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CAPIWIO I
1.1.- INTRODUCCION

LA UTILIDAD DE UNA EMPRESA AGRICOLA EN UNA ZONA SEMIARIDA, DEPENDE
DE LA MANERA EN QUE SE UTILICEN LOS RECURSOS DISPONIBLES EN LA PRODUC
CION.

STENDO EL AGUA ¥ EL SUELO LGS RECURSOS BASICOS EN LA AGRICULTURA, -
YA QUE LOS DEMAS QUE INTERVIENEN DEBEN ARMONIZARSE ALREDEDOR DE ESTOS;
SE DEBE TENER UNA ATENCION ESPECTAL EN AQUELLAS Z0ONAS QUE REUNIENDO -
ESTOS RECURSOS, PUEDAN AUMENTAR SU PRODUCTIVIDAD MEDIANTE EL DESARRO -
LLO DE UNA INFRAESTRUCTURA Y € ESTA FORMA LA TNVERSION DESDE EL PUN-
TO DE VISTA COMERCIAL RESULTE JUSTIFICADA.

ES UN HECHO CONCCIDO QUE ACTUALMENTE EXISTEN EXTENSIONES DE TIERRA
DE CLASE BUENA O REGULAR, QUE SON TRABAJADAS EN UNA FORMA RUDIMENTA--
RIA O DEDICADAS A CULTIVOS ‘IMPRODUCTIVOS; ESTE DESPERDICIO DEL TERRE -
NO ES INCOMPRENSIBLE, YA QUE REDUCE LA POSIBILIDAD DE UN AUMENTO DEL -
NIVEL DE VIDA, MEDIANTE LA TMPLEMENTACION AGRICOLA. '

 EL OTRO RECURSO BASICO ES EL AGUA; ¥ STENDO ESTE EL FACTOR MAS LI-
MITANTE PARA LA PRODUCCION AGRICOLA EN LA ZONA, DADA SU POCA DISPONI -
BILIDAD, ES NECESARIO BUSCAR UMA FUENTE DE ABASTECIMIENTO ADECUADA A-
LAS NECESIDADES. ¥ ES QUE NG SE PUEDE HABLAR DE UNA EMPRESA AGRICOLA-
ECONOMTICAMENTE ESTABLE, SI NO SE TIENE LA SEGURIDAD DE CONTAR CON RE-
CURSOS HIDRAULICOS; YA QUE A TRAVES DE LOS ANOS SE HA PODIDU COMPRO--
BAR QUE LA AGRICULTURA DE TEMPORAL EN ESTA IONA CONSTITUYE UN SERIO -
RIESGO AL TENER TEMPORALES ERRATICOS ¥ POCA ALTURA DE PRECTPITACIONES.

SIGUIENDO CON ESTE PLANTEAMIENTO SE PROYECTA UNA ZONA DE RIEGO ME-
DIANTE LA AFLORACION ¥V APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN -
UNA PORCTON DE LA EX-HACTENTA OE SAN ANTONIC UE PENUELAS, EN LA PARTE
SUR DEL ESTADO DE AGUASCALTEMTES; EN DONDE EXISTEN SUELOS REGULARES Y
AGUA EN EL SUBSUELO, QUE IMPULSAN, MEDIANTE UNA INFRAESTRUCTURA ADE -~
CUADA, AL DESARROLLO DE ACTIVIDADES AGRICOLAS MAS INTENSAS ¥ POR LAS-
CUALES DE ACUERDO A ESTUDIOS POSTERIORES SE PUEDEN DETERMINAR LAS VEN
TAJAS QUE PROPORCIONA EL AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD OE LAS TIERRAS,

EN TERMINOS GENERALES SE TAN CONDICIONES FAVORABLES PARA INCREMEN -
TAR ¥ DIVERSIFICAR LA PRODUCCION AGRICOLA, YA QUE ULTIMAMENTE SE APRE
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CIA EN LAS ZONAS CIRCUNVECINAS UN CAMBIO TE LA AGRICULTURA ©Z TEMPORAL,
PRODUCTORA DE CEREALES, A OTRA DE RIEGO DESTINADA A LA PRODUCCION DE -
FRUTALES VY CULTIVOS PERENNES; ESTE GIRQ EN LA ESTRUCTURA PROGUCTIVA A-
GRICOLA ¥ SU CRECIMIENTO ECONCMICO SE EXPLICA EN GRAN PARTE POR LA ~--
EXISTENCTA ¥ EXPLOTACION DEL AGUA DEL SUBSUELO, POR LA POLITICA CREDI-
TICIA ACEPTABLE, POR LN CRECTMIENTO EN LAS VIAS Df COMUNICACTON Y LA -
ELECTRICIDAD RURAL.

L0S ESTUDICS TE GRAN VISION EFECTUADUS EN LA ZONA BENEFICIABLE ---
TRAEN COMO CONCLUSION, QUE PARA EL FOMENTO DEL DESARROLLO AGRICOLA, --
LAS TNVERSTONES POR HECTAREA SON ALTAS; PERO CCOHMPENSABLES CON EL VALOR
DE LA ?RODUCCIOM, POR LO QUE ESTO PERMITE QUE SE TENGA UNA TASA DE REN
DIMIENTO ACEPTABLE PARA LAS UBRAS RESPECTIVAS, L0 QUE JUSTIFICA EL ?RQ
FUNDTZAR LOS ESTUPIO0S DEL PROYECTO A NIVEL DE FACTIBILIDAD.

AL PROFUNDIZAR DICHOS ESTUDIOS SE DEBEN DE REALIZAR UNA SERIE DE AC
TIVIDADES PARA SOLUCTONAR EL PROYECTO ¥ ALCANZAR EL (BJETIVO, ESTAS AC
TIVIPADES SE PUETEN RESUMIR EN LAS SIGUTENTES:

A} INVESTIGACION: DENTRO DE ESTE APARTADO SE DETECTAN LOS FEMOMENOS Y
FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ZONA.

B! DESARROLLO: SE HACE UN ANALISIS DE LAS TENDENCIAS EVOLUTIVAS DE LA
' ACTIVIDAD AGRICOLA BASANDOSE EN EL PUNTO ANTERIOR.

C} PLANEACION: AQUT SE DEFINEN LAS INSTALACICNES MAS CONVENTENTES DE-
ACUERDO AL GBJETIVO,

DI DISENO: SE EXPRESA EN PLANOS V ESPECIFICACIONES LAS OBRAS POR REA-
LI2AR.

E] CONSTRUCCION: EN LA ETAPA CONSTRUCTIVA SE PROCEDE A INTERPRETAR FI
STCAMENTE LA ETAPA DEL DISERO. :

F1 OPERACION: ES IMPORTANTE EL CORRECTO APROVECHAMIENTO DE LAS UBRAS-
POR [0 QUE ES NECESARIO HACER UN ESTUDIO DE LA OPERACION ADECUADA-
DE CADA UNA TF LAS PARTES QUE INTEGRAN EL NUEV(G COMPLEJC PRODUCTI -
vo.

G} MANTENIMIENTO: SE DEBEN DE TENER EN BUENAS CONDICIONES LAS CBRAS -
PARA QUE DEN EL RENDIMIENTO ADECUADO.

H} - EVALUACION: ES NECESARIO HACER UNA PROGRAMACION DE ACTIVIPADES V -
LA EVALUACIOR DEL PROYECTO.



CAPITULO 1T
DESCRTPCION DE LOS RECURSOS NATURALES
1I.1.- UBICACION

A)  SITUACION GEOGRAFICA: LA REGION EN ESTUDT(Q SE ENCUENTRA LOCALIZA
DA ENTRE LAS COORDENADAS SIGUTENTES:

LATITUD NORTE 21° 41* 107
LONGITUD W.G. - : 10z° 18’
ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1835 m

- B)  SITUACTON POLITICA: PERTENECE AL MUNICIPIO DE AGUASCALIENTES, ES
- TADO DEL MISMO NOMBRE, UBICANDOSE LOS TERRENOS DENTRO DEL PREDIO
RURAL LLAMADO "FRACCION ANTIGUA HACIENDA SAN ANTONTO DE PENUELAS"

C)  SUPERFICIE ESTUDIADA Y LIMITES: EL ESTUDIO COMPRENDE UN AREA DE -
110-06-71 HECTAREAS, LOCALIZADA EN LA ZONA SUR DEL ESTADO DE ---
AGUASCALTENTES ¥ TTENE COMO LIMITES LAS SIGUTENTES PROPIEDADES:

TABLA 1
COLTNDANCTAS:
- NORTE - 2 EJTD0 DEFINITIVO DE "EL CEDAZO"
SUR H EFIDO DEFINITIVO DE "SAN ANTONTO
DE PENUELAS"
ESTE = EJIDO DEFINTTTVO DE "SAN ANTONTO
DE PENUELAST

OESTE: ANTIGUO CAMINO REAL' A AGUASCALTENTES
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PLANG # ], UBICACION ¥ COLINDANCIAS.

C4i00 ﬂek ENDO 0T 3AN ANTONIO

CEDAZO DE PENUELAS

- SUP, 110-06~71 Has.

tapo oE sam

ANTONIO OF PEUMUELAS ASO3ITADEIRG CON JO% LABORADLE -
. U

POBLADO SAN ANTONIO
DE PEMUELAY

ekl

FLANG DE LA FEOUERA

FROPIEDAD

MPIO. DE AGUASCALIZNTES
ESCALA 72 15,000

U. N.A. M.

FICULTAD DR BgnEmA

P RANCIRED J. RERRANDEY L.
ITNEmo 1388




11.2, - OROGRAFTIA Y TOPOGRAFIA

Al OROGRAFTA: LA ZONA SE LOCALIZA EN LA REGION DEL ALTIPLANO MEXICA
NO. LA GEOMORFA LOCAL ES DE UNA EXTENSA PLANICIE EN DONDE LOS -~
SUELOS ORIGINADOS SON DELGADOS. LA UNICA FORMACION OROGRAFICA --
IMPORTANTE SE LOCALTZA A 10 KMS. DE LA ZONA CON UNA ALTURA DE -
2340 m S.N.M, AL S.E. DENOMINADA CERRQ DE "LOS GALLOS", ‘

8]  TOPOGRAFIA: LA TOPOGRAFIA ES BASTANTE PLANA, DIFERENTE DE LOS IM
PRESTONANTES CONTRASTES DE OTRAS ZONAS DEL PAIS. LOS TERRENOS ES
TUDIADOS TIENEN CARACTERISTICAS PROPIAS DE LOMERTOS CUYAS PENDI -
ENTES DOMINANTES VARIAN DEL 0.5 AL 3% SIENDO LOMERIOS DE POCA --
PROMINENCTA DE UNA CATEGORIA LLANO O CAST LLANO.

PARA SELECCIONAR EL AREA POSIBLE DE CULTIVAR SE RECURRIO A CUA--
TRO FACTORES PRINCIPALMENTE:

@) SE ELIMINARON ZONAS CON PENDIENTES FUERTES ¥ QUE PRESENTAN --
EROSTON 0 TEPETATE AFLORADO EN LA SUPERFICIE.
El SE APROVECHARON LAS ZONAS ACTUALMENTE CULTIVADAS Y QUE ESTAN -
DESMONTADAS. ‘ »
c) MEDIANTE POZ0S A CIELO ABIERTO SE MUESTREARON LAS TTERRAS SE -
© LECCIONADAS, UNA VEZ ELIMINADO CAST EL 70% DE LA SUPERFICIE -
QUE TENTAN LIMITANTES DE ACUERDO A LOS PUNTOS ANTERIORES SE -.
DETERMINO LA ZONA DE ACUERDO AL ESPESOR DEL TERRENO CULTIVA--,
BLE. : '
d) SE BUSCO UNA SUPERFICIE DE ACUERDO AL GASTO QUE SE TIENE EN -
EL POZ0 PROFUNDO.

EL ESTUDIO TOPOGRAFICO COMPRENDE UN LEVANTAMIENTO TERRESTRE CON UN
TEQGDOLITC NIKON ( NT-Za ). UNA VEZ SELECCIONADA EL AREA SE PROCEDIO A
LEVANTAR - UNA POLIGONAL POR TODOS LOS EXTREMOS, A CONTINUACTON SE NIVE
LO ESA POLIGONAL; POSTERTORMENTE SE TRAZARON LINEAS TRANSVERSALES V -
SE NIVELARON, ES DECIR SE USO EL METODCO DE SECCIONES TRANSVERSALES.

CON LOS DATOS OBTENIDOS SE CALCULO LA SUPERFICIE TOTAL DE LA ZONA EN-
ESTUDIO QUEPANDO ESTA EN 25-§9-18 HECTAREAS Y SE DIBUJO UN PLANO ESCA
LA 1:1500 COx CURVAS DE NIVEL A CADA 20 cms DE EQUIDISTANCTA VERTICAL

QUE POSTERIORMENTE SERVIRA DE BASE PARA EL DISENO UEL SISTEMA DE RIE=-
GO.
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A CONTINUACTION SE PRESENTA EL CALCULO DE LA SUPERFICIE ESTUDIADA.EL
CALCULO DE LA SUPERFICTE CULTIVABLE AST COMO EL PLANO CON SUS CURVAS -
DE LA SUPERFICIE CULTTVABLE.

PARA EL CALCULO DE LAS SUPERFICIES SE UTILIZO0 EL METCDC DE COORDE -
NADAS; LA FGRMULA GENERAL SE OBTTENE FORMANDO TRAPECICS CON CADA LADO,
CUYAS BASES SON LAS (X) DE LOS VERTICES Y SUS ALTURAS LAS DIFERENCIAS
DE (V) EN CAPA UNO. LA APLICACION DE LA FORMULA SE FACILITA MUCHO ME -
DIANTE UNA TABULACION ORDENADA DE LAS COORUENADAS DE LOS VERTICES, RE
PITIENDO AL FINAL LA DEL PRIMERO ANOTADO, ¥ HACTENDO PRODUCTOS CRUZA
P0S. ESTOS PRODUCTOS AS1 OBTENIDOS SON LOS MISMOS DE LA FORMULA ST---
GUTIENTE:

FORMULA # 1

SUMA PRODUCTOS.™$ - SUMA PRODUCTOS.
; ,

SUPERFICIE DEL POLIGONO=
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TABLA # 3

CALCULO DEL AREA TOTAL

X y PRODUCTOS PROD(}{%TOS ‘
2352.25 29711.70 <=~ 53715761.872
1792.16 2%7.59 6980513.578 47685650.047
1606. 91 29%6.14 5315797.462 4347568.779
1463.71 295, 9% 4766062, 922 3931495.469
1325.53 294.86 4339%95.231 3928617.3%
1325.06 299,81 3964408.379 3845933.205
1286. 92 3498.47 4635682.658 4408492.016
1260.12 3470,05 4465676.746 4077759.857
1175.13 3465.48 4366920. 658 3514828.435
1014,24 3432,55 4033692.482 3138953. 999

914.47 3356, %4 3404742,826 2592229,068

772,20 3380. 37 3091246. %4 256 9588.256
760.15 3467.3¢ 2677518.558 3031608.425
874.32 3587.53 2727060, 930 345776 9.041

9%3.83 3664,12 3203613.398 3487326.1710

951.75 3726.85 3542049. 836 8866818,879
1305.88 3844.69 3659183.708 5218551.526
1357.34 3704.64 4837815.283 5372765.299
1450.28 3757.40 5100069, 316 5766707.224
1534.76 3788.08 5493776.662 6461706.864
1705.80 3883.18 5959749.337 6944018. 971
1788.23 3921.42 6689158.235 7364544.405
1878.03 3935.32 7037257.284 7723144.206
1962.52 3927.08 7375174.052 7961251.472
2027.27 390,69 7655182.139 §075208.438
2070.20 3900. 34 7907042.2712 85299%5.573
2186, 98 3859.33 7989584, %6 8667823,620
2245. 9% 3840.40 8398877, 992 9065109,088
2360.72 3824.73 8590114,0% 923 9132,530
2415.,63 3825, 80 9031642.576 9393448.482
2455,29 3830.57 9253139.809 951 043,061
2485.02 3826. %0 939149.301 98 %4526,488
2585.52 3800.67 9444740, %3 9993899.772
2629.51 3784,25 9784179, 915 10120322,200
2674.32 3764, 56 9898 948,166 10307741,740
2738.10 3760. 35 10056379.210 10485735, 970
2788.50 3767, 53 10316147.700 108046 994.540
2868.38 3766.70 10503442. 950 8605741,823
2284.569 3633.52 10422316.100 85446947,422
2352,25 2971.70 678%413.273  -----

SUMAS 253154268.2 255355741.7

255355741.7

SUPERFICIE DEL POLIGONO 253154368.2 -
. H)

AREA TOTAL : 110 - 06 - 71 HECTAREAS.
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335.66
302.15
254,08
192.38
134. 9
123,80
298,73
453.31
548.78
594,72
618,78
649,24
662,15
544,70
420,46

;‘QNNQWQDENN«Q. §
o
[

T e e
L N O I

y

939.73
859.41
732.15
555,03
385, 98
355.80
274.68
203.93
160.24
412.51
548.36
713.52
792.20

823.30
. .901,5¢4
335,66 .

939.73

SUPERFICIE DEL POLTGONO =

CALCULC DEL AREA CULTIVABLE

PRODUCTOS PRODUCTOS
s —
----- 283936.42
288469. 56 218358.89
221219.12 1408571.02
141022, 02 74873.55
74254.83 47784.32
47 997.42 106288.13
. 34005, 38 124515.19
60920.01 111912.71
72638.39 952 97. 93
226377.24 255252, X4
326720.66 356028.21
441511. 91 472457.27
514343.77 471121.34
5457148.10 346164.72
534145.84 302610, %2
395118.88  ~-----
3925293.13 - 3407456.56
3925293.13 ~ 3407456.56
2

AREA CULTIVABLE = 25 -~ 89 - 18 HECTAREAS
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11.3. - HIDROLOGIA

HIDROLOGICAMENTE COMO EN TODO EL ESTADO, SUS CORRIENTES FLUVIALES -
SON POCO CAUDALOSAS Y DE MODESTAS PROPORCIONES; CORRESPONDE A LA VER--
TIENTE DEL OCEANO PACIFICO, FORMA PARTE DE LA CUENCA LERMA -SANTTAGO.

EXISTE EL ARROYO SAN ANTONIO DE PENUELAS EN EL LINDERC SUR, EL CUAL
AUN CUANDO LLEVA AGUA CAST TODO EL ANO, ES MUY POCA YV SOLAMENTE EN ---
TIEMPOS DE LLUVIA LLEVA UNA CORRTENTE DE PEQUENA MAGNITUD; ESTE ARROYO
ES AFLUENTE DEL RIO SAN PEDRO O AGUASCALTENTES, SE LE UNE POR SU MAR -~ .
GEN ORTENTAL; AL SALIR ESTE RIO DEL ESTADO PENETRA EN EL ESTADO DE JA-
LISCO Y DESPUES DE CONFLUIR CON EL RIO LAGOS, RECIBE EL NOMBRE DE RIO-

VERDE, HASTA UNIRSE CON EL RIO SANTTAGO AL NORESTE DE LA CIUDAD DE GUA
DALAJARA.,

11.4.-  ESTUDIOS GEOLOGICOS

LA FORMACION DE LOS SUELOS COMPRENDIDOS EN LA REGTON PERTENECEN A-
LA ERA GEOLOGICA DENOMINADA PLEHISTOCENO RECIENTE, ENCLAVADA EN LA -~
PORCION VOLCANICA DEL CENTR(O DE LA REPUBLICA V CARACTERIZADA POR LA -

PRESENCTA DE TOBAS Y MATERTAL RESTUUAL, AST COMO BRECHAS ¥ DERRAMES -
RIOLITICOS.

LAS ROCAS PREDOMINANTES EN LA ZONA SON DE ORIGEN MAGMATICO {EXTRU-
SIVAS). PRINCIPALMENTE RIOLITICAS FRACTURADAS, LAS CUALES TUVIERON 1IN
 FLUENCTIA INDIRECTA EN LA FORMACION DE LOS SUELOS.
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11.5. - ESTUDIOS AGROLOGICOS

A.- ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL SUELO
A.1.] FERTILIDAD

TABLA # 4

NO. DE MUESTRA 1 ? 3 LINITE
NORMAL

PROFUNDIDAD EN ems 0-30  30-60 60 -TEPETATE

ANALISIS FISICO

ARENA 3 16 4 16 42.00

LIMO % 50 40 26 42,00

ARCILLA 3 24 36 58 16.00

TEXTURA MEDIA ~ MEDIA  FINA MEDTA

ANALISIS QUIMICO : 7.5-3.0

MATERIA ORGANICA 3 1.04 0,82 0,45 75.0

NITROGENO kgs/Ha 26.0 20.5 11,25 100.0

FOSFORO kgs /Ha 31.05 37.9% 41.4 300.0
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A.2] SALINIDAD

TABLA * 5
No. DE MUESTRA 1 ? 3 NORMAL
LIMITE
PROFUNDIDAD EN cms 0-30 30 -60 60 -TEPETATE
DETERMINACTONES
CALCIO c,”" Me./L 2.2 0.8 7.5 2.0 4.0
MAGNESTO Mg“ Me./L 1.4 2,0 1.0 1.0-2.2
sovro Na” Me./L 0.4 1.4 1.1 0.590.8
POTASIO K+ Me./L 0.2 1.0 1.0 0.2-0.6
SUMA DE CATIONES Me./L 4.2 5.2 5.6 8.0-12.0
CARBONATOS C 5= Me./L 0.0 0.0 0.0 0.00.5
BICARBONATOS HCO™ * 1.4 2.0 2. 1.0-2.5
CLORUROS cr 2.5 2.3 1.6 2.0-3.5
SULFATOS S0 " 0.3 0.9 1.1 0.2-0.4
SUMA DE ANTONES Me./L 4.2 5.2 5.6 8.0-12.0
Mmoo 5.33 5. % 6.9 6.0-7.9
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA :
EN MMHOS/em 0.42 0.52 0.56 9.8-1.2

Me./L = ES LA EXPRESION DE UNA UNIDAD DE CONCENTRACION EN SOLUCIONES =
QUE SE DENOMINA "NORMALIDAD".

LA "NORMALTDAD" DE UN COMPONENTE DE UNA SOLUCTON ES EL NUMERQ DE --
EQUIVALENTES DE ESE COMPONENTE QUE SE DISUELVEN EN UN LITRO DE SOLU---
CION.

PESO MOLECULAR
NUMERO TOTAL DE CATTONES 0 ANIONES

PESO EQUIVALENTE =
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B}  DESCRIPCION DE LA SERIE DE SUELOS.

B.1] DATOS GENERALES; SUPERFICIE ¥ DISTRIBUCION. - LOS SUELOS JQUE CONS
TITUYEN ESTA SERTE ABARCA LA TOTALIDAD DEL AREA ESTUDIADA DE 25-§9-18
HECTAREAS.

B.2) GENESIS.- SON SUELOS DE FORMACTON MIXTA {ALUVTAL -COLUVTAL), CON-
GRADO DE DESARROLLO RECIENTE.

B.3] VARTACTION DEL PERFIL.- LAS PROFUNDIDADES A QUE SE ENCUENTRAN LOS
HORTZONTES SON:

EL HORIZONTE "A" DEL SUELC ES DE TEXTURA MEDIA Y SE CARACTERIZA --
" POR UNA MEDTA ACTIVIDAD BIOTICA ¥ ALGO DE ACUMULACION DE MATERIA ORGA
NICA, ESTA CAPA OE SUELQ TIENE UN ESPESOR PROMEDIO DE 60 cms.

EL HORTZONTE "B" ES DE TEXTURA FINA CON UN DESARROLLO INTERMEDIO -
CON ACUMULACION DE ARCILLA, CON UN DRENAJE INTERNO MEDIO DEFICIENTE, -
ESTA CAPA TIENE UN ESPESOR PROMEDIO DE 30 A 50 oms.

LAS DOS CAPAS ANTERIORES CONSTITUYEN EL SOLUM O VERDADERO SUELO. -
EL SUELO POR LO TANTO TIENE UNA PROFUNDIDAD DE % A 100 cms.

EL HORIZONTE "C" ES EL MATERTAL RELATIVAMENTE NO ALTERADO QUE SO--
PORTA AL SOLUM FORMADO POR TEPETATE.

NO SE ENCUENTRA COMO LIMITANTE DEL SUELO ROCA SUPERFICIAL; AST CO-
MO NO SE DETECTO EL NIVEL FREATICO, ST ACASQ EL UNICQ LIMITANTE ES EL
PROBLEMA CAUSADO POR LA CEMENTACION DE LAS PARTICULAS.

' B.4) CARACTERISTICAS DISTINTIVAS, - TEXTURA DEL SUELO. - ES NECESARIO -
DETERMINAR SU COMPOSTICION Y LA MANERA EN QUE ESTAN LIGADOS LOS COMPO-

NENTES CON EL FIN DE PODER DEFINIR LO MAS ADECUADAMENTE PCSIBLE SUS -
PROPIEDADES. k '

PARA LA DETERMINACION DE LA TEXTURA SE DEBE DE EFECTUAR UN ANALISIS
MECANICO MEDTANTE UN HIDROMETRQ CON EL FIN DE SABER LOS PORCENTAJES -
UE ARENA, LIMO Y ARCILLA.

DE ACUERDO AL ANALISIS QUE SE EFECTUO, EL SUELO TIENE LOS SIGUIEN-
TES PORCENTAJES. :



TABLA *# &
T
E ARENA 1 %) 12
X
T LIMO { %) 49
u
R ARCTLLA { %) 39
A

Y CONFORME AL TRTIANGULO DE TEXTURAS SE CUENTA CON UN SUELO MIGAJON -
LTIMOSO -ARCILLOSO, ¥ DE ACUERPO A ESTA CLASTFICACION SE TIENE UN SUELO
DE TEXTURA MEDIA QUE PERMITE LA INFTILTRACION MODERADA DEL AGUA, Y ME -
DIANTEMENTE FERTIL, CON PARTICULAS MENCRES DE DOS mm DE TAMANC Y DE -
UNA TEXTURA MEDTA.

COLOR. - ESTA PROPIEDAD SE MIDE POR LA COMPARACION CON LA CARTA DE-
COLORES DE SUELCS DE MUSELL, SE DETERMINA; SU MAT1Z,BRILLO E INTENSI -
DAD.

DE ACUERDO AL ANALISIS SE TIENEN LOS SIGUTENTES DAT(S:

YR : COLOR AMARILLO -ROJIZQ
MAT1Z
10YR - INDICA QUE EL MATIZ ES EL MAS AMARILLO
QUE SE PUEDA ENCONTRAR.

CON VALOR DE SEIS PARA EL ESTADO SECO QUE INDICA

UN BRILLO MENOS OBSCLRC O SEA EL 60% DE LA GAMA DEL
BRILLO NEGRO AL BLANCO.

CON VALOR DE CINCO EN ESTADO HUMEDO QUE TNDICA UNA

COLOCACION DEL 50% DE LA GAMA DEL NEGRO AL BLANCO.

VARTA DEL 0 AL 20; O PARA TONALTDADES GRISACEAS EN
ESTADO SECO ¥ EN ESTADO HUMEDO SE TIENE UN VALOR DE
INTENSIDAD 3 , CORRESPONDIENTE A UMA TINTENSIDAD GRIS.
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REACCEON AL HCL. - STRVE PARA DETERMINAR [A PRESENCIA DE CARBONAT(S
EN EL SUELO V¥ STRVE TAMBIEN PARA DIFERENCIAR LAS SERTES DE SUELOS. EN
ESTE CAS{C LA REACCION QUE SE PRESENTA ES DEBIL.

MATERTA ORGANTICA. - POR LQ QUE SF REFIERE AL PORCENTAJE DE MATERIA-
ORGANICA ES POCA; YA QUE SE TIENE UN ¢.8% CON LO CUAL SE PUEDE AFIR--
MAR QUE REDUCE LA TINFILTPACION LENTA DEL AGUA; LAS EVAPCRACIONES SON -
MAYORES ¥ EL EFECTO DE LA EROSTON EQLICA ES MAS FUERTE QUE SI TUVIERA
MAYOR CAXTIDAD DE MATERTA ORGANICA.

pH 3 REACCION 1:1 .- EL SUELQ TIENE UN pH DE 6.08: POR LD QUE DE -
ACUERDQ A 1A ESCALA DE VALORES ES ACIDO LIGERAMENTE, AUN CUANDO ES -~
ADECUADC PARA UTILIZAR EM LOS SIGUIENTES CULTIVOS: ‘

TABLA # 7

CULTTVOS : pH
ALFALFA : 5,5
AVENA - s
MATZ SRS 6
PAPA ' ) 5
TRIGO 6
vip 5

C)  CLASTIFICACION DE LOS SUELOS CON FINES DE RIEGO
C.1} CARACTER DEL SUELQ

St DEBEN DE CONSIDERAR LAS CARACTERISTICAS QUE NOS VAN A LIMITAR--
LA PRODUCCTON,

EL ESPESCOR DEL SUELC ES DE 0 A 60 cms PARA EL HORIZOMTE "A"; POR -
LO QUE SE REFIERE A SU PEDREGOSIDAD ES NULA YA QUE LA CANTIDAD DE ELE
MENTOS GRUES(OS ES MENOR DE CUATRO m CUBICOS POR HECTAREA. SU CLASE --
PUEDE CONSIDERARSE DE SEGUNDA Y TIENE COMQ LIMITANTE EL ESPESOR V LA
CEMENTACTION,

C.2) POR L QUE SE REFIERE A LA TOPUOGRAFIA DE UN 0.5 AL 3% SF CONSIDE
RA ACEPTABLE PARA RIEGO.
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C.3) EN CUANTOQ AL DRENAJE SE CONSIDERA QUE NO SE TIENEN PROBLEMAS DE -
BIDO A LAS PENDIENTES EXISTENTES.

C.4) SE TIENEN LEVES PROBLEMAS DE EROSTON LAMINAR EN AREAS DESMONTA --
DAS vV LIBRES DE CULTIVOS; ERCSION EOLICA, POR LO QUE ES CONVENTENTE -
EN ALGUNAS PARTES FORMAR BARRERAS EN COMTRA DE LA ERUSION.

C.5) EL SUELD POR TANTO PRESENTA CARACTERISTICAS TIPICAS DE REGION, -
ESTOS SUELOS SON CAPACES DE SCUSTENER SISTEMAS PE CULTIVOS REGULARMEN-
.TE INTENSTUVOS ¥ SU USO SE PODRIA LIMITAR POR ALGUNO DE LOS FACTORES -
SIGUIENTES: HUMEDAD INADECUADA DEL SUELO, DRENAJE RESTRINGIDG, LIMITA
CIONES DE LA ICNA RADICAL ¥ TOPOGRAFIA.

C.6) CLASES AGRICOLAS. - El. TERRENO EN SU TOTALIDAD SE CLASIFICO COMO-
DE SEGUNDA CLASE, EXISTIENDO COMO DEMERITC LOS FACTORES SIGUIENTES:

C.7) FACTORES Y PARAMETROS. - LOS PARAMETROS UTILIZADOS PARA LA CLASI-
FICACION SON DE LA PRIMERA A LA SEXTA {LASE: ENCONTRANDOSE ESTOS EN -
LA SEGUNDA QUE CORRESPONDE A SUELOS QUE TIENEN MODERADAS LIMITACIONES
PARA FINES DE RIEGO, SON DE PRGDUCTTVIDAD MEDIA PARA LA MAYOR PARTE -
© DE LOS CULTIVOS QUE SE ADAPTAN CLIMATICAMENTE, SON SUELOS QUE REQUIE-
REN DE ALGC DE MANEJQ PARA OBTENER COSECHAS DE MODERADOS A ALTOS REN-
DIMIENTOS; ADEMAS DE UN ADECUADO LABOREC PARA MANTENER SU FERTILIDAD,

AST COMO EL USO DE FERTILTZANTES, ESTIERCOL, INCORPORACION DE RESI---
DUOS ORGANICOS ¥ LA INUERSTON DE L0S HORTZONTES,

11.6.- ESTUDIOS HIDROMETEOROLOGICOS

CLTMATOLOGIA AGRICOLA

A]  GENERALIDADES. - SU UBICACION GEOGRAFICA HA DETERMINADO QUE PREDG
MINE EL CLIMA TEMPLADO; ST SE DIVIDE AL ESTADO EN CUATRO ZONAS LA RE-
GION QUEDA EN UNA REGTON SEMT-ARIDA EN DONDE LAS LLUVIAS SE DISTRIBU-
YEN EN UNA FORMA TRREGULAR LO QUE COMO SE EXPRESC ANTERIORMENTE, IMPG
SIBILITA CUALQUIER PERSPECTIVA DE EXITO EN LOS CULTIVOS DE TEMPORAL, -
ESTA ZONA RECLAMA ACCIONES INMEDIATAS PARA CONVERTIRLAS EN ZONA PRO--
DUCTIVA ¥ CAMBIAR LAS AREAS TEMPURALERAS TRADICTONALMENTE QUE SON AC-
TUALMENTE DE MUY BAJA PRODUCTIVIDAD.

SU PRECIPITACION ES EN VERANO YV OTONO Y PRIMAVERA E INVIERNC SECOS
SIN ESTACION INVERNAL BIEN DEFINIDA ¥ SU CLIMA TEMPLADO MODERADG VY SE
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CO QUE FAVORECE LA PRODUCCION DE FRUTALES ¥ CULTIVOS PERENNES COMO 1A
VID ¥ LOS CUALES HAN PERMITIDO EL DESARROLLO DE LA AGRICULTURA EN GE-
MERAL.

EN INVIERNC EL CIELO ES CLARO Y ESTO PRODUCE HELADAS TARDIAS, LAS-
AGUAS SE CARACTERIZAN POR SU CONTENIDO DE SALES; SALES QUE VAN MERMAN
PO LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS.

PARA EFECTUAR EL ANALTSIS ¥ CLASIFICACION ODEL CLIMA, SE RECOPILA-
RON DATOS DE LA ESTACION CLIMATCLOGICA DE PENUELAS EN EL ESTADO DE --
AGUASCALTENTES, QUE SE ENCUENTRA ENTRE LAS CCORDENADAS GEOGRAFICAS 21°
43" LATITUD NORTE ¥ 102°17' LONGITUD W.G. V A UNA ALTURA DE 1900 m -
'SOBRE NIVEL DE MAR. EXISTE UNA PISTANCIA DEL SITI0 DE PROYECTO A LA -
ESTACION CLIMATOLOGICA DE CUATRO KILOMETROS.

B}  ANALISIS DE LOS REGISTROS MENSUALES DE TEMPERATURA. - LA TEMPERA-
TURA ES UNO DE LOS FACTORES MAS IMPORTANTES EN LA DETERMINACION DE LA
RELACION AGUA-PLANTA-SUELO; YA QUE TNFLUYE EN EL VOLUMEN DE RTEGO, EN
EL TIPQ DE CULTIVO, EN LA RAPIDEZ (¢ LENTITUD DE LOS CULTIVOS, ETC.,

LA TEMPERATURA ESTA INTIMAMENTE LIGADA A lA RADTACION SOLAR, LA CUAL-
DETERMINA LA MAYOR (0 MENOR RAPIDEZ DE LA EVAPORACION Y CON ELLO LA --
FRECUENCIA DE LOS RTIEGDS Y LA CANTIDAD DE AGUA NECESARIA. LA TEMPERA-
TURA RELACIONADA AL CICLO VEGETATTIVO PERMITE PETERMINAR LOS TIPOS DE-
COSECHA QUE SERTIAN MAS PROOUCTIVOS.

© AFECTA EL CICLO VEGETATIVO, YA GUE EN TEMPERATURAS BAJAS EL CRECT-
MIENTO SE HACE MAS LENTO, PROVOCANDO MUCHAS VECES QUE LOS FRUTOS NO -
SE DESARROLLEN TOTALMENTE. POR OTRO LADO, S1 LAS TEMPERATURAS SON MUy
ALTAS PUEDEN PROVOCAR UN ESTANCAMIENT) EN EL CRECTMIENTO Y HASTA PA--
RARLO DEBTDO AL FENOMENO DE DORMANCIA (ADORMECIMIENTO DE LAS FACULTA-
DES PROPIAS DEL CRECIMIENTO).

LA TEMPERATURA SIN DUDA TIENE SU PRINCIPAL INFLUENCIA EN LA EVAPO-
RACION Y JUEGA UN PAPEL PRINCIPAL EN SU EVALUACION,

EN LA TRANSPIRACTON ES RELATIVA SU INTERVENCION, YA QUE EL PRINCI-
PAL FACTOR ES EL CICLO VEGETATIVO, EL CUAL CONDICIONA ESTE FENOMENO.

B.1) TEMPERATURA MEDIA ANUAL EN °C,
SE 0BTUVO LA MEDIA PARA CADA MES YV POSTERIORMENTE LA MEDIA ANUAL.



FORMULA # 2

SUMA TE DATOS
-X
NUMERO DE DATOS
TABLA # 8§
ENERO 343.80/26 13,22 %¢
FEBRER( 366,40/25 14,66 'c
MARZIO 458.30/26 17.63  'C
ABRIL 536.50/27 79,87 9C
MAYO 559,30/25 22,37 °”
JUNTO 517.80/23 22,51 f'C
JUuLI1e . 510.60/24 21,28 T°c
AGOSTQ 543.60/26 .9 ic
SEPTTEMBRE 540.90/27 20.03 °C
OCTUBRE 473.90/26 18,11 ¢
NOVIEMBRE 376.90/24 15.7¢ Ic
DICIEMBRE 331.40/2¢4 13.81 °ec
220,10 'C
220.1¢ .
2 1£.34  %¢
12

18

TEMPERATURA MEDTA ANUAL e ,\J 834 ¢

TEM?ERATURA PROMEDTO MAXTMA DEL MES MAS CALIDO
MAYQ 2 3z ¢
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€} ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRECIPITACION

C.1) INTRODUCCION.- LA PRECIPITACION ES LA CANTIDAD DE AGUA QUE RECIBE

LA SUPERFICIE DE LA TIERRA EN DISTINTAS FORMAS (LLUVIA, GRANIZO, RUCIO
. ETC.,1I. ’ ‘

LA PRECIPITACION CUENTA EN FUNCION DE LA INTENSIDAD CON QUE SE PRE-
SENTA, YA QUE ST ES DE POCA DURACION Y BAJA INTENSIDAD EL MAYOR PCRCEN
TAJE DE AGUA SE QUEDARA RETENIDO EN El FOLLAJE DE LAS PLANTAS AUMENTAN

. DO CON ELLO LA TRANSPIRACION Y REDUCTENDO EL BENEFICIO DE LA PLANTA, -
ST LA LLUVIA ES INTENSA ¥ DE LARGA DURACION, EL FOLLAJE PERMITIRA EL -
PASO DEL AGUA HASTA EL SUELO, AUMENTANDO CON ELLO LA HUMEDAD EN LA TIE
RRA Y DEJANDO CORRER EL EXCEDENTE, EL CUAL POURA SER INTERCEPTADO POR-
‘ALMACENAMIENTOS NATURALES ¢ ARTTFICIALES.. ‘

DE ACUERDO CON LA DISTANCTA DE CUATRO KTLOMETROS DE LA ESTACION CLT
MATOLOGICA AL LUGAR DE ESTUDTOS SE PUEDEN TOMAR LOS DATOS CONFTABLEMEN

TE YA QUE PARA FINES PRACTICOS SE CONSIDERA UN AREA DE 25 KILOMETROS <
- CUADRADOS

~C.2] PRECIPITACION MEDTA ANUAL SOBRE LA ZONA,~ SE UTILIZARA PARA SU «~
CALCULO EL PROMEDIO ARITMETICO TOMANDO COMO BASE LA ESTACION CLIMATOLO
GICA YA REFERIDA YA QUE LAS OTRAS POSIBLES DE OBTENER DATCS SE ENCUEN-
TRAN ALEJADAS DE LA ZONA, UNA DISTANCTIA MAYOR DE LA RAZONABLE COMO PA-
RA QUE TENGA CONFIANZA EN QUE LOS DATOS INFLUYAN EN LA ZONA,

PARA EL CALCULO DE LA ALTURA DE PRECIPITACION MEDTA EN LA ZONA ME--
DIANTE EL EMPLEO DEL PROMEDTO ARITMETICO, SE SUMAN LAS ALTURAS DE LLU~
 VIA REGISTRADAS EN UN CIERTO TIEMPO EN LA ESTACION LOCALIZADAS DENTRO~
DE LA Z0NA ¥ SE DIVIDE ENTRE EL NUMERO TOTAL DE DATOS QUE SE TENGAN; -
AUN CUANDO ES UN CRITERIO IMPRECISO SE CONSIDERA QUE EN ESTE CASO ES -

CONFIABLE DADA LA CERCANIA DE LA ESTACION, CON LA ZONA EN ESTUDIO YV LO
ALEJADO DE LAS DEMAS ESTACIONES,
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TABLA f 9

ENERO 407.30/18 14.55 mn
FEBRERQ 1%4.30/29 6.70 mm
MAR2D 205.70/29 7.0 9 mn
ABRIL 371.20 /29 12.80 mm
MAYO 604,20/29 20,83 mm
JUNTO 2818.00 /28 100.64 mm
JULTo 3271.10/29 112.80 mm
AGOSTO 3543.00/2% 122.17 mm
SEPTIEMBRE 2506.80 /30 83.56 mm
OCTUBRE 1107.80/2¢ 38,20 mm
NOVIEMBRE 267.30/28 9.55 mmn
DICTEMERE 303.30/78 10.83 mm

539.72 mm

PRECIPITACION MEDIA ANUAL

Y CONFORME A LA CLASTFICACION QUE HACE S.A.R.H., LA ZONA ESTA LOCA-
LIZADA DENTRO DE LAS REGIONES SEMIARIDAS, AL TENER UNA PRECTIPITACION -
ANUAL ENTRE 500 ¥V 1000 mm . ‘

D) ANALISIS ESTADISTICO DE LA EVAPORACION

SE TIENEN DATOS DE UN PERIODO DE OBSERVACION VE 10 ANOS MEDIDA EN - '
FORMA DIRECTA USANDO UN EVAPORIMETRO.

