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CAPITULO " I

INTRODUCCION

El riego es umna ﬁrﬁctica agricola que se realiza
en muchas partes del mundo. Es una técnica muy antigua,
que a través del transcurso del tiempo ha venido evolu-
cionando; muchas civilizaciones florecieron y se lograron
mantener en pie por el empleo racional del riego.

El riego se ha utilizado como un medio de comple-
mentar o sustituir las 1lluvias y tiene como objeto pro-
porcionar la humedad necesaria a las plantas para un de-
sarrolio fisiocldgico normal., Una humedad adecuada en el
suelo, es un factor importante para el desarrcllo de una
agricultura productiva.

Algunas instituciones como el Ministerio de-Agri--
cultura, ANACAFE, FAD, y otros organismos nacionales e
Internacionales estan realizando una serie de esfuerzos
y destinando recursos considerables a fin de lograr una
mayor productividad en el rengldén correspondiente a Plan-
tas Ornamentales, tanto para el mercado intermo como pa-
ra 1a exportacién. Tal es el caso que un gran nimero de
floricultores y viveristas se encuentfa actualmente pro-
duciendo plantas y flores en escala comercial; sin embargo,
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es necesario hacer notar que el mercado internacional

es amplio y que la oferta nacional es limitada.

Actualmente existe wuma preocupacidn, por parte de
los té€cnicos en esta materia en cuanto a un mejor apro-
vechamiento de dreas pequefias, mediante la aplicacién de
técnicas adecuadas e instalacién de cultivos intensivos
referentes a la propagacion de plantas ornamentales, flo-
res cortadas y otros.

‘En Guatemala hasta hace muy poco tiempo, se ha em-
pezado a dar la importancia que merece la teificacién
de sistemas de riego aplicados a pequefios y grandes vive-
ros, con el uso de técnicas y practicas que se ajusten
a la ubicacién de los mismos, va que en la mayoria de
los casos se trata de dreas urbanas que reguieren siste-
mas mecanizados modernocs y prﬁcticos, que permitan bajar
" los costos de mano de obra.




CAPITULO  II

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA:

Actualmente se estd dando considerable importan-
cia a la diversificacién de explotaciones agricolas, co-
mo un medio de contrarestar el monocultivismo y fomentar
los cultivos econdmicos.

Como ejemplos que corroboran el incremento cbte-
nido @ltimamente, en la produccién de flores y plantas
ornamentales, podemos citar las siguientes empresas que
se dedican a esta actividad:

Greenberg y Cia., en Santa Lucfa Milpas Altas, José Car-
los, Finca La Pradera en Mixco, Coller y Cia., Planta-
ciones en La Florida, Mariano Pachecu Herrarte, Hugo
Cragg, Viveros Pomona, Jardin Tres Flores, Tempixque, y
Viveros Tio Sam, propiedad del autor.

Algunas de las limitaciones que s& confrontan en
este tipo de explotaciones son:

a. Escas€z de mano de obra especializada

b, Alto costo de dreas urbanas, destinadas a viveros

C. Limitaciones en la disponibilidad del recurso a-
gua.

GWVERSIIAD DE SKR CARMOS DE GOMTEMALR
B BLIOTECA .
DEPARTAMENTO DE 7151S-REFERENCIA
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d. Pérdidas excesivas de agua, debido a su mal uso
en el riego; pérdidas de fertilizantes, insecti-
cidas y suelo de cultivo, como consecuencia de u
una sobre dosificacidén de agua.




CAPTTULO 'ITI

@BIETIVOS

Aplicacién técnica del riego, de acuerdo con los
principios tecnolégicos de la irrigacién moderna
para incrementar la productividad en la explota-

cién de viveros.

Aprovechamiento dptimo de los insumos agricolas
en el aspecto cconmico, por medio del riego téc-

nificado.

Investigar, ﬁroyectar y calcular wn modelo de sis-
tema de riego adaptable a las condiciones del me-
dio agricola de Guatemala.



J
DESCRIPCION DEL VIVERO TIPO

Considerando que los viveros estdn situados en su
mayoria en el limite urbano de la ciudad de Guatemala,
se presenta la descripcidn del vivero que se pretende con-

vertir en tipo:
ELEVACION:

1,568 metros sobre el nivel del mar.

CLIMA: _
Templado

El clima es el resultado de la combinacidén de la
posicidn geografica, movimiento de las masas de aire, tem-
ﬁeratura, humedad, luz solar y algunos otros fendmenos
naturales. En el presente caso, s¢ considera apto para
la produccién de plantas ornamentales.

Los factores climiticos pueden controlarse dentro
de cierta técnica cien*ifica y experimental, dando como
resultado un medio ecolégico mds adecuado, para que las
plantas puedan desarrollar su ciclo bioldgico, sin alte-
raciones de su fisiologia.




FUENTE DE AGUA:

El agua del vivero pertenece a la red mmicipal
de abastecimiento de agua potable para la ciudad capital.

