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1.- INTRODUCCION : 

La práctica lrurnana de aplicar agua a los adtivos tiene un origen muy remoto. Las labores 
de riego fueron ya practicadas en Egipto, Irán, China, Turquía, India, Espalla e Inglaterra. En el 
Hemisferio Occidental, los habitantes de Pení, México y el Suroeste de los Estados Unidos. 
Practicaron la irrigación núles de allos atr6s, asl mismo el sistema de irrigación localizado o riego 
por goteo fue conocido hace muchos allos en fonna rudimentaria ya que se utilizó principalmente 
en la floricultura y en adtivos de producción forzada de invernaderos, las superficies eran 
pequellas y licilmente controladas. Observándose distintas experiencias recogidas se planteó la 
manera de poder llevar este sistema a una implementación de mayor tamailo para condiciones de 
campo. 

El agua representa un recurso vital para Ja existencia de los seres vivos y el hombre. A 
través de Ja historia el hombre a transformado su entorno, las adversidades surgidas en el 
transcurso de su desarrollo constituyen un desafio, las cuales no solo implican una problemática 
ecológica sino también socioeconómica y de abastecimiento alimentario, pues las areas con más 
dificultades de este tipo corresponden a Jos países en vfas de desarrollo. 

El sistema de riego por goteo resultó como una alternativa importante para las regiones 
donde el agua era un recurso demasiado limitado, siendo necesaria Ja racionalización de su uso. 
Asl Israel fue uno de Jos países pioneros en la investigación y desarrollo de este tipo de riego bajo 
sus condiciones de riego en zonas áridas, semi-áridas y desérticas. 

Simultáneamente se hicieron investigaciones en Italia, Inglaterra, Francia y Estados 
Unidos, llagándose a buenos resultados, saltando de una etapa experimental a una fase de 
expansión agricola . 

La flbrica Netaíim de origen Israelita fué la primer empresa que se dedico al sistema de 
riego por goteo y hoy en dla existen en el pais varias empresas en el ramo . 

En el estado de Sinaloa se presentan las lluvias en su mayor parte en la región fisiográlica 
de los altos, la cuál forma parte de la vertiente del Pacífico y de la Sierra Madre Occidental que 
presenta alturas de 3 00 a 2000 metros sobre el nivel del mar. Del 75 al 90 % de lluvias de esta 
región se capta y se concentra en sólo 4-6 meses del a~o. estableciéndose un periodo de 6-8 
meses con deficiencia hidrica . 

El aprovechamiento hídríco se ha favorecido gracias a la infraestructura hidráulica que es 
la más importante del país,· Ja cuál cuenta con 9 presas que tienen una capacidad de 
almacenamiento de 15.7 núllones de metros cúbicos de agua e irrigan una superficie de 827,000 
Ha, para los Valles de Culiacán, Guasave, Ahorne, Moclus. 



CUADRO No 1 PRESAS DEL ESTADO DE SINALOA 
PRESA P.ALMACENMITENTO SUPERFICIE DE RIEGO 

"" nn.< P>m í "'" ~e n1: J..¡A ) 

Miguel Hidalgo 3,280 232 

Josefa O. Domln¡¡uez 600 43 

Gustavo Diaz Ordaz 2,900 110 

Eustaquio Buelna 343 12 

Adolfo Lópcz Matcos 3,150 186 

Sanalooa 843 63 

Jos6 L. Portillo 3,400 109 

Ouillenno Blake 487 11 

El Salto 748 61 

-·· --
15,751 millones de m3 827mi1H:is 

Fuente:C.N.A, 1995. 

Las dos presas que distribuyen el agua para el Valle de Culiacán son las presas Adolfo L. 
Mateos y la Sanalona con una capacidad de 3, ISO y 843 millones de metros cúbicos. 

La importancia de los recursos lúdricos y las técnicas de riego constituyen una alternativa para 
el crecimiento y el desarrollo de la agricultura. 

En el estado de Sinaloa se ha implementado el riego por goteo con varios propósitos, uno de 
ellos es: 

-Hacer mas eficiente el gasto de agua 
-Obtener mayor producción 
-Ahorrar mano de obra 
·Hacer uso óptimo y económico de los fertilizantes 
·Tener un control sobre las malezas 

Se pueden reducir los problemas de salinización que se presen1an en el suelo donde se 
encuentre establecido nuestro cultivo, ya que el sistema de riego por goteo por su característica de 
goteo continuo y su humedecimiento en el suelo en forma de bulbo evitando el contenido de sales en 
la capa de desa'Tollo radicular de la planta . 

Años atrás únicamente se conocla en forma general lo relacionado al riego por goteo se 
conocía de pruebas realizadas en otros paises donde también se presentaban suelos arcillosos y 
arenosos, se tenia el conocimiento de que este sistema se empleaba en algunos cultivos conio en 
frutales. 

Por otro lado este tipo de sistema se inicio primeramente con lo que es el riego por aspersíon 
y la producción a nivel de invernaderos. 

2 



Hasta hace tres ailos se empezó a introducir el riego por goteo con fines de ser beneficiados 
por este sistema en la región. Hoy en día en el Valle de Culiacán Sinaloa es notable la forma en que 
se ha incrementado el número de ha con este sistema. 

El Valle de Culiacán ruenta con cinco módulos de riego de los ruales sólo tres módulos llevan 
un registro del N° de Ha con riego por goteo por ser las zonas de inicio en riego x goteo y las más 
importantes. Asi mismo estos módulos se sub- dividen dando un total de 16 módulos de riego. 

Cuadro No. 2 MODULOS DE RIEGO QUE MANEJAN RIEGO POR GOTEO 

"· r-- ··-· ···- .. 1 

Ciclo Nº de ha con riego x goteo 

1992-t993 250 

1993-1994 400 

1994-1995 1600 

Total 2250 Ha 

... ~..l.J .. 1- ~- -=--- '~-' ,..__,, ..... --·-'T"-•-1 IL tv\AL- 1 

Ciclo N° de ha con riego x goteo 

1992-t993 t200 

t993-1994 1700 

1994-1995 2500 

Total 5400Ha 

Módulo de riego 11·3 Con una sup Total 35.600hu 1 

Ciclo Nº de ha con riego x goteo 

1992-1993 200 

1993-1994 350 

1994-1995 2SOO 

Totol 3050 Ha 

Fuente: C.N.A., 1995 

Dando como superficie de Riego por Goteo total: 6,600 ha en el Valle de Culiacán en el ailo 
de 1995. · 

•Esto nos da una idea de la evolución a la cuál tiende el riego por goteo. 

• 



Il.- OBJETIVOS . 

2.1. OBJETIVO GENERAL : 

Elaborar un Documento Teórico Práctico que defina l!)s pasos a seguir para la Instalación de 
un Sistema de Riego. 

Implantar un Sistema de Riego por Goteo para el Cultivo del Tomate . 

2.2. OBJETIVO PARTICULAR: 

Contar con una hemunienta que permita el conocimiento e implantación de un Sistema de 
Riego asl como el Proceso de manejo . 

4 



!Il.- REVISION DE LITERATURA. 

3.1.ANTECEDENTES DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO 

El riego por goteo se empezó aensayarenAlemaniaen 1899 y en Estados Unidos. en 1918 
n11!diante tuberías peñoradas y enterradas consiguen mantener el agua en la zona radicular en las 
condiciones de utilización más favorables para la planta, aplicando el agua gota a gota. El sistema 
resultó caro, por d tipo de tuberias que empleaban, y presentaban problemas de obstrucción, por que 
las raíces de las plantas taponan las salidas no tanto por su necesidad de agua sino por la del oxígeno 
existente en las tuberías. 

Experiencias de este tipo se realizaron en países como Japón, Israel, Canadá, Holanda. 
( Según Rodriguez Suppo, 1992). 

El Riego por Goteo prácticamente como lo conocemos en la actualidad, empezó en Inglaterra, 
después de la Segunda Guerra Mundial. ya que en invernaderos y semilleros se utilizaron microtubos 
como emisores. En la década de los sesentas tras el peñeccionamiento de las técnicas de extrusión 
e inyección de plbticos es cuando en Israel se inicia su expansión. 

Diversos ensayos realizados en Israe~ Inglaterra y Australia confirmaron la validez del sistema 
y se peñeccionaron los conocimientos sobre el mismo. 

En 1974 habia 85,000 ha de goteo instaladas en los cinco continentes de las que 42,000 ha 
estaban en Estados Unidos; de ellas 30,000 ha en California. En el resto de los países existían 
superficies importantes: en México ( 7,500 ha). Australia ( 12,000 ha). Sudáfiica ( 15,000 ha). 
lsrad ( 7,000 ha). Es de destacar que siendo este último país el iniciador del sistema solo posee un 
5 por 100 de riego rodado y el 90 por 100 de aspersión . 

Las predicciones que se hacían para el ailo de 1980 eran de triplicar la superficie en E.U. y 
duplicarla en el resto del mundo pero sin embargo estas predicciones se han quedado cortas ante el 
impacto que el Riego por Goteo ha causado en países como: México, Irán, Brasil, Italia, Ecuador, 
Argentina, Chile, Grecia, Nueva Zelanda y Espaila . 

Habiéndose utilizado el Riego por Goteo en cultivos como: plátanos, áJboles frutales, vid, 
olivo, aguacates, pepino, pimiento, tomate, berenjena, chile y en otros productos hortícolas . 
(Medina San Juán, 1988 ). 



3.2. DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL SUELO 

.El Sistema de Riego por Goteo 

Se puede definir el sistema de riego por goteo como un sistema de humedecimiento limitado 
del suelo, en el cual se aplica el agua únicamente a una parte del volumen del suelo ocupado por el 
cultivo. El volumen húmedo acomoda el sistema radicular de la planta, de modo que en diferentes 
suelos, o con goteros de diferente descarga, o variando la distancia entre los goteros, la frecuencia 
del riego, varia también la forma del sistema radicular. 
El sistema de riego por goteo se basa en una tuberia de agua ( el lateral ), en el cual están insertados 
los goteros . La unidad de riego es el gotero, el cual aplica el agua gota por gota . 
Alrededor del suelo se forma una zona de suelo húmedo, denominado bulbo o cebolla, por su forma 
caracteristica . Dentro de dicho bulbo se forman tres zonas con distinto contenido de agua y de aire: 

a). La zona saturada debajo y alrededor del gotero, existe una zona con exceso de agua y con falta 
de aire. 

b). La zona de equilibrio en la cuál existe una relación óptima entre el agua y el aire . 

c). La zona seca donde existe un déficit de humedad y un máximo de aire. •Ver Figura No. 1 

Las caracteristicas del suelo son las que determinan el movimiento del agua bajo el riego por 
goteo. Por ello, existe una relación entre la dimensión horizontal ( el radio de humedecimiento ) y la 
dimensión vertical (la profundidad de humedecimiento ) en las cuales se distribuye el agua de riego. 
Ambas dimensiones constituyen los limites del bulbo humedecido . 

La forma del bulbo depende de cuatro factores : 

a). ~La dimensión horizontal es favorecida por la atracción capilar del sucio (la cuál es 
responsable por la capacidad de retención de agua ). La dimensión vertical está dominada por la 
fuerza de la gravedad ( la cual es responsable por la capacidad de drenaje ), o sea que en un suelo 
arenoso se forma un bulbo alargado, mientras que en un suelo arcilloso se forma un bulbo mAs ancho. 
• Ver Figura No. 2 

b). La descaraa del ¡¡otero- La distribución lateral (horizontal del agua), depende de la descarga del 
gotero . Un gotero de 2 ltslh produce un bulbo más estrecho que uno de 4 ó 8 ltslh. 
Si comparamos un suelo arenoso con otro arcilloso, veremos que en el primero será necesario 
seleccionar un gotero con mayor descarga y a menos espaciamiento que en el segundo. 

c). La duración del rieQo" Cuanto más se prolonga el riego, más aumenta la dimensión horizontal, 
hasta un determinado limite. 
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Pasando este lúnite, se pierde el agua por debajo de esta zona radicular, bajando la eficiencia 
del riego. 

d). La liccucncia del rieKo: A medida que el suelo se seca, aumenta la tensión con la cual el suelo 
retiene el agua. Tensiones elevadas reducen la velocidad del movimiento del agua en el suelo. Por lo 
tanto, el riego por goteo en el suelo seco producirá un bulbo demasiado estrecho y hace falta regar 
a alta frecuencia . 

3 .2.1. Zonas de Saljnjucjóp 
La concentración de las sales es diferente en cada una de las tres zonas del bulbo. 
• Ver Figura No. 3 - 4 

a). La zona satur&da: Durante el goteo, esta zona se encuentra en estado de saturación continua y, 
simultáneamente, hay un movimiento de agua hacia la segunda zona, el cual lleva consigo las sales 
disueltas. 

b). y zopa en equilibrio: Esta zona contiene agua a nivel de capacidad de campo, con movimiento 
de agua hacia la tercera zona. Existe un equilibrio entre el agua y aire y es la zona más importante 
para el crecimiento de las ralees. Las sales son lavadas hacia afuera. La zona termina en el perimetro 
mojado del bulbo. 

ce = capacidad de campo 

e). La zona seca : Aqul se detiene el movimiento del agua. Las sales lavadas de las dos zonas 
anteriores se concentran aqul . 

La división entre una zona libre de sales y una zona salina produce una situación particular, 
la cual debemos conocer y nos obliga a tomar las medidas cortespondientes. 

Ep ruiones húmedas las lluvias lavan las sales por debajo del sistema radicular. 
En regiones semi - húmedas hay casos donde la lluvia puede causar un retomo de las sales 

hacia el bulbo ( la zona radicular ) causando dailo a los cultivos. En este caso, hay que activar el 
sistema de riego durante la precipitación natural. 

En n:aiones áridas existe el peligro de que las sales retomen a la zona radicular de los árl>oles de hoja 
caduca durante la dormancia que es la época en que se acostumbra suspender el riego. Para evitar la 
intoxicación de los árboles, se recomienda provocar la dormancia por medio de la aplicación de fito
hormonas y continuar el riego inintertUmpidarnente. 

Ep reKiones húmedas el lavado de sales es efectuado por lluvia y la concentración de sales vuelv~ 
a su estado inicial. 

En reiiones semi- húmedas es aconsejable regar por goteo después de una lluvia aislada. 
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En n:¡¡jones áridas existen dos posibilidades: 

- lavar las sales por aspersión antes de la siembra, o después de ella. 
- marcar las lineas de siembra de forma tal que la siembra se efectúe siempre en el mismo lugar. En 
este caso no existe ,inteñerencia por la zona salina . 

3.2.2.Sypecposjcióp de 8QterOS 
Hasta ahora se ha presentado el problema de las zonas de salinización alrededor de cada gotero por 
separado. 
Dada la densidad de las plantas y de sus ralees dentro de la hilera, se forma una franja continua de 
suelo libre o sales, y es aqui donde va haber superposición ( o inteñerencia) entre bulbos de 
humedecimiento adyacentes a traves de los goteros. De esta manera, las sales son lavadas hacia la 
periferia de la franja húmeda y no perjudican a las plantas . 

Ep fiuta!es recién plantados la situación es diferente. Una superposición de goteros implica un 
consumo innecesario de agua, mientras que las ralees aún no están suficientemente desarrolladas .En 
tales casos, se aconseja aumentar progresivamente el número de goteros, deacuerdo al desarrollo del 
árbol y de su zona radicular . 



BULBO DE HUMEDECIMIENTO 

Figura No. l 

DiSTRIBUCIONDE LA HUMEDAD 
· DESDE. ÜN GOTERO 

Fi9ur·a· NO. · 2 



• r;m ¡;; rzi·•I ~ • 2 1 GOTERO 1 2 3 

12:1 ZONA DONDE EL LAVADO DE LAS SALES 

ES PERMANENTE 

~ ZONA DE CONCENTRACION LENTA Y 

EQUILIBRIO DE LOS COMPONENTES 

imJ ZONA DE MAYOR CONCENTRACION • 

Fuente: M.Shani,1989. 

DISTRIBUCION DE L~S SALES ALREDEDOR DE UN GOTERO 

Figura No. 3 

-LIMITE 

__..LIMITE DE LA ZONA DE HUMEDECIMIENTO DE UNA LATERAL (goteros) 

Fuente: M.Shani,1989. 

PERFIL DE HUMEDECIMIENTO DE UNA LATERAL DE GOTEROS 

Figura No. 4 



3.3. CARACTERISTICAS DEL RJEOO POR GOTEO. 

Lu CUKte¡ildcu del riego por goteo eon 115 siguientes: 

• s;sau• fiio• 
El goteo se practica esenciümente con equipos fijos, lo cu'1 garuitiza un dominio perfecto 

IObre el~ de riego y wia economía de mano de obra. La permanencia del equipo depende 
del cultivo: 

a). Cultivos penanea ·El equipo debe ...- fijo durute la vida de la plUlllCión . 

b).Cultivo1 uaiales • Pcnnanencia del equipo dwante la tempolada y retiro del equipo antes o 
... de lacotedla. Esto nquillre la IOlución de problcmu loglstico1 que consisten en: hacer uso 
de 1111quinariu y ICCelOrios neccsuiot para desplegar, retirar y almacenar los laterales del goteo. 

3.3.1 DMtti"tri'm R"1' del UU' 

El riego por goteo emplea una cantidld enorme de emiJores o goteros por unidad de 
superficie, aarÜliSlrlndo agua a cada punto del campo. Cada gotero trabaja dentro de una toleruicia 
mhima de dacarga de 2 111 x hr, lo cuil ucgura una distribución uniforme del agua. Un factor 
adicional en la eficiencia del liJtema son tu tuberias herméticas. No existe ninguna menna en los 
llCCelOriot, cui no ocumn desconexiones de IUberiu y no se presentan fluctuaciones de presión que 
influymt sobre la uniformidad de la aplicación. 

3.3.2. ExD1o1W'm de; Sucios Prghlgm+tjms 

El riego por goteo humedece unlcamente un volumen determinado de suelo, el cual va ser 
donde se encuentren los goteros y estos a su vez apliCUI el agua gota por gota fonnando una iona 
de sudo liunedo denominado bulbo por la forma de humedecimiento, esto ha permitido hoy en día 
la explotación de 111elos poco profundos, pedregosos, calcúeos, salinos, incorporando este tipo de 
suelos a la producción agricola en donde se obtienen rendimientos favorables. 
•Ver Cuadro No. l ·2 - A 

a). Suelos poco profundos: Capas de 30 cm de suelo son aptas para el riego por goteo, siempre y 
cuando se apliquen laminas de riego pequellu a intervalos cortos. 

b). Suelos pedregosos: A semejanza con los Ulteriores, han dado resultados sorprendentes con la 
aplicación conjunta de fertiliwltes. 

e). Suelos calcireos: La clorosis es menos pronunciada, el crecimiento vegetativo es casi normal y 
el rendimiento aumenta al doble según experimentos hechos en Israel (Netafim, 1995). 

9 



VELOC..~11AD DF. INFILTRACION DE OÍFERENTES GRUPOS TEXTURALES 

boNCEPTO f P.:N.0$0 
rEXTURA DEL SUELO 
FRANCO FRANCO FRANCO ARCILLO .i.RCILLOSO 

lELQ1;IDAD DE• ~ 5 
.~R·E~JOSO ARCILLOSO ARENOSO 

\1NFILTí<ACIOtl 
1
2.6·25.5.) 

i.o 1J . ..:5 o . .:i 0.26 o.o 
., (1.S-7.61 (O.S-2.0) (0.25·1.5) (0.03-0.05) (0.01-0.1) 

'M!HP. 
NOTA· :.OS VALORES MENORES CORRESPONDEN A ESTRUCTUPAS POBRES 
FUENTE: FIRA (1985) 

CUADRO No. 1 - A 

PROFUNDIDAD DE LA ZONA DE LAS RAICES DE ALGUNOS 

PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD 
SUELOS SUELOS 

CULTIVO PESADOS LIGEROS 
M 1 M 1 

0.7 1.06 o 4 o &5 
o 36 0.6 0.3 07 
o . .s 1).6· 

ll 35 o 66 
'--~-J~~~~o~ºc~~~~~~+-~;}ó~ j 

0.35 o 6 0.3 o 6 
0.=:!5 o J6 

oj .;: o.o 
08 09 

0.75 1.:? 
VS5 o,) o 65 

0.3 1).66 

CUADRO No. 2 - A 

"EFICIENCIA DE RIEGO EN SISTEMAS DE ASPERSION Y GOTEO 

TIPO DE SISTEMA 

MIENTO MANUAL: 
RE.5 MIJL TIPLES 
RES SIMPLES 
SOBRE RUEDAS 

'PIVOTE "NTP.A.L 
!MAQUINA ~TERAL 
tSP~P$0R 'i\!<1DL:: ·'UTOPR.QPIJL'-;i!•DO 
,GOTEO CON EMISORES 
.GOTEO CON TIJBEAIA DE DOBLE PARED 

CUADRO No. J - A 

9 - 1 

,. 
1 
1 

EFICIENCIA 
. % 

so-~o 
155-76 

so-a1 
76-90 
30-30 
i:;.5.75 
66 - 96 
60 -90 



el). Slllb lllinol: La eliminlci6n de lu llla del bulbo hice posible la recupenci6n de suelos para 
la pmcbx:i6a l8ricola. La bija conc:entraci6n de llles dentro del bulbo 1e mantiene todo el tiempo 
en que continua, li el nivel miximo de ll1a contenido en el agua es de 2.000 milimho11e puede 
reallblecer un suelo lllino. Esto le realiza utunndo la parcela de agua por efecto del IÍslellll de 
riego por aoteo y hlcer varios cirenea para posteriormente darle lllida al agua y poder drenar. 

