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I.- INTRODUCCION :

La prictica humana de aplicar agua a los cultivos tiene un origen muy remoto. Las labores
de riego fueron ya practicadas en Egipto, Irdn, China, Turquia, India, Espafia ¢ Inglaterra. En el
Hemisferio Occidental, los habi de Pery, México y el S de los Estados Unidos.
Practicaron la irrigacion miles de afios atrds, asi mismo el sistema de irrigacion localizado o riego
por goteo fue conocido hace muchos afios en forma rudimentaria ya que se utilizé principalmente
en la floricultura y en cultivos de produccion forzada de invernaderos, las superficies eran
pequefias y facilmente controladas. Observéndose distintas experiencias recogidas se planted la
manera de poder llevar este sistema a una implementacion de mayor tamailo para condiciones de
campo .

El agua representa un recurso vital para Ia existencia de los seres vivos y el hombre, A
través de Ia 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 problematica

logica sino también socic émica y de ab imiento alimentario, pues las areas con mis
dificultades de este tipo corresponden a los paises en vias de desarrollo.

El sistema de riego por goteo resulté como una altemativa importante para las regiones
donde el agua era un recurso demasiado limitado, siendo necesaria la racionalizacion de su uso.
As Israel fue uno de los paises pioneros en la investigacion y desarrollo de este tipo de riego bajo
sus condiciones de riego en zonas aridas, semi-dridas y desérticas.

Simultdneamente se hicieron investigaciones en Italia, Inglaterra, Francia y Estad
Unidos, llagindose a buenos resultados, saltando de una etapa experimental a una fase de
expansién agricola .

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

En el estado de Sinaloa se presentan as luvias en su mayor parte en la region fisiografica
de los altos, la cual forma parte de la vertiente del Pacifico y de la Sierra Madre Occidental que
presenta alturas de 300 a 2000 metros sobre el nivel del mar, Del 75 al 90 % de lluvias de esta
region se capta y se concentra en sélo 4-6 meses del aflo, estableciéndose un periodo de 6-8
meses con deficiencia hidrica .

El aprovechamiento hidrico se ha favorecido gracias a la infraestructura hidraulica que es
la mds importante del pais,’fa cual cuenta con 9 presas que tienen una capacidad de
almacenamiento de 15.7 millones de metros cibicos de agua e irrigan una superficie de 827,000
Ha, para los Valles de Culiacan, Guasave, Ahome, Mochis,



CUADRO No.1 PRESAS DEL ESTADO DE SINALOA

PRESA P.ALMACENAMIENTO SUPERF‘ICIE‘DE RIEGO,
Miguel Hidalgo 3,280 232
Josefa O. Dominguez 600 43
Gustavo Diaz Ordaz 2,900 110
Eustaquio Buelna 343 12
Adolfo Lépez Mateos 3,15 186
Sanalona 843 63
José L. Portillo 3,400 . 109
Guillermo Blake 487 11
El Salto 748 1)

15,751 millonesde m3 827 mil Has

Fuente:C.N.A,1995,

Las dos presas que distribuyen el agua para e! Valle de Culiacan son las presas Adolfo L.
Mateos y la Sanalona con una capacidad de 3,150 y 843 millones de metros ciibicos,

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

En ¢l estado de Sinaloa se ha implementado el riego por goteo con varios propésitos, uno de
elloses :

~Hacer mas eficiente €l gasto de agua

-Obtener mayor produccion

~Ahorrar mano de obra

-Hacer uso dptimo y econdmico de los fertilizantes
-Tener un control sobre las malezas

Se pueden reducir los problemas de salinizacién que se presentan en el suelo donde se
encuentre establecido nuestro cultivo, ya que el sistema de riego por goteo por su caracteristica de
goteo continuo y su humedecimiento en el suelo en forma de bulbo evitando el contenido de sales en
la capa de desarrollo radicular de la planta .

Afios atrés unicamente se conocia en forma general lo relacionado al riego por goteo se
conocia 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 ado este tipo de si se inicio primer con lo que es el riego por aspersion
y la produccién a nivel de invernaderos.




Hasta hace tres afios se empez6 a introducir el riego por goteo con fines de ser beneficiados
por este sistema en la region. Hoy en dia en el Valle de Culiacan Sinaloa es notable la forma en que
se ha incrementado el numero de ha con este sistema.

El Valle de Culiacan cuenta con cinco madulos de riego de los cuales solo tres modulos llevan
un registro del N° de Ha con riego por goteo por ser ias zonas de inicio en riego x goteo y las més
importantes. Asi mismo estos médulos se sub- dividen dando un total de 16 médulos de riego.

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

Ciclo N°de ha con ricgo x goteo
1992-1993 250
1993-1994 400
1994-1995 1600
Total 2250 Ha

Ciclo N° de ha con riego x goteo

1992-1993 1200

1993-1994 1700

1994-1995 2500
Total 5400 Ha

Médulo dericgo [1-3  Con une sup Total 35.600 hu

Ciclo  N°de ha con riego x goteo

1992-1993 200
1993-1994 350
1994-1995 2500
Total 3050 Ha

Fuente: CN.A,, 1995

Dando como superficie de Riego por Goteo total: 6,600 ha en el Valle de Culiacan en el nﬁo
de 1995. S

*Esto nos da una idea de la evolucién a la cual tiende el riego por goteo.



IL- OBJETIVOS .

2.1. OBJETIVO GENERAL :

- Elaborar un Documento Teérico Practico que defina los pasos a seguir para la Instalacién de
un Sistema de Riego.

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

2.2. OBJETIVO PARTICULAR:

- Contar con una herramienta que permita el conocimiento e implantacion de un Sistema de
Riego asf como el Proceso de manejo .



1IL- REVISION DE LITERATURA.
3.1.ANTECEDENTES DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

El riego por goteo se empezo a ensayar en Alemania en 1899 y en Estados Unidos. en 1918
midiante tuberias perforadas y enterradas consiguen mantener el agua en Ia zona radicular en las
condiciones de utilizacion mas favorables para la planta, aplicando el agua gota a gota. El sistema
resulté caro, por el tipo de tuberias que empleaban, y pr t b de obstruccion, por que
las raices de las plantas taponan las salidas no tanto por su necesidad de agua sino por la del oxigeno
existente en las tuberias.

Experiencias de este tipo se realizaron en paises como Yapén, Israel, Canada, Holanda.
( Segin Rodriguez Suppo ,1992).

El Riego por Goteo practicamente como lo conocemos en la actuatidad, empezo en Inglaterra,
después de la Segunda Guerra Mundial. ya que en invernaderos y semilleros se utilizaron microtubos
como emisores. En Ia década de los sesentas tras el perfeccionamiento de las técnicas de extrusion
e inyeccion de plasticos es cuando en Israel se inicia su expansion,

Diversos ensay lizados en Israel, Inglaterra y Australia confirmaron la validez del sistema
y se perfeccionaron los conocimientos sobre el mismo.

En 1974 habia 85,000 ha de goteo instatadas en los cinco continentes de las que 42,000 ha
estaban en Estados Unidos; de cilas 30,000 ha en California. En el resto de los paises existian
superficies importantes: en México ( 7,500 ha ). Australia ( 12,000 ha ). Sudéfrica { 15,000 ha ).
Israel ( 7,000 ha ). Es de destacar que siendo este Gltimo pais el iniciador del sistema solo posee un
5 por 100 de riego rodado y el 90 por 100 de aspersion .

Las predicciones que se hacian para el aflo de 1980 eran de triplicar la superficieen EU. 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 paises como: México, Iran, Brasil, Italia, Ecuador,
Argentina, Chile, Grecia, Nueva Zelanda y Espafia . :

Habiéndose utilizado el Riego por Goteo en cultivos como: platanos, arboles frutales, vid,
olivo, ag pepino, pimiento, tomate, berenjena, chile y en otros productos horticolas .
( Medina San Juén , 1988 ).




3.2. DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL SUELO

ELSi e Ri N G

Se puede definir el sistema de riego por goteo como un si de humedecimi limitado
del suelo, en el cual se aplica el agua inicamente a una parte del volumen del suelo ocupado por el
cultivo. El volumen himedo 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 tiego por goteo se basa en una tuberia de agua ( el lateral ), en el cual estin insertados
los goteros . La unidad de riego es ¢l gotero, el cual aplica el agua gota por gota .

Alrededor del suelo se forma una zona de suelo hiimedo, 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 Ia cudl existe una relacion optima entre el agua y el aire .
¢). La zona seca donde existe un déficit de humedad y un maximo de aire. * Ver Figura No. |

Las caracteristicas del suelo son las que determinan ¢l movimiento del agua bajo el riego por
goteo. Por ello, existe una relacion entre la dimension horizontal ( el radio de humedecimiento ) y la
dimensién vertical ( 1a 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). El suelo: La dimensioén horizontal es favorecida por la atraccion capilar det suelo ( la cudl es
responsable por la idad de r i6n de agua ). La dimension vertical estd 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 més ancho.
* Ver Figura No. 2

b). La descarga del gotero: La distribucion lateral (horizontal del agua), depende de fa descarga det
gotero . Un gotero de 2 lts/h produce un bulbo mas estrecho que uno de 4 6 8 lts/h.

Si comparamos un suelo arenoso con otro arcilloso, veremos que en el primero serd necesario
seleccionar un gotero con mayor descarga y a menos espaciamiento que en el segundo.

c). La duracién del fego: Cuanto més se prolonga el riego, més aumenta la dimensién horizontal,
hasta un determinado limite.



Pasando este limite, se pierde el agua por debajo de esta zona radicular, bajando la eficiencia
del riego.

d). La frecuencia del riego: A medida que el suelo se seca, aumenta la tensién 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 producira un bulbo d jad ho y hace falta regar
a alta frecuencia .

3.2.1. Zonas de Salinizacin
La concentracién de las sales es diferente en cada una de las tres zonas del bulbo.
* Ver FiguraNo. 3 - 4

a). La zona saturada: Durante el goteo, esta zona se encuentra en estado de saturacion continua y,
simultAneamente, hay un movimiento de agua hacia la segunda zona, e} cual lleva consigo las sales
disueltas .

b). La zona en equilibrio: Esta zona contiene agua a nivel de capacidad de campo, con movimiento
de agua hacia 1a tercera zona. Existe un equilibrio entre el agua y aire y es 1a zona m4s importante
para el crecimiento de Ias raices. Las sales son lavadas hacia afuera. La zona termina en el perimetro
mojado del bulbo.

cc = capacidad de campo

c)..La zona seca : Aqui se detiene e! movimiento del agua. Las sales lavadas de las dos zonas
anteriores se concentran aqui .

La divisi6n entre una zona libre de sales y una zona salina produce una situacion particular,
1a cual debemos conocer y nos obliga a tomar las medidas cosrespondientes.

En regiones hiumedas las luvias lavan las sales por debajo del sistema radicular.

En regiones semi - himedas hay casos donde la lluvia puede causar un retorno de las sales
hacia el bulbo ( la zona radicular ) causando dafio a fos cultivos. En este caso, hay que activar el
sistema de riego durante la precipitacion natural,

En regiones Aridas existe el peligro de que las sales retornen a Ia zona radicular de los arboles de hoja
caduca durante la dormancia que es la época en que se acostumbra suspender el riego. Para evitar la
intoxicacién de los drboles, se recomienda provocar la dormancia por medio de la aplicacion de fito-
hormonas y continuar el riego ininterrumpidamente.

En regiones humedas el tavado de sales es efectuado por lluvia y la concentracidn de sales vuelve
a su estado inicial.

En regiones semi- himedas es aconsejable regar por goteo después de una lluvia aislada.



En regiones aridas_existen dos posibilidades:

- lavar las sales por aspersién antes de la siembra, o después de ella.
- marcar 1as lineas de siembra de forma tal que la siembra se efectiie siempre en el mismo lugar. En
este caso no existe interferencia por la zona salina .

322,

Hasta ahora se ha presentado el problema de las zonas de salinizacion alrededor de cada gotero por
separado.

Dada la densidad de las plantas y de sus raices dentro de la hilera, se forma una franja continua de
suelo libre o sales, y es aqui donde va haber superposicion ( o interferencia) entre bulbos de
humedecimiento adyacentes a traves de los goteros. De esta manera, las sales son lavadas hacia la
periferia de la franja hiimeda y no perjudican a las plantas .

mmmmm la situacion es diferente. Una superposicion de goteros implica un

jo de agua, mi que las raices ain no estan sufici desarrolladas .En
ta.lw casos, se aconseja aumentar progresivamente el nimero de goteros, deacuerdo al desarrollo del
arbol y de su zona radicular .
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3.3. CARACTERISTICAS DEL RIEGO POR GOTEO.

Las caracteristicas del riego por goteo son las siguientes:

E! goteo se practica esencislmente con equipos fijos, 1o cuil garantiza un dominio perfecto
sobre el cronograma de riego y una economia de mano de obra. La permanencia del equipo depende
del cultivo:

8). Cultivos perennes - El equipo debe estar fijo durante Is vida de la plantacion .
b).Cultivos anuales - Permanencis del equipo durante la temporada y retiro del equipo antes o

después de la cosechs. Esto requiere Ia solucion de problemas logisticos que consisten en: hacer uso
de maquinarias y accesorios necesarios para desplegar, retirar y almacenar los Iaterales del goteo.

3.3.1 Distribucidn exacta del agus
El riego por goteo emplea una cantidad de emi por unidad de
suministrando agus a cada punto del campo. Cada gotero tnbm demro de una tolerancia

méxima de descarga de 2 its x br, lo cudl asegura una distribucion uniforme del agua. Un factor
adicional en Ia eficiencia del sistema son las tuberias herméticas. No exme ninguna merma en los
accesorios, casi no ocurmen desconexiones de tuberias y no se i de presién que
influyan sobre Ia uniformidad de 1a aplicacién.

3.3.2. Explotacitn de Suclos Problemiticos

El riego por goteo humedece unicamente un volumen determinado de suelo, el cual va ser
donde se encuentren los goteros y estos a su vez aplican el agua gota por gota formando una zona
de suclo himedo denominado bulbo por fa fonm de humedecimiento, esto ha permitido hoy en dia
1a explotacion de suelos poco profi Icreos, salinos, incorporando este tipo de
suelos a I8 produccion agrlcoln en donde se obtienen rendimientos favorables.

* Ver Cusdro No. 1-2 =

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

b). Suelos pedregosos: A semejanza con los anteriores, han dado resultados sorprendentes con la
aplicacion conjunta de fertilizantes.

). Suelos calcareos: La clorosis es menos p iada, el creci ivo es casi normal y
el rendimiento aumenta al doble segin expenmentos hechos en Israel (Netaﬁm 1995).
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' “EFICIENCIA DE RIEGO EN SISTEMAS DE ASPERSION Y GOTEO .
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SEEDSOR T14BLE AUTUPROPULSACT - I TR T
GOTEO CON EMISORES ] 66 - 95
GOTED CON TVJBERIA DE DOBLE PARED | 60-90
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CUADRO No. 3 - A



d). Suelos salinos: La eliminacion de las sales del bulbo hace posible Ia recuperacion de suelos para
Ia produccion agricola. La baja concentracién de sales dentro del bulbo se mantiene todo el tiempo
en que continua, si ¢l nivel méximo de sales contenido en el agua es de 2.000 milimhos se puede
restablecer un suelo salino. Esto se realiza saturando 1a parcela de agua por efecto del sistema de
riego por goteo y hacer varios drenes para posteriormente darle salids al agus y poder drenar.

