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GUATENALA,
28 de noviembre de 1977.

Ing. Agr. Rodolfo Estrada Gonzélesz,
Decano cn funciocnes de la

Facultad de Agronomia

Presente.

Sefior Decano:s

En atencidn al nombramiento recibido
de esa Decanatura, me permito informar A usted
que he asesorndo_y revisado el trahajo de Teels
titulado: "DISENO DE DOS SISTEMAS DE RIEGO (AS
PERSION Y GOTE0O) PARA EL CAMPO EXPERIMENTAL DE
1A FACULTAD DE AGRONOMIA", desarrollado por el
Perito Agrénomo Jorge Enrique Scndoval Illescas.

Dicho trahajo, a mi juicio, llena to-
dog los requisitos necesarios para ser présenta
do como Tesis para optar al titule de Ingenilero
Agrénomo, y constituye ademds un aporte nara la
Facultad de Agronomia, parn hacer mAg eficiente
v objetiva la docencia en el campo de la Ingenig
ri=s Agricola.

Atentamente,

"ID v ENSENAD A TODOS"

Ing. Agr. Oscar A. GongAlez H.
Asesor




GUATETALA, Diclemore de 1877

Honor~ble Junta Directivo,
Honor=ble Tribunal Examinodor.

De acuerdo con las ndrmas cstable

cidas por la Universidad de S~n Carlos de

Cuatemala, somefo a vuestra consiceracidn

el trahajo de tesis titulados
*p1SENO DE DOS SISLEMAS DE
RIELO (ASFTRSIOM Y GOTEQ)
PARA EL CiliP0O EXPERIFENTAL
DE L. FACULTAD DE AGRONOITIA"
Con el propdsito de ilenar el dltimo
resuisito parn optar a1
acaddnicn de

v . .
titolo de Infenlero

Agrdnomo en el Ticenclr-
do er. Cienciss Aericolas.

Regpetunsamente,

Jorege Enrique Sandoval Tllescas
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2.1 Derriccién aneval v nmerten Ydsicas de un
sigtenn de riego por ~ofec.
Er el sistens de riezo por ootec, la anli-
cacion fde z2ius 2 las plantsg ge mace & T

de la zone
Za de agu

fua lentamrente

se forme

ralmente

Deni

es llamadog otcros, log cualeg se en-
localiradog en Ja Tuberia v muv cerca
radicular de los cultivos. La descar

&z e2 de poca intensidad, otenndo 1 a-
sohre el suelo, 1o cual h=ce aue
un cono de humedzd cue se expande late-

en ¢l suelo.
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tiene humecdeclida toda cl drea Azl terrevre. sino
a20l0 un norcentsie de La migma.

Ias nrincinales nartesg aue componen el sis-
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a)
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Puente de 278 aoua s

La fuente pucde =er rio, lazo, canal, p»o
zo, etc., de donde se va a tomar el arfua

a ser utilizada.
Egtructura de control:
El onjeto de la estructura de control es

dar al sistema la nresidn conveniente de
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e)
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trabeio v la ecantidad de afua adecuada.  La

cotiuotura de contrel puede ser una bowmba -
d

Ba may itwmrortante Piltrar ¢l a2sua, ya gque -
casi siempre vz suchia v couo losw oriiclos
de los gofercs son muy nogue 108, sntonces -

~reder obstruiress, causande retr=sos e ine-

T Anonde se mezcla el fertil izante que
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encuentra en una solucisn concentrada,
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el a:rus en lag dosis va estoblecidas.

autores (2) le llaman caberszl al con
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filtro, fertilizador y estruciura de contr
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Tuheria
nal) s

ILa tuberia principal ¢s la que conduce ol a-
£

necinal o secundaria (o suh=-srinci-

deede el riltro v el Ffertiligzador nor el

o o -

a
cteros, su didmetro og menor que el de la
uberia »rinciral v la secundaria. Genera

mente va de 12 a 32 mms van colocados log la
terales a 1o largo de las hileras de los cul
tivos. E1 material usado nara estas tuberias
cs PVC o polietileno negro.

Goteros:

Los goteros o emisores van ingertadog en la

tuberia lateral, su onjeto es disminuir la ve
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aunnue aav de molietileno, AZS v ofrog menos usa

des, TArigten 1vcs da goteros Jde Triceidn v de

orificio, los cuzles a gu ver mucden scr Jde requ

acidn autmitica o manual. ILas investlcaclones
tienden a losrar un tipo de gotoro cuc mantenga

una descarga constante v cue no se¢ obstruya.