Posteriormente 1e tendrá que dar varios lavados hasta lo¡pv su restablecimiento. La falta 
de preli6n del agua no cumple la misma tarea en el aoteo que en el riego por aspenlon, donde el 
f.mcionamimlo del uplllD", el dWndro de cobcrtwl, la profundidad de la aplicac:ión, etc; dependen 
de la presi6n en el listema. La presión influye, aobre todo en la descaiga del gotero y su auto 
limpieza. Su fimc:ionamiento requiere meaos ener¡¡la en la unidad de bombeo que la aspenlon y, por 
lo llllto, puede •la aolucióll en lotes donde la presión e1 demasildo baja para la aspenlon. Ello 1e 

puede losrw debido a que existen goteros que tienen un autocompensador de presi6n el cual ayuda 
a regular la lllida del agua. 

No 1e recomienda planificar el riego por goteo a baja presión, sino introducirlo cuando este 
constituye una restricción . 

Tomemos por ejemplo: un caudal de SO metros cúbicos/ h como factor limitante en la 
operación del sistema . 

Q= so .m.l. ~ 13.89..Jla 
hora aes 

Con este gasto en un sistema de riego por aspersión se pueden poner en marchs dos laterales 
de 15 aspenorescadauno, deswgando 1.67 metros cúbicos/h cada aspersor. ( 2•1s• 1.67 =SO 
mts cúbicos) el irea regada en cada posición será: 30 aspersores *18*12 m =0.6480 has y en un 
sistema de riego por goteo se pueden activar 25.000 goteros de 2 lts/ h cada uno (2S.000*2 = = SO 
metros cúbicos. Una hectárea de cultivos de campo ( algodón) requiere S.000 goteros I hs. Por lo 
tanto, el aérea regada en cada posición es de S has, o sea, una superficie 7. 7 veces mayor que bajo 
uperslon. Si tomamos en consideración el número de veces que hsy que cubrir la distancia desde 
un punto determinado al campo hasta que se termina de regar la parcela, notaremos una gran · 
economla de tiempo perdido. 

• Si se considera la eficiencia del 11!1J1 entre estos dos sistemas tenemos que con un volumen 
de SO mts cúbicos para ambos casos; en d sistema de aspersi6n regamos únicamente .6480 hs, siendo 
que con riego por goteo se rubren S ha con el mismo volumen de agua, por tanto es m'9 eficiente el 
riego por goteo según cita Moya Talens (1994). 

3.3.3. Dcmoru en ougs SÍ"mtl' 
Siempre existe la posibilidad de demoras, agregando horas de riego excesivas En cultivos de 

campo bajo aspersion, la precipitación llega a 7-8 mmlh, mientras que con goteo es de 1 mm/h 
únicamente .. En una hora de demora agregamos entonces : 
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7mm 0.7cm 
-=-- upersión 
hr hr 

lmm 0.1 cm 
-=-- goteo 
hr hi 

70.80 m. cúbicos/ha en aspersion 
1 O m. cúbicos/ha en goteo 

En comparación de un riego por aspersión o un riego rodado, el riego por goteo permite y 
flcilita dicha labor ya que se cubren mayores distancias hacia un punto determinado en el campo para 
regar la parcela en un menor tiempo de trabajo . 

3.3.4. En Cultivos Altos 

La dificultad de regar malz y caila se manifiesta en dos aspectos: 

a. El esfuerzo fisico para el traslado de equipos portátiles (por aspersion ). 

b. La falta de control sobre la aplicación del riego por surco a causa de la densidad del <¡Ultivo . 

El gotero tiene gran éxito en ambos cultivos por varias razones : 

- Facilidad de manejo 
- Aplicación exacta de láminas de riego 
- Operación durante las 24 hrs del día 
- Rendimientos más elevados 

La diferencia entre el malz y la caña radica en que la caña requiere grandes cantidades de agua 
y que en el sistema de riego por goteo: se prefieren equipos perennes para el malz y sistemas anuales 
para la caila ( se remueve el equipo después de cada zafra). 

3.3.5. Rieao :;electiyo de cultjyps 

Se presenta en dos casos típicos : 

-Rje¡¡o selectjyo de areas en la hilera 
Se acostumbra, en plantaciones jóvenes, donde se aplica el agua en una área limitada 

alrededor de cada árbol. A medida que la planta se desarrolla, se aumenta paulatinamente el número 
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de 1otero1 • repndo un irea cada vez mayor. 

·'i• Mla;tjm dcJ 6rea c;gtrg hilgu 
Un lliltema de producción IÜpladO a reaiones con escasez pronunciada de asua es el de 

IUl'COI salmdoa. Se siembran dos IUl'COI y se sallan do1111rC01 ( se siembra únicamenle el 50% del 
m c:ulliYlda ). Se abliene MENOR rnlimiedo por írea bruta, pero mayor rendimiento por unidad 
de qua. El cultivo que mejor raponcle a este manejo ea el aJsodón. 

Cuadro No.3 RENDIMJENTO DE ALGODÓN EN DIFERENTES SISTEMAS DE RIEGO 
SIS11!MA RENDIMIENl'O DELALOODON EN RAMA 

DE mlilll KOAIA 

'ª"'~ - 1,6!0 

Alpmli6o 1,300 2,4!0 IOO 

~IOCM 1,300 J,100 1,470 

~- 650 2.SJO 900 

Fuente: M. Sbani , 1919 

Los -itmo. llUOllran que : 

KMIA K01m113 

1.11 

U8 

J.89 

El nndimiento mbimo por ha file obtenido wando se sembró y le rosó por Soteo el 100'-' 
delm. 

El rendimiento mbimo por melro cúbico de ljlU& file obtenido cuando se sembró y resó por 
aoceo el 50% del irea con IUl'COI uMdos . 
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3.4. EFICIENCIA DEL RIEGO POR GOTEO 

1 ). El Factpr O,perativp 
El elevado número de goteros por Ha asegura, en principio, una amplia y exacta distribución 

del agua, incluso cuando existen problemas de obstrucción parcial. 

La frecuencia de riego evita que el agua llegue a una elevada tensión en el suelo y se previenen 
fluctuaciones extremas entre humedad y sequla. 

La baja precipitación horaria y el dominio sobre la presión aseguran un 1000/o de infiltración, 
evitútdose totalmente el fenómeno de escurrimiento superficial, esto es el factor decisivo en la 
eficiencia. • Ver Cuadro No. 3 - A 

El hecho de que cada gota ya viene mez.clada con fertilizantes provee una nutrición perfecta. 

2).EI Factor Medjp Ambiente 

-Ya que el agua casi no entra en contacto con el aire, el viento no tiene influencia alguna sobre 
la eficiencia del riego . 

Uno de los factores más decisivos que favorece la selección del riego por goteo es la 
posibilidad de emplear una red de goteo durante las horas del día ( cuando es mayor la velocidad del 
viento) y usar la red de asperslon durante la noche (cuando los vientos se calman). 

- La humedad relativa del aire influye, en general, sobre el consumo del agua para la planta, 
pero también afecta a sistemas de aspersíon donde la gota se encuentra en el aire durante su 
trayectoria al suelo, lo cual aumenta las pérdidas por evaporación. 

- La temperatura influye de la misma manera que la humedad, su impacto sobre la eficiencia 
es mis pronunciado. 

J).EI Factgr Dimenajonal 
Contrariamente a los dos factores anteriores, la relación entre el movimiento lateral y el 

vertical del agua en el suelo, es un factor limitante que influye negativamente sobre la eficiencia del 
riego por goteo. Desde el momento en el cual la gota sale, ésta depende totalmente de la fuerza de 
atracción capilar del suelo y de la fuerza de gravedad . 

-El movimiento lateral depende, sobre todo, del % de arcilla en el suelo. En suelo pesados, 
la expansión lateral del agua es más pronunciada y, por eso, hay una relación más favorable entre las 
dimensiones del bulbo. 

- El movimiento vertical depende del % de arena en el suelo. Los suelos arenosos facilitan el 
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drenaje, lo cuál conduce a pérdidas de agua por debajo de la zona radicular . El sistema de riego por 
goteo, tiene una eficiencia cercana al 1000/o en la parte aérea y sobre la superficie del suelo, pierde 
un elevado % de su eficiencia por este motivo. La reducción de la eficiencia depende del tipo de 
suelo, la distribución de las ralees, la frecuencia del riego, la descarga del gotero. En consecuencia, 
ningún cultivo consume menos agua por unidad de superficie cuando se compara el riego por goteo 
con la asperslon . 

En otras palabras, para fijar cuotas normativas de agua por ha, el volumen de agua debe ser 
idéntico. El ráunero y el volumen de las aplicaciones varian, las horas de riego durante el dia pueden 
wriar, pero el consumo total anual no varia. Hasta que se encuentre una solución práctica capaz de 
evitar las pérdidas del agua por debajo de las rafees, hay que dotar idénticas cuotas de agua para 
uperslón y para goteo. 

4).IA Eficiencia Reo! del Bjc¡o por Goteo 

Evidentemente falta un lictor para justificar el uso del goteo. Si no se economiza agua por 
unklad de superficie, debe existir otro lictor que favorezca el uso de un sistema tan caro. El aspecto 
verdadero y económico del goteo, esta basado en sus resultados, o sea, en el aumento del 
rendimiento. Este aumento se puede evaluar de dos maneras : 

- mú kilogramos de cosecha por cada metro cúbico de agua 
- menos Area sembrada para obtener el rendimiento anterior 

Por ejemplo: Rend Ton/Ha Agua ml/Ha Eficiencia 

Aspersión 
Goteo 

JO 
12 

8.000 
8.000 

kg/m3 

1.25 
1.50 

La eficiencia del goteo se puede expresar en tres formas : 

a). El rendimiento por m3 aumento en un 20% ( 1 50-1 25 )*100=200/o 
1.25 

b). Para obtener 10 ton/ha por goteo, basta sembrar 0.84 ha . 
.12.. =0.84 o 0.84 ha • 12 ton/ ha =JO ton. 
12 

e). Para obtener 12 toneladas por aspersión hay que sembrar 1.2 ha . 

.l.2Jlm_ = 1.2 ha . 
JO ton/ha 

La expectativa y justificación económica del riego por goteo se basa en su contribución al 
rendimiento, sin gastos adicionales de producción salvo el costo y manejo del equipo de goteo. 
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Cuadro No. 4 AUMENTO DEL RENO. POR HA. Y METRO CUBICO 

Agua •Ha Rendkg'ba A¡¡ua Atta pera M3'kg Prodw: 

Produc 12too en% 

Alponi<ln 8,000ml 10000 lm3 1.2ba O.Bml 100 

=l.2S kgs 

Ooleo 8,000ml 12000 lm3 1 ha .n.671!13 120 

=l.S kas 

Fuente: Moya Talens, 1994 

- La cantidad de agua por ha es igual 
- Mis rendimiento por ha por goteo 
- Más producción por m3 
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3.S. FACTORES QUE DETERMINAN LA ADOPCION DEL SISTEMA 

..Condiciones del cultivo en terrenos de alto valor y cuhivos de alto valor, como las hortalizas 
(jito mate, chile, pepino), la floricultura y la producción de fresas. 

- En cultivos protegidos bajo plistico e invernaderos, donde el riego por goteo f8cilita las 
~del riego sin mover las telas de plistico y donde la fonna de humedecimiento localizado 
ticilita el acceso para efectuar labore . 

-La explotación de parcelas alrededor de laa ciudades, cuando los suelos son deficientes en 
profundidad o son pedregosos. 

·Fuentes de agua de caudal limitado • a¡¡uas subterráneas. 

- Condiciones constantes de viento. 

• Escasez de agua y cuando existe la necesidad de producir más por cada metro cúbico. 

• Suelos con problemas de sales. 

- Incrementar la calidad del producto. 
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3.6. CABEZAL DE CONTROL 

El cabezal de control es el corazón del sistema. Este cumple con funciones imprescindibles 
en un sistema sofisticado como lo es el riego por goteo. Algunas de sus funciones son: 

l. Filtgdón primaria· Para remover las particulas de mayor diámetro. 

2. Rc¡¡ulacjón de Presión: Mantiene la presión máxima po11'ble en las lineas de conducción y 
dilltribución de p16stico (P.E, P.V.C.). (Fig.S-2) 

3. Fc:uj!izatjóp: La inyección de fertilizantes liquidas o solubles en agua. La dilución se efectúa por 
tanques de fertilización o por bombas inyectoras. El régimen de inyección puede ser continuo 
intercalado entre un pre-lavado con agua de riego y un post- lavado con dicha agua. (Fig.S-3) 

4. Medjcióp de Presjóp: La medición de presión en diferentes puntos indica el estado de obturación 
del filtro, el ritmo de inyección de fertilizante y el nivel general de presión del cabezal. (Fig.S-4). 

S. ~de Aire: Una válvula de aire hace escapar el aire de la tuberia. Hay diferencias de opinión 
sobre la necesidad de expulsar el aire de cabezales de goteo. Hay quienes opinan que el aire 
comprimido limpia los goteros .(Fig.S-5). 

6. Retención de Bujo : la inyección de fertilizante al agua de riego requiere la instalación de la válvula 
de retención, que impida que el agua retome, ya que siempre existe el riesgo de contaminación de 
la fuente de agua potable.(Fig.5-6). 

7. Dosjficacjóp· La dosificadora automática permite terminar el riego en el momento en que el 
volumen de agua prefijado haya pasado por el medidor de agua(Fig.5-7). 

8. Re¡istro Ag1mulatjyo del Copsumo· La instalación de un medidor de agua asegura el registro 
continuo de consumo de agua . 

9. Filtración Secundaria: el filtro de control, para separar particulas finas antes que el agua pase a 
las tuberias por la general, un filtro de malla o de anillos .(Fig.S-9). 

10. Cjerre de Paso: Una válvula manual de entrada, para permitir reparaciones y mantenimiento del 
cabezal, aún cuando hay agua en la tuberin principal. (Fig.S-10). 
•Ver Figura. ( 5) 
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Fuente Agrosérvicios, 1995 • 

CABEZAL DE CONTROL 

Figura No. 5 



3 .6.1.LISTA DE PARTES DEL CABEZAL DE CONTROL 

1) Filtración primafia 

2) Distribución de entrada y salida 

3) Tapa final 

4) Tapas de acceso 

S) Vál\'Ulas de retrolavado 

6) Válvula de alivio de presión 

7) Válwla de admisión y expansión continua 

8) T de 2• roscada de aire 

9) Medidor diferencial de presión 

IO)Cople Victaulico para tubos distribuidores 

11 )Válvula de control de presión y retrolavado 

12)Tapón macho 

13 )Tuberia de PVC para retrolavado 

14 )Copie Victaulico de 4" 

15)Entradade2" 

l 6)Soportes de fihro 

l 7)Filtro de malla angular 

1 S)Niple roscado de 2" 

19)Codo de descarga 

• Ver Figura ( 6) 
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LISTA DE PARTES DEL CABEZAL 

i;-igura No. 6 

ucnte: l\gcosecvici.os, 1995. 



3.7. FILTRACION 

El sistema de filtrado está constituido por el conjunto de tratamientos u operaciones que se 
hacen para limpiar el agua de partículas extrañas. Comprende,· por lo tanto, mallas,· depósitos de 
sedimentación, filtros porosos, depósitos de arena y grava, separadores centrífugos. 

Normalmente una instalación lleva uno o varios de estos dispositivos, según sea el caso. Los 
filtros mas usados en el agro se dividen en cuatro grupos: 

Ver Cuadro Fotográfico No. 3 

3.7.1. filtros de separación 

Llamados también hidro-ciclón. Trabajan por el principio de la centrifuga· y separan a las 
partículas más pesadas que el agua por diferencia de peso especifico. Muy efectivos para la 
separación de grava y arena. · 

Hidrociclón 
Fuente: Netaftm, 1995 
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3 .7 .2. FilJms de malla 

Esrin basldos sobre clememos perforados. El grado de filtración depende de la densidad de 
perforación, el mu activa libre y la forma de la distribución de las peñoracioncs. Son los filtros en 
wo común bajo condiciones normales. 

. Ver Esquema No. 1 
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3.7.3. Filtros de anillos 

Estos elementos de filtración están compuestos de anillos, los cuáles retienen las particulas 
finas tanto sobre su superficie como en su interior. Este diseño aumenta la capacidad de filtración. 

Anillos de filtración. 
Fuente: Netafim, 1995 
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3.7.4. Fjl!ros de ll[AVA (absorción) 

Estos filtros de grava, absorben las panlculas sobre la extensa superficie que poseen. Estos 
son unos fil!ros especiales para remover impurezas como algas, sulfatos y arcilla . 

Ver Esquema No. 2 y 2-A 

22 



o o 

N
 

·.,.;,•. 

z o ü 
... ·~··.·· 

~
:
 

·¡:¡:.· 

LLJ 
.·.·.O

 

. á:·• 
s o 

· .. :w
·:·:: 

_
j 

·,·w
 

··o
::· 

w
 

_
J
 

_
J
 

~
 

LtJ 
o 

lll 

"' "' ... QI 
.... e QI 

" "' 



z G
 

u <
{

 
o:: 
~
 

G:: 

w
 

.O
 

o o_ 

:::J 
o w

 
_

J
 

w
 

o <
{

 
¿ w

 
:::J 

·'º 
..., 

(/) 
"' "' 

w
 

.... e 
.... 

.i: 

"' 
1 

N
 

.. " "' 
o 

..: 
z 

. "' e 
Q

J 
... 

" 
e 

" 
Q

J 
"' 

.,, 
~
·
 

"' 
... 



3.7.S.Pcñoraciooes Especificadas pll!JI Filtros 

Cuadro No S ESPECIFICACIONES PARA PERFORACIONES 

TamaAo de Perforación Esp. del hilo NO Perforación 

Mallo en mm mm piran 

10 2.00 0.76 3.5 

12 1.68 0.69 4 

14 1.41 0.61 5 

16 1.19 O.S4 6 

18 1.00 0.48 7 

20 0.84 0,42 8 

25 0.71 0.37 9 

JO O.S9 0.33 11 

3S o.so 0.29 13 

40 0.42 o.is IS 

4S 0.3S 0.22 18 

so 0.30 0.188 20 

60 0.2S 0.162 24 

70 0.21 0.140 29 

80 0.177 0.119 34 

100 0.149 0.102 40 

120 0.12S 0.086 47 

140 O.JOS 0.074 S6 

170 0.088 0.063 66 

200 0.074 O.OS3 79 

230 0.062 0.046 93 

270 O.OS3 0.041 106 

325 0.044 0.036 12S 

Fuente: Agroservtcios, 1995. 
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3.7.6.Grado de filtracjón 
Se expresa en ( peñoraciones por pulgada).De cieno modo es una medida inexacta, cuando 

faltan las dimensiones y la distribución de las perforaciones. 25 mallas son 25 perforaciones por 
pulgada, o sea, 1 perforación por mm. Los filtros comúnmente empleados en el riego por goteo son 
de: 120,140,160 Y.200 mallas. Estos son goteros con pasos de flujo estrecho, los cuales requieren 
filtros con un número mayor de mallas, que goteros con pasos de flujo mas amplios. 