Posteriormente se tendra que dar varios lavados hasta lograr su restablecimiento. La falta
de presién del agua no cumple Ia misma tarea en el goteo que en el riego por aspersion, donde el
fancionamiento dei aspersor, el didmetro de cobestura, 1a profundidad de la aplicacion, etc; dependen
de la presién en el sistema. La presion influye, sobre todo en 1a descarga del gotero y su auto
limpicza. Su funcionamiento requiere menos energia en la unidad de bombeo que Ia aspersion y, por
To tanto, puede ser La solucita en lotes donde la presién es demasiado baja para 1a aspersion. Esto se
puede lograr debido a que existen goteros que tienen un autocompensador de presion el cual ayuda
aregular a salida del agua.

No se recomienda planificar el riego por goteo a baja presion, sino introducirlio do este
constituye una restriccion .

Tomemos por ejemplo: un caudal de 50 metros clbicos/ h como factor limitante en la
operacion del sistema .

Q=50 m3 =13.89_1ts
hora seg

Con este gasto en un sistema de riego por aspersion se pueden poner en marcha dos laterales
de 15 aspersores cada uno, descargando 1.67 metros cuibicos / h cada aspersor . ( 2*15* 1.67 =50
mts cibicos) el drea regada en cada posicién sera : 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 (25.000%2 == 50
metros cubicos . Una hectirea de cultivos de campo ( algodén ) requiere 5.000 goteros / ha. Por lo
tanto, ei aérea regada en cada posicién es de S has, o sea, una superficie 7.7 veces mayor que bajo
aspersion. Si tomamos en consideracion el mimero de veces que hay que cubrir [a distancia desde
un punto determinado al campo hasta que se termina de regar Ia parcels, notaremos una gran’
economia de tiempo perdido.

* Si se considera la eficiencia del agua entre estos dos sistemas tenemos que con un volumen
de 50 mts ciibicos para ambos casos; en o sistemna de aspersién regamos tinicamente .6480 ha , siendo
que con riego por goteo se cubren 5 ha con el mismo volumen de sgua, por tanto es més eficiente el
riego por goteo segun cita Moya Talens (1994).

3.3.3. Demoras en otros sisternas,

Siempre existe I posibilidad de demoras, agregando horas de riego excesivas En cultivos de
campo bajo aspersion, la precipitacion llega a 7-8 mm/h, mientras que con goteo es de | mm/h
unicamente. . En una hora de demora agregamos entonces :



7mm 07c¢m

m———— aspersion
hr hr

Imm Olcm

woae T oereean goteo

hr b

70-80 m. cbicos’ha en aspersion
10 m. cubicos/ha en goteo

En comparacion de un riego por aspersion o un riego rodado, el riego por goteo permite y
facilita 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 maiz y cafla se manifiesta en dos aspectos:
a. El esfuerzo fisico para el traslado de equipos portétiles (por aspersion).
b. La falta de control sobre 1a aplicacion del riego por surco a causa de Ia densidad del cultivo .
El gotero tiene gran éxito en ambos cultivos por varias razones :
- Facilidad de manejo
- Aplicacion exacta de liminas de riego

- O;»eracién durante las 24 hrs del dia
- Rendimientos mas elevados

La diferencia entre el maiz y Ia caiia radica en que la caila requiere grandes cantidades de agua
¥ que en ¢l sistema de riego por goteo: se prefieren equipos perennes para ¢l maiz y sistemas anuales
para la caila ( se remueve el equipo después de cada zaffa).

3.3.5. Riggo selectivo de cultivos
Se presenta en dos casos tipicos :

Se acostumbra, en plantaciones jovenes, donde se aplica el agua en una érea limitada
alrededor de cada arbol. A medida que la planta se desarrolla, se aumenta paulatinamente el nimero
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de goteros , regando un érea cads vez mayor.

Un sistema de produccion adaptado s regiones con escasez pronunciada de agua es el de
surcos saltados. Se siembran dos surcos y se saltan dos surcos ( se siembra dnicamente el 50% del
droa cultivada ). Se obtiene MENOR rendimiento por drea bruta, pero mayor rendimiento por unidad
de agua. El cultivo que mejor responde a este manejo ¢s ¢l algodon.

Cuadro No.3 RENDIMIENTO DE ALGODON EN DIFERENTES SISTEMAS DE RIEGO
SISTEMA RENDIMIENTO DEL ALGODON EN RAMA

m¥Ha KGHA KGHA KG/mis3

Seomno 1,630

Aspenidn 1300 243 %00 1%
Golo100% 1,300 3,100 14%0 238

Gowo $0% 630 2330 900 389
Fuente: M. Shani , 1989

Los resultados muestran que :

El rendimiento méximo por ha fue obtenido cuando se sembrd y se reg6 por goteo el 100%

del drea .
El rendimiento miximo por metro cubico de agua fue obtenido cuando se sembrd y regé por
goteo el 50% del drea con surcos saltados .
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3.4, EFICIENCIA DEL RIEGO POR GOTEO

El elevado mimero de goteros por Ha asegura, en principio, una amplia y exacta distribucitn
del agua, incluso cuando existen problemas de obstruccién parcial.

La frecuencia de riego evita que ¢l agua llegue a una elevada tension en el suelo y se previenen
fluctuaciones extremas entre humedad y sequia.

La baja precipitacion horaria y el dominio sobre 1a presion aseguran un 100% de infiltracion,
evitandose totalmente el fenomeno de escurrimiento superficial, esto es el factor decisivo en la
eficiencia. * Ver CuadroNo.3 = A

El hecho de que cada gota ya viene mezclada con fertilizantes provee una nutricion perfecta.
2).ELFactor Medio Ambiente

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

Uno de los factores mas decisivos que favorece la seleccion del riego por goteo es la
posibilidad de emplear una red de goteo durante las horas del dia ( cuando es mayor la velocidad del
viento ) y usar la red de aspersion 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 aspersion donde la gota se encuentra en el aire durante su
trayectoria al suelo, lo cual aumenta las pérdidas por evaporacién.

- La temperatura influye de la misma manera que la humedad, su impacto sobre la efici
s més pronunciado.
3).ELEactor Dimensional
Contrariamente a los dos factores anteriores, 1a relacién entre el movimi lateral y el

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

q

-El movimiento lateral dep , sobre todo, del % de arcilla en el suelo. En suclo pesados,
la expansion lateral del agua es mis pronunciada y, por eso, hay una relacion mas 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 cusl conduce a pérdidas de agua por debajo de la zona radicular . El sistema de riego por
goteo, tiene una eficiencia cercana al 100% en la parte aérea y sobre la superficie del suelo, pierde
un elevado % de su eficiencia por este motivo, La reduccion de la eficiencia depende del tipo de
suelo, la distribucion de las raices, la frecuencia del riego, la descarga del gotero. En consecuencia,
ningiin cultivo consume menos agua por unidad de superficie cuando se compara el riego por goteo
con la aspersion .

En otras palabras, para fijar cuotas normativas de agua por ha, el volumen de agua debe ser
idéntico. El nmero y el volumen de las aplicaciones varian, las horas de riego durante el dia pueden
wvatiar, pero el consumo total anual no varia. Hasta que se ¢ una sofucion practica capaz de
evitar las pérdidas del agua por debajo de las raices, hay que dotar idénticas cuotas de agua para
aspersion y para goteo.

4) La Eficiencia Real del Riego por Goteo

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

- més kilogramos de cosecha por cada metro cibico de agua
- menos 4rea sembrada para obtener ¢! rendimiento anterior

Porejemplo:  Rend Ton/Ha Aguam3/Ha Eficiencia

kg/ m3
Aspersion 10 8.000 1.25
Goteo 12 8.000 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=20%
1.25
b). Para obtener 10 ton/ha por goteo, basta sembrar 0.84 ha .
10=084 o 0.84ha * 12ton/ha=10ton.
12
). Para obtener 12 toneladas por aspersion hay que sembrar 1.2 ha.

J2ton =12ha.
10 ton/ha

La expectativa y justificacién econdmica del riego por goteo se basa en su ‘contﬁb;icién al
rendimiento, sin gastos adicionales de produccion salvo el costo y mancjo del equipo de goteo. -



Cuadro No. 4 AUMENTO DEL REND. POR HA. Y METRO CUBICO

Agua *Ha Rendkg*ha  Agua  Arcapara M3®kg Produc

Produc  12ton en %

Aspertion  8,000m3 10000 Im3  12ha  08m3 100
=125 kgs

Goteo 8000m3 12000 Im3  1ha  A67m3 120
=15

Fuente: Moya Talens, 1994

- La cantidad de agua por ha es igual
- Mas rendimiento por ha por goteo
- Mas produccién por m3




3.5. FACTORES QUE DETERMINAN LA ADOPCION DEL SISTEMA

-Condiciones del cultivo en terrenos de alto valor y cultivos de alto valor, como las hortalizas
(jitomate, chile, pepino), 1a floricultura y la produccion de fresas.

- En cultivos protegidos bajo plistico e invernaderos, donde el riego por goteo facilita las
aplicaciones del riego sin mover las telas de plistico y donde Ia forma de humedecimiento localizado
fucilita el acceso para efectuar isbores .

-La explotacitn de parcelas alrededor de las ciudsdes, cuando los suelos son deficientes en
profundidad o son pedregosos.

- Fuentes de agua de caudal limitado - aguas subterrineas,
- Condiciones constantes de viento.

.

- deaguay do existe la idad de producir mas por cada metro cubico.

- Suelos con problemas de sales.

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

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

1. Filtracitn primagia: Para remover las particulas de mayor diametro.

< M;

2. Regulacién de Presion: la presion mixima posible en las lineas de conduccion y
dlmbuclén de plistico (P.E,P.V.C)). (an 5-2)

3. Fertilizacion: La inyeccion de fertilizantes liquidos o solubles en agua. La dilucién se efectia por
tanques de fertilizacion o por bombas inyectoras. El régimen de inyeccion puede ser continuo
intercalado entre un pre-lavado con agua de riego y un post- lavado con dicha agua. (Fig.5-3)

4, Medicion de Presjon: La medicion de presion en diferentes puntos indica el estado de obturacién
del filtro, el ritmo de inyeccion de fertilizante y el nivel general de presion del cabezal. (Fig.5-4).

5. Descarga de Aire: Una valvula de aire hace escapar el aire de 1a tuberia. Hay diferencias de opinién
sobre la necesidad de expulsar el aire de cabezales de goteo. Hay quienes opinan que el aire
comprimido limpia los goteros .(Fig.5-5).

6. Retencion de Flujo : la inyeccion de fertilizante al agua de riego requiere la instalacion de 1a vilvula
de retencion, que impida que ef agua retorne, ya que siempre existe el riesgo de contaminacién de
ta fuente de agua potable.(Fig.5-6).

7. Dosificacion: La dosificadora automética 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. Registro Acumulativo del Consumo: La instalacién de un medidor de agua asegura el registro

continuo de consumo de agua .

9. Filtracion Secundaria: el filtro de control, para separar particulas finas antes que el agua pase a
las tuberias porla  general, un filtro de malla o de anillos .(Fig.5-9).

10. Cigrre de Paso: Una valvula manual de entrada , para permitir reparaciones y mantenimiento del
cabezal, atin cuando hay agua  en la tuberia principal . (Fig.5-10).
* Ver Figura.(5)



CABEZAL DE CONTROL
Figura No., 5

Fuente : Agroservicios, 1995 ,



3.6.1LISTA DE PARTES DEL CABEZAL DE CONTROL
1) Filtracion primaria

2) Distribucion de entrada y salida

3) Tapa final

4) Tapas de acceso

$) Valvulas de retrolavado

6) Vilvula de alivio de presion

7) Vilvula de admision y expansion continua
8) T de 2" roscada de aire

9) Medidor diferencial de presién

10)Cople Victaulico para tubos distribuidores
11)Vilvula de control de presion y retrolavado
12)Tapon macho

13)Tuberia de PVC para retrolavado

14)Cople Victaulico de 4"

15)Entrada de 2"

16)Soportes de filtro

17)Filtro de malia angular

18)Niple roscado de 2*

19)Codo de descarga

* Ver Figura (6)



LISTA DE PARTES DEL CABEZAL

- Figura No. 6

uente: Agrosecvicios, 1995 . . -



3.7. FILTRACION

El sistema de filtrado est4 constituido por el conjunto de tratamientos u operaciones que se
hacen para limpiar el agua de particulas extrafias. Comprende, por lo tanto, mallas deposntos de’
sedimentacion, filtros porosos, depositos de arena y grava, separadores centnfugos

Normalmente una instalacion lleva uno o varios de estos d:sposmvos segun sea eI caso Los
filtros mas usados en el agro se dividen en cuatro grupos:

Ver Cuadro Fotografico No. 3

3.7.1. Filtros de separacion

Llamados también hidro-ciclon . Trabajan por el principio de la centrifuga'y sebakaﬁ alas
pamculas mas pesadas que el agua por diferencia de peso especifico. Muy efecnvos para la’
separacion de grava y arena.

Hidrociclon
Fuente: Netafim, 1995



(=]

3.7.2. Eiltos de malla
Estén basados sobre elementos perforados. El grado de filtracion depende de la densidad de

perforacion, el drea activa libre y la forma de la distribucion de las perforaciones. Son los filtros en
uso comun bajo condiciones normales.

Ver Esquema No. |



ESQUEMA No. 1

~ ESQUEMA DEL EQUIPO DE FILTRACION

. Fuente’: “Aquafim _,‘ 1995 .0




3.7.3. Filtros de anillos

Estos elementos de filtracion estdn compuestos de anillos, los cuales retienen las particulas
finas tanto sobre su superficie como en su interior. Este disefio aumenta la capacidad de filtracion.

. Aunillos de filtracion,
Fuente: Netafim, 1995
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3.7.4. Eiltros de grava ( absorcién)

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

Ver EsquemkNo.Z Yy 2-a

22



ESQUEMA No. 2

‘Fuente : Aq‘ula‘f‘j.m‘,' 1995 7




' Bsquema: No. 2.3

 ESQUEMA DEL EQUIPD DE FILTRACION

‘Fuente : Aquafim ;1995 .




3.7.5.Rerforaciones Especificadas para Filtros

Cuadro No.5 ESPECIFICACIONES PARA PERFORACIONES
‘Tamafio de Perforacion  Esp. del hilo  N° Perforacién

n mm
12 168 069 4
14 141 061 s
16 119 054 6
18 1.00 048 7
20 0.84 042 8
25 0.71 037 9
30 0.59 033 1
3s 0.50 029 13
40 042 025 15
45 035 0.22 18
50 0.30 ... 0.188 20
60 0.25 el 0062 24
70 021 0.140 29
80 0.177 o119 . 734
100 0.149 0.102 40
120 0.125 " 0086 47
140 0.105 0074 . 56
170 0.088 0.063 66
200 0.074 0053 )
230 0.062 0.046 9
270 0.053 0.041 106
| 325 0.044 0.036 r]

Fuente: Agroservicios, 1995,
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3.7.6.Grado de filtracion

Se expresa en ( perforaciones por pulgada).De cierto modo es una medida inexacta, cuando
faltan las dimensiones y la distribucion de las perforaciones. 25 mallas son 25 perforaciones por
pulgada, o sea, 1 perforacion por mm. Los filtros cominmente 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 numera mayor de mallas, que goteros con pasos de flujo mas amplios.

