultxvus Mmas rpntubles. (Irrigation Association. 1984)

Desours de la segunda  quarra  pundial., el aluminio de
buja dunsidad y  los aspersores de mpacto (fig., 2 vy 3}
permitieron que la mayoria de los cultivos fueran sucoptiblos
de regarse por esta tecnica. (Irrigation Aseoviation, 1984)

l.Los primeros slistemas ukilizados fueron de  tipo
permanente o fijos (Fig. 4). sin enbargo. actualmente los -
atelantos tecnologicns permiten los  sistenas moviles, oue
reducen al minimo la wtilizacion de mano di abra.

9.4.C. Tipog de Sistema
1.~ No mecanizadus

A~ Fija (fig. 4}

ANVIM (19609) . 1e llama de tipo psraanente. v es llamadp
agi, porous el arreglo es fijo. Ubilina asoersores de opeguens
# mediang tamano., v Tas Jaterales oueeen sar instaladas por
encima o debajo del terreno. siendo mas comun @l wltimo caso,

Estos gistemas esten disonados pars operar unag parve U2
las larrales simultancasenis. E5to se realica  por  owdie e
vaivulas que controlan las lineas jaterales. Y &l GASCH
esroepcionaless. 2or vaiveias odn controlan caos aspeErso:




de valvulas: nueden ser de aperacion menual o de
control v]eLerca. para este " ultimo' caso. erlutenes Dann1=5
de cantrul uue penmeen hacwr roqvamac:dheq. [ . f"

Estos s1stemgs ofrecen la ventaja de ser upe2rados con un
Sminimooempleo’ de mano de obra, sinembargo, pueden resultar
ded”ldUU co tosuh Y ot Fl’xxbles en su ubilisad. e

TR Flﬁﬁ &N -4 manual  tecnico (1988, reunm;endu el
S emnlao dee ‘estos siztenas para cultivos dque aecdsitan’ rieqos
LoEh - abindantes v - frecusntes.  pard refrescar el Cambientel
impedir la formacion  de costras en el suelo. durante. la:
emergencla de plantas.  wantener urn contenido optimo de T
humnadad- 'en- el suele durante la aerminacion-v: elimipar el
encesd de sales del suelo superficaial. 3e urasta bxen atbajou
volumsnes de aplicacion. oty .

La figura <. muastra la diswosicion de ' las: Luheriéﬁ Y:
< oree en el terrsng, como se pusde observar latuberia
vit enterrade. . R TR A

B.o- Sweniflio

Esta sistena cunsiste en  una unidad ce humbeo y anea
princapal fijus v las laterales moviles. :

tta Jinea owrincipal compuesta opor - tuberia de  PVC
peneralinenie  va  enterrada,  Las laineas laterales aue oueden
P Ua 0 varias e aluninio de baja densidad (Ja fiogura
Peomuestrd coms son las NEALENEs Para 2sta tubtria v oen
la Figura 4. podeaos  oboervar o] sistema) son Jde & o 9 om de
Cloengitnd, vovan conectadas & I limea brincipal  por cmedio de
codos o tegs de arranaue,. gue 2 su vez. hen de ser LOnELtddﬂq
A las valvulas hadrantes de I linea princival.

Bl area s riega en  frauciones. trasladando jos remales
iaterales con asoersores de peguens v nediana  alcance. AAVIN
11980}, considera aspersores de pequens  alcance, a auuellos
aue une sulo die eilos ouede  recar 0.01 @ 0.08 has. en una
woia pogicion. v uno de nedio altance riega de 0.08 a 0.4
L{TIXON

Cuandd se riega con una sula tinea laleral (Fid. 3. una
ver gue se ha cubierte el figoepo de rlego oot pOos1cion. e
deeaplaza & una NUEVA pOS2Llon. Y asi se  orocede hasta aue se
cubre todd el berrenc,

Cuandy  se dispune de dos o mas laterales (Fig. 4.1), e
divide 21 terrem con la priocipal  de namzra ivraiiodinat.
whnlunees Jas lineas laterales co desnlazan vorvendicuiaes a
la prinival. cubriendo la maitad o una seccion el tereeno.
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LEL uy antes v codos o tees de arrangue.
Dermxtnn operar el slb ema sin . detener da unidad de bnmbwo.
ademas de pod - la urerion en Lnda ramal.

\1purtaLll fue el qgue hizo uouuldr al r:egu
‘este caso la unidad de bombeo es FiJa. pere
és'vilaprincipal | mon moviles ' do tuher . de
aluminieo,con: Lunexiunﬂs Hn facil acoplamento: (fig, ’).

: '-Lns laterales qenLndlmentu van espuc:auaa desde 12 hastauv
27 cmebrag, sy sse o wbilizan . aspersores doe pequeno v,medianu
raJ:ance IR - R

rx pracedlmiento de riego con ulha-eola lateral. congiste :
sn ows cla lateral se coloca en una posicion: hastagigua:la:’

cantidad  der agua es aplicada, entonces el sistema de.bombua.

st apaga,  para posteriormente’  desconectar 1a " lateral,

debiendo drenar el agua que cuntenqa. ndru cunectur a-en; otra,

‘pusicion a renar. o
: Cuando - se ubilizan dos G- masn lateralas
ukilizar valvulas idrantes. como: en el

semifijo, para svatar descunecLar la un:dud [4]

cambxou de posicion,

oy nervﬂario,’

P Partati] (Fig.zea) ...

En el sistema: portat 1
principals -son moviles. | lEn
dee la Yinea Dl!ﬂLiDdl.

S Bmoun.sisteny muy flex:ble
d& nbra son muy qltﬂb.«*l&Vsnd:

.= mbuanizadus

fa HLMHFbDF Viagerm'

tste sanLema fue & desaryrollado’ ”pafaf réducif las
neups;dadﬁs da mano de obra. )

; DR s S T
Despuab de xnuentus menareﬁ an 1969 aproximadamente.. la

manpuwera cfFlexible  resistente a altas- nrns:ones. -parmite

desarrmllar un aspersor que regara al. estir.en mov:mlentn.
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FIGURA 2

Sistema Americano Hidréulico automatico

TIPOS DE ACOPLAMIENTO PARATUBERIA DEALUMINIO
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FIGURA3

Paleta que regula
el alcance del choreo

Buje cambiable segin
el caudal y la
presidn disponible

Regador en clrculo
o en sector con regulacién
de banda mévit
‘Anillo para control
del sector regado

ASPERSORDEIMPACTO



FIGURA 4

, MANUAL
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FiJO SEMIPORTATIL

TIPOSDE SISTEMAS DEASPERSION
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FIGURA S
Fuente de Conducelén princip
suminisiro Lateral

- M- - D -
/O
—$—o—o=o—o—o- XY
>

:L<}—¢|||————

Bomba Zona regada

FUNCIONAMIENTO CON UNA SOLA LINEA LATERAL
SISTEMA SEMIPORTATIL
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FIGURA 5.1
Aspersores Hidrantes
tamafio media Zona regada valvulas

-~~~ 11~

@\.)L)L_)L/
~3---4ill---

Conducclén
principal Lateral Zona regada

FUNCIONAMIENTO CON 2 O MAS LATERALES
SISTEMA SEMIPORTATIL
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Las vrimeras practicas con este equipo son reportadas: en
Jllingis en 1964, sin  embargo. eran propulsados por un motor
de gas LM con manguers de 4%, En 1767 la amplia. variedad: de
mangueras  flexibles., en dianeiros y lnnqitudes.nh mitida:-
hiversificar la utilidad del enuipo. . .

En esenclia. estamos hablando de un chassis de
el cual transporta un rollo de mangUers, P
motor -que  atraves  de una trapsmision..
capaz de desplazar un  aspersor  glgant
terrend, aplicare el agua necesaria. .

rucdas.;

: Sus aplicacones Mas comuanes
pastos, -huertos flutleH. Paos
(ﬁE—_RQINYInn.. 1976) :

B, - .»ide Ran (r-u;.' 8y 8.1)

auuxpos (=1e] autupvuﬁulﬁ;oﬁ{ 'uttl{aundo un -
o Ide  geasoline.. rafrigerada por  aire que se
2] LEnhru ﬂL la 11nﬂa n' an’ aluunu dee 1p8 itranns.

; zas alaminio. extra. rvsxstente con aconlamientos
_rlqidns, EXCﬂPtD @ los  extremos. v esta munt@da stolare
ruedas. . can S frecuencia de 5 a 7 m. de. cirecunferencia v
distantiadas - ue;,io a 30 m entre si. Su longitud buede saer
Chasta de’ 800 m. si-el tereno es de pendiente suave vy 1lana.
Reguiere’ adenas de valvula para desaguar &l  tube antes de
daanlagarlu.

Lhs variante de este isltema incluye : soportey
sustentadas por torres con ruedas, guedando la linea lateral
lo suficientemente elevada sobre el tuerreno.. para poderse
desplazar en cultivos de porte alto como «1 maiz. :

Estos’ sistemas se adantan a terrenos rectangulares v
regquieren alineaminetn vy manivbras en terrenos de topourafia
quebrada. . T : o

luuar hasta
entonzes

Fara regar. las lateralea permanecen en un
aue  la tankidad de agua necesaria ha sido HDlldeR.
C1a lateral es desplaxada a otra nogicion.

Ce Pivote Bentrui (Fig. 77

Este siglema consiste en una simplie  lateral. Ja cual
aira continuaments  sobire un pivote central.  Este pivobe
consiste wn una torre pivotante en posicion elevada meddante
armaduras v una seris  de bastidores con ruedas. describiendo

Tt nervaaiento circular  con la enerqia gronercionads nor
motores hidradllcos o eleckricos.







FIGURA 7

Fuentes
de suministro

Centro del pi

© pozo en el centro

\

—

Torres
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FIGURA 8

Linea

Zona regada

Tubo flexible de maniobra
Vilvulas hidrantes

G Conducciones
laterales sobre

ruedas

Canal de SUMinist!0 memm——

Motcbemba

j—— Tanque regulador

FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO LATERAL SOBRE RUEDAS
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FIGURA 8.1

DETALLES DE LA LINEA LATERAL SOBRE RUEDAS.
EL CONTRAPESO EN EL ASPERSOR LO MANTIENE VERTICAL
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La’ linea lateral es uwsualmente de acero galvanizado

ronectada con coples flexibles. -

Utiliza aspersores de pequeno y mediano alcarce, con un
aspersor gigante -o canon en el extremo. Fara obtener una
aplicaciaon uniforme de agua. el espaciamiento de aspersores
debe s&r constante con  Cuha descarga  variable o una
ccunbinacion de espacios y descargas.

La longitud de la linea lateral y el tamans del canon,
son  ajustades de tal manera., que el area sea cubierta de.
manera efectiva, y puede ir desde 152 a 772 metros.

Al regar, la lateral gira constantemente sobre el
pivote, mojando una area circular desde 40 hasta 202 has. o
mas. tependiendo de la linea lateral. ,

El agua es aportada desde el centro del pivote;baﬁﬁaves
de un pozo o una linea de abastecimiento. o

3 La propulsion se aplica a cada torre,"ﬁékqua»cad# una
gira a diferentes velocidades. .

: La fuente de poder. puede ser hidraulica o electrica. £1°
primer - caso se suplementa por la presion del agua o por .una
bomba . que inyecte aceite, . T o LT

Alaunos sistemas hidraulicos. utilizan. -un - piston
hidraulico. RN ARG -

D.-~ Avance Frontal

El sistema de avance frontal ooe
sistema de pivote central. lardiferen
uno opera de manera radial . (pivote
manera lonaitudinal  (avance frontal
sistema motriz. R A

Este sistema es
solamente se considera
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4.4.0. Camponentes del sistema
ASPERSORES?