3.7.7 Njyel de filtración 
Para la filtración de las aguas con residuos de materia orgánica y panículas del suelo se hace 

necesario instalar un sistema de filtración gradual, donde cada nivel remueve impurezas de distinta 
naturaleza del agua de riego. 
Se denomina también filtrado primario, secundario y filtrado de control. 

3. 7.8.Selección de Filrros 

Durante el diseño de la red de riego llega el momento en el cuál se debe de elegir entre los 
tipos, grados y niveles de filtros a instalar. No existe ningún standard de ingenieria ya que ha sido 
imposible definir la calidad del agua. El resultado es una selección aproximada de los filtros dejando 
abierta la opción de cambiar o agregar otros filtros. Un factor adicional es la fluctuación de la calidad 
del agua durante la temporada y aveces, de un día a otro las lluvias, sequias, inundaciones, niveles 
de agua en los reservorios. La decisión final sobre los tipos de filtros y grados de malla hay que 
Mirulrla después de un periodo de experimentación. 

··-·· 
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3.8.TUBERIA 

El uso de tuberías de P.V.C. rigido está limitado a tuberías subterráneas de conducción y, muy 
pocas veces, a líneas de distribución .Sin duda, hay P.V.C. blando y negro, quizás superior al P.E., 
pero en todo el mundo, salvo en Jos E.U., se usa el P.E. flexible. 

3.8.1~ : hay muchas ventajas en el uso del P. V.C. para Ja conducción del agua en el riego ya 
que esta considerado como una tuberia limpia, o sea que no conduce a Ja producción de depósitos 
y es resistente a Jos fertilizantes. Es de poco peso y en Jo general es relativamente barato.( Diámetros 
de 50,63,75,90,110 mm). 

3.8.2.Ljmjtacjones· 

- es sensible a Ja radiación solar . 
- sufre de golpes de ariete . 
- no tolera el frío. 
- es menos flexible que el polietileno. 

•La unión de P.V.C. es el sistema que se une por un extremo del tubo el cuál viene 
ensanchado para facilitar Ja conexión al siguiente tubo. Se utiliza un pegamento durante el proceso 
de acoplanüento, el cuál previene fugas de agua. A este se Je conoce como sistema americano. 

Fuente: Agroservicios, 1995. 

ACOPLE P.V.C. 
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La tuberia plástica es la que se usa para las laterales de goteo y lineas de distribucion, estas 
son principalmente de polietileno. (P.E. ) 

l .Tuberia de dj51ribución - P E Rj¡¡jdg 

En diámetro exterior nominal de 40,50,63,75 mm. 

2.Tubcria lateral • P E blando 

En diimetro exterior nominal de 12, 16,20 mm. 

3.8.3.Caracterlsticas y problemálisa de tuberias PE. 

El polietileno virgen es un material transparente y para otorgarle resistencia contra la radiación 
ultra-violeta y protegerla de las algas , hay que agregar carbón. 

La cantidad y calidad del carbón, el tamaño de las particulas y la unifonnidad de su 
distribución determinan la calidad del tubo. Además, el uso de materia prima sin incorporación de 
P.E. reacondicionado son factores que influyen sobre el comportamiento y duración del tubo. 

Un tubo bien fabricado enfrenta todavía el problema de los factores que influyen sobre Ja 
materia plástica los cuales son: 

- La presión 
• La temperatura 
- La radiación 
-El tiempo 

Un factor en exceso , incrementa Ja influencia negativa de los demás. 
J !n tybo enteqado tiene mayor durabilidad que un tubo colocado sobre la superficie. 
Un tubg auto-drenante (lateral\ tiene mayor durabilidad que un tubo bajo presión continua. 
Un tubo en zonas templadas tiene mayor durabilidad que un tubo en zonas cálidas. 
Un tubo fimcjpnandp a presiones b'lias tiene mayor durabilidad que un tubo bajo altas presiones. 

Para superar las condiciones de la memoria, la tuberia de Polietileno (P.E.) se clasifica en: 

a).Polietilenp blandp· es generalmente usado para laterales. 
b).Polietilepp á¡¡jdp · es usado para lineas de distribución es 
rigido, de mayor densidad y más resistente a tos factores que inciden sobre la durabilidad de la 
tuberia, por lo tanto es posible producirlo con espesor reducido a las paredes. · 

Hay de varias clases: 2.S,4,6,8, 1O,16. Estas cifras representan presiones máximas de trabajo. 
Cuando existen factores como temperatura y presión continuamente elevadas se recomienda 

adquirir tuberia de una clase superior ( factores de corrección). · · 
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Se utilizan en la práctica tres clases de tubería para laterales de goteo: 

1.- Iuberia inl!:gral : la presión de trabajo es declarada por el fabricante. 

- Clase 2.5 - goteros comunes de todo tipo. 
- Clase 4 - gotero~ compensados . 

Las tuberías de conducción y distribución son de P.E. rígido, permitiendo una área de flujo 
más amplio. EL diámetro nominal del exterior ( O.D.), de modo que el espesor de la pared influye 
sobre el área de flujo libre . Por ejemplo: 

2.Uo tubo de 75 mm - blando - clase 6 · tiene un espesor de pared que tiene 8.9 mm de diámetro 
interno de 57.2 mm y un area de flujo 2.568 mm2. 

3.Uo tubo de 75 mm- riajdo - clase 6: tiene espesor de pared de 4.8 mm y diámetro interno de 65.4 
mm, área de flujo 3.358 mm2. 

Es obvio que se prefieren tubos de P.E. rígido. 
El tubo más usado para laterales es de P.E. blando de 16 mm. 

Espesor de Ja pared de laterales 16 mm . 

- Para laterales con goteros integrales 
- Para laterales con goteros comunes 
- Para laterales con goteros compensados 

3.8.4 Uniones de Tubeda de Po1ietileno 

Acople exterior 

0.2-1.3 mm 
l.4mm 
l.6mm 

( p E)" 

Las uniones con anillos y tapas hacen presión sobre el tubo deforma tal que no pueda saltar. 
Los acoples más comunes son para tuberías .de 25 mm de diámetro en adelante y de la clase 

cuatro en adelante. 

Ventajas: 
- No provoca pérdidas de carga y el área de flujo libre. 
- Es fácil de desconectar. ,., 
- La conexión es segura, 

Desventajas: . , ·· . ·. · 
- Protuberancia, ya que su diámetro' es mayor que el de la tubería 
- Precio ri:lativamerite elevadó: · · 
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Fuente : Aoroservicios, 1995 . 

UNIÓN EXTERIOR 

Acople interior 

Las uniones con dientes exteriores están insertados dentro del tubo. El ángulo que forman los 
dientes evita la descone>rión del tubo. Para tuberias de 20 mm y menos, está adaptado a clase 2.S , 
principalmente. 

Ventajas 

- La ausencia de protuberancias sobre el tubo , permite por lo tanto, adaptarlo a laterales de goteo 
en cultivos de campo, donde el proceso de despliegue y retiro del campo requiere tubos lisos. 
- Es relativamente barato. 

Desventajas 

- El ajuste del acople depende del diámetro interior del tubo. 
- Es dificil de desconectar. 
- Está propenso a desconectarse bajo tensión mecánica y temperaturas elevadas. 

le:•I 
Fuente Agroservicios, 1995 

UNION INTERIOR 
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Unión con dientes exteriores y una tapa adicional que presiona al tubo sobre los dientes. 
Esta adaptado a tuberia blanda de P.E. y para diámetros de hasta 40 mm. 

·-· 
·-Fuente AgroServicios, 199~ . 

ACOPLE INTERIOR-EXTERIOR 
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3.9. GOTEROS 

El gotero es el elemento encargado de la aplicación de agua al cultivo. Las dos principales 
características que debe reunir un gotero son: 
1. Caudal pequeño pero constante y poco sensible a las variaciones de presión. 
2. Orificio suficientemente grande para evitar obstrucciones. 

Los goteros "pueden estar integrados a la tubería de plástico ó bién estos pueden insertarse e 
inclusive adaptarse a un gran número de accesorios . Los goteros por sus características específicas 
determinan el tipo de gotero a emplear según el cultivo. 
• Ver Cuadro Fotográfico No. 1 Fotografias 1,2,3,4,5,6. 

Iipps de goteros 

a ) micro-tubo 
b ) gotero laminar 
c ) gotero ciclónico ( de Vórtice ) 
d ) gotero de perforación 
e ) gotero de laberinto 
f) gotero de diafragma 

Sistemas de goteo 

- anuales 
- bienales 
- perennes 

Conexjón del Ggtero al Tubo 

- gotero lateral ( en linea ) 
- gotero insertado ( montado ) 
- gotero integral (interior) 

Gpteros Especiales 

- gotero múltiple 
- gotero carpintero 
- gotero para macetas 
- anillo de goteros 

Fuente: Agroservicios; 1995; 
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3.9. l pescripdón de Jos tiws de Koteros 

al \fiqo;ubo 
L'n microtubo es una tubería plástica con goteros insertados a distancias fijas misma que se 

instala en paralelo a los surcos. 
El tipa de goteros i¡tsertados se selecciona de acuerdo a las necesidades. 

Es un tubo muy fino. de diámetro capilar. que disipa la presión por la fuerza capilar y la 
trayectoria de flujo a lo largo del micro-tubo. El tubo esta insertado sobre un lateral de goteo con 
diámetros de 12. 16 y 20 mm de diámetro . 

El micro-tubo ,;ene en dos formas . 
- como tubo extendido 
- enrrollado en fonna compacta 

~ 
- Es un gotero barato 
- Aconando la longitud del micro-rubo es posible compensar las pérdidas de carga y la 

disminución de la carga a lo largo de la lateral 

Desventaias 
-Variabilidad de descarga. Aún cuando se filbrica el micro- tubo dentro de las tolerancias establecidas 
para tuberia de conducción , dicha \'ariabilidad se \"Uelve critica cuando se aplica a tubos que deben 
controlar la descarga. El mkrotubo es además muy sensible a cambios ambientales. Las temperaturas 
ele\'adas causan una dilatación del tubo. lo cui11 puede ocasionar un aumento de 100"/o de la descarga 
(en comparación con una tolerancia de rabricacion de*- 8% ). 

-El uso de micro-tubos a disminuido mucho en el mundo. Su flujo es laminar sin turbulencia lo cual 
facilita su obstrucción . 

bl Gotero Lamjnar 
Es un gotero de dos panes fabricadas en plástico rígido . Sobre el cuerpo esta moldeado un 

canal en forma de rosca ( parecido a un tornillo ) El cuerpo se introduce a una cápsula . El gotero 
lleva dos conexiones para su unión con el tubo lateral. El flujo es similar al del micro-tubo y esta tan 
expuesto a la obstrucción y a la influencia de la temperatura como aquel, aunque en forma menos 
pronunciada . El gotero laminar es perfeccionamiento del micro-tubo, sin sobreponerse a las 
limitaciones basicas . El uso de este tipo de gotero esti declinando constantemente . 

el Gotero Cjclónico ( yórtice l 

Es un gotero tipo botón compuesto de dos panes 
La capsula e>.1erior compuesta de : 

- cono de inserción 
- orificio de entrada de agua 
- receptáculo del cuerpo 
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El CUefJ'O contiene la salida del agua 
Esle gotero se caracteriza por el reducido trayecto de flujo que llega a 1 O mm comparado c-0n 

300 mm en los miao-tubos o goteros laminares. Esto obliga a disminuir el diámetro de la entrada y 
el de la salida del gotero paJ11 obtener descargas bajas . · 

gotero 4 ltslh - entrada 0.5 mm - salida 0.6 mm 
gotero 6 ltslh - entrada 0.6 mm - salida 0.6 mm 
gotero 7 hs/h -Cttlrada 0.6 mm - salida 0.7 mm 
gotero 8 ltslh -entrada 0.8 mm - salida 1.0 mm 
gotero 11 ltslh - entrada 1.0 mm - salida 1.0 mm 

Ventajas 
- Bajo precio 
- Tunallo reducido 
- Universal- adaptado a tuberias de 12 a 323 mm 
- La descarp esta indicada por el color del gotero 

Desvenllljas 

- La descarga mínima aconsejada es de 6 lts / h, lo cuál aumenta el precio de la 
tuberia. 
- Expuesto a obturación por sus estrechas entradas y salidas de agua 

Se recomienda únicamente a un alto nivel de filtración . 

d) Gotero de Perforación 

Una perforación del tubo sir\'e como gotero. Se elimina la existencia fisica del gotero que se 
convierte en un componente integral del tubo . · 
La perforación se hace ron rayos lasser para asegurar la exactitud de la perforación. 
• Ver Cuadro Fotográfie-0 No. I Fotografias 1,2,3,4. 

Ventajas 
- Bajo precio 
- Tubería extremadamente lisa 
- Fácil de manejar 
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Desventajas 
- Corta trayectoria de flujo 
- Salidas de agua estrechas 1/2 mm 
- Imposible agregar goteros en forma escalonada 
- Expuesto a obturaciones 

• Lo más importanie es tener buena calidad de agua y filtración de alto nivel. 

e) Gotero de L8berinto 

El laberinto a creado una revolución en el diseño hidráulico de goteros, ya que el goteo es 
consecuencia de la complicación del trayecto de flujo, causando una turbulencia. El trayecto del flujo 
turbulento puede llegar a 250-360 mm en un gotero, de modo que el caudal del gotero depende de 
cuatro factores ( salvo la presión ): 

- la forma del laberinto es más complicada, menos caudal 
- la longitud del canal es más largo y tiene menor caudal 
- el ancho del canal es más estrecho y tiene manos caudal 
- la profundidad del canal es menos profundo y tiene menos caudal 

La posi1>ilidad de cambiar las caracteristicas de cada uno de los cuatro factores constituye el 
éxito del gotero moderno. 

Por ejemplo, un gotero con un laberinto muy complicado y de canal largo, mantiene una 
descarga horaria muy baja, mientras el ancho y la profundidad del canal quedan relativamente 
amplios. Las consecuencias son obvias: el laberinto permite descargas bajas sin grandes rasgos de 
obstrucción. Si comparamos los diferentes goteros, de la misma descarga el resultado será : 

- gotero de perforación - 4 lts/h =ancho del canal 0.4 mm 
- gotero vórtice - 4 lts/h = ancho del canal 0.5 mm 
- gotero de laberinto - 4 lts/h = ancho del canal 1.4 mm 

La segunda ventaja es la turbulencia, la cual estabiliza la descarga aún en presencia de 
variaciones del la temperatura del agua. Las descargas cotizadas nominales se refieren a temperaturas 
de 20 grados centigrados como en todos los accesorios de plástico. 

La comparación entre goteros laminares, semiturbulentos y turbulentos expone una situación 
diferente: 

Cuadro No 6 

FACTOR DE CORRECCION PARA GOTEROS 
-º" 1 " 

JO 0.75 0.92 0.95 

20 1.0 1.0 1.0 

30 1.28 1.1 1.04 

40 I.56 1.19 I.08 

Fuente; Aquafim, 1994. 
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Convirtiendo los factores de corrección en datos de caudal dan lo siguiente : 

Cuadro No. 7 CONVERSION DE FACTORES DE CORRECCION 

o e lts/h nom. laminar semi-twb. 

to 1.5 1.84 

20 2.0 2.0 2.0 

30 2.56 2.2 

40 3.12 2.38 

Fuente: Agroservicios, 1995. 
Aumento 
de 

descarga% 

Aumento 
sobre 

nominal % 

+ 108 

+ 56 

turbulento dií. c.-ntre 
goteros 

,,_ 

1.9 +27% 

2.0 0% 

2.08 -19% 

2.16 -31% 

+29 + 14 

+ 19 + 8 

Se observa que las ventajas del gotero turbulento son dos : 
- Entre las dos temperaturas extremas, la variabilidad de caudal es de 14%, comparado con 108 % 
del gotero laminar . 
- Entre 40 ºC y la temperatura nominal de 20 ºC, la variabilidad es del 8 %, comparado con 56 % 
del gotero laminar. 
- A temperaturas bajas , la descarga del gotero turbulento es mayor que la del gotero laminar. 
- A temperaturas altas, la descarga del gotero turbulento está por debajo de la del gotero laminar. 
O sea que , la estabílidad de la descarga es alta bajo condiciones de temperatura variable 

Las relaciones entre la longitud, ancho y profundidad del laberinto de un gotero turbulento, son 
indicadas en la tabla siguiente : 

Cuadro No.8 DIMENSIONES DE CANAL DE GOTEROS 
............ '; ""'º . ~ .. 

)ts/h Longitud Profundidl'.ld Anchura 

354 nun 0.8 mm 0.84 mm 

357nun 1.1 mm l.18nun 

258 nun 1.35 nun 1.44 nun 

195 nun 1.44 nun l.9Smm 

IDBn?Ch.miilYd mrnor l?lºÍ\!m.li~d mrn!.'!r 1mch11m 
mt.'llor caudal menor caudal menor caudal 

Fuente: Agroservicios, 1995. 
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El gotero de laberinto es el gotero más usado, más diversificado. 
•Ver Cuadro Fotográfico No. 1 Fotografias 5,6. 

Existe como gotero lateral, insertado, soldado, común y compensado . La exactitud de su 
descarga es pronunciada, su resistencia a obstrucciones es reconocida. Además el laberinto tiene una 
característica semi;reguladora, es decir, una variación reducida de la descarga frente a grandes 
cambios de presión. 

O Goteros de Diafragma 
Son goteros en los cuales un diafragma de goma controla la descarga. El diafragma se 

encuentra ya sea sobre el orificio de salida del gotero, o bien, se trata de una combinación entre 
laberinto y diafragma. El diafragma permite un control absoluto, o sea que, el diafragma es una 
caracteristica de goteros compensados , cualquiera que sea la combinación usada. 

Todos los goteros son compensados por regulación de descarga y no de presión .. 

La gran ventaja de los goteros compensados radica no únicamente en la exactitud de las 
descargas, sino en su adaptabilidad a condiciones topográficas adversas, en la posibilidad de alargar 
las laterales de goteo y en lo iacil de su planificación . Hay un aumento constante del uso de sistemas 
de goteros compensados, ya sea bajo condiciones topográficas dificiles, como por el deseo de colocar 
laterales de goteo de la misma longitud de las laterales de aspersíon en cultivos de campo. El 
problema fundamental del gotero compensado es la calidad del caucho del diafragma, en este caso 
el corazón del gotero compensado . 

3.9.2.Sjstemas de aoteo 

La clasificación por aí\os de uso está dirigida a cultivos de campo y hortalizas. El uso de goteo 
en frutales implica sistemas permanentes y perennes, sin problemas logísticos. Para los cultivos 
anuales se requiere colocar las tuberias al principio de la temporada y retirarlos a su fin y, además, 
almacenar el equipo entre temporadas . 

a) Sistemas Anyales 

Estos son sistemas de una sola temporada - tuberia con p;¡,.edes de 0.2 níní de espesor, ~n 
general tubos perforados. De bajo costo, sin logística, muy sensibles a daí\Ós, sistemas de baja presión 
(hasta 10 mts ). · • · · 0 •. · • • ••· · · · · · • · 

• Ver Cuadro Fotográfico No. I Foto 1 
.,:·,; 

Su uso se justifica en dos casos : 

1. Falta de recursos financieros para adquirir un equi~ode me]~r c~i~ad.: 
,:· . .• ,,. ! 1 

2 .. La oportunidad de adquirir un sistema más avllnzado e~ ~n· futuro cercano .. 
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b) Sistemas Bjenales 

Son sistemas de uso para dos temporadas. Las tuberías tienen paredes de 0.4-0.S mm de 
espesor. Están basados en tres conceptos: 

l. Tubo perforado 
2. Tubo de laberinto 
3. Tubo con goteros compensados 

l. El tubo perforado es similar al sistema anual con la diferencia de que el espesor de la pared del 
tubo es mayor, o bien, posee paredes dobles o triples, de acuerdo al disefto. Este también es un 
sistema de presiones bajas y de vida corta. 

2. El !Ubo de laberinto es un tubo que consiste de dos secciones paralelas con una pared común : 
• Ver Cuadro Fotográfico No. 1 Fotografias 5,6. 

• la sección de conducción del agua 
• la sección del laberinto que recibe el agua a través de perforaciones en la pared común. 