3.1.7,
Para la filtracion de las aguas con residuos de materia organica y pamculas del suelo se hace
jo instalar un si de filtracion 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 Seleccion de Filtros

Durante el disefio de la red de riego llega el momento en e} cual se debe de elegir entre los
tipos, grados y niveles de filtros a instalar. No existe ningiin standard de ingenieria ya que ha sido
imposible definir la calided de! agua. El resultado es una seleccion aproximada de los filtros dejando
abierta la opcion de cambiar o agregar otros filtros. Un factor adicional es la fluctuacion de la calidad
del agua durante la temporada y aveces, de un dia a otro las lluvias, sequias, inundaciones, niveles
de agua en los reservorios. La decision fina! sobre los tipos de filtros y grados de malla hay que

fa después de un periodo de experimentacion.

72 JON
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3.8.TUBERIA

El uso de tuberias de P.V.C. rigido esta limitado a tuberias subterraneas de conduccion y, muy
pocas veces, a lincas de distribucion .Sin duda , hay P.V.C. blando y negro, quizas superior al P.E.,
pero en todo el mundo, salvo en los E.U,, se usa el P.E. flexible.

3.8.1.Ventajas : hay muchas ventajas en e} uso del P.V.C. para la conduccién del agua en ¢l riego ya
que esta considerado como una tuberia limpia, o sea que no conduce a la produccién de depdsitos
y es resistente a los fertilizantes. Es de poco peso y en lo general es relati barato.( Didmet
de 50,63,75,90,110 mm).

3.8.2 Limitaciones:

- es sensible a la radiacion solar .

- sufre de golpes de ariete .

- 1o tolera el frio.

- es menos flexible que el polietileno.

*La union de P.V.C. es el sistema que se une por un extremo del tubo el cual viene
ensanchado para facilitar la conexion al siguiente tubo. Se utiliza un pegamento durante el proceso
de acoplamiento, el cual previene fugas de agua. A este se le conoce como sistema americano.

Fuente: Agroservicios, 1995,

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

1 Tuberia de distribugion - P.E. Rigid

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

2.Xuberia lateral - PE. blando
En diametro exterior nominal de 12, 16,20 mm.

3.8.3 Canacteristicas y problematica de tuberias PE.

El polietileno virgen es un material transparente y para otorgarle resistencia contra la radiacion
ultra-violeta y protegerla de {as algas , hay que agregar carbon.

La cantidad y calidad del carbon, el tamafio de las particulas y la uniformidad de su
distribucion determinan la calidad del tubo. Ademas, el uso de materia prima sin incorporacion de
P.E. reacondicionado son factores que influyen sobre el comportamiento y duracion del tubo.

Un tubo bien fabricado enfrenta todavia el problema de los factores que influyen sobre la
materia plastica los cuales son:

- La presién

- La temperatura
- La radiacion

- El tiempo

P

Un factor en exceso , la de los demas.
Un tubo enterrado tiene mayor durabilidad que un tubo colocado sobre 1a superﬁcne
Un tubo auto-drepante (lateral) tiene mayor durabilidad que un tubo bajo presion continua.

Un tubo en zopas templadas tiene mayor durabilidad que un tubo en zonas célidas.
Un tubo funcionando a presiones bajas

tiene mayor durabilidad que un tubo bajo altas presiones.

Para superar las condiciones de 1a memoris, 1a tuberia de Polietileno ( P.E.) se clasifica en :

a).Polietileno blando: es generalmente usado para laterales.

b).Paolietileno rigido : es usado para lineas de distribucion es -
rigido, de mayor densidad y mas resistente a los factores que inciden sobre la durabllldad de I
tuberia, por lo tanto es posible producirlo con espesor reducido a las paredes.

Hay de varias clases: 2.5.4.6,8.10,16, Estas ciffas representan presiones maximas de {réﬁajo
Cuando existen factores como temperatura y presion continuamente elevadas se recomlenda Y
adquirir tuberia de una clase superior ( factores de correccion).
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Se utilizan en la préctica tres clases de tuberia para laterales de goteo:
1.- Tuberia integral : 1a presion de trabajo es declarada por el fabricante.

- Clase 2.5 - goteros comunes de todo tipo.
-Clase4 - goteros compensados .

Las tuberias de conduccion y distribucion son de P.E. rigido, permitiendo una éarea de flujo
mas amplio. EL didmetro nominal del exterior ( 0.D.), de modo que el espesor de la pared influye
sobre el area de flujo libre . Por ejemplo:

2.Un tubo de 75 mm - blando - clase 6 : tiene un espesor de pared que tiene 8.9 mm de didmetro
interno de 57.2 mm y un area de flujo 2.568 mm2 .

3.Un tubo de 75 mm- rigido - clase 6 : tiene espesor de pared de 4.8 mm y didmetro interno de 65.4
mm, area de flujo 3.358 mm2. )

Es obvio que se prefieren tubos de P.E. rigido. :
El tubo mas usado para laterales es de P.E. blando de 16 mm,

Espesor de la pared de laterales. 16 mm .

- Para laterales con goteros integrales 0.2-1.3 mm
- Para laterales con goteros comunes 1.4 mm
- Para laterales con goteros compensados 1.6 mm

3.8.4, Uniones de Tuberia de Polietileno  (P.E):
Acople exterior

Las uniones con anillos y tapas hacen presién sobre el tubo de forma tal que no pueda saltar,
Los acoples mas comures son para tubenns de 25 mm de dlametro en adelante y de la clase
cuatro en adelante. . e

Ventajas : : S
- No provoca pérdidas de carga y el érea de ﬂu;o llbre R L
- Es fcil de desconectar, - R

-La conexlén es segut&

Desvenmjas Bl .
- Protuberancia, ya que su dmmetro es mayor que el dela tubena
- Precio relanvamente clevado s :
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Fuente : Aagroservicios, 1995 .
UNION EXTERIOR

le interi

Las uniones con dientes exteriores estan insertados dentro del tubo. El angulo que forman los
dientes evita la desconexion del tubo. Para tuberias de 20 mm y menos, estd adaptado a clase 2.5,
principalmente.

Ventajas

- La ausencia de protuberancias sobre ¢l tubo , permite por lo tanto, adaptario 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 diametro interior del tubo.
- Es dificil de desconectar.
- Esta propenso a d se bajo tension anica y levad

{4

Fuente : Agroservicios, 1995 .

UNION INTERIOR
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Acople ineriar- exteri

Unién con dientes exteriores y una tapa adicional que presiona al tubo sobre los dientes,
Esta adaptado a tuberia blanda de P.E. y para didmetros de hasta 40 mm.

L Ll
T

Fuente : Agroéervicios, 1995 .

ACOPLE INTERIOR-EXTERIOR



3.9. GOTEROS

El gotero es el elemento encargado de la aplicacion de agua al cultivo. Las dos principales
caracteristicas que debe reunir un gotero son;

1. Caudal pequefio pero constante y poco sensible a las variaciones de presion.
2. Orificio suficientemente grande para evitar obstrucciones.

Los goteros pueden estar integrados a la tuberia de plastico 6 bién estos pueden insertarse ¢
inclusive adaptarse a un gran niimero de accesorios . Los goteros por sus caracteristicas especificas
determinan el tipo de gotero a emplear segin el cultivo,

* Ver Cuadro Fotografico No. 1 Fotografies 1,2,3,4,5,6.

Tipos de goteros
a ) micro-tubo
b ) gotero laminar
¢ ) gotero ciclonico ( de Vértice )
d ) gotero de perforacion

e ) gotero de Iaberinto
) gotero de diafragma

Sistemas de goteo
- anuales

- bienales
- perennes

Conexién del Gotero al Tubo
- gotero lateral ( enlinea)
- gotero insertado ( montado )
- gotero integral (interior)
Goteros Especiales
- gotero multiple ‘ 5
- gotero carpintero -

- £OteTO Para macetas
- anillo de goteros - -

Fuente: Agroservicios, 1995:- -
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3.9.1.Descripcion de los tipos de goters

A\
Un microtubo es una tuberia plastica con goteros insertados a distancias fijas misma que se
instala en paralelo a los surcos.
El tipo de goteros insertados se selecciona de acuerdo a las necesidades.

Es un tubo muy fino. de didmetro capilar. que disipa la presion 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
diametros de 12, 16 y 20 mm de didmetro .

El micro-tubo viene en dos formas :
- como tubo extendido
- enrrollado en forma compacta

- Es un gotero barato
- Acortando 1a longitud del micro-tubo es posible compensar las pérdidas de carga v la
disminucién de la carga a lo largo de la lateral

Desveniajas
-Variabilidad de descarga. Auin cuando se fabrica ol micro- tubo dentro de Ias tolerancias establecidas
para tuberia de conduccion , dicha variabilidad se vuelve critica cuando se aplica a tubos que deben
controlar Ia descarga. El microtubo es adernas muy sensible a cambios ambientales. Las temperaturas
elevadas causan una dilatacion del wbo, lo cudl puede ocasionar un aumento de 100% de la descarga
( en comparacion con una tolerancia de fabricacion de +- 8% ).

-El uso de micro-tubos a disminuido mucho en el mundo. Su flujo es laminar sin turbulencia o cudl
facilita su obstruccion .

Es un gotero de dos partes fabricadas en plastico rigido . Sobre el cuerpo esta moldeado un
canal en forma de rosca ( parecido a un tomillo } E! cuerpo se introduce a una capsula . El gotero
fleva dos conexdones para su union con el tubo lateral. El flujo es similar al del micro-tubo y esta tan
expuesto a 1a obstruccion y a Ia influencia de la temperatura como aquél, aunque en forma menos
pronunciada . El gotero laminar es perfecci jento del micro-tubo, sin sobreponerse a las
limitaciones basicas . El uso de este tipo de gotero estd declinando constantemente .

G Ciclonico ( vorti

Es un gotero tipo boton compuesto de dos partes
La capsula exterior compuesta de :
- cono de insercion
- orificio de entrada de agua
- recepticulo del cuerpo

e
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El cuerpo contiene la salida del agua

Este gotero se caracteriza por el reducido travecto de flujo que llega a 10 mm c.omparado con
300 mm en los micro-tubos o goteros laminares. Esto obliga a disminuir el diametro de la ‘ent‘mda ¥
el de 1a salida del gotero para obtener descargas bajas .

gotero 4 lts’h -entrada 0.5 mm - salida 0.6 mm
gotero 6 Hs/h - entrada 0.6 mm - salida 0.6 mm
gotero 7 lts’h - entrada 0.6 mm - salida 0.7 mm
gotero 8 ltsh -entrada 0.8 mm - salida 1.0 mm
gotero 11 ltsh -entrada 1.0 mm - salida 1.0 mm

Ventajas
- Bajo precio
- Tamafio reducido
- Uni I- ad do a tuberias de 12 a 323 mm
-udeswglmmdnmdapordcolordel gotero

Desventsjas

- La descarga minima aconsejada es de 6 ts / h, loamlaummaelprec:odela
tuberia.

- Expuesto a obturacion por sus estrechas entradas y salidas de agua

Se recomienda unicamente a un alto nivel de filtracion .

d) Gotero de Perforacion

Una perforacion ded tubo sirve como gotero. Se elimina la existencia ﬁs:ca del gotero que se
convierte en un componente integral del tubo . i
La perforacion se hace con rayos lasser para asegurar la exactitud de ll pa'fomclon.
* Ver Cuadro Fotogrifico No.1 Fotografias 1,2,3,4.

Ventajas
- Bajo precio
- Tuberia extremadamente lisa
- Fcil de manejar

w
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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 mas importante es tener buena calidad de agua y filtracion de alto nivel.
¢) Gotero de Laberinto

El laberinto a creado una revolucion en el disefio hidrdulico de goteros, ya que ¢! goteo es
consecuencia de la complicacion 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 presion ):

- 1a forma del 1aberinto s mas complicada, menos caudal

- la longitud del canal es mds largo y tiene menor caudal

- el ancho de! canal es mas estrecho y tiene manos caudal

- 1a profundidad del canal es menos profundo y tiene menos caudal

La posibilidad de cambiar las caracteristicas de cada uno de los cuatro factores constituye el
éxito del gotero modemo.

Por ejemplo, un gotero con un laberinto muy complicado y de canal targo, mantiene una
descarga horaria muy baja, mientras el ancho y 1a profundidad del canal quedan relativamente
amplios. Las consecuencias son obvias: el laberinto permite descargas bajas sin grandes rasgos de
obstruccion. Si comparamos los diferentes goteros, de la misma descarga el resultado sera :

- gotero de perforacion - 4 lts/h = ancho del canal 0.4 mm
- gotero vortice - 4 Its/h = ancho del canal 0.5 mm
- gotero de laberinto - 4 ltsth = ancho del canal 1.4 mm

La segunda ventaja es la turbulencia, la cual estabiliza la descarga atin 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 plastico.

La comparacion entre goteros laminares, semiturbulentos y turbulentos expone una situacién
diferente;
Cuadro No. 6

FACTOR DE CORRECCION PARA GOTEROS
o i i

10 0.75 0.92 0.95
20 1.0 1.0 1.0
30 1.28 1] 1.04
40 1.56 119 1.08

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

Cuadro No.7 CONVERSION DE FACTORES DE CORRECCION

°C lts/hnom. laminar semi-turb, turbulento dif. entre
goteros

10— 1.5 1.84 1.9 +21%
20 20 20 2.0 20 0%
30 — 2.56 22 2,08 -19%
40 .- 3.12 2.38 216 %
e
Fuente: Agroservicios, 1995,
Aumento
de + 108 +29 +14
descarga %
Aumento
sobre
nominal % + 56 +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 %
de! gotero Jaminar .
- Entre 40 °C y la temperatura nominal de 20 °C, 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 esta por debajo de la del gotero laminar,
O sea que, la estabilidad 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

NSIONES D ANA
Its/h  Longitud Profundidad Anchura
1 354 mm 0.8 mm 0.84 mm
2 357 mm 1.1 mm 1.18 mm
4 258 mm 1.35 mm 144 mm
8 195 mm 1.44 mm 1.95 mm
ofundidad menor anchum
menor caudal menor caudal menor caudal

Fuente: Agroservicios, 1995.
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El gotero de laberinto es el gotero més usado, mas diversificado.
* Ver Cuadro Fotografico No. 1 Fotografias 5,6 .

Existe como gotero lateral, insertado, soldado, comiin y compensado . La exactitud de su
descarga es pronunciada, su resistencia a obstrucciones es reconocida. Ademas el laberinto tiene una
caracteristica semi-reguladora, es decir, una variacion reducida de la descarga frente a grandes
cambios de presion.

Son goteros en los cuales un diafragma de goma controla la descarga. El diafragma se
encuentra ya sea sobre el orificio de salida de! gotero, o bien, se trata de una combinacion 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 combinacion usada.

Todos los goteros son compensados por regulacion de descarga y no de presion..

La gran ventaja de los goteros compensados radica no nicamente en la exactitud de las
descargas, sino en su adaptabilidad a condiciones topograficas adversas, en la posibilidad de alargar
las laterales de goteo y en lo facil de su planificacién . Hay un aumento constante del uso de sistemas
de goteros compensados, ya sea bajo condiciones topograficas dificiles, como por el deseo de colocar
laterales de goteo de la misma longitud de las laterales de aspersion en cultivos de campo. Ef
problema fundamental del gotero compensado es la calidad del caucho del diafragma, en este caso
¢l corazdn del gotero compensado .

3.9.2.Sistemas de gotgo

La clasificacién por afios de uso esté dirigida a cultivos de campo y hortalizas. El uso de goteo
en frutales i ," pern y perennes, sin problemas logisticos. Para los cuitivos
anuales se requlere colocar las tuberias al principio de la temporada y retirarlos a su finy, ademas
almacenar el equipo entre temporadas .

a) Sistemas Anuales

Estos son sistemas de una sola temporada tuberia con paredes e 0 2 mm de espesor. en
general tubos perforados. De bajo costo, sin log:suca, muy sensibles a daii s de baja presion
(hasta 10 mts ). : : A
* Ver Cuadro Fotografico No.1 Foto 1
Su uso se justifica en dos casos :
1. Falta de recursos financieros para adquirir un equlpo d

2.. La oportunidad de adquirir un sistema més avanzado en un 'futuro c cano.‘
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b) Sistemas Bicnales

Son sistemas de uso para dos temporadas. Las tuberias tienen paredes de 0.4-0.5 mm de
Estén basados en tres S .