TABLA # 10

MES mm AROS m
ENERQ 1271.%0 10 . 127.13

* FEBRERO . 1577.10 10 157.11
MARZO 2180 . 9 10 218,09
ABRIL 2467.70 10 246.77
HAYO 2725.50 10 272.55
JUNTO 2253.10 19 ' 225,37
JuLie 179.40 19 179.04
AGOSTO 1757.68 7 175.77
SEPTIEMBRE 1505.50 10 150.55
OCTUBRE 1567.70 i1 156.77

_ NOVIEMBRE 1408.30 10 140.83 |
DICTEMBRE 1149,89 10 114.99

2165.51
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El INCIPENCIA OF HELADAS, GRANTZADAS Y METEOROS.

ES NECESARIO ESTUDIAR YV TOMAR EN CUENTA CADA UNO DE ESTOS DATCS YA
QUE ESTOS FENOMENCS METEOROLOGICOS INFLUYEN EN LA SELECCION DE LOS --
CULTIVOS Y AST POR EJEMPLO SE VA A TENER ALTERNATIVAS PARA UN CULTIVO
QUE RESISTA HELADAS YA QUE EN NUESTRO CASO SON FRECUENTES.

NUMERO DE DIAS CON HELADAS : 47 DIAS
NUMERO DE DIAS CON GRANIZO - 3 DIAS
MUMERO DE DIAS CON ROCIO = 21 DIAS

F}  FOTOPERIODO .

ESTE FENOMENO ESTA RELACIONADO CON EL TIEMPO EN QUE SE CUENTA CON -
LUMINOSTDAD NATURAL, PROPORCIONADA POR EL SOL. ESTA LUMIMOSIDAD ES VA
RIABLE A LO LARGO DEL ANO, EN FUNCION DE- LA LATTTUD, VA QUE DEBIDO AL
MOVIMIENT(Q DE LA TRAYECTORIA DEL SOL CON RESPECTCG A LA TIERRA, ES MA-
YOR LA CANTIDAD UE LUZ EN LA IONA ECUATORIAL.

NUMERQ DE DIAS NUBLADOS : 115 DIAS
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS : 185 DIAS

G} DIRECCION ¥ VELOCIDAD DEL VIENTO DOMINANTE,

EL VIENTO JUEGA UN PAPEL EN CIERTA FORMA CONTRARIO A LA RELACION -
AGUA -PLANTA -SUELO, VA QUE ES UN AGENTE QUE FAVORECE LA EVAPORACION --
UEL AGUA EN EL SUELO. AL EXISTIR AIRE EN MOVIMIENTO EL FENOMENG DE LA
EVAPORACION SE PRESENTA MAS RAPIDO, MIENTRAS QUE ESTANDO EN CALMA SO-
LO ES AFECTADA POR LA TEMPERATURA.

AST MISMO EXISTEN CONDICIONES FAVORABLES EN LOS VIENTOS QUE AYUDAN
A UN MAYOR CONSUMO DE HUMEDAD COMO ES LA PRESENCIA DE VIENTOS CALIDOS
Y SECOS. TAMBIEN SE DEBE TENER PRESENTE QUE EL VIENTO JUEGA UN PAPEL -
IMPORTANTE EN LA PRECIPITACTION, PERMITIENDO LA CONCENTRACTON DUE HUME - .
DAD PARA LOGRAR AST LA CONDENSACION QUE POSTERIORMENTE SE CONVERTIRA -
EN LLUVIA, EL EQUILIBRIC ENTRE LAS DOS POSICIONES DEL VIENTO SERA LA~
HAS FAVORABLE, YA QUE DEBE DE PRESENTARSE EN EPUCA DE LLUVIAS ¥ NO -
PRESENTARSE EN EPOCA UE SECAS; PERQ SERTA UNA COWTCTON IDEAL MUy 01-
FICIL DE PRESENTARSE.
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PARA DETERMINAR LA DIRECCION DEL VIENTO, DE ACUERDO CON LOS PUNTOS

DE 1A ROSA DE LOS VIENTOS SE UTILIZA LA VELETA ¥ PARA MEDTR SU VELOCI
DAD SE UTTLTZA EL ANEMOMETRO DE COPAS 0 HELICE.

TABLA # 11
MES DIRECCION VELOCTDAD APROXTMADA
.ENERO Sw MODERADA DE 3.4 A 7.9mlseg
FEBRERO Sw MODERADA DE 3.4 A 7.9m/seq
MARZO sw ALGO FUERTE DE 8.0 A 3.8 m/seg
ABRT! Sw MODERADA DE 3.4 A 7.9mlseg
MAYO Sw MODERADA DE 3.4 A 7.9mfseg
JUNTO Sw ALGO FUERTE DE 8.0 A 13.8 m/seg
3JuL10 S MODERADA DE 3.4 A 7.9 m/seg
AGOSTO S MODERADA DE 3.4 A 7.9m/seg
SEPTIEMBRE E MODERADA DE 3.4 A 7.9m/seg
CCTUBRE. E 'MODERADA DE 3.4 A 7.9mbeg
NOVTEMBRE E MODERADA DE 3.4 A 7.9mheg
Sw MODERADA DE 3.4 A 7.9mfseg

. PICIEMBRE

H} . CLASIFICACION DEL CLIMA

EL CLIMA DE LA ZONA, DE ACUERDO CON EL SISTEMA DE KOPEN ES; BS,Hw
“inle, ESTA CLASTFICACION CORRESPONDE A LA MODIFICADA POR E. GARCIA -
EN 19564 PARA A‘OAPTARLO A-LAS CONDICICNES PARTICULARES DE LA REPUBLI -
CA MEXICANA.

" DE ACUERDO A ESTA CLASTFICACION SE TIENE UN CLTMA SECO O ESTEPA--

RIO CON UN COCIENTE P/T MENOR DE 22. 9 SEMICALIDO CON TNVIERNO FRES ~

. CO; TEMPERATURA MEDIA ANUAL ENTRE LOS 18 V 22 °C ¥V LA DEL MES HAS --
- FRI0 MENOR A LOS 18 °C; CON REGIMEN DE LLUVIAS DE VERANO, POR LO ME -
NOS 10 VECES MAYOR CANTIDAD EN EL MES MAS HUMEDO DE LA MITAD CALTEN -

- TE DEL ANO QUE EN EL MAS SECO; UN PORCENTAJE DE LLUVIA TNVERNAL ME --
NOR AL 10% DEL ANUAL.

POR Lb QUE SE REFIERE A LA OSCILACION ANUAL DE LAS TEMPERATURAS -
'MEDIAS MENSUALES ES EXTREMOSO YA QUE EXISTEN OSCILACIONES ENTRE L0S -
7vi4‘c.

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DE 18.34 °C CON UNA PRECIPITACION DE --
539,72 mm QUE SE CONCENTRA EN EL PERIODO DE JUNIO A OCTUBRE,
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11.7.-  ESTUDIOS ECOLOGICOS

VEGETACION. - EL AREA EN ESTUDIO SE ENCUENTRA DIVIDIDA EN D0S GRAN--
DES' PORCIONES. UNA CORRESPONDIENTE A UN 15 AL 20% DEL TOTAL DE LA SU--
PERFICIE QUE TTENE UNA AGRICULTURA DE TEMPORAL; V LA OTRA PORCION SE -
ENCUENTRA CUBTERTA POR PLANTAS HEROFITAS YV HERBACEAS AISLADAS.

PUEDE CLASIFICARSE DE ACUERDO A LA CUBIERTA VEGETAL COMO [ms -No-Pn)
CUY0 SIGNTFICADO ES EL SIGUIENTE:

Mo :  MATORRAL SUBINERME
No : NOPALERA

Pn : PASTIZAL NATURAL

LOS GENEROS DOMINANTES EN LA 20NA SON:
HUIZACHE

GATURO

NOPAL

0COTTLLO

11.8. - ESTUDIOS GEOHIDROLOGICOS

A} UNIDAD GEOHIDROLOGICA.- UNA UNIDAD GEOHIDROLOGICA ESTA CONSTITUIDA-
POR LA AGRUPACION DE UNO 0 VARTOS TIPOS OF ROCA O SUELO, CUYA CARACTE-
RISTICA EN COMUN ES QUE PUEDE FUNCIONAR COMO UN ACUIFERQ; EN ESTE CASO
SE TIENE UNIDAD MATERIAL GRANULAR CON AGUA. ‘ '

LOS ACUTFEROS QUE EXISTEN EN ESTA UNIDAD SON LIBRES V SU COMPORTA--
MIENTO DEPENDE DE LAS CONDICIONES DEL DEPOSITO EN QUE SE ENCUENTRAN LO
CALIZADOS. LA EXISTENCIA DE AGUA ESTA COMPROBADA DEBIDO A QUE ACTUAL -~
MENTE EXISTE UNA EXPLOTACION ADECUADA.

RESPECTO A LOS MATERTALES DE RELLENO QUE LOS ORIGINARON, SE PRESEN-
TAN AREAS TOBACEAS, DEPOSITOS FLUVTALES, GRAVAS, LIMOS ¥ ARENAS; ESTAN
D0 INTERDIGITADOS CON CALTZAS Y TRAVERTINO UE ORIGEN CONTINENTAL. EN -
ESTE TIPO DE DEPOSITOS SE ENCUENTRAN ACUTFEROS FRACCIONADOS, QUE OBTIE
NEN SU RECARGA LOCALMENTE DE LAS PARTES ADYACENTES MAS ALTAS. LA DIREC
CION DEL FLUJO SUBTERRANEQ VA DEL NORESTE AL SUROESTE.
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B] ANALISIS QUIMICO DE LAS MUESTRAS DEL AGUA

TABLA * 12

DETERMINACIONES CANT IDAD LIMITE NORMAL
CALCIO ca’t Me./tL 1.4 15-28
MAGNESTO “Mg™t Me./L 1.2 10 -15
S0D10 Na'  He. /L 1.7 000.6 -
POTAS10 k' Me./L 1.3 00-0.2
SUMA DE CATTONES Me./L 5.6 40-60
CARBONATOS Co; Me./L 0.0 0.00.3
BICARBONATOS HCO Me./t 1.4 : 1.0-2.3
CLORUROS €T Me./L 1.9 1.0 2.0
SULFATOS S0, Me./L . 2.3 0.20.4
SUMA DE ANTONES Me./L 5.6 4.0-6.0
Ph | 7.12 C o 6.5-7.5
CONDUCTTVIDAD ELECTRICA ' '

EN Mrizos /oms 0.56 0.490.6
SOLIDOS DISUELTOS PPM . 439

RELACION DE ADSORCION .‘

DE S0D10 o . 3.99

€l CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO

©.C.1) POR Lb QUE RESPECTA A SU CONDUCTIVIDAD EL AGUA ES DE SALINIDAD ME-
- DIA (Czl. PUEDE USARSE PARA RIEGO EN CAST TODOS LOS CULTIVOS ¥ SIN NE-
CESTDAD DE PRACTICAS ESPECIALES DE CONTROL UE SALINIDAD.

C.2) S0D10: LA CLASIFICACION DE LAS AGUAS CON RESPECTO A LA RELACION -
PE ADSORCION DE SODIOQ; SE BASA PRIMORDIALMENTE EN EL EFECTO QUE TIENE-
EL SOPIO INTERCAMBIABLE SOBRE LA CCONDICTON FISICA DEL SUELO. NO OBSTAN
TE LAS PLANTAS SENSIBLES A ESTE ELEMENTO PUEDEN SUFRIR DANOS A CONSE--
CUENCIAS DE LA ACUMULACION DEL SCDTO EN SUS TEJIDOS CUANDO LOS VALORES
DEL SODIQ INTERCAMBTABLES SON MAS 2AJ0S QUE L.0S NECESARIOS PARA DETE--
RIQRAR LA CONDICION FISICA DEL SUELO.

SE TIENE AGUA REGULAR EN SODIO (32!; PUEDE USARSE PARA EL RIEGO EN-
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LA MAYORIA DE LOS SUELOS CON- POCA PROBABILIDAD ©OE ALCANZIAR NIVELES PE-
LIGRGSOS UE SODIOC INTERCAMBTABLES; NO OBSTANTE, L0OS CULTIVOS SENSIBLES
COMO ALGUNOS FRUTALES V EL AGUACATE PUEDEN ACUMULAR CANTTDADES PERIUDT

CIALES DE SODIC.

c.3} EN FUNCION DE SU CANTIDAD DE SOLIDOS DISUELTOS EL AGUA SE CLASTFI
CA COMO DULCE, YA QUE LA FONTERA SUPERIOR ES DE 525 P.P.M.
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CAPITULO ITT

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL ¥V TE
SU PROYECCION

I11.1.- USO DEL SUELO

A) SITUACION ACTUAL

{A EXPLOTACION AGRICOLA DE LA ZONA SE RESTRINGE AL CULTIVO DEL MAIZ

Y DEL FRIJOL COMO STEMBRA CICLICA DE TEMPORAL, SE CULTIVAN UNAS IS'HEQ

TAREAS CON RENDIMTENTOS BAJ(S DEBIDO PRINCIPALMENTE A LA BAJA TECNTFI -
. CACiON ¥ A UNA PLANEACION DEFICIENTE.

LAS AREAS TEMPORALERAS SE STEMBRAN CAST EN SU TOTALIDAD EN CONDICIO

- NES DESFAVORABLES POR LA POCA ASISTENCIA TECNICA QUE SE BRINDA ¥ LA PO

-CA APLICACION UE FERTTLIZANTES, HERBICIDAS Y FUNGICIDAS DANDO CON ESTO
RENDIMIENTOS MUY REDUCIDOS.

AST SE TIENE QUE DURANTE VARIOS ANOS SE TUVO UN PROMEDIO DE 800 Kg/
Hia. DE MATZ CONTRA 1181 Kg/Ha COMO PROMEDIO EN EL PAIS V POR LO QUE --
RESPECTA AL FRIJOL SE LEVANTA UN PROMEDIO DE 450 Kg/Ha CONTRA 540 Kg/ -
‘Ha DE PROMEDIO EN EL PAIS. : .



TABLA # |3

PRODUCCION AGRICOLA EN EL CICLO DE TEMPORAL DEL ANO DE 197

MATZ
AREA SEMBRADA: 10 Ha
TNSUMOS
150 Kg DE SEMILLA $ 405.00
MANO DE OBRA E IMPLEMENTOS 5000.00

$ 5405.00
VOLUMEN DE LA PRODUCCION : 7 TONELADAS
PRECTO DE VENTA : $ 2400.00/TONELADA
VALOR DE LA PRODUCCION . § 16800.00

UTILIDAR : PRODUCCION - INSUMOS
U:  16800.00 - 5405.00 : & 113%5.00

FRIJOL

AREA SEMBRADA: § Ha
INSUNOS : | - , |
500 Kg DE SEMILLA o $ 381500
MANO DE OBRA E TMPLEMENTOS . 3000.00

$ 681500
VOLUNEN DE LA PRODUCCION : 3,60 TONELADAS
PRECI0 DE VENTA . %  5000.00 [TONELADA
VALOR DE LA PRODUCCTON  : &  18000.00

UTILIDAD : 18000.00 - 6815 : 11185.00

UTTLIDAD DEL CIcLO ! 977
U: 113%.00 + 11185.00 : § 22580.00
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ﬁRODUCCiON AGRICOLA EN EL CICLO DE TEMPORAL DEL ANO DE 1978

MATZ

AREA SEMBRADA: 10 Ha
INSUMOS -

150 Kg DE SEMILLA

TABLA # 14

$

- 1.5 TONELADAS DE FERTILTZANTES
AMORTTIZACION DE MAQUINARIA -

REFACCIONES Y COMBUSTIBLE
MANO DE UBRA

VOLUMEN DE PRODUCCION:

PRECI0 DE VENTA :

VALOR DE LA PRODUCCION
UTILIDAD :  32000.00

FRIJOL ,
- ARENA SEMBRADA: 8§ Ha
INSUMOS: .
500 Kg DE SEMILLA

$ 1

450 .00
2500 .00
3550 .90
1600 .00
5000 .00

3100.00

10 TONELADAS

$  3200.00 /TONELADA

$ 32000.00
13100.00

© 1.5 TONELADAS DE FERTILTZANTE

" AMORTIZACION DE MAQUINARIA

REFACCIONES Y COMBUSTIBLE

MANG DE OBRA

- VOLUMEN -DE LA PRODUCCION

'PREC10 DE VENTA

VALOR DE LA PRODUCCION
UTILIDAD : 28000.00

UTTLIDAD DEL CICLO 1978
u: 1890.00 + 13518.00

$ 1

$ 1890.00

4341.00
2509 .00
2840.00
1300.00
3500 .00

4482.00

4 TONELADAS

$ 7000.00/

$ 28000.00
14482.00

$ 32418.00

TONELADA

$ 13518.00

3¢
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COMO SE PUEDE OBSERVAR EN EL CICLO 78 SE INTRODUJO ALGO DE MAQUINA-
RIA AGRICOLA V FERTILTIZANTES ¥ ESO DA UN RENDIMIENTO SUPERIOR.

UTILIDAD EN 1975 . $ 32418.00
UTILIDAD EN 1977 $ [22580.00) 1.20

1.1

SIENDO EL FACTOR DE 1.20: LA DEVALUACION QUE SUFRI(0 LA MONEDA EN EL
ANO DE 1978,

ES DECIR SE OBTUVO UNA UTTLIDAD DEL 19.6% SUPERIOR AL CICLO ANTE---
RIOR, LO QUE DA UNA TDEA MAS CLARA DE LA UTTILIDAD QUE SE OBTENDRIA SI-
SE APLICARA UNA TECNIFICACION ADECUADA EN LAS LABORES AGRICOLAS, AST -
COMO LA CORRECTA APLICACION DE FUNGICIDAS, HERBICIDAS V DEMAS INSUMOS.

B SITUACION PLANEADA

DADAS LAS PEQUENAS DIMENSIONES DEL TERRENO Y LAS POCAS CORRTENTES -
FLUVIALES QUE SE TIENEN, NO PERMITEN UN INTENSO DESARROLLO DE LA AGRI -
CULTURA '; PERO CONTANDO CON TTERRAS DE RIEGO SE PODRA TENER UNA ACTIVI
DAD AGRICOLA MAS INTENSA. '

A CONTINUACION SE PRESENTA UNA PLANEACION CON LOS RENDIMIENTOS V -~
COSTOS DE LOS POSIBLES CULTIVOS Y SU FACTIBILIDAD DE INTRODUCIR ESTARA
BASADA EN LA EXPERIENCIA TENIDA EN EL DISTRITQ DE RIEGO 0] DE PABELLON
AGS., QUE AUN SE ENCUENTRA DISTANTE UNOS 40 K1LOMETROS DEL LUGAR, SE--
SUPONE QUE LAS CONDICIONES AGROLOGICAS ¥ CLIMATOLOGICAS SON MUY SEME--
JANTES COMO PARA PODER ESPERAR LOS MISOS RENDIMIENTOS 0 ALGO PARECTDO.

SE TIENEN LOS ULTIMOS DATOS DEL CICLO DE 1978 ¥ SON LOS QUE SE VAN-
A TOMAR COMO BASE, YA QUE LOS DE LOS ANOS POSTERIORES TODAVIA NO SE «-
TIENEN CON EXACTITUD EN LAS PUBLICACIONES DEL DISTRITO DE RIEGO YA RE-
FERIDO,

SE TRATARA DE UBICAR LOS RENDIMIENTOS DE LOS POSIBLES CULTIV(OS DEN-
TRO DE LAS 18 Ha QUE SE CULTIVARON EN LA ZONA V¥ SE HARA UNA PROYECCION
AL ANOQ DE 1975 PARA COMPARARLO CON LA STITUACION QUE PREVALECE,



TABLA # 15

PRODUCCION AGRICCLA ( 1978 }

CULTEYOS SUPERFICIE  PRODUCCION  RENDIMIENTO  VALOR DE LA

COSECHADA TON. MEDTO COSECHA
(Has } : TON/Ha $

INVIERNO

AJO 18 160,000 10,000 180000 .00

AVENA FORRAJE 18 630,000 35,000 138600 .00

TRIGO 18 43,200 2,400 46440 .00

PRIMAVERA -

 VERANQ |

CHILE SECO 18 27,144 1,508 32392§.39

FRIJOL 18 27,018 1,501 189126,00

MATZ 18 45,000 2,500 144000 .00

PAPA 18 270,000 15.000 702000 .00

PERENNES

ALFALFA VERDE 18 1260.000 70.000 378000 .00

DIRAZNG S ¥ 9,000 0.500 9000 .00

vIp .18 126,000 7.000 504000 .00

SUMA s 180 \ 26 960 94,39
PRODUCTIVEIDAD:.

VALOR DE LA COSECHA $ [Ha $ 14978.30

VALOR DE LA COSECHA § 2690 9.44
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TABLA * 16

COSTOS DE PRODUCCION EN 1578 ($7Hal

Al PREPARACION DEL SUELO - $ 38,75
B}  SIEMBRA §84.00
€]  LABORES DE CULTIVO ‘ 675.00
D} FERTILIZACION 139.50
El RIEGO Y DRENAJE 739.00
FI  CONTROL DE PLAGAS 611,50
G)  COSECHA 1050,25
Hl  DIVERSOS 1584.25
I  OTROS INDIRECTOS , : . 65.00
SUMA ' $ 779%.25 /Ha

1798.25(Ha POR 18 Ha = § 140358.50
UTILTDAD - $ 26%06.44 ~ $ 740368.50
u = 5 129240, %

COMO SE PUEDE APRECIAR DE UNA MANERA MUY SUPERFICTAL LA GRAN VENTA:
JA DE TIPO ECONOMICQ QUE REPRESENTA EL APROVECHAMIENTO ADECUADO TE LA-
TTERRA MEDTANTE EL RIEGO; INDUDABLEMENTE QUE ESTA PRESENTADO DE UNA HA
NERA MUY’ LIGERA; POSTERTORMENTE EN EL CAPITULO CORRESPONDTENTE A EVA--
LUACTON SE DETERMINA ST ES RENTABLE ¥ CONVENTENTE ECONOMICAMENTE EN- -~
PROYECTO.

UTILIDAD CON RIEGO § 12940, % .
UTTLIDAD SIN RIEGO $ 32418.00

LO QUE NOS INDICA QUE NUESTRA UTTLIDAD AUMENTO EN UN 39%.

8,2] INFRAESTRUCTURA

SE PLANEA PARA EL MEJOR APROVECHAMIENTO DE LA TIERRA LA AFLORACION-
DE AGUAS SUBTERRANEAS MEDTANTE LA PERFORACTON DE UN POZ0.PROFUNDO; ASI
COMO LA INFRAESTRUCTURA HTDRAULICA REQUERIDA PARA PODER LLEVAR EL AGUA
DE DICHO PUNTO HASTA EL LUGAR EN DONDE SE NECESTTARA; SE ABRIRAN HAS -
TIERRAS DE CULTIVO HASTA DONDE SEA POSIBLE LA UTILIZACION DEL VOLUMEN -
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DEL AGUA DEL POZ0.

TENTENDO UN GASTO DE 23.5 £/seg St PUEDE REGAR CCON ESTE GASTO UNA--
SUPERFICIE DE 25 A 30 Ha DEPENDIENDQ ESTQ DEL TIPO DE CULTIVO Y DEL MC
D0 DE REGAR QUE SE UTTLICE.

DE LAS 110 -06 - 71 Ha DISPONIBLES SE APROVECHARAN UN TOTAL DE 25-
89-18 Ha EN DONDE SE VA A INTRODUCIR RIBSG0, LA DETERMINACION DE LA SU-
PERFICIE YA SE EXPLICO EN LOS CAPITULCS ANTERIORES. ES POR ESTO QUE EN
ADELANTE SE PLANEARA TODO SOBRE ESTA SUPERFICIE FACTISLE OF INTENSIFI -
CAR SU PRODUCCION AGRICOLA.

I1T.2. - ENFRAESTRUCTURA ¥ COMERCIALIZACION

A) VIAS DE COMUNICACION.

LA ZONA CUENTA CON VIAS DE COMUNICACION EFICIENTES ¥ SUFICTENTES PA
RA SU DESARROLLO. PARA LLEGAR AL LUGAR SE TRANSITA POR LA CARRETERA FE
DERAL No. 45 MEXICO-CIUDAD JUAREZ, TRAMO AGUASCALIENTES-ENCARNACION DE
DIAZ, JALISCO. ‘

A LA ALTURA DEI KILOMETRO 495 DE LA CARRETERA, SE DIRIGE HACTA EL -
~ OESTE POR UNA TERRACERTA EN BUENAS CONDICIONES DURANTE TODO EL ANC UNA
. DISTANCTA DE 1,70 KILOMETROS.

AST MISMO SE ENCUENTRA CERCANA LA VTA FERREA MEXTCO CIUDAD JUAREZ -
LA CUAL RECORRE EL ESTADO DE NORTE A SUR, SE TIENEN ESTACIONES PARA --
CARGA ¥ DESCARGA A DIEZ KILOMETROS DE LA ZONA EN LA ESTACION PENUELAS,
AGUASCALTENTES; 0 HASTA LA CTUDAD DE AGUASCALIENTES QUE QUEDA LA ESTA-
CION A UNA DISTANCIA DE 26.0 KILOMETROS DEL LUGAR.

B} ELECTRIFICACION

" AUN CUANDO EL EJIDO DE SAN ANTONIO DE PENUELAS SE ENCUENTRA ELECTRI <
FICADO, FUE NECESARIO CONSTRUTR UNA LINEA DE TRANSMISION DESDE LA CA--
RRETERA FEDERAL HASTA EL LUGAR DONDE SE PERFORO.EL POZ¢Q; EN DONDE SE -
INSTALO UNA SUBESTACION TIPU RURAL ¥ DE AHI SE DOTO DE ENERGIA EL POZ0
Y LAS TDEMAS INSTALACIONES. TODO ESTO SE TRABAJO COMO Ul SUBCONTRATO Y-
EL CAPITULO CORRESPONDIENTE AL PRESUPUESTO SE SENALA.

C) CENTRQ DE DISTRIBUCION ¥ DE CONSUMO
LAS DISTANCIAS APROXIMADAS ENTRE LA ZONA DE ESTUDIC ¥V LOS CENTROS -
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DE DISTRIBUCION ¥ DE CONSUMO SON LAS SIGUIENTES:

C.1.) AGUASCALTENTES, AGS.,ES EL LUGAR MAS IDONEC PARA COLOCAR EN EL -
MERCADO LA FUTURA PRODUCCION POR DOS CAUSAS PRINCTPALMENTE:

LA PRIMERA SERTA LA CERCANIA DE LA I0NA DE PRODUCCION A- LA ZONA DE DIS
TRIBUCION ¥ DE COMSUM(O, YA QUE EXISTE UNA DPISTANCIA DE 20 KILOMETROS A
UNO DE LOS CENTROS DE DISTRIBUCION COMO ES EL MERCADO DE ABAST(S; EL -
OTRO CENTRO DE DISTRIBUCION DE LA CIUDAD ES EL MERCADO J.JESUS TERAN, -
LOCALIZADO EN LA ZONA CENTRICA DE LA CIUDAD ¥ A 26 KILOMETROS DE LA 20
NA DE PRODUCCION; ¥ UN TERCERO ES EL MERCADO AGROPECUARIO A 39 KILOME -
TROS DE LA ZONA.

LA SEGUNDA SERA EL POTENCIAL COMERCIAL DE LA ZONA EN S1 Y OE SU A--
-FLUECTA; ACTUALMENTE AGUASCALIENTES CUENTA CON PCCO MAS DE 350000 HABI
TANTES ¥- SU IONA DE AFLUENCIA ABARCA PARTE DE LOS ESTADO DE JALISCO V-
ZACATECAS AUMENTANDO CAST AL DOBLE EL POSIBLE CONSUMO POR LO QUE CREO-
QUE NO SE TIENE ALGUN PROBLEMA EN COLOCAR UNA DETERMINADA PRODUCCION VY
A UN BUEN PRECIO.

C.27) LEON, GUANAJUATO; A UNA DISTANCIA DE 100 KILOMETROS DE LA Z0NA, -
-CON EL TRIPLE DE PODER ECONOMICO ANTERIOR AUN CUANDO LA DISTANCIA YA -
ES CONSTDEPABLE Y LA COMFETENCIA ES EXCESIVA. i

EN CUALQUIERA OE ESTOS CENTROS SE PODRIA COLOCAR SIN NINGUN PROBLE -
MA LA PRODUCCION Y OBTENER CUALQUIER DEMANDA UE SEMILLAS, HERBICIDAS Y
DEMAS INSUMUS 0 MAGUINARIA PARA PODER HACER RENTABLE EL PROVECTO.
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CAPITULO 1V

TECNICAS DE RIEGO

IV.1.- DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

INTRODUCCTON. - EXISTEN DIFERENTES METODOS PARA APLICAR EL AGUA DE RIE
GO A UNA SUPERFICIE DETERMINADA, CADA UNC DE ELLOS TIENE CIERTAS LIMI
TACIONES ¥ VENTAJAS, AUNQUE EN FORMA GENERAL LA MAVORTA PUEDEN ADAP--
TARSE A LAS CONDICTONES EXISTENTES; SIN EMBARGO ES CONVENIENTE PUNTUA
LIZAR ¥ HACER UN ESTUDIO DE LAS DIFERENTES CARACTERISTICAS DE LOS ---
PRINCIPALES METODOS DE RIEGO EXISTENTES Y QUE SEAN FACTIBLES DE INSTA
LAR CON EL FIN DE TENER BASES FIRMES PARA UNA SOLUCTON ADECUADA ¥ DE-
ESTA MANERA MACERLE LLEGAR EL AGUA AL SUELO EFICAIMENTE ¥ AUMENTAR --
CON ESTO SU PRODUCTTVIDAD.

LOS METODOS DE RIEGO SE CLASIFIC_AN EN PRIMER TERMINO DE ACUERDO --
CON LA FORMA DE APLICACION DEL AGUA AL SUELO Y EN SEGUNDO TERMINC CON
LA FORMA DE DISTRIBUCION DEL AGUA.

TABLA # 17

1.1. - METODOS SUPERFICIALES

1.1.1. - INUNDACION TOTAL 1.- MCLGAS
. 2.- CUADROS O CAJETES

7.1.2.- POR LINEAS 0 TNUNDACION
| " PARCIAL 1. - SURCOS

'1.2. - METODOS SUBTERRANEOS
1.2.1. - SUBTRRIGACION 1. - ASCENSO CAPILAR
1.3. - METODOS AEREOS

1.3.1. - ASPERSION

r -
..
I |

ASPERSORES GIRATORIOS
TUBOS OSCILANTES
TUBOS GIRATORIOS

1.4. - KETOPOS MIXTOS

1.4.1. - GOTEOD INSTALACTIONES F1JAS

INSTALACIONES MOVILES

Y~
.
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1.2~ MEO"ODOS DE RTEGO SUPERFICTALES

FUNDAMENTALMENTE EL METODQ CONSISTE EN UNA DERIVACION DE UNA CO~---
RRIENTE 0 VASO, DE LA CUAL EL AGUA ES DIRIGIDA HACTA EL CANAL PRINCI--
PAL ¥ DISTRIBUIDA A CANALES SECUNDARIOS ¥ DE SERVICIO PARA REGAR LAS -
"PARCELAS INDIVIDUALES, EL RIEGO DENTR(Q DE LAS PARCELAS, YA SEA EN MEL -
GAS. SURCOS, CORRUGACIONES ¢ EN CUALQUIER OTRA FORMA ES EL MISMO TN ~-
PRINCIPTO, SE PERMITE QUE EL AGUA SE DESPLACE PENDTENTE ABAJO GRAVITA-
CIONALMENTE APROVECHANDO PARTE DE LA CORRIENTE QUE AVANZA PARA HUMEDE «
CER EL SUELO VY POR TANTO REGANDOLO.

EN FORMA MUY GENERAL EL METQODO DE INUNDACION CONTRQLADA SE EMPLEA -~
PARA CULTTVOS COMPACTOS COM0 SON LA ALFALFA, TRIGO, ETC., EL DE LINEAS
PARA AQUELLOS CULTIVOS QUE SE STEMBRAN EN HILERAS COMO SON EL MATZ, --
FRIJOL, CEBOLLA, ETC,

ESTOS METODOS DE ACUERDO A SU CLASTFICACION SE DIVIDEN EN DOS GRAN-
DES RAMAS Y CON EL PROPOSITO DE PUDER OBSERVAR SUS CARACTERISTICAS SE-
ESTUDTARON DE ESTA FORMA, '

T.71.1,- POR INUNDACION TOTAL,
1.1.1.1, - MELGAS

AL DESCRTPCTON: EL METODO DE RIEGO EN MELGAS ES UN METODO DE RIEGO POR
INUNDACION CONTROLADA. EL CAMPO QUE SE VA A REGAR SE DIVIDE EN FRANJAS
POR MEDIO DE BORDOS PARALELOS ¥ CADA FRANJA SE RIEGA EN FORMA INDEPEN -
DIENTE DE LAS DEMAS. LAS FAJAS ENTRE BORDOS DEBEN TENER UNA PENDIENTE -
MINIMA EN EL SENTIDO LATERAL O ANCHURA Y UNA CTERTA PENDIENTE EN EL --
SENTIDO DE RIEGO 0 LONGITUD. EL AGUA SE APLICA EN LA PARTE SUPERIOR DE
LAS FAJAS POR MEDIQ DE SIFONES. CAJAS DE APLICACION 0 COMPUERTAS V EN-
FORMA RUSTICA PRACTICANDO ABERTURAS EN EL BORDO DE LAS REGADERAS,

EL GASTO DERIVADO A LA MELGA DEBE SER TAL, OUE SE DISTRIBUYA SOBRE -
TODA LA FAJA SIN REBASAR LA ALTURA DE LOS BORDOS ¥ QUE EL VOLUMEN DE -
AGUA DESEADQ SE APLIQUE EN UN TIEMPO TGUAL 0 UN POCO MENOR QUE EL NECE
SARTO PARA OUE EL SUELO ABSORBA LA CANTIDAD NETA REQUERIDA. ESTE METO-
D0 CONSTITUVE UNA DE LAS FORMAS MAS EFICTENTES DE APLTCAR EL AGUA DE -
RIEGO CUANDO LAS CONDICIONES DEL SUELG, CULTTVO, CAUDAL DE AGUA DISPQ-
NTBLE ¥ TOPOGRAFTA LO HACE POSTBLE. '
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B} ADAPTACION ¥V DISERQ

SUELOS

PENDTENTE

1t

ANCHURAS

. LONGITUD

“ALTURA DE BORDOS
TIRANTE MAXTMO
"CULTIVOS

: TODO TIPO DE SUELCS PERO OPERA MEJOR EN SUELOS DE

TEXTURA MEDTA A PESADA.

CONVENTENTE QUE NO TENGA MAYORES DEL 0.5% ST LA -
COSECHA NO CUBRE EL SUELO SE ACEPTA HASTA UN 2% ,
ST LA COSECHA FORMA ALFOMBRA SE ACEPTA HASTA UN -
4% .

INFILTRACION BASICA MENOR DE 1.6 cm/hn , ES DECIR
DEBE TENER UN INDICE DE CAPTACTON INTERMEDIO POR -
LO QUE NO ES CONVENTENTE EN SUELOS DE ARENAS GRUE
SAS EN DONDE LA ABSORCION ES ALTA NI ES CONVENTEN
TE EN SUELOS MUY FINOS EN DONDE SE TTENE EL PRO --
BLEMA DE CAPTACTON BAJA.

VARIABLE DE 3 A 36 m .
VARIABLE DE 50 A 840 m .
20,32 em™{ 8" 1”.

15.00 om { 6" | .

ESTE METODO SE ADAPTA PARA EL RIEGO DE TODOS LOS~
CULTIVOS QUE CUBREN EL SUELO TOTALMENTE ¥ QUE NO -
RECTBEN CULTIVOS, CON EXCEPCION DEL ARROZ O CUAL -
QUIER OTRO QUE CREICA EN AGUAS ESTANCADAS. SE SUE
LEN REGAR LOS PASTOS Y LOS CEREALES MENORES, AL --
FALFA, TAMBIEN SE PUEDE USAR PARA VINEDOS Y HUER-
TOS FRUTALES.

€]  CARACTERISTICAS IMPORTANTES

C.1. - DEPENDIENDO DEL DISENO DE LOS DIQUES LA EFICIENCIA DE ESTE METO
0o PUE‘DE SER DE REGULAR A BUENA DE 55 A 75% .

C.2. - 10S REQUERIMIENTOS DE LA MAMO DE OBRA SON DE LOS MAS BAJ(S EN--
TRE OTROS MUCHOS METODOS YA QUE PUEDE SER OPERADO POR TRABAJADORES IN

EXPERT0S.

C.3. - EL ANCHO DE LAS FAJAS SE PUEDE DISENAR PARA UN FUNCTONAMIENTO. <
-ADECUADO DE LA MAQUTNARIA ,AGRICOLA.
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C.4. - SE PUEDE CULTIVAR DIVERSAS CLASES DE PRODUCTOS EN SECUENCTA SIN
ALTERAR EN FORMA IMPORTANTE EL DISENO.

C.5. - PROPORCIONA UN MEDIO EXCELENTE PARA EVACUAR RAPIDAMENTE CUAL ---
QUIER EXCESO DE AGUA EM LA SUPERFICIE.

D} LIMITACIONES

D.1. - LA TOPOGRAFTIA DEBE SER RELATIVALUENTE PLANA O DISERAR LOS DIQUES
DE TAL MANERA QUE EL AGUA SUMINISTRADA NO LOS REBASE Y EVITAR CON ES-
TO EL LAVADO DE LAS TIERRAS, 0 DE OTRA MANERA LOS SUELOS DEBEN SER SU
FICIENTEMENTE PROFUNDOS PARA PODER NIVELARLOS.

D.2. - EL COSTO DE LA NIVELACION PUEDE SER TAN ALTO QUE ELIMINE EL USO
DE LAS MELGAS.