El agua sale del laberinto por aperturas cuyas distancias varian según las especificaciones. 

3. El tubo con ao1eros compensados es una tubería con paredes de 0.5 mm de espesor con cápsulas 
soldadas en la pared interior del tubo. La cápsula acomoda un diafragma situado frente a una salida. 
La presión hidráulica controla la presión mecánica del diafragma sobre la salida. 

•Ver Cuadro Fotográfico No. 1 Fotografias 2,3,4. 

e) Sjstemas perennes 

Estos son la mayoría de los sistemas en uso y se caracterizan por su larga vida útil. El espesor 
de la tuberia varía de 1.0 mm a 1.6 mm, de acuerdo con la presión de trabajo y el diámetro de las 
laterales son de ( 1.2,2.0 cm) . Contrariamente a los dos sistemas anteriores, son tuberías fabricadas 
según especificaciones internacionales para POLIETILENO, salvo en el caso de goteros integrales ; 
. Hay dos clases en uso: clase 2.5 y clase 4 , este último para sistemas compen~.ados ; " 

Los sistemas perennes requieren una mayor inversión, pero son los más económicos, 
calculados para capital amortizado. Los sistemas perennes incluyen tÓdos los' tipÓs y formas de 
conexiones de goteros . Otras características son : · 

• Resistencia a presiones de trabajo. 
• Adaptación a colocación y retiro de laterales. 
• Menos sensibilidad al calor. 
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3.9.3.Conexjón de Goteros al Tubo 

Gotero Lateral ( en linea ) 

Es un gote~o provisto en ambos extremos con conexiones que tienen 2 ó 3 dientes. Para 
instalar el gotero , hay que cortar el lateral e insertar el gotero en el mismo. 
El gotero constituye una continuación del lateral. 
•Ver Cuadro Fotográfico No. 2 Fotografias 7,8,9, IO. 

Ventajas 

- Goteros de laberinto. Con paso de flujo largo. 
- Alta exactitud de descarga 
- Altas gamas de descarga ( 1-8 lts/h ) 
- Facilita la logística ( medidas exteriores semejantes al diámetro de la tuberia ) 

Desventajas 

- Dependencia de las medidas interiores del tubo lateral 
- En caso de que se desconecte un gotero , el lateral deja de funcionar 
- Esta expuesto a desconexiones por tensiones mecánicas ( sobre todo durante el retiro ·a fin de 
temporada ). 
- Dependencia de la calidad del tubo ( carbón ). 
- Si se trabaja con tuberias de diferentes diámetros, es necesario adquirir goteros apropiados para 
cada diámetro, aun cuando la descarga del gotero sea la misma . 
- La gran diversificación del producto (descargas y diámetros) aumenta el precio (stock) . 
- Depende del productor, ya que se deben de adquirir los goteros y la tubcria de la misma 
fuente. 
- La instalación escalonada ( frutales ) no es práctica . 
- El reemplazo de goteros obstruidos es dificil. 

Se emplean diámetros de 12 y 16 mm, el tipo de goteros preferido es el de laberinto. El gotero 
insertado en el lateral fue el pionero en los sistemas de goteo, cambiando hoy gradualmente a goteros 
integrales. 

Gotero Insertado ( montado ) 

Incluye una amplia gama de goteros ( vórtice, diafragma, laberinto, laminar) cuya caracteristica 
común es la forma de conexión sobre el tubo. 
•Ver Cuadro Fotográfico No. 2 Fotografias 1,2,4,5,6. 
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Consiste de : 

- Una base. 
- La entrada de agua. 
- Los hombros del cono . 
- La base cónica facilita la inserción a través de una perforación que se practica en la pared del 
lateral. 
- El cono acomoda una ranura que sirve de entrada al agua. 
- El cuello se adapta al espesor de la pared del tubo y sirve como conexión entre el cono y el 
gotero. 
- Los hombros evitan la separación del gotero del tubo durante el funcionamiento . 

La misma conexión existe también para micro- aspersores . 

Ventajas: 

- Conexión universal. Se adapta a tuberías de 12,16,20,25,32 mm. 
- Precio relativamente bajo 
- Independiente del diámetro interior del tubo 
- Desconexiones de goteros los cuales no influyen sobre el funcionamiento lateral 
- Fácil reemplazo de goteros obturados 
- Posibilita la instalación escalonada 
- Permite la adquisición por separado de tuberias y de goteros 
- No es necesario cortar los tubos 
- Identificación fácil por el color 

Desventajas : 

- Complica la logistica ya que sobresale del tubo. 
- Es de tamai\o limitado . Trayectoria de 11ujo corto, es más sensible a obstrucciones. 
- Limitado a descargas elevadas ( mayores presiones de 2 lts/h ). En general de 4 lis o más . 
- La descarga es variable bajo ciertas condiciones. 

" - . . . ' : : : . : ~ 
Es un gotero de mucha flexibilidad, mejor adaptado a frutales e invernaderos y menos a 

cultivos de campo . 

Gotero lntearat 

El gotero es componente integral de la tuberia , fabricado o soldadÓ durante la producción 
del tubo. Las dimensiones del tubo no están sujetas al standard y las especifica el fabricante · 
( diámetro, espesor, presión, ). · ·· 

Para obtener una tuberia lisa , el gotero es parte integral de la pared interior y nunca sobre el 
exterior de esta. El sistema integral incluye goteros de diafragma, laberinto y perforados. 
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Ventajas: 

- Una tuberia perfectamente lisa 
- Flexibilidad de diseño ( tipos de goteros , sistemas comunes, sistemas compensados ) 
- Loglstica libre de complicaciones 
- No esta sujeto a ~ormas standard 

Desventajas 

- Dependencia total del fabricante 
- El reemplazo de goteros es problemático 
- Requiere adaptadores especiales a conexiones standard 
- Perforación o inserción escalonada de goteros ,problemática 

En resumen, es un sistema que se puede adaptar a cultivos de campo y hortalizas, menos 
adaptado a frutales . · 

Los sistemas en uso y desarrollo son : 

Tipo Desarrollado por: 

- de perforación ----- MeritifTee Tape 
- laberinto ------ común - Naantif, Supertif 
- laberinto ---- compensado - Naantif ,Netafim 
- diafragma ------ compensado - Raam , Gadash 

•ver Cuadro Fotográfico No. 1 Fotografias 1,2,3,4,5,6. 
No. 2 Fotografias 7,8,9, 10. 
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Cuadro No.9 NET AFIM - GADASH - 3.5 lts/ h 
Gotero Comnensado lnteoral 16 m m 

lnc. dePrcsión Distancio entre Goteros 

--·-
0.30 0.40 o.so 0.60 1.00 

1 25 35 42 52 90 

2 35 so 58 70 115 

3 45 60 70 85 132 

4 52 68 79 96 145 

5 57 75 87 106 158 

6 62 81 94 llS 170 

7 66 87 100 123 180 

8 70 92 105 130 188 

9 74 96 110 136 196 

10 78 100 115 141 204 

11 81 104 119 145 212 

12 855 108 '123 150 219 ~ 

Fuente: Aquafim, 1995. 

• Goteros Especiales· 

Gotero múltiple: es un gotero con salidas múltiples, para macetas, frutales recién plantados. 
Las salidas suministran agua a tubitos capilares. •Ver Cuadro Fotografico No. 2 Fotografia 13 

Gotero Carpintero (contra aves): es un gotero de instalación subterránea con una conexión 
para el tubito que sale a la superficie.• Ver Cuadro Folográfico No. 2 Fotografias 4,6 

Gotero para macetas: es un gotero que se inserta en el extremo de un tubito, por medio de 
una punta roscada. Una estaca mantiene a cada gotero ubicado en su maceta . 
•Ver Cuadro Fotográfico No. 2 Fotografias 2,3,10. 

Anillo de goteros: del lateral sale un tubo de menor dilimetro sobre el cuál van insertados 
estos goteros,a distancias adecuadas, fonnándose así un circulo de goteros alrededor del tronco de 
un árbol. · 
• Ver Cuadro Fotografico No. 2 Fotografia 4,6. 

40 









3.1 O. EQUIPO LOGISTICO 

Estas son l~ maquinarias y los accesorios necesarios para desplegar, retirar y almacenar los 
laterales del goteo. Para fiutales de cualquier tipo y para hortalizas sobre extensiones pequeftas no 
requiere equipo sofisticado. Un equipo rudimentario puede satisfacer las necesidades. El equipo 
verdaderamente sofisticado y de mayor precio, se usa en cultivos de campo como maiz dulce y 

. hotalizas, sobre grandes superficies. 

Las bobinas de almacenamiento son de aproximadamente 2 mis de diámetro sobre las cuales 
se pueden enrrollar entre 5.000 y 10.000 mts de tuberia, dependiendo del diámetro de la misma. Es 
decir, para una ha de cultivos de campo.( Este puede ser un motivo adicional para preferir laterales 
con un diámetro de 16 mm sobre los de 20 mm, ya que se economizan bobinas). 

Las máquinas embobinadoras son un dispositivo sobre el cual se coloca la bobina vacía y que, 
accionado por la toma de fuerza del tractor o por un motor hidráulico, enrrolla la tuberia en el 
campo. 

La maquinaria de despliegue es un dispositivo sobre el cual se pueden colocar hasta tres 
bobinas llenas. Después de anclar los extremos de los tubos a una estaca, el tractor avanza a lo largo 
de los surcos, desplegando la tuberia. 

Precauciones: 

a) Hay que evitar que durante el enrrollamiento la tubería este bajo tensión, ya que puede hacer .. 
tensión sobre la bobina y deformarla. 

b) Depositar las bobinas al aire libre y no dentro de los depósitos cerrados. 

e) Se deben combatir a los roedores durante el almacenamiento 
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IV.GENERALIDADES DEL TOMATE 

4.1.0RIGEN 
Diversos autores consignan que el tomate rojo es una planta nativa de regiones tropicales 

y subtropicales de América Latina. Vavilov ( 1951) plantea que el tomate rojo tiene dos centros de 
origen: el genocentro mexicano, genocentro Ecuatoriano, Peruano, Boliviano. 

Guenkov( 1983) desarrolla las investigaciones de Vavilov y menciona que dada la gran 
diversidad de especies que se encuentran en Perú, Bolivia y Ecuador, lo mas probable es que aquí 
sea el origen del tomate rojo.( SARH, 1987). 
Bailey {1977) concretiza diciendo que la especie L.~ Miller, se originó en el Oeste de 
Sudamérica y L. PimojneUifo!ium Miller, se origino en Perú.(SARH, 1987). 

Jenkins y Rick: consideran que la especie que le dio origen al tomate cultivado fue..L. 
Ce@cifonne (SARH, 1987). 

Duna! L.~ var. ceraciforme, la cuál se origino en Perú y Bolivia, pero el tomate 
adtivado se origino en México, concretamente en el estado de Puebla y Veracruz, por lo que México 
es considerado como el centro de diversificación varietal, desconociéndose como se produjq la 
introducción de Sudamérica.(SARH, 1987). 

Muller (1940) Reporto que tanto en México y Perú al igual que en Bolivia se encuentran en 
estado silvestre diversas especies y variedades botánicas.(SARH,1987). 
Muller reporta como especies silvestres a L. ~. Ailey, L. peruyjanum, Miller, L. 
¡¡líindolosum , Muller, L. Hiwltwn. H y B . ..L. pimojoe!UfoUum Miller . 

4.2.T AXONOMIA 

Subdivisión : Angiospermae 
Orden : Tubillorae 
Familia : Solanacea 
Genero : Licopersicum 
Nombre común : Tomate rojo, Jitomate 
Nombre cientitico: L. Escu!entwn 

• Según : Osear Sánchez 1980 . 

4.3.DESCRIPCION MORFOLOGICA 

Es una planta de hojas grandes, compuestas, divididas de diferentes tonos de color verd~ y 
distinta forma, según la variedad . En las axilas de las hojas se forman las yemas que producen tallos 
secundarios de importante desarrollo y capacidad pródul:tiva. 
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A partir del tallo principal la planta del tomate desarrolla sucesión de brotes laterales conocido 
como crecimiento simpódico. 
Existen dos hábitos de crecimiento que son el de tipo indeterminado y determinado. 

El hábito iodetenninado se usa para describir el crecimiento simpódico en donde una yema 
lateral esta siempre disponible a continuar el desarrollo vegetativo. Con esta disposición de 
crecimiento y bajo condiciones de húmedad y temperatura crecerian en forma indefinida 
manifestándose como plantas perennes. La circunstancia de su explotación comercial y el medio 
ambiente no propicio en Verano hace que tenga una vida anual. 

El tomate de crecimiento determinado, desarrolla la primera inflorescencia y un nuevo punto 
de crecimiento en la forma normal, pero también hay una tendencia en las subsiguientes ramas 
laterales al terminar en una estructura floral, en donde no habrá desarrollo de un nuevo punto de 
crecimiento. 

l!.m: La planta de tomate posee una ralz principal bien definida pero presenta abundancia de rafees 
laterales de naturaleza fibrosa. El sistema radicular es robusta y puede crecer hasta una profundidad 
de 1.80 mts en el subsuelo. 

Inflorescencia: El racimo floral del tomate esta compuesto de una sucesión de ejes, cada uno 
portador de una flor, el pedúnculo es capaz de ramificarse una o más veces y esto puede ocurrir en 
casi cualquier, parte del racimo. 

Elor..: El cáliz y la corola están compuestos de cinco cépalos y pétalos. Las anteras contienen el polen 
se encuentran unidas formando un tubo en el cuello angosto que rodea y cubre el estilo y el estigma, 
dicho arreglo asegura el mecanismo de autofecundación ya que el polen se libera de la parte interior 
de la antera. 

El:ull2: El fruto de tomate es de fonna redonda y lisa alargado, redondo y lobular, achatado. Se 
clasifica como una baya carnosa que contiene abundantes semillas . Cada semilla se encuentra cubierta · 
por una substancia musilaginosa llamada placenta, contenida en cavidades o lóculos. El número de 
lóculos varia desde dos lóculos hasta tres lóculos ó más ( multi-locular ). En promedio de 4-6 lóculos, 
este carácter es influenciado por el medio ambiente . 

4.4. VALOR NUTRICIONAL 

95 % de agua 
- 2.5 % de azucares 
- 1.0 % de ácidos 

0.8 % sales 
0.5 % pigmentos y vitaminas 

- 0.2 % de sólidos insolubles (celulosa, pectina, ) 
- Contiene vitaminas ( A , B , y B2 ) 

Tiene un contenido abundante de Potasio y es bajo en energía calorifica. 
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V.PROYECTO DE INSTALACION 

5.1.DATOS BASICOS 

LOCALIZACION : 
Dentro del inunicipio de Culiacán se pretende instalar el sistema de riego ya que se cuenta 

con condiciones tanto económicas como climatológicas para poder introducir este tipo de sistema de 
riego. El municipio se encuentra en la región central del estado de Sinaloa, entre los meridianos 
106°56'50" y 107"50'55' de longitud Oeste del meridiano de Greenwich y las coordenadas extremas 
de los paralelos 24"2'1 O' y 25°14'56' de Longitud Norte. Su altitud sobre el nivel del mar varia desde 
el nivel del mar desde la costa hasta los 2100 mts en la Zona de los Altos. 

Su cabecera municipal tiene una altura media de 53 mts sobre el nivel del mar, colinda al 
Norte con el municipio de Badiraguato, al sur con el Golfo de California, al Este con el municipio de 
Cosalá y el estado de Durango. Al Oeste con el municipio de Navolato, al Noroeste con el estado de 
Durango. Al Noreste con Navolato y Mocorito, al Sureste con Elotá y Cosala y al Suroeste con 
Navolato y el Golfo de California. 

Su superficie es de 4, 758 km cuadrados, que significa 8.16 % de la superficie de la entidad · 
del 0.24 % del país ocupando el primer lugar como el municipio más extenso . 

El presente trabajo se efectuara en uno de los campos agricolas llamado San Antonio 
perteneciente al empaque: Agricola El "Gato" 
los cuales se ubican en el Km 27.5 de la carretera Culiacan-El Dorado; perteneciendo esta área de 
producción al Valle de Culiacán Sinaloa . 

La mayoria de los datos se obtienen directamente sobre el campo y proporcionan la 
información necesaria para poder llevar acabo el desarrollo del trabajo. 

Estos datos se pueden englobar en los siguientes grupos según Moya Talens (1994): 

1 ). Condiciones y caracteristicas climáticas. 
2). Caracteristicas de la explotación. 
3). Caracteristicas del suelo. 
4). Características del agua de riego. 
S). Tipo de cultivo. 
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!).Condiciones y Caracteristicas del clima 

La influencia de la temperatura en el desarrollo tecnológico de los cultivos es predominante tanto 
en la velocidad de crecimiento de la planta como en la rapidez de la maduración de la fruta. 

En el Valle de Culiacán las condiciones climáticas determinan en gran medida el desarrollo 
y conocimiento de u;es diferentes etapas de planteo, perteneciendo a la primera etapa de los cultivos 
trasplantados de inicio de Septiembre hasta últimos de Octubre; la segunda etapa comienza a fines 
de Octubre iniciando la tercera etapa a principios de Diciembre que fue el periódo en el cual se 
estableció el cultivo (tomate bola). 

Cuadro No.10 MEDIAS CLIMATOLOOICAS DEL MUNICIPIO DE CULIACAN 
SIN. PROMEDIO DE 20 AJ<os 

TEMP.MAX TEMP.MIN. pp llR HRS.INSOL. 

º" º" 
ENERO 27 10.S 20 71 189.S 

FEBRERO 28.2 10.S 11 65 186.7 

MARZO 30 11.4 6.1 230 

ABRJL 31.9 13.S 57 211.8 

MAYO 33.7 16.8 57 246.6 

JUNIO 34.7 21.6 29 64 221 

JULIO 34.7 23.7 141 74 191.6 

AGOSTO 33-7 23.4 200 79 198.2 

SEPTIEMBRE 33.S 23 124 79 195.4 . 

OCTIJBRE 33.2 19.9 . •.SI ; .. .74 . . ·228.4 "· 

NOVIEMBRE 30.7 14.8 29 68 :•: .. · :•· 213.2 . 

DICIEMBRE 28.1 11.9 24. •::,, 71'" "· 
7-'" 

Fuente: CAADES, 1994 ·" .:·• .. ·''· (-,"' 

Culiacán Sin., Latitud: 24°48 'N. Longitud: 107º24;. Oeste. ~ÍitÜd: 4oMSNM 

2). Caracteristicas de la Explotación 

Los factores que se tienen que tomar en cueriia. son: 
- Superficie útil ( 34 Has.) . . . . · · · ·" , · , . . . 
- Tipo de cultivo: Tomate (Jitomate Bola). Variédád:.BR-84, 814, W-481, 417, 436, 425; w-440, · 

F-49, .. . :~ . .• .· .. 
- Marco de plantación: El marco de plantación es en hilera con u.na distancia entre plantas de 45cm. 

y !Jna distancia entre surcos de 2.0 m. · · ' · · 
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3). Características del suelo 

Se refiere a tener principalmente datos de la composición de este, en este caso el suelo de la 
mayor parte de la región cuenta con un 50 a 60% de contenido de arcilla, como los suelos donde se 
va a introducir el sistema de riego, este dato es importante para darse una idea de que tanta agua se 
puede inlliltrar en suelos de este tipo (arcilloso). 

Considerando que los niveles de pH a buscar durante el desarrollo del cultivo, en la solución 
son de 6.5 a 7.5. 

En lo que respecta al manejo de la concentración salina, la determinación de la conductividad 
eléctrica nos pennite conocer los valores de la concentración de sales en la solución del suelo. 