4

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

1. Eltubo 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 disefio. Este tambiénesun |
sistema de presiones bajas y de vida corta. :

2. Eltubo de laberinto es un tubo que consiste de dos secciones paralelas con una pared comin :
* Ver Cuadro Fotogrifico No. | Fotografias §,6.

- la seccién de conduccién del agua
« 1a seccién del lnberinto que recibe el agua a través de perforaciones en 1a pared comun,
E! agua sale del laberinto por aperturas cuyas distancias varian segin las especificaciones.

3. El tubo con goteros compensados es una tuberia con paredes de 0.5 mm de espesor con cépsulas
soldadas en la pared interior del tubo. La capsula acomoda un diafragma situado frente a una salida.
La presion hidraulica controla Ia presion mecanica del diafragma sobre la salida,

*Ver Cuadro Fotogréafico No. 1 Fotografias 2,3,4.

c) Sistemas perennes

Estos son la mayoria de los sisternas en uso y se caracterizan por su larga vida ttil. El espesor
de la tuberia varia de 1.0 mm a 1.6 mm, de acuerdo con la presion de trabajo y el diametro de las
laterales son de ( 1.2,2.0 cm) . Contrari alos dos si anteriores, son tuberias fabricadas
segun especificaciones internacionales para POLIETILENO, salvo en el caso de goteros egrales -

. Hay dos clases en uso; clase 2.5 y clase 4, este Gltimo para sistemas compensados e

Los sistemas perennes requieren una mayor- mversnén, pero son' los mas economncos,
calculados para capital amortizado. Los sistemas perennes mcluyen todos Ios upos y f‘ormas de'
conexiones de goteros . Otras caracteristicas son ;. - : : .

- Resistencia a presiones de trabajo.
- Adaptacion a colocacion y retiro de laterales.
~ Menos sensibilidad al calor.
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3.9.3.Conexion de Goteros al Tubo

Gotero Lateral (enlinea)

Es un gotero provisto en ambos extremos con conexiones que tienen 2 6 3 dientes. Para
instalar el gotero , hay que cortar el lateral e insertar el gotero en el mismo.
El gotero constituye una continuacion del fateral.
* Ver Cuadro Fotografico No. 2 Fotografias 7,8,9,10.

Ventajas

- Goteros de laberinto. Con paso de flujo largo.

- Alta exactitud de descarga

- Altas gamas de descarga ( 1-8 Its/h )

- Facilita la logistica ( medidas exteriores semejantes al didmetro 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 mecanicas ( sobre todo durante el retlro afinde: .

temporada ). L S

- Dependencia de la calidad del tubo ( carbon ). e TN o
- Si se trabaja con tuberias de diferentes didmetros, es necesario adqumr goteros aprop:ados para
cada didmetro, aun cuando la descarga del gotero sea la misma . '

- La gran diversificacion del producto ( descargas y diametros) aumenta el precio ( stock ) .

- Depende del productor, ya que se deben de adquirir los goteros y 1a tuberia de 1a'misma

fuente,

- La instalacién escalonada ( frutales ) no es practica .

- El reemplazo de goteros obstruidos es dificil.

Se emplean diametros de 12 y 16 mm, el tipo de g;)teros preferido es el de laberinto, El gotero
insertado en el lateral fue el pionero en los sistemas de goteo, cambiando hoy gradual a goteros
integrales,

-Gotero Insertado (montado )
Incluye una amplia gama de goteros ( vortice, diafragma, laberinto, laminar) cuya caracteristica

comin es la forma de conexion sobre el tubo,
* Ver Cuadro Fotografico 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 conica facilita la insercién a través de una perforacion que se practica en la pared del
lateral,

- El cono acomoda una ranura que sirve de entrada al agua.

- Ef cuello se adapta al espesor de la pared del tubo y sirve como conexion entre el cono y el
gotero.

- Los hombros evitan la separacion del gotero de! tubo durante el funcionamiento .

La misma conexion existe también para micro- aspersores .
Ventajas:

- Conexidn universal, Se adapta a tuberias de 12,16,20,25,32 mm.

- Precio relativamente bajo

- Independiente del diametro interior del tubo

- Desconexiones de goteros los cuales no influyen sobre el funcionamiento lateral -
- Facil reemplazo de goteros obturados

- Posibilita la instalacién escalonada

- Permite 1a adquisicion por separado de tuberias y de goteros

- No es necesario cortar los tubos

- Identificacion facil por el color

Desventajas :

- Complica la logistica ya que sobresale del tubo.

- Es de tamato limitado . Trayectoria de flujo corto, es més sensible a obstrucciones.

- Limitado a descargas elevadas ( mayores presiones de 2 l!s/h ). . Engeneral de 4 Its o més .
- La descarga es variable bajo ciertas condiciones, T g

Es un gotero de mucha flexibilidad, mejor adaptado a ﬁ'utales e mvemaderos y menos a
cultivos de campo .

Gotero Integral

El gotero es componente integral de la tuberia , fabncado o soldado durante la produccnon
de! tubo. Las dimensiones del tubo no estn sujetas al standard y las especnﬁca el fabncame X
( diametro, espesor, presion, ). E

Para obtener una tuberia lisa, €l gotero es parte integral de la pared interior y riuhi;a 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 disefio ( tipos de goteros , si [ i dos )
- Logistica libre de complicaciones

- No esta sujeto a normas standard

Desventajas

- Dependencia total del fabricante
- El reemplazo de goteros es problematico

Aard

- q! P dores P a
- Perforacion o insercion escalonada de goteros ,problemitica

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

Los sistemas en uso y desarrollo son :

Tipo Desarrollado por:
- de perforacion =~ ------ Meritif Tee Tape
- laberinto ~ comun - Naantif , Supertif

- laberinto
- diafragma

compensado - Naantif ,Netafim
compensado - Raam , Gadash

*Ver Cuadro Fotografico No. 1 Fotografias 1,2,3,4,5,6.
No. 2 Fotografias 7,8,9,10.
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Cuadro No.9 NETAFIM - GADASH-3.51ts/h
Gotero Compensado Integral 16 mm

Inc. dePresion  Distancin  entre  Goteros

030 040 0.50 060 1.00
1 25 35 42 52 90
2 35 50 S8 70 1S
3 45 60 70 85 132
4 52 68 79 9% 145
5 - 57 75 87 106 158
6 62 81 94 115 170
7 66 87 100 123 180
8 70 92 105 130 188
9 (L] 9% 110 136 19%
10 78 100 115 141 204
11 81 104 119 145 212

H 12 855 108 123 150 2]9J

Fuente: Aquafim, 1995.
* Goteros Especiales:
Gotero multiple: es un gotero con salidas multiples, 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 instalacion subterranea con una conexidn
para el tubito que sale a la superficie,* Ver Cuadro Fotografico 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 Fotogréfico No. 2 Fotografias 2,3,10.

Anillo de goteros: del lateral sale un tubo de menor didmetro sobre el cual van insertados
estos goteros,a distancias adecuadas, formandose asi un circulo de goteros alrededor del tronco de
un drbol. I PR :

* Ver Cuadro Fotografico No. 2 Fotografia 4,6.
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3.10. EQUIPO LOGISTICO

Estas son las maquinarias y los accesorios necesarios para desplegar, retirar y almacenar los
laterales del goteo. Para frutales de cualquier tipo y para hortalizas sobre extensiones pequefias no
requiere equipo sofisticado. Un equipo rudi io puede satisfacer las necesidades. Ei 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 mts de diametro sobre las cuales
se pueden enrrollar entre 5.000 y 10.000 mts de tuberia, dependiendo del diametro de la misma. Es
decir, para una ha de cultivos de campo.( Este puede ser un motivo adicional para preferir laterales
con un didmetro de 16 mm sobre los de 20 mm , ya que se economizan bobinas) .

Las maquinas embobinadoras son un dispositivo sobre el cual se coloca la bobina vacia v que,
accionado por la toma de fuerza del tractor o por un motor hidraulico, enrrolla la tuberia en el
campo.

La maquinaria de despliegue es un dispositivo sobre cl 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 Ia tuberia este bajo tension, ya que puede hacer
tension sobre 1a bobina y deformarla.

b) Depositar las bobinas al aire libre y no dentro de los depé)sitos éeflfados.

¢) Se deben combatir a los roedores durante gi almacqhgmiéntb :
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IV.GENERALIDADES DEL TOMATE

4.1.ORIGEN

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 Peri, Bolivia y Ecuador, lo mas probable es que aqui
sea el origen del tomate rojo.( SARH, 1987).

Bailey (1977) concretiza diciendo que la especie L. esculentum Miller, se origind en el Oeste de
Sudaméricay L. Pimoinellifolium Miller, se origino en Peri1.(SARH,1987).

Jenkins y Rick: consideran que l2 especie que le dio origen al tomate cultivado fue_L.
Ceraciforme.(SARH, 1987).

Dunal L. esculentum var. ceraciforme, la cual se origino en Peril y Bolivia, pero el tomate
cultivado se origino en México, concretamente en ¢! estado de Puebla y Veracruz, por lo que México
es considerado como el centro de diversificacién varietal, desconociéndose como se produjo la
introduccion de Sudamérica.(SARH, 1987).

Muiler (1940) Reporto que tanto en México y Peru al igual que en Bolivia se encuentran en
estado silvestre diversas especies y variedades botanicas.(SARH,1987).
Muller reporta como especies silvestres a L. cheesmanii, Ailey, L. peruvianum, Miller, L.
glandolosum , Muller, L. Hirsutym, Hy B. L. pimoinellifolium, Milier .

4.2.TAXONOMIA

Subdivisién : Angiospermae

Orden : Tubiflorae

Familia : Solanacea

Genero : Licopersicum

Nombre comun : Tomate rojo, Jitomate
Nombre cientifico: L. Esculentum

* Segun : Oscar Sanchez 1980 .

4.3.DESCRIPCION MORFOLOGICA

Es una planta de hojas grandes, compuestas, dmdldas de diferentes tonos de color verde y
distinta forma, segin la variedad . En las axilas de las  hojas se fonnan las yemas que producen tallos
secundarios de importante desarrollo y capacldad producuva :
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A partir del tallo principal la planta del tomate desarrolla sucesion de brotes laterales conocido
como crecimiento simpodico.

Existen dos habitos de crecimiento que son el de tipo indeterminado y determinado.

El habito indeterminado se usa para describir el crecimiento simpddico en donde una yema
lateral esta siempre disponible a continuar el desarrollo vegetativo. Con esta disposicion de
crecimiento y bajo condiciones de hamedad y temperatura crecerian en forma indefinida
manifestdndose como plantas perennes. La circunstancia de su explotacion comercial y el medio
ambiente no propicio en Verano hace que tenga una vida anual.

E! tomate de gregimiento determinado, desarrolla la primera inflorescencia y un nuevo punto
de crecimiento en la forma normal, pero también hay una tendencia en las subsigui ramas
laterales al terminar en una estructura floral, en donde no habra desarrolio de un nuevo punto de
crecimiento.

Raiz: La planta de tomate posee una rafz principal bien definida pero presenta abundancia de raices
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 sucesion de ejes, cada uno
portador de una flor, el pedunculo es capaz de ramificarse una o més veces y esto puede ocurrir en
casi cualquier, parte del racimo.

Flor: E! caliz y la corola estén compuestos de cinco cépalos y pétalos, Las anteras contienen el polen
se encuentran unidas formando un tubo en ¢l cuello angosto que rodea y cubre el estilo y el estigma,
dicho arreglo asegura el mecanismo de autofecundacion ya que e! polen se libera de la parte interior
de 1a antera.

Fruto: El fruto de tomate es de forma redonda y lisa alargado, redondo y lobular, achatado. Se
clasifica como una baya camosa que contiene abundantes scmlllas Cada semilla se encuentra cubierta -
por una substancia musilaginosa llamada pl en cavidades o loculos. Ef namero de
l6culos varia desde dos léculos hasta tres léculos <] mAs( multi-locular ). En promedio de 4-6 16culos,
este cardcter es influenciado por el medio ambiente .

4.4.VALOR NUTRICIONAL

- 95 %deagua

- 2.5 % de azucares

- 1.0 % de acidos

- 0.8 % sales

- 0.5 % pigmentos y vitaminas

- 0.2 % de sdlidos insolubles ( celulosa , pectina, )

- Contiene vitaminas (A, B,y B2)

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

5.1.DATOS BASICOS

LOCALIZACION ;

Dentro del municipio de Culiacin se pretende instalar el sistema de riego ya que se cuenta
con condiciones tanto econdémicas como climatoldgicas para poder introducir este tipo de sistema de
riego. El municipio se encuentra en la region central del estado de Sinaloa, entre los meridianos
106°56'50" y 107°50'55" de longitud Oeste del meridiano de Gr ich y las coordenadas extremas
de los paralelos 24°2'10" 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
Cosald 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 Elota 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
det 0.24 % del pais ocupando el primer lugar como el municipio mas 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-E! Dorado; perteneciendo esta rea de
produccién al Valle de Culiacan Sinaloa .

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

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

1). Condiciones y caracteristicas climaticas.
2). Caracteristicas de |a explotacién,

3). Caracteristicas del suelo.

4). Caracteristicas del agua de riego.

5). Tipo de cultivo.

44



1).Condiciones y Caracteristicas del clima

La influencia de la temperatura en el desarrollo tecnologico de los cultivos es predominante tanto
en la velocidad de crecimiento de la planta como en la rapidez de la maduracion de la fruta.
En el Valle de Culiacn las condiciones climaticas determinan en gran medida el desarrollo
y conocimiento de tres diferentes etapas de planteo, perteneciendo a la primera etapa de los cultivos .
trasplantados de inicio de Septiembre hasta tltimos de Octubre; la segunda etapa comienza a fines
de Octubre iniciando la tercera etapa a principios de Diciembre que fue el periédo en el cual se
establecio el cultivo (tomate bola).

Cuadro No.10 MEDIAS CLIMATOLOGICAS DEL MUNICIPIO DE CULIACAN

SIN. PROMEDIO DE 20 ANOS

TEMPMAX TEMP.MIN. PP HR HRS.INSOL.
ENERC 27 105 20 n 189.5
FEBRERO 282 105 " 65 186.7
MARZO 30 114 4 61 230
ABRIL 319 135 2 s7 2118
MAYO 37 168 2 57 2466
JUNIO 347 216 29 64 221
JULIO 347 237 11 i 1916
AGOSTO 337 234 1
SEPTIEMBRE Bs 0N
OCTUBRE 332 199
NOVIEMBRE 307 148
DICIEMBRE 28.1 109

Fuente: CAADES, 1994
Culiacan Sin., Latitud: 24°48 *

2). Caracteristicas de la Explotacion - =

Los factores que se tienen que tomar en cuenta son
- Superficie util (34 Has)) " RN L
- Tipo de cultivo; Tomate (thomate Bola) Vanedad BR-84 814 W~481 417 436 425 w~440 '
F-49, SR
- Marco de plantacion: El marco de plantaclon esen hilera con una d:stancla entre plantas de 45cm .
y una distancia entre surcos de 2. om.