Se efectuaron anilisis de agua para establecer la
conveniencia o inconveniencii, de su utilizacién con fines
de riego; habiéndose obtenido resultados satisfactorios
que indican la posibilidad de su aprovechamiento en for-
ma favorable. '

TIPO DE SUELO USADO:

De acuerdo con los andlisis de suelos, efectuados
en la muestra que se utiliza se obtuvieron datos que in-
dican corresponder a un suelo franco arenoso, con un alto
ﬁorcentaje de materia orgénica, Ph de 7.2, ﬁor lo que se
asume que es un suelo que estd en buenas condiciones para
el desarrollo de las plantas, con las cuales se estd tra-
bajando.

Siendo el suelo wno de los principales factores,
debe darse especial atencién a su manejo y conservacidn
a fin de obtener el éxito deseado.

- Sirve de medio favorable ﬁara el crecimiento y
normal desarrollo de las i)lantas, es una fuente de abas-
tecimiento alimenticio y soporte de los vegetales, es tam-
bién el princiﬁal medio donde se reproducen las bacterias
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transformadoras de los elementos orgianicos y minerales
y depdsito del agua necesaria para la vida de los vege-

tales.

-QONSIDERACIONES GENERALES DEL -SUELO UTILIZADO

1. La tierra con la cual se trabaja para la reproduc-
¢ién de 1las plantas, generalmente no es la origi-
nal de los propios viveros, debiéndose seleccionar
y traer de los lugares en donde se encuentran sue-

los adecuados.

2. La arena se trae de diferentes lugares, utilizén-
dose como un medio para mejorar la textura del

suelo.

3. La materia organica es de origen vegetal, y es

traida de bosques donde predomina el encino.

4. Con los elementos antes mencionados, mds fertili-
zantes quimicos, se procede a efectuar la mezcla
que nos da los resultados que indicamos anterior-

mente en el analisis del suelo.
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CAPTTULO ~ ¥V

RIEGD AERED:

Es un sistema de irrigacién que no es mas que la -
aplicacién del agua al suelo en forma de lluvia. Tiene
como finalidad suministrar a las plantas humedad.bara su
normal desarrollo; este sistema es practico ya que buede
usarse cuando se desee, en la cantidad que mejor conven-

ga.

En wn sentido general el riego aereo es bueno, ;
para lugares donde no se permite otro sistema, por ejem-
plo: suelos poco profundos, de topografia irregular.

IEs utilizable en aquellos lugares donde la disponibilidad
del agua es escasa y se busque una mixima eficiencia del

riego.

Las pérdidas de agua son bajas con este sistema,
por lo que hay un Optimo rendimiento del caudal disponi-
ble, el que se traduce en una mayor superficie regada. .

El sistema de riego por aspercidn, generalmente
estd formado por:

1. Tuberias principales de conduccién,
2. Grupo motor o conjunto motor,

3. Tuberias de servicio,

4, Rociadores o implementos de acople, y
5. Elevadores y fijadores.
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ROCTAIORES :

Para nuestro caso nos interesan los giratorios de
boquilla fina, que son los que generalmente se utilizan
para regar jardinesy plantaciones de flores.

PLANTA DE BOMBEQ:

Generalmente formada por la bomba y una umidadrmo-
triz. Hay diferentes clases de bombas, pero en nuestro

caso utilizaremos las de tipo centrifugo.

TUBERIAS DE PRESION:

Se considera como el medio mis eficiente para dis-
tribuir, conducir y controlar el agua de riego.

A Los costos iniciales de instalacién de este siste-
ma, son relativamente elevados, pero a la larga, debido
a los bajos gastos de mantenimiento son muy econdémicos.
Las lineas principales de los sistemas de alta presidn,
estadn formados por tubos metdlicos, al igual que los ra-
males; las tuberias principales y laterales son las que

llevan los rociadores.
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‘CAPTTULQ VI

CALCULO Y DISERD PRACTICO DE UN SISTEMA DE RIEGD AERED

Las demandas de riego, asi como los usos consunti-
vos varian de acuerdo a los tipos de cultivo, en
relacién con los suelos, condiciones de clima y

practicas culturales.

la evapotranspiracidn se puede definir como la can-
tidad de agua que ?asa a la atmdsfera desde cl sue-
lo, durante el ciclo vegetativo y por medio de trans-
piracidn efectuada ﬁor las ﬁlantas junto con la
evaporacion que se lleva a cabo en la superficie

del suelo.

El cdlculo del uso consuntivo estd en relacién
directa con el rendimiento del cultivo, dependien-
do basicamente del clima y del riego en si, ya

que los niveles de humedad que se mantengan duran=
te su completo desarrollo son determinantes para
¢l miximo rendimiente. Para la determinacién co-
rrecta del uso consuntivo, media vez no se dispon-

ga de datos locales, que sean producto de 1la
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experimentacion tenemos que utilizar métodos in-
directos de cdlculo, todos ellos son técnicamen-
te aproximados, que se basan en las condiciones
metereolégicas existentes y en la fisiologia de
las plantas. Uno de los métodos que se emplean
para estos cdlculos es el de Penmann, que entra-
remos a definir con un ejemplo Iﬁrécti‘co