D.3. - EL GASTC DISPONIBLE DEBE SER SUFICIENTEMENTE ALTO PARA PE?HITIR
PODER REGAR MELGAS DE TAMANO PRACTICO.

D.4. - EN ALGUNOS CASOS EN LOS SUELOS SE FORMAN COSTRAS DESPUES DEL -
RIEGO QUE TMPIDE LA NACENCTIA DE LAS COSECHAS O REQUTERE LABORES ADI --
CIONALES.

0.5.- ES DIFICIL EN FORMA EFICTENTE APLICAR RIEGOS LIGEROS MENORES DE.
5.0 cos. DE LAMINA. ‘ .

1.1.1.2. - CUADROS O CAJETES

A) DESCRIPCION. - ESTE METODO ES ESCENCIALMENTE UN METCDO DE RIEGO EN-
MELGAS QUE SON CUADRADAS ¥ PEQUENAS. SE FORMAN CUADRICULANDO EN FORMA
MAS 0 MENOS REGULAR CON BORDOS, EL TERRENO QUE SE VA A REGAR.

EL AGUA SE CONDUCE POR REGADERAS EN GENERAL POR CADA DOS HILERAS -
' DE CUADROS, AUNQUE TAMBIEN SE LLEGA A CONDUCIR DE CUADRO EN CUADRO --
HASTA TERMINAR UNA HILERA COMPLETA.

ESTE METODU ES HASTA CIERTO PUNTO RUSTICOQ PERO SE JUSTIFICA EN RIE
GO DE FRUTALES Y/0 EN TERRENOS CON MICRORELTEVES MUCHD MUY TRREGULAR.



B) ADAPTACION Y DISERO

SUELOS : TOPG TIPO DE SUELOS

PENDIENTES : IRREGULAR EN TERRENOS FALTOS DE TCDA NIVELACION.
DIMENSTONES : DE 2x2 m A 8x3 m .

ALTURA BORD(S : 20.32 cms .

TIRANTE MAXIMO : 15,00 .ams

GASTOS ¢ VARTABLES

'CULT_'IUOS : DE COBERTURA TOTAL COMO TRIGO, CEBADA, AVENA,AL --

PISTE, PASTO0S, ALMANCIGOS, ALFALFA ¥V FRUTALES.
Cl LIMITACIONES

C.7. - EL LLENADO INDIVIDUAL DE CADA CUADRO OBLIGA A EXTREMAR LA VIGI -
"LANCTA PARA PODER HACER UN RIEGO UNTFORME.

C.2. « LA MANO DE 0BRA REQUERIDA ES CONSIDERABLE POR LA FORMACION DE -
BORDOS.

c.3, - DIFICULTA EN E(TTZEMO EL USQ DE MAQUINARTA AGRICOLA .

g C.4.~ SOLO SE RECOMIENDA EN TERRENQS MUY ACCIDENTADOS V PREVIA PREPA~
RACION DE RASTRE(Q Y TABLONEO.

1,1.2. ~ POR LINEAS 0 THUNDACIONES PARCIAL

1.1.2.1.<  SURCOS

AL DESCRIPCION, « ESTE METODO ES UNO DE LOS MAS USADOS UNTVERSALMENTE-
EN LOS CULTIVOS QUE SE PLANTAN EN HILERAS. MEDIANTE ESTE METODO EL. --
AGUA SE HACE LLEGAR A LA SUPERFICIE MEDTANTE PEQUEROS CANALES FORMA -r
DOS POR EL EQUIPO AGRICOLA ¥ SE UTILIZAN PARA REGAR CULTTVOS SEMBRA -~
DOS SOBRE LOS SURCOS. EM ESTOS SUPCOS EL AGUA SE INFILTRA EN DIREC ---
CION VERTICAL Y HORIZONTAL, AL MISMO TIEMPO QUE SE MUEVE EN EL SENTI -
D0 DE LA PENDIENTE. LA SUPERFICIE TOTAL DEL SUELO NO SE HOJA SINO SO -
LAMENTE SE HUMEDECE POR INFILTRACION. LA DURACION DEL TIEMPO QUE EL -
AGUA DEBA CORRER ENTRE ELLOS DEPENDERA DE LA CANTICAD DE AGUA QUE SE-
NECESITE PARA SATURAR LA ZONA OCUPADA POR LAS RAICES, DE LA VELOCIDAD
DE INFILTRACION EN EL SUELQ Y LA RAPIDEZ CON QUE EL AGUA SE DESPLACE -
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LATERALMENTE EN EL SUEL(Q Y SE DISTRIBUYA EN LAS AREAS QUE SE ENCUEN --
TRAN ENTRE LOS SURCOS, '

EN LA MAYOR PARTE DE [0S SUELOS EL GASTO INICTAL DEBERA SER MUCHO -
MAYOR QUE EL CORRESPONDIENTE A LA VELOCIDAD DE INFILTRACION PARA LO--
GRAR UM AVANCE RAPIDO. EN CONSECUENCIA , CUANDC EL AGUA SE ACERCA AL-
EXTREMO DE LOS SURCOS SE DEBE AJUSTAR EL GASTO O CORTAR EL AGUA PARA -
EVITAR PERDIDAS EXCESIVAS PUR ESCURRIMIENTO 0 BTEN TOMAR MEDIDAS PARA
RECUPERAR EL EXCEDENTE, LOS SURCOS USUALMENTE SE CONSTRUYEN EN EL SEN
TIDO DE LA PENDIENTE CUANDO ESTAS NO SON EXCESIVAS, PARA EVITAR LOS -
DESBORDAMIENTOS LATERALES,

Bl  ADAPTACION ¥ DISENO

SUELOS : CUALQUTIER TTPO DE SUELO, EXCFPTO EN ARENAS DE IN-
FILTRACION RAPIDA CON DISTRIBUCION DE AGUA LATERAL
Muy DEFICTENTE, SUELOS CON.ALTAS CONCENTRACIONES -
SALINAS, SUELOS QUE SE AGRIETEN PRODUCTENDO DES--
BORDAMIENTO DEL SURCO O EROSION LATERAL. SE ADAP -
TA MEJOR A SUELOS QUE TTENEN UN INDICE MODERADO O
LENTO DE CAPTACION V UN INDICE DE CAPACIDAD DE --
RETENCION ENTRE MEDIANO Y ALTO.

PENDIENTE : MENOR DEL 1% EN SURCOS. ST LA PRECIPITACION NO ES
INTENSA SE ACEPTA HASTA EL 3%, ST LA PRECIPITA -~~~
CION ES TAL QUE PROVOCA PROBLEMAS DE EROSION SE -
ACEPTA COMO MAXIMO EL 0.5%. EN LAS REGIONES ARIDAS
EN SURCOS PROFUNDOS ¥V EN SUELOS DE TEXTURA MEDIA -
NA PUEDEN REGARSE ST LA PENDTENTE NO EXCEDE DEL -

4%,
INFTLTRACION : DE LENTA A MODERADA, SE MIDE EN L.P.S8./10@m DE. -~
i SURCO.
ANCHURA ENTRE
SURCOS : VARTABLE, NORMALMENTE SE FIJA POR EL TIPCO DE CUL -

TIVO ¥ LA MAQUINARIA AGRICOLA QUE SE USE,

LONGITUD : ESTA DEPENDE DE LA TNFILTRACION DEL GASTO MAXTMO
PERMISIBLE EN EL SURCO, EL QUE A SU VEZ DEPENDE -
DE LA PENDIENTE ¥ GRADO DE EROSIONABILIDAD DEL. -
SUELO.
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SECCION TRANSVERSAL: EN V, 15 A 20 em DE PROFUNDIDAD ¥V 25 A 30 cors DE
ANCHO,

CULTIVCS . : TODOS LOS CULTIVOS DE ESCARDA V QUE SE STEMBRAN -
EN HILERAS: MATZ, FRIJOL, CEBOLLA, ETC.

Cl  CARACTERISTICAS TMPORTANTES

C.1. - SE PUEPEN USAR GASTOS GRANDES O PEQUENOS ALTMENTANDO MAS 0 ME--
‘NOS SURCOS A LA VEZ, ESTO VA A DEPENDER DEL CULTIVO ¥ EL SUELO.

C.2. - PUEPE LOGRARSE UNA EFICIENCIA REGULAR EN LA APLICACION DE ESTE -
NETCDO, ST SE DISENA Y OPERA EN FORMA ADECUADA,

C.3. - LOS MISMOS SURCOS STRVEN PARA EVACUAR EN FORMA CONTROLADA EL --
AGUA DE LLUVIA 0 POR UN MAL RIEGO.

C.4.- PUEDEN EMPLEARSE PARA REGAR TIERRAS CON PENDIENTES REGULARES --
STEMPRE V CUANDO EL TRAZO DE LOS SURCOS SEA DE UNA MANERA QUE STGA EL
CONTORNO DE LAS CURVAS DE NTVEL ¥ TENGAN MUY POCA PENDIENTE LONGITUDT
NAL, PUEDEN EMPLEARSE GRANDES CORRIENTES DE RTEGO EN LOS SURCOS CAST -
NIVELADOS Y EN ESA FORMA EL LTQUIDO ALCANZA RAPIDAMENTE EL EXTREMO DE
LOS HISMOS, REDUCTENDO EL TIEMPO NECESARIO DE RIEGO. '

DI LIMITACIONES

D.1. - EL TRABAJO MANUAL QUE SE REQUIERE PARA ESTE METODO ES ALTO ¥ SE
DEBE DE HACER UNA PLANEACTON ADECUADA DEL TRAZO A FIN DF EVITAR EL --
DESBORDAMIENTO Y DESLAVES EN LOS SURCOS.

D.VZ. - REQUIERE DE UNA REGULACION CUIDADOSA DEL GASTO EN CADA SURCO PA
' RA EVITAR ROMPERLOS O TENER DESPERDICIOS DEL AGUA,

D.3. - ST SE ROMPEN LOS SURCOS ES NECESARTO REPARARLOS A PESAR DEL CUL .
TIVO.

D.4. - EL METODQ NO ES ADECUADQ PARA APLICAR RTEGOS LIGER(S MENORES DE
5 e,

D.5. - LOS COSTOS UE OPERACION DEL EQUIPO SON ELEVADOS. TIENE LA GRAN-
LIMITACION QUE EN TERRENOS ARENTSCOS ES POCA LA EFICIENCIA DEBIDO AL-
ALTO GRADO DE ABSORCION QUE TIENEN EST0S SUELOS ¥ ENTONCES PARA PODER
TENER EN EL SUELO EL GRADO DE SATURACION ES NECESARTO UNA GRAN CANTT -
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DAD UE AGUA, LA CUAL, ST ES BOMBEAbA SE TRANSFORMA EN UN COSTO ELEVA-
DO DE ENERGTA ELECTRICA.

1.2. - METODOS SUBTERRANEOS
1.2.1. - SUBIRRIGACION
1.2.1,1.- ASCENSO CAPILAR

A] DESCRIPCION. - EL RIEGO SE APLICA MEDIANTE ACEQUIAS EXPUESTAS CON -
EL FIN DE MANTENER EL NIVEL FREATICO A UNA PROFUNDIDAD PREDETERMINADA
BAJO LA SUPERFICIE, NORMALMENTE ES DE 30 A 40 com Y ESTA DEPENDE DE -
LAS CARACTERISTICAS DE LAS RATCES DE LOS CULTIVOS.

LAS ZANJAS ABIERTAS SE EXCAVAN EN LOS CONTORNOS ¥ LA DISTANCIA EN~
- TRE ELLAS DEBE SER SUFTCIENTE PARA MANTENER Y CONTROLAR EL NIVEL DEL-
AGUA. SECONECTAN A UN CANAL DE ABASTECIMIENTO QUE CORRE HACTIA ABAJO -
STGUTENDO EL DECLIVE PREDOMINANTE DEL TERRENO Y QUE LAS ESTRUCTURAS -
DE CONTROL NECESARTAS PARA MANTENER UN NIVEL CONVENTENTE DEL AGUA EN-
LAS ACEQUTAS DE ALIMENTACION.

B) ADAPTACION ¥ DISERO

EL METODC ES APROPTADO PARA TERRENOS CON TEXTURA UNIFORME Y CON LA
PERMEABILIPAD SUFICIENTE PARA QUE EL AGUA SE MOVILICE CON RAPIDEZ HO -
RIZONTAL ¥ VERTICALMENTE. EL PERFIL DEL SUELO DEBE TENER UNA BARRERA -
QUE ELIMINE. LAS PERDIDAS EXCESIVAS PRODUCIDAS POR LA FILTRACION PRO--
FUNDA, YA SEA CON UNA CAPA CAST TMPERMEABLE EN EL SUBESTRATO 0 MEDTAN
TE UNA ALTA LAMINA OE AGUA SOBRE LA CUAL PUEDA MANTENERSE UNA CAPA --
FREATICA ARTIFICIAL COLGADA O SUSPENDIDA QUE PUEDA CONSERVARSE TURAN -
TE TODO EL CICLO DE DESARROLLO. LA TOPOGRAFIA DEBE SER UNTIFORME V CA -
ST NIVELADA. ES CONVENIENTE PARA EL RTIEGC DE VERDURAS, PLANTAS HERBA -
CEAS, SEMILLAS PEQUENAS, PASTURAS V LA MAYORIA DE LOS DIFERENTES T1--
POS DE FORRAJES ¥ FLORES. '

C}  CARACTERISTICAS IMPORTANTES

C.1. - SUELOS CON ALTQ GRADO DE CAPTACION Y CAPACIDAD DE RETENCION.
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C.2. - EL NIVEL FRATICO SE PUEDE MANTENER CONFORME LO VAN NECESITANDO -
LAS RAICES DE LOS CULTIVOS.

C.3. - LAS PERDIDAS POR EVAPORACICON PUEDEN MANTENERSE AL MINTMO.
~ C.4. - PUEDE EMPLEARSE EL METODO TAMBIEN PARA DRENAJE.

D} LIMITACIONES

1

D.1. - PUEDE EMPLEARSE EN POUOS TERRENOS.
D.2. - EL AGUA CON ALTO GRADO DE SALINIDAD NO PUEDE EMPLEARSE. )

D.3. - EN REGTONES ARIDAS VY SEMIARIDAS LOS SUELOS SE ENSALITRAN FACTIL -
MENTE,

D.4. - LA SELECCTION DE CULTIVOS ES LIMITADA V SOBRE TODO LAS PLANTAS -
CON RAISES PROFUNDAS NO SE PRESTAN A ESTE TIPC DE RIEGO.

1.3.- METODOS DE RTEGOS AEREOS.
1.3.1.- RIEGO POR ASPERSION

" A} DESCRIPCION. - EN ESTE METODO EL AGUA SE HACE PASAR A PRESTON A TRA
VES DE UNA BOQUILLA O PEQUEROS ORIFICIOS, LA CUAL PERMITE LA CAIDA DE
LA MISMA EN LA SUPERFICIE DEL SUELO ASPERJADA DE UNA MANERA PARECIDA-
A LA LLUVIA, GENERALMENTE LA PRESTON EN LA BOQUILLA SE OBTIENE MEDTAN
TE BOMBEO, ES DECIR AL AGUA DE RIEGO SE BOMBEA DESDE LA FUENTE DE A--
BASTECIMIENTO A TRAVES DE TUBERTAS HASTA LOS ROCTADORES Y SE ESPARCE -
EN EL AIRE; EN ALGUNOS CASOS LA PRESTON SE PUEDE PRODUCIR POR GRAVE --
DAD ST LA FUENTE DE AGUA ESTA SUFICTENTEMENTE ELEVADA SOBRE EL AREA -
QUE SE VA A REGAR CON UNA CUTDADOSA SELECCION DEL TAMANO DE LAS BOQUT
LLAS, ELEVADGRES, PRESION DE OPERACION, ESPACTIAMIENTO DE ASPERSORES, -
EL AGUA PUEDE APLICARSE DEL HODO UNIFORME A UNA VELOCIDAD BASADA EN -
LA INFILTRACION DEL SUELO, EVITANDO POR LO TANTO ESCURRIMIENTO V EL -
DANO A CULTIVOS ¥ TERRENO.

EXISTEN DIFERENTES TIPOS DE SALIDAS DEL AGUA: ASPERSORES GIRATO ---

RIO0S, ASPERSORES F1J0S, TUBOS GIRATORIOS, LINEAS OSCTLANTES DE BOQUI-
LLAS, TUBOS PERFORADOS, ETC.

DE ACUERDO CON LAS TUBERIAS DE CONDUCCION LOS SISTEMAS PUEVEN SER:
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PERMANENTES. - TODA LA TUBERIA FIJA, CON VALVULAS PARA COLOCAR LOS -
ASPERSORES, GENERALMENTE ENTERRADAS,

SEMT -PERMANENTES. - LINEAS PRINCIPALES FIJAS ¥ LINEAS LATERALES POR

TATILES.

PORTATILES, - LINEAS PRINCIPALES Y LATERALES PCORTATILES.

B}  ADAPTACION Y DISERO

SUELOS

-PENDTENTE

CULTIVOS

: TODO TiPO DE SUELOS CON VELUCIDAD DE INFILTRACTON

MAYOR DE .5 em/hn , ES DECIR ES ADECUADO ESTE ME
TODO PARA TODA CLASE DE SUELOS QUE ABSORBEN MAYOR
VOLUMEN QUE EL INDICE DE APLICACION DADO. SE ADAP
TA ESPECTALMENTE EN SUELOS ARENOSOS LOS CUALES --
TIENEN UN ALTO GRADO DE ABSORCION; PARA LOS SUE --
LOS DE TEXTURA FINA ES NECESARIO TENER CUTDADO PA
RA SELECCIONAR EL EQUIPO DEBIDO A SU BAJO COEFT --
CIENTE DE INFILTRACION, SE ADAPTA PERFECTAMENTE A
SUELOS DE POCA PROFUNDIDAD QUE IMPIDAN REALIZAR -
TRABAJOS DE NIVELACION PARA LA UTTLIZACION PE --~
OTROS METODOS.

: OTRA DE LAS GRANDES VENTAJAS ES QUE SE PUEDE UTT -

LIZAR SIN NINGUN PROBLEMA EN CUALQUIER TOPOGRAFTA~
COMPATIBLE CON EL CULTIVO, STENDO ESPECIALMENTE -
PRACTICO EN LOS SUELOS CON PENDIENTES FUERTES, TO
POGRAFTA TRREGULAR Y EN LAS LADERAS PRONUNCIADAS.-
PARA SU APLICACION NO ES NECESARIA UNA PREPARA ---
CION INTENSA DE LAS TIERRAS, SOLAMENTE EN CASOS -
MUy CRITICOS EN DONDE PUEDA EXISTIR UNA EROSION -

CINT ENSA ES NECESARIO DISMINUIR LA COBERTURA DE LA

FRANJA ¥V TRABAJAR MEDIANTE TERRAZAS O FRANJAS AN-
GOSTAS.

t ES ADAPTABLE PARA LA MAYORTA DE LOS CULTIVOS, HA-

CIENDO UNA EXCEPCION CON EL ARROZ ¥ AGUELLOS CUL -
TIVOS QUE PUEDEN TENER PROBLEMAS DE FUNGOSIDAD AL
TENER AGUA LAS HOJAS ¢ FRUTOS COMO SON LA VID ¥V -
0TROS.
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C]  CARACTERISTICAS IMPORTANTES

C.1, - NO ES NECESARTA LA NIVELACION DE TIERRAS,

C.2.- SE ELIMINA 0 REDUCE SUSTANCTIALMENTE EL COSTO DE NIVELACION VA -
QUE AL NO SER INDISPENSABLE SE REDUCE CON ESTO EL COSTO DE LA MAQUTNA
RIA QUE CON OTROS METODOS SERIA NECESARIO UTTLIZAR.

C.3.- SE PUEDEN REGAR EFICIENTEMENTE TERRENOS CON DEMASTADA PENDIENTE.
'C.b4. - SE PUEDEN APROVECHAR EFICTENTEMENTE PEQUEROS GASTOS PARA RIEGO.
C.5.- SE ELTMINA EL ESCURRIMIENTO SUPERFICTAL DEL AGUA DE RIEGO.
C,6.- SE REGULA PERFECTAMENTE EL AGUA APLICADA A LAS COSECHAS.

C.7.- SE PUEDE APLICAR EFICIENTEMENTE RIEGOS MUY LIGEROS, MENORES DE-
5 om.

C.8, - ES POSIBLE INTEGRAR A LAS TUBERIAS FERTTLIZANTES, HERBICIDAS V-

FUNGICIDAS SOLUBLES DE TAL MANERA QUE SE APLICAN A LAS TIERRAS JUNTO -
CON EL AGUA DE RIEGO.

C. 9. - SE PUEDE REGULAR LA PENETRACION DEL FERTILIZANTE EN EL MOMENTO -
OPORTUNG DURANTE LOS RIEGOS. ‘

C.10. - ES FACTIBLE DE TGUAL MANERA PROTEGER LOS CULTTVOS CONTRA LAS -
HELADAS ¥ LAS ALTAS TEMPERATURAS CONSTITUYENDOSE EN EL METODO MAS -~
EFICAZ PARA LOGRAR ESTE PROPOSITO,

C.11.- EL COSTO POR . CONCEPTO DE MANO DE OBRA ES INFERIOR AL Df OTROS -
METODOS DE RIEGO CUANDO SE TIENEN TIERRAS EN DECLIVE.

D) LIMITACTIONES

D.1.- EN OCACTONES EL VIENTO DISTORSIONA LA OPERACION NORMAL DE LOS -
ROCEADORES, OCASIONANDO CON ESTO UNA DISTRIBUCTON IRREGULAR DEL AGUA.

D.2.- LOS FRUTOS BLANDCS QUE ESTAN MADURANDO DEBEN PROTEGERSE DE LA -
ASPERSTON.

D.3. - PARA UN USO ECONOMICO DEL EQUIPO ES NECESARIO UN ABASTECIMIENTO -
ESTABLE DEL AGUA.
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D.4.- EL AGUA TIENE QUE SER LIMPIA, LIBRE DE ARENAS ¥ SIN GRANDES CAN
TIDADES DE SALES DISUELTAS PARA EVITAR INCRUSTACIONES.

D.5.- LAS LATERALES SUPERFICIALES PUEDEN IMPEDIR LAS CPERACIONES AGRT
COLAS.

D.6. - REQUIERE UNA GRAN INVERSTON INICIAL YA QUE ES NECESARTO COMPRAR
GRANDES CANTIDADES DE MATERIAL PARA.PODER PONERLO A FUNCIONAR.

D.7.- SE REQUIERE MAYOR CANTIDAD DE EQUIPC ESPECIAL SUJETO A DEPRECIA
CION.

b.g. - LAS NECESIDADES DE ENERGIA SCN GRANDES DEBIDO A LAS PRESIONES -
CON QUE FUNCIONAN LOS ASPERSORES.

D.9.- EN LAS  PEGIONES CON VIENTOS CALIENTES NO SE PUEDE REGAR SUE--
LOS CON VELOCIDADES DE INFILTRACION Muy BAJAS.

1.4. - METODO DE RIEGO HIXTO

1.4.1.- GOTEO

A) DESCRIPCION. - UNO DE LOS FACTORES LIMITANTES PARA LA PRODUCCION --
AGRTCOLA EN [AS ZONAS SEMT -ARIDAS ES EL AGUA; POR TAL MOTIVO EL BUEM-
MANEJO DE ELLA €S INDISPENSABLE. EL RIEGC POR GOTEQ CONSTITUYE UNA SO
LUCION ANTE ESTA PROBLEMATTCA, POR EL AHORRO DEL AGUA QUE SE PUEDE LO
GRAR ELIMINANDO LAS PERDIDAS POR CONDUCCION Y MINIMIZANDO LAS PERDI --
DAS POR EVAPORACION. EL RIEGU POR GOTEO ES UNA TECNICA RELATTVAMENTE -
NUEVA QUE CONSISTE EN ABASTECER LAS NECESIDADES DE AGUA DE LOS CULTT -
VOS POR MEDIO DE UN SISTEMA DE TUBERTIAS V DOSIFICARLA A TRAVES DE UNAS
VALVULAS CONOCIDAS COMO. EMISORES 0 GOTEROS, DEPOSITANDOLA EN LA ZONA -
RADICULAR DE LA PLANTA FORMANDO CON ESTO UN BULBO DE HUMEDAD QUE ES DE
DONDE [A PLANTA EXTRAE LOS NUTRIENTES Y HUMEDAD PARA SU FUNCIONAMIENTO.

B) ADAPTACION Y DISENC

ESTE METODO ES ADAPTABLE PARA TODO TIPO DE CULTIVCS, EXCEPTO AQUE-
LLOS CULTIVOS ANUALES QUE SE RIEGAN MEDTANTE INUNDACIOY COMQ ES EL --
ARROZ 0 AQUELLOS COMPACTCS COMO SON LA ALFALFA, TRIGC, ETC.

LOS CULTTVOS ANUALES EN HILERA, O SEA AQUELLOS QUE ESTAN EN SURCOS
0 FRANJAS ANGOSTAS Y QUE NO REQUIEREN MUCHO LABOREQ AGRICOLA SON EN -
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L0S QUE REPITUA EL METODO; EJEMPLO DE ESTOS SON ALGUNAS HORTALTZAS V
LAS FLORES. PARA ESTE TIPO PE CULTIVOS EL DISERO Y CALCUL( DEBE SER--
SENCILLO, PRACTICO ¥ MUY VERSATIL, PUES SCLAMENTE SE UTTLIZA UNOS ---
CUANTOS MESES EN EL CULTIVC Y SE DEBE BUSCAR SU AMORTTZACION A TRAVES
DE MULTIPLES USOS EN CULTIVOS DIVERSOS EN VARIAS TEMPORADAS AGRICOLAS
EN ESTOS CASQS SE UTILIIAN EMISORES DE BAJD VOLUMEN (2 £/Hx).

LOS CULTTVOS PERENNES EN HILERA COMO SCN L0S ARBOLES FRUTALES, VID,
ETC., REQUIEREN UNA MAYOR INVERSTON EN EL EQUIPO ¥ MATERIAL DE RIEGO-
PERO TAMBTEN SON REDITUABLES LAS TNVERSICXES; AQUI LOS EMISORES SON -
DE MAYOR GASTO. (4,6,5 L/Hx).

LOS CULTIVOS PERENNES AISLADCS COMO SON EL DURAINO Y L0S CITRICOS-
SON LOS DE DISENQ DE RIEGG MAS SENCILLO, SU INVERSION POR HECTAREA ES
POCA Y SUS EMISORES SON DE 4 A 10 £/Hxr.

C]  CARACTERISTICAS IMPORTANTES

C.1.- SE PUEDE UTILIZAR ESTE METODO EN CUALQUTER CLIMA, TOPOGRAFIA, -
SUELO'Y CAST TODOS LOS CULTIVOS EN HILERA, AUNQUE ES PREFERIBLE UTILT
ZARSE EN EXPLOTACIONES ALTAMENTE REDITUABLES.

C.2. - MUY IMPORTANTE ES QUE PERMITE -EL APROVECHAMIENTO DE FUENTES DC -
AGUA CON GAST(0S PEQUENOS QUE SERTA DIFICIL Y ANTTECONCMICO USARLAS EN
LA AGRICULTURA CON OTROS METODOS.

C.3. - SE TIENE UN GRAN AHORRO DEL AGUA YA QUE SE TRANSPORTA POR TUBE -
RIAS DESDE LA FUENTE HASTA EL PIE TE LA PLANTA Y SE ELTHINAN AST PER-
DIDAS POR EVAPORACTON 0 IMFILTRACION, COMN LQ QUE SE LOGRA GPAN EFT---
CIENCIA CON ESTE METODO.

C.4. - SE PUEDE INSTALAR EN DONDE EXISTAM AGUA CON ALTO CONTENIDO DE ~
SALES SOLUBLES, UEBIDO A LA BAJA TENSION A 1A QUE SE ENCUENTRA RETENT
DA EL AGUA EN EL SUELO HACE QUE LAS SALES SEAN DESPLAZADAS A LAS ORI -
LIAS DEL BULBO TE HUMEDAD.

C.5.- NO ENTCRPECE LAS LABORES DE CULTIVO, CONTROL DE PLAGAS Y ENFER-
MEDADES Y COSECHAS, VEBIDO A QUE AUN ESTANDO REGANDC, SE PUEDE TRANST
TAR FACIIMENTE POR EL TERRENO.

C.6. - ADELANTA LA EPOCA DE PRODUCCION ¥ CON ESTO SE OBTTENEN MEJORES-
PRECIOS EM LOS MERCADOS.
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C.7.~ SE PUEDEN APLICAR LOS FERTILIJANTES A TRAVES DEL AGUA Y AL IR -
ESTA DIRECTAMENTE A LA Z0NA RAPICULAR ES MEJOR SU APROVECHAMIENTO.

C.8&, - AHORRO OF MANO DE OBRA POR SU FACIL CPERACION ¥ LA POCA INCIDEN
CIA DE MALAS HIERBAS (DEPENDIENDO DEL CULTIVO), LAS QUE SE LIMITAN --
UNTCAMENTE AL CTRCULO SUPERFICIAL HUMEDECIDC POR EL GOTEC.

C. 9. - MANTTENE EL CONTENIDO PE HUMEDAD DEL SUELO A LA CAPACIDAD DE --
CAMPO ¢ MUY CERCA DE ESE ESTADC, POR L0 QUE LA PLANTA TIENE OUE EJER-
CER UN MINTMQ CE ESFUERZO [ENERGIA) PARA ABSORBER EL AGUA ¥ LOS MU---
TRIENTES.

C.10. - AUMENTC DE LA PRODUCCION EN CANTIDAD Y CALIDAD, DEBIDO A QUE -
CON ESTE METODO LAS PLANTAS TTENEN MAYOR CANTIDAD DE ENERGTIA DISPONT -
BLE PARA PRODECIR, AST COMO, TAMBIEN EXTRAER DEL SUELO MAVOR CANTIDAD
DE NUTRIENTES PGR ABSORBER MAS CANTTDAD PE AGUA.

P} LIMITACIONES

D.1.- UN ALTO COSTO DEBIDO A LA INVERSTON INICIAL, PERO CON EL AUMEN-
TO EN SUPERFICTE TRRIGADA ¥ EL INCREMENTO EN RENDIMIENTOS QUE SE 0B--
TIENEN EN LOS CULTTVOS REGADOS CON GOTERCS, ESTOS COSTCS SE AMORTTZAN
RAPTDAMENTE.

U.2. - SE DEBE DE HACER UNA PLANEACTION ADECUADA ¥ EL CONOCIMIENTO DEL-
METODO DEBE ADQUIRIRSE PARA OBTENER LOS RENDIMIENTOS ESPERADOS, SU --
OPERACTON ¥ MANTENIMIENTO DEBEN SER OPTIMAS PARA LOGRAR LA MAXIMA PRO
DUCTIVIDAD.

D.3. - EN ALGUNOS CULTIVOS LA INCIDENCTA DE PLAGA ES MAYOR.

D.4.- DESGRACTADAMENTE EN EL MERCADO LOS FERTILIZANTES SOLUBLES SON -
POCOS ¥V CARCS A EXCEPCION JE LOS NITROGERADOS.

D.5.- EN AGUAS CON ALTO CONTENIDO SALINC EXISTE EL PROBLEMA DE POSI --
BLES INCRUSTACTONES YV CON ESTO EL TAPONAMIENTO DEL SISTEMA; SIN EMBAR
GO EXISTEN SOQLUCTONES QUIMICAS QUE ATENUAN ESTE PROBLEMA SIN PONER EN
PELIGRO EL CuLTIVO.



CAPITULO V

RELACTON AGUA-PLANTA-SHELO.

V.1.- PLAN DE CULTIVOS

UN ASPECTO IMPORTANTE PARA EL DESARROLLO ADECUADO DE LA AGRICULTU-
RA ES LA PLANEACION DE LOS CULTIVOS.

ESTE PLAN DE CULTTVOS SE DEBE DE HACER DE TAL MANERA QUE SE SELEC-
CIONEN DE ENTRE LOS PROPIOS DE LA ZONA, AQUELLOS QUE PRESENTEN UN ME-
JOR RENDIMIENTO, AST COMO UN MEJOR PRECIO EN EL MERCADO ACTUAL ¥ EN -
EL POTENCTAL. CON BASE EN ESTC SE TOMO LA PLANEACION A FUTURD DE LA -
PRODUCCION AGRICOLA HECHA EN EL CAPITULO TERCERC Y SE HIZO UNA SELEC-
CION DE LOS CINCO CULTIVOS MAS REMUNERATIVOS, CON EL FIN DE EN BASE A
ESTO HACER UN PLAN DE CULTIVOS.

TABLA # 18
CULTIVOS , : VALOR DE LA COSECHA
, : $/Ha (1978 )
ALFALFA VERDE : 21008 .00
CHILE SECO . 18000 .00
FRIJOL 10 500 .00
PAPA ‘ . 3900.00
“vip - 28000 .00

En\;T RE LOS CULTIVOS QUE SE PRESENTAN SE ENCUENTRAN LOS LLAMADOS CUL
TIVOS ANUALES, LOS CUALES SE DESARROLLAN EN UNOS CUANTOS MESES {4 A 8)
Y PERMITE APROVECHAR LA TTERRA EN D0S CULTIVOS POR ANO. ESTA DUPLICT-
DAD DE CULTIVOS SE LOGRA INTERCALANDO CULTIVOS DE VERANO Y DE INVIER-
No, CUTDANDO QUE SUS CICLOS NO SE EMPALMEN.

TAMBIEN SE TOMAN EN CUENTA LOS CULTTVOS PERENNES QUE OCUPAN LA TIE
RRA POR VARIOS ANOS (TTEMPO VARIABLE PARA CADA CULTTIVO), OBTENTENDO -
DE ELLOS UNA 0 VARTAS COSECHAS AL ANO.

HECHA UNA PRIMERA SELECCTION EN BASE AL ASPECTQ ECONOMICO ES NECESA
RIO TENER EN CUENTA LAS CARACTERISTICAS AGROLOGICAS Y EN BASE A ESTAS
HACER UNA ELIMINACION DE AQUELLOS CULTIVOS QUE NO ESTAN DE ACUERDO --
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CON ESTA REALTDAD.

TABLA *# 19

PROFUNDIDAD PROMEDIO DEL SISTEMA RADICULAR DE LOS CULTIVOS

CULTIVOS PROFUNDIDAD DE LAS RAICES
{ ams }

ALFALFA VERDE 150 A 200

CHILE SECO A 9D

FRIJOL 0 A @

PAPA 80 A 120

vip 80 A 150

AL ANALTZAR LA TABLA ANTERIOR SE INFTERE QUE EL CULTIVO DE ALFALFA
VERDE, NECESITA UN MAYOR ESPESOR Dt SUELO DEL QUE SE TIENE EN LA REA-
LIDAD, POR LO QUE QUEDA AUTOMATICAMENTE DESCARTADO DENTRO DEL PLAN DE
CULTIVOS. ‘

AL TOMAR COMO BASE QUE LA TEXTURA DEL SUELO ES MEDIA Y QUE POR CON
SIGUTENTE LA INFILTRACION ES MODERADA; ¥ EXISTIENDC EiL PELIGRO DE UNA
EROSTON ¥ TRANSPORTE DE LAS PARTTCULAS FINAS DEL SUELO ST NO SE DA --
UNA VELOCIDAD ADECUADA AL AGUA DE RIEGO, ES CONVENTENTE SELECCICNAR -
EL CULTIVO QUE TENIENDO ALTOS INGRESOS PERMITA MINIMIZAR ESTOS PROBLE
MAS MEDIANTE ALGUN STISTEMA DE RIEGO ADECUADO A LA REALIDAD. ’

DE LOS CULTIVOS RESTAMTES, LA PAPA ES EL DE INGRESOS MAS ALTOS, -
SIN EMBARGD HASTA LA FECHA LA UNTCA FORHA DE PROPORCTIONARLE AGUA DE -
UNA MANERA FUNCIONAL Y QUE NO ENTORPEZCA LAS ACTIVIDADES DE LABOREO -
AGRICOLA ES MEDTANTE LOS METODOS SUPERFICIALES, L0 QUE TMPLICARIA DE-
ACUERDO A LAS CONDICIONES UN GRAN DESPIRDICIC DE AGUA Y UN PROGRESIVO
LAVADO DE LA TTERRA VEGETAL.

PUDTERASE PENSAR QUE EXISTE UNA VELCCIDAD ADECUADA DEL AGUA COMN EL
FIN DE EVITAR EL ARRASTRE DE LAS PARTICULAS; EFECTTVAMENTE ST LA HAY -
PERQ EN ESTE CASQ ES TAN PEQUENA QUE CON EL POCO DESPLAZAMIENTO DEL -
AGUA SE TNCREMENTA GRANDEMENTE LAS PERDIDAS POR INFTLTRACION PROFUNDA
POR LO QUE NO ES CONVENIENTE QUE AL TRATAR DE SOLUCTCNAR UN PROBLEMA-
SE ESTE ACRECENTANDO OTRO ¥V AUMENTANDC CON ESTO EL VOLUMEN DEL AGUA -
BOMBEADA PROPORCIONADA AL CULTIVO.
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POR ESTA RAION EL CULTIVO DE LA PAPA, AST COMU EL DEL CHILE SECO Y-
FRIJOL ESTAN EN DESVENTAJA CON EL DE LA VID, EN DONDE SE HAN HECHO UL -
TIMAMENTE ESTUDIOS PARA PODER PROPORCIONARLE AGUA DE UNA MANERA ECONO -
MICA MEDIANTE EL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEQ, DISMINUYENDO COM ESTO --
CONSTDERABLEMENTE LAS PERDIDAS DE AGUA POR INFILTRACION Y EVITANDO LA-
ERUSTION DEL TERRENO POR EL FLUJO DEL AGUA.

-EL CULTIVO DE LA VID TIENE LA DESVENTAJA CON RESPECTO A LOS ANTERIQ
RES QUE COMIENZA A PRODUCTIR ECONOMTCAMENTE HASTA EL TERCER ARO DE INS-
TALADO EL CULTIVO, SIN EMBARGO CON UN FINANCTIAMIENTO ADECUADC Y UNA -~
BUENA PLANEACTION LA RECUPERACION DE LA INVERSION ES FACTIBLE EN UN ---
TIEMPO RELATIVAMENTE CORTO.

POR L0 TANTO SE CONCLUYE QUE MAS QUE UN PLAN DE CULTIVOS EN EL PRO-
YECTO, SE VA A TRABAJAR CON UN SO.LO CULTTIVO QUE ES LA VID.

V.2.- SELECCION DEL SISTEMA DE RIEGO

UN SISTEMA DE RIEGO EFICIENTE, BIEN DISENADO, ENTREGARA LA CANTIDAD
DE AGUA REQUERTDA POR LOS CULTIVOS A TODAS LAS PARTES DEL AREA POR RE-
GAR, CON LA RAPIDEZ NECESARIA, SIN PERJUDICAR AL SUELO O DETERMINAR -~
 PERDIDAS EXCESTVAS; DEBERA DE SER ACCESIBLE, FACIL DE OPERAR ¥ MUY M-
PORTANTE VA A SER QUE LA RELACION BENEFICIO-COSTO SEA LA OPTIMA. '

PARA SELECCIONAR ADECUADAMENTE EL STSTEMA DE RIEGO SE DEBERA CONO--
CER VARIOS FACTORES QUE AFECTAN AL DISERO, EN LOS CAPITULOS ANTERIORES
YA SE ESTUDIARON ALGUNOS COMO ES LA NATURALEZA DEL TERRENO, EL CLIMA, -
LA SUPERFICIE, ETC., POR L0 QUE UNA VEZ QUE SE TIENEN UNA VISION GENE-
RAL TANTO DE LAS CONDICIONES ACTUALES COMO DE LO QUE SE QUIERE DE EL -
SE PROCEDERA A ANALIZAR LOS DIFERENTES METODOS DE RIEGO ¥ TOMANDO COMO
BASE FUNDAMENTAL EL CULTIVO POR IMPLANTAR QUE ES LA VID SE DETERMINARA
EL METODO DE RIEGO MAS CONVENTENTE.