3). Caracteristicas del suelo

Se refiere a tener principalmente datos de la composicion de este, en este caso el suelo de la
mayor parte de la region 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 infliltrar en suelos de este tipo (arcilloso).

Considerando que los niveles de pH a buscar durante el desarrollo del cultivo, en 1a solucién
sonde6.5a7.5.

En lo que respecta al manejo de la concentracién salina, Ia determinacién de la conductividad
eléctrica nos permite conocer los valores de la concentracion de sales en la solucion del suelo.

San Antonio I

Cuadro No.11 REPORTE DE ANALISIS DE SUELO
Muestral  Muestra2  Muestra3  Muestrad

PH1;2 719 7.49 722 7.55

MO. 1.20 111 117 105
CaCo3 % 270 3.60 2.80 3.75
Nimtosppm. 102 81 106 88
Pasimilabloppm 144 32 156 64
K asimilable ppm 326 308 340 315
Ca asimilable ppm 2950 3400 2986 3650
Mg asimilable ppm 380 500, . 392 556
Sulfatos ppm - - — -
Feppm am 412 a6
Znppm 175 1.51 =170
Mg ppm 9.43 8.54 9287 1830

Cobre ppm 1.86 1.61 183 77 se
Boro pom — — — S

Fuente: Mascarefio, 1994
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Cuadro No.12 ANALISIS DE SALES SOLUBLES EN EXTRACTO DE
SATURACION

Muestral  Muestru 2 Muestm 3 Muestra 4

N I g c 1 0.

Sodio me/l 3.75 4.26 3.60 4.39
Calcio me/l 565 4.80 572 4.36
Mg me/l 435 3.20 420 3.64
Rel. Abs.Na % 1.67 213 1.61 220
% Na(PSI) 1.20 1.86 L 195
CIC.% 3190 nn 31.84 3260
Text. arena %% 26 28 30 28
Text. arcilla % 59 61 © .59 i 6]

Text. limo % 15 T .o

Fuente: Mascarefio , 1994

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS . .

En es!e lote se detecto la reacclén de hgeramente a medlanamente alcahna (ph =7, 19 7. 56) "
¢l suelo esta pobre en materia orgnmca y pres medianos problemas de carbonatos ‘de calclo ( 2 55 .
-3.75%) ol

Fetilidad : se detectaron niveles opumos de Nn'roge

nas Gptimo el P‘éllééi'o, bien'*
abastecido de Calcioy Mgy pobre enFe y Zn, : Co :

Salinidad : 1a parcela no tiene problemas de sa!es solubles p
eléctrica (C.E. = 1.12 -1.70 milimhos/cm ) mfenores a 2 0

Ademas el % de sodio intercambiable PSI esta por debajo dcl 5%, conciderandose aproplado el Iole :
para la siembra de saladcte.

La_capacidad de Intercambio Catignico ( CIC Y es buena (31 8 -33.8 meqi/lOOgr de 50810)

La textura se clasifica como arcillosa con buena capacndad de f hracxon de agua
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R laci Feqtilizacia .

Fertilizar en la marca con la fonmula:
78-182-83-27 Mg - 4 Zn (unidades )
N PK '
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 cieme del cultivo aplicar Ia formula:
93 -156- 150- 4 Fe

Esto equivale a 300 kg de 11-52-0 + 300 kg de sulfato de amonio + 300 kg de sulfato de
potasio + 12 kg de sulfato ferroso por ha.
Fuente: . Mascareiio, 1994
Cuadro No. 13 NIVELES DE CONCENTRACION DE NUT. EN EL SUELO (PPM)

_V‘I_Mliﬁ_\l'_

> 10

CALCIO > 1000

l MAGNESIO >200 250
CARBONATO megt > 0.5 ]

BICARBONATOmeq/it > 2 25
‘>3 5
ITROGENONo3 > 10 30...
>50 SR
OSFOROBRAY > 10 2070
>4 6%
>1 3
>3 O T
2 <

Fuente: Burguefio, 1994
Cuadro No. 13-A CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO

BAJO 20 - 29 meq/100gr. de suclo
BUENO 30 - 39 meg/100gs. de suelo
ALTO 40+ 49 mey/100r. de suclo ‘

Fuente: Valencia Islas, 1982,

48



£l cuadro siguiente muestra los niveles optimos de concentracion salina.

Cuadro. No. 14 NIVELES DE CONCENTRACION SALINA
ETAPA VEGETATIVA TOMATE

Fuente: Burguefio, 1994

Medina San Juan (1994), nos dice que una concentracion 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). Caracteristicas del agua de riego

El contenido de sales presentes en el agua de riego utitizadas en snslemas de riego presunzado e
pueden presentar prc bl de precipitaciones y taponami (Fosloro Calc:o) ‘de’ goteros sn el
tratamiento previo a el agua , no es el correcto.

Es importante conocer el contenido mineral def agua pues en ciertos casos las aponacnones
de elemento pueden ser un complemento a la aplicacion de fartilizantes en goteo (fertirrigacion)., Na,
Ca, Mg y en otros nos dan lugar a problemas toxicidad (Boro, Cloro).

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

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

MMHO

pH CE Na Ca Mg K Co3 HCo3 Cl So4 Zn Cu Fe Mn B RAS

6580 072 3 54 0201 2 4 1 10205 0210 5
Fuente: Burgueifio; 1994

Cuadro No. 16 REPORTE DE ANALISIS DE AGUA, SAN ANTONIO

pH CE. Na Ca Mg K C03 HC03 Cl So4 Zn Cu Fe Mn B RAS

8.0 0.9] 4 26 3040.12 4 464 088 2.38
Fuente: Mascarefio, 1994,

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

Esimportante conocer el tipo de cultivo que se planea establecer ya que como se muestra en
uno de los cuadros la profundidad de las raices 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 mangjar bajo acolchado, en este caso se planea poner la 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 los 30 cm. seran suficientes siempre y cuando
se sepa jar el si 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 produccion de tomate rojo se realiza a partir de la produccion de plantulas en charolas de
polietiteno las cuales se encuentran bajo invernadero, asi también se utilizan materiales porosos para
formar un cepellon ideal ( pig - mus, vermiculita ).

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

Preparacion del terrenc

La preparacion del terreno se inicia con 30 dias anles del transplante y consiste en :
1. barbecho de 30 cm de profundidad, seguido de otro barbecho en forma perpendlcular al primero
( cruza ) con la finalidad de que no queden espacxos sin barbechar.
2 pasos de rastra para desmenuzar terrongs perfec _menl

Durante la preparacnén del terreno clavan postcs ded, 00 mts, quedando 1.00 mt enterrado
en el suelo y a una distaricia entre ‘cada’ uno d s mts; A los cuales se les va a colocar plastlco con
¢l objeto de hacer una barrera alrededor de la pai cela la cual evite el acceso de plagas. Con el mismo .
objeto una semang antes del lmsplante se sxembran pustos forrajeros entre cada uno de los caminos
de acceso de la parcela. De alguna manera estos dos mecanismos frenan las corrientes de viento
donde muchas veces se trasladan esporas de Hongos’ msectos plaga de parcelas cercanas .

Posteriormente se coloca un lmplememo especlal para eI cubrimiento de los surcos bajo el
sistema de acolchado.
El tutorado de vara o eslacado se coloco ada 2 mts emre cada uno. Para la colocacion de
varas & estacas primero es necesario hacer con una guia unas  perforaciones que indiquen el lugar y

la profundidad aproximada a la que se van a clavar Postenormeme con un cilindro hueco por dentro. - -

y que tiene dos agarraderas ( llamado nifio ) , se procede a golpear cada una de las varas permmendo
enterrarlas a unu profundidad mayor , quedando blen firmes :

A los veinticinco dias del trasplame se da la primera hilada, Ia cudl consiste en ir. amarrandoi’.
y colocar hilo ( rafia ) o alambre a un mxsmo mvel donde la alambrada sc “coloca a una allura de’ -
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25cm. del suelo a la punta de la estaca y las hiladas posteriores se harén conforme se desarrollen las
plantas. ( Cada hilada que se agregue tiene una diferencia de altura de aproximadamente de 25 a 30
cms. Legandose a dar durante todo el ciclo del culuvo hasta seis hiladas .

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

Los riegos son proporcionados en base al % 6 contenido de humedad indicado por los
ros que se ran colocados en varios puntos de la parcela . Bajo este sistema de riego
por goteo se controlan los intervalos de aplicacion.

El gasto de agua por cada riego proporcionado era de 50 mts clbicos por cada 20 ha. Los
intervalos de riego para la produccion de tomate en este caso fueron aproximadamente de 2 riegos
por semana, dandose 8 riegos por mes respectivamente . Estos riegos se dieron durante tres meses

do 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 Its = 1,200 metros ctbicos por cada 20 Ha .

Eenilizacié

La fertilizacion se efectua primer bajo el > de un estudio de suelo previo .
a la siembra y en base 2 este se proporciono la primer fertilizacién. De igual formase dan las
recomendaciones . Siendo la formula de’ feniliiacién inicial 78-]82-83-27 Mg -4 Zn ( unidades ) .

Postenom\ente al mes ‘se proporcxonan dlferentes dos defertilizacion :las cuales se:

Un dia amés de la siembra de transplanté se d:
goteoy al dia S|gu|ente se hace el transplante a
45 cmy 50 cm entre cada una de ellas.

n nego pesado bajo el sistema de nego por
da mata se. 5|embra auna dlstancla que varia entre

Enel ‘cultivo del tomate rojo ( varicdades de creclmxento mdetenmnado ) se hace necesaria
Ia prictica de Ia poda ; Ia cusl consiste en eliminar los brotes laterales , con el fin de conservar el tallo .
principal dejando umcamente una orqueta’; Se realiza debido a que estas plantas tienen un gran
desarrollo por lo'que si se deja quie crezcan libremente producen sombreado los frutos, los cuales
adquieren uha coloracnon pahda ¥-como ce i de menor calidad que los frutos de color:
briflante. - - e

El hecho dc que una plantu tenga poco folluje ocasiona lesnon&s 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 ramificacion principal. La poda va en criterio del agricultor debido a que se puede desear 1,2y 3
tallos, haciendo también el deschuponado . La poda se inicia cuando la primera ramificacion se
encuentra por debajo del primer racimo floral y que este diferenciado, realizandose la poda cada 15
dias, hasta el séptimo y octavo racimo .

Los objetivos de la poda son:

- formar y acomodar la planta al sistema de tutorado
- regular y dirigir el desarrollo de la planta

- lograr un control sanitario eficiente

- obtener frutos de mejor calidad

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

La primer poda se realiza a los 28 dias 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 ain mas practico y econdmico haciendo aplicaciones en banda
sobre ef lomo del surco, combinando con practicas culturales. Haciendo uso de imp! s agricolas
(cultivadoras) se eliminan las malezas que aparecen en el fondo del surco . :

PLAGAS Y ENFERMEDADES

Las plagas mds importantes que se presentaron durante el inici

siembra fué el grillo el cual se tenia que controlar para evitar que se comlera los taflos'3 y raices tiernas "

de la plantula, el Gusano Alfiler y el Minador de la Hoja también se presentaban 'y  ocasionaban
dafios a nivel de follaje, se requirio dar un control desde que las pl
desarrollo de produccion.

Una de las plagas que proliferan en forma cuns:dearbl

de combatir en forma constante desde que se trasplanta hasta la’ fasg final de’ produccnon de tomate.
Enla etapa de producctén de tomate es muy frecuente el daito ocasxonado por el Gusano ‘del Fruto -
por esta razon es necesario hacer inspecciones constantes en las parcelns ya que la presencna de esta -

plaga disminuye la calidad del fruto como un producto de exponacldn
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Estas son las plagas mas comunes en tomate por lo que se menciona a continuacidn los :
productos y dosis por Ha para su control . Es necesario prevenirlos a tiempo y no esperar a tener
poblac:ones elevadas que en un momento dado mermen nuestra produccton
*Plagas mas frecuentes.

Producto Dosis’ha
-*Gusano Alfiler Ambush 500 cc
iferi i Belmark 30% 400 ml

Aplicar: cuando aparezcan las primeras pistulas en las hojas.

-*Minador de la hoja Lorsban 11t
jrd Tamaron 600 TI5-11t
Aplicar: cuando de 20 - 25 % de las hojas presenta una o dos minas

-*Gusano del Fruto Lannate 90 + Tamardn .400 +.75 It
iothis vi Azodrin 60 1t
Aplicar: cuando el 10% de los frutos esten daiiados .

- Gusano Soldado Sevin 80 1kg
i Lannate 90 + Tamaron .400 +.75 it
Aplicar: al observar huevecillos en masas y larvas pequeiias.

-Gusano Falso Mcdidor Ambush 500 cc
0 Sevimo! ih ’ g
Aplicar: cuando las larvas esten recien emergidas ya que postenonnente su control €es dlf' cil.

-Gusano del Cuemo Thiodéan
Manslu.qa_s_cxm__ Ambush

Aphcar al observar pequenas formaciones cnrculares envlus hOjBS




-*Pulgones Folimat 100 TS5
Aplicar: al observar los primeros aduitos.

-Diabratica Folidol 2 % 20kg
j i Malation 4 % 20kg
Aplicar: al observar perforaciones irregulares a las hojas.

-Pulga Negra Sevin + Paration Metilico 10 kg
Aplicar: cuando se encuentren 4 o més adultos en 10 plantas.
Enfermedades

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

La eliminacion de las p h (residuos de cosecha) es uno de los métodos de
control al igual que las baneras que ponen alrededor de los campos para evitar la posible entrada de
inoculos. 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. E tizon 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 tizén temprano se presenta cuando aparece la neblina
por la maiiana y en el transcurso del dia aumenta la temperatura de 10°a 30° C.

*Enfermedades que se presentan con mayor frecuencia.

-*Secadera de las plantulas Ridomil 25 % 1.5 g/t H20
-*Tizon temprano Difolatan 2.5kg
e Daconil 2787-w75 1-1.5kg
Dithane M-45 1-15kg

-Tizon temprano y Bacteria Mancozeb + Agromh;in 1001-1.5kg .

-Bacteria

-*Tizon tardno

~Tizon tardtoyMoho :'_ R

A pamrde todos Ios datos basicos mencionados amenormente y'conel plano del campo se
ensaya el trazado de las distintas tubcnas para postenomleme realizarlo, pensando en conseguir una
distribucion adecuada pero sxempre y cuando se cuen
la compaiiia. . : >
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5.2. Eleccion del tipo de gotero

Se analizan los datos basicos para poder detectar los posibles pormenores, en este caso nos damos
cuenta que se cuenta con un suelo de composicion 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 de! desarrollo del cultivo del tomate.

Por lo que con un gotero de laberinto seria suficiente. En este caso se opto por un gotero
autocompensado de diafragma con laberintol integrado.
Liamado gotero RAM 17 el cual cuenta con las siguientes caracteristicas.

Cuadro No. 17 TUBERIA DE GOTEOQ INTEGRAL AUTORREGULADA
RAM-17 Espesordelnpared Caudal Presiénde T. Didmetro  Dist. entre goteros.

,, 16 540 136 170 .50)
Fuente: Netafim,1995.

El agua penetra en el gotero RAM a través de un sistema de filtracion especialmente disefiado
que impide introduccidn de particulas de suciedad en los pasos de agua. Cualquier particula que
puede causar un principio de tapc jento es eliminada de la sigui manera:

&

1, Atravesando los amplios pasos de agua del gotero.
2. El aumento de la presion diferencial permite que el diafragma aumente momentineamente el
volamen de agua que sale, esto expulsa del sistema cualquier particula que pueda obstacuhzar su
funcionamiento normal.