(CUADRO NUMERD 1). : _ e
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" 'DATOS PRELIMINARI'S PARA USO CONSUNTIVD
MES n N n/N F. INSOLACION
Noviembre 7.15 S 1.6 7.15/11.6 0.615
Diciembre 8.42 11.3 8.42/11.3 0,745
Enero 8.63 . 11.3 8.83/11.3 0.781
Febrero 7.65 11.5 7.65'/.1 1.5 0.665
Marzo 7.38 112.3 7.38/12,3 0.600
VER TARLA 1 | VER TABLA 2
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n= Nimero de Horas de Sol
N= Nimero Total de Horas Luz
n/N= Fraccidén de Insolacién
= Coeficiente de Reflexién

-

DATOS OBTENILOS DEL OBSERVATORIO METEREOLOGIQO NACIONAL

PROMEDIOS DE 10 ANOS

T°C = Temperatura media sacada
Humedad Relativa

Velocidad del Viento
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TABLA NUMERO 1

HORAS DE -INSOLACION, PROMEDIQ DE 10 ANOS m)

ENERO - B 8,83
FEBRERO ' 7.65
MARZO  8.32
AR 7.38
MAYO : ' 7.27
JUNIO 4.68
JULIO 6.20
AGOSTO | ' 6,16
SEPTTEMBRE ' 4.76
OCTUBRE - 5.77
NOVIEMBRE 7.15

DICIEMBRE 8.42
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TABLA NUMERD 2

* NUMERO TOTAL DE HORAS LUZ (N)

(Promedio 10 Afios)}

ENERO - o o
FEBRERD  ~ e
MARZO o 41,90
ARRIL ' 12,30
YA ' — 12,70
JUNIO e,
JULI0 ' ' 13,00
ADSIO I 12,80
| SEPTIEMBRE e o
OCTUBRE __ - ' 12,00
NOVIEMBRE L e

DICTEMBRE | s

BAERSIDAD DE SAK CAR'SS DE GUATEMALR
BiBLIOTECA
DEPARTAMENTO DS T SIS-REFERENCIA




17 DATOS PARA. ENCONTRAR .
USO CONSUNTIVO POR PEMMANN
CUADRO 1
. FRACCION | *"LOCIDAD
e HEMEDAD ) mvsoracton | viewro | REDIACION oo pyap, b,
MEDIA | RELATIVAS | n/N 3 Kr/h, By,
Noviembre | 17.0 79 0.615. 18.2 12.14 26 | 1,69
Diciembre | 16.5 77 0.745 18.2 11,56 26 1.54
Enero 16.5 74 0.781 19.3 . 12.00 26 | 1.70
Febrero 17.4 72 0.665 16,7 11,16 26 | 1.48
Marzo 18.5 71 0.682 16.3 13.44 26 | 1.93
Abril - - 19.6 72 0.600 15.4 15.20 26 2.37
PRI ‘Radiacién tefrica m/cia Tabla Nimero 3
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”R!?
VALORES MEDIOS MENSGSLES DE LA RADIACION SOLAR EN
AUSENCIA DE ATMOSFERA EXPRESADA EN ALTURA EQUIVALENTE
DE AGUA EVAPORADA EN mm/dia

TABLA NUMERD 3

HEMISFERIO NORTE

50° 40° 30° 20° 10°

Enero 3.6 6.0 8.5 10.8 12.8
Febrero .9 8.3 10.5 12.3 13.9
Marzo 9.1 11.0 12,7  13.9 " 14.8
Abril 12.7 13.9 14.8 1.2 15.2
Mayo 15.4 15.9 16.0 15.7 15,0
Junio 16.7 16.7 16.5 15.8 14,8
Julio S16.1 16,3 16.2 15.7 14,8
Agosto 13,9 14.8 15.3 15.3  15.0
Septiembre 10.5 12.2  13.5  14.4 14.9
Octubre 7.1 301103 12.9 141
Noviembre 3 .7 9.1 11.2 13.1
Diciembre .0 .5 .9 1.3 12.4
El vivero estd situado entre los 20° 10°
Longitud Norte

Ejemplo: Noviembre

20°  11.2 10° 1.9 g%

10° 13.1 4° X

Resta del Valor Medio de Radiacién Solar Menor

13.1 - 0.76 = 12,14 =R
MR
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EJEMPLO 1

- CALCULOS MATEMATICOS

Calculos del Uso ConsuntivO'COn'el'método de Perimann:

Diciembre:
A. Datos:
1. Temperatura Media:
- 16.5°C
2, Humedad Relativa ed/ea:
77%
3. Fraccidn de Insolaci6én n/N:
74.5%
4, Velocidad del Viento a 2 m de Altura:
18.2 Km/hora
5. Radiacién Tedrica:
11.56 mm/dia
6. Coeficiente de Reflexidn:
26%
B. Radiacién Recibida:
Rr-R  (1-1) (0.18+0.55 n/N)
7. (1-r) = 1 -0.26 : 0.74
8. (0.18 + 0.55 n/N) = 0.18 + 0.41: 0,589
9.  Item5 x Item 7 x Item 8= 11.56 x 0.74 x 0.58:

4.961
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Radiacion Emitida:

Re -£Ta" (0.56 - 0.92/ ed) (0.10+0.90 n/N)

10, Presidn de Vapor:
A) Saturado ea 16.5°C ea : 14 (Ver Fig. 1)
B) Actual ed = 0.44 x 14 : 6,16(Ver Fig. 2)
Q) Ved : 2.48