ANVIM  (1980). considera que existen  tres tipos de
aspersores. de acuerdo a8 su patron de riepo:

1) Ratstives: Consisien en aspersores oue giran oor
Taceinn hidraclica, #s decar, lJa fusrrsa del agua actua
coantrariaments a una sUspension mecanica (resorte) en
el cuerpo del aspersor. wue al encontrarse . dichas
fuerzas producen un movimionto giratorio. clarsc esta.
aue el aistema  de fuerzas  nunca  llegara a un
gonilibrio total.

€1 FIRA (1988) los reportas como los mas - utilizados en
agriculiura,

2) De buoouilla tipo ¢ SprayxiNo son rorativos ¥ uradu:en
un  patron de riego  §ijo. . que va de. 900 2E6Q
dependianda de los remuerlmzpnfus e anl:uarvun
Camno.

@n (ﬂ

E£31  FIRA (190%) considera gue su utai:dad ae restr:nqe a
Jardineria,

) Juberia _perforadas Congiste en una tuberia con
agujeres. desde los cuales. &l agua e aplica  sobre
areas limtadas. Reouwiusren baja presion ge ejercicio
(0. 4-0. 45 KoZem™2), cubriendn fajas de 10-14 m de
ancho, pero tienen la desventase oe proporcionar
altas densidades de precipitecion, limitandose a
terrenns de textura arerosa

Otro criterio de clasificacion Dpara 108 ASDErsQres. &8
el propuesto per el FIRA =i su manual te;n:hu (LFE35Y. v los
clagiFica de acuerdo ) su presion, ent s

1) Bajwe oresion: 1-2 Malem™2

21 Mediana presian: 2-4 Kg/om™2

3) Alta wresion: 4-% Kasam™id

A estos ultimos corresponden los aspersores gloantes o
cangnes, con diamstios de hunedecimientn de &le-1307m.

iLog aspersores bpueden ir colocados en un tubu clevador
sobre el bobe de la  lisma lateral. esto va  pa esta
e fetrminado por ia altura del cultive.



TUBERIAS:

Este componente es muy importante si se considera gue la
movilidad ' de un sistema depende. del facil transporte -y
acoplamiento de la unidad de riego. . =

Esta  tarea es facil de realizar, por 1la tuberia de
aluminio ~ de facil acoplamiento, que se fabrica en longitudes
de 6.9 vy 12 m. ¥ 12 m. vy con diametros de 2-4" en lineas
laterales y 4-46" en linegas principales. .

. Otro tipo de tuberia es la reportada por POIREE & OLLIER
(1977), como la mas innaovativa: Consiste en tuberia plastica
de alta densidad. en donde el acople se puede consaguir por
una presion mecanica o por la presion del agua.

"El primero de los casos, se consigue por la compresion
de. una junta de caucho o plastico en la uwunion de las
fuberias. gue tiene una entrada hembra por un extremo y una
entrada macho por el otra.

El segundo caso. se consique por la presion cue ejerce
2] agua sobre la pared del tubo. gue contine =n sy extremo un
s@llo que actua positivamente en el momento gque la presion
aumenta. Una vez gue la oresion disminuve la junta o .selic
pigrde su accion.

Otros componentes del sistema &0 conexiones,
reducciones. medidores de gasto y oresion. valvulas de paso o
reguladoras de presion., valvulas de retencion “check” en la

descarga. vy en las lineas regantes. valvulas hidrantes para
controlar v derivar el agua. manopetros para medir presion en
los aspersores. enbre ntros accesorios.
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4.4.E;,Venta:as v uesventa:as. . 5 )
Pouemus cunaiderar ‘que el mEjor metodo' de’ ricge. “es

aouel | que’ ‘nuede.’ dxstrxbuxr ‘el agua’”
unifurme v al menur custn._ - oL

L POIREE’E OLLIER (19775
ventaJas. uararﬁl ‘sistena de’

.a) No - neceaxtd nxnguna”'brppara:ion

EuperF;ciE a renar.

metudas’de

. cun'Ias

"c) Prnvnca el deuarro}lo de malas hierbas.

o) Fuede-orpyucar,anelmazauo y/o ernsinn del suelo. -
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MJ;L

4.5, ROASPERS

10N

. 4.5.A. Concepto
TEUFIRA Cerisu manua ]l teenico  L1985). considera wue el
gistama  de -microaspersion @s auy parecido ai  sistena . por

votea, . pues congiste en los aisnos componentes. sin embargo,
la diferencira consiste en-uuw el agua se arlica asperjada,

‘Loa ceudalos en microaspersion  varian de 40 a4 249 1lph,
cuande 2N Lot SOn conunis caudales de 2-4 iph. .

Murtinez Eliz2onde (1991), considera aque el I'quD pow
microasorrsion vy o goteo  se agrupan en el ricgo localizado.
S enbarge, establece como diferencias sus qutuq Y. uuc. el
nicroaspersor dispone de deflectpres muvv.le

4.5.B. Antecedentes

L e altecedantet dul rieao lucalizado son  Comunes oara
el gouteu v alocroaspersien. la diferencia estriba en aur el
Mméroasprrsor es wtilizado orincinalmente €n hluertos . v el
noter muede utilizarye en invernaderos, canas o e2n cualoule)
medvio de cultivo establecido en wacetas. a

Martinez Elizoadu (1591) resorta los mismes: antesedoikes
historicos on  la investigacien de Loy silstenas [
wrcreraniersion y gokeo. 4l dgual oue Bchwab et. al. (19}31).‘_ -

Componantes del sistema

NerinE-r. B1iz nndo (199’1) est-ablm.e que I'DF,

Heeundariass: Se _' wro de |.u1i§£mi:
- e . 1 i Lag i dint
r-u.}bumdad«-:s. o

¢ Terérarias: - Dentro de-. la s,ubum d;\d dep’ o Bon
. - : 5 laf oz ala m(anLan YRS 7T S Wby as
1 : Ialerales, . ’ .

) - Cuiater nar Las

cuuu:mnenLeﬂ S
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2) Emisors:
Son ‘los  dispositives  aue  controlan’. 1a salida del
aqua, desde las  tubecias lateralgs., - fen . punto
discretos o continuos. . +

Caiateralinente prooone  las “siguien aracteristicas’

aue debe- rednir un emnisors : ! .
- Caudal pecguens. canstante Vxnu
variaciones de oresion.

Fabricaciannresistanté

- Estabilidad
del tiempa.

de

- Paca Sensibili

- Reducida berdida o e

4.59.D. . Tipos de sistema.

Lens - tipos de _51stemn estdran de+in1da9 por el tlna_de
cultive v s distribucion gn el terrenm,. ademas por ia” -~
forma de instalay las lineas reqantes. Se ouedLn
clasiftivar por los siguientus cr1+urzoﬁ'

1.~ Movilidad
a) Fermanentes: Las Jineas. regantes estan enterradas

v los M1EFOABRE SIS wstan conesltados a - tuoes
‘F|EVﬁdu?95.

bl Foviles: Las lineas resantes estan
5uner+1:1a1mgnte 'n el terrenos

. Furma de Inbtdlﬁhluh .
&) Lateral nlmmla

i) Teble Laterdl

3 Ziq%Zag

o) tdlgf&e Coching



FIGURA 9

MICROASPERSOR
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41.4%.6, Ventajas Yy desventajas

Ventajas:

S.- Be puede  considerar aue el riego -de huertos con un
‘slgtena de microaspergion. reduce " las perdidas de agua‘oor
arrns\re del viento. puEh el dngulo de apl;cacian es ablicua.~

2.- hl riupo de zonas lu:alxzadab en el terreno. evibar
ooliferacion @ de. malas - hierbas. y ee UOElblE contraliar
facilmente auuellas aue, lo infesten. . S :

3.~ LOE aastos hidraulicos | sOn ba;as.4ld'qué perni
ahnrrar :antidadev cuns1deranIEh de agua. b -

. do- £1 FIRA en: sl manual tecnico (1984). repo
una ventaja de aste 1stema contra wl goteo! en aue
“una mavor area de mojad ;. evitandu usar - un. gran
amisures por - arboly’ T S




A.6. BIEGD POR GOTEQ

4.4.A. Concepto . X ' :

. Bodrigues Suppe(1YB2) considera ¢i riage por goteo. como |
Rl sistena de llevar 21 agua necesaria para los cultivos wor
wedio de Luberias espuciales, alraves de una red disgnada ‘en
@l  terreno. ests aoua llega 4 la base de la ' planla por
enigures que funcionan comn goteros. B ’ A

. For otro lavo. el F1RA (1263 1o detine
fundamentalmente. en dotar de agua filtrada y feriilizantes a
las plantas directamente. subre o dentro del sueio vnla zona
radicular en la aplicacion puntual con caudales minihnos,
generalnunte en formia de gotas, - .

Sehwab et. al. (1982) congidueran al  sisteas nor goteo
cane - 2l setode de aplicar agua directamente & las  plankas
olraves de emsores ce  bajo Flujo. colacados a intervatos
COrts a 1o larao de un fubo Je bajo dianetro.

Martinez Elizondo (1991)  gsitablece que el riego por
Autes es aouel que sus cauvdales son wenores de 20 1ph - por
ounto de emlslon 9 petro lineal de nanguera de goteo.

“.b, . Antacedentes

Rarmzli & Keller ( citados vor Schwab et. al.. 19833,
consideran oue la investigacion del  vieQo por guteo Cumenso
en Alemama aproxaimadamente en 1840. Sin  enbargo, fue hasta
1940 cuando  se - antroduio  en Inglaterra especialmentd para
rugar’y fartilizar plantas de 3nvernadero.

_ i Ron - la disponibilidad de  tubsria de olastice v, el
desarrollo - de emisores en Isracl on 1?50, este sistema  tie
convartio ¢n un  importanie aetodn  de riego en Australaa,
Ewropa. Israel. Janon., Mexico. Sudsirica v los EUA (Tden).

El rieaw per uwoteo ha sido aceotado  mavormsnte  en
regiones arldas oara regar cultivou slianenie rentables como
arbales de Fruta y nuez. uvas. cana oo azucar. Fresas. flores
v verduras. Aungue es  usado  e2n algocdiin, sorgo v malz dulce.
/Rl riaoo por gotee M1 ha sido pien aceptaido wpare cewltivos oo
campo Lden),
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4.5.C. Componentes del sistema '

Los - componenties tdesun .1=L9mu dﬁ rieqo pueden S muly
variables, dugend:pndn ‘del cultivo a manEJar. grady de
automatizacion, +orna dﬂl terrenn. et

As1 tambien para descr:bir:el‘sistema. Ccada autor tiene
propio.eriteria  =Sin: enbaran, “hemos de considerar wl de
: 21t que’ nos-parece el mas

su

]

canbios de presion.

a) Rumnedur mbios . internos o
pruslun. S
wovolumen s  variable

i)y Tanques
‘ : fectua  la mezcla  Je

2.~ Ranas

wrincipales

) I =-aalen: -las ramas orincicales
constituidas: por:ramalos plasticos, con diametreos de 25-90 mn
ﬂtpendxundu del -gas tu ity maneJur.

En ‘Famas urinc1pa1es s acoplan las denas lineas de
Ja red. sus dianetros pueden ser de 10.5. 12,5 v 16 mn, cor
longitudwes de. 40,5 v 100 m. En el extreme hay un  tapon quae
permite lavar las mangueras, adesas de regular la presion.



FIGURA 10
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FIGURA 11
Sf Se
——f -~
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A Lateral por cada linea
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Linea lateral
. o) o) /o) ° o) ° B Doble lateral por cada
' Iinea de 4rboles.
. St
Sr (0] 8] [®) 2] O (o)

C Emisores multisalida con
tuberla de pequeiio didmetro
para distribulr el agua.