El gotero esta integrado en el interior de la tuberia por medio de un procedxmlento espectal
de soldado. La entrada de agua esté ubicada en ¢l extremo superior del gotero a una altura de 6,5 mm
aprox. de su pared, es decir el llquldo penetra en un lugar donde no hay mterferencna alguna con el
filujo en el centro del tubo. Esta posicion tiene una 1mponanc1a vital, ya que evita la mﬁl!racmn de
sedimentos.

El disefio mtegral del tubo le otorga consnderables ventaja urant
evitando cualquier riezgo de dafios como resultado de altas'pr Y

La forma y las pequeﬂas dimensiones del gotero, asi cor
aseguran el porcentaje minimo de interrupciones del flujo; dé'agua, lo quie da lugar a un minimo’ de
pérdida de carga (gasto de presion), y permite la mstalaclé e tuberias extr madameme largas. -

El j y de autorr 8 1

B
lateral, hasta una longitud de 800m,. Esto permne conseguir un crecimiento y maduracion umformc L

y por ende mayores rendimientos.

Es importante sefialar que la eleccion de este tipo de gotero se hizo mas que por que fuese Y
necesario fué porque el propietario del terreno tenia ‘el suficiente poder econdmico para poder

comprarlo ya que como se ha mcncnonado este tlpo de gotero es el mas carc
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5.3, Colocacidn de los goteros

Medina San Juan (1988)menciona que hay 2 tendencias generales en la colocacion de los
goteros:

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

En el caso del tomate se utiliza a primer tendencia ya que se ha visto en otros lados que es
¢l 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 evolucion a lo largo del afio y sobre todo los periddos que corresponden
aun mayor consumo de agua.

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

Estas etapas de planteo, determinan una diferencia significativa en el consumo de agua por
las plantas siendo la EVT méxima en el periodo mas-critico de 7mm esto se sabe por antecedentes *
enla zona ( experiencias de los técnicos), y de la misma manera se sabe que la lamina de riego normal
es de 56 cm. en condiciones normales (riego rodado), cubriendo perfectamente las necesidades
hidricas del tomate. Por lo que es de suponerse que bajo goteo se gaste mucho menos agua para la
tamina 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 Culiacan).

Como se observa en el cuadro siguiente el suelo arcilloso tiene un alto porcentaje en retencion
de humedad, R
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Cuadro No.18 CAPACIDAD DE RETENCION Y HUMEDAD FACILMENTE

APROVECHABLE PARA DIFERENTES GRUPOS TEXTURALES (GRASSI 1978).
TEXTURAS DEL SUELO

Arenoso  Franco Franco  Franco Arcilloso  Arcilloso

Cnpucldad dc
retencion (cm/m) 8 12 17 19 23 23
@-10) ©-15)  (4-19)  (17-22)  (18-23)  (20-25)

Humedad facil-

mente aprove-

chable (cm/m) 6 3 14 17 17
(5-8) 7-1)  (0-14) 13-16)  (13-17 (15-19)

Densidad 1.65 1.50 140 135 130 1.25

A te

Fuente: Cardenas, 1994.

5.4.3. ( Intervalo entre riegos, Tiempo de riego, turnos de riego)

Tanto los intervalos de riego, como el tiempo y los turnos de riego van a estar en funcién 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 tensiémetros ya que por medio de estos nosotros si podemos decidir
cuantas horas regar y por lo tanto cuantos tumos.

La técnica consiste en tomar las lecturas de los tensiometros 2 veces al dia (maﬂaria y tarde
diariamente) y de un dia para otro se decide si se aumentan o disminuyen las horas de riego cabe
sefialar que las horas de riego generalmente no son menos de 3 par (5 ha) son un minimo de 3 horas
con un gasto aprox. de 40 metros cubicos ademis de que esto también estara en funcién de las
secciones y tablas del terreno por mencionar solo algunos factores que mﬂuyen pero esto nos sirve
como referencia.
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Se aconseja llevar como referencia la sig. tabla (para Culiacan):

Cuadro No. 19 VALORES PARA TENSIOMETROS.

Dias después de Tensiémetros( centibures)
transplante Profundidad ( pulgadas )
5-25 20-30

26-45 15-25 15-20

46-70 10-15 10-20 10-15
70 en adelante 10 10-15_10-15

Fuente, Burgueflo, 1994,

Se recomienda también colocar los tensiometros de 10 a 15 cms de distasnicia de la manguera
regante y separada 15 cm del gotero .

Existen agricultores que determinan a priori el programa de riego, en estos casos, el
tensidmetro 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 fisiolégicos 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,
desperdiciara cantidades grandes de riego y fertilizantes. El uso del tensiometro permite evitar tales
errores.

Conseguida una situacion ideal de riego, nos podemos ayudar con los tensiometros para
seguir determinando el gasto de agua y los intervalos adecuados o calibracion de los mismos, de .
acuerdo al ritmo de crecimiento de las plantas, cambios climatologicos, cambios fisioldgicos de la
planta, desarrollo de las raices, cambios de situacion del suelo ( salinidad, aguas subterraneas),
cuando sube el limite superior de tension del tensiometro, fuera de lo comitn, significa que se debe
agrandar el gasto de agua, cuando baja del limite inferior fuera de lo comin es sefial de que se deben
agrandar los intervalos de riego.

5.5. Calculos Hidraulicos

Para los célculos hidraulicos las compaiiias dedicadas a disefiar sistemas de Riego Presurizado
se auxilian de las computadoras haciendo uso de paquetes exclusivos de estas; los cuales en segundos
realizan el trabajo que antes Ilevaban mucho tiempo ( dias o semanas ), Las compaﬂlas como Aquafim
( que fué las encargada de Disefiar e Instalar el Sistema de Riego por Goteo ) siguen una metodologia
para poder diseiiar el plano de la instalacidn, como en seguida se menciona :

- Serealiza un levantamiento topografico .

- Se alimenta la computadora con coordenadas para que esta dcf ina cI érea existente .

- Una vez definida el area se procede a calcular el nimero de seccnones si como las
dimensiones , esto se hace en la misma maquina .

-la computadora muestra como pueden quedar las seccnones asi como los cruces de la
tuberia .
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Ya con esta informacion ella nos pide sugerir los didmetros de la tuberia y ella decide cuiles
toma dependiendo del lugar donde se encuentre la tuberia es decir si es para los ramales primarios,
secundarios, etc. Y ala vez muestra la longitud de cada tramo y pérdidas que se pueden tener,
también en el plano aparecen otras especificaciones que la maquina nos indica dependiendo si ¢l
sistema va estar automatizado o no .

El paquete que se utiliza para el disefio se llama AUTOCAD y los que se utilizan para los
célculos ( que son donde difieren las compaitias ) reciben diferentes nombres como :
WCADI de Weisman es el que utiliza la compaiifa Aquafim.
IRRICAD de Diamond Pierre .
CHIRIPA de Rex. )
IRRIFAX de Programa + Comunicacién TLI. ( TEXAS INTERNATIONAL IRRIGATION )
Estos se cargan en forma independiente dentro de la misma pantalla donde se esta trabajando
dentro del programa de disefio.
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VI. MONTAJE
6.1. Plan General de la Instalacion :

Con el plano de 1a instalacién en mano y una vez identificados los posibles obsticulos que se
presentan sobre €l terreno, se procede a montar todos los componentes de que consta 1a instalacion.

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

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

- Tendido de ramales de goteo.

- Tendido de tuberias principales, secundarias y terciarias.

- Colocacion de todos los accesorios correspondientes a estas tuberias.
- Colocacion de valvulas.

- Colocacién de goteros.

- Colocacion del cabezal.

- Purgado y sellado de la instalaci6n.

- Regulacion de presiones.

- Colocacion de tensiometros.

Pero en la realidad este puede variar porque como se dijo cada sxstema es umco, el
procedimiento que se siguio fué este: :

Etapa : 1 Estacion de bombeo

on: Excavar, bases de hormigon ( varilla ) armado para bombas, motores y otros
componentes del sistema ; instalacién y conexion del equipo de bombeo y motores.

: Equipo de ion ( anico o 1), ingredi para mezcla y
vaciado de esta, como ganchos, refuerzos de hierro y madera para encofrado.

Procedimiento: Excavary preparar las zanjas para las obras y otras instalaciones, preparar el
encofrado; colocar los refuerzos; vertir 1a mezcla ; dejar fraguar , desmontar el encofrado, instalar y
conectar las unidades de filtraje, equipo de fertilizacién , valvulas de control .

En el caso de bombas centrifugas o de etapas miltiples se debe prestar atencion en los
siguientes detalles :
- El tubo de succién debera instalarse de manera que se eviten las bolsas de aire .

- Después desconectar 1a bomba a la fuente de alimentacion de energia, se deben de tomar

precauciones para verificar que las fases de tension son tales que hagan rotar a los impulsores de las
bombas en la direccion correcta.
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Etapa : 2 Filtros y Sistema de control.

Descripcion: Excavar, bases de hormigon ( varilla o malla metalica ) armado; instalacion de
fas unidades de filtraje, elementos de tuberias y empalmes de control de bombas, equipo de
ertilizacion, vélvulas de control de presion y medidores de agua, vilvulas de apertura y cierre.

Equipo requerido: Equipo de excavacion ( mecanico ¢ manual ) ingredientes para mezcla,
refuerzos y ganchos.

Procedimiento: excavar y preparar las zanjas para las obras de hormigén y otras instalaciones,
preparar encofrado, colocar los refuerzos; vertir ia mezcla; dejar fraguar, desmontar el encofrado,
instalar y conectar las unidades de filtraje, los equipos de fertilizacion ,valvulas de controf .

Etapa : 3 Cavado de Zanjas para las Lineas Principales y Subprincipales.
Ver Esquema No. 4
ion: Cavado de zanjas ( se recomienda que la linea principal sea segun las siguientes
especificaciones técnicas )

Pulgadas Didmetro nominal  Anchodezanju  Profundidad de Zanja
700

4 100 600 750

6 . 160 600 800

8 200 600 850

10 250 800 900

12 315 800 900

Para didmetros mayores de 12" el lecho de zanja seria minimo de 5.0 cms y estaré libre de
terrones mayores de 15 mm de didmetro,

El tubo y la pared de la zanja estarén separados un minimo de 150 mm, la profundidad minima
de 1a corona del tubo sera de 600 mm para proteger a este de la carga del trafico del equipo agricola,

Equipo requerido : Excavadora de zanjas , equipo de excavacién manuat ( equipo de trazado).
Procedimiento: Trazar y eliminar obsticulos ato largo del recorrido de la excavadora y ha«;.er

las zanjas requeridas.
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Esquema.No. 4

RELLENO
FINAL

150-200 m

& RELWLENOD

!

INICIAL

DETALLE DE

DIAMETRO | ANCHO DE] PROFUNDIDAD]
NOMINAL | ZANJA DE ZANJA
D{mmy | B(mm)[ H (mm
32-75 400 700

100 600 750

160 800 500

200 €00 BSO

250, B0 200

315 BOD 500

NOTAS: PARA DIAMETROS MAYORES 3t 12° -
tl LECHO DE ZANJVA SERA MINIMO DE

5.0 CMS, Y ESTARA LUBRE DE TERRONES
MAYORES DE' 15 MM DE DIAMETRO.

EL TUBO Y LA PARED DE LA ZANJA ESTARAN
SEPARADOS MINIMO 150 MM,

LA PROFUNDIDAD MINIMA DE LA CORONA

DEL TUBD SERA DE 60D MM PARA PROTEGER
A ESTE DE LA CARGA DEL TRAFICO DE
EQUIPQ AGRICOLA.

ZANJA

Fuente

Aguafim , 1995 .




Etapa: 4 Distribucién y Tendido de lineas Principales y Subprincipales,
Descripcion : Distribucién de Tubos de P.V.C. a lo largo de las Zanjas ; Tendido y Unién

ido : Tractor y remolcador o camion palanca para insertar tubos, tablones de
madera para apoyar durante la insercién , lubricante y empaquetaduras .

Procedimiento : Tomar los tubos de la pila principal y colocarlos sobre le remolque o camién
y distribuirlos a lo largo de las zanjas . Debe presentarse especial ion a los sigui 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
penetracion del macho en el casquillo

- Los tubos deben tenderse en el suelo nivelado y compacto, sin piedras grandes ni material foraneo.
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 tiema.

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

-Es ial alinear corr los tubos para su facil unién.

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

Ver esquema No. 5

Etapa:5 Anclado ( con bloque de empuje )

i6n : 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 direccién de la linea.

~ Reductores donde hay cambios de didmetro de la linea.

- Extremos ciegos , donde el flujo se detiene.

- Vilvulas y bocas de riego en las que pueden producirse varios de los fenomenos antes
dichos.

Equipo requeride: Equipo para excavacién manual, ingredientes para mezclar hormigén,
ganchos y madera para encofiado, vertir la mezcla ; desarmar el encofrado.
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Esquema No. 5
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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 distribucion de agua .

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

Procedimiento: Excavar para obtener suficiente espacio para la base de! cabezal de controt;
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 valvula se debe de tener en mano el instrumental necesario para el montaje,
tal como herramienta , pegamento y teflon .

- Una vez instalados los elevadores de P.V.C. Se procede a unir los coples de P.V.C. (codos )a.
los extremos de Ia valvula, haciendo uso de una brida para didmetro de 4" pulgadas, una vez ya
atornitlado, se usa el teflon para las roscas .

- En ambos extremos del tubo del P.V.C. ya unidos a la valvula se limpia y se coloca el pegamento.
- Se coloca introduciendo ambos extremos a manera de insertar los tubos ya que estos entraran y
tendrin un cople de menor tamafio, se presiona hasta que hacicnte con el interior de su borde de
entrada

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

Las presiones altas se presentan cn las siguientes circunstancias:

- Al abrir y cerrar repentinamente las valvulas

- Cuando se detiene el funcionamiento de una bomba
- Al fallar un regulador de presion.

- En el cierre instantinco de una valvula de retencién . Por tanto es |mportame el funcnonamlento
de las valvulas.

Estos problemas se preveen con un buen montaje yjnh a{!ccuad p_m)"ecto. :

1) Las vélvulas se regulan gradualmente pamendo d

2) Apagarlas cuando no estén en uso.

3) Al abrir y regular las vilvulas s necesario checarl pr

uniforme en todas las valvulas de riego.. ! i
4) El fallo de una valvula aumenta la pre516n y es 1mportante checar que func:onen
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Esquém_a No. 6
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Etapa : 7 Prueba de Presion y Pérdidas .

Descripcion: Estas pruebas deben de realizarse en todas las lineas principales y subprincipales.
Equipo requerido : Bomba de agua a presion ,. Vélvulas aislantes , Manometros .

Procedimiento: Aislar la parte de la red a probar, llenar las lineas y aplicar presion a pruebas,
examinar la linea y verificar por pérdidas, si se tiene mas de un tubo por zaja , cada tubo debe de
probarse individualmente para detectar mas facilmente 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 .
Descripcion: Llenado de linea principal y subprincipal; compactacion del suelo; reposicion
det suelo encima y entorno a las lineas a su nivel natural.

Equipo requerido: Equipo de relleno manual ( palas ) tractor con pala y herramientas de
compactacion manual,

imignto: La ubicacion 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 6 maquinaria especial y al mismo tiempo apisonar es decir pasar la méquina por las
zanjas ya rellenas.

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

Nota: Esta etapa tiene lugar después que toda la red de alimentacion y distribucion de agua
esta lista para la operacion y una vez que los campos han sido preparados en hileras . .