S 11, é:— Tad, en tabla para 16.5°C : 14.4 (Tabla # 4)

i2. {(0.56 - 0.092 x 2.48) : 0.332

13, (0.10 + 0.90 n/N) : 0.771

14. Item 11 x Item 12 x Item 13 : 3,62

Radiacién Neta:
Rn = Rr - Re
15, Item 9 - Ttem 14 : 1.342

Poder Evaporante de la Atmdsfera:
E=10.35 (ea -ed) (2.5 - 0.155 Uz)
16. 0.35 (ea ~ed ) : 2.74

17. { 1+ 0.0061 x 18.2) : 1.11
18. Item 16 - Ttem 17 : 3.06

Evaporacién:
Eo= 4 Rn - X' E
19, lﬁ;lh g% fig 3 mm/hg°C : 0.87
20. KSRn, Item 19 x Item 15 : 1.167
21,  E=0.49 x Ttem 18  : 1.499
Eo= 1.167 + 1,499 = 1,93
0.87 + 0.49
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Evapotranspiracién Potencial:

Ep - Bo . f
22, Ep - 1.93 x 0.80
E.p. = 1.54 mm agua evaporada por dia
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TABLA 4

VALORES DE Ta4'EN'ALTURA EQUIVALENTE "DE "AGUA

'EVAPORADA, eri rm/dfa

Temperatura Temperatura Absoluta Ta4
°C Ta °K - mm/dia
2 275 116
4 277 12.0
6 279 12.4

8 281 12.8
10 283 13.1
12 285 13.5
14 287 13.9
16 289 - 143
18 291 14,7
20 293 - 15.1
22 295 15.5
24 297 15.9
26 299 16.4
28 301 16.8
30 303 17.1

Calculada con :

= 1,571 . 1072 cal/s/cn’ /oKt
Calor latente de Vaporizacién = 580 cal/g
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PRESICN DE VAPOR SATURADO (eaJ EN mm. DE Hg

FIGURA No. 1;
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Presién de vapor saturado (ea) en mm. de Hg




(ot oo it i S —— % e
i & A
£ b
[ SRS SFPRVIEAE BT
‘o (O] ) T
3
© hea
fa |
m e
— e
=
>
- T, o =)
vl o3
/ y e, co
, = W b
N // -
N -
g = S 2
. 1]
o
= 5\ = <t
_ N ar e TR
=
& &
™3
£3 N - L. = &3
— ] =
L o
- S D s
//
. 2N Ne)
3 I-._..I.il
R -ﬁv. e~ o .....Iwn h <+
. ;
T r
s R S : , o~
i i .
o3 <o (<o) O i la Lo (=} L) wt o3 o
3 [N fad L - - L

3, eingeradis],




[
<
—

-
1.20

v
1.00

3
/
d Casd,

4|
0.80

-25_
FIGURA No.

/]
0.60

0.40

0.20

o WO <+ ™~ 0 O g N O 0 W s N L=
Fiea o™ L I o | [ B o L = ~—

J, BINJRIBCUR],




-26-

Lamind de Agua:

El grado de ramificacidn de las'raices, la profhn- )
didad efectiva de las mismas y la cantidad de hu-
medad retenida en el suelo puede ser aprovechable,
va en funcidn directa sobre ia cantidad de agua

que debe aplicarse en el riego. In 1la primera

fase del crecimien*o de las plantas, las necesida-
des de agua son minimas, al ir alcanzando las plan-
tas su miximo desarrollo, sus raices también cre-
cen al mismo tiempo lateralmente y hacia abajo.

Las ramificaciones ocupan en mayor o menos medida
casi todo el suelo entre 'as plantas. |

La parte superior de un sistema de raices, extrae
con mis rapidez la humedad que las rafices mds pro-
fundas. Esta es una de las muchas razones de que
la humedad del suelo se agote primero en la ?arte
superior, en proﬁorcién a la inferior,

Las necesidades de agua de un cultivo, son més

exigentes cuando va llegando a su periodo de madu-

racién. S

~N
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Intervalo de Riego:

Es el tiempo que debe transcurrir para que un cul-
tivo reduzca la humedad del suelo en la parte de
las raices superficiales, hasta un nivel que se
ha determinado previamente sin que se agote la
humedad del mismo; seria mejor fijarla en funcién
de 1a succién que las raices de las plantas deben
ejercer para extraer tal humedad, suponiéndo que
en determinada drea de cultivo no se registren
1luvias, el intervalo de dias a regar es simple-
mente el volumen neto de agua aplicado en el rie-
go, dividido por el coeficiente de evapotranspi—
racidn, expresado en las mismas unidades de volu-
men por dia, generalmente transcurren algunos
dfas entre el comienzo y el fin del periodo de
riego. Suponiendo que los riegos se ajustan a
un mismo procedimiento, el intervalo es el mismo
en cada porcién de cada campo. FEn algunas oca-
siones cuando se registran lluvias intermedias
entre los riegos, los mismos se prolongardn en

Alos intervalos.