SE INICTARA POR ANALIZAR L0S METODOS UE RIEGO SUPERFICIALES Y SE -
PUEDE DECIR DE ESTOS QUE EN GENERAL NO SON LOS ADECUADOS PARA LAS CON
DICIONES DEL TERRENO, YA QUE LA MERA DESCRIPCION DE LOS PRINCIPIOS DE
ESTE TIPO DE RIEGO DAN UNA INDICACTON DE SUS PRINCIPALES FALLAS.

EN COMPARACION CON OTROS METODOS, EL RIEGO SUPERFICTIAL TIENE LAS -
SIGUIENTES DESVENTAJAS:
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A) SE REQUIERE MAYOR AGUA POR UNIDAD DE AREA AST COMO LAS APLICACIONES
L1IGERAS KU SON POSIBLES.

B) PELIGRQ DE ACUMULACION DE AGUA EN EL SUBSUELO, CAUSANDO EMPANTAMIEN
T0 Y SALINIDAD,

C) SE TIENEN SUELOS PCCO PROFUNDOS, ES DECIR EL ESPESCR DEL SUELO ES -
PEQUENC ¥ AL ESTAR LIMITADO POR UN MANTO DE TEPETATE IMPERMEABLE IAMPT -
DE LA REALIZACION DE UN TRABAJO ADECUADO DE NIVELACION; ESTA CAPA PO --
DRTA PROVOCAR TRAER MATERTALES TNDESEABLES A LA SUPERFICIE.

D) AUN CUANDO NO SE TIENE UNA TOPOGRAFTIA MUY ACCIDENTADA LA PENDIENTE-
DEL TERRENO ES IRREGULAR Y CON LOS METODOS SUPERFICIALES SE PODRIA CCA
STONAR EL ARRASTRE DE LAS PARTICULAS PEQUENAS.

E) NECESIPAD DE UNA CUIDADOSA APLICACION DEL AGUA VA QUE SE TIEME UNA-
CANTIDAD LIMITADA ¥ CUANDO LA ESCASEZ DE AGUA ESTA ASOCTADA CON LA PRE
SENCIA DE SUELOS PERMEABLES, EL RIEGO POR LOS METODUS SUPERFICTALES ES
" DEFICIENTE Y ES DIFICIL ASEGURARSE UN CUBRIMIENTO O APLICACION DEL RIE
GO EN UNA FORMA ADECUADA..

POR LQ QUE SE REFIERE Al METODO DE SUBIRRIGACICN SE CONSIDERA QUE -
NO ES EL ADECUADO POR LO STGUIENTE:

a} EL SUELQ ES DELGADC ¥ TIENE POCO ASCENSO CAPILAR.

k) EL AGUA V EL SUELO TTIENEN CTERTC GRADO DE SALINIDAD ¥ AL SUBIR EL -
NIVEL FREATICO SE PRODUCE UN ENSALITRAMIENTO GENERAL DEL SUELO.

c) EL VOLUMEN DE AGUA DISPONIBLE ES POCO ¥ EN ESTE METODC EL AGUA QUE -
SE CONSUME ES MUCHA. '

EL CONVENCIMIENTO QUE SE TIENE AL USO ADECUADO DEL AGUA, A LA ESCA-
SEZ DE SUS FUENTES CONVENCTONALES V AL COSTO,RELATIVAMENTE ALTQ PARA -
OBTENERLA, LLEVA A BUSCAR UTRAS POSIBILIDADES COMQ SCN EL RIEGQ POR --
ASPERSTON ¥V SOBRE TODC ULTIMAMENTE EL RIEGO POR GOTEO. ‘

AUN CUANDO SE PUDIERA PENSAR QUE ES EL METODO DE RIEGQ POR ASPERSION
EL MAS CONVENTENTE PUOR LAS GRANDES VENTAJAS QUE PROPORCIONA TIENE EN -
ESTE CASQ ALGUNOS PROBLEMAS PARA SU IMPLANTACION,

AUN CUANDO SU INSTALACION ES ECONOMICAMENTE MENOR QUE LA DEL RIEGO-
POR GUTEQ, PUSEEN LA GRAN DESVENTAJA QUE EN EL CASO DEL CULTIVO DE LA-
VID EL AGUA ASPERJADA SOBRE LAS HOJAS PRODUCE UNA FUNGOCIDAD DIFICIL -
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DE CONTROLAR, POR LO QUE AUTOMATICAMENTE NO SE UTILTZA EN ESTE CULTIVO.

POR ESTAS RAZONES SE CONCLUYE QUE EL METODO MAS ADECUADC AUN CON AL
GUNOS DE SUS INCONVENTENTES YA SENALADOS ANTERTIORMENTE ¥ ANALIZANDO --
LAS CONDICIONES PROPTAS DEL TERRENO ES EL RIEZGQ POR GOTEC.

MEDTANTE ESTE METODO ES POSIBLE DPAR EL AGUA A LAS PLANTAS DEBIDAMEN
TE DOSTFICADA EN CANTIDAD ¥ TIEMPO, LO CUAL CON [0S METODCS TRADICTONA
LES NO ES POSIBLE POR LO MENOS ECONOMICAMENTE.

© ESTA FORMA DE PROPORCIONAR EL AGUA A LAS PLANTAS NO TENPRIA MAYOR -
TMPORTANCIA, ST NO FUERA PORQUE DE ESA MANERA SE HAN OBTENIDC INCREQE}_{
TOS ALTAMENTE SIGNIFICATIVOS TANTO EN CANTIDAD COMO EN CALTDAD DE LA -
PRODUCCION AGRICOLA Y AHORROS CONSTDERABLES EN AGUA, L0 QUE SE HA TRA-
DUCTD0 EN MAGNTFICOS INGRESOS PARA LOS AGRICULTORES.

A CONTINUACION SE PRESENTA UNA TABLA COMPARATIVA DEL CULTIVO DE [A-

VID CON DIFERENTES METODOS DE RTEGO V LA VENTAJA QUE REPRESENTA EL UTT
L1ZAR EL RIEGC POR GOTEC.

TABLA # 20
CONCEPTO ) SUPERF. ASPER. GOTE0  DIF. CON GOTEC
: %

VID: AUSTRALTIA

AGUA APLICADA {cms ) ~ %.60 76.00 60.00 1.6! 1.27
FERT .NITRO (Kg/Ha) 112 224 78 1.44 2.87
RENDIMIENTO {Kg/Ha) 16576 17024 29936 0.55 0.57
OPERACION (Hx,HOM/Ha) 29,64 7.41  2.47 12.00 3.00

AL APLICAR EL AGUA A LA ZTONA RADICULAR SE OBTIENE QUE POR LO MENOS-
UNA PARTE DE ESTA ZONA SE ENCUENTRA EN CONDICIONES DE SATURACION; ES -
DECIR, AL PROVOCARSE UNA CONDICION POTENCIAL {CERCANA AL LIMITE DE CA-
PACIDAD DE CAMPO), TENDREMOS QUE LA PLANTA TENDRA QUE EJERCER UN MINT -
MO DE ESFUERZIO PARA ABSORBER EL AGUA Y LOS NUTRIENTES, PUESTOS QUE A -
SATURACION EL AGUA ESTA RETENIDA A UNA TENSTON IGUAL A CERO, DE ESTA -
MANERA LA PLANTA SE AHORRA UNA GRAN CANTIDAD DE ENERGIA QUE UTTLIZARA-
EN DESARRQOLLARSE Y PRODUCIR MAS Y MEJORES FRUTOS.

EN RESUMEN EL GOTEQ SE JUSTIFICA COMO METODO DE RIEGO, EN BASE A ~-
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LAS EXPERIENCIAS TENIDAS EN AREAS COMO LA PRESENTE EN DONDE SE TTENEN -
- CONDICIONES SEMTDESERTICAS, SUELOS CON TEXTURA MEDIAS, SALINTDAD MEDIA
TANTO EN EL SUELO COMO EN EL AGUA Y CON APLICACION FUNDAMENTAL EN LOS -
CULTIVOS DE HILERA; OBTENTENDOSE MEPIANTE ESTE SISTEMA PRODUCTIVIDADES
ALTAS, QUE NO SERIAN FACTIBLES DE LOGRAR EN LAS CONDICIONES ANTES MEM-
CIONADAS CON LOS METODOS TRADICIONALES DE RIEGO.

V.3. - RELACION AGUA-PLANTA-SUELO

A. - INTRODUCCTON. - ALAPLICAR EL RIEG0, FORZOSAMENTE SE DEBE DE RESOL --

VER L0 MAS ADECUADAMENTE POSTBLE LAS TRES INTERROGANTES FUNDAMENTALES-
DEL RIEGO QUE SON:

¢ CUANDO REGAR 7
& CUANTO REGAR ?
é COM0 REGAR 7

EL ;CUANDO REGAR?: LOS MEJORES RESULTADOS TANTO A NIVEL EXPERTHEN--
TAL COMO COMERCIAL QUE SE HAN OBTENIDO EN TIERRAS DE TEXTURA MEDIA IN -
DICAN QUE EL RIEGO DEBE APLICARSE DIARTAMENTE V. DUARANTE LAS HORAS LUz
DEL DIA, 0 LO MAS FRECUENTEMENTE POSIBLE PARA PODER RETENER HUMEDAD SU

FICIENTE EN LA ZONA DE LAS RAICES:TOPAS LAS PLANTAS REALTZAN SU MAXIMA
" FUNCION O SEA LA FOTOSINTESIS DURANTE LAS HORAS DEL DIA. AL REALTIAR -
ESTA FUNCTION Y POR TRANSFORMACION DE LA ENERGTIA LUMINTCA EN CALORIAS, -
LAS PLANTAS ELEVAN CONSTDERABLEMENTE SU TEMPERATURA, POR L0 QUE PARA -
ENFRTAR SU ORGANISMO Y NO MORIR QUEMADAS, ABSORBEN EL AGUA A TRAVES DE
LAS RAICES; POR TANTO, DURANTE LA NOCHE EN QUE NO HABRA ESA FUNCION, -
SERA MUY POCA LA CANTIDAD DE AGUA QUE NECESITEN, PRACTICAMENTE ES NULA.

EL ;CUANTO REGAR?: SE RESUELVE CALCULANDO EL USO CONSUNTIVO DEL cuL
TIVO; V ES AQUT EN DONOE SE VA A DETERMINAR LA CANTIDAD DE AGUA QUE -
REQUTERE EL DESARROLLO VEGETAL DE UN CULTIVO DADO EN UN AREA DETERMINA
DA PARA NACER, DESARROLLARSE ¥ PRODUCTR ECONOMICAMENTE.

EL USO CONSUNTIVO ESTA CONSTITUTDO POR EL AGUA QUE TRANSPIRAN LAS -
PLANTAS A TRAVES DE LAS #0JAS, EL AGUA QUE SE EVAPURA DIRECTAMENTE DEL

SUELO QUE SUSTENTA A ESE CULTIVO ¥ EL AGUA OQUE NECESITA PARA LA FORMA-
CION DE LOS TEJIDOS CELULARES.

COMO EL AGUA GUE LAS PLANTAS EMPLEAN PARA FORMAR SuS TEJIDOS NO RE-



56

PRESENTA MAS DEL UNO PORCIENTO DEL TOTAL CONSTIDERADO COMO SO CONSL!NTZ_
VO; ESTE ES PRACTICAMENTE UNA MEDIDA DE LA EVAPOTRANSPIRACION O SEA EL
AGUA QUE REGRESA A LA ATMOSFERA DESDE UN TERRENO CUBIERTC CON UN CULTI
V0, DEBIDO A LA EVAPORACION DE LA HUMEDAD EN EL SUELO ¥ A LA TRANSPIRA
CION DE LAS PLANTAS (MAS LA EVAPORACION DEL ROCIO EN SU FOLLAJE).

LA EVAPUTRANSPIRACION SE REALIIZA MEDIANTE LA TRANSFORMACION DEL AGUA
EN ESTADO LIQUIDO AL ESTADO OE VAPOR. EL CALOR DISPONIBLE PARA CONVER-
TIR EL AGUA EN VAPOR PROVIENE ESENCIALMENTE DE LA RADTACION SOLAR, RE-
QUIRTENDOSE CERCA DE 59 CALORIAS POR CADA GRAMO DE AGUA. ESTA ENERGIA
ES LIMITADA POR LO QUE HAY UNA CANTIDAD MAXIMA DE EVAPOTRANSPIRACION -
PARA CADA LUGAR, QUE RECIBE EL NOMBRE DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL.

LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCTAL SE DEFINE SEGUN "PENMAN", COMO LA -
CANTIDAD DE AGUA QUE SE EVAPORA ¥ SE TRANSPIRA DESDE UN TERRENO TOTAL-
MENTE CUBIERTO PUR UN CULTIVO UNIFORME ¥ DE POCA ALTURA, CUANDO EL CON
TENIDO UE HUMEDAD EN EL SUELO SE ENCUENTRA CERCANG A LA CAPACIDAD DE -
CAMPO.

PARA QUE LA EVAPOTRANSPIRACION REAL DE UNA SUPERFICIE CUBIERTA POR-
UN CULTTVO DETERMINADO PUEDA CONSTDERARSE CERCANA A LA POTENCIAL DEBE-
RA DE EXISTIR EN EL SUELC LA CANTIDAD DF AGUA SUFICIENTE PARA QUE EN -
NINGUN MOMENTC LA TRANSPIRACION SE VEA DETENIDA YV PUEDA CAUSAR LA MUER
TE. SE.PUEDE DEFINIR POR CONSIGUIENTE A LA EVAPOTRANSPIRACION REAL CO-
MO LA SUMA DE LAS PERDIDAS DE AGUA OUE SE PRODUCEN EN UNA REGIUN DETER
MINADA, TENIENDO COMO SUMANDOS POR UNA PARTE LA EVAPORACTON DE LA SU--
PERFICIE LIBRE DEL TERRENQO EN QUE SE TIENE EN CUENTA LA DENSTIDAD DE PO
BLACION DEL CULTIVO, EN LOS SUELOS HUMEDOS O EN LA CAPA VEGETAL Y EL -
OTRO SUMANDO SERA LA TRANSPIRACION DE LAS PLANTAS.

AL HABLAR DE LA RELACION AGUA-PLANTA-SUELO SE DEBE DE HACER REFEREN
CIA A LA CANTIDAD DE AGUA CONSUMIDA Y QUE NO ES POSIBLE RECUPERAR CON-
EL FIN QUE LAS PLANTAS CULTIVADAS PUEDAN REALIZAR UN COMPLETO DESARRO -
LLO ¥ MADURAR SUS COSECHAS. LA MAGNITUD DEL USO CONSUNTIVO SE EXPRESA-
COMO LAMINA DE AGUA, EN oms. ’

EXISTE UNA PROBLEMATICA ACTUALMENTE DE CARECER DE UN CRITERIO DFFI -
NIDO PARA DETERMINAR EL ;CUANTO REGAR? EN RIEGO POR GCTEQ; HAY UNA ~--
GRAN TENDENCTIA POR UTTLIZAR LA METODOLOGIA DE AFECTAR {A EVAPORACION -
POR UN COEFICIENTE Y DE FSTA MANERA SATISFACER LA DEMANDA DE AGUA DEL-
CuLTIvO.
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ACTUALMENTE EN MEXICO LA METOPOLOGIA DE AFECTAR (A EVAPORACTON POR-
UN COEFICIENTE, SATISFACE LAS NORMAS REQUERIDAS POR EL RTIEGO POR GOTEQ
Y LAS VARTABLES QUE VAN TNCLUIDAS SON DE FACIL MANEJO; SIN EMBARGO LA-
REALIDAD ES QUE SE CUENTA CON UN CORTO PERIODO DE OBSERVACION DE LOS -
DATOS DE LA EVAPORACION DEBIDO A QUE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DEJO DE
FUNCTONAR EN 1975 ¥ SE CUENTA CON DATOS UNTCAMENTE DEL ANO DE 196 A -
1975 POR LO QUE SE CONSIDERO QUE ES MUY POCA LA TNFORMACION ESTADISTI -
CA PARA APLICAR EXCLUSTVAMENTE ESTE METODO Y EN CONSECUENCIA SE VA A -
RECURRIR AL METODO DE BLANEY -CRIDULE PARA LA DETERMINACION INICIAL DE-
LAS NECESIDADES DE AGUA PARA EL CULTIVO; SE TOMA ESTE METODO YA QUE SE
CONSTDERA EL MAS ADECUADO DE ACUERDO A LA INFORMACION CLIMATOLOGICA --
QUE EXISTE YV ES EL QUE DE ACUERDO A LA EXPERIENCIA HA DADO BUENOS RE-- .

SULTADOS APLICADO A LOS DISTINTOS DISTRITOS DE RTEGO EXISTENTES EN ME -
X1C0. '

MEDTIANTE EL CALCULO DEL USO CONSUNTIVO POR EL METODC DE BLANEY -CRID
DLE, SE OBTENDRA UNA DETERMINACTON DE LAS NECESIDADES DE AGUA, LA CUAL
SERVIRA PARA ELABORAR UNA CURVA ANUAL; POSTERTORMENTE SE VA A TRABAJAR
CON LA AFECTACION DE LA EVAPORACION REGISTRADA POR UN COEFICIENTE VY SE
OBTENDRAN LOS"INDICES CLIMATICOS" (1R} Y CON ESTOS DATOS SE AJUSTARA -
LA CURVA ANTERIOR Y DE ESTA MANERA SE OBTENDRA UNA NUEVA CURVA MEDIAN-
TE LA CUAL SE PODRA EXPRESAR LAS NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO PARA LA-

VID EN FUNCICN DE LA EPOCA DEL ARQ Y DE LA ETAPA DE DESARROLLO DEL CUL
TIVO.

ES NECESARIO TENER EN CUENTA QUE ESTE CONSUMO DE AGUA NO ES EXACTO-
Y SE DEBE DE AJUSTAR CON EL T1EMPO, POR LO QUE SE DEBE DE TENER PRESEN
TE LO SIGUEINTE:

" TENER PRECAUCTON AL INTERPRETAR LOS DATOS ESPECTFICOS DEL USO CON--
SUNTIVO ¥ DEL MICROCLIMA LOCAL 0 EVAPORACION REGISTRADA EVITANDO LA GE
NERALTZACION INDISCRIMINADA DE DICHOS DATOS, PUES PARA CUALQUIER ---
REGION ¥ CONDICION, LA CURVA DE NECESIDADES DEL AGUA DE RIEGO SE MODI -
FICA FACTLMENTE. '

DEBIDG A QUE EL CRECIMIENTO RELATIVO DEL CULTIVQ EXPRESADO COMO UN-
PORCENTAJE DEL DESARROLLO NUNCA ES PROPORCIONAL ‘AL TRANSCURSO DEL TTEM
PO, POR DEPENDER EN SU MAYOR PARTE DE LA ENERGIA SOLAR Y NO DE LA DURA
CION DEL CICLO VEGETATIVO, PARA LA ETAPA DE DORMANCTA Y BROTACION DEL-
CULTIVO DICHA CURVA DEBE INTERPRETARSE DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL CoN
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CEPTQ DE ECONOMIA DE COSTOS V EFICIENCTIA DEL METODO DE RIEGC UTTLIZADO
Y NO POR EL CONCEPTO DE USO CONSUNTIVO.

B. - METCDO DE BLANEY-CRIDDLE MODIFICADO

MEDIANTE ESTE METUDO ¥ DE ACUERDO A LA EXPERIENCTA SE LLEGA A RESUL
TADOS SATISFACTORIOS ST SE ANALTZA UNA ZONA SEMIARIDA.

SE HABLA DE USO CONSUNTIVO, LO CUAL CORRESPONDE EN ESTE CASO A LA -
RELACTON AGUA-PLANTA -SUELO. SE PROPONE UNA ECUACTON POR DICHOS INVESTIT
GADORES ¥V SE MODTFICA EN CUANTO AL EFECTO DE LA TEMPERATURA,

SE PARTE DE LA ECUACION FUNDAMENTAL PROPUESTA POR HARRY F. BLANEY Y
WAINE D. CRIDDLE EN 1950 VY EXPERIMENTADA EN EL OESTE DE LOS E.U.A.

LA EXPRESION GENERAL ES LA SIGUIENTE:

FORMULA # 3
u.C. = Kx F
. DONDE:"
u.c. & USO CONSUNTIVO EN cms. : : -
F : FACTOR DE TEMPERATURA -LUMINOSIDAD QUE VIENE STENDC LA-
: SUMA DE LAS "4" DE CADA MES. L
F LR X )
§ : VALOR MENSUAL DEL FACTOR TEMPERATURA -LUMINOSIDAD. .
SR S = p it F 17.8)
21.8 »
P : PORCENTATE DE HORAS-LUZ EN UN DIA PARA CADA MES DEL --

ANO EN RELACTON AL NUMERO TOTAL DE UN ARO DE ACUERDO A
LA LATTTUD DEL LUGAR,

SUMA DE LAS HORAS-LUZ EN EL MES
p = x 100
SUMA DE LAS HORAS-LUZ EN EL ANO

: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN °C
K : FACTOR CULTIVO, QUE DEPENDE DEL TIPO DE CULTIVO ¥ LA -
PROXIMIPAD DEL LUGAR AL MAR.

&

.. MEDIANTE ESTA ECUACION ES FACTIBLE CONOCER EL USO CONSUNTIVO DE UN -



59
DETERMINADO CULTIVO Y ESTE ES FUNCTON COMC SE OBSERVA DE LOS VALORES -
QUE PROPORCIONA EL TERMING F (FACTOR EVAPORANTE] QUE RELACIONA LA TEM-
PERATURA -LUMINOSTDAD; ¥ EL COEFICIENTE K (COEFICIENTE QUE DEPENDE DEL-
CULTTIVO)} QUE ES EXPERIMENTAL; Y ES ORIGINADO POR LA CIRCUNSTANCIA DE -
QUE LA MAYORIA DE LAS PLANTAS, NO STEMPRE CUBRE EL 100% DEL SUELO POR-
LO QUE [A EVAPORACION EN ESTE CAS( AUMENTA V LA TRANSPIRACION ES MENOR
A MEDIDA QUE LA PLANTA AUMENTA EL PORCENTAJE DEL TERRENO CULTIVADO LA--
LA EVAPCRACION DISMINUYE ¥ LA TRANSPIRACION AUMENTA; ESTE COEFICIENTE-
_"K" TOMA ESTA CTRCUNSTANCIA ¥ DA EL VALOR MEDIO DEL CICLO VEGETATIVO.

EN VIRTUD DE QUE ESTA FORMULA DABA VALORES MUY ALTOS POR HABER SI100
DEDUCIDA EN UNA REGION DESERTICA, PHELAM INTRODUJO UMA CORRECCION POR-
TEMPERATURA "Kt" LLAMADO COEFICIENTE DE TEMPERATURA YV HACE LA SUPOST--
CION DE QUE CUANDO SE TTENEN LLUVIAS EN EL VERANO SE DEBE DE HACER ES-
TE AJUSTE:

FORMULA # 4

Kt = 0.,03114t 0.23%

POR OTRA PARTE, CONSIDERANDO QUE LA EXPRESTION GENERAL DE ESTE METO-
DO SOLO PERMITE OBTENER VALORES DEL USO CONSUNTIVC EN PERIODOS LARGOS -
Y EN VIRTUD DE QUE. "K" ES UNA CONSTANTE QUE VARTA EN FUNCTON DEL DESA-
RROLLO DEL CULTIVO, SE HAN OBTENIDO CURVAS DE VARIACION DE "K" EN FUN-
CION PRECISAMENTE DEL DESARROLLO DEL CULTIVO; LO QUE PERMITE OBTENER -
VALORES DE U.C. EN EL PERIODO QUE SE DESEE; POR LO CUAL EL FACTOR "K" -
SE TRANSFORMA EN "Kd" ¥ POR L0 TANTG LA EXPRESION FINAL DE LA FORMULA-
TAL COMO SE USA ACTUALMENTE ES [A SIGUIENTE:

FORMULA # 5

U.c. = Kdx Kt x F

NATURALMENTE QUE PARA PODER APLICAR ESTA FORMULA, ES NECESARIQ TE--
NER LA CURVA DE COEFICIENTES DE DESARROLLO "Kd" PARA EL CULTTVO.
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LA PRINCIPAL LIMITACION DE ESTA FORMULA EMPIRICA RADICA EN EL CALCU
LO DE LOS COEFICIENTES DE CRECTMIENTO DE LA I0MA, YA QUE VARTAN LOS CI
CLOS VEGETATIVOS AUN EN IONAS MUY CERCANAS 0 PUEDEN VARTAR LAS ETAPAS-
DEL "CRECIMIENTO; SIN EMBARGO AUN CCN ESTA LIMITACION ¥ OTRAS COMO PO--
DRIA SER LA VERACIDAD DE LOS DAT(S, SE CONSIDERA QUE ES EL METCDO MAS-

ADECUADO.
TABLA * 2]

SECUELA DEL CALCULO DE LOS DATOS GENERALES DEL METODO

COLUMNA DESCRIPCION
1 MESES DEL ANO
2 VALORES DE LA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN °C OBTE-
: NIDOS DE LA ESTACTON PENUELAS, AGUSCALIENTES.
3 - : ~ CALCULO DE LOS VALORES DE ACUERDO A LA EXPRESION:
t £ 17.8
zivz R
4 VALORES DEL FOTOPERIODO PARA LA LATITUD DE LA ZONA-
. EN ESTUDIO V PARA CADA MES DEL ARD.
5 : CALCULO DEL FACTOR EVAPORANTE {TZHPERATURA-LUMINOST
DAD}. MULTIPLICANDO LA COLUMNA 3 ¥V 4 .
6 SE HACE EL AJUSTE POR TEMPERATURA TKit" HACIENDO USO
‘ DE LA ECUACTION K£:2.03114% f 0.23% .
7 . OBTENCION DE LOS VALORES KL MENSUALES AL MULTIPLI-.

CAR LA COLUMNA 5 ¥ 6 .
TABLA # 22

PORCENTAJES DE HORAS -LUZ EN EL DIA PARA CADA MES DEL ARO
EN RELACION AL NUMERO TOTAL EN LN ARO.

LAT, E F M A M J 3 A S 0 N D
NTE.

22° 7.66 7.21 8.40 8.56 9. 92 9.09 9.33 9.00 8.30 §.13 7.50 7.55



TABLA # 23

CALCULO DE LOS DATOS GENERALES PARA LA APLICACION
DEL METCDO DE BLANEY -CRIDDLE

Méses rsurséxrunA 74%7.3
MEDTA (°C]) T8
ENERO 13,22 1.422
FEBRERO 14.66 1.49
MARZO - 17.63 - 1.624
ABRIL 19.87 1.729
MAYO 22,37 1.844
JUNTO - 22,51 1.849
JuLIO 21,28 1.7%
AGOSTO 20, 91 1,775
SEPTTEMBRE 20.03 1,734
OCTUBRE 18.11 1.647
NOVIEMBRE 15.70 1.537
DICIEMBRE - 13,81 - 1.450

4
P

7.66
7.21
8.40
8.56
9, %2
%09
9.33
9.00
.30
§.13

750

7.55

k2
F

10.89
10.75
13.64
14.80
18.29
16.81
16.74
15. <8
14.3¢
13.39

" 11.53

10.%

i

0.651
0.697
0.787
0.3859
0. 937
0.0
0.23
0.39
0.862
0.8¢3
0.728

0.669

81 -

|~

F Kt

7.09
7.49
10.73
12.71
17.14
15.80
15.12
14.22
12.40
10.75
8.39
7.33

CON LOS DATOS OBTENIDOS EN LA TABLA ANTERIOR SE CALCULARON LOS FACH'
TORES GENERALES QUE DE UNA U OTRA MANERA INTERVIENEN EN LA OBTENCION -
DEL USO CONSUNTIVO DEL CULTIVO. ‘

UNA VEZ EFECTUADOS LOS CALCULOS PARA OBTENER LOS FACTORES QUE VAN A
AFECTAR AL CULTIVO, YA QUE DEPENDEN DE LAS CONDICIONES IONALES, SE PRO
CEDERA A CALCULAR EL USO CONSUNTIVO PARA EL CULTIVO TOMANDO EN CUENTA -
LA CURVA DE DESARROLLO; YA QUE AHORA ST VA A INFLUIR SU CURVA DE CRECI

MIENTO.
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TABLA * 24

éECUELA DEL CALCULO PARA EL CULTIVC DE LA

vID
COLUMNA DESCRIPCICN
1 MESES DEL CULTTVO
z FACTOR EVAPORANTE "§"
3 VALOR "gKt"
4 CON LA CURVA TE CRECIMIENTO DEL CULTIVO SE ESTIMAN LOS -

COEFICIENTES DE DESARROLLC "Kd" CORRESPONUDTENTES, PARA -
SU UTILIZACION, SE DIVIDE EL EJE DE LAS ABSCISAS ENTRE-
EL NUMERO DE MESES DEL PERIODO DEL CULTIVC ¥V SE SACA UN
PROMEDTO PONDERADO DE LOS VALORES PDEL MES, O SE UTILIZAN
LOS VALORES YA CALCULADOS EN TABLAS.

5 UNA VEZ ESTINADOS LOS COEFICIENTES DE DESARROLLO SE VA-
LUAN LAS LAMINAS DE USO CONSUNTIVO TEQRICC MULTIPLICAN -
DO LA COLUMNA 3 ¥ 4,

-] UNA VEZ OBTENTDO EL USO CONSUNTIVO TEORICC, ES NECESA--
RI0 HACER UN AJUSTE, YA QUE EL COEFICTENTE GLOBAL "K" -
NO RESULTA TGUAL AL COEFTCTENTE GLOBAL OBTENIDO AL CAL-
CULADO. ‘

. OBTENCION DEL COEFICIENTE DE AJUSTE "J". - AUNQUE EL ME-
TODO DE BLANEY -CRIDDLE, HA SIDO USADO EN PIFERENTES PAR
TES DEL MUNDO OBTENTENDO RELATTVAMENTE BUENA APROXIMA--
CION, ESTOS VALORES DEBEN ESTAR SUJETOS A RECTIFICACIO-
NES CADA VEZ QUE SE TENGAN REFERENCTAS 'EXPERIMENTALES -
CONFTABLES, POR ESTA RAZON, ES NECESARIO AJUSTAP LOS VA
LORES DEL USO CONSUNTIVO OBTENIDOS EN LA COLUMNA ANTE --
RIOR, APLICANDO PARA ELLO LN FACTOR "J" QUE SE CALCULA-
DE LA SIGUTENTE MANERA:

A] OBTENER EL COCIENTE DE LA SUMA DE LOS USDS CONSUNTT-
V0S TEORICOS ENTRE LA SUMA DE LAS "{" .
e UL TEORICOS 79.09 . 0. a7

{ 168.16

Cl CALCULAR "J" CON EL VALOR OBTENIDO EN EL PUNTO "A" ¥
EL COEFICTENTE GLOBAL "K" .

. K, 0.60 _ -
J = R o ;A 1,28 K=0.60 [POR SER ZONA SEMIA
. RIDA}
7 CALCULO DEL USO CONSUNTIVO AJUSTADO AL MULTIPLICAR LA -
COLUMNA 5. Y 6 .

8 S%MA ACUMULAT TVA DEL USO CONSUNTTVO AJUSTADO DE LA COLUM
v NA 7. : . -
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TABLA # 15
cuLTIvO vID
K a.50 0.5
PERIODO
VEGETATIVO P ERENNE
(EN MESES]
COEFICIENTE DE DESARROLLO Kd
1 0.200 7 9.825
z 0.230 ¢ 0.775
3 0.325 9 © 0.574
4 0.500 10 0.500
5 a.725 11  0.350
6 0.817 12 . 0.250
TABLA ¥ 26
DETERMINACION DEL USO. CONSUNTIVO
CULTIVO s vID '
CICLO VEGETATIVO : PERENNE
LUGAR - : EX-HACTENDA SAN ANTONTO DE PENLELAS, AGS.
LATITUD NORTE : 21% 43
ESTACTON CLIMATOLOGICA : PERUELAS, AGUASCALIENTES.
1 2 3 4 s ¢ LAY
MES £ 4Kt kW w.cT. 7 U.C.A. U.C.A.
(oms | {om]) [om)
. ENERO 10.89 7,99 0.200 1.42 1.28 1.82° 1.82
FEBRERO - 10.75 '4o 0.230 1,72 1.28 2.20  4.02
MARZO 13.6¢ 393 al35 349 12 4.47  §.49
ABRIL 14,50 12.71 0.500  &.36  1.28 8.14 16.63
MAYO 18.29 17.14 @.725 12.43  1.28  15.9 31.54
JUNTO 16. 81 15.80 0.817 12.91  1.28  16.52 49.06
JuLI0 16.74 15,12 0.825 12.47 -1.28 15.% 65.02
AGOSTO 15. 98 14.22 0.775 11.02 1.28  14.11 79.13
SEPTIEMBRE  14.39 12.40 0.57¢  7.12  1.28 o1 8824
OCTUBRE 13.39 10.75 0.500  5.38  1.28 6.8 .13
NOVIEMBRE  11.53 §.39 ¢.350  2.%  1.28 3.76 %.89
DICTEMBRE  10. % 7.33 @.250  1.83 1,28 2.34 101,23
SUMA - 1BE.TE 79.09 1,3

USO CONSUNTTVO DE LA VID & 121.23 oms.
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C. - LLUVTA EFECTIVA

1A LLUVIA EFECTIVA ES UN PORCENTAJE DEL TOTAL DE LA PRECIPITACION -
QUE ES APROVECHADA POR LAS PLANTAS; O SEA ES LA CANTIDAD DE PRECIPITA -
CION QUE AL HUMEDECER UN DETERMINADO ESPESOR DEL SUELQ ES CAPAZ DE PRO
PORCIONAR DICHA HUMEDAD A LA ZONA RADICULAR DE LAS PLANTAS Y DE ESTA -
FORMA PUEDA SER APROVECHADA POR ELLAS.

LA ESTIMACICN DE ESTA CANTIDAD ES DIFICIL YV GENERALMENTE SE ESTIMA-
COMO UN PORCENTAJE DE LA PRECIPITACION, QUE VARIA SEGUN LA REGION DE -
QUE SE TRATE.

PARA ESTE PROYECTO SE TOMARON DATOS PE LA EXPERIENCIA EN EL DISTRI
TO DE RIEGO 01 Y EN DONDE SE TOMA UNA LLUVIA EFECTIVA CON UN 80 % DE --
FRECUENCIA DE LA PRECIPITACION, O SEA UNA LLUVIA CUYA DENSIDAD SEA ---

IGUAL 0 MAYOR QUE LA DETERMINADA V QUE OCURRA EN CADA 4 DE 5 ANOS; POS
 TERTIORMENTE ESTA CANTIDAD SE AFECTA POR UN FACTOR DEL 60% PARA DESPRE -
CIAR LA INFILTRACION FROFUNDA Y EL ESCURRIMIENTO.

PARA LA OBTENCION DE LA LLUVIA EFECTIVA ES NECESARIO RECURRIR A LOS
‘DATOS DE LA ESTACION PERUELAS, AGUSCALIEMTES DE LA PRECIPITACION, '

TABLA *o27

SECUELA DEL CALCULO PARA LA LLUVIA EFECTIVA

COLUMNNA o DESCRIPCION
1 MESES DEL ANQ- '
2 | SUMA ACUMULATIVA MENSUAL D LOS REGISTROS DE LlU~
VA,
3 PROMEDTO MENSUAL »
4 - .EN SEGUIDA SE OBTIENE EL 80% DE LA FRECUENCTA MEN -

SUAL PARA LO CUAL SE OBSERVARON LOS DATOS DE CADA -
MES CONSTIGNADOS ANO TRAS ANO V AL QUE LE CORRESPON
- DE EL 22% LUGAR (80% DE 28], EN ORDEN PROGRESIVO =
DE MAYOR A MENOR; FUE EL QUE SE CONSIDERO COMC EL -
80% DE LA FRECUENCTA MENSUAL.

5 ) - FACTOR DE EFECTIVIDAD PARA DESPRECIAR EL ESCURRT~-
. MIENTO SUPERFICIAL E INFILTRACION PROFUNDA.
6 , ES LA LLUVTA EFECTIVA Y QUE SE SUPONE ES [A POR-~-

CION DE LA PRECIPITACION APROVECHADA POR LA Z(ONA--

§ADICULAR DE LAS PLANTAS. SE MULTTPLICA LA COLUMNA
vy 5.
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TABLA # 128
CALCULO DE LA LLUVIA EFECTIVA

! z 3 4 5 [
PRECIP. PROMEDIO FREC. FACTOR LLUVTIA
(mm]) {mm) MENSUAL DE EFEC.
EFEC. (em )
ENERO 407,30 14.55 ¢.00 .60 ¢.00
FEBRERO 194.30 6.70 g.00 0.4 .00
MARZO 205.70 7.09 .00 0.60 g.00
ABRIL 371.20 12.80 0.00 0.60 -0.00
MAYO 604.20 20.83 3.50 0.4 0.21
JUNIO |, 2818.00 100.64 45.50 0.60 2.73
JuL1o ‘ 3211.10 112.8 93.00 0.0 5.58
AGOSTO 3543.00 122.17 £9.00 0.4 4.14
SEPT1EMBRE 2506. 80 £3.56 44,50 0.4 2,867
OCTUBRE 1107.80 38.20 16.00 0.4 0.9%
NOVIEMBRE 267.30 4.55 0.00 0.4 0.00
PICTEMBRE 303.3 10.83 0.00 .60 ¢.00

U.- USO CONSUNTIVO-LLUVIA EFECTIVA

PARA PODER DETERMINAR LAS LAMINAS DE AGUA NECESARTAS PARA EL CULTI-
V0 ES NECESARIO RESTAR DE LA CANTIDAD DE AGUA ENCONTRADA MEDIANTE LA ~
FORMULA DE BLANEY -CRIDDLE, AQUELLA PROPORCIONADA POR LA PRECIPITACION-
Y QUE SE CONVIERTE EN LLUVIA EFECTIVA.

SECUELA DEL CALCULO USO CONSUNTIVO -LLUVIA EFECTIVA.
TABLA # 29

" COLUMNA .. ' DESCRIPCION

MESES DEL ANQ :
LAMINAS DEL USO CONSUNTIVO POR BLANEY-CRIDDLE
DATOS DE LA LLUVIA EFECTIVA

USO CONSUNTIVO MENOS LLUVIA EFECTICA. RESTANDO LA CO-
LUMNA 3 DE LA 2,

NN -



44
TABLA ¢ X

LAMINAS NETAS PARA EL DESARROLLO DEL CULTIVO DE LA VID USO
CONSUNTIVO-LLUVIA EFECTIVA (ems].

1 z 3 : 4
MES u.c.A. LLUVIA LAMINA NETA

_ (ems ) EFEC. (oms )

ENERO 1.82 0.00 1.82
FEBRERO 2.20 v 0.90 2.20
MARZO 4.47 . 0.00 4.47
ABRIL 8.14 0.00 . 8.14
MAYO 15. 91 0.21 15.70
JUNTO 16.52 2.73 13,79
JuLIO 15. % 5.58 10.38
AGOSTO 14.11 4,14 9. 97
SEPTTEMBRE 9.11 2.67 6.44
OCTUBRE . 6.89- 0.% 5, 93
NOVIEMBRE 3.76 0.00 3.76
. DICTEMBRE 7.34 .00 2,34

SUMA : : | W

E. - CALCULO DEL USO CONSUNTIVO MEDIANTE LOS IN‘UICES CLIMATICOS.-

UNA VEZ OBTENIDAS LAS DEMANDAS UE AGUA DEL CULTIVO MEDIANTE EL METO
D0 DE BLANEY-CRIDULE, SE PROCEDERA A AJUSTARLAS MEDUIANTE EL RESULTADO-
DE APLICAR UNA CONSTANTE MENSUAL DENOMINADA "INDICE CLIMATICO" “gk", -
QUE PERMITIRA OBTENER LA CURVA DE DEMANDA DE AGUA QUE SE VA A UT ILTZAR
PARA EL CULTIVO EN UNA PLANEACION INICTAL.