Descripcién : Tendido y union de laterales

Procedimiento: Marcar los bordes del campo, se tiende la tuberia secundaria o terciaria, se
marcan los lugares en el tubo donde se perforara para la conexidn de las laterales, después de
perforar colocar los accesorios para unir el lateral ( anillos y coples ), cortar las laterales con una
navaja o cuchillo, dejando una longitud adicional de 0.5 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 los extremos libres
y estos se doblan con anillos dobles ( ochos ).




Etapa: 10  Pruebas Hidraulicas

Descripcion: Pruebas hidraulicas de todas las lineas ( alimentacion, distribucion y riego ),
valvulas, filtros y bombas.

Equipo requerido : Manometros.

Procedimiento: Inspeccionar a fondo todo el sistema, limpiar las bombas, filtros y valvulas de
residuos de instalacién ( 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 lineas principales, subprincipales, terciarias y laterales.

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

Etapa: 11 Prueba General de Operacion de Todo el Sistema

- Descripcion: En esta etapa final , todo el sistema de riego se pone en operacion y se ponie a
prueba

Equipo requerido: Manometros

Procedimiento: Poner en marcha todo el sistema , verificar todos los dispositivos del sistema
de fertilizacion y el sistema de retrolavado automéuco de filtros y verificar la presnon en los
extremos de las laterales .

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

a) Preparar un lugar para ¢l almacenaje de los materiales, incluyendo un espﬁcio protegido para los
carretes de bi- wall, pegamento.

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

c) la tuberia se debe de suministrar , segiin un calendario planificado, en un lugar cerca al trabajo :
d) La tuberia no debera amontonarse en el campo en més de dos fardos de altura, a no ser que s
disponga de un elevador. L
€) Designar un area para el montaje de las valvulas, umones, elevadorcs elc es aconsejable reahzar :
el trabajo de montaje en el almacén central tanto como sea posnble ya que es donde se cuenla con I
un buen equipo. S R

f) Establecer el instrumental necesano para l
teflon.
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Etapa: 12 Instalacion de tensiémetros,
Descripcion : En esta etapa se instala y se checa el funcionamiento de los tensiémetros,

ido: Antes de la instalacion de campo se debera examinar cada tensiometro para
asegurarse que funciona adecuadamente .

a) Llenar cada tensiometro con agua limpia y colocarlo en posicion vertical en un recipiente

de agua durante 30 minutos hasta que la cipsula de ceramica se sature.

b) Una vez llenado el tensiometro se procura eliminar cualquier burbuja de aire existente en

el interior del tubo.

) Los tensiémetros se pueden instalar en agujeros hechos por una barra de acero de 22 mmo 1/2",
este procedimiento se hace cuando el suelo se encuentra seco .

Si el suelo esta mojado se puede muy facil introducir el tensiometro en el suelo con el simple
hecho de hacer presion sobre é1 y sumergirlo hasta donde termina el tubo de plastico y comienza el
vacudmetro .

d) El suelo circundante al tensiometro se apisona en la superficie para impedir el contacto del aire con
1a cépsula de ceramica. _

e) La capsula de cerdmica debera estar en intimo contacto con ef suelo para el funcionamiento
adecuado.

f) Los tensiémetros no se deberén introducir en el equipo con martillos u otros objetos

pesados ya que se puede dafiar la capsula .

2) Los tensiémetros son instrumentos delicados por tanto se protegen con un cercado de
estacas enterradas y amarradas con alambre dando Unicamente espacio para poder sacarlo
cuando sea necesario y asi protegerlo de impactos de animales o de maquinaria.

h) Se debera realizar periédicamente el funcionamiento de los tensiémetro, si se han acumulado mas
de 15 mm de aire por debajo def tapon de servicio deber extraerse y llenar el tubo con agua.

i) La revision de tensiémetros 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
conexion y las medidas no seran exactas .
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VII, ANALISIS

Para la eleccion de goteros se deben analizar los datos basicos y las caracteristicas de los
goteros ya que de esto va d der el funcic jento y el costo. Asi bien debe tenerse en cuenta
ctros factores interrelacionados para Ia eleccion del mejor gotero.

Los goteros que se obstruyen menos, son normalmente los mas 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 mas perfecto. Las inversiones
iniciales mas bajas no son siempre las mas rentables, pero también puede ocurrir que para ciertos
cultivos la introduccion det goteo permite ahorrar mano de obra, sin embargo, no puede precindirse
en ciertas épocas del aflo, lo que obliga a que su utilizacion sea baja y, por tanto, pueda disponerse
de ella durante gran parte del afio para ¢l mantenimiento de instalacion .

Los goteros de largo recorrido se obstruyen facilmente y ademas las variaciones de presion
les afectan mas que a los de régimen turbulento, por lo que si el terreno es ondulado, debe de
precindirse de ellos.

Si el terreno presenta fuertes pendientes habra que buscar goteros auto-compensadores de
presion, aunque, por otra parte, sabemos que estos goteros tienen un coeficiente de variacion de
fabricacion 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 mas dificil es el

arranque de la plantacién, por ello convienen regar durante 12 a 24 hrs seguidas y después plantar.”’

De esta forma la nueva plantita, en el momento mas sensible de su desarrollo encuentra el
terreno hiimedo y las sales fuera de su zona radicular. Por la disposicidn del cultivo en franjas, son
adecuados los goteros en linea, con una separacion entre ellos que permita un solape de los bulbos
de humedad. Como alternativa de estos pueden utilizarse los goteros miiltiples con micro-tubos que
{leguen a cada planta o colocando ¢l micro-tubo entre dos plantas y acortando un poco el marco de
la plantacidn 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 afio (como el tomate), es
conveniente enterrar todas las laterales de goteo para evitar los obstaculos y son apropiados los
goteros subterraneos o aquellos otros que, provistos de micro-tubo pueden enterrarse tc
emergiendo solamente ¢] extremo de los microtubos.

La distribucion del agua alrededor de la planta también es un factor a considerar puesto que
es un factor muy dificil de alterar una vez terminada la instalacion .

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

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

Un ensayo con varios goteros sobre el terreno durante 12 hrs para suelos hgeros o medms Yy

24 hrs en suelos pesados nos determinara el movimiento laternl del agua y por tanto el gotero a
seleccionar.
Ensi todos los goteros tienen ventajas e mconvementes asi bnen la sclecc:on adecuada deun
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gotero debe conseguir que sus ventajas sean superiores a sus inconvenientes y que analizando la
inversion inicial y los costos de mantenimiento y amortizacidn se llegue a la instalacién mas rentable.

Practicamente , se puede regar las 24 horas del dia 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 6 distancia y por que este se puede controlar para reducir o extender e!
4rea 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 idad '
¢) Operacion de turnos diurnos y nocturnos

d) Exactitud en la ejecucion del plan de riego

- Una de las ventajas mds 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 planificacion
del riego en las zonas donde se regaba Gnicamente por aspersion.

Son cuatro los beneficios obtenidos :

a. E! balance hidraulico entre el dia y la noche ha mejorado considerablemente.

b. Mejores condiciones de trabajo para a aspersion nocturna.

¢. Ahorro de energia mecanica en el bombeo .

d. Eliminacion 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 més del nivel donde se encuentran las raices .

-El escurrimiento es funcién de los siguientes factores:

a)Velocidad de precipitacion por encima de la velocidad de infiltracion
b)Suelos que tienden a formar costras

c)Suelos salinos

d)Topografia ondulada

e)Impacto de gotas gruesas de aspersores

f)Laminas de aplicacion excesiva

Ya que las precipitaciones son bajas entre 1- 3 mm/h ,la ausencia de comemes deaguayel
impacto de las gotas elimina el problema de la formacion de costras, este sistema se adapta a suelos
salinos tanto por su baja desca.rga como la formacién del bulbo que esta libre de sales

La frecuencia del riego permite aplicar liminas reducidas .

El riego por goteo es una solucidn ideal para suelos de baja infiltracién , ondulados salmos A
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-Es posible : £SIS
- Variar el intervalo de riego . vﬂ“ﬂ ,f ”g F r;f

« Variar la duracién del riego. B”Bf.{bitbﬁ
- Variar la presion de trabajo
- Fijar los intervalos de riego y variar la lamina aplicada de acuerdo con el déficit
diario ( 6 viceversa ,fijar la 1amina y variar el intervalo )

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

-La frecuencia de aplicacion, permitiendo una nutricion continua y adaptada a las necesidades de la
planta,

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

-Ladistribuci6 di i bles emisores legan los fertilizantes uniformemente a cada planta.

-Proteccion del follaje ya que el goteo es un sistema que distribuye el agua por debajo del follaje, el
problema de la dilucion y el efecto de la radiacion y dela h dad de importancia. No es
necesario tomar las mismas precauciones que se toman para la aplicacién de fertifizantes por
agpersion.

Para la instalacion de este si de Riego por Goteo en Tomate se tienen algunas
limitaciones siendo estas las mas importantes :

-Es sumamente alta la inversion inicial y requiere de un analisis econdmico del cultivo. Este anélisis
se debe tomar encuentra tres factores :

a. La contribucion del goteo al rendimiento en Kg / Ha

b. La contribucién 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 tuberias van enterradas a una profundidad de 1.50m. y las tuberias secundarias a una profundidad
de 1 m.

A la inversion en las laterales de goteo hay que agregar las tuberias de distribucion , los filtros, -
dosificadoras .

-La idad de mojar unifor la superficie del suelo para hacer germinar el Tomate es una
tarea insuperable para los emisores de goteo. La unica posibilidad seria crear una densidad excesiva
de goteros , Ja cual no es necesaria para el riego del cultivo y, por lo tanto , anti-econdmico .

El riego por goteo si ayuda a rehabilitar los suelos con problemas de salinidad. Solo que esta

Gnicamente se lleva acabo en forma localizada o sea donde los goteros se encuentren en cada linea
y en el riego rodado o de aspersion la distribucién del agua es mas uniforme .
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Uno de los problemas que no controla el riego por goteo es que el sistema de filtracion no
puede filtrar o eliminar las sales contenidas en €l agua, por tanto es necesario usar aguas de riego con
un nivel por debajo de 2.000 mmhos.

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

Un problema que se tiene con el equipo de riego por goteo es el deterioro de tuberias o Ia
obstruccion de estas con el uso de fertilizantes ( taponamiento ) por carbonatos, calcita, sulfuros de
fierro y manganeso y Oxidos de fierro; asi como algas, plantas acuéticas, animales, mucosidad
bacteriana.

-El prob! do por les, roedores y péjaros carpinteros, es considerable. Aparentemente
los animales buscan el agua y el material plastico blando les facilita obtenerlo .

A veces, es suficiente reparar el dafio, en otras ocasiones el dafio puede ser extensivo y fuera del
dominio del agricultor. En hortalizas existe la posibilidad de enterrar las tuberias de goteo a una
profundidad de 50 cm aproximadamente para defenderlas contra aves, péjaros carpinteros, roedores
y tuzas. Los demas animales superan cualquier tentativa de proteccion .
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VIl. CONCLUSIONES

Conforme a nuestros objetivos se realizo la instalacion de un sistema de Riego por Goteo
ademas de su manejo, concluyendo que sus aspectos mas importantes son:

- La aplicacion frecuente de los fertilizantes disueltos en el agua de riego crea condiciones éptimas
para el desarrollo del cultivo de tomate..

La dosificacién coordinada de ambos el »s se manifiesta en rendimientos elevados, demostrando
¢l potencial del cultivo del tomate..

4

-El hecho de que Ia lluvia h el follaje, ha pr do un grave problema para el cultivo del
tomate ya que se favorecen enfermedades fungosas. Una solucién seria aplicar fumigantes y
fertilizantes en forma constante y extensiva en riego por goteo.

Los principales cultivos sensibles a enfermedades de las hojas son : tomates , pepinos, melones.

{4

-Para efecto de la cosecha en tomate es importante: la aplicacion de agua y fertilizantes a intervalos
cortos durame la maduracion de la cosecha, ya que aumenta el peso y el tamafio de los fruto,

los frutos grandes se la el desarrollo de los demas. De este modo,
se obtiene un mayor rendimiento por peso y ademas 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. Ademds en la mayoria de los casos es posible fumigar al mismo tiempo que se riega .

-Una gran parte 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 Ia funcion 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
indeterninadas.

La restriccion i ional del vol hamedo y de la zona radicular puede crear un problema de
equilibrio para este tipo de crecimiento en las plantas.

-El desarrollo radicular normal de una planta depende de la preparacion de un terreno el cual facilita
¢! elongamiento radicular, en caso de no hacer una buena preparacion sucedera que las plantas no

crezcan . Ya que si el suelo esta compactado las plantas no se desarrollaran. El otro factor es también
el contenido de sales mincrales para la planta si la fertilizacion es suministrada al momento del riego
en forma optima tendremos un desarrollo de planta y las raices tendran un crecimiento normal.
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-El control visual es uno de los problemas sin solucion del goteo. El éxito o el dafio se notan por el
comportamiento de la planta y, por lo general, demasiado tarde .Tres factores impiden el control
visual y prictico:
a, La densidad del follaje , que ocuita el gotero de la vista.
b. La ausencia de chorros o corrientes, que permitan observar la descarga.
c. El nimero de goteros por Ha, convierte la cantidad en calidad.

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

-Para la filtracion del agua el didmetro de los canales dentro del gotero varian entre 0.4 y 1.8 mm.
Dependiendo de la calidad del agua de riego, las exigencias de! sistema de filtracién deben de ser
sumamente estrictas.

El costo de los filtros puede constituir del 5-20 % del precio de la inversion . Ciertos componentes
en el agua, como sulfatos, algas, hierro , etc. requieren filtros especiales.

-En sentido mas amplio cualquier sistema de filtrado esta constituido por el conjunto de tratamiento
u operac:ones que se hucen para limpiar e! agua de particulas extrafias, Comprende de: mallas

positos de ion, filtros porosos, depdsitos de arena y grava, asi como de separadores
centrifugos, desarenadores, pantallas de varios tamafios 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

Ginicamente se lleva acabo en forma localizada o sea donde los goteros se encuentren en cada linea
y en ¢l riego rodado la distribucion del agua es mas uniforme .

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

72




BIBLIOGRAFIA

-Agroservicios (Sistemas de Riego Presurizado),S.A.de C.V.; Culiacén Sin.,1995.

~Aquafim ( Riego de Presicion), S.A. de C.V.; Culiacan Sin., 1994,

-Berger Emanuel; Interrelacion entre Agua-Suelo-Planta-Tensiémetro; Compaftia Emi, Israel; 1994.
-Burguefio Hector; La Fertigacion en Cultivos Horticolas con Acolchado Plastico; Culiacan sin. 1994.

-Cardenas Gutiérrez Mario, Sistema de Riego Presurizado, Aspersion, Microaspersion y Goteo,
FES-C, Tesis; 1994,

-Cook Sanders; Nitrogen Aplicatién Frecuency For Drip-Irrigated Tomatoes; Castal Research and
Education Center, Cl University, Charleston, ; U.S.A; 1991.

-Hamdy A.; Comparison Study on the Influence of Irrigation on Tomato Production and Salt
Distribution in Soils; Mediterraneo Agronimic;. Inst. Bary Italy; 1992,

-Itzjak Hausenberg; Relaciones Suelo-Planta-Agua; Estado de Israel-Ministerio de Agricultura; 1989,

-J. Boswell; Manual de Diseiio y Manejo de Sistemas de Microirrigacion, segunda edicion; Ed. Jumes
Hardie Irrigation (Iberia) S.A. Sevilla Espafia.; 1990.

-Los municipios; Estado de Sinaloa; INEGI; 1985.