Hay algunos lugares en que el riego por aspersién
no es mas que un suplente de las lluvias, ﬁor es-
te motivo, no es necesario evaluar la pr0porcién
de las mismas, si ha sido efectivo para reponer
la humedad del suelo por evapotranspiracidn.
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Toda aguella 1luvia que se infiltra por debajo

de las raices se considera como lluvia efectiva.
La escorrentia superficial que se produce en los
suelos depende de muchos factores, entre los cua-
les podemos enumerar algunos de ellos como som:
La cantidad y la intensidad de las precipitaciones,
inclinacién y saturacién; también es un factor de
mucha importancia por el cual se ?roduce la esco-
rrentia, como lo es la clase de suelo por la oﬁo—
sicidn que presenta contra el agua para que se
infiltre, por este motivo es muy dificil evaluar
la proporcién de 1luvias efectivas. El momento
de riego puede fijarse con bastante aproximacidn,
sumando la cantidad de agua aplicada por asper-
sién y deducirse del total de las pérdidas acu-

muladas'por evapotranspiracion.

Seleccidn de los Rociadores:

Para escoger ¢l tipo de rociadores es necesario
tomar en cuenta la cantidad de agua que se va a
aplicar. A continuacién se enumeran varios tipos

de aspersores:

1. Aspersores de Tipo Lénto:

Son los que mids se utilizan en los trabajos

agricolas, varian entre pequefios aspersores




-20-

de boquilla sencilla y aspersores gigantes, de
boquilla grande y m(iltiple, que funcionan a alta
presién. Se utilizardn los de tipo lento, de
boquilla sencilla porque el agua a regar sale en
forma mis pulverizada y no lastima las blantas.

Aspersores de Gir¢ por Reaccidn:

Estos tienen la boquilla orientada de tal forma,
que la fuerza del agua los hace girar.

Canalizaciones con Boquillas:

Son tubos de regular tamafio, con wna sola hilera
de boquillas pquefias, espaciadas uniformemente
a cierta distancia' |
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Hay varios sistemas de riego y equipos ﬁara las
diferentes necesidades y extensiones a regarse,
estos sistemas han sido clasificados generalmente
Comp :

Portatiles

Semifijos y

Fijos.

En nuestro caso s6lo interesa el sistema de riego
fijo, ya que evita gran parte de mano de obra por
estar instalados en el mismo lugar, su costo de
instalacién por drea no es mayor al de cualquier
otro sistema. Este tipo de riego se adapta espe-
cialmente a los cultivos de larga vida, que re-
quieren riego durante toda la temporada; como las
plantas ornamentales, flores de corte y almicigos.

Disefios del Sistema de Riego:

Escogido ¢l sistema mds apropiado para el riego,
debe determinarse las medidas de sus partes, se-
leccién del tamafio apropiado de los rociadores,
tuberias, planta de bombeo; de acuerdo a las nece-
sidades del riego. Para el disefio de un sistema
de riego por aspersién debe conocerse los princi-
pios fundamentales a fin de que se pueda obtener
un buen sistema.
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DISENO Y CALCULO DE UN SISTEMA DE RIEGD AEREQ POR ASPERSION

DATOS BASICOS:

(=,

1
2
3.
4
5

* Disponibilidad de agua y calidad

Tipo de suelo y profundidad
Cultivo
Cantidad vy frecuencia del riego

Posicién del terreno a regar, en relacidn con la
fuente de agua, longitud y diferencia de nivel

Presidn requerida en la boguilla de los aspersores

Velocidad del viento para la determinacién del
espaciamiento de aspersores.

DATOS DISPOMIBLES:

1.

Disponibilidad de agua que proviene de la red mu-
nicipal, de acuerdo a los andlisis realizados, es
clasificada como:

Cy S1 0 sea que en cuanto a su conductibidad Cy
es un agua de baja salinidad y puede ser usada en
riego, sin ningln riesgo, en cualquier cultivo;
en cuanto a su contenido de sodio S1 puede ser
usada en la mayoria de suelos con muy pequefio da-
fio, sin embargo, cultivos sensitivos al sodio,
como ciertos frutales podran sufrir algin dafio si
hay acumulacién de sal de sodio.
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2. Tipo de Suelo:

Textura media, como se ha indicado se trata de un

suelo fabricado exprofESo para los proﬁésitos del

vivero.

a) La profundidad es de 0.3 mts. o sea 1',
que es el alto de las bolsas.

b) Cantidad maxima de la precipitacidn es de
0.75" a 0.50"/hora

c) Pendiente 0%

d) Capacidad de retencidn 2.25"/pie con un
75% de agua aprovechable hasta punto de
marchitéz = 0.56"/pie

e) Cantidad de agua a afadir por riego = 1.69”/pie.

Humedad disponible para las plantas,

3. Humedad mdxima para la profundidad del cultivo
= (,2"/dia = 3.8 G.P.M./Acre

4, Evapotranspiracién calcuiada = 1.54 mm/dia.
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1. "CAUDAI, REQUERIDO
FORMULA:
Q=27154 x I xA
HxDx60
27154 = Galones en un acre iaulgada
I = Cantidad de agua a ser aplicada, expresada en
pulgadas
A = Area a regar, expresada en acres
H = Tiempo de aplicacitn o tiempo de operacidn por
dia
b = Tiempo requerido para cubrir el terreno, frecuen-
cia’
60 = 60 minutos/hora

Q= 27154 x 2.25" x 0.44
5 x4 x 60

Q = 22 G.P.M.