CONSERVANDO LA HUMEDAD DEL SUELO EN OPTIMAS CONDICIONES.AL INICIO -
"DEL CICLO VEGETATIVO ¥ REALIZANDO LO MEJOR POSIBLE LAS PRACTICAS DE LA
BOREO V MANEJO DEL CULTIVO, Y UTTLIZANDO EL "INDICE CLIMATICO" (£k) V-
MULTIPLICARLO POR LA EVAPORACION MENSUAL REGISTRADA EN UN TANQUE EVAPO
" ROMETRO, SE PUEDE CONSIDERAR COMO UN BUEN INDICADOR DE LA CANTIDAD DE-
AGUA POR APLICARSE AL CULTIVO, Y EN ESTE CASO SIRVE PARA AJUSTAR LAS-
LAMINAS PROGRAMADAS.

MEDIANTE ESTE METODO LAS LAMINAS DE RIEGO SE EXPRESAN COMO UN POR--
CIENTO DE LA EVAPORACION MENSUAL REGISTRADA Y SE PUEDE OBTENER CON ---
ESOS DATOS, . LA CURVA ANUAL CON LA CUAL SE PROGRAMAN DE ACUERDO A LOS -
MESES DEL ARO, LOS VOLUMENES, CALENDARIOS V TIEMPO DE RIEGO.

EN LA PRACTICA USUAL DEL RIEGG CONVENCIONAL UE GRAVEDAD PARA CUAL--
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QUIER CULTIVC, LA CANTIUAD DE AGUA APLICADA SE EXPRESA COMO "LAMINA TE
RIEGO POR HECTAREA"; PARA LA APLICACION DEL AGUA DE RIEGO MEDIANTE EL-
GOTEQ ES RECOMENDABLE NO UTILIZAR DICHO TERMINO Y ES MAS CONVENTENTE -
EMPLEAR TERMINOS VOLUMETRICOS POR UNTDAD DE SUPERFICIE, ACLARANDQ,QUE-
ES MUY COMUN EN EL RIEGO DE FRUTALES CON RIEGQ POR GOTEO, SIN MENOSCA-
BO DE LAS NECETSTIDADES DE AGUA TNDIVIDUALES DEL HUERTO EL NO UTILTIAR -
LA TOTALIDAD DE LA SUPERFICIE COMO AREA REGABLE.

DE LO ANTERIOR SE CONCLUYE QUE ES POSIBLE, SIN AFECTAR EL USO CON--
SUNTTVO. INDEVIDUAL DEL CULTIVO ¥ UTILIZANDO RIEGU POR GOTEG, DISMINUIR

EL VOLUMEN REAL A APLICAR SOBRE UNA SUPERFICIE CUALQUIERA CON FRUTALES
EN UN PORCENTAJE.

PARA VIREYOS. IRRIGADOS CON RIEGO POR GOTEQ, SE UTILIZA UMNICAMENTE -
DEL &6 AL 70% DEL VOLUMEN DERTVADO DE LA LAMINA DE RIEGO ANUAL.

_ PARA AQUELLOS VINEDOS CUYOS SUELOS TENGAN PROBLEMAS UE SALES, SE DE

. BE UTILIZAR UN FACTOR DE SALINIDAD, DEPENDIENDO ESTE DEL GRADQ OE SALL
NIDAD.

EN ESTE CASO- SE VA A UTTLIZAR EL 70% COMO COEFICIENTE PARA AFECTAR-
EL VOLUMEN ANUAL DE AGUA; INCREMENTANDO UN 10% EL VOLUMEN YA QUE EL --
SUELO TIENE PROBLEMAS DE SALINIDAD MEDIA,

'LOS VALORES DEL PORCENTAJE DE LA EVAPORACTON MENSUAL -REGISTRADA, EX
PRESADOS COMO "INDICES CLIMATICOS" (k) PARA ESTIMAR LOS VOLUMENES V -
CALENDARIOS PE RIEGO EN LA VID SON LOS SIGUTENTES:

TABLA + 31
MES , INDICE CLIMATICO (k]
ENERD ‘ 0.20 &V
FEBRERO : 0.40 EV

MARZO .45 E
ABRIL 0.55 &V
MAYO 0.65 £V
JUNTO 0.77 EV
JuL1o 0.80 EV
AGOSTO 0.30 EV
SEPT 1EMBRE 0.7q EV
OCTUBRE 0.55 EV
NOVIEMBRE .45 EV
DICTEMBRE 0.30 EV
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SECUELA DEL CALCULO DEL USO CONSUNTTIVO MEDIANTE TNDICES CLIMATICOS

COLUMNA
1
z
3

DESCRIPCTON

MESES DEL ARO

VALORES MENSUALES DEL INDTICE CLIMATICO
EVAPORACTON MENSUAL TOMADA DE LA ESTACTON PERUE -

LAS, AGS.

LAMINA DE AGUA. MULTIPLICANDO LA COLUMNA 2 ¥V 3.

USO CONSUNTTVO AFECTADO POR EL FACTOR DEL METQDO
DE RIEGO (0.70) Y POR EL DE SALINIDAD (1.10]).

TABLA ¢

33

DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO DE LA VID MEDIANTE INDICES CLIMATICOS

1 2
MES INDICE
CLIMA-
Tico.
(k)
ENERQ 0.20
FEBRERO 0.4
MARZO a.45
ABRIL 0.55
MAYO 0.65
JUNTO 0.77
S JULTO Q.80
AGOSTO Q.80
SEPTIEMBRE 0.70
OCTUBRE 0.55
NOVIEMBRE Q.45
DICTEMBRE Q.30
SUMA

3

EVAPORA
CION MEN.
{cms |

12.71
15.77
21.81
24,68
27.25
22.53
17,9
17.58 .
© 15.05
15.68
14.08
11.49

é

4
LAMINA DE
AGUA
(cms /MES /Ha}

2,54
6,31
c 9.8
15.57
17.03
17.35
14.32
14.06
10.54
8.62
6.34
3.45

s

u.c.
x0.70 x 1.10
{oms /MES/Ha)

1. %
4.86
7.55
10.45
13.64
13,36
11,03
10, 83
o 8,12
C 6,64
4{88
w2266

9%, 98

CON LOS DATOS OBTENIDOS SE GRAFICAN VY .SE TIENE UNA CURVA DE LA DE--
MANDA DEL AGUA MEDTANTE "INDICES CLIMAT?COS"V; LA CUAL AL INTEGRARLA -
CON LA OBTENIDA POR EL METODQ DE BLANEY -CRIDDLE ¥ DETERMINANDO Su ME--
DIA ARITMETICA DARA EL CONSUMO DEFINTTIVQ DE AGUA TE LA VID,
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TABLA # 34
SECUELA DEL CALCULO DEL USO CONSUNTIVO DEFINITIVO DEL CULTIVO DE
LA VID,
COLUMNA . DESCRIPCION
1 MESES DEL ARO

? USO CONSUNTIVO MEDTIANTE EL METODO DE BLANEY-CRIDDLE
3 USQ CONSUNTIVO MEDIANTE LOS INDICES CLIMATICOS

4 MEDIA ARITMETICA DE LA COLUMNA 3 V 4

5 USO CONSUNTIVO DEFINITIVO ODEL CULTIVO DE LA VID

TABLA # 35
LAMINA MENSUAL DEFINITIVA DEL CULﬁVO PE LA VID

3 4 5

1 A
MES u.c. Me- - u,C. ME- u.c. DEL . U.C. DEL
DIANTE DIANTE FPROYECTO PROVECTO
_ BAC. £k {ams ] ACUMULADO
© (ems ) {ems] © o {ems |
| ENERO 1.82 1.% 1.49 1.89
FEBRERQ ' 2.2q 4.86 3.53 5.42
MARZG - 4,47 7.55% 6.01 11.43
ABRIL 8.14 10.45 930 20,73
MAYO 15.7@ . 13.64 14,67 35,40 )
JUNTO 13.79 . 13.34 13,58 48. 98
JuLie 10,38 11.03 S 1 | 59,69
AGOSTO 9-97 10,83 10.40 70.0 9
SEPTIEMBRE 6.44 8.12 7.28 77.37
GCTUBRE 5,98 . 6.464 o 6.29 83.66
NOVTEMBRE 3.76 4.88 4.32 87.98 .
DICIEMBRE 2.34 2.64 2.50 Q9.48
SUMA 4, % 95, % T T.48 .

’

" COMO .SE PUEDE (BSERVAR EL USO CONSUNTIVG CALCULADO POR BLANEY-CRID-
DLE ¥ EL CALCULADO TOMANDG EN CUANTA LA EVAPORACION SON MUY SEMEJANTES
Y. DE AHT UNA JUSTTFICACION DE TOMAR LA MEDTA ARITMETICA PARA PODER AB -

.SORBER ALGUNUS POSTBLES ERRORES; -AST MISMO NOS TNDICA ESTQ QUE 'LOS DA-
TGS DE LA EVAPORACION EN LOS 10 AROS SQN REPRESENTATTVOS DE UNA REALI-
DAD. T
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AL APLICAR ESTA LAMINA 0F AGUA A LAS PLANTAS POR MEDIC DEL RIEGO --
POR GOTEQ, SE DISMINUYE EN GRAN PARTE EL COMPONENTE EVAPUCRACION DEL U.
C.; ESTO POURIA INDUCIR A PENSAR QUE' EN ESTE CASO EL G.C. ES MENOR; PE
RO POR OTRO LADO, SE DEBE CCNSIDERAR QUE LA TRANSPIRACICN EN GRAN PAR-
TE OBEDECE A LA TENDENCIA A FORMAR UN EQUILIBRIQ ENTRE LA PRESION UE -
VAPOR DE AGUA QUE HAY EN EL AMBIENTE VY LA QUE HAY EN LOS ESTOMAS; POR-
LO CUAL TENDRA QUE INCREMENTARSE LA TRANSPIRACION AL HABER MENOS VAPOR
DE AGUA EN EL AMBTENTE PUESTO QUE LA EVAPORACION DIRECTA DEL SUELO CO-
MO YA SE DIJO, ES MUCHO MENCR EN ESTE SISTEMA DE RIEGO. k

POR ESTA RAZON EL USOQ COMSUNTIV(O SEGUIRA STENDO EL MISL) V EN ESTE-
CASO:

USO CONSUNTTIVQ DE LA VID : D4.80 mmfAND,

EL ;COMO REGAR? : SE HA RESUELTO EN EL CAPITULO ANTERIOR AL HACER -
EL ANALISIS DE L0S DIFERENTES METODOS DE RIEGO YV CONCLUIR QUE EL MAS -
ADECUADO ES EL RIEGO POR GOTED.

SIN EMBARGO ES CONVENIENTE ACLARAR LA FORMA COMO SE UEBEN DISTRI ---
BUIR LOS GOTEROS, EN RELACION CON LAS PLANTAS, HACTENDO LA CONSIDERA--
CION, DE QUE LOS GOTEROS DEBEN ESTAR COLOCADOS SOBRE EL ALAMBRE. DE LA-
ESPALDERA. '

~ ESTE ASPECTO DEL ;COMO REGAR?, COMOiTOﬂGS, ES IMPORTANTE PORQUE DE -
ELLO DEPENDERA EN GRAN PARTE EL MONTO DE LA INVERSION INICTAL, COMO --
POR LA INFLUENCTA DETERMINANTE QUE TIENE EN LA PRODUCCION, POR OTRO LA
. DO ESTA INTERROGANTE DEBE RESCLVERSE TOMANDO EN CUENTA LA NECESIDAD DE
ABASTECER DIARTAMENTE A LAS PLANTAS SU REQUERIMIENTO DE AGUA, SOLAMEN-
TE DURANTE LA LUZ DEL DIA ¥ PROVOCAR UN DESARROLLO SUPERFICIAL DE LAS-
RATCES SIN EXPONER A LAS PLANTAS A QUE SE CAIGAN O SEAN TIRADAS POR EL
VIENTO, T

CULTIVO PERENNE :  VID

SEPARACION: 3.00 mfa ENTRE HILERAS V 1.50' m&s ENTRE PLANTAS.

USAR LINEA DE GOTEROS POR HILERA DE ARBOLES.

USAR GOTEROS CON DESCARGA NO HENOR DE CUATRO £ POR HORA.

LA SEPARACION ENTRE GOTEROS NO DEBE SER MAYOR DE UN m. ~
LA COLOCACION DEL GOTERO DEBE ESTAR SOBRE LA LINEA DE LAS PLANTAS,
AREA DE INFLUENCIA DE LOS GOTEROS: TRES m CUADRADOS.
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CAPITULO VI

DISERO DEL PROYECTO

VI.1. - ESPECTFICACIONES GENERALES DEL METODO DE RIEGO POR GUTEO.

‘A) TNTRODUCCTON: ES NECESARIO TENER PRESENTE, QUE TODAS LAS VENTAJAS -
DEL METODO DE RIEGY POR GOTEQ, SE CONVIERTEN EN DESVENTAJAS CUANDO EL-
SISTEMA ESTA MAL DISENADO, INSTALADO, MAL OPERADO O NO SE REALIZAN LOS
TRABAJOS DE MANTENIMIENTO ADECUADOS.

EN DICHAS CONDICIONES, CUALQUTER COTRO METODO DE RIEGO LO SUPERA VEN
TAJOSAMENTE.

B) PARTES ESENCTIALES DEL EQUIPG DE RIEGO POR GOTEQ : PARA CUMPLIR ADE -
CUADAMENTE CON LOS PRINCIPIOS BASTICOS DEL RIEGO POR GOTEO, EL EQUIPO -
DE RIEGO DEBE CONTAR CON LAS SIGUIENTES PARTES:

B.1. - FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA. LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO ES
U\t POZ0 PROFUNDO CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

PERFORACION TOTAL | : 185 m
ADEME TOTAL | 2 185 m

- DIAMETRO DE LA PERFORACTON - o : 45,72 ems
OTAMETRO OEL ADEME - : 30.48 om DEL.HI10

80 m DE TUBO CTEGO DE ADEME
105 m DE TUBO RANURADO DE ADEME
TAMANO DE LA RANURA DEL ADEME

31.6 ems DE LARGO
5.08 cms DE ANCHO

DIAMETRO DE LA TUBERIA DE DESCARGA = 12,7 cms’

NIVEL ESTATICO g : . i 14m

NTVEL DINAMICO | : 120 m

AFORADO DURANTE | , : 24 HQRAS

GASTO © : 23.5 £/SEG.

FILTRO : GRAVA DE 7.6% A
1.27 cms

B.Z.~ BOMBA {CARGA HIDRAULICA}: GENERALMENTE LOS GOTER(OS NECESITAN 12-.
m IEE CARGA PARA PROPORCIONAR EL GASTO DE ESPECIFICACION DE 4.23 £ POR-
HORA; DE AQUT QUE HACTENDO UNA SUPGSICTION INICIAL ¥ HACIENDO LAS CONST
DERACTIONES DE LAS PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN LAS TUBERIAS, POR-
PIEZAS ESPECTALES, POR DISPOSITIVOS TALES COMO FILTROS, TANQUE FERTILIL
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LIZADOR, ETC., ES NECESARIO AL PRINCIPIO DE LA RED DE TUBERTAS UNA CAR
GA HIDRAULICA NO MENOR DE 50 m, LA CUAL SE PUEDE DAR POR MEDIO DE LA -

BOMBA DE POZ0 PROFUNDO, CUYA POTENCIA SE DETERMINA DENTRO DEL CALCULO-
HIDRAULICO DE LA RED.

B. 3. - MANOMETROS: SU FUNCION ES INDICAR LA. PRESION CON LA QUE EL AGUA-
 ES CONDUCIDA EN LOS PUNTOS CLAVES DEL STISTEMA. ESTE DISPOSITIVC ES UN -
AUXTLIAR PARA LA DETECCION DE LAS ANOMALIAS EN EL FUNCTONAMIENTO DEL -
EQUIPO, YA QUE AL INDICAR PRESIONES MAS BAJAS O MAS ALTAS QUE LAS DOE -
PROYECTO CORRESPONDERAN OBSTRUCCIONES, INCRUSTACTONES, TAPONAMIENTOS 0

. FUGAS EN EL EQUIPQ, QUE ES NECESARIO CORREGIR PARA PROPORCIONAR ADECUA
DAMENTE EL AGUA A LOS CULTIVOS.

B.4. - TANQUE FERTTLIZADOR: ES EL ADITAMENTO MEDIANTE EL CUAL SE VA A -
~ INTRODUCIR LA SOLUCION DE FERTILIZANTES Q ACIDOS AL SISTEMA A TRAVES - l

DEL AGUA DE RIEGO EN FORMA DEBIDAMENTE DOSIFICADA. CON ESTE TANQUE SE-
 DISMINUYE LA MANO DE OBRA PARA LA FERTILIZACION, SE EVITAN PERDIDAS DE
IMTERIAL FERTILIZANTE, SE ASEGURA UNA FERTILIZACION MAS UNIFORME, SE -
PUEDEN CONTROLAR PERFECTAMENTE LAS DOSIS DE FERTILIZANTES ¥ APLICAR EN
LA MISMA FORMA OTROS AGROQUIMICOS {INSECTICIDAS, FUNGICIDAS, ELEMENTOS
MENORES, ETC.}, PARA REALTZAR ESTO SE UTILIZA UN TANQUE CONSTRUIDO DE -~
MATERTAL NO CORROSTVO QUE SE CONECTA .AL CABEZAL UE DESCARGA, ANTES DE-
L0S FILTROS ¥V QUE REQUIERE DE UN SISTEMA QUE PERMITA PROVOCAR UNA PER-
DIDA DE CARGA PARA QUE SE ESTABLEZCA EL FLUJO CONTROLADO DE LA MEZCLA -
AL SISTEMA DE DISTRIBUCION.

B.5.- FILTROS: DENTRO DELEQUIPO DE RIEGO POR GOTEQ ES INDISPENSABLE UN
EQUIPO DE FILTROS, LO MAS ADECUADO POSTBLE A LA TMPUREZA DEL AGUA, CON
EL FIN DE ELIMINAR TODOS LOS SOLTDOS QUE PUEDAN OBSTRUTR EL FLUJO DEL-
AGUA EN LOS GOTEROS, YA QUE. EL PROBLEMA PRINCIPAL QUE SE PRESENTA EN -
uN‘ EQUIPQ DE RIEGO POR GOTEQ BIEN DISENADO, ES LA OBSTRUCCION PARCIAL-
¢ TOTAL DE LOS EMISORES CAUSADA GENERALMENTE POR LA INCRUSTACION DE -~
MATERTALES SOLIDOS DE-NATURALEZA INORGANICA QUE DISMINUYE LA CAPACIDAD
DE GOTEO 0 LLEGAN A 0BSTRUIR TOTALMENTE LOS EMISORES,

PARA EVITARLO, SE DEBEN INSTALAR DESPUES CEL TANQUE FERTILIZADOR, -«
DISPOSITIVOS ESPECTALES DE FILTRACION QUE IMPIDAN EL PASC DE LOS MATE-
RIALES PERJUDICTALES AL STSTEMA,

EL NUMERO, TAMARNO ¥V TTPO DE FILTRO DEPENDE DE LA CALTDAD DEL AGUA, -
BEL GASTO POR FTILTRAR ¥ DE LA CARGA DE PRESTON QUE SE ESTE OPERANDO.
ACTUALMENTE, EN EL MERCADO EXISTEN VARI(OS TIPOS DE FILTROS:
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_ B.5.a] DE MALLAS: QUE CONTIENEN EN SU INTERIOR UNO O 00S CILINDROS CON
ORIFICIOS FORRADOS CON MALLAS DIVERSAS. ESTAS MALLAS SE COLOCAN EN ---

CUERPOS DE PLASTICO 0 MATERIALES NO CORROSTIVOS, GENERALMENTE DE FORMA-
CILINDRICA. ESTE TIPO DE FILTROS ES ADECUADO PARA RETENER ARENAS FINAS]

" SIN EMBARGO, SE OBSTRUYEN RAPIDAMENTE A CAUSA DE PARTICULAS DE MATERIA

ORGANICA QUE SE PUTDEN ENCONTRAR EN SUSPENSTON EN EL AGUA DE RTEGO.

B.5. L) EL CICLONICO : EN EL CUAL SE APROVECHA LA FUERZA CENTRIFUGA DEL
AGUA PARA SEDIMENTAR LOS MATERIALES SOLIDOS QUE SE ENCUENTRAN SUSPENDT
DOS EN EL AGUA. ESTE TIPO DE FILTRO TIENE LA PARTICULARIDAD DE DECAN-

TAR ARENAS FINAS QUE NO PUDTERAN SER RETENIDAS POR LOS FILTROS DE MA -~
" LLAS.

B.5.c) DE MATERIALES TNERTES: QUE CONSISTEN EN UN RECIPIENTE EN EL ---
CUAL SE ENCUENTRAN ACOMODADAS CAPAS DE GRAVA DE DIFERENTES DIAMETROS -
HASTA LLEGAR A LAS ARENAS. EL AGUA SE FILTRA AL PASAR POR DICHO CONGLO
MERADO. SE USAN PRINCIPALMENTE PARA ELTHINAR ARENAS FINAS ¥ MATERTA OR
 GANICA v SE CONSTRUYEN DE TAL MANERA QUE SU LIMPIEZA PUEDA SER AUTOMA-
~ TICA, SE RECOMIENDA UN F1LTRO DE MALLAS A LA DESCARGA DE ESTE FILTRO, -
CON OBJETO DE RETENER ALGUNAS PARTICULAS QUE PUDIERAN ESCAPAR EN EL --
' PROCESO DE AUTOLAVADO.

B.6. - REGULADORES DE GASTO: ES COMUN QUE DEBTDO A LAS CONDICIONES TOPO
- GRAFICAS 0 FLUCTUACIONES UE LA ENERGIA DISPONIBLE, EL EQUIPO DE RIEGO,
'NO PUEDE PROPORCIONAR EL MISMO GASTO EN TODOS LOS GOTEROS DEL PROVECTO
Y SE ESTA EN PELIGRO DE NO CUMPLIR CON EL REQUTSITO DE PROPORCIONAR A-
TODAS LAS PLANTAS LA MISMA CANTIDAD DE AGUA. PARA ESTARLO ES CONVENIEN
TE, SOBRE TODO EN LOS CASOS EN QUE NO SEA POSIBLE TGUALAR LAS PRESIO--
NES DE TRABAJO, UTTLIZAR REGULADORES DE GASTO QUE ASEGURAN PROPORCIO--
NAR EL MISMO. GASTO A TODUS LOS GOTEROS.

. LO UNICO TMPORTANTE, ES SELECCTONAR EN FORMA ADECUADA EL REGULADOR -
QUE SE NECESITE, SEGUN EL RANGO DE GASTOS QUE SE VAN A TRABAJAR.

B.7.-~ LINEAS DE CONDUCCION: SON EL MEDIO DE CONDUCCION DEL AGUA DE LA-
FUENTE DE ABASTECIMIENTO A LOS EMISORES. LOS DIAMETROS DE LAS TUBERIAS
' QUE SE EMPLEEN DEBEN SELECCIONARSE MEDIANTE EL ANALISIS ECONOMICC, TAN
TO DE INVERSION INICIAL COMO DE COSTO DE OPERACION. EN EL PROYECTO SE-
TIENE UNA LINEA PRINCIPAL QUE PARTIRA DEL CABEZAL DE DESCARGA DEL P0Z0
PROFUNDO, ESTA LLEVARA EL GASTO A LAS LINEAS SECUNDARIAS ¥ DISTRIBUIDO
RAS V ESTAS A LAS LINEAS REGANTES, QUE SON LAS QUE ABASTECEN A LOS EMI
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SORES.

PARA SELECCIONAR LA TUBERTA PRINCIPAL V¥ LAS LINEAS DE DISTRIBUCION -
SE SIGUEN LOS SIGUIENTES CRITERIOS:

a) SE VA A UTILTZAR POLICLORURG DE VINILO [PVC}, EN DIAMETROS HASTA DE
160 mm DE DIAMETRO, YA QUE LAS SUBSTANCTAS CORROSIVAS COMO EL ACIDO O-
LOS FERTILIZANTES QUE EN EL RIEGD POR GOTEQ SE APLICAN, AFECTAN PRINCI
PALMENTE A LAS TUBERTAS DE ACERO, EN MENOR GRADO A LAS DE ASBESTO-CE--
MENTO ¥ MUY POCO A LAS DE PUC ¥ POLTETTLENO.

E) PARA DIAMETROS DE 25 A 140 mm SE USA NORMALMENTE PVC, YA QUE SCN --
MAS LIGERAS V¥ SU TRANSPORTACION ¥ COSTC ES MENOR QUE LAS DE ACERC Y AS

BESTO-CEMENTO. LOS RANGOS DE PRESTONES A LOS QUE TRABAJA LA TUBERIA DE
~ PVUC SON DEL ORDEN DE 2.1 kg/em? A 11.2 Kg/em? ¥ POR LO REGULAR EN UN -
SISTEMA DE RIEGO POR GOTEQ LAS PRESIONES DE TRABAJQ SON DEL ORDEN DE -
30 A 60 m. LAS AREAS DE CONDUCCION DEL PVC SON MAYORES POR NORMA DE FA
BRICACION QUE LAS DEL ACERQ, ASBESTO VY POLTETILENO,

¢} EL PUC TIENE LAS SIGUIENTES VENTAJAS SOBRE EL POLIETTLENQ: SALVO EN
DIAMETROS PEQUENOS ES MAS BARATO. SE EI\}CUENT RA DISPONIBLE EN GRAN VA --
RIEDAD DE DIAMETROS (304 A 25 mm) ES DE FACIL INSTALACION, SOBRE TODO-
ST ES CON CAMPANA, ADEMAS QUE SE EVITAN LAS FUGAS ¥ SE REDUCE EL COSTO.
DE LA MANQ DE OBRA. NO ES ATACADQ POR LOS ROEDORES, COMO ES EL CASO --
DEL DE POLIETILENQ. NORMALMENTE NO HAY CONECCTONES EN EL MERCADC PARA-
TUBERIAS DFE POLIETILENC DE DIAMETROS MAYORES A 75 mm POR LA DIFICULTAD-
PARA HACER SUS ENSAMBLES.

d) TUBERTAS DE MENOR DTAMETRO DE 25 mm : GENERALMENTE NO SE USAN COMO-
PRINCIPALES NI DISTRIBUIDORAS, SING.QUE ENTRAN DENTRO DE LA CATEGORIA-
DE LAS TUBERTIAS REGANTES. )

EL PRINCIPIO DE PASCAL NOS DICE QUE "LA PRESION EN UN PUNTO GE UN -
LIQUIDO HOMOGENEQ, TTENE EL MISMO VALOR EN TODAS DIRECCTONES" ; POR LO
TANTO LAS LINEAS DE DISTRIBUCION SE INSTALARAN DE TAL MANERA QUE PUE--
DAN ABASTECER A LAS LINEAS REGANTES POR AMBOS LADOS, CON LO QUE SE LO-
GRA UNA ECONOMIA EN EL PROYECTO. EN TODOS LOS CASOS LA LINEA PRINCIPAL
Y LAS DISTRIBUIDORAS DEBERAN IR ENTERRADAS.

LAS LINEAS REGANTES SON LAS DE- MENOR DIAMETRO ¥V EN LAS QUE VAN INS-
TALADOS LOS EMISORES; EL MATERIAL QUE SE UTTLIZARA ES EL POLTETILENO -
UE ALTA DENSIDAD, CON EL FIN DE QUE SE PUEDAN ADAPTAR A LAS CONFIGURA -
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CIONES DEL TERRENO Y RESISTIR LOS AGENTES DEL INTEMPERISMO YA QUE SE -
COLOCARAN SUPERFICTALMENTE.

LA PRESTION DE TRABAJO DE 'ESTA TUBERTIA ES DE 3.0 Kg/cm?, SUFICIENTE-
PARA RESISTIR LA PRESION APROXIMADA DE 710 A 15 m CON LA QUE TRABAJAN -
T LOS EMISORES; LA FORMA EN QUE SE CONECTAN A LAS LINEAS DISTRIBUIDORAS-
ES MEDIANTE ABRAZADERAS DE TMSERCCION. LA LONGITUD MAXIMA DE LA LINEA-
REGANTE, EN EL CASO DE GOTEROS DE OPERACION A CARGA CONSTANTE, SERA -~
AQUELLA QUE COMO MAXIMO NOS DE UNA DIFERENCIA DE PRESTON DEL 20% DE LA
CARGA DE OPERACION DEL EMISOR ENTRE EL ULTIMO ¥ EL PRIMERO DE LA LINEA
REGANTE; LOGRANDOSE CON ESTQ UNA VARTACION EN EL GASTO DEL GOTERO DE -
MAS 0 MENOS DEL 19% .

B. 8. - EMISORES O GOTEROS. - ESTOS SON LOS DISPOSITIVGS QUE DISTPAN LA -
PRESION DEL AGUA EN LA ZONA RADICULAR DE LAS PLANTAS ¥ PERMTTEN SALIR-
UN GASTO CONSTANTE EN FORMA DE .GOTAS.

EXISTEN DIVERSOS TIPOS DE GOTEROS EN EL MERCADO, GRAN UARIEDAD DE -
FORMAS ¥ TAMANOS QUE SE ADAPTAN A DIFERENTES CONDICIONES Y QUE VAN A -

-PERMITIR PREVIO ANALISIS DE Sus CARACTERISTICAS ELEGIR LOS ADECUA‘DOS -
PARA EL PROYECTO.

PARA CLASIFICAR LOS EMISORES SE TOMAN EN CUENTA ALGUNOS ASPECTOS ES
PECIFICOS DE ESTE Y EN GENERAL PUEDEN AGRUPARSE EN TRES TIP0S:

a) GOTEROS OFE MICROTUBO: EN ESTE GRUPO ESTAN COMPRENPIDOS TODOS LO
EMISORES. CUY0 CUERPO PRINCIPAL SON TUBOS DE POLIETILENO DE PIAMETRO PE
QUENO (ENTRE 1 V 3 mm ), CONOCIDOS BAJ0 EL NOMBRE GENERICO DE "SPAGUE -

TT1". SON DE FLUJO LAMINAR ST EL RANGO DE DESCARGA ES BAJO YV DE FLUJO-
PARCTALMENTE TURBULENTO ST TIENE GASTOS RELATIVAMENTE ALTOS. SE DISIPA
LA PRESTON A TRAVES DE UN SENDERO LARGO Y ANGOSTO. ESTOS GOTEROS SE IN
SERTAN POR UN EXTREMO EN LA TUBERIA REGANTE ¥ POR EL (TR0 SALE EL AGUA;
POR LA FORMA COMO DISTRIBUVEN EL AGUA, ESTE EMISOR PUEDE TENER UN SOLO
PUNTO DE DESCARGA 0 VARIOS; LA LONGITUD DEL MICROTUBU ESTA EN FUNCION-
DE LA CARGA HIDRAULICA DISPONIBLE Y DEL GASTO QUE SE DESEA PROPORCIO --
NAR. ’

EN ESTE PROVECTO SE VA A DESECHAR ESTE TIPO DE EMISORES DEBIDO A --
QUE EL PROBLEMA PRINCIPAL CUANDO EXISTEN AGUAS DE NO MUY BUENA CALIDAD
ES EL TAPONAMIENTO DEL MICROTUBO AL PRECIPITARSE LAS SALES; AST MISMO -
DEBIDO A LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA EL MICROTUBO TIENE GRANDES DILATA-
CIONES L0 QUE PRODUCE EL ESTRANGULAMIENTQ Y CON EL TIEMPO EL TAPONA ---
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MIENTO,

k] GOTERQS REGULABLES : ESTOS GOTEROS TIENEN COMO CARACTERISTICA PRIN-
CIPAL EL PODER EN CUALQUIER MOMENTO MODIFICAR EL GASTC DE DESCARGA POR
EL ACCIONAMTIENTO DE UN MECANISMO QUE OBTURA EL ORIFICIC.

NO SE VAN A UTILIZAR DE ESTE TIPO YA QUE ES PRACTICAMENTE IMPOSTBLE
REGULARLOS CUANDO SE TIENE UN GRAN NUMERO DE ELLOS, ADEMAS DE QUE SE -
OCUPARIA GEAN CANTIDAD DE MANO DE OBRA.

¢} GOTEROS DE DESCARGA CONSTANTE: SON AQUELLOS QUE SON DISERADOS PARA -
DAR UN GASTC CONSTANTE A UNA CARGA HIDRAULICA TAMBTEN CONSTANTE. ES UN
EMISOR DE FLUJO LAMINAR ¢ TURBULENTO DEPENDIENDO DEL GASTO ¥ DE LA CAR
GA. LA PRESION SE DISTIPA MIENTRAS EL AGUA DESCARGA A TRAVES DE UNA PE-
" QUERA BOQUILLA. POR LA FORMA COMO SE CONECTAN A LA LINEA REGANTE PUEDE
ESTAR EN LINEA O SOBRE LA LINEA.

SE ESTIMA QUE LOS GCTERDS MAS CONVENTENTES PARA EL PROYECTO SON LOS
DE DESCARGA CONSTANTE ¥ FLUJO TURBULENTO, VA QUE DEBIDG A SUS CARACTE-
RISTICAS UE DISENC Y ESTAR CONSTITUIDOS POR UN CUERPO FIRME SIN PIEZAS
 FACILMENTE REMOVIBLES, SU COEFICTENTE DE VARTACION DEL GASTO CON RES--
PECTO A LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA V PRESION DE OPERACTON ES MUY PEQUE
RO PERMITIENDO CON ESTO OBTENER UN RIEGO UNTFORME.

LA CGVEXION DE LOS GOTEROS VA A SER A BASE DE ESTRIAS, QUE ASEGURAN
LA SUJECTON DEL GOTERQ A LA TUBERIA REGANTE, FACILITAN SU MANEJO, COLO
CACION ¥ HONTAJE Y NO OBSTRUYEN EL AREA HIORAULICA DEL TUBO.

V1.2.- CALCULO DEL SISTEMA

A - INTRODUCCION : EL DISENO DEL RIEGO POR GOTEQ CONSISTE, BASICAMENTE
EN DIVIDIR LA SUPERFICIE POR TNSTALAR EN SECCIONES DE RIEGO CON EL FIN
DE LOGRAR UNA BUENA DISTRIBUCION DEL AGUA QUE ORIGINE UN RIEGO UNIFOR-
ME; ES POR ESTO QUE SE PARTE DE UN PLAND TOPOGRAFICO EN DUNDE SE DISE-
NANLA TOCALIZACION DE TODAS LAS LINEAS DE CONDUCCION.

LOS REQUISITOS QUE DEBE DE REUNIR EL DISENO SON:
a) QUE ORIGINE UNA TNSTALACION PRACTICA, FUNCIONAL ¥V SENCILLA.

) QUE EL DISERO REDUNDE EN UNA TNSTALACION LO MAS ECONOMICAMENTE POST
BLE. DIVIDIENDO EL GASTO LO MAS PRONTO POSIBLE, ENTREGANDO EL AGUA D1-
‘RECTAMENTE SIN TENER QUE REGRESARLA A LOS FUNTOS POR LOS CUALES PASO -
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ANTERIORMENTE ¥ APROVECHAR LAS PENDTENTES FAVORABLES DEL TERRENO CON EL

FIN DE REDUCIR LOS DIAMETROS DE LAS TUBERIAS ¥V POR CONSTGUIENTE EL COS-
T0.

c} QUE ORIGINE UNA INSTALACION EN QUE EL GASTO DE LOS EMISORES DE UNA -

SECCION DE RIEGO, SEA LO MAS UNTFORMES POSIBLES (PERDIDAS HASTA EL 20%-
DE LA CARGA DE OPERACION).

EL_DISERO DEL SISTEMA DE RIEGO SE DIVIDE EN 3 PARTES:

8. - DISERO DE LA UNTDAD DE RIEGO (EMISORES]
C. - DISERG DE LAS CONEXTONES Y LINEAS DE CONDUCCION
T, - DISERQ DEL CABEZAL DE DESCARGA

B, - DISERC DE LA UNIDAD DE RIEGO (EMISCRES)

- EN ESTE DISENO SE DETERMINAN LAS CAPACTERISTICAS BASICAS DEL EMISOR-
0 GOTERO. :

B.1.- SE UTTLIZAN GOTEROS DE DESCARGA. CONSTANTE, CUYA FORMULA QUE DES--
CRIBE SU FUMCTIONAMIENTO HIDRAULICO ES : '

CFORMULA # 6

" DONDE -

g: GASTO DEL EMISOR EN L/HORA

H: CARGA HIDRAULICA EN METROS DE COLUMNA DE AGUA

x: EXPONENTE ‘RELACIONADO CON LA GEOMETRIA DEL GOTERC IGUAL A 0.4 97
K: COEFICTENTE RELACIONADO CON LA GEOMETRIA DEL GOTERO IGUAL A 1.249

B.2.- GASTO DEL EMISOR TGUAL A 4,23 2/HORA.
B.3.- PRESTON DE OPERACION.

Q: K ; He (%) 2/x B:Z‘z’j‘ﬂ_] £/0.4907

H &« 12.00 m DE COLUMNA DE AGUA

1

”"

B.4.- LA VARI4CION MAXIMA DEL GASTO DEL GOTERO DEBE SER DE UN 10% POR - -
LO TANTO LA VARTACION PERMISIBLE DE LA PRESION VA A ESTAR ENTRE 74,40 ¥
" 9,60 m DE COLUMNA DE AGUA.
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ST H
ST H

5.60 m q : 3.75L/HORA
1440 m q : 4.62 L/HORA

B, 5.- UNIONES POR MEDIO DE ESTRIAS .
C. - CALCULO HTDRAULTICO DE LAS LINEAS DE CONDUCCION.

EL DISERO HIDRAULICC DE UNA RED DE TUBERIAS CONSTSTE EN PROPONER --
DIAMETROS DE DICHOS TUBOS, PARA CUMPLIR CON CIERTOS REQUISITOS DE FUN-
CTONAMIENTO NORMALMENTE BASADOS EN UNA PERDIDA DE CARGA ACEPTABLE.

EXISTEN UNA GRAN CANTIDAD DE FORMULAS PARA EL CALCULO DE LAS PERDI-
DAS POR FRICCION, PERC CABE ACLARAR QUE ,LA FORMULA QUE MEJORES RESUL-
TADOS HA DADO PARA TUBERIAS UTILIZANDO EL SISTEMA OFE RIEGO POR GOTEC -
ES LA TESARROLLADA POR D' ARCY -WETSBACH, YA QUE ES UNA FORMULA QUE CON-
. SIDERA LAS PROPIEDADES DEL FLUIDO ASI COMO LAS DE LA TUBERIA.

CON ESTA FORMULA SE OBTIENEN LAS PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN-
LAS LINEAS DE CONDUCCION ¥V SU EXPRESION ES LA STIGUIENTE: FORMULA DE --
D' ARCY -WETSBACH .

v
HE o+ § —E——
’ 2GD .

DONDE:

_H§ PERDIDA DE CARGA POR FRICCION {m)

' :  COEFICIENTE DE FRICCION 0 FACTOR DE DARCY (ADIMENSIONAL)

: . LONGITUD DE LA TUBERTA {m)

: VELOCIDAD MEDIA DEL AGUA A LA ENT. RADA DE LA TUBERIA (m/seg)
:  ACELERACION DE LA GRAVEDAD (m/Aeg )

: DIAMETRO DE LA TUBERIA (m)

DS e

| LA EXPRESION DE LA ECUACION ANTERIOR VA A PERMITIR CALCULAR LA PER-
DIDA UE CARGA EN LAS TUBERTAS CON DATOS CONSTANTES DE LONGITUD, DIAME-
' TRO GASTO DE ENTRADA Y UN FACTOR DE FRICCION "§" QUE ESTA EN FUNCION -

DEL NUMERO DE REYNOLDS Y DE LA RUGOSTDPAD RELATIVA DE LA TUBERIA Y UNA-
SOLA SALIDA AL FINAL DE LA TUBERIA.