[+) [+) [+) [¢) [+) [¢) D Lateral simple en Zig Zag
: para cada Iinea de latarales,

@ (6\ @ @ @ @ E *Cola ds cochino” con emisores

conectados a un lateral simple.

Emisores

e @ e 6 © ©

MANERAS DE APLICAR EL RIEGO A TRAVES DE LINEAS LATERALES



3. -Biutunas o Redt

Lus ranas mucundarids reciben @l noobic du omisores dae
lined o poteros du linea.  Las diutancias onlre los goleros
st varjables, dependiendo del cultivo v van desde O,85<1.0 m,

Los  conponentes ankes enuncladoy sbe en  forns . poebural
lot aue  constituven un sistund. Sin  enbargo,  dads la
1wpartantia wguwe reviste dar una visinn mas  completa- dis
alaunou cumpanunLrs. describiirvaos con wmayer detalle Jos mas
ununrtunmur .

L-t)mrou

Sion  emjeores con cawdales inveriores a 20 Jph.. en-los
cuales se produce una  disipacion  de la energla cinetica del
guks de tal aenera ouw al salir oracticamente lo  bace con
velocidad cero (Markinex Elizondo. 1991).

Monquerat  de Goloot Son conductos berforadoy o de pared
noregd. donidr les perfaracienes  descargan un cierto voluwmen
div agum por metro lineal. St utidizan wn cultivow de denaidoad
alta, donde 21 numers die QuEtbres weria alto.

Log criterions de clasificacion. propuettos por Martines
Elizonan (19710, son los slgulantws:

.= For su construcciom

a) Gulladost Bu conwtruccion © es definitiva, no pudiende
fepErar hus Die2as: Lol . .

) Depmuntabliess Sk Ducéﬂun cl'p_ ontar’ para su linoieia.

2.+ PP su colocacion en la tuberiar

@) PR Lirwat . Cuando e toirta“la’ tubsria v e une por el

[ AT MEN

Ct subre Ak Hinest Bl ge é_lfb_ va -inrertado en la tuberia,

. ¢y Bobre  la linwe - vy con elevedore La manguera va
‘wrerreada v se insurta un ulevadnr hanta la superficie dondae
e coloed tn em\unr.
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.- For Ja forma de regular la presions

a) De largo conductw: La perdida de carga tlene 1uuar en
“unh larae Lrama del conducto Y su FluJo es lamxnar !

b)Y D=’ Laberinko: Tiene laruns :onduntaa tortuobau y le
produce un Flujo turbulento.s - ’

©) De wrificic: El agua sale atraves  de. ung o varios:
orificios. su fluic es completanenta turbulento. '

g) Tieng una camara circalar v se sroduce’ :un . Fludo
vorticial, Exte movimiento se comsigue al  entrar €l agua
Tangencialmenie a la pared circular de la camara. preduciende
flujo turbuiento.

o) Autocompensantes: Son gouteros de fluio  turbulento o
tramsitorio. wue orrovesn un qasto - constante
independientenent e da la opresion, La autoregulacion se
consigue nediante una oigza movil y Flexible de caucho ocue se
chforaa oajo gl ofecto da la presion.

, Filtros:

Lo nrablemas acasionados vor aobturacien de Jos-
orificios de los goteros. es el oroblema mas comun a aue se
enfrenta ouien opers este Lioo de sistema.

l.a calidad de agua de ricuv., sera la condicion oae nos
indiaue el tino de filtro a utilizar. se entiende
consecuentenents, qur  antes e aptar oor une e ellos. habra
aue analizar las pariticulas suspendidas en 1a misma.

Fodriguez Suppo (1938Z). consiosra gue todas las  aguas.
an  Jas  suceptiblez de cohsumo bumano. deben filtravse. va
uue Contlenen susEtanctias  ordantess o ihorganicas oue pueden
causar alouns aUGRAOUE

En ceanto & dichas sustanciac., Martines  £lizondo(iF7ir.
conezdera  ue ey SUsEAnc12s Flstcas v QUL InLGS gur cueden
causar obturacion, v las consicera  cono 2 continuecion e
citan:

Acenees Fisntcos: "Conuisten en solidos sdespendidos  con
carticulas  Qroaniess LRIAS. diatomzas, RESCES. MWD LSCOs.
crustacens. insectos. oudanos, semijzs v resios vegetales) &
wnaraanico voparticulas de suelod .,
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Agentes Quimicos: "-Son componentes gue pasan cualguier
tipo de filtro depido a oue van disuelros en 2l
agua Yy que en algunas ocasiones precipitan en
las tuberias o en los emisores, donde disminuye
la velocidad de rlujo...".

La " utilizacion de PREFILTROS, FILTROS v SEPARADURES DE
CAKENA . _son  los dispositivos que permiten disminuir @ Jlos
contaninantes del agua-de riggo. Se describen a continuacion:

PREFILTROS:

Less prefiltros permiten separar las particulas de mavor
tamano,  tontenidas en el agua de riego y su Finalidad es
evitar que la bomba maneje agua contaminada.

El mas simple es una. rejilla en la valvula de succion.
sin emkbargo. si el agua contiere arena en . disolucion, este
mecanisnw  resulta ineficiente. por lo aue debe utilizarse un
hidrocicion. o

El hidrociclon es un dispositivo de : vForma conica aue
produce un  fFlujo . vorticial capaz de separar 9842 de  las
particulas de 100 nicras.

Fara su funcionamiento. es necesario gue mantenga una
ion vertical. ARl agua entra en una Torma tammencial a la
pecion cilindrica v el fiujo-rotacional elimina los soligos
mas  pesados  hacia 2l colector de impurezas localizado en la
werte inferior., el agua asciende por la parte central.

FILTRDS DE ARENA:

don depositos mecalicué (generalmente) o de bplastico
raforzado oue contienen arena vy grava tamizada oe  tamanos
definidos.

Rodriguez Suopoc (1982) orooone utilizar este tipo de
Filtros para aguas que  arrastran  agran  cankidad de arenas v
materiales pesados. El arincipio de sevaracion es  por medio
de percolacion v sedimenteacion de solidos.

l.a Limpieza del Filtro se consigue oor medio de un fluijo
de agua continua v expansion del medio #iltrante.

Los extremos de oneracion son 60-70 n"3/h de catidal. par

ML e cheroo firltrante,

La uwtilizac
vern te saber 2l anumento Jde drenar el
nresiones de salida auvnanten.

ien  de manometros a la salida v oentrada
Filtro. una ver cue liu




FILTRO DE MALLAS:

Son cilindros generalmente Cde plast1:a, con un elemento
filtrante de nylon o acero inuxidable traves del Lual pasa
un flujo de agua.

Rodriguez . Suppe ‘(1§82f
carauter1stiLar determxnan-
\

a) El modelo Py la

b)

c)
11neal.~

cn'

: 'eleméthV'dé "Fiiffadu;‘
1nc1uyendo las abert ra : ' L :

iEL area de Filtro efectxvn respectn ala superf;eczef

Las ;dimensimnes de la criba se establecen generalﬁenté}
. en . la unidad denominada “mesh", que significa mallas por
. pulgada lineal o numero de edificios por palgada lineal. :

Los mas comunmente utilizados para sistemas de uoteo’
varian de 50 a 200 mesh. con velocidades de filtracion de 0.4
a 0.9 mfsen. {(esta ultima velwcidad se recomienda para aguas
muy limpias) v perdidas de carga de 1 a 3 m.

Para ralcular el tamano de orificio de 1a malla detl
filtro. se considerara 1/10 del tamano minimo de la boguilla
del gotera v 1/9 para el microaspersar, con  este dato se .
cansultara o] diametro de filtrado o escala de mallas a
utilizar.

Este tipo de filtros han de instalarse despues de las
bombas inyectoras de fertilizante. para capturar algunas
particulas de Fertilizante suspendidas.

Exicten otrog tipo de filtros menos comunes. c©omo 500
filtros oe discos, filtros de remolino, stc. Sin embaroo.
solo considerarenns los describtos como los wmas utilivados.
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Entisten algunos otros  dispositivos - impoertantes en un
sistema de riego por. goteo, comno - seon los sigulientes @

Feguladores de presion s "Consisten & wn o cuerpe
cilindrico metalico o plastico, ep guyo inkerior ge dosnlata
iy piston que cueda retenido por un muelle. El agua atraviesa
la valvula siguenco un caming sinudso, Ciandy la oresion
avmenta, vence la resistencia del muelle v se produce el
desplazamiente del pleo Gwe a su vezr disminuys= el tamano del
orificio dir entrada de Ja valvula..."” (Martiner Elizondu.
1991).

Reguladores de caudxl @0 "Conmsiste en una membrana
elastica con un orificin mentral gue se contrae o distienos
ce-  acusrdo con la presion oue actua. para  dejar - pasar un
caudal constante dentro de un rango de praesiones de entrada.*
(Martinez Elizondo. 1991)

Manumetros ¢ Peraiten medir - las presiones de tkahajn.
para evitar danos al sistepa de - ronduccion v/o  bajas
pregiones aque entorpezcan el patron oe rleon.'i el

Valvulas de control @
mar iposa, permiten reducir
tnterrunpicrlio.

Valvulas de retencion i Son véivulas ~ Teompuerta
libre, aque permite el paso de agua-en un bsntxd ’mn;de qu“'
retorne en sentido opuesta. . oo i : ) :




4.6.D. . Tipos de sistema

Log arreglos para un sistema por qQoteo son diversoas,
dependiendo del -cultivo (- tipo de planta, sistemna de
cultivo. . densidad, etc.), ubicacion de la fuente de’
abaste:imlentc ¥ probableente. preFerencia del productor.

Los criter:as mes comunes son. dividir el terreno con la
linea - principal.. de tal mangra que sea  eguidistante a los
Textremos - del - terreno.,  para de ahi, sacar las subprincipales
de manpra pernendx:ular a la primera.

o Las lineas reuantes, se cone:tarnn a las subprxncxpale
v 5u arreglo agstara en funcion de- 105 Factnres mencinnados.n

Schwab et. al. ( 1981), sugieren tres arregLos nd a _un 
huerto.' SR . . e D : .

é)‘Una 11neu lateral’ para cada Fila de arboles

b)) Dos lineas laterales pdva cada- Fnla de arbnle
c) Salidas mu1t1p1e5 para cada arUDl.,

R El tamana de lps arboles. sera el criter o que det
cual de las opciones anteriores utilizar:

'Rndrzuup= Suppo {1982) cunsidera
arreglos. dependiendo del cultivo:

. 1.- Zultivos anuales (maiz. horticolas y Fluréa) 1
linea . de goteros por cada dos lineas de planta a 'S0° cm. 'y 2
it/hora comp maximng,

L 2.~ Plantas perennes jovenss: 1 hilera de arboles’regada
par una linea de goterns a separacion NE mayor  a 1 “m. oy
cdescarga no menar a 4 lt/hora. : . )

3.+ Plantas establecidas: Cuando las solantas son jovenes
no - hav. problema. sin  embargo. una ver que empieze Ja
Floracion. Fructuficacion y maduracions &1 riego debe ser de
la siguiente maneras

a) Arboles det tamano medirano: Se usan de 9-6 goteros por
Planta con descarga de  4-% 1ts/h, en un diametro de 1.8-2.0
.. con una area de 25 m™2/arbal. S

) Arboles de gran tanane: Se usdn generalmente a7
goteros/ planta. descarga 4-% ltss/h en circule de’ hasta 3 LD
de diametro v area de 30 m~2/arbol.
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4.6.E.<VEntaJas y desventajas.