San Antonio Il 

Cuadro No 11 REPORTE DE ANALISIS DE SUELO 

Muestra 1 Mucstra2 Muestra) Mucstra4 

n._ --'"".'1n ~ -···'" n_ -""-10 "-""""" 
PH 1;2 7.19 7.49 7.22 1.55 

M.O. 1.20 1.11 1.17 1.05 

CaCo3% 2.70 3.60 2.80 3.75 

Nitratosppm. t02 81 106 88 

P asimilable ppm 144 32 156 64 

K asimilable ppm 326 308 340 315 

Ca asimilable ppm 29SO 3400 2986 3650 

Ms asimilable ppm 380 500 392 556 

Sulfatos ppm - - - -
Feppm 4.71 4.12 4.66 3.92 

Znppm 1.75 1.51 1,70 ··' . ; 1.43 

Mgppm 9.43 8,54 9.28' -. 8.30 

Cobrcppm 1.86 1.61 1.83 1.54 

Boro- -
Fuente: Mascareilo , 1994 
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Cuadro No.12 ANALISIS DE SALES SOLUBLES EN EXTRACTO DE 
SATURACION 

Muestra] Muestro 2 

Proro-19 Prnr12pn 

Sodiomc/l 3.75 4.26 

Colciomcll 5.65 4.80 

Mgmell 4.35 3.20 

Rel.Abs.Na% 1.67 2.13 

%Nn(PSI) 1.20 1.86 

C.I.C.% 31.90 32.72 

Text. arena % 26 28 

Tcxt. arcilla % 59 61 

Text. limo% 15 11 

Fuente: Mascareño , 1994 

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS 

Muestra 3 

PrnfP-10 

3.60 

5.72 

4.20 

1.61 

1.11 

31.84 

JO 

59 

11. 

Muestm.t 1 
rmrao.po • 

4.39 

4 36 

3.64 

2.20 

1 ~5 1 

.l2.60 

28 

61 

11 

Interpretación: . , . - · ' , . /. · . 
En este lote se detecto la reacción de ligeramente a medianamente alcalina (ph=7.19-7.56) 

el suelo está pobre en materia orgánica y presenta medianos problémás de carbonatos.de calcio· ( 2.55 
-3.75%) ... . . . ·. 

&!lilidrul.: se detectaron niveles óptirnos de Nitróg;n'? y de FóÚoro; ape~as ópti;,,ci el Pota~io, bien 
abastecido de Calcio y Mg y pobre en Fe y Zn. · · · " · · · · · 

SWinid¡¡¡¡_: la parcela no tiene problemas de sal~ s~lubles p.;;. esiL b;jo los :alor~s de conductividad 
eléctrica ( C.E. = 1.12 -1.70 milimhos/cm) inferiores a 2.0 milimhos/cm: · " '. · . :>· .> "··;·:-· 

Además el % de sodio interc~ PSI esta por debajo del 5%: c~Ít~id~r~~do~~ apropiado el lote 
para la siembra de salndete. · " 

La capacidad de Intercambio Catjónjco < CIC les buena ( 31.8 - j).s meqJJOÓg~. de ~uelo ). 
~se clasifica como arcillosa con buena capacidad de filtración d.e agua: 
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Recomendaciones de fertilización pa~ 

Fertilizar en la marca con la fónnula: 
78-182-83-27 Mg - 4 Zn ( unidades ) 
N P K 

Esto se abastece con 200 kg de Sulfato de Amonio+ 350 kg de 11-52-0 + 100 de sulfato de 
potasio + 150 kg de sulfato de mag+ 12 kg de sulfato de zinc por ha. 

En el cierre del cultivo aplicar la fónnula: 
93-156-150-4Fe 

Esto equivale a 300 kg de l l-52-0 + 300 kg de sulfato de amonio + 300 kg de sulfato de 
potasio+ 12 kg de sulfato ferroso por ha. 
Fuente: . Mascareño , 1994 

Cuadro No. 13 NIVELES DE CONCENTRACION DE NUT. EN EL SUELO (PPM) 

O<A A 
. , 

SODIO 

POTASIO > 10 50 250 

CALCIO > 1000 1500 <300 

MAGNESIO > 200 250 <500 

CARIJONAíO mcqll! >O.S l < 1.5 

BICARBONATOmcq~l> 2 2.5 <4 

CLOROme~l >3 5 < 10 

NITROOENO No3 > 10 30 <40 

SULFATOS >so · BO·' : < 120 

FOSFORO BRA y > 10 20 .... <30 

FIERRO >4 6." <I 

ZINC >l 2 <3 

COBRE >3 6 < 10 

·- ~, .. e" 
Fuente: Burgueño, 1994 _,, : · 

Cuadro No. 13-A CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONJCO 

BAJO 20 • 29 meqllOOgr. de suelo 

BUENO 30 · 39 meq/lOOgr. de suelo 

ALTO 40-~9 

Fuente: Valencia Islas, 1982. 
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at r.uadro siguiente muestra los niveles óptimos de concentración salina. 

Cuadro. No. 14 NIVELES DE CONCENTRACION SALINA 

ETAPA VEGETATIVA TOMATE 

Inicio 0.8- 1.8 

Desarrollo 1.5- 1.8 

Producción 2.5 

Fuente: Burgudlo, 1994 

Medina San Juan (1994), nos dice que una concentración de sales hasta 2.7 es buena para el 
cultivo de tomate y generalmente personal encargado en riego por goteo cuidada minuciosamente 
este detalle en base a la tabla anterior. 

4). Características del agua de riego 
' . 

El contenido de sales presentes en el agua de riego utilizadas en sisten1ás'dc riego' presurí~ado 
pueden presentar problemas de precipitaciones y taponamientos (Fóslbro,Calcio)'de ·goteros si el 
tratamiento previo a el agua , no es el correcto. 

Es importante conocer el contenido mineral del agua pues en ciertos casos las aportaciones 
de elemento pueden ser un complemento a la aplicación de fortilizantes en goteo (fertirrígación) .. Na, 
Ca, Mg y en otros nos dan lugar a problemas toxicidad (Boro, Cloro). 

El cuadro siguiente muestra la utilización del agua en sistemas de riego por goteo sin 
problemas para este y lns plantas. 

Cuadro No. 15 ANALISIS DE AGUA SIN PROBLEMAS DE SALES EN GOTEO 

"""' ,,111 • .... r.Jo..rrr:<:.n ·r PPM 

pH C.E. Na Cn Mg K Cll3 HCo3 CI So4 Zn Cu Fe Mn B RAS 

6.5-8.0 0.7-l ) 5 4 0.2 0.1 1 0.2 0.5 0.2 1.0 5 

Fuente: Burgueño; 1994 

Cuadro No. 16 REPORTE DE ANALISIS DE AGUA. SAN ANTONIO 
t..m rr.ot JIV :N ;..:11 'T' º"'' 

pll C.E. Nn Cn Mg K Col l!Col Ct Su4 Zn Cu Fe Mn B RAS 

8.0 0.91 l.l8 

Fuente: Mascareño, 1994. 

En el Valle de Culiacán Sin. las aguas de riego utilizadas generalmente, no presentan problema 
alguno, puesto que tiene muy bajo contenido de sales fluctuando entre 0.1 a 1 mmhos de 
conductividad eléctrica generalmente lo que significa el contenido de 1 gramo de sales totales/litro. 
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5). Tipo de Cultivo 

Es importante conocer el tipo de cultivo que se planea establecer ya que como se muestra en 
uno de los cuadros la profundidad de las raíces de las diferentes especies tienden a crecer de manera 
diferente y esto es determinante para tomar algunas decisiones como si la manguera va estar sobre 
el surco o enterrada o si se prefiere manejar bajo acolchado, en este caso se planea poner Ja manguera 
sobre el surco, estos cuentan con una profundidad de la base del surco a la cresta de 30 cm. y como 
se sabe que el desarrollo radicular del tomate alcanza una longitud de 40 cm. en suelos pesados como 
este en condiciones normales, bajo el sistema de goteo Jos 30 cm. serán suficientes siempre y cuando 
se sepa manejar el sistema radicular de esta planta, es decir darle a la planta tanto los nutrientes 
necesarios junto con el agua en el momento oportuno. 

PROCESO PRODUCTIVO 

La producción de tomate rojo se realiza a partir de la producción de plantulas en charolas de 
polietileno las cuales se encuentran bajo invernadero, así también se utilizan materiales porosos para 
formar un cepellon ideal ( pig - mus, vermiculita ). 

Se empieza a producir planta de tomate con unos 30 - 35 días antes de Ja fecha programada 
para el transplante en campo, ya que transcurrido este tiempo nuestra planta tendra un tamaño 
apropiado de 15-20 cm para que se pueda desarrollar y se facilite su acarreo en campo a Ja hora del 
transplante. 

Preparación del terreno 

La preparación del terreno se inicia con 3() dlas aÍltesdel transplante y consiste en : 
1 barbecho de 30 cm de profundidad, seguido de' otro barbecho en forma perpendicular al primero 
( cruza ) con la finalidad de que no queden espacios sin barbechar. 
2 pasos de rastra para desmenuzar terrones ·peifecuiiííente. · . 
1 nivelación con riel o tablón para evitar érichárcainientos .. _; ,. 
El surcado utilizado en este caso fué 'de .2. mts.entfe surco y surco. 

Durante Ja preparación del ieireno se clavan postes.de 4.00 mts. quedando 1.00 mt enterrado 
en el suelo y a una distancia entre cada· Úno de '5. mts. 'A Jos' cuales se les va a colocar plástico con 
el objeto de hacer una barrera alrededor de Ja ¡Íárcela J~ cuál evite el acceso de plagas. Con el mismo . 
objeto una semana antes del trasplante sesiembran'pastos forrajeros entre cada uno de los caminos 
de acceso de la parcela. De alguna ritan'era estos dos m'eéanismos frenan las corrientes de viento 
donde muchas veces se trasladan esporas de hongos'·é insectos ·plaga de parcelas cercanas. 

. - ' . 

Posteriormente se coloca un implem~~t~ ~spe¿ial ·p~rá eÍ cubrimiento de Jos surcos bajo el 
sistema de acolchado. · .: . '·. ,: · .' .. 

El tutorado de vara o estacado se coloco cadá 2 mts entre cada uno. Para Ja colocación de 
varas ó estacas primero es necesario hacer con una guia _unas, peñoraciones que indiquen el_ Jugar y 
Ja profundidad aproximada a Ja que se van a clavar. Posteriormente con un cilindro hueco por dentro. 
y que tiene dos agarraderas (llamado niño) • se procede a 'golpear cada una de las varas permitiendo 
enterrarlas a unu profundidad mayor, quedando bien firmes :;•-- " ··-.-

A los veinticinco días del trasplante se da .la primera hilada, la cuál consiste _en ir amarrando 
y colocar hilo (rafia) o alambre a un mismo nivel donde Ja alambrad_a sc.colocá a una· '8111ira de 
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25cm. del suelo a la punta de la estaca y las hiladas posteriores se harán conforme se desarrollen las 
plantas. ( Cada hilada que se agregue tiene una diferencia de altura de aproximadamente de 25 a 30 
cms. Legándose a dar durante todo el ciclo del cúltivo hasta seis hiladas . 

Un día antes de la siembra de 1ransplante se da un riego pesado bajo el sistema de riego por 
goteo y al dia siguiente se hace el transplante. Cada mata se siembra a una distancia de 60 cm entre 
cada una de ellas . 

Ril:¡¡Q,¡ 
Los riegos son proporcionados en base al % ó contenido de humedad indicado por los 

tensiómetros que se encuentran colocados en varios puntos de la parcela . Bajo este sistema de riego 
por goteo se controlan los intervalos de aplicación. 

El gasto de agua por cada riego proporcionado era de 50 mts cúbicos por cada 20 ha. Los 
intervalos de riego para la producción de tomate en este caso fueron aproximadamente de 2 riegos 
por semana, dándose 8 riegos por mes respectivamente . Estos riegos se dieron durante tres meses 
iniciando el 28 de Diciembre y terminando el dia 28 de Marzo, dando un total de 24 riegos durante 
todo el ciclo de desarrollo . 

El gasto total de agua fué de 1 ,200,000 lts ~ 1 ,200 metros cúbicos por cada 20 Ha . 

Fertilizacjón 

La fertilización se efectua primeramente bajo el conocimiento de un estudio de suelo previo 
a la siembra y en base a este se proporciono la primer fertilización. De igual forma· se dan las 
recomendaciones . Siendo la formula de fertiliZllción inicia_! 78-182-83-27, Mg - 4 Zn ( unidades ) .. 

Posteriormente al mes se propcircionan'difererítes dosis de feitilizació~ las cuale'sse 
determinan en base a estudi(J_S foliares que se hacen cada l S dias para'detemíinar las necesidades 
nutricionales de la plantaó Se tomán"aproximadiimeniede 1 a 2 'niúestras ¡Íor Ha'.'; ,. <3 '• ;·; " ·. . 

La fertilización siempre se va realizar haci~ndci uso del equipo dé riego por goteo la 'cual se puede 
lograr por su gran versatilidad del sistema> .. : .. . .. ..... . ... .. .. . . . . .. . . . ' ' 

'':·.;;~~,· ;'.\'/ ·;:. 

Un dia antes. de_ la siémbra de fransplanfo se d~ únriegci pesado bajo el sisÍema de riego por 
goteo y al dia siguiente se hace el .tra!1splante,'Cada máta se siembra a una distancia que varia entre 
45 cm y 50 cm entrú,ada uria de ellas.. · · " · · · ·. 

&2dll 
En el cultivo· dél tomate iojo ( variedades de crecimiento indetenninado ) se hace necesaria 

la práctica de la poda;' la cuál consiste en eliminar los brotes laterales , con el fin de conservar el tallo 
principal dejando únicamente una arqueta . Se realiza _debido a que estas plantas tienen un gran 
desarrollo por lo 'que si se deja que crezcan libremente producen sombreado los frutos, los cuales 
adquieren una coloración pálida y. como consecuencia de menor calidad que los frutos de color· 
brillante. 

El hecho de que una planta tenga poco follaje ocasiona lesiones por quemaduras en los frutos. 
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En el caso del tomate rojo (crecimiento determinado ) se eliminan los brotes por debajo de 
la ramificación principal. La poda va en criterio del agricultor debido a que se puede desear I, 2 y 3 
tallos, haciendo también el deschuponado . La poda se inicia cuando la primera ramificación se 
encuentra por debajo del primer racimo floral y que este diferenciado, realizándose la poda cada 15 
días, hasta el séptimo y octavo racimo . 

Los objetivos de Ja poda son: 

- fonnar y acomodar Ja planta al sistema de tutorado 
- regular y dirigir el desarrollo de Ja planta 
- lograr un control sanitario eficiente 
- obtener fiutos de mejor calidad 

Las variantes más utilizadas en México son: deschaponado, poda de un tallo y poda a 2 tallos. 
Otras modalidades son: 
-~: el cual consiste en eliminar el follaje después del quinto racimo floral. Recomendado 
solo para tomate indeterminado. 
- defoliación· consiste en eliminar hojas improductivas y las envejecidas. 

La primer poda se realiza a los 28 días después de que se transplante. 

Control de Malezas 

Antes de la siembra se utilizan herbicidas como: Sencor, Enide; los cuales facilitaran las 
labores cuando estas estén recién transplantadas . 

El uso de herbicidas resulta aún más práctico y económico haciendo aplic.aciones en banda 
sobre el lomo del surco, combinando con prácticas culturales. Haciendo uso de implementos agrícolas 
(cultivadoras) se eliminan las malezas que aparecen en el fondo del surco . 

PLAGAS Y ENFERMEDADES 

Las plagas más importantes que se presentaron durante eÍ i~ici~d~I ~iclo ... prriduétivo de Ja 
siembra fué el grillo el cuál se tema que controlar para evitar que se comiér~ los tallos y raicés tiernas 
de la plántula, el Gusano Alfiler y el Minador de la Hoja también se presentaban·. y ocasionaban 
daños a nivel de follaj~: se requirio dar un control desde que las pla~tas_'estabim .. pequeñas hasta su · 
desarrollo de producc10n. •. . ... · ·•. ... , .. · . . . . .. •· .. • 

Una de las plagas que proliferan en forma considearble e~ Já Mosquil~ Bli¿éa I~ cuál se debe 
de combatir en forma constante desde que se trasplanta hastalff~se _finiil .dé próduí:cióri d .. e tomate. 
En la etapa de producción de tomate es muy frecuente el daño o.éasiona.dcí por él G11sano del Fruto 
por esta razón es necesario hacer inspecciones constantes en las parcelas ya que la "presencia de esta 
plaga disminuye la calidad del fruto como un producto de exportación :· · 
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Estas son las plagas más comunes en tomate por lo que se menciona a continuación los 
productos y dosis por Ha para su control . Es necesario prevenirlos a tiempo y no esperar a tener 
poblaciones elevadas que en un momento dado mermen nuestra producción . 
•Plagas más frecuentes. 

Producto Dosis/ha 

-•Gusano Alfiler Ambush 500 ce 
Kejferia lycopersjce!la Belmark 30% 400 mi 
Aplicar: cuando aparezcan las primeras pústulas en las hojas. 

-•Minador de la hoja Lorsbán 1 lt 
Liriomyza munda Tamaron 600 . 75 - 1 lt 
Aplicar: cuando de 20 - 25 % de las hojas presenta una o dos minas 

-•Gusano del Fruto Lannate 90 + Tamarón .400 +. 75 lt 
Heliothis virescens Azodrin 60 1 lt 

Aplicar: cuando el 10% de los frutos esten dañados . 

- Gusano Soldado Sevin 80 1 kg 
Spodoptera exj~a Lannate 90 + Tamaron .400 +. 75 lt 

Aplicar: al observar huevecillos en masas y larvas pequeñas. 

-Gusano Falso Medidor Ambush 500 ce 
Trichoplusja-nnj Sevimol 1 lt 
Aplicar: cuando las larvas esten recien emergidas ya que posteriormente su control es dificil. 

-Gusano del Cuerno Thiodan ::.1 lt 
Mandyca sexta Ambush .. 500 cc·c . 
Aplicar : cuando al inspeccionar las plantas aparec~n 2. larvas 

-•Mosquita Blanca Belmark 30 · . . . 1/2 lt 
Bernesia Jabacj Folimat 1000·;.:1/2 - 3/4 IL '.. . 
Aplicar : cuando al sacudir las plantas vtieteiliuiní~rosas mosquitas 

·;:;_t 

:; 20k~ 
,20kg 

-Pulga Saltona Malátion 4 % · 20 kg 
Epitrixspp ·. . Folidol:2%'</.: 20 kg. · 
Aplicar: al observar pequeñas fórníacione~drculares en las hojas. 
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-•Pulgones Folimat 100 . 75 lt 
?yjyzus persicae 
Aplicar: al observar los primeros adultos. 

-Diabrótica Folidol 2 % 20 kg 
pjabrotjca ba!teata Malation 4 % 20 kg 
Aplicar: al observar perforaciones irregulares a las hojas. 

-Pulga Negra Sevin + Paration Metílico 10 kg 
Blacstjnus spp 
Aplicar: cuando se encuentren 4 o más adultos en 1 O plantas. 

Enfemecfades 

El control de las enfermedades ocasionadas por hongos y bacterias pueden ser prevenidas 
mediante métodos directos o variedades resistentes que permitan el desarrollo del cultivo. 

La eliminación de las plantas huespedes (residuos de cosecha) es uno de los métodos de 
control al igual que las barreras que ponen alrededor de los campos para evitar la posible entrada de 
inóculos. Las enfermedades que atacan mas frecuentemente al Tomate son: ' 

La secadera de las plantas que se presenta desde que la plantula se encuentra en el invernadero 
y durante todo el desarrollo del cultivo. El tizón .tardio se produce en pleno campo, después de 
rocios nocturnos prolongados, que mantienen mojadas las plantas y son propios de noches claras y 
despejadas, con ausencia total de viento. El tizón temprano se presenta cuando aparece la neblina 
por la mañana y en el transcurso del dia aumenta la temperatura de 10º a 30° C. 
•Enfermedades que se presentan con mayor frecuencia. 

-•Secadera de las plantulas Ridomil 25 % 1.5 g/ltH20 

-•Tizon temprano Difolatan 2.5 kg 
Daeonil 2787-w75 1 - 1.5 kg 

Dithane M-45 1 - 1.5 kg 

-Tizon temprano y Bacteria Mancozeb + Agromicin 100 1 .- 1.5 kg .. 

-Bacteria 

-•Tizon tardio. 