-M. Shani; La Fertilizacién con el Riego; Ministerio de Agricultura; Israel; 1989,

-Medina San Juan; Riego por Goteo, Teoria y Practica; Ed. Mundi-Prensa; Espaiia; 1988.

~Murillo Boites Jaime; El Cultivo del Jitomate en México, UNAM FES-C; 1989,

-Moya Talens Jesis Antonio; Riego Localizado y Fertirrigacion; Ed. Mundi-Prensa, Espafia; 1994,

Natafl

3 ; Irrigation Equip and Drip Systems; Israef; 1995,

-Pitts D.J.; Flooding and Drip Irrigation Frecuency Effects on Tomatoes in South Florida; Umvers:ty »
ofFlonda U.S.A; 1991, .

-Plastro Emitters; Hidraulic Performance Datafor Desngners Ed Hastro S A. Isra embér; .
1994, Lo

-Plastro; Publicaciones y Boletines de Plastro GUAT; Isfael‘ I989

-Ranvir Kumar; Performance of Drip and Surface Irngauon for Tomato;’ Haryana Agncultural
University, India; 1990. S

.13



-Rodriguez Suppo F.; Riego por Goteo, Teoria y Practica, AGT Editor. S.A.; Primera Reimpresion;
1992.

-Sanchez Sanchez Oscar, La Flora del Valle de México; Ed. Herrero S.A. ; Sexta Edicién, México;
1980.

-SARH; E! Cultivo de Tomate, Pepino y Chile Dulce en ¢! Valle de Culiacan ; Ed. CAEVAC;
Culiacan Sin.; 1987,

-Valencia Islas Celia , Capacidad de Intercambio Catiénico Total, 1982.

74



ANEXOS



RESUMEN

Considerar la importancia que ejercen los sistemas técnificados para la productividad de
los recursos hace io el tener herrami 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 la tecnologia con la que se cuenta se hace una
necesidad, por lo que en este trabajo se da una panoramica de como el sistema de riego por goteo
se a extendido en el mundo asi como en México y especificamente en el estado de Sinaloa.

Los tipos de aditamentos con los que cuenta un sistema de riego por goteo son vélvulas
accesorios de plastico blando y de P.V.C. las partes que o constituyen son: una unidad de
control, un sistema de ramales de distribucion primario, dario y la unidad de riego es decir
los goteros. La unidad de control cuenta con:

- Bombas.

- Tubos de conduccidn.
- Depasito de agua.

- Filtros.

- Medidor de gasto.

- Manometros.
-Tanque fertilizador.

Los ramales de distribucion estan constituidos por la tuberia que sale de la unidad de
control hasta la coneccion 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 la diversidad en la variacion del sistema de riego por goteo como los
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 climaticas.
- Caracteristicas de la explotacion,

- Caracteristicas del suelo.

- Caracteristicas del agua de riego.

- Tipo de cultivo.

Ya definido el equipo de riego que se usaré ; 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 la siguiente manera:

- Etapa | Estacion de bombeo.

- Etapa 2 Filtros y Sistemas de control.

- Etapa 3 Cavado de zanjas para las lineas principales y secundanns
- Etapa 4 Distribucion y tendido de lineas principales y subpnncxpales
- Etapa 5 Anclado.

- Etapa 6 Sistema de control secundario.

- Etapa 7 Prueba de Presion y Pérdidas.

- Etapa 8 Relleno de zanjas

- Etapa 9 Tendido y union de tubos de riego (Iaterales)

- Etapa 10 Pruebas hidradlicas.

- Etapa 11 Prueba general de operacién.

- Etapa 12 Instalacion de tensiometros.




En el trabajo se sefiala que ningtin 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 si
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 eficente el caudal de agua aplicada.




COTIZACION

Se solicito la cotizacion de materiales necesarios para la instalacion de un equipo de riego por
goteo siendo estas las siguientes compailias : Netafim y Aquafim .
Una vez valorada la cotizacion se compro el material de la siguiente manera :

Equipo que se compro en la compaiiia Netafim :

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

A - Rebombeo de Turbina de 60 hp de :
1 bomba de 40 hp
1 bomba de 20 hp ambas con una presion de 3.66 kg

B - Filtracion de arena con 9 filtros de 48" con retro-lavado automético
C - Filtracion 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
LPH
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 compaflia Aquafim se menciona en los en listados que se
presentan ,

El costo de los materiales aqui descritos da un Total de : N$111,960.27
El costo por instalacién del equipo esde: N$ '8,456.79

Tm_al N$ 120,417.06

Todo este material descrito en ambas cotizaciones esta calculado para un Slstema de Rxego
por Goteo en una superficie de 34 Ha.

El Costo por Ha = N$ 30,457.15
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Dheosoh= Lruceres ==~

113 *€0DO FVC 90 10" x 10°
Y100 CRUZ PVC 16" x 10* x 4" x 4*
o103 CRUZ FPVE 10% % 5% % 4" x 4*

CBTERVC 4 x 42 x B°

" 8 CAMBID LE DIAMETRO 6" x 4*

7.-CAMBIO LE DIRMETRO 4° x 3"
& CAMBIO DE DIAMETRO 3" x 2*

901 - ELEV LP SENC:INIC 16-17

306 PURGA PVC EN TUBD i€ 2°

782 VALV 4°BERM:PVCIVAE 1*
913 TUBD PIP 10® C/C RD-51 INST (1M)
862 TUBD PIP 8' C/C RD-51 INS {INM}
941 TUBD PIP &* C/C RD-S1 INST (1M}
864 TUBD IPS 4" C/C AD-41 INS (1M}
137 TUBD IPS 3" ABOC RD-41. INS (1)
915 TUBD IPS 2* ABLC RU-32,5. INST
327 VAE 3" AC EN TUBO 10" PIP
193 TEPVC 4"x 4'x 2"
817

VALY WAR:C/VOLANTESEN TUBO Folo DE 8°

Total ¢

----- Materiales --~-
2900054 EXTR PVC HIDR ABOC PIP 10* 100 PSI
2100137 - EMPAGUE TE FLOMD 16°
1900573 EXTR PVC HIDR ABOC PIP 8" 100 PSI

200157 RELUC PVC HILR CEM ABOC PIP 10°- 8' 100 PS1

2100149 E!PAO\E € PLOMO . 8"
) " Total 3 i

Valor Total del Presupuesto . vovr -

1,206,35
674,70
601,90 -
850,15
265,46
158,97
7,901
1,172,58
16.615.7%
‘3.6e2.21
3.347.%
4. 777.42

. 13364,
CHS.000.  C 9.09 . 8.954.68
1,243,000 43 546572
2,000 0 "86.67 LILE
4,008 6610 264,40
2000 176965 | 3.51.3t
T 119,40,99
200005
2,000
1,000,
L 1,000 7

oy

- 120,410.07

[ -0 T



JUFIK. 5.4, de GV,

RGHI4408 SAN ANTONIG &

lecusen de Materiales Fecha 122/12/94
Zquivalencia dolar ¢ N¥3,5500 o Pagyis b
Clave bescripcion Cantidad Un, /Med, - .
RGHM408 SAN ANTONIO 2
A. ORTIZ 24/11/94
SHs NATERIALES sooe
1 TUBD ¥ CONEXIONES PVC HIDR CEMENTAR | T
100636 ADAPT PUC CED-40 CEM MWACHD 3* 2,000 - PIA
100179 CODO PVC CED-40 CEM 90- 2* 16,000 PIA -
100193 COUO PVC CED-40 CEM 90- 3* 4,000 PIA - -
100208 CODO PVC CED-40 CEM 90- 4° 32,000 - PR
100234 COPLE PVC CED-40 CEM 3* 8.000 PIA- -
100296 COPLE PVCCED-40 CEM 4* 8,000 PIA
101446 NIPLE PVC CED-80 C/ROSCA 1°-3* 8.00¢ P1a
106911 REDUC PVC CED-40 CEM BUJE 3°-2° 8,000 PTA
100959 REDUC PVC CED-40 CEM BWE 4*-2* 4.000 PIA
100935 REDUC PVC CED-40 CEN BWE 4°-3* 10,000 PZA
100557 TE PVC CED-40 CEX 4" 4,000 PZA
2 TUBO Y CONEXIONES PVC HIDR C/CAMPANA
200236 EXTR PVC CED-8) ESPIGA 4 16,000 PIA
S CEMENTOS Y LUBRICANTES PARA PVC
509098 CEMENTO VALOR GRIS FVC-917 15,979 GALON
509103 LIMPIALOR VALCR PORADD V-700 15,979 GALON
500050 LUBRICANTE REXOLIT 500 GRS 216 PIA
7 TUBOS Y CONEXIONES PARA GOTEQ ¥ MICROASPERSION
701965 ANILLG RA 17 Y TIRAN 17 P/LONECTOR TYPHOON 2,050,000 PIA
701668 LOPLE TYPHOON-INSER 16 M4 SIN ANILLO 2,050,008 PIA
701606 EMPAQUE LE INICIAL P/PVC 2,050,000 PlA
701436 INICIAL INSER 16 WM 2,050,000 PIA
701770 TERMINK P.E. 17 MM 2,050,000 PlA
701814 TUBD PE 0.52°X0.62° (13.2X15.2MM) (1009} 8,200 ROLLG
15 VALWRAS, CONTROLADORES Y ACCESORI0S
1500895 VALY 405 DE 4" ERID C/OPER MANUAL 8.000 PZA
15009652 VALY AW v EXP AVP-1 IE 1* 8.000 PIA
1501007 VALYV AIW Y EXP CONTINUA CRP-8 [E 3" 2,000 24
1500766 VALV WRIPOSA B8"VBEE-N C/ENGRANE Y VOLANTE 2,000 PIA
1501306 VALV PVC BOLA 2* CEM 8,000 PIA
16 MEDIDORES DE FLUJO ¥ PRESION L
1600536 ADAPT BRONCE TOMA 1€ PRESION 16.000 PIA
17 TORNILLOS R
1700095 TORNILLO C/TUERCA J/4*-5* 16,000 : PIA: -
1700033 TORNILLO C/TUERCA S/g°-3* 128,000 Pl
19 TUBO ¥ CONEXIONES, FO NO e
1300336 BRIDA SOLDABLE FO M) 8° 4,000 : PIA ..
2] ENPAQUES . L
2100145 EMPALE [E PLIMD & . 1.000 PIA - -
200137 EAFANLE I€ FLONO 10 UL 2.00050 PTA
2100034 EMPAGUE NECPREND BRIDA 100 MM L 16,000 PIA
22 ACCESORIOS ESPECIALES ! S
PIA

2200234 APLICAIOR P/CEMENTC VALOR EXT 6*-12" mOb 7020 BT
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2200303 APLICADOR P/CEMENTD VALOR INT £%-12° MDD 4020 a8 PR
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24 SOLDAMURA ¥ TORMO
2406016 PLLGAMA JE SILAIAPA 34,000 LS
29 TUBG PVC-PIF ¥ CONEXIONES IFS Y PIP ENSAMBLAIAS
2901656 AIWPT PYC HILR Camp-ESP PIP 8 100 PS! 2,000 Fih
2901663 ADAPT PVC HI'R CAMP-ESP PIP 10° 100 PSI 5,000 - PIA
2901278 €OWO AVC RIIR C/C PIP 90-10* 80 PSI 1.000 PI&
2900389 CRUZ PVC HIDR CEM PIP-IPS 10"~ 4° 100 PSI 3000 PIA
2500573 EXTR FX hiLR ABOC FIF 3% 160 PST 1.600 (2L
2900054 EXTR PVC HIDR ABOC PIP 10° 100 PSI 2,000 (21
2900171 REDUC PVC HIDR CEM ASUC PIF 8= &* 100 FSI 2,000 FIA
2900157 REDUC PVC HIIR CEM ABDC PIP 16°- 8* 100 FSI 2,000 . F
2500195 REWMK PVC HIDR CEM ABLC PIP-IPS 6°- 4" 100 FS! 16,000
2901539 TE FVC HILR CAMP-CEM PIP-1F5 10°- 4* 30 PST S.000. 7,
2300107 TE PVC HIIR CEW PIP & 109 PSI 1008
2500997 TUBC PVC KUR PIP &* {75 F1-51 (80 P31 2,310,%0
2900399 TUBO FVC HIIR PIP &% C/C RI-S1 {60 PSD) .209
2500363 TUBG PV HIIR PIP 10 /5 PU-S1 (€0 PSI) 797,540
30 TUBD PVC-IPS .
3000035 TUBO PVC HIDR IF5  2° AFX #-32.5 (125 PSI) 4,103,280 PiE
3000059 TUBO PVC RIDR IPS 3° ABOC Rl-41(100 PSI} 3.22.890  PIE
3000011 TUBQ PVC HILR IPS 4" C/C Ri-41 (100 PSD) 3,745,760 FIE
0000 WU DE OBRA ss9s
3 TENDIDO CUHE). Y FRERA S0Me 1,243,600
7 TENDIDO CONEX. Y PRIEEA 7o 985,000
9 TENDIDO COREX, Y PRUEEA 100Ms 1,126,000
9 TENDIVD CONEX, Y FRUBA  (S0MY 57,000
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11 TENDIEO COMEX. ¥ PRUEB4 S0P " E53,000
49 VALV, WRIPISA IS 8°(INCLEL)) 2,006
32 CUAIRD 1€ VALY, ANG,IR BN L7, .60
$6 COPLE TE IETAFIN Ok ELEVADOR 2,050,606
65 ATRAIE GRANIE 12,008
& ATRAQE CHICY 12,098
47 COPLE 7 COM ZLEV. (ASFEFCION) 2,000
7t HAB Y IO, VLY 2 v 47 T/EE &.0ob



PREVENCION DE OBSTRUCCIONES

Las siguientes caracteristicas constituyen medidas p: ivas contra la

- Goteros con pasos de flujo anchos y profundos

- Descarga horaria nominal alta

- Goteros con diafragmas - la vibracion provoca una cierta auto-limpieza
- Filtros de absorcion y de profundidad - varios niveles de filtracion

- Lavado automético de los filtros - por diferencia de presion

- Presion de trabajo elevada ( 1.5 -2.5 ) atmosferas

m A,

- Laterales fijos provienen de la separacion de delas p

« Sedimentacion en reservorios

- Uso méximo de tuberias plasticas ( P.E; P.V.C.)

- Abstencidn del uso de aguas que contienen algas, azufrey hierro. -

- Empleo de fentilizantes scidos

de g



Ensamble de los Filtros de Arenay Filtros de Malla , también se puede observar la
nivelacion de la Tuberia Principal y de Retrolavado.




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

Colocacion de un codo de la Red Principal



Colocacion de un crucero en la Tuberia Principal con una Reduccién



Panoramica del cavado de Zanjas y armado de la Tuberia Principal de Riego, asi
como el tendido de los Laterales.

Montaje de una Valvula de Alivio y colocacion de una Valvula de Presion



Montaje de 1a Terminacion de la Red



Tendido de la Tuberia Secundaria

Perforacion para la Conexion de Laterales de riego



Conexién del aumento a la linea de riego



e tade b e .

Calibrando la Presi6n en las Laterales de Riego.



Instalaciéon del Cabezal ( Sistema de Filtros de Arenay de Malla ) , asi como la
colocacion de! Contador Volumétrico y Tuberia de Flujo Inicial .
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Armado Total del Sistema de Filtracién y Resguardo del Equipo . También se
puede Observar el montaje de las Llaves de Paso Principales de ia Red de
Distribucion y 1a Tuberia de salida del Retrolavado.



it - T

Método de Colocacién del Plastico para el Sistema de Acolchado.

Momento de! Transplante.



Apreciacion de Tensidmetros
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