T Consxderamos ‘.Eiiznnda
1991ys : »
“Pasibilidad’

~ Controlad
detl  agua. -

Pasibilidad d

Mo existe 1nterferpnc11 a
an é\SDLrFIDn. g

Utraﬁ venra1a= :enurtadaﬁ uor Sunwah at.al. (19d1) HON:

< Las perdidss Dar evapnrnc:on v percolac1un “UO MINLOAS
‘een unbuen mane1n del ;‘stﬂma. -

- Eran ecnnnmla en el cnnrumo e agua.

- Enfernedade~ fungicas y bacterianas. son rnduu;daﬁ si
s mane ja adecuadamznte la nr:cxpztac1nn.
it B
- Hdlas presiones y baios gastos eliminan la: DDSlbxllddd
te erosion.

Las desventajas reportadas por Martinez . Elizonda (1%911;

- Casto - inicial elevadn. deoendiendn del cultivis, grado
de avtomatizacion v topodratias -

~ Taponamisnto de qoteros frecuente. ”

- Bguipo sofisticadn que regulers personat’
especializado. .

-~ Reskbrigido a culeives en nlieras.



Schwab et. al. (1,931i.'

siguientes
LN TR EY 3 RS 3

.= Acumulacion de ﬁalas. ﬁi'lﬂg a@uas'utilizadésinun'
salinas. R i BRSO S

~ Log espacios recos untre Ias i
b LEAUGAr formacion de pulvq.q
consecuentemente. o B

~ Se puede ocupar excesiva mano dH obra par\
mantenimiento de equ:po&.u K :
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4.7.8. antitucianes cred:ticias que Fomenten 1a adquisi:inn
- de inFraestructura de rxego.

- Las Fxnanczamzentnv ’ Dara ia aduu;s;c1nn.
lnFFAEbtru:tura te r1eﬂo. pueden ser oor dos medxo: g .

a) Qficials Son coordinados por el FIRA.-

s Frivado: Frestamos bancarios.

El orimero de los casos. es representado por- el FIRA
(Fideicomisos Instituidos en Relacion conla Agricultural.
aue depende directamente del Banco de Mexico. en’ su: ceracte!
fFidueciario vy de la BHCF como coordinadora.: del - sector
financiero.

Eatos fideicomisos tienen como Organo de Gobierno a
Comites Tecmoeous i1ntzoradps por  reorssencante de diversas
dependencias  del  Gobierno Federal. de log bancos v de
organizaciones de produttores.

l.aos  recursos cdel FlRA. oprovienen de fondos internaos
Crederales) v oexternos (Ranco lnterasericang de Desarrello v
“Heoco Mundial).

Tipos de Credito v Plaze

i.-Habilitacion o Avia (corto plazo) cara sufragar el
capital or trabajo. su amcrtizacion no edcede 2 anos.

2.~ Refaccionario (mediano v largao plazo) para
inversiores fidas. El plazo esta en funcion de la inversion y
e la canacidad de oego de la empresa tinancixda. sin éxceder
15 anos. .

3.~ Prendarios: Fara facilitar la cnmevcxdli*éC:nn de'

los productos v su plazo es hasta &6 neses.

Tasa de 1nter

E=ta en funcion del oromedio  ponderado de las tasas de

desgcuento on colocacion primaria de los  cerktificados de | la
Tesoreria de 13 Federacion (CETEZ) & plarzo de 28 dias..

Lan  tasat  de 1nuerss dependen diel tioe de credito, dei
estrato iozconomice  del oroductor. de ia acvividad v tipo
g productor a2l oue se brate.




Documentacion  mining  necesaria para solicitar credito
institucional. . - . :

: Ej-i”do y Comunidad:

> Carpeta basica agraria.

8i - Jlos prediovs se encuentran  en algun disetrito de
riego deberan oresentarse Certificados de Derechos de
Agua v permiso de siembra corregpondientes. '
Sollcitu de Credito. :
Para el cavo-de las Secaiones Espetializadas y los
Sectores de Froduccion son los memos reguisitos
agregando el acta de Asamblea de Constitucion as la
Fioura Asociativa, . PR
Fara la Empbresa Social los miomos del punto anterior
agregands  la anseripeion o0 el reqistro del credicn
agricold. : . .

Boc irdad de Froduccion Rural:

Cow

feglamento interno de tratrajo, inscrito en el registro
Agrario Nacional. :

tatado de Ferdidas v Banancias.

Rentant lidad del Proyecto.

Solicitud de Cradito

owerativas Agropecuarias:

Actas v Bases Constitutivas con Registro de la STPS.
Inscrivciovn en 2l Regizstre Agrario Nacional.

Acty de acortacion del 107 del nonto total del
cavital.

Fermiso de la Secretaria de Relaciones Exteriores.
Froysecto groductivo para sk evaluacion.
Solicitud de Credsto.
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Unidades de Pruﬁuc:ion:

- Q:ta constitutiva de la un1dad con la confnrmxdad ce’
la SRA. : R .

~ Registros ~dei Acta 'CnnatitutiVu eh el 'neuxstrn
Nacional. Agraue:uarin (SARH) 'y Reaxstru Nacxuna]
Au ario  (SRA) . : L

~ Reglamento. Interno ‘de Trabaja.

- Programas; Frodictives.y -de Apove.

Sociedad de Bolidaridad Social:
- Actas v Basas Lanst:tut‘vnﬁ.
~ Permiso de la Secretaria de Reldrluﬁﬁb Excer;urss.
= -Reylamentg Iinterior de Trabajo. .
~ Atta de Naclmiento de Socios.
- Inseripcion en el Registro Nacional Agrario.
-~ Splicitud de Credico.

urion de Ejidos o Conunidades:

—- Acta de Asamblea de los miembros de la Union.

~ Nombramientos de Deleuadus Renresentantes ante la
© Umon. .
- Acta Caonstitutiva de la Union,

Inscripcion en 21 Registro Agrario Nacionsl.

Union de Sociedades de Produccion fural:

~ Los mismos de la Union de Ejido agregantdo,

-« Fermiso de Ja Secretaria de Relaciones Exteriores
- Estatutos .

- Inscripcion en el Registro Fubilice de la FProniedad
-~ Bolicitud de Credito



Asociacion Rural de,Ingerés‘Calﬁh;iV'

Union de Creditui

131

&6

Los mismos de la’'Union:de 8.P.R.;agregando,
Permisn de la SRE
Estatutos
Inscripcion’en el Registrn
del Comercio.

Salicitud de Credito.:

aﬂPrbu;eﬁéH y

Acta Cunst;tutxva de 1a Unxan de Lredlto. -
Permiso de la SRE, s
Balance General y Estado de Perdidus v Gananr:as,
autorizado por la C.NJB.S.:

Frograma de Actividades ¥y Plan de’ Dperqcxones cun
aprobacion de C.N.B.S.

Relacion y avaluo de los bienes por Ga:antia.
Documentacion de los spcios acrediton por su Lundunto.
Foder suficiente del representante legal. )
Solicitud de Credito. L
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4.8 METODﬁLUGIA PARAiDISENU‘DE< TSTEMAb DE RIEGO

4.8.A8. SelF:cion de un8 stema de R;euo.

El akficulo:de Zasuéta hanahan‘"(l?&? "Seleccion -3
Sistemas: de Riego". considera gue la decision’ ‘de’ ircorobrar
un . sistema’'de riego, responde a la necesided de’ maximizar el

‘retorin de’la” 1n"er,ibn.

Para este efecto. recomienda observar tres etauas:

Disenn: Consiste en toda accion reguerida vara nroducir
las especivicaciones fisicas del sistema. En esta etapx es
necesario  realizar un plano. que permita obteper la lista. de -
metariales requeridos para la instalacion del sistema.

Inskalacion: Ei resultadn de esta wtava. debep estar’ en
Funcion de los requisitos tecnicos establecidos en el diseno.

Manrjo vel Sistemar E1l mansjo del sistemna xncluyé,' las
siguientes etapas: :

-~ Establecimiento de calendarios de riego. | g -
- Uperacion del sistema de acuerdo a los halendarxusn
« Mantenimiento del sistema. :

Para afacto  de seleccionar un siétuma . de o ricao.
cuns1uera las siguientes Tases: . TR :
- 1, Estud1o de Yianilidad Tecnica. Cnnsxdgrar,vénﬁajas v
desventajas, para determinar si el 7 sistema  ofrece una
solueron  practica. Es  necesaric entonucs Ceonsiderar los
siguientes aspectos: L : s

de1& humedsd en

~ Aplicacion del agua: y'- digfribuc o

el suelo.

Sumninistro ‘V'Calidad de
- ‘Operacianes Culturale

= duministro- iy Calidad’d

- Reougrigientes’de aal i:luvbnda'ﬁfvel'du
capacitacion: R .

Diavembilidad de

:GYVJLiO& de Ingen:erxe.

Bonfrabilided el ststens.

- Aspettos rélacionadus.ann la Ecologia, -



requiere de; 1a: eatxmaci n dé\

~ Caste inicial da’

-~ Cuasto Fiﬁo anuai;

~ Costo .de’ operacion anual,

~ Coato total anual.
o ;
3.~ Estimacion del aumenta en rend:mlentu requerxdo nara
cubrir costos de rieco:

Este aspecto bpermite estimar si los rendimientos en &l
cultivo, han de nermitir  solventar  los  gastos  totales dul

sistema. Eg. dificil realizar los calculos. por los  precios.

inestables  de nercado. Pero e debe realizar tentativamente.
para tomar una decision adecuada.

c 4. La.. decision de seleccionar un sistema de  risgo.
1nvn1qua avemnas de los Factores economicos. aspectos de
tipn cultural.

Entre los aspectos mas importantes, se  debe considerar:

gque BS necesario  contar con porsonal especielitado para el
mantenimiento del sistema. Yy ademas uh oroveedor gue provea
las refacciones necssarias,

C Zazumta  Ranahan (op. «it.), establece que .un  sistena
pien seleccionada., adenas Jde observar aspactos economicos,

cebe satisfacer las demandas del cultive., ser panejable v

Facil de mantenar.

La tabla K. reporta los factores mas 1muartantes que
determinan la seleccion de un sistema de riega.
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4.8.R. . Desarrollo de la Metodologia de Calculo.

Antas der.aplicar la Metodologia de Galculoy es. necesaria
consultar la tabla K para séleccipnar un’ sistena de riegoy a.
efecto’ de  realizar un diseno - correcto -guet-satisfaga el
cultive de interes, en las condiciones e%uecificas_en que va

ca operar.  Fara el sistema. de ‘aspersion. : “se’’consideran’
importantes los siguientes slementos: ‘ sl -

1.~ ASFERSI1ON:

a) Tipa de Cultivos

Los datog refantes a  esta etaua. ‘deben | tomarse
previanznte en camnpty, bDrocurando rua11w . shuis’ del
terreno v marco de plantacion. RTINS

B Profundidad de la Raiz:

Er necesario consultar  la  tE
reporta la uquundidad de raia

i Lamina Neta a Ap11Car'

dmbe

Sﬁl

Lalcular cun

@) Lomipba Brdta a Apliuar“lw

e} Uﬁu cnnaunt1vu 2 d@manda ere ctx

Utilizar el programa vara P%tP CdlLulD- Es necesario
currar la hoja de caleulo en Lotus 1237 'y S apuvarse’ Cen-
taplas. oue en el anexo  se  adjuntan “para los o oatos et
Lingresar, Se reconienda cansultar el oennlo - yas caloulado.
gue @2 muestra en el Finael de oste capitulo. ; i -

Se debe llamar el archavo USOCR2.WK1.. si @l cicle - del-
cultlve es de dos meses, USOCS.WKL 51 o de tres aeseb.”
UsSOCA. WKL pars cuatro meses v asi sucesivamente hasta sais,
para cultivos prrennes se Llamara el archivo USODFER, WK,

Une vez que sa tengad la holda o caliulo  &n la vantalla.
52 inaresaran lps  datos de nomere  de cwltivo., fecha de
clembra. zouna. latitud v ciclo vegetativo.