EL NUMERO DE REYNOLDS NOS DEFINE EL REGIMEN DEL FLUJO A TRAVES DE -
LA TUBERIA, ES UN NUMERO ADIMENSTONAL Y ESTA DADO POR EL COCIENTE QUE-
RESULTA DE LAS FUERZAS DEBIDAS A LA VISCOSIDAD, A LA VELOCIDAD Y EL --



"UTAMETRO,SE EXPRESA MEDIANTE LA FORMULA:

VD
Re
DONDE =
Re : NUMERO DE REYNOLDS
V : VELOCIDAD MEDIA (m/segl
U : TDIAMETRO DE LA TUBERIA (m)
v : VISCOSIDAD CINEMATTICA DEL FLUIDO {m/seg)

 COMO EN LA FORMUIA DE REYNOLDS INTERVIENEN LA VISCOSIDAD CINEMATTICA
DEL LIQUIDO v ESTA VARIA CON LA TEMPERATURA, ES NECESARIO TOMAR EN ---
CUENTA ESTE FACTOR. LA VISCOSIDAD CINEMATTICA DEL AGUA DISMINUYE CUANDO
LA TEMPERATURA AUMENTA; EN LA SIGUIENTE TABLA SE PUEDE APRECIAR ESTE -
FENOMENO ¥ EN BASE A LA TEMPERATURA MEDIA ALTA SE TOMARA EL VALOR DE -
LA VISCOSIDAD CINEMATICA.

DENSIDAD RELATIVA V VISCOSIDAD CINEMATICA
DEL AGUA

VISCOSIDAD CINEMATICA = VALOR DE LA TABIA x 10-6

TEMPERATURA ) DENSTDAD REIATIVA VISCOSTDAD CINEMATICA

C ) . ) mZ Jseg
5 _ 1,000 1,520
10 1,000 1,308
15 i a, 999 1,142
20 ‘ 0, 9% 1,027
25 0,99 : 0,897
30 - : ¢, 9% 0,84
35 _ 0, 993 0,727
40 2,9 ’ 0,661
50 : 0,99 : 0,556
65 : 0, 950 0,442

CUATRO REGIMENES DE FLUTJO SE DEFINEN COMO UNA FUNCION DEL NUMERO DE
REYNOLDS;

a} FLUJO LAMINAR : CUANDO Re = 2000

EN EL REGTMEN DE FLUJO LAMINAR, EL COEFICIENTE DE FRICCION ES PRO--
PORCIONAL AL RECTPROCO DEL NUMERO DE REYNOLDS ¥ DISMINUYE A MEDIDA QUE



Gl
ESTE AUMENTA.
64

SE CONSIDERA UN VALOR PE 4§ = e {POISEUTLLE}

k) FLUJOQ DE TRANSICION: CUANDO 2000 < Re > 4000

EN EL REGIMEN DE FLUJO DE TRANSICION, TANTO EL COEFICIENTE DE FRIC-
CION COMO EL GASTO SON INESTABLES; POR LO TANTO, Ei VALOR DEL NUMERD -
DE REYNOLDS ES IMPREDECIBLE, PUDIENDO CAMBIAR APRECIABLEMENTE DEBIDO A
PEQUENOS TAPONAMIENTOS O A LOS CAMBIGS DE RUGOSIDAD UE LAS PAREDES DEL
CONDUCTO.

e} FLUTO PARCTALMENTE TURBULENTO: CUANDO 4000-<Re > 10000

EN UN REGIMEN DE FLUJO PARCTALMENTE TURBULENTC, EL COEFICIENTE DE -
FRICCION DEPENDE DE LA RUGUSTDAD RELATIVA DEL TUBC. SU VALOR ES MHAYOR-
CUANDO EL NUMERO DE REYNOLDS SE ENCUENTRA ENTRE 4000 ¥ 8000. ESTE CCE-
FICTENTE TIENE POCA VARIACION A MEDIDA QUE "Re" CAMBIA EN EL FLUIO PAR
CIALMENTE TURBULENTO Y ADEMAS ES INDEPENDTENTE DE LA TEMPERATURA.

d} FLUJO TURBULENTO : CUANDO Re > 10000

EN UN FLUJO TURBULENTO, EL COEFICIENTE DE FRICCTON TIENE UN VALOR -
RELACTONADO IMPORTANTEMENTE CON LA RUGOSTIDAD RELATIVA DEL TUBO ¥ EN ME
NOR TMPORTANCTA CON EL NUMERD DE REVNOLDS. '

SE DEFINE RUGOSTIDAD RELATIVA Rx AL COCIENTE DE LAS IMPERFECCIONES -
DE LA TUBERIA (E], ENTRE EL DIAMETRO DE LA MISMA (?j.

R E
P
DONDE:

E : TAMARO DE LAS IMPERFECCIONES DE LA TUBERIA (m)
D : ODIAMETRO DE LA TUBERIA (m}

EL VALOR DE LAS IMPERFECCIONES DE LA TUBERIA, SON PROPORCIONADOS --
POR LOS FABRICANTES, SIENDO EL CASC DE LAS TUBERIAS DE PVC TGUAL A 1.5
x 10 -6, 0 BTEN SE TOMA LA CURVA CORRESPONDIENTE A 1LS TUBOS LISCS UEL-
DIAGRAMA UNTVERSAL DE MOODY.

STEMPRE Y CUANDO SE UTTLICEN EN EL DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO POR-
GOTEQ, GOTEROS DE REGULACTON AUTOMATICA ¥ SEA SU GASTO IGUAL EN CADA -
UNG DE LOS EMISCRES; EL VALOR DE LA PERDIDA DE CARGA POR FRICCION OBTE
NIPA CON LA FORMULA DE DARCY WEISBACH, SE UEBERA AFECTAR POR UM COEFI-
CIENTE UE SALIPAS MULTTIPLES (€SH], FACIL DE DETERMINAR MEDIANTE LA SI-
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GUIENTE SERIE ¥ QUE SE ENCUENTRA TABULADO PARA ALGUNOS VALORES EN LA -
TABLA SIGUIENTE:

ﬂz N3
Z

C.S.M. : N
: 3

1.:4X
N6

COEFICIENTE DE PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TUBERTAS CON SALI -
DAS MULTIPLES. ‘

0SH. - COEFICIENTE
N .- NUMERO DE SALTDAS

N Gm. N Csm N Csm
1.000 11 0.380 22 0.357
a.625 12 0.376 24 0.355
0.518 13 ¢.373 28 0.353
0.469 14 0.370 28 0.35]
d.440 15 9.32567 0 . 0.350
0.42) 16 ¢.365 35 4 .347
q.408 17 - 0.363 40 0.345
a.3% 18 T 0.361 2 . 0.343
a,349 19 0.360 100 - 0.338

g a.385 20 0.359

o B0 WO U S 0

"EN LA ECUACION ANTERIOR "N" , ES EL NUMERO DE EMISORES ST SE TRATA-
DE DISENAR LINEAS REGANTES ¢ NUMERO DE LINEAS REGANTES SI SE ESTA DISE
FANDO UN DISTRIBUIDOR. '

COMO EN EL -RIEGO POR GOTEY, EL GASTO DE SALIDA DE LOS EMISORES ES -
TAN PEQUENO, SE HA ADOPTADO COMO UNTDAD DE GASTO EL £ POR HORA; FOR --
TANTO PARA FACILIDAD DEL CALCULO, LAS FORMULAS DE TISENO SE HAN PUESTO
EN FUNCION DE ESTA UNIDAD, AST COMO SE HAN PUESTO EN FUNCION DEL GASTO
QUE ES UN DATO CONOCIDO V QUEDAN DE LA SIGUTENTE FORMA:

TRANSFdRMACION DE LA FORMULA DE DARCY WEISBACH DE VELOCIDADES EN --
(mfseg} A GASTO EN £ POR HORA ¥ LA DE REYNOLDS.

PARTIENDO DE LA FORMULA DE DARCY WEISBACH,

Z 2z 2 2 : VZ Z
Lv v - v A A

Hf = § — = (L1 L — 1 = (§L] (— ) (=51 = (§L) {—=)
D2g Dig Dig A D2gA

COMO VxA = Q (ECUACION DE CONTINUTDAD]



= (4L} L-—-——-—IT-D'Z—T[" &L (- ~JT 7 ] = {4L)
v2g IL7%) D28 1 1 20
2 S 2. 2 2
) ] gL {L9 §LQ
v(‘ ! = - ” =
¥ 2 g1t vl v g2, 011
4 —T1&
9° 12.1
Lo? £L 2
HE = 6 — - — 1 (0]
D’ 12.1 12.1 D
I mseg = 3 600,000 L/HORA
( Tm/seg 12 = ( 3 600,000 2/HORA 12
T (mifseg 12 = 12.% x 10'% [ e/hora |2
T (e/HoRA 12 = ——-—-’——-—-7—[ [ m*/seg)? {L 9’
12. % x 10 g - 85 (2
/) 12.¢Y
L o? ’x 12 . o
g - (b (L TREXT (8L )
07 12.1 ? 12.1x12. 9%6x10
2
- 25}
# 157 x 10° ¢
. 2 B
L lg
H ]
§ %5 1.569x 1074
‘ v 1 1 A 1 VoA, 1
Re= e o (Lywe(ly w2y 2.
107 1 § A E §
(2l -2, .2 . 2 . q
A s .ot 1 o o (0.7854) D &
f—— = _
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1 m3/seg = 3 600,000 LIHORA. = 3.6 x 10° &/HORA

1 &/HORA + ——0unl
3.6 x 108

1
Re.= (2o (2L XTT, . 2, !

5 0.7854 "D 0.7854 x 3.6 x10°

'

2.827 x 19° & x 10°

Re = 2
2.827 05

UNA VEZ DETERMINADAS LAS FORMULAS CON LAS QUE SE VAN A DISENAR LAS-
DISTINTAS TUBERIAS DE CONDUCCION, SE PROCEDE AL CALCULO DE LAS DIVER--

SAS PARTES DEL SISTEMA; ¥ PARA ESTC SE SIGUE EL SIGUIENTE PROCEDIMIEN-
T0: g

a} A PARTIR DEL PLANO TdPOGRAFICO SE OBTIENE LA LOCALIZACION, LONGITU-
DES ¥ NUMERO DE SALIDAS DE CADA LINEA DE CONDUCCION.

b} SE PROPONE UN DIAMETRO PARA CADA LINEA ¥ SE DETERMINA SU GASTO V Su
VELOCIDAD.

) CON LA TEMPERATURA MAXIMA PROMEDT0 DEL MES MAS CALIDO, SE OBTIENE -
LA VISCOSIDAD CINEMATICA DEL FLUIDO.

d) EL TIPO DE FLUJO QUE SE TTENE SE CARACTERIZA CON EL NUMERO DE REY —
NOLDS, QUE SE OBTIENE CON EL GASTO, EL DIAMETRO DE LA TUBERIA V LA VIS
COSTDAD CINEMATICA DEL AGUA.

e} CON EL DIAMETRO DE LA TUBERTA Y EL TAMARD DE LAS DEFORMACIONES DEL-
MATERIAL, SE OBTIENE LA RUGOSIDAD RELATIVA DE LA TUBERIA.

£} CON LA RUGOSIDAD RELATIVA ¥ EL NUMERO DE REYNOLDS SE OBTIENE EL FAC
TOR "{" DEL DIAGRAMA UNIVERSAL OE MOODY.
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gl MEDIANTE LA FORMULA DE DARCY WEISBACH SE CALCULAN [AS PERDIDAS DE -
CARGA POR FRICCION DE CADA TRAMO.

h} SE CALCULA EL COEFICIENTE DE SALTDAS MULTTIPLE PARA CADA SECCION VY -
SE MULTIPLICA POR EL VALOR OBTENIDO EN EL PUNTO ANTERIOR.

4) LAS PERDIDAS OBTENIDAS EN EL PUNTO ANTERIOR SE COMPARAN CON LAS PER
MISTBLES, SI SON MENORES QUE ESTAS, LA TUBERIA ESTA BIEN DISENADA; SI-
SON MAYORES, ES NECESARIO MODIFICAR EL DISERO CON EL FIN DE DISMINUIR-
LAS, ’

§) UNA VEZ CALCULADAS TODAS LAS PERDIDAS DE LA RED, SE DETERMINA LA --
CARGA TOTAL NECESARIA PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA. Y SE CALCULA
LAS CARACTERISTICAS DE LA BOMBA.

CALCULO DE LAS LINEAS REGANTES

12 3 4§ 6 7 g ¢ 10 11

LONG ¥o. @ g v Re R~ § Hf C.S.M. Hf
(m) SAL. L/HORA m mfseg: im) {m]

S0 50 211.50 0.012 0,52 8.071103 0.00013 0,034 1. %5 7.343 0.67

Q = 4.23 L/HORA/GOTERD x 50 GOTEROS = 211,50 £/HORA
Q+oxh ;v = %

71 v° 3.14 x 0.012°

A= . « 11327074 42
4 4 :
vl 1 HORA 1 m3 5 “ms
Q= 211.50 x % = 5.88 x 10 '
HoRk  3600seg 1000 & seg

2 . 5.88x10°° wiises
A 1.12 x 10 m

= (.52 mlsesy

TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO DEL MES MAS CALIDO = 32°%c.



Sew = 0,773 x 1078 ml/seg

Re = 2 . 211.50 - .07 x 103
2,827 v D 2.827 x 0.773 x 0.012

RUGOSIDAD RELATIVA {Rn)

_ -5
g B 2 1.5x10 " m 400013
D 0.012 m
: 2 : 2
L g 0.034 x 50 211.50 _
Hf = = = 1.8 m
_1673' 1.569x 10'% 0.012  1.569x 10 % o T

C.S.M. 50:0.343
1.6 x 0.343 = 0.67T m = H6 '
HE = 0.67. m
CALCULO DE LAS LINEAS DISTRIBUIDORAS

1 2 3 4 5 6 7 g, 9 10 1
LONGNo. Q@ @ ' . R R y He C.S.M. H
{m} SAL, £/HORA m mfseg m (m]

9.00 3 1480.50 0.0191.45 3.57110: g.00008 0,0228 1.15 @.5180Q.80
10.5% 4 169%.0 0.0791,66 4.8 xI0” ¢,00008 0,022 1,70 0.4690.80

CALCULO DE LAS LINEAS SECUNDARIAS

TABLAS 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6

LONGITUD DE LA LINEA SECUNDARIA = 2]19m

NUMERO DE LINEAS »-?-’-SM « 73 LINEAS
m



%
GASTO POR LINEA = 100 GOTEROS x 4.23 L/HORA/GOTERC = 423.00 m/HORA

NUMERO DE REGULADORES
REGULADOR PLANET MOTELO §-45

73 LINEAS 9.13% 10 REGULADORES
& LINEAS/REGULADOR '

SE DISTRIBUYEN :

3 REGULADORES CON 8 LINEAS « 24 LINEAS
7 REGULADORES CON 7 LINEAS = 45 LINEAS

73 LINEAS

1 2 3 4 5 8 7 . g 10
TRAMO LONG ¢ Q ¢ v Re = § He
[m} -£/HORA ACUMUL [m) mfseg m]

m
1-2 21 2 %1 26! 0.032 1.02 4.232(10: 0.00005 0.0220 0.77

2-3 21 2%1 5922 0.038 1.45 7.731104 0.00004 0.01'9% 1.16 .

3-4 21 2%1 8883 0.050 1.26 8. 131105 0.00003 0.0190 0.64
4-5 27 2%1 11844 . 0.050 1.68 1.081105 0.00003 0.017% 1.08
-5-6 21 2%1 14805 0.0 1.45 1.l3x105 0.000025 0.0176 D.66
5-7 27 2%7 17766 0.060 1.75 1.351105 0.000025 6.0171 2.93

S 7-8 22.50 2%l 20727 0.075 1.% 1.26x105 0.00002 0.0176 @.46
8-¢ 24 3384 24111 0.075 1.52 l.47x.105 0.00002 0.0169 0.63
9-10 24 3334 274% 0.075 1.73 1.68x103 0.00002 0.0166 0.81
10-11 13.50 3384 30879 - 0.100 1.09 1.41x10° 0.00015 0.0171 0.14

% 210.00 20879 7.28

TABLA No. 7

LONGITUD DE LINEA = 135.00 m

NUMERO DE LINEAS »—135M . 45 LINEAS

im
GASTO POR LINEA = 423 £/HORA

NUMERQO UE REGULADURES:



3500 £/HORA

423 £/HORA

45 LINEAS
8 LINEAS POR REGULADOR

= 5.63=5 REGULADORES

SE DISTRIBUYEN:
74 LINEAS

3 REGULADORES CON 8 LINEAS =
3 REGULADORES CON 7 LINEAS = 21 LINEAS
45 LINEAS
! 2 3 4 5 6 7
TRAMO LONG. 9 ACUMUL 9 v Re
(m] &/HOR Z/HOR m _ mfseg

1-2 21 2564 2564 0.032 0.89  3.67xI0
z-3 21 29%1 5525 0.038 1.35  6.65x10
3-4 22.50 2%1 §486 0.05% 1.200 7.77x10
4-5 24 3386 11870 0.050 1.68 1.0 %10
5-6 24 3384 15254 0,060 1.5  1.16x10
6-7 13.50 3384 18638 0.0& 1.83  1.42x10
T 726,00 18638

[T Y. TS S

TABLA  No. 8

LONGTTUD OF LA LINEA SECUNDARTA = 156.00 m
NUMERO DE LINEAS = 52 LINEAS '
GASTO POR LINEA = 423 L/HORA

NUMERO DE REGULADORES = & LINEAS-REGULADOR

52 LINEAS
§ LINEAS/REGULADOR

= 6,50 = 7 REGULADORES

St DISTRIBUYEN :

= §.27= § LINEAS POR REGULATOR

(-

0.,qa005
0.00004
0.00003
0.00003
0.0000250.0178
0.000025 0.0172

99

.60
1.03
0.64
1.25
0.81
0.66
4.9~



3 REGULADORES CON 8 LINEAS = 24 LINEAS
4 REGULADORES CON 7 LINEAS = 28 LINEAS

52 LINEAS
1 2 3 4 5 ] 7
TRAMO LONG Q 0 v Re
{m} L£/HOR ACUMUL m m/seg
Z/HOR
1-2 21 2564 2564 0.032 0.89 3.67:00.:
2-3 21 2%l 5525 0.038 1.35 6.65xI0,
3-¢4 21 291 8486 0.,0% 1.2 7.77x!05
4-5 22.50 291 11447 0.050 1.62 [.05x10%
5-6 24 3384 14831 0.060 1.46 1.13xJ0g
é6-7T 24 3384 18215 0,060 1.79 1.3‘21105
7-8 13.50 3384 21599 0.075 1.36 1.32x10
Z 147.00 21599
TABLA No. ¢

LOI%‘ITUﬁ DE LA LINEA SECUNDARIA = 171.00 m
NUMERO DE LINEAS = 57 LINEAS
GASTO POR LINEA = 423 L/HORA
NUMERO DE REGULADORES : 8 LINEAS/REGULADOR

57 _LINEAS « 7,03 = § REGULADORES
8 LINEAS/REGULADOR

SE DISTRIBUYEN:

7 REGULADORES CON 7 LINEAS = 49 LINEAS
1 REGULADOR CON & LINEAS = B LINEAS

57 LINEAS

100

1 9 10

R § He
{m}

g.00005 0.0226 0.&
0.00004 G.0199 1.03
0.00003 0.0163 0.60
0.00003 0.0181 1,09
0.000025 ¢.0179 0.77
0.000025 ¢.0172 1.12
0.00002 0.0173 0.29
5.50
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1 4 3 4 5 é 7

8 9 10
TRAMO LONG ACuMuL ¢ hd Re Rr 8 H §
(m} L/HORA Z/HORA ([m] miseg

{m}

1-2 22.50 2961 29%1 0.032 1.02 4.23)(10‘; 0.00005 00220 0.82
2-3 21.00 291 5927 0.038 1.45 7.!3x104 0.00004 0.0195 1.16
3-4 21.00 2%1 8883 0.050 1.26 8.13x105 0.00003 0.0191 0.65
4-5 ZI1.06 29%1 11844 0.050 - 1,68 7.08x105 0.00003 0.018 1.08
5-6 21.00 29%1 14805 0.060 1.45 1.13)(105 0.000025 0.0178 Q.67
6-7 21.00 2%1 17766 0.260 1.75 7.35)(.10'5 0.000025 0.0172 0.9
7-8 21.00 29%1 20727 0.075 1.30 1.25:(10'5 0.00002 0.0176 0.43
8-9 12.00 2%1 23688 0.075 1.43 1.45x1¢° o0.00002 0.0170 0.31

£ 160.59 23688 6.05

TABLA Na. 10

LONGITUD DE LA LINEA SECUNDARIA = 186.00 m
NUMERQ DE LINEAS = 627LINEAS
GASTO POR LINEA = 423 L/HORA
NUMERO DE REGULADORES = & LINEAS_-REGULAUOR

62 LINEAS
8 LINEAS/REGULADOR

SE DISTRIBUVEN :

6 REGULADORES CON 8 LINEAS = 48 LINEAS
2 REGULADORES CON 7 LINEAS = 14 LINEAS

= 7.75 0 § REGULADORES

62 LINEAS
12 3 4 5 & 7 g 10
TRAMO LONG. Q  ACUMUL, ¢ - W Re 21 { Hy

{m} - E/HORA £/HORA m mfsea ‘

B (m]
1-2 24 2% 2%1 0.032 1.42 4.23xw‘j 0.00005 0.0227 0.88
2-3 74 3384 6345 0.038 1.55 4.08x10, 0.00004 0.0221 1.72
3-4 24 3384 9729 0.05 1.38 8.9Ux10; 0.00003 0.0188 0.87
4-5 24 3384 13113 0.050 . 1.86 1.20x107 0.00063 0.0177 1.49
5-6 24 3384 16497 0.060 1.66 1.26x10; 0.0000250.0176 1.9
6-7 22.50 3384 19881 (0.060 1.9 1.52x107 2.000025 0.0166 1.21
7-8 21.00 2%1 22842 0.075 1.44 1.3%10; 0.00602 0.0172 Q.51
8-9 12.00 29%1 25803 0,075 1.62 1.57x16° 0.00002 0.01650.35

T 175.50 25803

N
£}



TABLA No. 11
: 102

LONGITUD DE [A LINEA SECUNDARIA = 201.00 m
NUMERO DE LINEAS = 67 LINEAS
GASTO POR LINEA = 413 £/HORA
NUMERO DE REGULADORES = 8 LINEAS/REGULADOR

67 LINEAS
8 LINEAS/REGULADOR

SE DISTRIBUYEN :

4 REGULADORES CON & LINEAS = 32 LINEAS
5 REGULADORES CON 7 LINEAS = 35 LINEAS

67 LINEAS

= §.38 = 9 REGULADORES

o6
-
<S>

1 2 - 3 4 5 6 7

TRAMO LOMG Q. ACuMuL. ¢ v Re R § H §
{m}  L/HORA L/HORA m m/seg (m)

1-2 24.00 171%1 2%1 0,037 1.02 4.23x10: 0.00005 0.0279 .88
2-3 24.00 3384 6345 0.038 1.55 4.08x10, 0.00004 0.022]1 1.72
3-4 24.00 3384 9729 0.050 1.38 B8.9Dxl0.0.00003 0.0188 0.87
4-5 22.50 3384 13113 0.050 1.36 1.20x10; 0.00093 0.0177 1.40
5-6 21.00 2961 16074 0.060 1.58 1.23x10p 0.0000250.0176 0.78
6-7 21.00 2%1 1935 0.060 1.87 1.45x10y 0.0000250.0170 1.06
7-8 21.00 291 119% 0.075 1.38 1.34x1050.0000Z 0.0173 0.47
8-9 21.00 291 74957 0.075 1.57 1.5Zx10g 0.00002 0.0166 g.58
9-10 12.00 2%1 - 27918 0.075 1.76 1.70x107 0.00002 0.0164 0.4]

£ 19.5 74918 : 8.17

*"TABLA No. 12

- LONGITUD DE LA LINEA SECUNDARIA = 21600 m
NUMERO DE LINEAS = 72 LINEAS

GASTO POR LINEA = 423 L/HORA

NUMERG DE REGULADORES = § LINEAS/REGULATOR

72 LINEAS
8 LINEAS/REGULADOR

= 9 REGULADORES

SE DISTRIBUYEN :
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9 REGULADORES CON 8 LINEAS = 72 LINEAS

72 LINEAS

1 4 3 4 5 é 7 8
TRAMC LONG Q0  ACUMUL. 9 v Re R
{m} L/HORA £/HORA m m/seg

10
e
{m}

[~ LY

24 2%1 2981
24 3384 4345
24 3384 9729

2 g 1.02 4.23:(101 2.00005 0.0220 0.88
3
4 0
5 24 3384 13113 0
6 0
7 ¢
8 0
0
1

32

38 1.55 4.08x104 0.00004 0.0221 1.72
5¢ 1.38 8."{))(104 0.00003 0.0188 0.87
5 1.86 J.20x105 0.00003 0.0177 1.49
&0 1.66 1.26x105 2.0000250.0176 0,9
& 1.9 1.52x105 0.0000250.0166 1.29
75 1.46  1.42x10

24 3384 1649
24 3384 19881

24 3384 13265 5 0.0000Z 0.0172 0.76
-9 24 3384 26449 0.075 1.68 1.631105 0.00002 0.0165 0.76
-10 13.50. 3384 30033 0.07% 1.89 1.83x10° 0.00002 0.0160 0.52
205.50 30033 o 9.07

1
4
3
4
5
6
7
§

ECUACTON PARA EL CALCULO DE LAS SECCTONES DE RIEGO COMO REDES CERRA
0S. ‘

@) ECUACTON DE NUDO . €0 =0
t) ‘ECUACTON DE PERDIDA as= %i—‘-"-,
a?

Yy MEDIANTE EL METODO DE CROSS PARA EL BALANCE DE PERDIDAS, UTILTIZA-
‘NDO LA FORMULA:

AQ = sa o8
' xla @ 1x2Z

SECUELA DEL CALCULO PARA UNA RED CERRADA.

1. - SE DIVIDE LA RED EN CIRCUITOS ELEMENTALES; SE REGISTRAN LOS VALO--
RES CONOCIDOS ¥ SE CALCULA LA CONSTANTE "a" ’

2. - SE HACE UNA PRIMERA ESTIMACION DEL GASTO EN TODOS LOS TRAMOS EL --
SIGNO DEL GASTO POSITIVO ST SE ESTIMA QUE SIGUE LAS MANECILLAS DEL RE-
LOG ¥ NEGATIVO EN CASO CONTRARIC.

3. - SE MULTIPLICAN LOS VALORES TE a POR LOS GASTOS CORRESPONDIENTES EN
EL PRIMER CIRCUITO EN VALOR ABSOLUTO.
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4.° CALCULO DE LOS PRODUCTOS a9 ¥ SU SIGNO CORRESPONDE AL ATRIBUIDO -
AL GASTO. }

5.- SUMA ALGEBRAICA DE LOS VALORES ao? EN EL PRIMER CIRCUITO.
6.- SUMA ABSOLUTA DE LOS VALORES aQ EN EL PRIMER CIRCUITO.

7. - SE HACE LA CORRECCION DEL GASTO af Y SE ANOTA CON SU SIGNO EN TO--
DOS 10S TRAMOS DEL MISMO CIRCUITO.

8. - EN TRAMOS QUE PERTENECEN A TO0S CIRCUITOS SE DEBEN AGREGAR LAS CO--
RRECCIONES QUE RESULTEN DE LOS CIRCUITOS CONTIGUOS CON SIGNC CONTRARIO.

9. - SE SIGUEN HACTENDO CORRECCIONES HASTA QUE SE TENGA EL GRADO DE CO-
RRECCION DESEADO Y SE DETERMINE EL GASTO -EN CADA TRAMO.

10.- CON DICHO -G'LSTO SE CALCULA su PE‘RDIDA POR FRICCION.

11.- SE PRESENTA EL CALCULO DE iA RED CERRADA FUNCIONANDO EN TODAS SUS
TUBERTAS PARA LA PRIMERA SECCION DE RIEGO ¥ LA PERDIDA MAS DESFAVORA--
BLE CUANDO POR ALGUNA RAZON EXISTE UNA TUBERIA OBSTRUIDA ¥ QUE ES NECE
SARTO NO UTTLIZARLA.

PRESENTANDO DE LAS OTRAS TRES SECCIONES OF RIEGO Los RESULTADOS QUE
SE OBTIENEN SIGUIENDO LA MISMA METODOLOGIA.



CALCULO DE LA LINEA PRINCIPAL

ALTERNATIVA A

A .

A

195

84600
1 1 111 2w vi vIIT
e —r |- — —
32280 32280
1) 74 3 )
-7 e gy T
11 i ‘ v VII X
20040
¢
TRAMD Louc(;nuv Q0 (L/HORA)  (m) Re Rr- ¢
: m) .
iz 4 #5156 0.160  1.31xi03  0.00000¢ 0.0173
7-1v 53 13476 0160 3.85x10% 0000009 0.0227
Tv-v 226 8476  0.160  2.42x10% 0l000009 0.0248
v-7 157 13476  0.100  6.17xI0% 0.000015 0.0204
7-1T 52 6564 0.100  3.00xl0% 0000015 0.0236
11-1 226 6564 0.160  1.88x10% 07000009 0l0264
1-1 52 6564 - 0.160  1.88x10% 0.000009 0l0764
1111 54 38844 0.160  1.11xI05 0.000009 0.0175
V-1 210 5000 0.160  1.43x10% 0000009 0 0252
VI-V11 226 300 0.100  1.37x10% 0l000015 0.0287
Vi1-v 210 5000 0.100 2.2%10% 0000075 0l0248
VT V111 210 2000 0.100  9.15x103 0.000015 0.0320
VITI -IX 226 2000 0.100  9.15x103 0.000015 0.03%0
IX-VIT 210 2000 9.100  9.15x10° 0.000015 0.0320




T4 LD a0 ator a® A0 o atorag’ AQ g arot a0’ AQ _QDEF

111-2 0.0173 41 160 0.56 + 12.71 7 + 9@ 1.08 + 11,63 7 + 76 -0.07 + 11.56 6+ 15 -0.01 +11.55
2.1V 0.0222 53 160 0.93+ 3,74 3+ 13 -1.08+ 2,66 2+ 7°-0.07+ 2.59 2+ 6 -0.01+2.58

+ 1

0.52 +0.25 +0.08
IV»V 0.0248 226 160 4.42 + 2.35 10 + “. -1.08" 1.27 6 + 7 -0.07 "t 1.45 6+ 9 -0.01* 2.08
V-7 0.0204 157 300 26.46 + 3,74 99+ 370 «1.08+ 2.6670 +187 ~0.07 + 2.5969+ 178 -0.0] + 2.58
7-11 0.0236 52 100 10,14 - 1.82 18 - 34 - 1,08 ~ 2,9 29 -85 «0,07 ~ 2.9 30 - 89 -0.01 - 2.9
- I1-1 0.0264 226 140 4.70 - 1.82 9 -. 16 ~1,08 - 2,914 -39 -0.07 - 2.9714 - 41 -0.01 -2, 9%
-1-1 "0.0264 52 160 1.08 - 1.82 2 - - 1.08 - 2.9 3- 9-007- 2.9 3- 10 -0.01-2.9%
1-111 0,0175 64 160 0.88 -10.7910 v.102 -1.08 - 11,8710 -124 -0.07 - 11.%4 11 - 125 -0.01 -11.95-
158 +337 47T 20 - T4] 3

T ¢ LD a Q0 akgt a0’ Ag 0 aeotag®. A2 Q atot da® AQ QUEF

Wy 0.0248-226 160 442" U8 6o 7052t 007 8 <13t 000 - 1w 9 17 008 - 208
1V-V1 0,0282 210 160 4.67 + 1.39 6.+ 9-0,52+ 0,87 4+ 3 0,25+ 0.62 3+ 2 -0,08+0.%
VI-V110.0282 226 100 52,66 + 0.53 44 + 36 +/0.22 + 0,53 28+ 15 +0.J0+ 0,38 20 + & -0.06 +0.30
| -0.52 - 0.25
VIT-V 0.0248 210 100 43.03 + 1.39 60 + 83 - 0.52 + 0,87 37 + 33 - 0.25+ 0.62 27 + 17 < 0,08 + 0.50
116 +121 77 + 38 59+ 10
T - § L-9 a o a0t a® A2 0 atotad® A0 0 atgea® A QUEF
- 057 LA ——, #0.08 - N
VIWVIT 0.0282 226 100 52.66 "9 35 16 - 5 05> -0.28 15 - 4 9% 9.0 16 -5 -0.04 -0.3%

VI-VITI 0,0320 210 100 55.53 +0.56- 31 + 17 0.22 + 0.34 19+ 6 0,10 +0.24 13+ 3 <0.04 +0.20
VITI-1X 0.0320 226 100 59.76 +0.56 33 + 19 0.22 + 0.34 20 + 7 -0,10 +0.24 14+ 3 -0.04 +0.20
IX-VIT 0.0320 210 100 55.53 +0.56 31 + 17 -0.22 + 0,34 19+ 6 0,10 +0.24 13+ 3 -0.04 +0.20

4

111 + 48 » 73+ 15 56 4

01
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84600
a1 0.1 Q.08 a\m1 0,00 0.00
1 : '
1Ty 2 _ W . v V1T
32780 32280
o.04 g.a2 0.0 0.00
p:08 019 E 7,00 - 9.00
—y o Al Aot - )
1 o ‘ v v X
20040
T L ¢ 0 Re R He
CI11-2 41 41580 .16 1.1 maj 0.000009 ¢.0176 0.
2-1v 53 900 0.160° 2.66x10% 0.000009 0.0243 0.
-y 226 7300 0.160 2.15x0% 0.000009 0.0255 .
V-7 157 00 o0:.100 4.26x10% o0lo00015 0l0220 0.
7-T1 52 10740 0.190 4.91x10% 0.000015 0.0214 0.
17-1 226 10740 0.160 3.07x10% 0.000009 0.0234
1-1 5210740 0.160 3.07x10% 0.000009 0.0234
1-T11 64 43020 0.160 1.97x103 0.000009 0.0156 0.