Cocide 101+Maneb80 % ~ LS kg 
Agromycin;lOO +'Maneb 80 % .2'.'l kg 

Difolátan +xo'ci~~ 10! i}.;;,;¡;¡¡ 
-Tizon tardio y Moho 

A partir de todos los datos básic.;s me~cioriados .. anÍeriofmente y con el plano del campo se 
ensaya el trazado de las distintas tuberias para posteriormente realizarlo, pensando en conseguir una 
distribución adecuada pero siempre-y cuando se cuente con el apÓyotécnico necesario por parte de 
Ja compañia. · ' -. 
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5.2. Elección del tipo de gotero 

Se analizan los datos básicos para poder detectar los posibles pormenores, en este caso nos darnos 
cuenta que se cue~ta con un suelo de composición arcillosa, que ademas es homogéneo en su 
topografia no presentando problemas de sales al igual que tampoco el agua y que también se cuenta 
con un abastecimiento seguro de la misma para la temporada del desarrollo del cultivo del tomate. 

Por lo que con un gotero de laberinto seria suficiente. En este caso se ópto por un gotero 
autocompensado de diafragma con laberinto! integrado. 
Llamado gotero RAM 17 el cual cuenta con las siguientes características. 

Cuadro No. 17 TUBERIA DE GOTEO INTEGRAL AUTORREGULADA 
RAM·l7 Espesor de la pared Caudal Presión de T. Diámetro Dist. entre goteros. 

, __ , 
(m' '-•"--",.vt (m\ 

1.20 1.6 S-40 14.6 17.0 IO.SOl 

Fuente: Netafim, 1995. 

El agua penetra en el gotero RAM a través de un sistema de filtración especialmente diseñado 
que impide introducción de partlculas de suciedad en Jos pasos de agua. Cualquier panícula que 
puede causar un principio de taponamiento es eliminada de Ja siguiente manera: 

1. Atravesando Jos amplios pasos de agua del gotero. 
2. El aumento de la presión diferencial permite que el diafragma aumente momentáneamente el 
volúmen de agua que sale, esto expulsa del sistema cualquier panícula que pueda obstaculizar sti 
funcionamiento normal. 

El gotero está integrado en el interior de Ja tuberia por medio de un procedimiento especial 
de soldado. La entrada de agua está ubicada en el extremo superior del gotero a 'una. altura de 6.5 mm 
aprox. de su pared, es decir el llquido penetra en un Jugar donde no hay interferenciá alguna con el 
fllujo en el centro del tubo. Esta posición tiene una importancia vital, ya·que 'evita Ja infiltrai:ión de 
sedimentos. _ .. ·. _.,._ .. :_.: ·e.' ::, .. ' .' 

El diseño integral del tubo le otorga considerables ventajas dúránte él arrollado y despliegue, 
evitando cualquier riezgo de daños como resultado de altas presiones!:»: ·'·':'.'·;·>.· ,»:' 

La forma y las pequeñas dimensiones del gotero; asl como'su posición'denlfo de Ja tubería, . 
aseguran el porcentaje mínimo de interrupciones del Dujo de.aguii; Joj¡ue'da.l~gar a,ún mlnimo de 
pérdida de carga {gasto de presión), y permite la instalación'de tubérias éxtréinadaníente largas. 

El mecanismo de autorregulación del gotero ~sesuraÜn riego uniforme á Jo largo de toda Ja 
lateral, hasta una longitud de 800m,. Esto permite conseguir' un crecimiento y maduración uniforme 
y por ende mayores rendimientos. ; . .,; ;,_-:._, :..:. ;·:: <:·:: :: .. 

Es importante señalar que Ja elección de este tipo:de gotero se hizo mas que por que fuese 
necesario fue porque el propietario del terreno tenia 'el suficiente' poder económico para poder 
comprarlo ya que como se ha mencionado este tipo dé gótéro es el mas ·cáro,":- · · · 
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5.3. Colocación de los goteros 

Medina San Juan (l 988)menciona que hay 2 tendencias generales en la colocación de los 
goteros: 

l. La primera trata de crear una franja continua de humedad (bulbo) de forma que las plantas adapten · 
sus ralees a esta linea de humedad (hortalizas). 
2. La segunda tendencia es crear una serie de puntos de humedecimiento en torno a la p tanta de forma 
que esta dirija sus ralees en varia direcciones y consiga un mejor anclaje (frutales). 

En el caso del tomate se utiliza la primer tendencia ya que se ha visto en otros lados que es 
el mejor sistema para este cultivo. · 

5.4. Datos técnicos preliminares 

Se considera como datos técnicos a aquellos datos que estan relacionados con las necesidades 
prioritarias utilizar dentro de estos se encuentran: 

5.4.1. Necesidades del cultivo 
Dado que el riego por goteo trata de satisfacer las necesidades de las plantas es necesario 

conocer esas necesidades, su evolución a lo largo del año y sobre todo los periódos que corresponden 
a un mayor consumo de agua. 

Como ya se menciono anteriormente ya son· sabidas las tres diferentes etapas de los cultivos 
en el Valle de Culiacán a lo largo del ailo. 

Estas etapas de planteo, determinan una diferencia significativa en el consumo de agua por 
las plantas siendo la EVT máxima en el periódo mns·critico de 7mm esto se sabe por antecedentes · 
en la zona (experiencias de los técnicos), y de la misma manera se sabe que la lámina de riego normal 
es de 56 cm. en condiciones normales (riego rodado), cubriendo peñectarnente las necesidades 
lúdrieas del tomate. Por lo que es de suponerse que bajo goteo se gaste mucho menos agua para la 
lámina de riego siendo aproximadamente de 30 cm. 

5.4.2. Porcentaje de suelo mojado. 
Este dato va a estar dado por el tipo de suelo que se encuentre en la zona (50 a 60% de arcilla 

en el Valle de Culiacán). 
Como se observa en el cuadro siguiente el suelo arcilloso tiene un alto porcentaje en retención 

de humedad. 
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Cuadro No.18 CAPACIDAD DE RETENCION Y HUMEDAD FAC!LMENTE 
ROVECHABLE PARA DIFERENTES GRUPOS TEXTURALES IGRAS AP SI 1978). 

TEXTURAS DEL SUELO 

Arenoso Franco Franco Franco Arcilloso Arcilloso 

······"" ·-'"··· 
, ____ 

Capacidad de 

retención (cmlm) 8 12 17 19 23 23 

(7-10) (9-15) (14-19) (17-22) (18-23) (20-25) 

Humedad fécil· 
mente apro\"C· 
chablc (cmlm) 6 9 13 14 17 17 

(5-8) (7-11) (I0-14) (13-16) (13-17) (15·19) 

Dcnsidnd 1.65 1.50 1.40 1.35 1.30 1.25 

Ana...ntc 11.55-1.801 11.40-1.601 11.35-1.501 11.30-1.40) 11.25-1.35) 11.20-1.30) 

Fuente: Cardenas, 1994. 

S.4.3. (Intervalo entre riegos, Tiempo de riego, tumos de riego) 

Tanto los intervalos de riego, como el tiempo y los tumos de riego van a estar en función del 
medio ambiente, es decir que los componentes del medio (TEMP. HR., PP), van a afectar 
directamente al suelo por lo que no se podria decir a ciencia cierta el cuando debe realizarse las 
actividades dichas anteriormente pero la experiencia a demostrado que haciendo uso de otras 
herramientas se pueden saber con exactitud, el cuando y el como se deben hacer las planeaciones en 
este caso nos referimos a los tensiómetros ya que por medio de estos nosotros si podemos decidir 
cuantas horas regar y por lo tanto cuanlos tumos. 

La técnica consiste en tomar las lecturas de los tensiómetros 2 veces al dia (mailana y tarde 
diariamente) y de un dla para otro se decide si se aumentan o disminuyen las horas de riego cabe 
seilalar que las horas de riego generalmente no son menos de 3 par (S ha) son un mínimo.de 3 horas 
con un gasto aprox. de 40 metros cúbicos ade111ás de que esto también estará enfünción de las 
secciones y tablas del terreno por mencionar solo algunos factores que influyen; pero esto nos sirve 
como referencia. 
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Se aconseja llevar como referencia Ja sig. tabla (para Culiacán): 

Cuadro No 19 VALORES PARA TENSIOMETROS 
Dias después de Tensiómctros( centibures) 

transplnnle Profundidad ( pulgndas) 

12 ,. '" 
5-25 20 -30 

26-45 15. 25 15 -20 

46-70 10-15 10-20 10-15 

70 en adcl1mte 10 10-15 10 -15 

Fuente, Burgueño, 1994. 

Se recomienda también colocar Jos tensiómetros de 1 O a 15 cms de distancia de la manguera 
regante y separada 15 cm del gotero . 

EKisten agricultores que determinan a priori el programa de riego, en estos casos, el 
tensiómetro les permite un control efectivo el riego; al determinar los intervalos de riego y el gasto 
de agua de acuerdo a los factores cambiantes como el clima y cambios fisiológicos de la planta. 

Un caso de esto es cuando después de un corte en tomate, baja la necesidad del gasto de agua 
como consecuencia y si el agricultor sigue regando de acuerdo al riego determinado a priori, 
desperdiciará cantidades grandes de riego y fertilizantes. El uso del tensiómetro permite evitar tales 
errores. 

Conseguida una situación ideal de riego, nos podemos ayudar con los tensiómetros para 
seguir determinando el gasto de agua y los intervalos adecuados o calibración de los mismos, de . 
acuerdo al ritmo de crecimiento de las plantas, cambios climatológicos, cambios fisiológicos de la 
planta, desarrollo de las raices, cambios de situación del suelo ( salinidad, aguas subterráneas), 
cuando sube el limite superior de tensión del tensiómetro, fuera de lo común, significa que se debe 
agrandar el gasto de agua, cuando baja del limite inferior fuera de Jo común es señal de que se deben 
agrandar Jos intervalos de riego. 

5.5. Cálculos Hidráulicos 

Para los cálculos hidráulicos las compañlas dedicadas a diseñar sistemas de Riego Presurizado 
se awillian de las computadoras haciendo USO de paquetes eKclusiVOS de estas; Jos cuales en segundos 
realizan el trabajo que antes llevaban mucho tiempo ( dias o semanas). Las compañias como Aquafim 
(que fué las encargada de Diseñar e Instalar el Sistema de Riego por Goteo ) siguen una metodología 
para poder diseñar el plano de la instalación, como en seguida se menciona : 

- Se realiza un levantamiento topográfico . .. , .. 
Se alimenta la computadora con coordenadas para que esta ·defina el área eidstente . 
Una vez.definida el área se procede a calcular el número de secciones si como las 

dimensiones , esto se hace en la misma máquina . 
- La computadora muestra como pueden quedar las secciones así como los cruces de la 

tuberia. 
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Ya con esta infonnación ella nos pide sugerir Jos diámetros de la tuberia y ella decide cuáles 
toma dependiendo del Jugar donde se encuentre Ja tuberia es decir si es para Jos ramales primarios, 
secundarios, etc. Y a Ja vez muestra la longitud de cada tramo y pérdidas que se pueden tener, 
también en el plano aparecen otras especificaciones que Ja máquina nos indica dependiendo si el 
sistema va estar aut_omatizado o no . 

El paquete que se utiliza para el diseño se llama AUTOCAD y los que se utilizan para Jos 
cálculos ( que son donde difieren las compañlas ) reciben diferentes nombres como : 
WCADI de Weisman es el que utiliza la compañia Aquafim. 
IRRICAD de Diamond Pierre . 
CHIRIPA de Rex. 
IRRIFAX de Programa+ Comunicación TU. (TEXAS INTERNATIONAL IRÍtIGATION) 

Estos se cargan en fonna independiente dentro de la misma pantalla donde se esta trabajando 
dentro del prognuna de diseño. 

59 



VI.MONTAJE 

6.1. Plan General de la Instalación : 

Con el plano de la instalación en mano y una vez identificados los posibles obstáculos que se 
presentan sobre el terreno, se procede a montar todos los componentes de que consta la instalación. 

Cada sistema de riego es único y por lo tanto ninguna gula de instalación puede cubrir todas 
las situaciones. Sin embargo la experiencia ha enseñado que hay muchos trabajos y numerosos 
problemas que son comunes a todas las instalaciones, por lo que la obra debe realizarse a la mayor 
rapidez posible para que los gastos sean menores . 

Medina San Juán (1994), cita el siguiente procedimiento: 

- Tendido de ramales de goteo. 
- Tendido de tuberias principales, secundarias y terciarias. 
- Colocación de todos los accesorios correspondientes a estas tuberias. 
- Colocación de válvulas. 
- Colocación de goteros. 
- Colocación del cabezal. 
- Purgado y sellado de la instalación. 
- Regulación de presiones. 
- Colocación de tensiómetros. 

Pero en la realidad este puede variar porque como se dijo cada sistema es único, el 
procedimiento que se siguió fué este: 

Etapa : 1 Estación de bombeo 

Descripción: Excavar, bases de honnigón ( varilla) armado para bombas, motores y otros 
componentes del sistema ; instalación y conexión del equipo de bombeo y motores. 

Equipo requerido: Equipo de excavación (mecánico o manual ), ingredientes para mezcla y 
vaciado de esta , como ganchos, refuerzos de hierro y madera para encofrado. 

Procedimiento: &cavar y preparar las zanjas para las obras y otras instalaciones, preparar el 
encofi:ado; colocar los refuerzos; vertir la mezcla ; dejar fraguar , desmontar el encofrado, instalar y 
conectar las unidades de filtraje, equipo de fertilización , válvulas de control . 

En el caso de bombas centrifugas o de etapas múltiples se debe prestar atención en los 
siguientes detalles : 
- El tubo de succión deberá instalarse de manera que se eviten las bolsas de aire . 

- Después desconectar la bomba a la fuente de alimentación de energla, se deben de tomar 
precauciones para verificar que las fases de tensión son tales que hagan rotar a los impulsores de las 
bombas en la dirección correcta. 

60 



Etapa : 2 Filtros y Sistema de control. 

~: Excavar, bases de honnigón ( varilla o malla metálica ) armado; instalación de 
las unidades de filtraje, elementos de tuberías y empalmes de control de bombas, equipo de 
fertilización, válvulas de control de presión y medidores de agua, válvulas de apertura y cierre. 

Equipo requerido: Equipo de excavación ( mecánico ó manual ) ingredientes para mezcla, 
refuerzos y ganchos. 

Proceclimieoto: excavar y preparar las zanjas para las obras de hormigón y otras instalaciones, 
preparar encofrado, colocar los refuerzos; vertir la mezcla; dejar fraguar, desmontar el encofrado, 
instalar y conectar las unidades de filtraje, los equipos de fertilización ,válvulas de control . 

Etapa : 3 Cavado de Zanjas para las Lineas Principales y Subprincipales. 
Ver Esquema No. 4 

Descripción: Cavado de zanjas ( se recomienda que la linea principal sea según las siguientes 
especificaciones técnicas ) 

Pulgadas Di!mctro nominal Ancho de 1Jlllja Profundidad de Zanja 

nrmm\ R'-- "'~' 
l ·3 323. 75 400 700 

4 100 600 750 

6 t60 600 800 

8 200 600 850 

10 250 800 900 

t2 315 800 900 

Para diámetros mayores de 12" el lecho de zanja seria mínimo de S.O cms y estará libre de 
terrones mayores de 1 S mm de diámetro. 

El tubo y la pared de la zanja estarán separados un mínimo de 150 mm, la profundidad mínima 
de la corona del tubo será de 600 mm para proteger a este de la carga del tráfico del equipo agricola. 

Equipo requerido : Excavadora de zanjas , equipo de excavación manual ( equipo de tr~do ). 

Proce<limieoto: Trazar y eliminar obstáculos a lo largo del recorrido de la excavadora y hacer 
las zanjas requeridas. 
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Esquema.No, 4 

1 ,____ 

lj i 
1 

¡ 

~ 
150-200 m 

~ 

RELLENO 
FlN.\L 

DIAMETRO 1 ANCHO DEI PROFUNDIDAD 
.NOMINAL ZANJA DE Z.\NJA 

o (mm} 6 (mm) H (mm) 

32-75 400 700 
100 60D 750 
160 600 500 
200 600 850 
25D. 800 90D 
315 sao goo 

NOTAS: PARA DIAMElROS MAYORES OE 12" 
U. LECHO DE ZANJA SERA MINIMO DE 
5.0 CMS. Y ESTARA UBRE DE TERRONES 
!.'AYORES OEº 15 MM DE OIAMETRO. 
EL TUBO Y LA PAREO DE LA ZANJA ESTARAN 
SEPARADOS MJNIMO 150 MM. 
LA PROFUNOIOAO MINIMA DE LA CORONA 
OEL lUBO SERA DE 60D MM PARA PROTEGER 
A ESTE DE lA CARGA DEL TRAFICO DE 
EQUIPO AGRICOLA 

DETALLE DE ZAf\JJA 

Fuente : Aquafim , 1995 • 



Etapa : 4 Distribución y Tendido de lineas Principales y Subprincipales. 

Descripción: Distribución de Tubos de P.V.C. a lo largo de las Zanjas; Tendido y Unión 

Equipo requerido : Tractor y remolcador o camión palanca para insertar tubos, tablones de 
mad~ra para apoyar durante la inserción , lubricante y empaquetaduras . 

Prog:dimienJo : Tomar los tubos de la pila principal y colocarlos sobre le remolque o camión 
y distribuirlos a lo largo de las zanjas . Debe presentarse especial atención a los siguientes detalles 

- Los tubos deben de colocarse cuidadosamente a lo largo de la zanja con la cabeza de cada tubo 
superponiendose al extremo del tubo tendido previamente en una longitud igual a la profundidad de 
penetración del macho en el casquillo 

- Los tubos deben tenderse en el suelo nivelado y compacto, sin piedras grandes ni material foráneo. 
Debe de suministrarse un apoyo adecuado debajo de los tubos. La tierra de relleno no debe de 
contener piedras . 

-Los extremos de los tubos deben de mantenerse limpios y libres de tierra. 

- Antes de unir los tubos se debe de aplicar un lubricante adecuado al macho del tubo. 

- Es esencial alinear correctamente los tubos para su lacil unión. 

-No efectuar el acoplamiento por balanceo ni enchufe la unión ( no suspender el tubo introduciéndolo 
por oscilación al interior del macho ). 

Ver esquema No. 5 

Etapa : 5 Anclado ( con bloque de empuje ) 

Dmrip¡;jón : instalar los bloques de empuje donde se esperan las fuerzas de empuje en la linea 
. Esto requiere de : 

- Uniones en T, curvas, codos y cruces, donde se producen cambios de la dirección de la linea. 
- Reductores donde hay cambios de diámetro de la linea. 
- Extremos ciegos , donde el flujo se detiene. 
- Válvulas y bocas de riego en las que pueden producirse varios de los fenómenos antes 

dichos. 

Equipo requerjdo: Equipo para excavación manual, ingredientes para mezclar hormigón, 
ganchos y madera para encofrado, vertir la mezcla ; desarmar el encofrado. 
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Esquema No. s 

~ 3 © @. -

\\l l -

:t : 1 

® -

! .. 

1 ® -
1 1 

! 
. - ¡ 

l 

I ·I I> 
1 

~ ¡ i 
! .- © J 
1 n:..~DOl!TO..iJ -l 

1 

l 
i --- rustR1Á· ~ stct.iNii~PrA 'PVc · ,¡; .. A 2• 

1 • . 'v~vui.I. ~. ;i:CC~ENTD M!DOAUL!CA 
1 ' ~ . 

1 

TU!~l~-, PR!NCif.r.L -~~e 1110• A ti&' DPERACIDN DEL SISTEMA -- -- .. ----- --- - - - -
SECC!CN ABRIR OASTC SU?ERrlCIE 

VALVULA LPS Mc.G". 
l A 94, ll.94 
2 :¡¡ 97.S 13.74 
3 ... 60,6 8.63 

._1il_ 

! 
i 



Etapa : 6 Sistema de Control Secundario 

~ : Instalar los sistemas de control secundario a la cabeza de los campos o bloques 
de riego. Esto se realiza en esta etapa por que los sistemas de control deben de someterse a pruebas 
de pérdidas junto con las lineas de distribución de agua . 

Equipo reqyerido: Equipo para excavación manual, ingredientes para mezcla, ganchos y 
madera de encofrado 

Procedimiento: Excavar para obtener suficiente espacio para la base del cabezal de control; 
compactar el suelo , preparar el encofrado, vertir la mezcla, dejar fraguar, desarmar el encofrado . 