Azl wembien, se deben dnoresar Cios detes en los ous ae
indigue con un asterisco ()

= Mesr Son los weses en los nue el qdlilve w2 o va he
cezar rollar. (8
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~. T C.. son las “tepperaturas maximas para ese lugar. .y
pupden consultar en  las constantes climatologicaside’-la
.SARH, tomadas en la estacion clxmatalog;ca ,maS""
al lugar de xntwres.(*) .

= %4, Py que signiFica un ractor de luminnsxdad promed:olﬁy
. para la latitud ingresada y para ‘un mes’ ey ecincn.;v‘
que ‘se epcugntra en la tabla P. del anexa. (X) .

- FAC. " Te es un rartor de temperatu
celcula. . 2 St

- FK:m); Es un consume- bruto défhdmedéd.rv é,éélcula
del ‘producte de %P por FAC. T. Eluprogramg Io,tglcqla.

- CORREC.- Se extrae r_le ‘la:tabla R-del-anexn.’ e obtiens .
de la .anterseccion. .Ios valores .. de . ;temperatura. ..
apruximada hasta decxmnr : e B . :

- F em hs uh Factar‘cur,eqidn de humedad. la~h6 5110  <
tﬂlcula automat:camente. ; ST R

- Mes, Es un Fac*or dP:imai> que indtua el t;ampu que el
-cultivo ocupa. de. un’ mes.. Asi que. un. mes.o camnleto
un.valar de 1, med;u mes; -

~.Acum, Es el valur acumulad
hoja lo‘PJecuta;

L medie, Es.ur valor :azculado p
Lodrlovalor:. medio \del
.natumulgdo.

-4V, Tes }nncné¥icientg,nbtenidn nor’ el producto deel
.valor ‘deliimes ‘por - el valorimedio: ' 8Su calculo’ es
autnmutico. P i i Sl s

- LC.' ‘es " un. coéficiente  que Lindica el . grade. de
desarrallo del cult:vn. AT -1 ] ohtiene de-la kabla-Te- (%)
~ ET: (:m). - Valor lmde la Evapotranspiracion ‘eﬁ

centxmetrus;vse obtiene del - producto de F {(cm) por KC.-.
Su.calculo lo realiza la hoja. :

- KB, ks un coeficiente de daesarrsllo gus alusta el
valor del - uso consuntive calculadoe anteriormente. para
Tun.eultivo especifico. Be ohtiene de la tawia 8.

- g7{cm), expresa el valor real de la evapotranspiracion
en centimetros, para ese mes.

- ET(mm/dia) expresa el . valor ce cvapotranspiracion
diaria en milimetros.
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R lntervnla entre RIEqu‘

“lamina: bruta
r‘m:e +ormu1d';

. Depende deliuso! canaunL:vn dﬁl

'ultivn b AR
aplicada.. Se debergalcular‘apr medi "

IQU

RS YRS

UbD Lonsutivo an milxmetros/d:a.
Intenvala entrea: rxenns {dias) -

-3 Dlametrn-tentativo,de cubertur-

“Reta  especificacion ~ se congulta- en' las - tablas -del
#dbrxcante del asopersor 'y e debe considerar: un 850 % de
traslane para una  buena cobertura.’  Se recomienda hacer un
dibujo a scala donde © s2 represente la  travectoria odel
aspersor. - ©o - P

o h) Eswmaciamiento entre lukterales y asnersores:

El espacianientn entre aspersores se recomienda gue sea
e 12 metros & 138 mztros Lre laterales: aungue ‘tambien ze
usan espaciamientos de 18 m2tros x 24 metros.

1) ‘Mumero de cambios de posicion por- dias

Se conoce como una posicion. & toda el ares redada por
lag laterales en un mismo tiempo. Entonces.. el numero de
posiciones por dia se obiendra de dividir @l area total del
terreno, entre el ares aue se rieqa en un wismo tiemvo.:

4 Numero de laterales:

El nuwero de laterales deoendera del area  total del
Lerrenn y  del viempo  de  riego de gue - we disponga, Se
recomienda  utilizar tigmpous de riego de hasta 18- horas/dias.
pues asi. se ispondra  de  menos vasto de agua abatiende los
vustos  de actuirir pompas de mayor capacidad v fuburiade
mayor diametro. : el :

k) Tiwapo de riego par Das1cxun-

Laenpn tntal e |1ﬁna.'éntre wl”

B obviene de dividir &
Tueeare de oosicianes totale

1) Intensidao de orecigitacion por horaso oo

La precimtacion se puede calcular oot i Formula due se
reporta win la revision bicliogratica. | R
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m) Rangos de Infiltracion:

Hste  dato se ubtiene de 1a tabla (D) de permeabilidad
para’ diferentes Qrupos tenturales.  -8i7 los . rangos - de
infiltracion son sobrepasadous. se deben modificar -los. tiemoos
te riego. :

-0 Diapetro definitiveo del aspersar: T T

< 8B  diebe  correnir =1 dianetro del asparsor. por - la
velocidac del viento ous impere en la zona-de culiivo. Para
este efecto. se debe consultar 1a tabla J que reuorta estos
valores, v gue se encuentra en el anexo.

D) Gagtu del aspersor:

Una vez definido el diametro de mojado que debera tener
el aspersor, asi cono su gasto, se procedera a seleccionar el
moderio del aspersor. de modo due se  aproxime a log datos
obtenidos. Una vez seleccionadn. se recalcula con  los agastns
reaies del aspersor. la intensidad de precipitacion por hora.
asi como el tignpo de rieqo.

o) Altura del tubo elevador:

Este valor depends del tipo de  coltive  aue se va a
tQars p&ra cultives de porte alto se utilizan tubos de hasta
1 m de  altura. en cemiie si el cultive s de porte baje
puede prescindirse de tubo elevador.

a) Numero de aspersores por lateral y gasto:

El numero ce aspercores dependera de la longitud. d
linea lateral. vy el oasto se calculara porssel- - nungro
aspet'sores por linga v la suma de sus gastos. -

I} Nunero dJde asprrsores por saeccion y gasto

B numero de secciones va a:‘deoender‘;déh
disponible. S

Fosteriormente se determinara: el‘numérn,dellate(alea en
eoa setcion v los aap?rsurn& por iateral, para deter
aersto poi- seccian, e g :

s Mumero de aspersores del sistema.y Gasto totals

b nrocede igual aue en [los  casos anteriores.
determinando el numeo total - de aspervores por el gasto de
cada une de ellios.
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t} Lalculu dcl diametro et tuberia laternl-

Se recomienda utilizar -la huja para caleulos de nerdldau
vur Fricciond | debiendo. llamar el archivo FRICCION1.WK1 que.. -
corre en LOTUS 123, - . Ci . oo L

Una vez que se tiene ‘la. hoja en activo, se debe '}llenar
las ' zeldas con los nastos en litrus  por szounds ((1ps).
lurgitud  de los tramos de tuberia en wetros (n) 'y sus
diametrozs en milimetros. (mm), Yy apareceran las perdidas por
Friccion D:"’d esa EECGIQH en partxcuxer'

ramhlu es nEcesarin introducir comficientes . de
rugozidad  para el material conductor. 108 cuales se pueden
consultar en la tabla A ogue los reporta en el anexn de esta
obra.

Unna vez gue se llenen los espacios vara todos los trames
e la.ssccion, se debe ieer al final de 1a heja las perdidas
totales v la carga dinamica total. Este ultino dato es muy
importante considerarlo para calcular la bdtonba.

) Caleulo del diametro en tuberia de distribucion::
$a2 procede igual oue en el caso ancerior.

V) Calculo de  diametro en tuberia orincipal:

Jdgual o gue en. los casos anteriore

w! Desnivel entre Ja bomba y b ounto mas alto:

C e valor &s may inportante para determinar la’ targ
dimamica. . total ! de la bomba. Se ouede obtener por diferencl
de cotas: en el terrenc. . : :

@
=)

#) Galculo de la carga dinamica totals

Este valor s@ puede calecular con 12, formula. aue  se
raeporta para este concepto en la parte de  la. revision
Bibliocgrawica. . R .

v). Galculo de la Fotencia de Ia Bumda v Modelo:

Estos datos  se obtienen de la tabla de los Fabricantos
et bombas. debiendo conocer 1l gasto total reowerido y i
varna dinamica tutal. Se recomienda hacet usn  ge las curvas
de eficiencia, para io-cual se deben considerar =ficrenciasg
o menores a 4ALD-S50 4. .
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2.~ MICRDASFERSION Y. BOTEQ.

a) Toma de datos de‘CSmno:

Ee necesario ahtes cde  proceder a  caleular el -sistema.
contar con lous siguientes datos: :

1.~ Tioo de, cultivo.

20— Clima.

3.~ Tipo de Suelo.

4.~ Topografia,. - B

9. Calidad v Cantidad de agua. .

6bo= Intervalo entre risgos (Va de 2-7 dias).

7.— Croquis o Plano del Terreno y-la.ubicacion
de la fuente de auua.

b} Determinar el gasto por dia por vlanta (GDP}&
- be acuerds a HARDIE (1991):
0,628 % As w U.C. x FC

TGP A ')
: Ebr : . ,

: vdgﬁzﬁf fLunstante

. nrea que nrnyer&a la cuua del arbal al suelu.
Puede expresarse como. el 0,785 del ‘diametro de
?;rnmbtemdu del arbol al’ ruadradn (pxss).

Usn tunsuntxvo (Labla L)

= Fa:tar del :ultivo. (Cnnbultnr tdbla N)

F.G

Efr. = EFicienc:a de r;egu (Fonbultar tdbr

2.~ D acuerdo a Wade Rain (197ﬁ5;1 5;.“

1. Bt = 5tp H Kp.. (18) . 2. 0Un

3.~ -Dep = Bdp) %0 1.. (R0) < 4= Fo.
Fg : 30

S.= Ne = ceeomemeene—, {22} © b~ Se BTN 3213
De e




75

Fo ox A 726

A

Donass -

-}??nu Poten:xal de Evaunt anspiracion .Maxnmu_ '(tz\h.\a W)

'Fn-«f‘Fn.;ent.ia del :i«.:n:Pm‘ :

Gateu—- B.:/- ( G':u)

Mtcroaqner;uunr‘ BO/. (D.BO)

u= Regquerimiento de-galon‘es: parhora aor planta’ (GHP)

He Horas de rigoo por ‘di}.’:\‘: (Hi ).

I Dias entre c:iclc-s da ri

u] anta (BCPY

Deip= Rénqgammiehtcs de galonesd nor: d a nor nlanta (L‘:Dr)

ges Flujo del emisor (BPH)

Se= Espaciamientn entre emisores (pres)

Sp= Espaciamientwe entre nlantas.(piesd:

Yre= Espaciamiento enkree linsas . (oies):’

3.- Dependiendn  da la forma del terreno v.del gasto
anibie. seccronar el arsa tomnando, un L.UEI‘!‘CB 1 |

aasto/ dra /planta enconts ado.

4. Trazar las lineas de  conouccione erincipales,

Lubprincipales v oiingas regantes.
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G~ Beleccionar los diametros e - tuberias v oue
mangueras a utilizar. obtenientdo las perdidas por friccion en
la ruba critica. Se recomienda wutilizar la hoja.de ealcule
aue para este efecto se proporcicna. : .