V-1, 210 1800 0.160 5.15x103 0.000009 0.0373
V1 -V11 226 1080 0.100. 4. 94!103 0.000015 0.379
vIT -V 210 1800 0.100 8.241105 0.000015 0.0325
VI-VIII 10 720 0.100 3.Z%I03 ¢.000015 0.0355
Vii-IX 226 720 0.100 3.2%I0% 0.000015 0.0355
IX-VIIT - 110 720 0.100 3.2%10 0.000015 0.0355

o« & s o

CEOaACaANTCTaaTO
tcoocoocoLoooLDGn

-

SESRESRE RS R N PN R -

2 PERVPIDAS = (.30 m
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X

84600

I 1 iy oz ow v V11
32280 32280
! 22 l 32 )
11 l v V11
20040
T L 9 ¢ Re R ]

I11-2. 41 84600  0.150  2.42x107  0.000009 0.0154
2-1v 53 52370  0.160  1.50x107 0.000009 0.0165
-y 226 43762 00140  1.25x105 0.000009 0.0169
v-7 157 52320 0.100  2.3%105 0.000015 0.015¢
7-11 52 32980  0.100  1.48xI0; 0.000015 0.0168
I1-1 226 32280  0.160  9.23x10§ 0.000009 0.0185
1-1 52 32280  0.160  9.23xI0% 000009  0.0185
1v-v1 210 g558: 0.160  2.45x165  0.000009 0l025%
VI -vI1 226 529 0.100  2.42x10% 0l000015 0.0250
vIz-v 210 8558 0.100  3.9x10F 0.000015 0.0723
vIvIir 210 3268 0100  1.4%10%5 01000015 0.0780
VITI-IX 226 3268 0.100  1.4%10% 0.000015 0.0280
IX-VIT 210 5268 0.100  1.4mie* 0l000015 0.0280



=14

T § - L D a 0 agt a2 A g ator ag® AQ Q
W 0.0169 226 160 3,01 - 12,16 37 - 445 + 0.25 - 11,91 36 - 427 -0.01 - 11.92
VI 0.0250 210 160 4.14 + 2.38 10 + 23 +0.25 + 2.63 11 + 29 -0.01 + 2.61
VIT-YIT 0.0250 226 100 46.68 + 1.47 69+101;§J§§+ 1,69 79 + 133 -0.01 + 1.69
VIT-V  0.0223 210 100 38.69+ 2.38 R+ 2193 U128+ 2163 102 + 268 - 0.01 + 2.6

W8 =107 777 3

T 6 L D a o aege ag® A2 0

VI-VIT 0.0250 226 100 46.68 © 9-25 40 - 138 + 0.03 - 1.69
VI-VITT 0.0280 210 100 48.58 + 0.9 44 + 40 +0.03 + 0,9
CVITI-IX €.0280 226 100 52.29+ 0.9 48 + 44 +0.03 +0.9%
IX-VIT "0.0280 210 100 48.58 + 9.91 44 + 40 +0.03 + 0.9

601



84400
0.27 0.15

110

0.04 0.03 0.04
1 1111 2w v1 Vi1
—— — I — — gy
32280 32280

ri.zs 0.43 o.rfl 0.04
.58 4.22 0.26

— 7 P P —
§ 1 T 54 1

20040

T L9 ¢ Re Rx § H{
111-2. 41 84600 0.1&0 2.42x107 0.000009 0.0154 0.27
2-1v 53 52320  0.1&0 1.50x207 0.00000 5 0.0185 0.15
w-v 226 42917 0.14 1.23x107 ~0.000009 0.0169 0.43
V-7 157 52320 0.100 2.3%10; 0.000015 0.015¢ 4.2
7-11 52 37280 0.100 - 1.48x107 0.000015 0.0166 0.58
11-T 226 32280 0.180 9.23x10% 0000009 0.0785 0.26
11 52 32280 0.160 9230104 0.000009 0.0185 0.06
W-vI 210 %08 0.160 2.6%105 0000009 00242 0.03
VIVIT 226 6084 Q.10 2.75x10% 0.000015 0.0241 0.13 -
VIT-y  zio %08 0.100 4.31x105  0.000075 0.0220 0.2
VI-VITI  zio 3324 0.100 1.52x10% 0000015 0.0280 0.08
VITI-IX 226 3324 0.100 1.52x10%  0.000015 0.0280 0.04
IXVIT 216 3324 0.100 1.52x30% 0000015 0.0280

0.04

I PERDIDAS + = 5.5 m



LTERNATIVA : 3

111

IX-V11

1.10x10

0.000015

. ’ 8
' 84100

; 003 g 0.44 L, 0.16 5 0.08 ,0.00 0.02 V11T

[T I— -> - N R

31298 31293

0.07 0.06 0.07 | T 0.03
1 1 l 2 t' 3 T
0.44 0.04 0.14

f ] L enee— D R —_ad
4 T — T 502 T

22014

T - L 0 g . Re Rr § H{
111-1v S 69%60 0.180 1.99:103 0.000009 0.0159 0.44
V-V 226 13788 0.160  3.%4x10G  0.000009 0.0221 0.06
v-g 5 7074 0.100  3.24x10%  0.0000015 0.0234 .0.04
8-11 156 14940 0.190  6.84x19;  0.000009 0.0220 0.07
11-1 206 14940 0.160  4.27x10  0.000009 0.0220 (.07
1-111 116 1450 0.160  4.27x10% - 0.000009 0.0220 0.03
1v-3 52 55672 0.160  1.60x10;  0.000009 0.0165 0.1
3-4 105 24579 0.140  7.03x10 0.000009 0.0195 0.98
4-V1 53 6714 0.160  1.%x10y  0.000009 0.0263 0.0
V11l 226 4320 0.100  1.%8x10%  0.000015 0.0263 -0.07
VI -v 710 6714 0.100  3.07x10y  0.000015 0.023% 0.14
VI -VIIT 210 23% 0.100  1.10x10y  0.000015 0.0306 0.02
VITT-1X 226 23% 0.100  1.10x105  0.000015 0.0306 0.03

210 23% 0.100 0.0306 0.2

% PERDIDAS = 0.71 m
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8460

0,78 0.12 0.04 0.02
1 111 v 3 4 v 0.09 vIIT
[ — — gy — —

31295 312

1.51 0.54 To.zs o.ulz[

10.03 1. % 0.56 6.09
11 l v V11 1X

22014

T L g ? Re R § He
-y 226 47988 0.14 1.37::10? 0.000009 0.0171 0.54.
v 53 62586 0,100 2.86x10; 0.000015 . 0.0147 1.9
81T 156 848600 0.100 3.87110; 0.000015 0.0141 10.03
11-1 226 84600 0.140 2.42x10; 0.000009 0.0154 1.51
1-111 116 84600 0.18 2.42x10; 0.000009 0.0154 0.78
V-3 57 47988 0.160 1.37x10% 0.000009 0.0171 .12
34 105 16695 0.160 4.77¢10% 0.000009 0.0217 0.04
11 53 14598 0.140 4.18x10% 0.000009 0.0220 0.02
VI-vII 226 9437 0.100 4.31x10% 0.000015 0.0219 0.25
vIT 210 1459% 0.100 6.68x10 0.000015 0.019% 0.56
VI-VITT 210 5166 0.100 2.36x10% 0.000015 0.0252 0.09
VITT-IX 226 5166 0.100 2.36x10 0.000015 0.0252 0.10
X-VIT 216 5166 0.100 2.36x10 0.000015 0.0252 0.09

L PERDIDAS = 15.13 m



e N, AN 13
84601
0.03 0.44 0.66 0.87 0.19
1 1 44 1y , VI 5 ViT1
30879
0.06 0.07 l 0.67 [ 0.27 J'
14 z) 3)
0.54 1.45 0.01} 0.22
10 11
Ry % =" 1—» —— I 5 1e — 1
25803 27918
T L 0 ] Re Rr 4 HE
111 -1V 9% 70416 0.160 z.amai ©0.000009 0.0156 0.44
1v-v 226 14760 . 0.160 4.22x10% 0.000005 0.0220 0.07
v-11 209 14184 0.100 6.4%10% 0.000015 0.0200 0.54
11-1 226 14184 0.180 4.06x10% 0.000009 0.0221 0.06
1-111 116 14184 0.160 4.06x10% 0.000002 0.0221 0.03
1v-v1 210 55656 0.160 1.5%10 0.000009 0.0166 0.66
VI-VIT 226 15480 0.100  7.08x10 0.000015 0.01%5 0.67
VII-10 53 3141 0.100 1.44x107% 0.000015 0.0284 0.01
10-v 15¢ 28944 0.100 1.32x107 0.000015 0.0172 1.45
vi-5 53 40176 0.100 1.84x10; 0.000015 0.0160 0.87
5-UTI1° 158 w91 0.100 4.25x10% 0.000015 0.0220 0.19
COVITI-IX 226 9297 0.100 4.25x10% 0.000015 9.0220 0.27
IX-TI 158 @9 0.100 . 4.25x10% 0.000015 0.0220 .19
11-V11 53 18621 0.100 £.52x10 0.000015 0.0189 Q.22
i PERDIDAS = 2.62 m
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- 84600

10-76  1pq w  0.53 ur 0-73 5 0.07 iy
= = — 1
30879
1.48 0.571 . 0.51 a.nl~
2.04 0.06| 0.31
10 ~ 1
T 3.4 v l VIT 0.07: l x
« 25803 27918
T L @ 0 Re R f HE
(B 226 49572 0.160  1.42x107 0.000009 0.0169 0.57
V-IT - 209 24500 0.100  3.87x10; 0.000015 0.0141 13.44
11-1 226 84500 0.160  2.42x107 0.000009 0.0151 1.48
1-111 116 84500 0.160  2.42x107 0.000009 0.0151 0.76
1v-VI 210 49572 0.160  1.42x10, 0.000009 0.0169 0.53
VI-VIT 226 13284 0.100  6.08x10; 0.000015 0.0201 0.51
VII-10 53 @25 0.100  4.22x00¢ 0.000015 0.0220 0.06
10-v 156 35028 0.100  1.60x10¢ 0.000015 0.0165 2.04
vI-5 53 36288 0.100  1.66x10, 0.000015 0.0164 0.73
5-VITI 158 5409 0.100  2.48x10, 0.000015 0.0250 0.07
VITI-IX 226 5409 0.100  Z2.48x10y, - 0.000015 0.0250 0.1
IX-11 158 5409 0.100  2.48x10¢ 0.000015 0.0250 0.07
IT-VI1 53 22509 0.100  1.03x10° - . 0.000015 0.0180 0.3

¥ PERDIDAS = 19.27 m
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DR ARV NW®

areRaTive - A . A . AN
84600
10-05 m\l 0.45 44 0.52 m 1B s 00y
30879
0.06 0.13 0.65 0:04
l 1) ~ l z) l 3 l
0.50 0.69 0.24 :
. g . 12 |
T —n —_— = H’T—+ pru— X
, ; 16 0.01
24746 28975

T S A R Re . ”n 4 H§
JII-IV. . 44 70848 0.160 z.asua;’; 0.000009  Q,0156 Q.45
vy 226 21528 0.160 6.16x10, 0.600009 0,0200 0.13
v.rt 209 13752 0.100  6.2%l0) q.000015 0.0200 0.50
1I-T° 226 13752 0.160 3. B0, 0.000009 0.0221 0.0
1-T11 116 13752 0.160 3, 9320 0.000009 0.0221 0,0
W-VI™ 210 4920 0.140 1,41x10; 0.000009 0.0169 0.5
-~ VI-VIT 226 15156 0.100 6. 9410, 0.000015 0,0195 0,6
VI1-9 158 10534 0.100 4.74x107¢ 0.000015 0.0715 0.2

9-v 53 35280 0.100 1.61207 0.000015 Q.0165 0.6
VT-6 - 158 34164 0.100.  1.56x10 0.000015 Q.0166 1.9
. 6-VIIT 53 3285 0.100 - -1.50x10, 0.000015 0.0280 0.0

VITE-IX 226 .3285 - 0.100 1.50x10 0.000015 0.280 0.0
IX-12 - 53 3285 0.100 1.50x10; €.000015 0.0280 4.0

12-VI1. 158 2560 0.100 1.78x10 0.600015 40,0175 1,1

% PERDIDAS = 4,18 m
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84500
: L
; 0-76 g 1v 0.59 i 202 o 097
20879
1.48 0.63 ] 0.£9 0.96
| |
13.44 0.58 o171 | 1.1 2.01 i
9 12 g
T pm— T o ] X
24746 28975
T L g 9 Re Rx £ H4
v-v 226 5290 0.18 1.51x0¢° 0.00060% 0.0165 §.63
v-11 209 84600 0.100  3.8x107, 0.000015 0.0141 13.44
IT-1 226 §4600 0.160  2.42x10 0.000009 0.0151 1.48
1-111 116 84600 0.160  2.42xl0; 0.000005 0.0151 0.76
w1 210 52%0 0.160 1.51x103 0.000008 0.0165 0.59
VI-VIT 226 18072 0.100  8.27x10% 0.000015 0.019 0.55
v11-9 158 6934 0.100  3.17x10F 0.000015 0.0234 0.11
9-v 53 31480 0.100 .45x107 0.000015 0.0170 0.58
VT-6 158 34848 0.100 15910 0.000015 0.0165 2.0%
6-VITI 53 3%9 0.100 1.82x10% 0.000015 0.0266 0.01
VITT-IX 226 3%9 0.100 1.82x10% 0.000015 0.0266 0.06
1X-12 53 3%9 0.100 1.82x10% 0.000015 0.0266 0.0F
12-I11 158 25006 0. 100 1.14x10 0.000015 0.0177 1.11
£ PERDIDAS = 19.36 m




SIMBOLOGI A

TUBERIA PRINCIPAL DE PVC DIAMETROS INDICADOS
TUBERIA SECUNDARIA DE PVC DIAMETROS INDICADOS
TUBERIA DISTRIBUIDORA DE PVC DE 25 MM. DE DIAMETRO
TUBERIA REGANTE

VALBULA DE SECCIONAMIENTO G-

PURGA DE TUBERIA SECUNDARIA 3
TERMINAL -
LINEA REGANTE LR
CRUCERO NUMERO @)

TABLA NUMERO AN
DATOS DEL SISTEMA

SUPERFICIE DEL TERRENO 25-89-18 HAS

SUPERFICIE A REGAR 23-76-98HAS

CULTIVO ViID

ESPACIAMIENTO 3.00 X .60 MTS

EDAD NUEVA

No. DE PLANTAS 52475

No. DE GOTEROS MODELO 124 T 78712

GOTERD IXIOCQELO 124T 4.23 LT/HR

CAMINA DE RITSO. METRO,SN S0V

REGULADOR PLANET MOD. S-45 I07 PZAS

SECCIONES a
CARACTERISTICAS DE LA BOMBA

GASTO 23.50 LPS
CARACTERISTICAS DEL CABEZAL DE FILTRACION
CICLOMALLA MOD. 4008 | PZA

DIAMETRO DEL CABEZAL 160 MM

EQUIPO DE FERTILIZACION INYECTOR

NOTAS

I- SE ANEXAN LOS CRUCEROS EN OTRAS HOJAS
2- LOS DIAMETROS DE LAS TUBERIAS ESTAN INDICADAS EN MM.

3- LAS COTAS ESTAN INDICADAS EN METROS
4- ESCALA 1:1250

UNAM
FACULTAD DE INGENIERIA
FRANCISCO JAVIER HERNANDEZ LOPEZ

ENERO 1983
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CALCULO DE LA LINEA PRINCIPAL

L Q 9 Re R ¢ H{

163 84820 0.160 2.421105 0.000009 0.0151 1.07m

A

CARGA HIDRAULICA

CARGA HIDRAULICA : LA CARGA HIDRAULICA TOTAL NECESARTA QUE SE DEBE-
TENER A LA DESCAQSA DE LA BOMBA, PARA QUE OPERE CORRECTAMENTE EL SISTE
MA, SE CALCULA TOMANDG LA TABLA MAS CRITICA ¥ SE VAN SUMANDC LAS PERDL

DAS A TRAVES DE LAS TUBERIAS DESDE EL ULTIMO REGULADCR HASTA LA DESCAR
GA DEL P010.

Ht-' HQ}H(’"H@ +H6'p+HL+He.+T

DONDE:
Ht = CARGA HIDRAULICA TOTAL (m]
Hg = CARGA DE OPERACION DEL GOTERO
H " PERDIDA OE CARGA POR FRICCTQN DEL REGULADOR: A
£ =  PERDIDA DE CARGA POR FRICCION EN LAS LINEAS SECUNPARIB
H = PERDIDA DE CARGA POR FR]CCIQN EN LA LINEA PRINCIPAL
H = PERDIDAS DE CARGA LOCALIZADAS .

Hy = gmgms DE CARGA EN EL CABEZAL DE DESCARGA (FILTROS, VALVULAS,
‘ c. i ' :

T = DESNIVEL TOPOGRAFICO (POSITIVO O NEGATIVO)

EN EL PROYECTO SE TIENEN LAS SIGUIENTES PERDIDAS DE CARGA:

Hg = 13.0m
Hé’f- = 4.10m
H“ = 907 m
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= 19 07 = 20,
H6P 36 ¢ 1.07 = 20.43 m

HL = PERDIDAS DE CARGA LOCALIZADAS,

EN LOS SISTEMAS DE CONDUCCION, LAS PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION -
SON PREDOMINANTES CUANDO L > 400 ~ ; STENDO "[” , LA LONGITUD DE LA --
CONDUCCION ¥ "x™ EL RADIO HIURAULICO DEL CONDUCTO; CUANDO SUCEDE QUE -
L > 400 n , SE LLAMAN LINEAS DE CONDUCCICH T"LARGAS" Y SON DESPRECIA--
BLES LAS PERDIDAS LOCALIZADAS; EN CASO CONTRARIO SE TOMAN EN CUENTA.

2
ne A _PAxo

p z#xﬁxv

oI

SIL= B0 mVUD=0.180m

PRS- R YV 0.04 x 400 = 16 m
4

-~

B.00m 1500 m . LINEA DE CONDUCCION LARGA Y TODA LA TUBERIA ---
PRINCIPAL SE CONSTDERA COMO LARGA. )

SIL=9%00 m V D=0.075m

ne0:073m 502 0.02x400 = 7.50 m
4

9.00 7.00 m ., LINEA DE CONDUCCION LARGA

CARGA HIDRAULICA PARA L@S GOTEROS

PARTTENDO DEL REGULADOR ¥ CON UNA CARGA HIDRAULICA DE 12.00 m , ES-
NECESARIO REVISAR SI LOS GOUTEROS CUMPLEN COX LA ESPECIFICACION DE NO -
TENER UNA VARTACION - DEL 10% DEL GASTO COM RESPECTO AL DE DISENO,

ES NECESARIO TOMAR EN CUENTA LAS PERDIDAS POR FRICCION EN LAS LI ---
NEAS REGANTES V¥ DISTRIBUIDORAS YV EL NIVEL TOPOGRAFICO.

LOS PUNTOS MAS CRITICOS UE ACUERDO A LA TGPOGRAFIA EN UNA LINEA RE-
GANTE SON:
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+ 1L2%m
- 1.0 m

Hg = 13,00 -0.80 -0.67 -1.20 = 10,33

Hg = 13,00 -0.60 -0.67 + 1,20 = 12,93

Y TODOS LOS DEMAS ESTAN DENTRO DE ESTE RANG(:

Y 16.33 > 9.60 QUE ES EL LIMITE INFERIOR
12.93< 14.40 QUE ES EL LIMITE SUPERIOR

CALCULO DE LA POTENCIA DEL EQUIPO
DE BOMBEO '

CONOCTDA LA CARGA HIDRAULTCA TOTAL Y EL NIVEL DINAMICO DEL POZ0, SE
PUEDE CONOCER LA CARGA TOTAL DE DISERO PARA EL EQUIPO DE BOMBEO.

Y TODAS LAS TUBERIAS SECUNDARIAS SE CONSIDERAN LARGAS,. AST COMO LOS':
TRAMOS DE TUBERIA DISTRIBUIDGRA Y REGANTE, V POR LO TANTO LAS PERDIDAS
LOCALIZADAS SON DESPRECIABLES.

He » LAS PERDIDAS DE CARGA EN EL CABEZAL ESTAN DADAS POR LOS FABRICAN -
TES, INCLUVEN, FILTROS, VALVULAS Y DEMAS ACCESORIOS.

" He = 13.60 m

T : EL DESNIVEL TOPOGRAFICO EN ESTE CASO ES POSITIVO ¥ SE TOMA LA DIFE
RENCIA ENTRE EL POZO Y EL PUNTO MAS ALTO DE UN REGULADOR,

"NIVEL DEL POZ0 = 156.2
NIVEL REGULADOR = 10.2

+ 6.0
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T = + 60 m

H.r = 13.0 + 4.20 + 9,07 + 20.43 + 0.00 + 13.0 + (- 6.0 )

Hp = 53,70 m

Eo
wp. - QH
75h
DONDE :

Q = GASTO DE LA FUENTE [ LP.S. )
H = CARGA A VENCER (m)
R = EFICIENCIA DEL EQUIPO EN $

.75 = CONSTANTE PARA TRANSFORMAR KILOGRAMETROS EN HP CONSTDERANDO EL -
NIVEL DINAMICO A 120 m ‘ :

H = H NIVEL DINAMICO + HT

H = 120.00 m+ 53.70m = 1]75m

Wp = 23:5x175  _ 7311 wop.
0.75 x 75

SE UTTLTZA UNA ELECTROBOMBA SUMERGIBLE DE 75 HP A 440 VOLTS.
CONFORME A TABLA DE FABRICANTES. '
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C.- DISER(O DE LAS CONEXTONES

CRUCERC "a"

UN COUO HIDRAULICO C/C DE 9°160

T6C .
; D0S EXTREMIDADES C/C DE 160 mm.
R UNA VALVULA DE MARIPOSA DE 160 -

L]_:_l ' mm. (1 PIEZA )
r

1eq

CRUCERO " B

' 160 ‘ HX I—T'i - 16

1qu.

UNA TEE DE 160 x 100 mm

DOS EXTREMIDADES HIDR. C/C DE 14 mm

UNA EXTREMIDAD HIDR. C/C DE 100 mm

UNA VALVULA DE MARIPOSA DE 150 mm

UNA VALVULA DE MARIPOSA DE 100 mm { 4 PIEZAS )
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CRUCERO "C*

1e0 HP - l %NH: 10
X

i

160
UNA TEE DE 160 x 160 mm

TRES EXT. HIDR. DE C/CDE 162 mm.
TRES VALVULAS DE MARIPOSA DE 140 mm (2 PIEZAS)

CRUCERC "d™

160 :HN F — J:D}—‘INI'—L—. 100

8§ THX—

UNA TEE DE 140 x 100 nm

UNA EXT. C/C DE 1&0 mm

TRES EXT. €/C DE 100 mm

UNA REDUCCION DE 160 x 100 mm

UNA VALVULA DE MARIPOSA UE 140 mm

D0S VALVULAS DE WARIPOSA DE 100 mm (1 PIEZA}



124
CRUCER( "e"

2 TH D}

iDL 100

.
<

UNA TEE DE 100 x 100 rm
TRES VALVULAS DE MARIPOSA DE 100 mm
-TRES EXT. C/C DE 160 mm (3 PIEZAS]

CRUCER) "§"

100 Ty

THXIHE

160

UN COPO HIDR. C/C DE 100 rm x 0°
DOS EXT, HIDR. C/C DE 100 mm
UNA VALVULA DE MARIPOSA DE 100 mm (2 PIEZAS]
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CRUCERO "g"

g
I HZ-C‘T

1

tIN CODC HIDR. C/C DE 160 mm x ©°

UNA REDUCCION C/C DE 160 - 100 rm

DOS EXT. C/C DE 100 mm

UNA VALVULA DE MARIPOSA DE 100 mm [] PIEIA)

Q
D

CRUCERO "h"

0. <t D

& THXHC<H

UNA TEE DE 100 x 75 mm

UNA REDUCCION DE 75 x &0 mm

DOS EXT. HIDR. C/C DE 100 mm

DOS EXT. HIDR. C/C DE 60 nm

DOS VALVULAS DE MARIPOSA DE 100 mm

LUNA VALVULA DE MARIPOSA DE 60 mm {1 PIEZA )
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CRUCERO "ch"
100 ::F*DXJE ‘{DKIF—E: 100
l ‘
X
m
75

UNA TEE DE 100 x 75 mm

DOS VALVULAS DE MARTPOSA DE 100 mm

UNA VALVULA DE MARIPOSA DE 75 mm

D0S EXT. HIDR. C/C DE 100 mm

UNA EXT. HIDR, C/C DE 75 mm ( 5 PIEZAS)

CRUCERO "i"
160

e [

o0 TH DT

UNA TEE DE 100 x 100 mm

TRES VALVULAS DE MARIPOSA UE 100 mm
TRES EXT. HIDR. C/C DE 100 rm

UNA REDUCCION DE 160 x 100 mm

UNA EXT. HIDR, C/C DE 160 mm (11 PTEZAS)

~ CADA CONEXTON LLEVARA SUS TORNILLOS Y EMPAQUES RESPECTIVOS.
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- CRUCERO "J"
S | CODO 25-0 C) PURGA
- DESCRIPCION UNIDAD CANT,
1 CODO HIDR. CEM. ©°-25 am PIA 1
' 2 ADAPTADOR HIDR,CEM 25 w»em PZA 1
3 TAPON CAPA ROSCADO DE 25mm PIZA 1
4 TUBO IRRI.PUC ABOCI.CEM. -
- - 25 ymm. mn. 1.00
- CEM. REXOLIT LATA 500 £ PZA 0.050
' CINTA TEFLON PZA' 0.028

LIMPTADOR BOTELIA 250 C.C. PZA  0.100

e

CRUCERd npn

CODO 32-9 C/PURGA
D% 1 CODO HIDR.CEM. 9°-32 mm PIZA 1
3 - 2 ADAPTADOR HIDR,CEM.32 mm PIA 1
o 3 TAPON CAPA.ROSCADO DE 32 mm PZA 1
? wm——- 4 TUBO TRRI.PVC ABOCI.CEM. k
M 32.mn. m. i.00
) CEM. REXOLIT LATA 500 2 PZA  0.055
CINTA TEFLON PZA  0.048
4w = LIMPTADOR BOTELLA 25¢ C.C. PZA  0.110

] e
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" CRUCERQ "&”

S TS Gy W WD g b gy

TR aran e oot o v = (o - 5

4 "‘-"‘
5 o""_— -

oy

I

- - e 7

A ————

”%

T 25 C/COLUMPTO TTPO C/VALV.COMP, ,
- DESCRIPCION - S uurvAv CAM‘I‘DAD

#

] TEE PUC CEMENTADA DE 2525-19mm - PZA 1

2 ADAPTADOR HTOR.CEM.I/EMBRA 19 mm ! P?A 1

3 REGULADOR PLANET 9-45 ' PZA !

4 NIPLE PVC CEM-ROSC 19-75 mm. . PZA 3

5 CODQ HIDR.CEM. D ~1G mm PZA 2

6. VALVULA COMPUERFA COMPACTA DE 19 mm © PZA 1

7  TUBO HIDR.CEM. 1 9 mm m 1.4
CEM. REXOLIT LATA 500 £ PZA .09
"CINTA TEFLON , ~ PZA 0.09%
LIMPIADOR BOTELLA 250 C.C. . PZA 7.1%
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CRUCERD "m"

————— 1y . =z 11 Boee oy

ACOPMTO T 25-16/T 12-16 TERML 2-12 | 7
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD

#
1 COPLE T NETAFIM 25-16 mm PZA 1
2 TUBO NETAFIM A.I. 16 mm (ROLLO 200 m]  PZA 0.008
3 T NETAFIM 12-16 PIA 1
4 TERMINAL NETAFIM 12 mm PZA. ?
CEM, REXOLIT LATA 50 2 PZA 0.030
LIMPTADOR BOTELLA 250 C.C. - PZA 0.080
CRUCERD "n"
1¢@
") L]J o
3¢ L7

" TEE DE PUC CEMENTADA DE 32 -32-1 9'mm

1 TEE DE PVC CEM. DE 32-32-719 mm PZA -1
CEM, REXOLIT LATA .500 & .. L PTA 0 0.025
LIMPIADOR BOTELLA 250 C.C. - PZA 0.050
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CRUCERD "o"

‘ 199
1 2
<1 [
B | L=

{ | S o
2 g 38 9

;}BRAZA‘DERA DE 38 ¥ REDUCCION DE 38-32 mm

DESCRIPCION UNTDAD - CANTIDAD
1 REDUCCION HIDR.CAMP.ESP. 38-37 mn . PZA 1
ANILLO HIDR. 38 mm PZA - 1
Z ABRAZADERA CEM, 38-19mm PZA 1
CEM REXOLIT LATA .500 £ - PZA 0.005
LUB. REXOLIT TUBQ 150 gns PZA 0.010
LIMPIADOR BOTELLA 250 C.C. ' PZA 0.010
, ¢
* CRUCERO "P"
199
1 - | 4
— A re
389 L o~ . el 50 @

ABRAZADERA DE 50 Y REDUCCTON DE 50 -38 mm

1 REDUCCION HIDR. CAMPANA ESPIGA 50 -38 mm PIA 14

- ANILLO HIDR., DE 50 mm PZA !

2 ABRAZADERA CEM. 50 -1% mm PZA 1
CEM. REXOLIT LATA .50 L PZA 0.0
LUB, REXQLIT TUBO 130 gns . PZA 0.0
LIMPTIADOR BOTELLA 250 C.C. PZA 0.0

-~ O
DO
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CRUCERO "q"

ABRAZADERA CEMENTADA 50 16 mm

L DESCRIPCION UNTDAD - CANTIDAD
1 ABRAZADERA CEM, 50-19 mm . PZA - . 1
CEM. REXOLIT LATA .%o ¢ - PIA 9.005
'LIMPIADOR BOTELLA 252 C.C. PZA 0.010
CRUCERO "a"
Y -
! S ) " 2
~ ‘% - -
oo & -4 i

ABRAZADERA DE 60 Y REDUCCTON 60 -50 mm

1 . REDUCCION HIDR,CAMPANA &0 -50 mm PZA I
ANILLO HIDR, DE &0 wm PZA I

2 ABRAZADERA CEM. &0 -19mm PZA 1
CEM. REXOLIT LATA .500 £ PZA 0.005
LUB. REXOLIT TUBO 130 gns PIA 0.0
LIHPIADOR BOTELLA 250 C.C. PZA 0.010
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CRUCERO " "

1e ¢

ABRAZADERA CEMENTADA 60 -1 9 mm 3 \
# DESCRIPCION UNTDAD - CANTIDAD.

"1 ABRAZADERA CEM. &0 -19 mm ’ PIA 1
CEM. REXOLIT LATA .50 £ ‘ PZA 0.005.
LIMPTADOR BOTELLA 250 C.C. PZA 0.010
CRUCERQ ""
199
‘ 1 o] 2
—] = s Bl
600 : 75 9

ABRAZADERA TE 75 V REDUCCION 7560 mm

)t

1 REDUCCION HIDR.CAMPANA 75 -£0 mm PZA

ANILLO HIDR. DE 75 mm PIA

2 ABRAZADERA CEM. 75-19 mm PIA
’ CEM. REXOLIT LATA .500 L P2ZA a.005
LUB. REXOLIT TUBO 130 gms ‘. PZA 0.020

LIMPIADOR BOTELLA 250 C.C. PZA 0.010



|

75 0
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CRUCERO *u"™

199

75 ¢ ' 75 ¢

ABRAZADERA CEM. 75-19 mm o o
¥ : DESCRIPCION . ' - UNTDAD - CANTIDAD

1 ABRAZADERA CEM. 75-19 mm . PIA 1
CEM. REXOLIT LATA .500 £ . PIA 0.005 .
LIMPTADOR BOTELLA 250 C.C. - PIA 0.010

" CRUCERO "V

1 ' 19¢ z

190 @

ABRAZADERA DE 100 Y REDUCCION 100 -75 rmm

1 - REDUCCION HIDR. CAMPANA 100 -75 mm PZA ]
ANILLO HIDR, DE 100 mm PIA !

2 ABRAZADERA CEM. 100 <19 mm PIA 1
CEM. REXOLIT LATA 0.500 L PZA 0.005
LUB. REXOLIT TUBO 130 grs - PIA 0.0%0

0.010

LIMPTADOR BOTELLA 250 C.C. PZA



'D.- DISENO

DEL CABEZAL DE DESCARGA

e
-2

£ ,%?:5:‘

|

¥l



CRUCERO FERTILIZADOR

Co1s



No.

11.

‘15
16
17

=
°

LN UT 20 0 N3 s D 5 00 30 UT da 9 Y =~

N

CANT, UNTD.

PZA
PIA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PIA
MTS
PZA
PIA

PR

L)
i P O b N e v e Rt e

ADAPTADOR NETAFIM 13-16 mm : PZA

136

CONCEPTO

NIPLE FO.NO. 140 -200 1.R.-C.B.
-JUNTA INSTA-REX METALICA 160 mm
VALY, INSTA-REX DE 13 mm
REDUCCTON BUSHING GALV, 13-6 pm
MANOMETRO IMPERTIAL 7 Kg/cm2 60 mm
CICLOMALLAS

NIPLE FONO 160 -1450 mm 1.R.-C.B.
VALVULA

ADAPTADOR HIDR.CEM.MACHO- 19 mm
TUBO HIDR.CEM. 19 mm RD 13.5
CODO HIDR,DEM. O -1 9 mm

CODO FOFO D -160 ren

CONCEPTO UNIDAD  CANT.

. CRUCERC FERTILIIADOR , , 1
APAPTADOR HIDR.CEM, HEMBRA 25 mm ’ PZA 8
T HIDR.CEM. 25 mm . PZA 2
REDUCCION HIDR,CEM.BUSHING 25-13 mm PZA 2
NIPLE PVC CEM.ROSC. 13+75 mm PZA 4
VALV, INSTA-REX DE 13 mm PZA 3
REGUCCION BUSHING GALV, 13-6 nm PZA 2
SMANOMETRO IMPERTAL 7 Kg/emZ 64 mm PZA 2

- VALV, INSTA-REX DE 25 mm , © PZA z
CODO HIDR., CEM. 9 ~25 mm PZA 4
INVECTOR FERTILIZANTE 25 mm PZA 1
REDUCCION HIDR.CEM.BUSHING 25-19 mm PZA 4
ADAPTADOR HIDR.CEM. HEMBRA 19 mm PZA 3
FILTRO AMTAD DE 19m - PZA 1
ADAPTADOR HIDR.CEM.MACHO 13 mm co PZA 1
CURETE DE 200 £ CON TAPA PZA 1
TUBC IRRIGACION PVC CEM, DE 25 mm TS g



CRUCERO RECEPTOR FERT.

ji/ *f/

‘__"" lN'L :]— 4
1 2 3
No. R ~ CconcePTO

T

CRUCERO RECEFTOR FERT.

CARRETE PVC 500 -160 -25 mm ,
VALV. MARTIPOSA C/PAL 180 mm
EXTREMIDAD ESPIGA PVC 500 -160 25 mm
ADAPTADOR HIDR.CEM.MACHO 25 mm

L L

UNIDAD

PIZA
PIA
PIZA
PIA

137

CANT.

[ S Y R YR
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CAPITULO VIT .

- RECOMENDACIONES PRACT ICAS PARA LA INSTALACION OPERACION ¥ MANTENT -
MTENTO DEL EQUIPO DE RIEGO POR GOTED.

VIT.I. - INTRODUCCION, ~ EN ESTE CAPITULO SE DAN RECOMENDACIONES PRACTT-

CAS PARA QUE LA TNSTALACION, MANEJO V MANTENIMIENTO DEL SISTEMA SE REA
' LICEN DE UNA FORMA ADECUADA Y CON ESTO NO SE ENCAREZCAN LOS COSTOS ¥ -
SE ORTGINE UNA OPERACTON DEFICIENTE DEL SISTEMA.

FVIT,2, « INSTALACTON, - LA MALA TNSTALACION DE UN EQUIPO DE RIEGO POR GO

TEO, INCREMENTA LOS COSTOS ¥ ORIGINA POSTERIORMENTE EL MAL FUNCIONA ---

~ MIENTO DEL MISMO; POR LO QUE ES IMPORTANTE REALTZAR ESTA LABOR L0 ME--

© JOR POSIBLE, A CONTINUACTON SE CITAN LAS LABORES QUE VAN A REALIZARSE-
_EN LA INSTALACTON, |

CON EL FIN DE FACTLITAR EL TRAZO ¥ LAS EXCAVACIONES SE VA A BARBE--
| CHAR, RASTREAR ¥ PASAR UNA EMPAREJADORA PARA DESAPARECER MICRORELIEVES.

- EN SEGUTDA SE HACE EL TRAZO DE LA LOCALIZACTON DE LAS TUBERIAS ¥ SE
PROCE‘DE A LA APERTURA DE LAS ZANJAS, LAS CUALES TIENEN COMO MINTMO 40 -

- cm DE ANCHO DE PLANTTLLA PARA PODER TRABAJAR CON FACILIDAD DENTRO DE -

ELLAS, LA PROFUNDIDAD ES DE 60 cms ESTO ES CON EL FIN DE QUE UNA VEZ -
INSTALADAS LAS TUBERTAS, QUEDEN CUBTERTAS CON UN COLCHON DE 40 cms, LO
QUE EVITA QUE SE DAREN POR LOS RAYOS SOLARES Y EL PASQ DE LOS IMPLEMEN
TOS AGRICOLAS ¢ VENICULOS AUTOMOTORES,

EL FONDO DE LA ZANJA DEBE DE ESTAR LIBRE DE PIEDRA ¥ OBJETOS F1LO--
A $0S, EN- ESTE CASO SE REQUTERE UNA PLANT ILLA DE MATERTAL SUAVE TE APRO-
XIMADAMENTE. 5 crs' EXCENTO DE PIEURAS,

ANTES DE TAPAR LAS TUBERTAS SE TNSPECCIONAN LAS JUNTAS PARA EVITAR-
SEPARACTONES DEBIDO A LAS CONTRACCTONES NORMALES DEL MATERIAL ¥ UNA --
VEZ REVISADO ESTO SE PROCEDE A PROBAR CON UNA PRESION 1.5 VECES MAYOR-
QUE LA PRESTON DE TRABAJO.

SE TAPA LA ZANJA HASTA UNA ALTURA DE 40 cms MINTMO ARRIBA DE LA MIS
MA. EL RELLENO SERA DE MATERTAL EXCENTO DE PIEDRAS ¥ COLOCADO ALREDE-~
DOR OF LA TUBERIA, DE TAL HANERA QUE PROPORCIONE UN SOPORTE FIRME ¥ -~
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CONTINUO, EL TAMARO MAXTMO DEL MATERIAL DE RELLENO DEBE SER MENOR DE -
25 mm SE APISONA BIEN ALREDEDOR DE LA TUBERIA PARA LOGRAR UNA COMPACTA

CION ADECUADA.

LAS LINEAS DE TUBERTAS A PROBAR TIENEN ATRAQUES EN LOS EXTREMOS, CAM
BIOS DE DIRECCION ¥ DERTVACIONES.

ESTOS ATRAQUES SOPORTAN EL EMPUJE A QUE SE VEN SUJETAS LAS CONEX10-
NES ¥V PUNTAS MUERTAS DE LAS TUBERTAS BAJO PRESTONES NORMALES DE TRABA-
JO V LAS EVENTUALES OE PRUEBA. Y DISTRIBUYEN ESTE EMPUJE AL TERRENO --
POR EL PRINCIPIO DE AMPLIACION DE BASE,

SON DE CONCRETQ Y SE COLOCAN ENTRE LA CONEXION Y LA PARED DE LA IAN
JA, STENDO IMPORTANTE QUE SE CONSTRUYAN CUANDO LA PARED DE LA ZANJA ES
TE RECTEN HECHA, DE TAL MANERA QUE EL CONCRETO APOYE EN TITRRA FRESCA -
. ¥ CON ESTO OFRESCA UN BUEN APOYO, :

TODAS LAS LINEAS PRINCIPALES SECUNDARIAS V DISTRIBUTDORAS VAN ENTE -
RRADAS ¥ SON DE PUC CON CAMPANA, SE USA EL LUBRICANTE ESPECIFICO PARA-
FACILITAR EL ACOPLAMIENTO ¥ SE MANTTENEN EN CUANTO SEA POSIBLE LIBRE -
DE POLVO TANTC LA ESPIGA COMO LA CAMPANA; TTENEN AL FINAL UNA SALIDA--
CON EL OBJETO DE PODER URENARLAS FACILMENTE. :

LAS LINEAS REGANTES VAN SUSPENDIDAS SOBRE EL PRIMER ALAMBRE Y SON--
DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, CON INTEGRACION DE NEGRO DE HUMO, NO -
DEBEN QUEDAR ESTIRADAS, YA QUE CON LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA SUFPEN -
~ MOVIMIENTO DE CONTRACCION ¥ DILATACION, ESTAN ASEGURADASPOR LOS EXTRE -
MOS PARA EVITAR QUE SE MUEVAN.ES PRACTICO EN EL CASO DE LA VID SUBIR -
LAS LINEAS REGANTES UNOS 50 cms DEL SUELO, PARA EVITAR QUE LAS MANGUE- -
RAS YV GOTER(S SEAN DARADOS POR EL PASO DE LA MAQUINARIA Y HACER MAS FA
CIL LAS LABORES DE CULTIVO, COMO DESHIERBE CON AZADON. -

EN CADA LINEA REGANTE SE DEJA UN TRAMO SELLADO EXTRA AL FINAL, CON-
EL FIN DE QUE AHT SE ACUMULEN LOS SOLTIDOS QUE LOGRARAN PASAR POR LOS -
FILTROS PARA DESPUES DRENARLOS.

EL CORAZON DE UN EQUIPO DE RIEGO POR GOTEQ, LO COMPONEN EL EQUIPO -
DE BOMBEQ, EL APLICADOR DE SOLUCTONES Y EL EQUIPO DE FILTRACION, ’

EN RELACION AL EQUIPO DE BOMBEQD SE VA A MANDAR EL FLUJO' DE AGUA DT -
RECTAMENTE CON LA BOMBA DEL POZO PROFUNDO YA QUE SU POTENCTA ES LA NE-
CESARIA PARA COMPENSAR [AS PERDIDAS POR FRICCION ¥ DE ESTA MANERA EVI -
TAR UN REBOMBEC QUE HACE MAS COSTOSO EL FUNCIONAMIENT(O DEL SISTEMA.



13

140

A CONTINUACION EN EL CABEZAL DE DESCARGA SE INSTALA UN MANOMETRO --
CON EL FIN DE CONOCER LA PRESION ACTUANTE EN LA TUBERIA Y SE HACE LA -
PREPARACION PARA LA INSTALACION DEL FILTRO.

SE INSTALA UN MANOMETRO POSTERIOR A EL PARA DETECTAR EL MOMENTO EN-
QUE ESTA OBSTRUIDC Y PODER LIMPIARLQ, POSTERIOR AL MANOMETRO SE INSTA-

LARA EL EQUIPO FERTILIZANTE ¥ CONTINUA LA COLOCACION DE LA TUBERIA ---
PRINCIPAL.

VIT.3.- OPERACION. - LA OPERACION OE LOS EQUIPGS DE RIEGO POR GOTEQ ---
CONSTITUYEN UN ASPECTO FUNDAMENTAL QUE PUEDE DETERMINAR EL EXITO 0 FRA
VCA.SO DEL METOD0 DE RIEGO.

UN ASPECTO DE VITAL IMPORTANCIA PARA LOGRAR UNA BUENA OPERACION, ES
QUE SE ELABORE EL CALEN’DARIO VE RIEGO QUE INDIQUE EL VOLUMEN DE AGUA -
POR APLICAR, AST COMO LA FRECUENCTA DE APLICACION; EL USUARIO SE DEBE-
AJUSTAR EN T0DO LO POSIBLE AL MISMO, YA QUE OE NO HACERLO AST NO SE 0B
TENDRAN LOS RENDIMIENTOS OPTIMOS PLANEADOS. ‘

CALENDARIO TEORICO DE RIEGO

EVIDENTEMENTE QUE EL AGUA POR APLICAR SE DEBE CALCULAR EN VOLUMEN -

COMO YA SE MENCIONO ANTERIORMENTE ¥ PUESTO QUE EN LA ESTIMACION QUE SE

- HIZO DEL USO CONSUNTIVO SE OBTTENE UNA LAMINA DE RIEGO, ES IMPORTANTE -
DETERMINAR EL AREA QUE DEBA CONSIDERARSE EN ESTE CALCULO.

EN EL CASO DE PLANTACIONES JOVENES ES TMPORTANTE CONSTDERAR QUE EL-
USQ CONSUNTIVO VARTA MES A MES, ANQ CON ANC DE ACUERDO Al DESARROLLO -
DE LA PLANTA. ¥ EL AREA QUE SE TOMA PARA EL CALCULO OF VOLUMENES ES T0
DA EL AREA DEL TERRENO EN DONDE SE ENCUENTRA EL CULTIVO.