I =169, g
0.75
A = 1800 M

D= 2.25" = 5.625
1.540

D= 3.6 di_as %4‘di'as
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a)

b)
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SELECCION DEL TIPC DE ASPERSOR:

Se considera que en el vivero no habra préc-
ticamente una velocidad considerable de vien-
to, puesto que estd cubierto de partes altas,
por lo que el espaciamiento debe ser de 65%
del diametro.

1-5mts. x 3.28 =49.20 = 50 pies

Buscamos en un catdlago y encontramos el Asper-

sor:

25 A con boquilla de 1/8"
el cual tiene las siguientes especificaciones
de trabajo:

a) Presidn de trabajo = 25 ﬁl’//ﬂ”
b} Radio = 23 pies
¢) Descarga = 2.21 G.P.M.
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3. CHEQUEO DE LA DESCARGA TOTAL DE 1OS ROCIADORES

a) Del diagrama vemos el nimero de rociadores
=8
b) Q= 2.21 G.P.M,

Qr = 2.21 x 8 = 17.68 G.P.M,
QT = 18 G.P.M.

4. ‘TIEMPO 'DE APLICACION

Precipitacién en p gadas/hora
96.3 x G.P.M.

A
86.3 x 2.21
50 x 50 \T;J
96.3 x 2,21
2500 T

Preciﬁitacién = (.2 pulgadas/hora. jf*w

I

]

Como nuestra aplicacidn total debe ser de 2,25

pulgadas tenemos:

T = 2.25
0.2

= 11 horas mids o menos tiempo aplicacidn

UNNVERSIDAD DE SAN CAR'9S DE GUATEMALN
BiBLIOTECA
DEPARTAMINTO DE i SIS-REFERENCIA
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De el dato anterior podemos deducir lo siguiente:

a) Habiéndo determinado que nuestra frecuen-
cia de riego es de mas o.menos 4 dias, po-
demos regar solamente de 11/4 horas dia
y estaremos cubriendo las necesidades de

las Iﬁla.ntas.

b) Puede utilizarse todo el sistema al mismo

tiempo.

SELECCION DEL DIAMETRO DE TUBERIA:

Q= 22 G.P.M, Con #§ 1" tenemos

L = 394 56.2' por ¢/100 pies de tu-
beria '

H = 6 pies Con # 1 1/4" tenemos 13.27

por ¢/100 pies tuberia

Con ¢ 1 1/2 tenemos 6.25'
por 100 pies de tideria

con diametros de 1 1/4" y 1 1/2"' determinaremos
pérdidas totales por friccién
g1 1/4" 1 1/2"
Hf=3.94x13.2=52" Hf = 6.27 x 3.94 = 24.62"
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6. CAPACIDAD DEL MOTOR:
g 1 1/4% g1 1/2"
Hf total = 527 Hf total = 25
H = 6 H = 6
Carga trabajo aspersores H trabajo aspersores
25 = 59 59
Carga dindmica Carga dinamica
117 90
Hp = G.P.M. x HT Hp = 22 x 90 = 1980
3960 x Ef = 3960x0.75 2860
Hp = 22 x 117 = 2574 Hp = 0.69
3960 x 0.75 2860
Hp = 0.9 = 1 Hp = 3/4 Hp
7. Calculo dimensiories del Depbsito y Nimero de

Pajas de Agua necesarias:

Q = 22 GPM = 83.16 litros por segundo
T = 11/4

V agua = 83.16 x 60 x 11/4

V Agua = 13.72 = 14m°

Pajas de Agua = 13.7214 x 3 ¢
6 7

Pajas de Agua = 6.8 =7
Tamafio Pila = 4 mts. x 3 mts. x 1.20 mts.

]
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CAPITULO VII

ANALISIS DE QOSTOS DEL SISTEMA .

En un sistema de riego, son muchos los accesorios

y partes del equipo que integran el costo del sistema;

el costo inicial incluye:

1.

2.
3.
4

el que

D00 =1 o B B -

Tuberia y conexiones
Berba y sus accesorios
Unidad de fuerza motor

- Instalacién.

Es necesario calcular el probable costo anual en

figura:

Interés y depreciaciones de la inversi6n
Impuestos y contribuciones

Reparaciones y mantenimiento anvales
Costo de combustibles

Aceite y electricidad

Atencidn y cuidado del grupo motor

Mano de obra en las labores de riego
Pagos por consumo de agua

Gastos diversos, generales y miscelineos.

Con frecuencia estos gastos son omitidos del pre—

supuesto final y de ello posteriormente resulta el desen-
canto o desilusidn.
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Puesto que la adopcién de un sistema de irriga-
cién con aspersores constituye una inversidn de capital
relativamente grande, es de vital importancia considerar
el valor real y el dinero efectivo de los beneficios y
ventajas que compensa alguno de esos costos.