G. - Belection  de CONEX10NES. accpsorios -y  demes
companentes del sistema. :

7.~ Seleccion de la unidad de’: bombea . (en- o caso
necesaric) con ¢l gasto del sistema y carga. dinamica total.

B.- Seleccion de les  ACCesorios necesyrios para la
urtivad de bombeo. g .
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CULTIVO:

MELON

FECHA DE SIEMBRA: 15 DE ENERO

ZONA: APATZINGAN

LATITUD:

19 42°

CICLO VEGETATIVO: 90 DIAS

CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION DIARIA

MESTPC) %P FACT flem) CORRECP(cm) MES ACUMMEDIO %CV  KC ET'(em) KG ET(em) ' ET(mmdia)
* * - L * * *

DIC 335
ENE 3348
FEB 359
MAR 385

.71
7.79
7.28
8.41

235
236
246
258

* DATOS A INGRESAR

18.14
18.43
17.93
21.71

76.23

2326 05 05 025
1

2082 t 15
2434 1 25 2
3122 05 3 275
3

0.49
0.67
078
0.69

11.401
15.960
18.988
21.546

67.897

0.6 7.6810
10.752

© 12792
14.515

2,5503461
3.5540885
4.2510397
4,8383694
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V.~ CONCLUSION N

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 tecnico, que
cuente con los principios basicos de la hidraulica.

Es Jjusto 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 teoricos que sobre la materia, obtenemos en
nuestra formacion profesional.

El horizonte productivo del pais, inevitablemente se
otienta a la elevacion de la productividad. Consecuentemente
la utilizacion de tecnologias, seran los medios para llegar a
ese nivel.

La pretension mas satisfactoria para el presente
trabajo, es que quien lo haya revisado, obtenga una
herramienta de wutilidad, Qque contribuya a lograr gque ese
horizonte, este cada vez mas cercano.
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TABLA A

Acero corrugado

Acero con juntas lock-bar (nuevo).

Acero galvanizado (nuevo y usado),

Acero remachado (nuevo),

Acero remachado (usado).

Acero soldado o con remache avellanado y embutido (nuevo).
Acero soldado o con rerache avellanado y embutido (usado).
Acero sin costura {(nuevo).

Acero sin costura (usado).

Acero soldado, con revestimiento especlal (nuevo y usado).
Flerro fundido limpio (nuevo).

Fierro fundido, sin incrustaciones (usado).

Flerra fundido, con incrustaclones (viejo).

Plastico.

Asbesto-cemento (nuevo).

Cobre y [atén.

Conductos con acabado interior de cemento pulido.

Concreto, acabado liso.

Congreto, acabado comun,

Concrate monollfico, colado con cimbras deslizantes (0>1.25m).
Concreto monolftico blen cimbrado y pulido (D>1.25m).
Concreto monoliico bien cimbradoy sin pullr (D>1.25m).
Concreto con acabado tosco (D>1.25m),

Concreto con Juntas de macho y campana (D>0.8m

Concrato con juntas toscas (D>0.5m).

Concreto con juntas toscas (D>0.5m).

Conductos para alcantarillado.

Tubos de barro vitrificado (drenes)

Tlneles Perforados en roca sin revestimiento,

Madera cepillada o en duelas.




TABLAB

CV. NECESARIOS PARA ELEVAR DIFERENTES CANTIDADES
DE AGUA A LAS ALTURAS DE10A 90 m.

{RendimI de las bombas: 50% del teérico. Sélo para calculos aproximados)
{N. Mex. Agr. Exp. Sta. Bul. 237)

70 19.5 5.1 103 154 205 256 308 a9 410 462
80 22 59 1"z 176 234 293 352 410 469 527
S0 250 6.6 132 198 264 33.0 396 462 524 59.3
100 27.8 73 4.7 220 29.3 36.6 44.0 513 58.6 £5.9
125 M8 92 183 275 366 458 54.9 64.1 733 824

- 150 417 110 20 330 440 549 659 769 879 989
175 48.6 128 256 385 513 64.1 769 897 1026 1154
200 585.6 147 293 440 586 733 879 10268 1172 1319
250 69.5 183 366 549 733 916 1099 1282 1465 1648
300 - 83.4 220 44.0 659 879 1099 1339 1538 1758 1978

Israelsen & Hansen, (1962)



TABLAC

Franco
Franco-limoso
Franco-limoso
Limoso
Franco-arcillo-
arenoso
Franco-arcliloso
Franco-arciifo-
limoso
Arcillo-arenoso
Arcillo-limeoso
Arcliioso
Arenosos

Arenoso-franco:
Limite superior

Urmite inferior

Franco-arenocso

Franco-arenoso

Menos de 52
Menos de 50
Menos de 50
Menos de 20

450 més
20 — 45

Menos de 20
450 mas

Menos de 45
850 més

85-90

70-85

520 més

43 — 52

28 - 50
50 0 més
50 - 80
80 0 més

Menos de 28

40 o més
Menos de 40

% de limo, no més de 1 1/2
partes de arcilla, no superior

al 15%

% de limo, més 1 1/2 partes
de arcilla, menor que el 15%
% de lime, més 2 partes de
arclila, no superior al 30%

% de limo, més 2 paries de
arcilla, menor que el 30%,

y 20% de arclila como méximo
Menor que el 70% de arcilla

y menor que el 50% de limo

727

17 =27
Menos de 12
Menos de 12

20 - 35
27 - 40

27 - 40
350 més
40 0 mhs
40 0 més

Rodrfguez Suppo, (1982)



TABLAD

VELOCIDAD DE INFILTRACION EN DIFERENTES GRUPOS TEXTURALES

Velocidad de 5 25 13 08 02s 05
infiltraciéa em/hr (2.5-25.5) (1.3.7-6) {0.8-2.0) (0.25-1.5) (0.030.05) (0.010.1)

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



TABLAE

CAPACIDAD DE RETENCION Y HUMEDAD FACILMENTE APROVECHABLE
PARA DIFERENTES GRUPOS TEXTURALES (Grassl 1978)

retenci6n {cm/m) (7-10) (o-15) (14.19) (17-22) {18-23) {20-25)

Humedad facil-

ments aprove- 6 g 13 14 A 14 17

chable {cm/m) (5-8) 7-11) (10-14) {13-16) (13-17) (15-19)

Densidad aparente 165 1.50 140 1.35 1.30 1.25
(1.55-1.80)  (1.4D-1.60)  1.35-1.50  (1.30-1.40)  (1.25-1-35) (1.20-1.30)

NOTA: Se incluye la Densidad Aparente cuando sblo se disponga de CCy PMP. Fira, (1985)



TABLAF

Topografia {Terrenos) 02 26 610 1045 1525 2540 40-100 maynrde‘loﬁ
con pendiente uni-

Topografia {Tesrenos) 02 23 36 610 1025 2540 40-100 mayorde 100

Fira, (1985}



TABLA G

ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE CAMPO

Seco Polvo seco

Bajo (eritica) Desmenuzado, no forma
pelotas o agregacién Menos de 25
Mediano {regular) Forma pelotas, pero se
desmenuzan apenas gol-
peadas o agltadas 25— 50
Bueno Forma pelotas que perma-
necen intactas, pueden
madificarse por presién 50 - 75
- Excelente Forma pelotas durables y
flexibles, se modifican
facilmente 75 — 100
Muy mojado Demasiada plasticidad

Rodriguez Suppo



TABLAH

PROFUNDIDAD DE LA ZONA DENSA DE LAS RAICES DE ALGUNOS CULTIVOS

Alfalfa
Algodén
Cacahuate
Caria de azticar
Cartamo
Chile
Cebada
Citticos
Frutales
Frijol
Garbanzo

1.05

0.60
0.50
0.55
0.80
0.45
0.60
0.90
1.20
0.55
0.55

Jitomate
Maiz
Melén
Papa
Pepinos
Pastos
Sorgo
Soya
Tabaco
Trigo

0.40

0.30
0.50
035
0.30
0.25
0.35
0.35
0.35
0.30

Q.85
0.70
0.80
0.65
0.60
0.45
0.60
0.60
075
0.55

Fira, {1985}




TABLA|

Desplazamiento Manuat:
Aspersores mulliples
Aspersores simples
Lateral sobre ruedas
Pivote central

Méquina lateral

Aspersor simple autopropulsado
Goteo con emisores

Goteo con tuberlas de doble pared

60-80
55-75
60.87
75-90
80-90
§5.75
65.95
60-80

Fira, (1985)




TABLA J

100 70 68 65
150 75 70 68
25 62 60 53
50 65 62 60
100 68 65 62
150 70 68 65

NOTA: En los slstemas cuya precipitacién horaria es muy baja (5 a 6 mm/hr) [a eficiencia
puede ser del orden del 80% (Rain Bird- Manual de Riego por Aspersién).Fira, (1985)



SISTEMA

Aspersién

Superticle.

Sublrrigacién por
ascencléncapllar,

TQPOGRAFIA

Terrenos nivelados o
conpendiantes.

Les terrencs nivelados
of con pendientes. Los
lerrencs  tienen que
estar 8 rivel of con
pendiertes pequefias
{del orden do 1%). Se
pueden utlizar
terrozas y vegetacitn
pata  aumentar Ia
pendienta,

ta  superficle  del

TASA OE
INFILTRACION

Adaptable a cualquier
tasa de infitracion.

No ea recomendable
para suslos cor lasas
de Infitracién
mayores a unos €
cmh o suslos con
tasa  de  Infilraclén
muy bajas.

TOLERANCIA AL
AGUA

Adaptabla 8 la
mayoria de cultivos.
Puede favorecer el
desatrolio de hongos
y erfermedades del
follaje y i truta,

Adsptabls 1] Ia
mayoria  de  los

VIENTO

El viento puedo
afectar seriamente l1a
eficiencip del sisterna.

Vientot fuertes
pueden afectar la

cuflivo debe de ser
nivelada a trazo © &
rivel,

P
Unicamente a suchs
que tienent un manio
Impermeable baje Ia
zona radicular o un
manto fredlico
slsvado que se pueda
controlar.

cultivos. Puede  eficiencla en suclos
causar daflos a o vegetados.
y plantas L m

gque tengan baja  considera.
tolerancis at
snsgamiento.

ptabl a la  El viemo no tiene
mayorfade culivos. efecto alguno.

para mbtar
perdieries

medias a finas qus
presentan buena
conduccién capliar.

Mieso Irrigacidn
Goteo a cualquisr i a8 sushs pf o cualquier
topografia, con texturas mediasy  culivo,
finas que presantan
. buena  conduccidn
capllar.
Micro Aspersidy p a cualquler ptable a cualgulas gl
topografia. tipo de suele,
H Espociaimente (Il
“ con suelos de
conduceibn  capllar
pobre.
Subirrigacién por El orea de culvo P solo & Un p
difuslén capliar, debs ser nivelads  suelos con texturas

El viento no tiene
efecto alguna.