- Se recomienda no rellenar las uniones y conexiones hasta que se hayan realizado las pruebas de 
pérdidas. 
- Antes de colocar una válvula se debe de tener en mano el instrumental necesario para el montaje, 
tal como herramienta , pegamento y teflón . 
- Una vez instalados los elevadores de P.V.C. Se procede a unir los copies de P. V.C. (codos) a 
los extremos de la válvula, haciendo uso de una brida para diámetro de 4" pulgadas, una vez ya 
atornillado, se usa el teflón para las roscas . 
- En ambos extremos del tubo del P. V.C. ya unidos a la válvula se limpia y se coloca el pegamento. 
- Se coloca introduciendo ambos extremos a manera de insertar los tubos ya que estos entraran y 
tendrán un copie de menor tamaño, se presiona hasta que haciente con el interior de su borde de 
entrada 

Las válvulas se colocan para controlar bajas y altas presiones que se ejercen durante el 
funcionamiento del sistema haciendo que este sea más eficiente. 
Ver esquema No. 6 

Las presiones altas se presentan en las siguientes circunstancias: 

- Al abrir y cerrar repentinamente las válvulas 
- Cuando se detiene el funcionamiento de una bomba 
- Al fallar un regulador de presión. 
• En el cierre instantáneo de una válvula de retención . Por tanto es importante el funCionamiento 
de las válvulas. · 

Estos problemas se preveen con un buen montaje y un adecuado proy~to. -

1) Las válvulas se regulan gradualmente partiendÓ de qÜe .i~\fui'~~rraclas', 
2) Apagarlas cuando no estén en uso. _ < .-_ _ 
3) Al abrir y regular las válvulas es necesario checar la presión de trabajo y que este sea 
uniforme en todas las válvulas de riego.. · · ·. '-•: :- •-- · 
4) El fallo de una válvula aumenta la presión y es importante checar qúe funcionen. 
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Esquema No. 6 
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Etapa : 7 Prueba de Presión y Pérdidas . 

~: Estas pruebas deben de realizarse en todas las líneas principales y subprincipales. 

Equipo requerido : Bomba de agua a presión , . Válvulas aislantes , Manómetros . 

Procedimiento: Aislar la pane de la red a probar, llenar las líneas y aplicar presión a pruebas, 
examinar la linea y verificar por pérdidas, si se tiene más de un tubo por zanja , cada tubo debe de 
probarse individualmente para detectar más fácilmente las pérdidas posibles. 
Antes del llenado final, las lineas deben de lavarse para evitar tener que volver a abrir zanjas en caso 
de detectarse lineas obturadas . 

Etapa : 8 Relleno de Zanjas . 
Descripción: Llenado de linea principal y subprincipal; compactación del suelo; reposición 

del suelo encima y entorno a las lineas a su nivel natural. 

Equipo requerido: Equipo de relleno manual ( palas ) tractor con pala y herramientas de 
compactación manual. 

Procedimiento: La ubicación de los cabezales de control y secundarios asi como de los tubos 
ascendentes deben de rellenarse a mano y marcarse cuidadosamente, el relleno debe hacerse con la 
pala del tractor ó maquinaria especial y al mismo tiempo apisonar es decir pasar la mllquina por las 
zanjas ya rellenas. 

Etapa : 9 Tendido y Unión de Tubos de Riego ( laterales ) 

l::!lllil: Esta etapa tiene lugar después que toda la red de alimentación y distribución de agua 
esta lista para la operación y una vez que los campos han sido preparados en lúleras . 

Pescripción : Tendido y unión de laterales 

Procedimiento: Marcar los bordes del campo, se tiende la tuberia secundaria o terciaria, se 
marcan los lugares en el tubo donde se peñerara para la conexión de las laterales, después de 
peñerar colocar los accesorios para unir el lateral ( anillos y copies ), cortar las laterales con una 
navaja o cuclúllo, dejando una longitud adicional de O.S m; estacar el extremo libre en el suelo, el 
lateral debe de tenderse flojo , dado que se contrae de noche y a bajas temperaturas. 

Una vez que los laterales se han tendido y unido, se extraen las estacas de lcis extremos libres 
y estos se doblan con anillos dobles ( ochos ). 
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Etapa : 1 O Pruebas Hidráulicas 

Descripción: Pruebas hidráulicas de todas las lineas ( alimentación, distribución y riego ), 
válvulas , filtros y bombas. 

Equipo req4erido : Manómetros. 

Procedimiento: Inspeccionar a fondo todo el sistema, limpiar las bombas, filtros y válvulas de 
residuos de instalación ( suciedad , piedras ), abrir todas las salidas para lavar todo el sistema, abrir 
el paso del agua, calibrar las unidades de bombeo mediante el sistema de control principal, lavar las 
unidades de filtraje, lavar todas las líneas principales, subprincipales, terciarias y laterales. 

Realizar las pruebas de presión, hacer operar el sistema; verificar si hay válvulas que no 
fJncionen correctamente y verificar de igual forma el sistema de retrolavado de filtros; verificar si 
hay mangueras obturadas . 

Etapa : 11 Prueba General de Operación de Todo el Sistema 

, Descápción: En esta etapa final , todo el sistema de riego se pone en operación y se pone a 
prueba. 

Equipo requerido: Manómetros . 

Procedimiento: Poner en marcha todo el sistema , verificar todos los dispositivos del sistema 
de fertilización y el sistema de retrolavado automático de filtros y verificar la presión en los 
extremos de las laterales . 

Se hacen las siguientes sugerencias para el manejo y recepción de los materiales . 

a) Preparar un lugar para el almacenaje de los materiales, incluyendo un espacio protegido para los 
carretes de bi- wall, pegamento. 

b) Establecer los procedimientos de recepción para los materiales . Los materiales recibidos se deben 
de checar cuidadosamente según el periodo. 

c) la tubería se debe de suministrar, según un calendario planificado, en un lugar cerca al trabajo. 
d) La tubería no deberá amontonarse en el campo en más.de dos fardos de altura, a no ser que se 
disponga de un elevador. . .. 
e) Designar un área para el montaje de las válvulas, uniones, elevadores ele.; es aconsejable realizar 
el trabajo de montaje en el almacén central, .tanto ºº111º ·sea posible ya que es dondese cuenta con· 
un buen equipo. .. · :: ··:".· : '. "· · : " ' . ::< .. · ..... · · .· · 
f) Establecer el instrumental necesario para el mont~je~ Íal como mesas, hel'ramientas, pegamento, 
tellón. · --- · - --- · - -- - - ... - -- ·. ·· -

65 



Etapa : 12 Instalación de tensiómetros. 

Descripción : En esta etapa se instala y se checa el funcionamiento de los tensiómetros. 

Equipo requerido: Antes de la instalación de campo se deberá examinar cada tensiómetro para 
asegurarse que funciona adecuadamente . 

a) Llenar cada tensiómetro con agua limpia y colocarlo en posición vertical en un recipiente 
de agua durante 30 minutos hasta que la cápsula de cerámica se sature. 
b) Una vez llenado el tensiómetro se procura eliminar cualquier burbuja de aire existente en 
el interior del tubo. 
c) Los tensiómetros se pueden instalar en agujeros hechos por una barra de acero de 22 mm o 1/2", 
este procedimiento se hace cuando el suelo se encuentra seco . 

Si el suelo esta mojado se puede muy fácil introducir el tensiómetro en el suelo con el simple 
hecho de hacer presión sobre él y sumergirlo hasta donde termina el tubo de plástico y comienza el 
vacuómetro . 
d) El suelo circundante al tensiómetro se apisona en la superficie para impedir el contacto del aire con 
la cápsula de cerámica. 
e) La cápsula de cerámica deberá estar en intimo contacto con el suelo para ei funcionanliento 
adecuado. 
t) Los tensiómetros no se deberán introducir en el equipo con martillos u otros objetos 
pesados ya que se puede dallar la cápsula . 
g) Los tensiómetros son instrumentos delicados por tanto se protegen con un cercado de 
estacas enterradas y amarradas con alambre dando únicamente espacio para poder sacarlo 
cuando sea necesario y asi protegerlo de impactos de animales o de maquinaria. 
h) Se deberá realizar periódicamente el funcionamiento de los tensiómetro, si se han acumulado más 
de 15 mm de aire por debajo del tapón de servicio deberá extraerse y llenar el tubo con agua. 
i) La revisión de tensiómetros depende del tipo de suelos y temperatura. 
j) Puede haber fallos si el aire se introduce en la unidad atreves de agujeros en las gomillas de 
conexión y las medidas no serán exactas . 
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VII. ANALISIS 

Para la elección de goteros se deben analizar los datos básicos y las caracte1isticas de los 
goteros ya que de esto va depender el funcionamiento y el costo. Así bien debe tenerse en cuenta 
ctros factores interrelacionados para la elección del mejor gotero. 

Los goteros que se obstruyen menos, son normalmente los más caros, por lo que 
primeramente debe tenerse en cuenta, la calidad del agua, en la disponibilidad de mano de obra para 
la limpieza y cambio de goteros, o en el precio del sistema de filtrado más peñecto. Las inversiones 
iniciales más bajas no son siempre las más rentables, pero también puede ocurrir que para ciertos 
cultivos la introducción del goteo permite ahorrar mano de obra, sin embargo, no puede precindirse 
en ciertas épocas del año, lo que obliga a que su utilización sea baja y, por tanto, pueda disponerse 
de ella durante gran parte del año para el mantenimiento de instalación . 

Los goteros de largo recorrido se obstruyen fácilmente y además las variaciones de presión 
les afectan mas que a los de régimen turbulento, por lo que si el terreno es ondulado, debe de 
preeindirse de ellos. 

Si el terreno presenta fuertes pendientes habrá que buscar goteros auto-compensadores de 
presión, aunque, por otra parte, sabemos que estos goteros tienen un coeficiente de variación de 
flbricación alto y normalmente alguna de sus partes es de material flexible, al que suele afectarle las 
altas temperaturas . 

En cultivos horticolas, como el tomate en este caso en especial la fase más dificil es el 
arranque de la plantación, por ello convienen regar durante 12 a 24 hrs seguidas y después plantar.· 

De esta forma la nueva plantita, en el momento más sensible de su desarrollo encuentra el 
terreno húmedo y las sales fuera de su zona radicular. Por la disposición del cultivo en franjas, son 
adecuados los goteros en linea, con una separación entre ellos que permita un solape de los bulbos 
de humedad. Como alternativa de estos pueden utilizarse los goteros múltiples con micro-tubos que 
lleguen a cada planta o colocando el micro-tubo entre dos plantas y acortando un poco el marco de 
la plantación para poder superar un poco la fase de arranque y alejar las sales . 

Cuando el cultivo requiere mucha mano de obra a lo largo del año (como el tomate), es 
conveniente enterrar todas las laterales de goteo para evitar los obstáculos y son apropiados los 
goteros subterráneos o aquellos otros que, provistos de micro-tubo pueden enterrarse totalmente, 
emergiendo solamente el extremo de los microtubos. 

La distribución del agua alrededor de la planta también es un factor a considerar puesto que 
es un factor muy dificil de alterar una vez tenninada la instalación . 

El movimiento lateral del agua depende de varios factores a tener en cuenta como caudal de 
gotero: 

- frecuencia de riegos 
- duración de riego 
- la textura y la estructura del suelo 

Un ensayo con varios goteros sobre el terreno durante 12 hrs para suelos ligeros o medios y 
24 hrs en suelos pesados nos detcnninara el movimiento lateral del agua y por tanto el gotero a 
seleccionar. · · 

En si todos los goteros tienen ventajas e inconvenientes, así bien la selección adecuada de un 
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gotero debe conseguir que sus ventajas sean superiores a sus inconvenientes y que analizando la 
inversión inicial y los costos de mantenimiento y amortización se llegue a la instalación más rentable. 

Prácticamente , se puede regar las 24 horas del dla con flujos permanentes. Los beneficios 
son varios: 

a) Bombeo continuo de alta eficiencia: Debido a que las descargas de Riego por Goteo son las 
mismas en cualquier punto ó distancia y por que este se puede controlar para reducir o extender el 
área de riego en un campo determinado. 

b) Descargas horarias balanceadas : las descargas son balanceadas debido a que se conoce el gasto 
de agua, los tiempos e intervalos de riego entre lotes • esto permite que en determinado momento se 
aplique un volumen dependiendo de las necesidades. 
c) Operación de tumos diurnos y nocturnos 
d) Exactitud en la ejecución del plan de riego 

- Una de las ventajas más pronunciadas del riego por goteo, estriba en su indiferencia a la intensidad 
de viento. La posibilidad de regar durante las horas con mas viento, ha revolucionado la planificación 
del riego en las zonas donde se regaba únicamente por aspersíon. 
Son cuatro los beneficios obtenidos : 
a. El balance hidráulico entre el día y la noche ha mejorado considerablemente. 
b. Mejores condiciones de trabajo para la asperslon nocturna. 
c. Ahorro de energía mecánica en el bombeo . 
d. Eliminación de picos en el consumo de agua , a consecuencia del empleo continuo de la red de 
riego. 

-El uso de aguas salinas tienen efectos negativos sobre el follaje, sobre todo cuando este se seca al 
sol. El riego por aspersion limita el uso de estas aguas , mientras que el riego por goteo lo facilitan. 

Debido a que en forma constante se va regando al caer la gota y esta finalmente durante el · 
riego forma un humedecimiento uniforme y constante en forma de bulbo lo cual obliga a que las sales 
bajen más del nivel donde se encuentran las raíces . 

-El escurrimiento es función de los siguientes factores: 

a)Velocidad de precipitación por encima de la velocidad de infiltración 
b)Suelos que tienden a formar costras 
c)Suelos salinos 
d)Topografia ondulada 
e)lmpacto de gotas gruesas de aspersores 
!)Láminas de aplicación excesiva 

Ya que las precipitaciones son bajas entre 1-3 nun/h ,la ausencia de corrientes de agua y el 
impacto de las gotas elimina el problema de la formación de costras, este sistema se adapta a suelos 
salinos tanto por su baja descarga como la formación del bulbo que esta libre de sales . 

La frecuencia del riego permite aplicar láminas reducidas . 
El riego por goteo es una solución ideal para suelos de baja infiltración , ondulados ,salinos .. · 
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-Es posible : 

- Variar el intervalo de riego . 
- Variar la duración del riego. 
- Variar la presión de trabajo 

- Fijar los int~ivalos de riego y variar la lámina aplicada de acuerdo con el déficit 
diario ( ó viceversa ,fijar la lámina y variar el intervalo ) 

La aplicación de fertilizantes mediante el sistema de riego por goteo presenta una de las 
mayores ventajas de éste. Las caracteristicas principales del ferti-riego ( fertilización + irrigación) son: 

-La frecuencia de aplicación, pennitiendo una nutrición continua y adaptada a las necesidades de la 
planta. 

-Exactitud es la posibilidad de controlar la dosis y la dilución del fertilizante. 

-La distribución mediante innumerables emisores llegan los fertilizantes uniformemente a cada planta. 

-Protección del follaje ya que el goteo es un sistema que distribuye el agua por debajo del follaje, el 
problema de la dilución y el efecto de la radiación y de la humedad carecen de importancia. No es 
necesario tomar las mismas precauciones que se toman para la aplicación de fertilizantes por 
aspersion. 

Para la instalación de este sistema de Riego por Goteo en Tomate se tienen algunas 
limitaciones siendo estas las más importantes : 

-Es sumamente alta la inversión inicial y requiere de un análisis económico del cultivo. Este análisis 
se debe tomar encuentra tres factores : 
a. La contribución del goteo al rendimiento en Kg I Ha 
b. La contribución del goteo a la mejor calidad del producto 
c. El precio unitario del producto 

-Las hortalizas como el Tomate requieren entre 5.000 m y 10,000 m de tuberia por Ha. 

Las tuberías van enterradas a una profundidad de l .50m. y las tuberías secundarias a una profundidad 
del m. 
A la inversión en las laterales de goteo hay que agregar las tuberías de distribución , los filtros, 
dosificadoras . 

-La necesidad de mojar uniformemente la superficie del suelo para hacer germinar el Tomate es una 
tarea insuperable para los emisores de goteo. La única posibilidad serla crear una densidad excesiva 
de goteros , la cual no es necesaria para el riego del cultivo y, por lo tanto , anti-económico . 

El riego por goteo si ayuda a rehabilitar los suelos con problemas de salinidad. Solo que esta 
únicamente se lleva acabo en forma localizada o sea donde los goteros se encuentren en cada linea 
y en el riego rodado o de aspersión la distribución del agua es más uniforme. 
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Uno de los problemas que no controla el riego por goteo es que el sistema de filtración no 
puede filtrar o eliminar las sales contenidas en el agua, por tanto es necesario usar aguas de riego con 
un nivel por debajo de 2.000 mmhos. 

Los problemas propios derivados de su aplicación son las dificultades que se tienen cuando 
no se le proporciona mantenimiento adecuado al equipo después de cada ciclo agrícola. 

Un problema que se tiene con el equipo de riego por goteo es el deterioro de tuberías o la 
obstrucción de estas con el uso de fertilizantes ( taponamiento ) por carbonatos, calcita, sulfuros de 
fierro y manganeso y óxidos de fierro; as! como algas, plantas acuáticas, animales, mucosidad 
bacteriana. 

-El problema causado por animales, roedores y pájaros carpinteros, es considerable. Aparentemente 
los animales buscan el agua y el material plástico blando les facilita obtenerlo . 
A veces, es suficiente reparar el dailo , en otras ocasiones el dai!o puede ser extensivo y fuera del 
dominio del agricultor. En hortalizas existe la posibilidad de enterrar las tuberías de goteo a una 
profundidad de 50 cm aproximadamente para defenderlas contra aves, pájaros carpinteros, roedores 
y tuzas. Los demás animales superan cualquier tentativa de protección . 
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VIII. CONCLUSIONES 

Confonne a nuestros objetivos se realizó la instalación de un sistema de Riego por Goteo 
además de su manejo, concluyendo que sus aspectos más importantes son: 

- La aplicación frecuente de los fertilizantes disueltos en el agua de riego crea condiciones óptimas 
para el desarrollo del cultivo de tomate .. 
La dosificación coordinada de ambos elementos se manifiesta en rendimientos elevados, demostrando 
el potencial del cultivo del tomate .. 

-El hecho de que la lluvia humedece el follaje, ha presentado un grave problema para el cultivo del 
tomate ya que se favorecen enfermedades fungosas. Una solución seria aplicar fumigantes y 
fertilizantes en forma constante y extensiva en riego por goteo. 
Los principales cultivos sensibles a enfennedades de las hojas son : tomates • pepinos, melones. 

-Para efecto de la cosecha en tomate es importante: la aplicación de agua y fertilizantes a intervalos 
cortos durante la maduración de la cosecha, ya que aumenta el peso y el tamaño de los fruto, 
cosechando selectivamente los frutos grandes se estimula el desarrollo de los demás. De este modo, 
se obtiene un mayor rendimiento por peso y además fruto de mejor clase, lo cual da un ingreso 
adicional por Kg . 

-El hecho de que el goteo no causa escurrimiento o drenaje, facilita muchisimo el mantenimiento de 
los caminos. Además en la mayoria de los casos es posible fumigar al mismo tiempo que se riega . 

-Una gran pane de la superficie se mantiene seca y permite el paso de la maquinaria agricola durante 
o inmediatamente después del riego. 

-El riego por goteo permite llevar un control equilibrado mediante un registro de actividades sobre 
el funcionamiento operativo durante las horas de riego. 

-La red radicular cumple también la función de mantener el equilibrio de la planta. El problema se ve 
agravado en plantas altas con frutos en la parte alta, como en las variedades de tomate 
indeteminadas. 
La restricción intencional del volumen húmedo y de la zona radicular puede crear un problema de 
equilibrio para este tipo de crecimiento en las plantas. 

-El desarrollo radicular nonnal de una planta depende de la preparación de un terreno el cuál facilita 
el elongamiento radicular, en caso de no hacer una buena preparación sucederá que las plantas no 
crezcan . Ya que si el suelo esta compactado las plantas no se desarrollarán. El otro factor es también 
el contenido de sales minerales para la planta si la fertilización es suministrada al momento del riego 
en forma óptima tendremos un desarrollo de planta y las raices tendrán un crecimiento normal. 
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-El control visual es uno de los problemas sin solución del goteo. El éxito o el dallo se notan por el 
componamiento de la planta y, por lo general, demasiado tarde .Tres factores impiden el control 
visual y práctico: 
a. La densidad del follaje, que oculta el gotero de la vista. 
b. La ausencia de chorros o corrientes, que permitan observar la descarga. 
c. El número de goteros por Ha, conviene la cantidad en calidad. 