Entre aguellos dignos de tomarse en cuenta, po-
demos emumerar los siguientes:

1. Costo de nivelacién del terreno, al que puede
asignarsele un valor casi exacto, para nuestro
caso, el costo de nivelacifn es relativamente
bajo, ya que se trata de cultivos intensivos en
dreas pequefias,
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COST0 TOTAL DEL SISTEMA

1. MATERIALES

Bomba de:
3/4 - 110 - 220 Volt.

“‘Rociadores:

8 de 1/8" de boquilla
Q7.00 cada uno

Tihos:

20 de 6 mts. cada wmo
(:8.090 cada wno

- Llave de Paso:
T de 1"

Elevadores:

8 de 2 mts.
Q2.00 cada uno

8 de 1" a 3/4%
3.0.40 cada wmo

Tes para Elevadores:

8 de 17
(Q.0.50 cada wmo

Q. 175.00

56.00

160.00

2.50

16.00

3.20

4,00
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Coglas:

8 de 17 : :
Q.0.40 cada una Q. 3.20

Tubo de Succidrn con Pichacha:
1 de 1.5% 7.00

Tapones de Tuberia:

2 de 1"

Q0.20 cada uno 0.40
Llave de Globo:

1 de 1 ' 2.50
Accesorios Varios: 12.00

MANO DE OBRA:

Colocacidén de motor, con
su base y partes eléctricas 60.00

Colocacidn de tuberias y

accesorios 95.00
Varios o " 10.00

TOTAL Q. 606.80
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CAPTTULO VIII

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA -ASPERSION

A) VENTAJAS DE LA ASPERSION:

1. La explotacién de plantas ornamentales y
flores estd sujeta a muchos factores varia-
bles, sobre los cuales el hombre no ejerce
dominio alguno, pero que en todos los ca-
sos dichos factores son favorables, las
labores de fertilizacién, control de enfer-
medades y de insectos, calidad de la semi-
11a y humedad del suelo, influyen en gran
parte para el logro del éxito deseado.

2. El ahorro y manejo del agua que se obtie-
ne al regar con este método es significa-

tivo v reduce los costos de produccién,

3. Disminucién de mano de obra y de algunss

labores innecesarias.

4, Al aplicar este sistema tendremos una me-
jor tecnificacién en las explotaciones
econdmicas de viveros, dedicados a la pro-

duccion de plantas ornamentales.
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5. Correcta aplicacion de la mezcla del agua
a utilizar con los insumos que sean nece-
sarios, tales como: Insecticidas, ferti-

lizantes, fungicidas, y otros.

6. Eliminacién de las pérdidas de agua por

filtracién y escurrimiento.
7. Mayores rendimientos y mejor calidad de
plantas debido a la uniformidad en la apli-

cacién del riego.

8. Facil control para la cantidad del agua
requerida,

DESVENTAJAS DE LA ASPERSION:

1. El viento afecta la distribucién del agua

y la eficiencia del riego.

2. Aumento de los costos por el viento, el
cual disminuye el espacio entre asﬁersores,
aumenta la bresiﬁn y funcionamiento y a-
fecta 1la direccién en que deben colocarse

los ramales,
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El mantenimiento del equipo es relativa-
mente caro

Fuerte inversifn que se necesita para su
instalacién y operacién, que exige un 6?-
timo de funcionamiento, para evitar wn fra-
caso al no obtener los rendimientos esﬁe-
rados.
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- CAPITULO  IX

"RESUMEN :

Siendo el riego wma de las técnicas mas nece-
sarias para complementar 0 sustituir las precipitacio-
nes naturales a efecto de proporcionar la humedad nece-
saria a las plantas, se hace necesario ¢l disefio de un
sistema tipo, que vuelque una serie de esfuerzos y re-
cursos con el objeto de lograr mayor productividad en

cuanto a plantas ornamentales se¢ refiere.

Actualmente en Guatemala, se estd dando una
mayor importancia a este renglén, como un medio de con-
trarrestar el monocultivismo y fomentar los cultivos e-
condmicamente rentables, como wma consecuencia de la
creciente demanda local e internacional. EIl presente
trabajo de TESIS pretende servir de guia para ejecutar
un sistema de riego mecanizado, por medic de controles
automiticos, con aplicacidén de hormonas, fungicidas,
fertilizantes e insecticidas y otros insumos que deben
dosificarse y diluirse en el agua de riego. Asi mismo
tiene como propdsito princi?al llevar a la practica di-

cho esquema en un vivero tipo.




-47-

La aplicacién del riego aéreo, como un siste-
ma de irrigacién estd intimamente ligado a las condicio-
nes geogrificas, topograficas, climatéricas y a otros
factores del suelo y el agua.

Condiciones que en nuestro medio generalmente
no son tomadas en cuenta para la formacién de viveros
adecuados, lo cual viene a generar el alto costo de man-
tenimiento de los mismos,

En la actualidad muchos agricultores tienen
ideas respecto a los sistemas de riego aplicados a vi-
veros, pero desafortunadamente nc se han logrado llevar
a la préctica, como tampoco se ha encontrado una férmula
adecuada para la formacién de wn vivero con sistema de

riego aéreo que pueda servir de modelo.