El  vienta  puedse
siectar seriamente la
eficien

El visnto no. tiene
efecta alguna,

Zazueta Ranahan, (1989)



TABLAL

Frio

Filo
Templado
Templado
Caliente
Caliente
Desértico
Desértico

menora70°F

. menora70*F

70-80°F
7080°F
B0-100°F
80-100°F

mayara 100°F -

mayora 100°F

0.15inches/dia
0.10 Inches/dia
0.25 inches/dia
0.20 inches/dia
0.35 inches/dia
0.30 inches/dia
0.45 inches/dia
0.40 inches/dia

Hardie, (1991)



TABLAM

0.80
070

0.40

— Cultivos de cobertura total, Cultlvos en comas
(Flores)

— Cultlves Perenes

— Pequefics arbuctos

— Vid y &rboles frutales

— Arboles maduros

— Plantas nativas en zonas érlidas y semiaridas

~— Piantas ornamentales

— Arbusios nativos en éreas de alta humedad

— Arbustos altos

— Establecimlento de planias nativas

Hardle, (1691)




TABLAN

Fifo Humedo

Fifo seco

Callente Humedo
Callente Seco
Dessriico Humedo
Deserlico Seco

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

Wade Raln (1991)



TABLA O

Citrlicos

vid

Durazno
Albanicoque
Almendro
Pera
Manzano
Cerezo
Platano
Cafeto

0.60
0.70
0.76
0.75
.75
0.75
0.85
0.85
0.85
0.90

Cafia de az(car
Melén

Frijo!

Col

Cacahuate
Papa

Tabaco
Remolacha
Tomate

108
085
1.50
1.00
1.50
1.056
1.05
110
110

Wade Raln (1891)




TABLAP

TABLA DE PORCENTAJES DE HORAS LUZ O INSOLACION
EN EL DIA PARA CADA MES DEL ANO EN RELACION
AL NUMERO TOTAL EN UN ARO (P)

16 | 7.94}7.37)8.44|68.45| 8,688,680 (©.03|8,83]18,27 68,26 |7.75}7.88
16 | 7.93]7.35|8.44 | 8.46| ©.01]8,88|9.07 | 8.85 | 8.27 |8.24 | 7.72 | 7.83
17 | 7.86(7.32{8.43|8.48| 9.04(8.87 [ 8.1 | 8.87[8.27 (8.22{7.69 7.80
18 | 7.863|7.30(8.42 8.50 | .09 8021 8.16{6.8018.27 | 8.21 | 7.66 | 7.74
19 | 7.79| 7.28(6.41| 8.51| 9.1 | 8.97 [9.20 (8.92|8.28 18,19 |7.63{7.71
20 | 7.74|7.28(8.4118.5319.14{98,00{9,2318,95!8.2018,17{7.597.66
21 | 7.71| 72410401854 |9.18(9,05]9.20 8,98 {8.29 |8,15]|7.54| 7.62
22 | 7.66]|7.21|8.40}8.56]9.92(9,009.3319.00]8,30{8.13|7.50| 7.55
23 [ 7.62(7.18(8.40(8.57|9.24)96,12}9.35|9.02 8.30 18,11 }7.47 | 7.60
24 | 7.68|7.17|8.4018.6019.30| 9,20 | 9.41|9.05|8.31 18,09 (7.43}7.46
25 | 7.6317.1318.30|8.61]9.3210.22|9.43|0.088.30 |8.08 [ 7.401 7.41
26 }7.4917.121840/864190.381030)949)9.10)8.3118.06)7.36|7.35
27 | 7.43{7.00|8.38|8.65}9.40(9.32|9.52|9.13|8.32 18,03 (7.36 | 7.31
28 | 7.40|7.07|8.3918.68]|9.46190.4819.589,1618.32 |8,02|7.22|7.27
29 ) 7.3517.04|8.37)8.70] 9.40)9.43/9.61]9,19]8.328,00]7.24 | 7.20
a0 | 7.30]7.0318.38 | 8,72|9.53(0.4919.67|9.2218.34(7.99(7.18(7.14
81 [ 7.25{7.00|8.9618.73}9.57(9.5419.72|9.2418.33|7.957.15|7.08
32 ) 7.20}607)8.37)8.75] 9.679.60|9.77}9.288.34)7.95]7.11 | 7.05




TABLAQ

VALORES DE LA EXPRESION: —L$-128— EN RELACION

CON TEMPERATURAS MEDIAS EN °C PARA USARSE
EN LA FORMULA DE BLANEY Y CRIDDLE

oG T
3 0954 0959 0263 0968 0972 0977 0982 0986 0991 0995
4 005 1.009 0014 1018 1023 1028 1032 1037 1.04)
5 046 1050 14 1060 1064 1069 1074 1078 10 .087
] 2 1.096 1101 1.ios5 J10 B1IS 19 124 28 133
7 138 1142 1147 1.151 186 1161 165 170 1174 179
8 183 1188 1.197 1097 1202 1206 1.21) 216 1220 1.228
9 229 234 ‘4 243 248 1.252 1.257 261 265 271

19 275 1,279 1.284 89 1.294 1298 1304 1307 1312 1317
1 3 339 1344 1349 354 358 1.362
12 7 372 376 381 385 1.390 1.394 400 A4 408
13 413 1417 1422 427 431 14356 1440 1445 1450 1.454
14 459 463 468 472 477 1482 1486 491 495 .500
15 5 509 514 518 523 1.528 1532 537 541 546
16 555 564 1569 1573 1578 1583 1587 1.592
17 596 601 610 615 1619 1624 628 (e} .638
18 642 1,647 1.651 656 1661 1665 1.670 1674 1679 1.683
19 97 702 1.706 711 716 7 725 1.729

20 734 739 743 748 1.752 757 1761 766 77} 775

21 780 1784 1.789 1794 1798 1.803 1807 1.812 1817 1.82]

22 826 839 844 849 1.853 .858 862 1.867

23 872 076 881 885 1.890 894 1.899 904 208 9213

24 917 1922 1927 1931 1935 1940 1945 1050 1954 1.959

25 963 968 972 977 1982 986 1,991 995 000 2.004

26 2009 2014 2018 2023 2028 2032 2037 2041 2046 2050

27 055 4 069 2073 078 2083 .087 092 2096

28 .101 210 15 2119 2124 2128 .1 138 2.142

.147 151 2156 261 2165 2170 2174 2179 2.)83 2.188

2,193 197 2202 2206 2211 216 2220 2225 22290 2234

31 2.239 243 2248 2252 2257 2261 2266 2.27) 275 2.280
32 284 2289 2294 2208 2303 2307 2312 2317 2321 232
2330 5 2339 344 2249 2353 2358 2362 2367 2372

34 2376 2381 2381 2390 2394 2399 2404 2408 2413 2417
35 2422 427 2431 2436 2440 2445 24350 2454 2459 2463

Fira, 1985



VALORES DE LA ExPRESION: —A& 2178 gy peacion
MEDIAS EN °C PARA USARSE CON TEMPERATURAS
EN LA FORMULA DE BLANEY Y CRIDDLE

3 0317 0322 0327 0331 0335 0340 0345 0349 0354 0359
4 0364 0369 0373 0378 0384 0388 0393 0398 0403 0408
5 0413 04)8 0423 0428 0433 0439 0444 0449 0465 0.450
6 0465 0470 0476 0481 0487 0492 0498 0503 0509 0514
7 0520 0526 0531 05637 0643 0549 0554 0660 0.566 0.572
8 0678 0684 059 0596 0602 04608 0614 0620 04626 0632
@ 0638 0645 0651 0657 0664 0670 0676 0682 0689 0.696
10 0702 0708 0716 0722 0729 0735 0742 0748 0785 0.762
11 0768 0776 0782 0789 0.796 0803 0810 0817 0824 0.830
12 0838 0.845 0852 0.859 0866 0.874 0880 0889 0.895 0902
13 0910 0917 0925 0932 0939 0947 0964 0962 0970 0977
14 0985 0992 0000 0008 0016 0024 1031 0039 0047 0055
16 063 1071 1079 1086 1095 1003 1N LN9 1027 1135
16 J43 L1682 1140 1168 1072 1185 1193 1202 1.210 1219
17 227 1235 1244 1.2 262 1270 1279 1.287 1.296
18 313 1322 1.33) 1340 1349 1867 1367 1376 1386 1.393
19 403 1412 1421 1430 1439 1448 1468 1.467 1476 485
20 495 1805 1613 1523 1533 1542 1851 1661 1.6N 580
2] 690 1599 1600 1619 1629 1639 1648 1668 14648 678
22 688 1697 1708 1717 1728 1738 1748 1.758 1.768 779
23 789 1799 1810 1819 1830 1.840 1.851 1.861 1.871 882
24 892 Q14 1924 1935 19456 1956 1947 1977 988
25 999 010 2,020 2031 2042 2053 2064 2074 2086 2096
26 108 2019 2030 2141 2193 2164 2176 2186 2]98 2208
27 220 2232 43 2265 2285 2277 2289 2300 2312 2323
28 336 2345 2358 2370 2382 2394 2405 24317 2430 2441
29 453 2464 489 2600 2613 2626 2537 25649 2561
30 574 2,686 698 2610 2623 2635 2647 2660 2472 2485
31 698 2710 2723 2734 747 2760 2773 2786 2798 2811
32 .822 2834 2880 2862 2876 2887 2900 2914 2927 2940
33 963 2966 2978 2992 018 2032 3045 2058 2072
34 085 3008 3111 3125 3138 3162 3166 3179 3193 3.206
35 220 3234 3247 3261 3274 3.289 3303 3316 3330 3344

Fira, 1885



TABLAS

COEFICIENTES DE DESARROLLO K¢ PARA EL USO EN EL CALCULO
DE USOS CONSUNTIVOS

1 0.30 0.65 0.48 0.20 Q.65 0.20
2 0.35 0.75 0.60 0.23 0.67 0.25
3 0.50 0.85 075 0.30 0.69 0.35
4 0.60 1.00 0.85 0.50 0.70 0.65
5 077 1.10 0,87 0.70 0.71 0.85
] 0.90 1.13 0.90 0.80 072 0.95
7 0.98 1.12 0.90 0.80 0.72 0.98
8 1.02 1.03 0.87 075 0.71 0.85
9 1.02 1.00 0.85 0.67 0.70 0.50
10 0.98 0.90 0.80 0.50 0.68 0.30
1" 0.90 0.80 0.65 0.35 0.67 0.20
12 078 0.65 0.60 025 0.65 0.20




TABLAT

COEFICIENTES DE DESARROLLO K. PARA USO EN EL CALCULO DE USOS CONSUNTIVOS

2 . g 5 0.03

1 0.98 [ 107 | 0.88 | 0.60 [ 0.93 | 1.12 ] 1.10 | 0.82 | 1.50 { 0.95 | 1.20 | 1.05 | 1.16 | 0.30 | 0.81
5510711 1.00 [ 1.0510.97 ] 0.63 | 0.93 | 1.12] 1,20 { 0.85 | 1.57 | 1.00 | 1.28 | 1,05 | 1.25 | 0,80 | 0.82
60 | 108§ 1 . 1.28 K 30 ) 1.05 1 1,30 | 1.00 | 0.70
6511071 1.00 | 085 ) 1.07 ) 0,68 1 0.90 } 1.05] 1.30 | 0.82 | 1.61 | 1.02 | 1.35 | 1.03 | 1.35 ] 1.01 | 0.79
70 1 105} 1 0.95]0.90 ) 1.03 | 0.70 1 0.85 ) 0.02 | 1.32 | 0.80 | 1.55 | 0.98 | 1.30 | 1.00 | 1.38 | 1.02 | 0.77
7511021145 (087082 }1.02 1070} 0801095 1281075 }14510.95]128 }0.97 | 1.38 } 091 | 0.75
80 | 100§ 1,30 {0.80{0.75 ] 0.96 | 0.69 } 0.68 } 0.87 § 1.25 } 0.70 | 1.30 10,90 } 1.25 { 0.90 | 1.35 | 0.80 | 0.72
851095 1.10 10751070 | 0.86 { 0.63 | 0.63 ] 0.80 | 1.10 } 0.65 | 1.10 1 0.85 | 1.10 } 0.85 | 1.33 ] 0.60 { 0.71
90 { 090095 (065(0.75]|0.76 [056 058 072{1.00{060 [095(080095]0.80}130[041{0.70
95 | 0.87 | 0.80 [ 0.55  0.60 | 0.60 | 0.43 | 0.55 | 0.70 [ 0.90 | 0.50 [0.80 { 0.75 | 0.80 | 0.70 | 1.25 | 0.25 | 0.67
100 | 0.85 ] 0.62 | 0.50 [ 0.55 [ 0.45 [ 0.31 | 0.47 | 0.62 | 0.80 | 0.40 [ 0.62 | 0.70 ( 0.60 | 0.60 | 1.20 | 0.11 | 0.65

Fira, 1985
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Viil.=- Blozaric B ey

Achesion: En irrigacion . la oropiedad .de atraccion de las
particulas del suslo. hacia &l agua. R -

Aguat  disponible: Cantidad de agua almacenada en 'la zdna
raditular. entre la capacidad de campp v el punto de

marchiter oermanente. L .