SECUELA DEL CALCULO DEL TIEMPO DE RIEGO

COLUMNA DESCRIPCION
1 MESES DEL ANO
? DATOS DEL USO CONSUNTIVO MENSUAL
3 USO CONSUNTIVO DIARIO. COLUMNA 2 ENTRE LOS DIAS DEL MES
4 VOLUMEN DIARIO POR GOTERO. COLUMNA 3 POR 3 m’ DE AREA POR-

GOTERD
5 TIEMPO DE RIEGO DTARIO. COLUMNA 4 ENTRE 4.23 £/HORA.
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TIEMPO DE RIEGO PARA LA ¥ID

KEsEs . U, C MENSHAL U.C,DTARTO L/DTA TIEMPO MAXIMO

{mm] Lml POR GOTERQ DE RIEGO HORAS
, DIARTAS

HORAS MINUTOS
ENERD is, @ a.s1 1,83 e : 20
FEBRER( 35.30 1,26 3.78 6 : 50
KARZO ' 61,10 1.9 - 5,82 7 : 20
ABRTL. 3.00 3.1 4.3 z : 10
" MAYO 146,70 4,73 14,20 3 : 20
JUNTO - 135,80 4,53 13,58 3 : 10
. JuLio 1a7.1¢ 3,45 14,36 2 : 30
AGOSTO 104.00 3.35 10.06 2 : 0
SEPTTIEMBRE 72,80 2.43 7.28 b 0
" OCTUBRE 62, 9 2,08 6,09 7 : 20
' NOVIEMBRE - 43,20 1.44 4.32 1 09
DICIEMBRE 25.00 a.81 2.42 g 30

,szw. Q4.8 29.68 89.04 20 &

.. LeS TIEMPos DE RIEGQ CALCULADOS EN LA FORMA, PERMITEN APLICAR AL -
‘CULTIVO LA CANTIDAD DE AGUA PARA SUS MAXTHAS DEMANDAS, O SEA CUANDO ES
TA EN PLENQ DESARROLLO; BAJO RIEGO POR GOTEQ ESTA CONDICION LA ADQUIE~
RE LA VID A LOS TRES ANOS; POR LO QUE PARA AJUSTAR EL ABASTECTHIENTO -
DE AGUA AL DESARROLLO DE LAS PLANTAS, SE DEBE APLICAR DURANTE EL PRI - .
MER ARO LA TERCERA PARTE DEL xequmzmrewo TOTAL CALCULADO; DURANTE EL

 SEGUNDQ ANO, LAS 2/3 DE ESTE ¥ A PARTIR DEL TERCER ANO AL 1003, '

HORAS DIARIAS DE RIEGO PARA EL cuLTIve DE LA vID

KES - PRIMER MO . SEGUNDO ARO TERCER ARO !’ SUESECUENTES
HORAS MINUTOS. HORAS MINUTOS: - HORAS MINUTOS
m -« 2 JE <« ¢ 20 - H 20 '
FEBRERO - ¢ - 40 ] 50
HARZO - =z 30 g 50 ) 20
ABRIL - 3 40 1 20 2 10
U HAY0 3 = 00 2+ 10 3 20
JUNTO 1 = ao z 00 3 : 10
JULIO a : 50 1 40 4 . 30
AGOSTO -z 50 1 = 40 2 = 20
SEPTIEMBRE - 2 20 1+ 0. . | : 40
« 3 3 ) ao . | s 2
NOVTEMERE i o -+ 40 1 90
DICTEMBRE - : 10 - s 20 1) k1 .
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HCRAS DIARIAS DE RIEGO CON LAS 4 SECCTONES DE RIEGO

MES PRIMER ANO SEGUNDY ANQ TERCER ANC ¥ SUBSE
CUENTES. -
HORAS MINUTOS HORAS MIANUTOS HORAS MINUTOS

ENERO - 40 1 2 1 20
FEBRERQO 1 20 2 40 3 20
MARZQ 2 00 3 20 5 20
ABRIL ? 40 5 2 5 40 B
MAYO 4 00 8 40 I3 20
JUNTO 4 90 & I} 12 40
JUL10 3 20 6 40 10 : 00
AGOSTE 3 20 6 Kl ¢ 20
SEPTIEMBRE 2 00 4 o0 é 40
OCTUBRE 2 00 4 00 5§ : 720
NOVTEMBRE 1 20 Z 40 4 00
DICTEMBRE - 40 1 2 2 00
SUMA 27 20 54 : 40 g2 : 0o
SECCICN TABLA
No. No.

1 ! . 2 ' 7

2 3 , 4 R 8
-3 5 . 10 , i1

4 6 . g . 12

TODOS LOS TIPOS DE GOTEROS AUTOMATICOS QUE HAY EN EL MERCADO TRABA-
JAN OPTIMAMENTE A UNA PRESTON DETERHINADA, POR LO QUE ES IMPORTANTE EN
-LA OPERACION DE UN EQUIPO TENER LA SEGURIDAD DE QUE LOS GOTEROS OPEREN
A LA PRESION DE DISERC PARA LOGRAR LA MEJOR EFICACIA EN LA APLICACION -
DEL AGUA, AST COMO EVITAR EL TAPONAMIENTO DE LOS GOTEROS.

EN ALGUNCS CASOS SERA NECESARIO CCNTAR CON LA EXPERIENCTIA DEL AGRIT -
CULTOR EN CUANTO A LA APARIENCIA DEL CULTIVC Y ACEPTAR PEQUENAS MCODIFI
CACIONES AL CALENDARTIO DE RIEGO vy ST ES POSIBLE LLEVAR EL CONTROL DE -
LA HUMEDAD DISPONIBLE DEL SUELO.

NC SE RECOMIENDA MEZCLAR EL RIEGC POR GOTEQ CON CTRQ METCDO DE RIE-
GO PORQUE SE PIERDEN ALGUNAS DE LAS VENTAJAS DEL GOTEC V EL SISTEMA RA
DICULAR DE LOS CULTTIVOS QUE SE HAN ADAPTADO AL BULBC DE HUMEDAD INDUCT
D0 PCR EL METODO, SUFRE MODIFICACIONES QUE VAN EN PERJUICIO DEL CULTT -
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~ VI1.4.- MANTENIMIENTO.- POR BIEN DISERADO V OPERADO QUE ESTE UN EQUIPO

DE RIEGO POR GUTEO, NO LOGRARA SU MEJOR EFICIENCIA S1 NO RECIBE UN MAN
TENIMIENTO ADECUADO.

STENDO LA FUENTE DE ENERGIA UNA BOMBA, HAY QUE REVISAR PERIODICAMEN
- TE LOS TAZONES 0 IMPELENTES DE LA BOMBA PARA EVITAR QUE BAJE LA EFI---
CIENCIA DE TRABAJO Y LA PRESION DISMINUVA, A

- EL HIDROCICLONSE DEBE DRENAR PERTODICAMENTE PARA EVITAR QUE LA ARE-
- NA SE ACUMULE EN DEMASTA ¥ PASE A LOS FILTROS DE MALLA. -0BSERVANDO LOS
MANOMETROS QUE SE ENCUENTRAN ANTES ¥ DESPUES DE LOS FILTROS SE PUEDE -
_ DETERMINAR LA PERIODICIDAD DE LAVADO DE ESTOS Y ASI EVITAR QUE LA PRE-
- STON DISMINUYA EN LA-RED DE TUBERTA, TAMBIEN ES TMPORTANTE ESTAR PEN--
'DIENTE DEL ESTADO DE LAS MALLAS, VA QUE ST ESTAN ROTAS SE PROPICIA LA-
INTRODUCCTION DE PARTICULAS QUE POSTERIORMENTE OBSTRUVEN LOS GOTEROS.

DEBIDO A LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO, LOS GOTEROS ¥ LAS. TUBERTAS -
SE VAN A TR OBSTRUYENDO POR LA INCRUSTACION ¥ SEDIMENTACION DE SALES, -
ALGAS, ETC., POR LO QUE CADA 60 DTAS DE FRECUENCIA SE INTRODUCIRA ACI-
00 SULFURICO EN DOSTS DE 1 £ POR HECTAREA Y CON ESTO.SE ELTMINARAM LAS
INCRUSTACIONES DE CARBONATOS EN LOS GOTEROS ¥ ‘TWBERIAS. LA FORMA EN --
- QUE SE VA A INTRODUCTR EL ACTDO A LA RED ES A TRAVES DEL TANQUE DE FER
TILTZACION, CON UNA CONCENTRACION DE 5 £ DE ACIDO POR 100 £ DE AGUA. -
| ESTA APLICACION SE DEBE HACER CON TODA PRECAUCION DEBIDO A LA REACCTON
- EXOTERMICA DEL ACIDO.

St ﬂESTAPAN LAS TERMINALES DE LAS LINEAS PARA ELIMINAR LOS SOLIDOS-

- ACUMULADOS CUANDO SE ESTE APLICANDO EL ACIDO ¥ EVITAR LOS TAPONAMIEN--
T0S. '

AS1 MISMO ES NECESARIO‘ REVISAR LA PRESION EN LOS EXTREMOS DE LAS ke g
- NEAS REGANTES PARA PODER DETERMINAR ST NO EXISTEN GRANDES VARTIACIONES-
EN EL CASO DE LOS GOTEROS.

SE REQUIERE AST MISHO UNA REVISTON FISICA PERMANENTE OE TODO EL ---
EQUIPO DE RIEGO PARA DETECTAR Y CORREGIR LOS VESPERFECTUS ¥ REPO
AQUELLOS GOTEROS QUE SE LLEGUEN A TAPAR ¥ LOS QUE SE ROMPAN PRINCIPAL-
MENTE EN LA ESTACTON INVERNAL POR DEFECTOS DE FABRICACION, AST MISHO -
COLOCAR LOS GOTEROS DESCONECTADOS ¥ TENER EL MATERTAL -SUFICIENTE PARA-
ARREGLAR LAS FUGAS DE AGUA EN LAS TUBERIAS.
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PARTIENDO DE UM BUEN DISENO, UNA CORRECTA INSTALACION, UNA BUENA --
OPERACION Y UN MANTENIMIENTO EFICTENTE, PODREMOS TENER ¥ CONSERVAR UN-
EQUTPO DE RIEGO PUOR GOTEQ CORRECTAMENTE POR MUCHO TIEMPO.
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CAPITULO VIII '

PRESUPUSST 0, PROGRAMACTON ¥ EVALUACION .
VITI.?1.- PRESUPUESTO

A. - INTRODUCCION. - EN CUALQUIER OBRA ES NECESARIO HACER UN ESTUDIO DE-
LA FACTIBILIDAD ECONOMICA DEL PROVECTO CON LA FINALIDAD DE VER ST LA -
INVERSION ES RENTABLE. Y UNA FORMA DE PROTEGER ESTA RENTABILIDAD ES --
REALIZAR UN CICLO DE ESTIMACION ¥ CONTROL DE COSTOS Y ES UN CICLO YA -
QUE LA ESTIMACION DE COSTOS NO TIENE RAZON UE SER ST NO VA A EXISTIR -
UN CONTROL OE ELLOS; NT EL CONTROL SE PUEDE REALIZAR ST PREVIAMENTE NO
HA EXISTIDO UNA ESTIMACION; ES DECIR £ES NECESARIO QUE EXISTA UNA RE---
TROALIMENTACION CON EL PROPOSTITO DE QUE CUMPLA CON LA FINALIDAD PRO---
PUESTA.

TODOS LOS PROVECTOS DE LA INICIATIVA PRIVADA, TIENEN LINARAZON ECONO
MICA DE SER, UN PROYECTO DEBE DE SER FACTIBLE V RENTABLE. LA INVERSION
PARA UN PROYECTO DEBE DE PRODUCIR NECESARIAMENTE UTTLIDAVES Y DE AHT -
QUE SEA NECESARI(Q HACER UN PRESUPUESTO O ESTIMACION DE COSTOS CON EL -
PROPCOSITQ DE PODER APRECIAR LA RENTABILIDAD DEL PROVECTO. DE ACQUI SE -
TIENE QﬂE LA CONSTDERACION TE LOS COSTOS ES INHERENTE A UN PROVECTO DE -
INGENTERTA YA QUE 0O SE CONCIBE EL DESARROLLO DE UN PROVECTO QUE NO --
TENGA EN CUENTA LOS COSTOS INVOLUCRADOS EN LA REALTZACTION DEL MISMO.

LA ESTIMACION DE COSTOS (0 PRESUPUESTO ES EL CONJUNTQ DE ACTIVIDA---
DES PREVIAS AL INICIO DE UNA OBRA QUE TIENDE A DETERMINAR EL COSTO DE-
"UNA OBRA, ES DECIR, ES EL CONJUNTO DE CONCEPTOS, ELEMENTOS Y ACTIVIDA-
DES QUE VALUADOS CORRECTAMENTE NOS INDICA EL.MONTO APROXIMADO VE UN --
PROYECTO ¥ AST SUPONEMOS EL VALOR PARA CONDICIONES DEFINIDAS A UN TIEM
PO TMMEDIATO.

EL COSTO TOTAL DEL PROYECTO CCOMPRENDE EL DE TODOS LOS ELEMENTOS NE-
CESARIOS PARA PLANEARLO, DISENARLO, CONSTRUIRLO Y OPEPARLO DURANTE SU-
VIDA UTTL; STENDO DICHOS ELEMENTOS TAN NUMEROSOS Y VARIABLES NOS DA --
POR RESULTADO UN COSTO TOTAL CON UN GRADO DE EXACTITUD APROXIMADO DE -
ACUERDO A LA INFORMACION DISPONIBLE V A LA PRECISTON REQUERIDA. YA QUE
AL SER EL COSTO, PRODUCTO DE LA EVALUACTON DE UN PROCESO DETERMINADO -
TIENE LA CARACTERISTICA DE SER APROXTHADO, ESPECIFICO ¥ PINAMICO.
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ES UN COSTO APROXIMADO YA QUE SE BASA EN CONDICIONES "PROMEDIO" DE-
CONSUMOS, TNSUMOS Y DESPERDICICS; AL TENER INTERVENCION LA HABILIDAD -
PERSONAL ¥ AL NO EXISTIR DOS PRCCESOS CONSTRUCTIVOS IGUALES NOS PERMI -

TE ASEGURAR QUE LA EVALUACION MONETARIA DEL COSTO NO PUEDE SER MATEMA-
- TICAMENTE EXACTA.

ES UN COSTO ESPECIFICO YA QUE NO PUEDE SER GENERICO AL INTEGRARSE -

EL PROCESO CONSTRUCTIVO EN BASE A SUS CONDICIONES PERIFERICAS DE TIEM-!

‘PO, LUGAR V¥ SECUENCIA DE EVENTOS.

ES UN COSTCO DINAMICO V ES NECESARIOQ UNA ACTUALIZACION CONSTANTE DE-
' BIDO A VARIOS FACTORES COMO PUEDEN SER:

EL MEJORAMIENTO CONSTANTE DE LOS MATERIALES, EQUIPO, PROCESOS CONS-

TRUCTIVOS, TECNICAS DE PLANEACION, ORGANIZACION, DIRECCION, CONTROL, - -

INCREMENTO DE COSTOS DE ADOUISICIONES, ETC.

Y ES POR ESTO QUE EXISTEN DIFERENTES TIPOS DE ESTIMADO; DONDE AQUE -
LLOS EN QUE SE HACE UN PRESUPUESTO "RAPIDO"™ REALIZADO SIN NINGUNA IN--
FORMACION, EXCEPTUANDO LA CAPACIDAD DEL PROYECTO PROPUESTO, A UN ESTI -
‘MADO DETALLADO PREPARADO A PARTIR DE ESPECIFICACIONES Y DIBUTOS FINA--
LES ¥ TOTALMENTE TERMINADOS, LA DESVIACION QUE NOS DA ESTE ULTIMO ES -
DE © 20 % CON RESPECTO AL VALOR REAL PERO SE REQUIERE UNA INFORMACION-
. RESPECTO A LA INGENTERIA EN FORMA DETALLADA Y UN PROGRAMA Y PROCESO --
REALIZADO POR PERSONAL COMPETENTE VA QUE TIENE COMO PROPOSITO ESTABLE-
CER EL COSTO DEL PROVECTO.

EN ESTE PROVECTO SE PRESENTAN COSTOS PROMEDTO UE MATERIAL, MANO DE-
OBRA Y EQUIPO DE NOVIEMBRE DE 1 %81

. .. SE.CONSTDERA NO ADECUADO LA ACTUALIZACION DE DICHOS DATOS YA QUE EN
- ESTE PROCESO INFLACIONARIO QUE -NOS HA TOCADO VIVIR DICHCO PRESUPUESTO -
RESULTA OBSOLETO EN POCO TIEMPO Y COMO EL OBJETIVO PERSEGUIDO ES EL DE
TENER UNA TDEA MAS O MENOS EXACTA DE LA RENTABILIDAD DEL PROVECTO ME--
DIANTE UNA EVALUACION POSTERIOR CONSIDERCO CONVENIENTE TCMAR COMO FECHA
DEFINITIVA LA ANTERIOR; AST MISMO QUEDA COMC UN EJEMPLO PARA FINES EDU
CATIVOS Y EN EL MOMENTO EN QUE SE NECESITE PARA LA CONSTRUCCION UN PRE
SUPUESTO UNICAMENTE ES NECESARIO SU ACTUALTIZACION.

B. - COSTO BASE MANO DE OBRA. - PARA OBTENER EN FURMA RACIONAL Y ORDENA-
DA EL COSTO REAL DEL JORNAL DE CADA TRABAJADOR, SE HAN TOMADD LOS SALA
RIOS BASE QUE ESTAN VIGENTES A PARTIR DE NOVIEMBRE DE 1981, ASI COMO -
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LOS IMPUESTOS Y PRESTACIONES QUE MARCA LA LEY.

2ZONA No. 3¢ AGUASCALTENTES

DESCRIPCION

PEON
ALBANIL

OPERADOR MAQUTINARIA
AGRTCOLA

PLOMERO

$
163.00
234.00

235.00
224.00

SALARIO REAL

PERSO-  T.M.S8.8. Ex0.01
NAL, - Ex(*. 16675
Ex0.15¢375

PEON 12017.25 610.40
ALBANTL 14227.57 89R.71
PLOMERO 13671 .55 854.55
OPERADOR 14285.37 &%.53

C,- COSTOS PRELTMINARES.

, A B ¢ P O
v . PERSONAL SALARI(Q PERCEPCION PRIMA GRATIFICACION TOTAL DEVENGADO
) BASE ANUAL VAC. ANUAL ANUAL

A X 345 Axl.5 Ax 15 B+ C+
PEON 162.00 56,400.00 240.00 2,300.00 61,040.00
ALBANTL 234.00 85,410.90 351.00 3,510.00 §¢,271.00
PLOMERO 224.00 81,760.00 336.00 3,360.00 85,456.00
OPERADORA 235.00 85,775.00 352.50 3,525.00 §G,652.50

F G H 1 J K L -

CHCOTA EDUC. GUARD, TNFONAVIT ANUAL SAL. FACTOR

Bx0.01 BxD.0T CON INFONA REAL K
VIT. J A
E+F+G+H+1  300.08

584.00 2¢20.00 77171.65 257.17 1.607
854,10 4270.50 109515.88 364.% 1.560
§17.60 4088.92 104835.71 34¢<.36 1.560
857.75 4288.75 109983. 9 366.57 1.560

C.1,- CONCRET( HECHO EN CBRA {'c = 150 Kg/cm® RESISTENCIA NORMAL, AGRE

GADO MAXTIME 3/47
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COSTO DIRECTO $ 1,019.19/m’

C.Z. - MORTERO CEMENTO-ARENA 1:5
’ c.o.  $1,0%.30
D.- COSTOS DIRECTOS FINALES
D.1.- DESMONTE ¥ LIMPIEZA DEL TERRENO
COSTO DIRECTO  $ 0.32/m’
.D.2. - TRAZO DE LAS LINEAS DE CONDUCCION
COSTO DIRECTO £ 0.06/m”

© D.3.- EXCAVACTON A MANO EN CEPAS, INCLUYE AFINE DE TALUDES Y FONDO. --
PROFUNDIDAD DE 0.00 A 0.60. m EN MATERTAL CLASE II

COSTO DIRECTO  § 68.32/m°

D.4.- TENDIDO DE CAMA DE NATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACTON, INCLUVE -
APISONADO ¥ ACOSTTLLADO - |

C.0. §50.%/m
D.5. - COLOCACION DE:
TUBO CON GOTERO

c.D. $ 240 /P2A
TUBO 25 mm c.D. $ 7.60/m
TUBO 32 rmem c.D. $ 8.30/m
TUBO 38 mm c.7D. S £.30/m
TUBO 50 mm c.n.. $14.32/m
TUBO 60 mm c.p. $ 14.32/m
TUBO 75 mm c.D. $ 20.36/m
TUBQ 100mm c.?. $ 24.53/m
TUBO 160mm c.0. $ 30.66/m
.6, - RELLENO ¥ COMPACTADO ¢.7. $52.09m°
D.7.~ REGISTRO DE TABIQUE 0.60
x0.60x1.00 , c.D. $ 1477.41/P1A
D.8, - COLOCACION CABEZAL DES- '
CARGA , c.o. $ 6045. D/PZA
D. % - PRUEBA, TUBERTA c.0, $ 5000.90
D.10. - ATRAQUE DE CONCRETO c.D. = 177.64/PZA

9 TEE (160) ¢ A=—0:-30X0.90X0.30 g 54 P

4 CODO B" : A= 0.03 m3
2 TEE (100) : A = 0.03 m3
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PRESUPUESTO PAPA INSTALACION UE VIREDO

EN UNA IONA SEMIARIDA

DESCRIPCION

LICENCTA PARA PERFORACION UE --

POZ0 PROFUNDO

LICENCIA PARA DESMONTAR

PERFORACION DEL POIC PROFUNDO

DESMONTE ¥ LIMPIEZA DEL TERRENC

EQUIPAMIENTO DEL POZ0 PROFUNDO
LINEA DE TRANSMISTON

ERQ;L;O DE LAS LTNEAS UE CONDUC -
[{

" EXCAVACION A MANO EN CEPAS, IN

CLUYE AFINE DE TALUDES Y FONUD
PROFUNDIDAD DE €0.00 A 0.60 m -
EN MATERIAL CLASE I1

TENDIDO DE CAMA DE MATERIAL --
PRODUCTO DE EXCAVACTON.
SUMINTSTRO V- COLOCACION OE Tu-

- BERTA DE PUC HIDRAULICO C/C AN

GER DE 160 mm CLASE §

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE TU-
BO IRRIGACION PVYC ABOCINADG -~
CEM. DE 25 mm

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE Tu-
BQ IRRIGACION PVC CEM.DE 32mm
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE TU-
BO IRRIGACION PVC C/C DE 38 smn
SUMINISTRO ¥ COLOCACTON .DE TU-
BU IRRIGACIOR PUC C/C DE 50 s
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE TU-
BO TRRIGACION PVC C/C DE 42 nm
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE TU-
BO IRRIGACION PYC C/C DE 75 mm
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TU-
B0 IRRIGACION PVC C/C DE 100mm
SUMINISTRG ¥ COLOCACION DEL RO
LLO GOTERO 1247 CADA 1000 mm -
(300 m)

SUMINISTRO V¥ COLOCACION DE : -
VALVULAS, UNTONES ¥ PIEZAS ESPE
CIALES: -
CODQ HIDR., C/C ANGER 9 -160 em
COVO HIDR. C/C ANGER 9 -160 mm
EXTREMIDAD HIDR. C/C 100 mey
EXTREMIDAD HIOR. C/C 160 mm
VALVULA DE MARIPOSA C/PAL 100mm
VALVULA DE MARIPOSA DE 140 om
VALVULA DE MARIPOSA DE 75 em
VALVULA DE MARTPOSA DE 60 rm

LOTE
HAS.
LOTE
Mz

LOTE
LOTE

HAS.

M3
M3

= = &

=

PZA

PZA
PZA
PZA
PZA

PZA -

PZA
PZA
PZA

UNIDAD CANTIDAD

8.00
80000

25. 9

89.00
23.00

1030.00

2100
280 .00
161
530
520
675
1307

264

P.U.

5000 .00
400.00
172000.00
0.40
148500.00
75680 .00

750.00

85.40
83.70

212.85

24.50
33.00
34.40
50.70
58.9

) 81.25
113.15

2691.50

845.25
738.50
587.70
§24.30
5033.00
6322.00
4160.00
3857.00

149

IMPORTE

5000.00
3200.00
172000 .00
32000.00
148500 .00
97680 .00

19425.00

76006.00
1465.10

21 9235. 50

5145000
9240 .00
8978.40

26871.00

30528.00

54843.75

147887.05

710 556.00

18%0.50
1477.00
21733.80
14837.40
16408 9.00
75864.00
20 800 .00
3852.00
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TORNILLO TUERCA EX 15.9-127mm

TORNTLLO TUERCA EX 19.1-8% mm

TORNILLO TUERCA EX 15, 9-76 mm

ANTELO HIDR. DE 38 mm

ANTLLO HIDR. DE 50 mm

ANTLLO HIUR. DE 60 mm

ANITLLO HIDR. DE 75 mm

ANTLLO HIDR. DE 100 mm

ANTLLO HIDR. METR. DE 160 »m

T DE 100 -100 rmm

T DE 160 -160 mm

T DE 160 -100 # ,

T DE 100 -75

EXTREMIDAD HIDR. C'AMPANA 160 mm

REDUCCION DE 75x60 mm -

REDUCCION FOFO 140 -100 mm

EXTREMIDAD HIDR. C/C 75 mm

EXTREMIDAD HIDR. C/C 60 mm

EMPAQUE DE NEOPRENO 160 rm

EMPAQUE DE NEOPRENO 100. mm

TUBO LUBRICANTE 130 Grns .

LATA CEMENTO DE 0.25 £

LIMPIMJOR BOTELLA 0.200 C.C.

CRUCERO i

CRUCERO kR

CRUCERO £,

CRUCERO m

CRUCERO n

CRUCERO o

CRUCERO P

CRUCERO q

CRUCERC n

CRUCERO &

CRUCERO £ .

CRUCERO v

CRUCERO v

ATRAQUES DE CONCRETO 6'6*150 -

Kg/em? CONFORME A MEDIDAS INDT

CADAS EN LOS PLANOS

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE CA-

BEZAL DE DESCARGA,FILTROS ¥V --

TANQUE FERTILIZADOR

REGISTRO DE 0.60x0.60x1.00 (IN

TERIORES] DPE TABIQUE ROJO RECQ

CID0 DE 14 cas JUNTEADO CON --

MORTERO CEM.ARENA 1:5 ACABADO,

PULTDO PLANTILLA CONCRETO {'c=
50 Kg/cm?

PRUEBA DE TUBERIAS

INSTALACIOH DEL VINEDO; INCLU-

YE PREPARACION DEL TERRENO,PLAN
TACION ¥ LABORES DE CULTIVO POS

TES Y ESPALDERAS

RELLENO ¥V COMP.DE ZANJAS EN CA-
PAS, UTTLIZANDO METERIAL PROD.DE

LA EXCAVACION

TOTAL

PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA

PIA
PZA
PZA

PIA
PIA
PIA

PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PIAS
PZAS
PIAS
PIAS
PZAS
PZAS
PZAS
PZAS

PIAS

PZA

PZAS
LoTE

HAS.

M3

b -

28

125

-
o - 0\*
NMOD NI M~ VIO UM &

-~

23.717

90

40.70
38.80
25.30
12.60
15.20
18.70
30.10
41.35
£3.00
934.10
3019.00
2058.00
£39.00
1595.10
632.50
1081.00
938.70
712. 80
33.05
24.10
18. 9
65.00
22.50
$3.55
124.25
278.70
97,65
45.50
' 114.40
245.45

52.35

-295.40
56.20
365.85
52,10
5469.15

© §22.05

72715. @

1846.75
6250.00

31527.00

65.10

150

1628.00
2172.80
1619.20
554.40
1368.00
1664.3%0
3762.5
8063.25
4565.00
3736.40
&0 38.00
102 D.00
50 34.00
7675.50
632.50
3243.00
4693.50
1425. 60
5¢4.9
120.5%
1849.00
950,00
180 .0¢
1000 9.85
1491.00
29820 .00
77436.35
546.00
1372. @0
2%5.40
628.14
3544.80
674.40
4024.35
1063, 80
35%4. 90

17263.05

72715. 9

24007.75
6250.00

749396.79

£4449.00
3'763,244.73
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PARA REALTZAR LA PROGRAMACION DE LA CBRA SE UTILIZA EL SISTEMA CPM-

SE PARTE.DE LA BASE DE QUE 'Ld REFERENTE AL PUOI0 PROFUNDO YV LINEAS -

‘DE‘TRANSHISION YA ESTA FUNCIONANDO PARA LA GRANJA AVICOLA, POR LO QUE
LAS ACTTYTDADES REFERENTES A ESTAS NO ENTRAN EN LA PROGRAMACION,

A] LISTA DE ACTIVIDADES:

DoRNOVAWN~ =

- ~ -
o5 W N - <

- N3
wr N

16
17
18
T9
20
21

23
24

ACTIVIDAD ANTERTOR

LICENCTA PARA DESMONTAR
DESMONTE V LIMPIEIA {50%)

. DESMONTE V LIMPIEZA (100%)
TRAZG DE LAS LINEAS (50%)

TRAZO DE LAS LINEAS {100%)
EXCAVACION (50%)

EXCAVACION (100%)

TENDIDO DE CAMA (50%)

TENDIDO DE CAMA (100%)

?UMINIST RO ¥ COLOCACTON DE TUBO
5081

SUMINISTRO Y COLOCACION TUBO
{100%}

ATRAQUES DE CONCRET(O

REGISTROS

CRUCERIS (50%) .
CRUCEROS {100%) :
INSTALACION.DE POSTES ¥ ESPALOE
RAS {50%)

INSTALACION DE POSTES ¥ ESPALDE
RAS (100%)

SUMINISTRO ¥ COLOCACION ROLLO
GOTERO (50%]

SUNTNISTRO V COLOCACION ROLLO
GOTER( {100%] '
INSTALACTON VIREDO (50%)
INSTALACTON VINEDO (100%)
CABFZAL DESCARGA

PRUEBA DEL STSTEMA

RELEENO ¥ COMPACTACION

SIMULTANEA
i -
2 4
2 3
3, 4 6
3, 4 .3
5 6 8,21
5, 6 7,21
7, 8 10,12,15,21
7, & 9,12,15,21
§,10 12,13,14,15,21
7. 8 9,10,15,21
11,1314, 22
g.10 11,12,14
15,21,22
9-10 11,12,13,15,21
11,14 12,13,15,21
7, 8 '9,10,11,12
13,14,21,227
12,13,15 17,21
" 12,13,15 16,21
16,17 19,21
16,17 18,21
15,19 21
5, & VARIAS
0,21 A

23 -

POSTERIOR

»

7, §2
7, 8.2
9,10,12,15
9,10,12, 5

11.13.14

D6 00 SN L N
.. w - .

11,13,14

- 22
16,17

1617

a2
16,17

18,17

18.19
18,19

20
e
23
23
24



LT '8) DIBUJO DEL DIAGRAMA
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C} VALUACION DEL TIEMPO

i J  No. UN CANT. R 6 NG NN

‘ ACT. OBRA FINAL
1 2 1 HAS £.00 - - - 15.00  15.
7 3 2z me 40000 0 512 % 1607 19,
3 4 3 m2 40000 70 572 30 1607 19,
3 4 4 HAS 12-%500 25000 5 ! 5 5
4 5 5 HAS 12-%-00 2-5000 5 1 5 5
4 5 6 m3 445 - 2.5 178 30 5.93 6 .
5 4 7 m3 445 2,50 178 30 5.3 6
5 ¢ & m3 11.50 2.00 6 3 2.00 z
6§ 7T % m3 11,50 2.00 6 3 .00 z
6 T 10 m 2916 200 15 4 3.75 4
7 8 11 m 2916 200 15 4 3.7 4
6 ¢ 12 PIAS 16 5 2 1 z z
7 6 13 PA 13 1 13 4 6.5 7
7 -8 14  PAS 563 20 28 4 7.00 7
6 9 15 HAS 11-88-50 00-06 IS8 30 6.60 7
9 10 16 HAS 11-88-50 0006 18 20 .80 7
9 10 17  PAS 132 6 212 4 5.5 6
011 18 PZAS 132 - 6 22 4- 5.% - 6
011 19 HAS 11-88-50 0-10 119 30 3.9 4
1112 20 HAS 11-88-%0 0-10 119 30 3.9 4
112 21 PIA 1 - e= = 1500 15
8 9 22  PIAS 563 2 28 4 - 700 7
1213 23 LOTE R - em . -- 2.00 7
1314 24 m3 9 5.75 172 % 5.73 6



D] OBTENCION DE LA RUTA CRITICA

~

© 0 NN O NGB AR LN

s OO e R i el
w o~ - R

=

© % o o 08 NN W W A

-y ad el e mp wa
e W op TR ey D

ACTIVIDAD DN
1 15
2 19
3 19
4 5
5 5
6 : 6.-
7 6
g8 2
9 e

10 4
11 4
12 7
13 7
14 7
15 7
16 7
17 6
18 é
19 4
20 4
21 15
22 7
23 2
24 6

FECHA PRIMERA FECHA ULTIMA

1
a -
15
34
34
53
53
59
59
65
65
69
65
69
69
65
83
83
@

T
15
34
53
39

-

59
45
&1

67
69

73
&7

76 .

75
72
@
g9
%
L)
1oa
74
83
1az

108

I
0
15
34
48
54
53
59
63
67
65
72
81

76

69
76
83

84
E/
92
%
85
76

100
‘102

r
15
34
53
53
59
59
65
65
69
69
76
83
23
76

83
Q
D
%
%
100

100
83

- 102

08

GRADO

CRITICA
CRITICA
CRITICA

CRITICA
CRITICA

CRITICA

CRITICA

CRITICA

- -

CRITICA.

-— -

CRITICA

CRITICA
CRITICA
CRITICA
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VII1,3, « EVALUACION

ES NECESARIO UNA VEZ OBTENIDO EL PRESUPUESTO TOTAL DE LA INSTALACION
DE LA ZONA DE RIEGO, HACER UNA EVALUACION DEL CONJUNTQ PRODUCTIVO; TO--
MANDO EN CUENTA EL COSTO DE LA INSTALACION vy OPERACION DEL SISTEMA CON-
TRA EL VALOR DEL PRODUCTG COSECHADO.

IMPORTANTE ES TOMAR EN CUENTA LA ESPIRAL INFLACIONARIA QUE SE VIVE Y
EL RESULTADC QUE SE OBTENGA SE TIENE QUE COMPARAR CON UN PUNTO DE REFE-
RENCIA COMO EL QUE ES LOS INTERESES QUE PRODUCEN ESAS INVERSTIONES EN --
UNA INSTITUCION -DE CREDITO.

~ PARA UNA PROVECCION A FRUTURO SE TOMAN DATOS CONFORME A LAS TENDEN---
CIAS MOSTRADAS DURANTE EL ARO DE 1981 ¥ SE HACE UNA ESTTHACION PARA LOS
PROXIMOS DIEZ ANOS, TIEMPO EN EL CUAL EL VIREDO ES PRODUCTTVO; AST COMO
LAS INSTALACIONES TIENEN SU VIDA UTIL.

PARA LOS DATOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO SE TOMAN COMO BASE LOS -
PROMEDIOS EN DONDE EXTSTEN VINEDOS CON RIEGO POR GOTEQ DE LA ZONA.

COSTO DE LA INSTALACION Y OPERACION

ANQ INSTALACION : OPERACION TOTAL

X103 mmmu;mo K103
; X10

1 - 2584 N 11 ' 3402
2 1018 ( 1227 5647
3 - o 1841 , 7488
4 - , 2761 10249
5 - - 141 1439
6 -- | 6212 20602
7 - BIE 29920
8 - 13976 438%
9 - 20 %4 64840

10 - 31447 %307

TOTAL DE COSTO DE INSTALACION Y OPERACION ’ - %307210°



5

©RNAVRU~D

10

TOTAL

VALOR DE LA PRODUCCTION

TON/HA.

HAS

-

23,5
23,5
23,5
23,5
13.5
13.5
23.5
23.5

UTILIDAD » 663078 « %307 = 566,771 x 10°

—~—d

CARO

B at RGN~

$/TON.
x103

-

-

21
32
47
7
106
159
239
359

157

$

x10°

12831
21056
32031
48387
72239
108359
157262
210913

663078

UTILTDAD DE UNA INVERSTION EN INSTITUCION DE CREDITO

INSTALACION

2584
J018

.-

M

818
1227
1841
2751

T 4141

6212

318

13¢76

20 %4
31447

3402
2245
1841
2761
4141
6212
9318
13676
20 %4
31447

INT.AL
50%

-y o -

5103
11022
1925

33084
55838
93075

15359
251349
408470

3402
7348
12803
22056
37225
62050
10233
167566
272313
43917



| 158
UTTILIDAD SIN RIEGO EN LA TONA

ARO ARQ ARO
7 111 5 -564 9 2854:
2 167 & 846 10 4282
3 251 7 1269
4 376 g 193

SUMA ’ . o : 12623

UTILIDAD CON ZONA DE RIEGO -~ 566 771 28.84 ¢
UTTLIDAD EN INST.BANCARIA 439 917

UTILIDAD CON ZONA DE RIEGO . _566 771 439 %
UTTILIDAD S/N RIEGO 12 623 .

UTILIDAD CON ZONA DE RIEGO . 566771 25.41 %
UTTLIDAD S/N RIEGO ¥ CON INV, 451 922
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CAPITULO IX

CONCLUSTONES :

ES NECESARIO SENALAR QUE LA UNICA POSIBILIDAD DE FACTIVILIDAD DE UN-
FROYECTO DE RIEGO EN UNA ZONA SEMIARIDA QUE SEA RENTABLE ES MEDIANTE ES
TUDIOS NO DE GRAN VISION, SINO MAS BIEN DETECTANDO CADA UNA DE LAS CAU-
" SAS QUE INFLUYEN EN LA FALTA DE PRODUCTIVIDAD ¥ ST POTENCIALMENTE SE --
TIENE LA POSIBILIDAD DE DICHA IMPLANTACION ES CONVENIENTE PRESTARLE LA -
ATENCION ADECUADA CON EL FIN DE HACER MAS PRODUCTIVO EL TRABAJO REALIZA
DO EN EL .

ES CONVENTENT E VER EL PROYECTO COMO UN TODO Y TRATAR DE NO DESCUIDAR
LOS DETALLES 10S CUALES PUEDEN INFLUIR NEGATTIVAMENTE; ASI COMO NO DARLE
IMPORTANCIA MAS DE LA REQUERIDA A ALGUNOS ASPECTOS YA QUE UN BUEN PRO- -
VECTO DEPENDE DEL BALANCE QUE SE HAGA DE LOS DIFERENTES FACTORES OUE IN
FLUYEN ¥ SU TMPORTANCIA DENTRO DEL MISMO.

ECONOMICAMENTE ES RENTABLE ESTE PROVECTO VY SI NO LO ES TAN ATRACTIVO
- SE DEBE FUNDAMENTALMENTE A LA SITUACTON ECONOMICA TMPERENTE EN EL PAIS;-
AUN ASI SE CREE CONVENIENTE FINANCTERAMENTE EL PROYECTO.

CONSIDERG OPORTUNO HABLAR UN POCO MAS DEL RIEGO POR GOTEQ EN ESTAS -
CONCLUSTONES; YA QUE AUN SIN SER LO MAXIMO A VENIDO A REVOLUCIONAR EL -
SISTEMA DE RIEGO DE LA MAYORIA DE LOS VINEDOS MAS PRODUCTIVOS DEL ESTA-

" D0 DE AGUASCALTENTES.

SIN SER UN SISTEMA DE RIEGO 100% EFICAZ; EL PARTIR DE LA BASE DEL --
AHORRO DEL AGUA HACE QUE TENGA MUCHAS VENTAJAS CON RESPECTO A LOS DEMAS
SISTEMAS; POR LO QUE NO SE HA VACTLADO EN SU ELECCION AST COMO EN SU --
IMPLANTACION.

CREQ QUE PARA EL CULTIVO DE LA VID Y EN CONDICIONES SEMIDESERTICAS -
NO EXISTE UN SISTEMA DE RIEGO QUE OFREZCA TANTAS VENTAJAS. COMO EL DE GO
TEO.

DEJO ASENTADO QUE EL OBJETIVO HA SIDO CUMPLIDO; SE TIENE EL ESTUDIO-
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD: NACE DE UNA NECESIDAD ¥ SE ENTREGA -
LA MANERA DE SOLUCIONARLA.
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