Con frecuencia se observa que los costos en
el manejo de viveros son relativamente altos a causa de
la falta de capacitacién de mano de obra y del alto cos-
to de terrenos urbanos, que puedan dedicarse a estas
explotaciones; mediante el sistema aéreo que en esta
ocasién s¢ presenta, se demuestra que dichos costos pue-
den ser reducidos y que a su vez las ventajas superan
en alto grado a las desventajas, considerando como una
de las mis importantes el hecho de que se obtienen mayo-
res rendimientos y mejor calidad de plantas, debido a
la uniformidad y facil control de la cantidad de agua

aplicada.
UNIFERSIBAD DE SAN "v~ s CUNENAD:
B'R..i;T T4
DEPARTAMINTIO: 5, SIS-REFERENCIA
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CAPTITULD X

CONCLUSIONES :

Es de vital importancia que se efectlie un es-
tudio minucioso por barte del Departamento de
Floricultura de la Direcci6n de Desarrollo
Agricola, del Ministerio de Agricultura, res-
pecto a los sistemas de riego que actualmente
se aplican en Guatemala y de los sistemas ade-
cuados y eficaces que puedan adaptarse a las
condiciones geogriaficas y econémicas del pais,
en los distintos niveles empresariales, corres-
pondientes a la explotacidn de flores y plan-
tas ornamentales.

Es urgente la necesidad de crear un organismo
por parte del gobierno; dedicado a la capaci-
tacién técnica del personal que se dedica a
actividades floricolas, con miras a estudios
de adaptacién de sistemas de riego, econdmica-
mente rentables, mediante planes de inversién

con metas definidas.

Asi mismo es indispensable el apoyo financiero
por parte de la banca nacional, a efecto de

facilitar la adquisicién de créditos ﬁara la
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aplicacién de riegos aéreos, en vivercs de

tamafio promedio.

Para la ejecucién del sistema tipo de riego,
deberd considerarse principalmente ia funcién
produccién, aprovechando en un alto grado los
recursos agua y suelo; igualmente deberd ana-
lizarse tanto el mercado corresbondiente a
este renglén, como las condiciones y caracte-
risticas geogrificas y econdmicas de las lo-
calidades y de la empresa; puesto que en la
actualidad los costos para la aplicacién de
los sistemas de riego en viveros son relati-
vamente altos, por tratarse de terrenos pe-
quefios, ubicados en su mayoria en dreas ur-

banas.

Para una buena seleccidn de sistemas de riego

se hace necesaria la realizacién de un inven-

tario de las empresas agricolas que actualmen-
te se dedican a la explotacién de plantas or-

namentales y flores, a efecto de contar con

estadisticas referidas a este sector.

En igual forma, se hace indispensable la for-
macién de un organismo que asocie a los pro-
ductores de plantas ornamentales y floricul-
tores, a efecto de ir tecnificando los actua-
les sistemas de explotacién, de obtener los
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beneficios del crédito y otros objetivos co-

mumes.

El bajo ingreso agricola y la falta de crédi-
tos disponibles hacen que los actuales siste-
mas de riego en viveros sean limitados en el
drea guatemalteca, al igual qué la oferta de
plantas ornamentales y flores, lo cual genera
la necesidad de contar con el apoyo guberna-
mental, para la explotacién de este sector
agricola, a efecto de desarrollar sistemas de
riego como el que se presenta, en forma tiﬁo,
con el fin de obtener elementos favorables pa-
ra personas y técnicos dedicados a este’tipo
de cultivos.
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APENDICE I

EXAMEN QUIMICO SANITARIO DEL AGUA

EXAMEN :

Temperatura =-----=-«--=--s--e-cmocooomoouo 15°C
Turbidéz -------------r-ommmm e oo 25 Unidades
Olor --------~-------mmmmmmmeme e oo a tierra
Color ---------m-mmmmmm e 45 Unidades
P.H, -------m-memmemmmm e oo 7.00

N. (Amoniaco Libre) --------vs---cwemnoum- 0.058

N. (Nitratos) --------=--=-----c-oooomoonn 0.06

N. (Amoniaco Alburinoideo) --------------- 0.123

N. (Nitratos) -----------==-===c-=coczoo- 0.06
Cloruros (NaCl) -~-----~r-=-=-wruemmeoonenne (9.00)
Fluoy -----=-==----m-rommcmmem o mmmno oo 0.3

Hierro Total --------==-=--~---u-mcomoomnen 0.75

Dureza Total ---------=====--ummoooooooooo- 48.0 Mg/lit
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Substancia Mineral Fija

Pérdidas por Ignicién del Residuo
Substancia en Suspensién

Alcalinidad ------------- Bicarbonatos
Sulfatos No hay

Sodios en Solucién No hay

110

94.00
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APENDICE 2

-ANALISIS DE LABORATORIO DE -UNA MUESTRA TIPO DE SUELO

Analisis Mecanico:

% Arena 11,71
% Limo : 24,48
% Arcilia : 63.81

‘Humedad Equivalente:

20.23 %

Densidad Aparente :

2.27 %

PH del. Suelo:

6.15
NETTO.
Materia Orgénica: . .
. - $ RS
5.518° TER

Coeficiente Higroscopico: W

5.55
Humedad €n Base Seca: ,‘Zﬁ:‘;"
2.91 % v -