Alcali: Sal soluble. generalmente formada por carbonatos de
potasio v sodio. : o i

Arcilla: Particulas de suelo. que son Visibles '§o1o1 cbp

amolificacion a 100%, o mas. con diametro menor a CO.02mm.

Arco:  Anouleo de cobertura de un aspersor, deéde uﬁ Tado del

tanzamiegnto hasta el otro. Un angulo de’ 20 /- debegra o
considerarse como un cuarto de circula. v de dgual-manera.

180  representara la mitad del circulo.

Arenar Particulas de suelo aue pueden ser vistas facilmente. .

y s diferencia comb un grano wndividual,

Atnosfera: Una presion de 14.71
de 76.39 an de altura o una columna de agua . de  1.03b6n. 7 .al
nivael del mar v a una temoeratura de 69.8 .

Bateria: Brupo de aspersores contrelados nor una valvula.

Boaba: Disvositive oue tiene una succion aresurizada. 'y esta
gisenada para alcanzar &l ezorio de agua v llaevar esta, -al
nivel deseado. atraves de una linea orincipal.

Caliche: Deposito de sales finas o arcilas impreanadas con
sales 'cristalinas, tales como nitrate de sodie o cloruro de
spdio. Fuede ser una zona de calcio o mezcla de carbonatos,
prapia de tonas semiaridas.

Capacidad de Campo: Cantidad de numedad retenida  por  un

wlo, cesoues del drenaje siguiente a wuna aplicacion de
agua. Beneralmente s8 expresa  en porcentales de su capacidad
tarwi,

Carga: Enero:a por unidad de peso de liquido. a - un punpto
especivico. Expresa la presion o elevacion de un liguide s.un
oLt daca.

estacion de

Cirlur de refiere a una operacion conoleta de
control. L
Gobertura: Termino general. reterente & Lla manera €n oue ol
agua  es  aplicada al terrenm. con rglacion al gsoacianienio
enbre sEpersores. :

I, una columna de mercurio:



Coevdicience de wuniformnidaa:

Pgaresxon numserica aue sirve. como indi¢e de unifcr idad del
apua ablaivada en una area dada, con un

low. aspgrsores, o
Cohesion: Atraccion de las particulas
Conductividaa hidraulicas

Se refiere o8 1la facilidad ' con
movimipnto de Fluidos atraves. da
delerminan esta propiedad. .
Control Autcmatico del sistema:

Fei'mite  manejar senales para ' “la opera
valvulas. pudiendo incluso, manujarsa b

nuanat:La de
\1o‘prnqvamas.

Control de humedad: stpns1txvo aue oer
spresente en el sumioc.

:rte medir la humedad

Curva de dmistribucion: Una curva cus mueatru,la cnntidéd de
agua aplicada RDOF UNa aGbersor. a dxferunteu pluntos - atraves
dir su radio. - . S

Disenador: Responsable de ejecutar un disena. :
Diseno: Procedimiento +ormal o informal. para; determinar los
conponentes necesarios para’ un sistema.

Distribucion: La manera eon gue los aspersores aolican agua al
terreno o cesped. : : :

Elrvacion ' (ganancial: lnoremento en la nresiun esta:xca.
debido a oue ®l agua es almacenada por debajodeé, s fuente
original. Expresado como presion.  s@ considera’d. 4% PgI nor
-cada bie Jde daferencia en elevation.

"Elpvacion iperdida): Decremento en la’ oresion aatntica.
depide a wue @l agua es almecenada oor arriba de ou vunto
ariginal. Las serdidas de oresion. han de calcularse, como
43 P81 por pie de diferencia en elevacion. -

E¥iciencia (Bombal): Ranyo de energia convertida & trabalo
util. del total d2 energia anlicada.

Efitciencia de Rizdo: Forcentale de  agua irrigada. ave es
almacenada en @l suelo v dispornible para el consumo de la
planta. comparada con la cantidad total de aqua aplicada.

Enmigor:s Disnositivo usaons en riegd por Qoten para  reoueir 1a
Or-s1on dee]  aaua. dentro  de  la  lateral antes dae  ser
destargacs: al suelo.

3 waciaen: Ferdida de soua de la supervicie del wueio w
wbira oarte. hatis ia atnosfera en dorma de vaoor.




Evapotransmaracion: Se' refiere: al asua total:util)zada por
la planta atraves de 12 Zranspllaciorn. @Vvaporacion v agus
inkercentada por el fallaje de la planta.

Flnjo: Movimiento de los  fluidos atraves de tuberias vy
CONENIONES. R

Frecuencia de riego: Cantidad- de tiempbo . sermitido. . entre
rienons., durante los periodos de consumo  de agua.  En
aqrigultura, la frecuencia es expresada qenera]mente en diaa.

GFM: Abreviacion de ualuneg bBot minuto.

Golne da Ariete: Fuerta creada oor unig vaalvula de oneracion
raplda.

Infiltracion: Flujo vertical del agua, hacia las partes. mas
bajlas del suelo. e

Lateral:s Linea de tuberia de baja oresion. donde los
aspersores y/o emisores. son colocados.

Lavado: Remotion de sales solubles nocivas., dee ia . zona
radicular. por una aonlicacion e2xtrema de  agua. Las - sales
indeseables, son acarrsadas bor aqua gravitacional a'un punto
per abaio o Fuera ¢e dla raiz.

L.oam: Guelo gue ciene diferentes pProvorciones o grados de-
mezicla de arcaillas. arenas o limos. -

Lamina Meta: Cantidad de agua aue debe ser almacenada. en:la
zona radicular. para observar los recuerimientos - Ue uso
cunsuntivo de la planta.

Orificios: Aberturas en tuberias o boouilias.

Fatron de distribucion: Favron de anlicacion de aaua Do U
aspersor. sanre 21 area gue cubren los aspesoresg.

Fercalacian: Movimiento del agua asvraves del suelo,

Ferdida de carga: Decremsnto e carga o0 0 presion entre  dos
puntos en un sistema conde bay un Tlujo.

Ferdidas oor  friceion: Perdida de presion cavsada oor Fluie

de2 wua  gn el sistema. Ferdida de presion debida a  la
tufbulencia oroducida por 2l agua al fluir dentro de un tubo,
Las rdidas por  fricoion an  runcion diametro del

tubo. rudosidad g la pared del misen v velocidad de Filudo.

rasi1on oajo condiciones de
< camblos de Flujo.

Fer oida cier presion: Ferdida

FRUJG, PO oot a0

sUelu. OQue permie aue el agua.y

Fearpeabi lldad: Cuelldact
& el

4 Alre. S ﬂll("w:-l'l ALY e




Fatenciat Exnresada. an ‘uniﬂédé
potentia. es souivalents &
0,246 Ku.

uw nntencxa. “ari caballo de
; 254% - Beu/hr o

Fresiont Fuerza oar uniqad dearea

‘eFrado.

Prasion’ Gstat:caz win
mavimiento.

'Prﬂsion de * aperacinng - Pr at opera’el sistema,.
Equivale & la 1. e ; o
friccion, Usualmente : indicada boguilla del

ARBOAFBOT,

Frincipal: Tuberia de diametro grande::para:llévar el agua al
sigtemna de riego. Generalmente los: auneruop nese conectan
directamente a la orinciocal. - norqu qenﬂrﬂlmenLe esta
expuesta 4 altas nresiones.

P&l Abrevacion de (uounds per nddaré-*inchus) ltbras nor
puigada cuadrada. unidad inelesa para medir la vresion.

Funto de marchites permanenter Se ' refiere al contenido de
humedad del suslo, al cual las . plantas - no - pusden obtener ia
pu¥jeciente agua, para - observar . los requerimientos de
avapttranswiracion, Lot ’

PVYCr Palicloruro de vinilo. Material constituyente de gran
cankidad de conexivnes whilizadas en los sistenas de ricuo.

Requerimiento de riego: Cantidad da agua " requerida, para
adicionarse &l cesbed, arbustos. etoc.. sara satilsfacer la
evaparacion, transpiracion v otros uses del agua «n el suelo
v #1 amedigambiente. Generalmente. S @HUPITBRSA BN LT Yy
equivale a cdividir la lamina neta v la eficiencgia de riego.
Se 1le conoce como amina bruta.

Sretema de Actoplamients Facilr Eg un sistema de acoplamiento
de  wvalvulas, llaves v asbersores de impacto. i.as  valvules
eskan permanentemente instaladas. mientras que las llaves v
ARCEFBOres son removides R valvuld a valvula,

Sintens CAM: Es un metodo de  crear movimiento rotacional =n
un AsNersor, pur Jdos piezas de naterial  solido en  dorma- de
resorte. lnteractuando ravidamente, oo

Sistema manwal: Sistema w0 our  1as valvuias son abiertas
manualmente. o ’

Fiavemd de rizgoer Arrealo comtileto de cosbonentes, . en los gue
[£1:3 Anuiuvu. Fietite de abastec.miento. arruu;u dﬂ Luiarian v
eatt oo de rievo. .

Tane  de¢ aplicacions Cantidad  oe agua anlicada e MNEC R a
dada 2n una hora, usuaioenis @kprasada on o cmshir.




Tensicon: Enerunia usada en mover  la npumedad de  un suelo o
ejercida’ por las particuilas del suelio sara  retener  la
hunecdad. .

Tension superficial: Es la medida de la fuerza, con la cual
2l agua esta adherida al suszlo. wvor  fuerzas de adhesion v
cobw -ion, expresadas en atmosteras.

TRaslape: Coincidencia de cobertura por mas ge un  asoersor.
en  una area comun. La cantidad de traslape, se o)xaresa como
un porcentaie de radio o espacio de log aspersores.

Tubo elevador: Usuwalmente se rafiere sl tubo aug conecta a la
linega lateral. para 2l proposite de soportar el aspersor.

Uso consuntivo: rumedad total evaporad oo la superficie del
suelo. was la transpirada por ta planta v la retenida en el
follaje. se le conoce tambien como @vapoltranspiracion v se
estima en mm/dia.

Valvula de control de flujo: Valvula que permite controlar él’
#lude sin alterar drasticanente la vresion. : B

Valvula ‘de control automatico: Valvula Sactivadal oor un
cuntrolador electronico, R

Valvula checks Dispositive mecanico- oue permite que-el agua:
sircule en wna direccaion. pero N0 En sent:du unuesta. . e

Valvula de diafragma: Valvula de t1nn qlobo -] Tvalvula T de
patran angular. la cual wtiliza un dlarraama pava LDnt'olar
¢l flulo de agua.

Valvula de flaotador: vValvula oue utiliza. -una bola externa
DAara abriy o CErrarge. Jeneraxment; se utilizaioara conservar
cierto nivel en uh deposito. o

Vrzlocydads &ADIE a la movilidad del agua. exnresada en m/sed.
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