No existe ningún método para controlar eficientemente o reemplazar 5.000 goteros por Ha. 

-Para la filtración del agua el diámetro de los canales dentro del gotero varían entre 0.4 y 1.8 mm. 
Dependiendo de la calidad del agua de riego, las exigencias del sistema de filtración deben de ser 
sumamente estrictas. 
El costo de los filtros puede constituir del 5-20 % del precio de la inversión . Cienos componentes 
en el agua, como sulfatos, algas, hierro , etc. requieren filtros especiales. 

-En sentido más amplio cualquier sistema de filtrado esta constituido por el conjunto de tratamiento 
u operaciones que se hacen para limpiar el agua de paniculas extrailas. Comprende de: mallas 
,depósitos de sedimentación, filtros porosos, depósitos de arena y grava, así como de separadores 
centrífugos, desarenadores, pantallas de varios tamaños de orificios y diversos tipos de tratamientos 
quimicos 

-El lavado de suelos para eliminar las sales requiere un movimiento uniforme del agua hacia abajo. 
El goteo no puede cumplir con esa exigencia . 

-El riego por goteo si ayuda a rehabilitar los suelos con problemas de salinidad. Solo que esta 
únicamente se lleva acabo en forma localizada o sea donde los goteros se encuentren en cada linea 
y en el riego rodado la distribución del agua es mas uniforme . 

-Es deseable mantener una concentración constante de nitratos arriba de 500 ppm. en el cultivo del 
tomate. 
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ANEXOS 



RESUMEN 

Considerar Ja importancia que ejercen Jos sistemas técnificados para la productividad de 
Jos recursos hace necesario el tener herramientas que nos lleven al conocimiento y apoyo para el 
mejor uso de estos sistemas; el elaborar un documento que permita a otros y a uno mismo el 
apoyarse para poder optimizar mejor el uso de Ja tecnología con Ja que se cuenta se hace una 
necesidad, por Jo que en este trabajo se da una panonimica de como el sistema de riego por goteo 
se a extendido en el mundo asi como en México y específicamente en el estado de Sinaloa. 

Los tipos de aditamentos con Jos que cuenta un sistema de riego por goteo son válvulas 
accesorios de plástico blando y de P.V.C. las partes que lo constituyen son: una unidad de 
control, un sistema de ramales de distribución primario, secundario y la unidad de riego es decir 
Jos goteros. La unidad de control cuenta con: 
-Bombas. 
- Tubos de conducción. 
- Depósito de agua. 
-Filtros. 
- Medidor de gasto. 
- Manómetros. 
-Tanque fertilizador. 

Los ramales de distribución estan constituidos por la tuberia que sale de Ja unidad de 
control hasta J~ conección con las laterales de riego estos son en un 95% de P. V.C. y el restante 
de tuberia galvanizada. 
Las laterales de riego son de.P.E. flexible al igual que en su mayoria·los diversos tipos de 
goteros. 

El explicar Ja diversidad en Ja variación del sistema de riego por goteo como Jos 
aditamentos tiene como fin el comprender por que se tiene que optar por este tipo de equipo de 
riego, para esto con el plano en mano también se toman en cuenta otros factores como: 
- Las condiciones y caracteristicas climáticas. 
- Caracteristicas de Ja explotación. 
- Caracteristicas del suelo. 
- Caracteristicas del agua de riego. 
- Tipo de cultivo. 

Ya definido el equipo de riego que se usará; se tiene que seguir una secuencia de armado 
para el montaje del equipo.esta secuencia varia por lo que se tiene que decidir, como en este caso, 
de tal manera que se dividio de Ja siguiente manera: 
- Etapa 1 Estación de bombeo. 
- Etapa 2 Filtros y Sistemas de control. 
- Etapa 3 Cavado de zanjas para las lineas principales y secundarias. 
- Etapa 4 Distribución y tendido de lineas principales y subprincipales. 
- Etapa 5 Anclado. 
- Etapa 6 Sistema de control secundario. 
- Etapa 7 Prueba de Presión y Pérdidas. 
- Etapa 8 Relleno de zanjas. 
- Etapa 9 Tendido y unión de tubos de riego (laterales). 
- Etapa 1 O Pruebas hidraúlicas. 
- Etapa 1 1 Prueba general de operación. 
- Etapa 12 Instalación de tensiómetros. 



En el trabajo se se~ala que ningún equipo de riego es igual a otro en cuanto a su armado 
por lo que debe tomarse esto solo como una referencia, en cuanto al comportamiento del sistema 
de riego por goteo en tomate sirvio para confirmar las bondades de este sistema como: 
- Aumentar el rendimiento. 
- Mejorar el % de calidad de tomate empacado. 
- Aplicar fungicidas y fertilizantes en el agua. 
- Hacer mas eficenie el caudal de agua aplicada. 



COTIZACION 

Se solicito la cotiz.ación de materiales necesarios para la instalación de un equipo de riego por 
goteo siendo estas las siguient~s compailías : Netafim y Aquafim . 

Una vez valorada la cotización se compro el material de la siguiente manera : 

Equipo que se compro en la compailia Netafim : 

La cotización de este sistema de riego presurizado es para hortalizas. El equipo cotizado es 
el siguiente: 

A • Rebombeo de Twbina de 60 hp de : 
1 bomba de 40 hp 
1 bomba de 20 hp ambas con una presión de 3.66 kg 

B • Filtración de arena con 9 filtros de 48" con retro-lavado automático 
C • Filtración de malla en el sistema con 9 filtros 
D • Inyector de fertilizantes con capacidad de 0-1500 L.P.H. 
E -El material regante es manguera rigida RAM 17 con goteros de 45 cm, con capacidad de 2.3 

L.P.H. 

El costo Total de los materiales del sistema de riego aqui descrito es de 277,311 Dlls. 

277,311 Dlls x N $3.30=915,126.30 

El equipo que se compro en la compailia Aquafim se menciona en los en listados que se 
presentan. 

El costo de los materiales aqui descritos da un Total de: NSl 11,960.27 
El costo por instalación del equipo es de : NS 8,456. 79 

Total NS 120,417.06 

Todo este material descrito en ambas cotizaciones esta caicul~do para un Sistema de Riego 
por Goteo en una superficie de 34 Ha . 

El Costo por Ha = NS 30,457.15 



FALLA. DE ORIGEN 
lOOHFIM. S.A. de C.;·, 
.ista de Precios No. 26 Ult. Ad. 15/11114 
;..,ivalenc:ia dolar '· Nn5SOO ,¡.. 
.istadO del Pres""""sto : RQ!94408 5llN ANT~!O 2 

Clave :tiescripcion 

~ Crt~eros -·--
113 rooo PVC 9!• 10' X 10' 
100 CRUZ PVC lú' x 16' X 4' X 4' 
103 CRUZ PVC 10' x ti• )( 4' X 4' 
84 TE PVC 4' X 4'x s• 
~ CAllB!O t€ O!AIETRO 6' X 4' 
7 CAllB!O t€ DlAIETRO 4' X 3' 
ó CMB!O t€ D!AIETRO 3' X 2' 

901 B.E'l LP SEMC:!N!C 16-17 
906 Pl.llGA PVC EN TUBO t€ 2' 
782 Vrt.V 4'11€R!1:PVC:VllE 1' 
913 TUBO P!P 10' C/C RD-51 lNSi llHI 
862 TUBO P!P 8' C/C RD·Sl !NS UHI 
911 TUBO P!P 6' C/C RD-51 lNST llHI 
864 TUBO !PS 4' C/C RD·41 !NS UHJ 
137 TUBO !PS 3' ABOC R!•·41. !NS llMI 
91S TUBO !PS 2" AllOC Rú-32,5. !NST 
827 VllE 3' AC EN TUBO 10' P!P 
199 TE PVC 4'x 4' X 2' 
817 Vrt.V MAR1C/VCl.ANTE1Ell TUBO Follo t€ 8' 

Total 1 

----- Materiales .... 
moo54 EXTR PVC HUIR ABOC P!P 10' 100 PSI 
1100137 Elf>AQ(E l>E Pl.C»IO 10' 
!900573 EXTR PVC HlDR ABOC P!P 8' 100 PSI 
2900157 RE10C PVC Hllll COI ABOC P!P 10'· 8' 100 PSI 
1100149 Ell'AlllE [t Pl.C»IJ 8' 

Total : 

Valor Total del Pr.,,_.to .... 

Fo;chá : 12112134 
Pao. : ¡ 

Cantidad Precio/lllit. Precio Total 

1.000 .395.29. 39S.29 
2.000 613;19 . 1.226.39 
1.000 ··.674._10: 674, 70 
1;000 .601.90 601.90 

16;000 :' .. ::··. 
·•:::53;13 sso;1s 

s.ooo 33;17 265.40 
. 8.000 • 19.Sf' 158.97 

2.050;00~ . : :3.87 7.949.ll 
· .. ·8,000 . . 146.57 1,!i2.5S 

.8.000 2.076.97 16.615. 7; 
853.000 44.64 38.ú&2.21 

.. 115.000 29,10 3.347.56 
857.000 17.24 14.m.42 

,1,126;000 11.86 13.364.>ó 
985.000 9.09 8.854,63 

1.243.000 4,39 5.465. 72 
2.000 863.67 1.727.35 
4,000 66.10 204,4; 
2.000 l. 769.65 3.539.31 

Nf 119,433.99 

2.000 . 305.Sl. 611.03. 
2.000 23.33 46.66 
1.000 217.29 217.::S 
1.000 92.18 92.18 . 
1.000 15.90 15.90 

Nf ~.07 

Nf 12_0,417.07 



'iQWIK. 5,A, de C. V, 
~est9en de Materiales 
¡..,;valencia dolar : Ntl.5000 

Clave [lescri~cior. 

1Bt94408 SAN t'WT(Jj!Q 2 
A. lllTIZ 24/11/94 

""MATERIALES"" 

1 118l Y CMlllM:S P\IC HUIR CEIEJllAR 
100636 Allti'T PVC CED-40 CEK llACl«l 3' 
100179 CODO PI~ CED-40 CEK 90· 2" 
100193 COOO PVC CElHO CEM 90· 3' 
100208 CODO Pl'C CED-40 CEll 90· 4" 
100284 COPLE P\IC CED-40 CEK 3" 
100296 COPLE Pl't'CED-40 ru 4" 
101446 NIPLE Pl'C CED-80 C/ROSCA 1 '·3' 
100911 RE!'OC PVC CED-40 CEK llJJE 3"·2" 
100959 RElll( Pl'C CEV-40 CEK BUJE 4'·2' 
100935 RElll( Pl'C CED-40 CEM 6WE 4"·3" 
100557 TE PVC CED-40 CEM 4" 

2 TlllO Y CMXJIKS PVC HUIR C/CAll'~ 
200236 EXIR P\IC CED-SQ ESPIGA 4' 

5 C9EHTOS Y LUllUCANTES PARA P\IC 
50•J098 CBENTO VALOO GRIS PVC-917 
500103 L11flo\l-OR VHl.ffi HOAAOO V· 700 
500050 LUiillCA'flE R!:XCl.IT 500 l>l5 

RG194408 SAN ANTillliO ¡ 

Cantidad lk\,/Med. 

2.000 PZA 
16.000 PZA 
4.000 PZA 

32.000 PZA 
8.000 PZA 
8.ooo PZA 
8.ooo PZA 
8,000 PZA 
4.000 PZA 

10.000 PZA 
4.000 PZA 

16.000 PZA 

tS.379 Gli.00 
15.379 Gli.00 

.216 PZA 
7 TUlllS Y CMXIMS PARA OOTEO Y MICROOSPERSJ(Jj 

701965 ANILLO RAll 17 Y TIRAN 17 PICIUCTOO TYPllJON 2,050.000 PZA 
701668 COPLE 1"l'P1((W-!NSER 16 "" SIN .ANILLO 2.050.000 PZA 
701606 Elf'Allt( DE INICIAL P/Pl'C 2.050.000 PZA 
701436 INICIAL lliS<ll 16 ltl 2.050,000 PZA 
701773 TERMIIW. P.E. 17 ltl 2,050.000 PZA 
701814 TUBO PE 0.52'10.62" 113.fü5.8"Kl<IOOú'I 8.200 RCl.LO 

15 VAL\llAS, COOllWlll(JIES Y ACCE!ial!DS 
1500895 VALV 405 [( 4" !IUD C/OPER IWl:JAL 8.000 PZA 
1500962 VALVA~ í DP A\l!'-1 ¡.¡: 1' 8.000 PZA 
1501007 \IALV AM Y EXP COOTllllA CRP-8 [€ J' 2.000 PZA 
1500766 VHl.V IW!IPOSA 8'VOCE-~ C/IJ.l;AAIE Y va.ANTE 2.000 PZA 
1501306 VALV PVC BWl l' CEM s.ooo PZA 

16 !OIDORES [( FLWO Y PRESJ(Jj 
1600196 ADll'T ImU: TOO tí PRESIOO 16.000 PZA 

17 TlllNILLDS 
1700095 TOOHILLO C/TWCA 3/4'-5" 16.000 PZA 
1700033 TffiNILLO C/TUERCA 5/8'·3" 128.000 PZA 

19 TUOO Y C!IEllMS. FO Nl 
l'l0033b Ehll>A SCl.loAfil FO NO 8' 4.000 PZA 

21 EMPAllES 
2100149 Ell'~( IE PLOO S' 1.000 PZA 
21oom Ell'All.e Ii PLOO 10· 2.000 m 
2100034 Elfliol'JE NECff.WJ PRll>A 100 M 16.000 PZA 

22 ACCESOOIOS ESPECl~S 
2200294 APLICA!(ll P/lalNTO VALCll EH 6'·12' l!lD 7020 .011) PZA 

Fecha ;22/12/94 
Pa9, : 1 



:V..O.WJ", i.A. oe C,<. 
\esi.aer. :k- Materhle:t 

······----···------··-----------------------------------------------------------------------:---·--···----------·-:·-··----------· 
I• e 5 e r i ~ e 1 ~ ~ 

~ü030~ tit.ICAVOO P/WENTO i/Ai..00 Ih1 ~·-12• ltJll 4020 
2::1}0141 CINTA TEFtOO 3:.t.• t1 J ,¡¡ 

24 SCUAmU1 Y TCR«l 
~-ioG~t6 F1l6AM 1'E m.:..:.Llfli 
. 29 TlJ!li P\lt-l'IP Y CilEllllES IPS Y PIP EN5MllJlloAS 
2901656 A1'1PT PVC Hit;; C.W·E¡¡. PI• e• 100 PS! 
2901668 ADAPT PVC HHfi CAll'·Ell' PIP 10' 100 PSI 
2901270 Cllt() PVC HllG C/C PIP 9o-JO' 80 PSI 
290038'J Cll\Jl P\IC HIM COI ?IP-IPS 10'- 4" 100 PSI 
2900573 EllT< PVC hlLfl ABOC m s· 100 PSI 
29000!14 Ek!R P\IC HIM ABOC PIP 10' 100 f'SI 
2900171 R<OO: ~IC Hllfi COI A!(( Plf· 8"- 6' 100 PSI 
2900157 REW: P\IC HIM ID! ABOC ?IP 10'- a• 100 PSI 
2900195 REW: P\IC Hllfi tal ABOC PIF-IPS 6'- 4' 100 F~I 
2901539 TE P\IC HIM CAlf'·CEll PIHPS 10'· 4' ;o PSI 
1:900107 TE P\IC HllG 1I11 PIP 8'- ~· ¡Qj PSI 
29009!7 Tl'llC ?\IC Hl!fi PIP 6' c1¡ fl .. 51 <SO PSll 
2900991 TU!ll f'IC Hllfi ?IP ;• C1C Ri'-51 !60 PSll 
2SOOll.3 TUllO P\IC nlM PIP 10' C/C P.P-51 ¡eo PSll 

311 Tlllll P\IC·IPS 
lOOOO..>; 1W,I P\IC HIM IPS 2' Al')"; i4·J2.~ 1125 PSI! 
3000059 TUBO P\IC HIM IPS 3" HBOC RHI 1100 PSll 
3000011 TUBO PVC Hllfi IPS 4' C/C RHI 1100 PSll 

.... WHl [I[ OSiA .... 

5 TOO!!() Wi:l. Y 11<\EM S-0"' 
7 TOOll<J CflEX. Y PR\l:.'A ~ 
a roo1¡,¡ CllEI. v PRtaA 100"' 
9 TOOIOO WEI, Y Ph1J]A !60111 

10 TENMl<I C~[I. 1 ffi\El<A luO"' 
11 TENMIO C«Ei. Y ~t<ll :~OI"~ 
49 Vl<.V. W<ilPOIA JE S'i!N:.El.,J 
;¡ coooo lf 1r...v. l\Mi, lf. E!i u. 
S6 Cl:>'i.• TE ll<Tlilft Uli El.tlHWi 
b~ ATIWAE ~ 
U AiAAIM'. C::Jt? 
¿; CCf1..E i CQ-1 a.EV. (ASfEECJCtll 
71 ~Y Ci:t.ú; Yíf.JI ~· 't' 4~ ~/E!.E 

•:antidad Un.1~. 

1.m PlA 
,)76 p¡;. 

)4,•)0ú ~.lG 

2.000 n;. 
5,000 PlA 
1.000 PZH 
3.000 ?ZA 
!.OOú PZ• 
2.000 PlA 
2.000 nA 
2.000 fZA 

IE.000 FZA 
~.QOO . _?ZA 
1.000 P:A 

MI0.%0 PiE 
;n,¿oa PIE 

::. i~i.~4~ ?IE 

•.103.280 PIE 
¡,232,¡¡i¡o PIE 
J,745.i60 HE 

1.2l3.MO 
~.ooo 

1.m.000 
SSi.000 
:15.ooo 
t53,000 

2.00(· 
a.ooo 

;.oso.oo¡ 
13.000 
i;,;¡o 

'·ººº S'.Mú 



PREVENCION DE OBSTRUCCIONES 

Las siguientes características constituyen medidas preventivas contra la obstrucción de goteros: 

- Goteros con pasos de tlujo anchos y profundos 

- Descarga horaria nontinal alta 

- Goteros con diafragmas - la vibración provoca una ciena auto-limpieza 

- Filtros de absorción y de profundidad - varios niveles de filtración 

- Lavado automático de los filtros - por diferencia de presión 

- Presión de trabajo elevada ( 1.S -2.S ) atmósferas 

- Laterales fijos provienen de la separación de sedimentos de las paredes 

- Sedimentación en reservorios 

- Uso máximo de tuberias plásticas (P.E; P.V.C.) 

- Abstención del uso de aguas qu~ contienen algas, azufre y hierro. 

- Empleo de feniliz.antes ácidos 



Ensamble de los Filtros de Arena y Filtros de Malla , también se puede observar la 
nivelación de la Tubería Principal y de Retrolavado. 



Apreciasión del Canal de Riego como Fuente de Abastecimiento del Sistema de 
Riego por Goteo . 

Colocación de un codo de la Red Principal 



, .. 
~:::. ... ~~~ 

Colocación de un crucero en la Tubería Principal con una Reducción 



Panorámica del cavado de Zanjas y armado de la Tubería Principal de Riego, así 
como el tendido de los Laterales. 

Montaje de una Válvula de Alivio y colocación de una Válvula de Presión 



Montaje de la Terminación de la Red 



Tendido de la Tubería Secundaria 

Perforación para la Conexión de Laterales de riego 



Inserción de un aumentos en la Tubería Secundaria para la colocación de líneas 
de Riego. 

Conexión del aumento a la línea de riego 



-r.- -... ·· .......... -.. 

·····J··.:.:t: 

t·-.. .... !'-'-.,,,:~·--:··~··•·h-. ·. 

Doblado final de la Linea de Riego . 

Calibrando la Presión en las Laterales de Riego. 



Instalación del Cabezal ( Sistema de Filtros de Arena y de Malla ) , asi como la 
colocación del Contador Volumétrico y Tubería de Flujo Inicial . 



FALLA DE ORIGEN 

Armado Total del Sistema de Filtración y Resguardo del Equipo . También se 
puede Observar el montaje de las Llaves de Paso Principales de la Red de 
Distribución y la Tubería de salida del Retrolavado. 



Método de Colocación del Plástico para el Sistema de Acolchado. 

Momento del Transplante. 



Apreciación de Tensiómetros 
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