)

TLa »residn a la quc trabaiazn losg gofteros cg ba-
1

ja 2n relacidén al sistema de rievo por aspersidn,

5

er forma gereral es de una atmésfera mis 0 mcNOS.
Accesorios:

Intre los compnlemertos del sistema sc deben con
siderar los codos, “ces, tapones, reguladores -
de nresidn, valvulas, etc., que Jeben considerar
se on log cdlculos v cogtos del sigtema. La red
del sietema nuede ir en la superflcle del suelo,

0 gor eub-sunerTicial, pr-firidndose el primero
8]

nor ncoromia v winos proslemas de yratruccidne
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Egte sigbonz tiene wmernsg wérilada de asua que el
reato de log sistemas corocldog. Los widtvados de
ricgo de rrovodad, vor ejemrlo, ticnen nérdidas
por conduccidn v anlicacidr, oue surmadas nucden
llegar 2 ser de 30 a 60 % (2), 1o nuc da uns e-
ficicrncia total de rieso de 34 a 70 % cn proyec
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tos nlaneados, diseflados v onerados correctamen
t pérdidas
5 al 4O % -

r soteoc las
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el agua aplic
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res donde el afuz es bastante escasa o su obten

cidn es muv costosa.

Solo un worcentaje del drca total es humedecida.
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“ it e e e
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O

se riega teda el dran de -
cultive, zinc aue solo la =ryls en la cuzl se en
crentra el gistema redicular de lag plantas, aue
irmdo antonces partes dell ferrcnce sin humcdecer.
ticne un ahorro do asua, va gue ho se
cesariamente. Ademds 1o
ona afua nl fertilizante o lag malas
hierbasg, por 1o cue se inhine ¢l desarrollo de -
detas en el cultivo evitando asi la competencla.
Otra ventaia de humedecer parcilalmente el drea -
del cultivo cs gue nueden rexlizarsce lajores cul
turales nor no haber encharcamientos como sucede
en otros tipons de riegzo.
Yo hav escurrimiento suvperiicial.
Dehido a que las ldminas de a“ua anlicadas son @

mamente pegueflas, alrededor de un mm/hora (2), el
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dise0¥io de cete co
w0 sucede con ol risgo mor asnersidn.
Adeptanilidnd a diversos Torrenos.

Se nuede amptar el sistenn = ferrcnos e topogra

i~ irregular v de diversos tamarios.
osto de onerncidn.

El sistema opera con pregidn avroxiicderente do
una atmdsfera, que es balis cn relacidn a la ~re-
sidn cor cuc trabaja el viego nor agversidén, mor
1o nuc la motencia a usar es nenor. Tembidr la
mene de obra cue sc reculere es minime, nrincipal

mente consiste er moner a funcionar ¢l sistema,
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ehrir v cerrar vilvulag v destzpar gotcros 508-

ingtaler ¢l sigtema eg
an ¢l do otros sictemas.
b) Teponz iento de goteros.
De™ido g cue ¢l ovificlc en los poteros cs tan
v oa aue el sistora tra-ajc a :ajas presio
ias imnurezas del ~rua trenden a Topar el -
Este es uno de los problemas mds corrien

2l

filtre cl agua

teg en rie~o DOr goteo y Aunque se
alsunog goteros se tapar.
A manera de 1luctracidn se muecsirs a continuacidn

resultados obtenldos c¢rn la comnaraclidn de 3 nétodos -

de riero en diferentes cultivos anlicando la wisma 15

mina de asua (4)
Rendimientos
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rrincinales vartcs cue commonen ol asistema
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nonc, canai do ricgo,

o1 oo oovbhiane el agua

homba v gu resvectivo rotor, El o
del motor es dar vprezidn al sistemn, pudien
do ser sustituido nor c=rgn obtenida wor di
ferencia de nluurs entre la fuente y los as-
PeErsores.

Tuberia oprincipal y sub-nrincipal:

r
La finalidad de estas tuberias es cond
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u
el agua de la fuente hnocla 1= tuberia lat
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congtruyen es PVC o ~luminio.

grrorolmonte de menor didme

tro gue 12 ~rincipel v lo sus-orincipal, en

Bl nmaterial de que est”
cipalmente aluminio pero trmpién pucde ser
PVC o —moliducto.

Agnersores:
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Lns agnersores estin constituidos por »oqul

o)
1la y cuerpo del asversor o morinosa. Su -
1 r

Siiaccion 2g clrve maras cue ol sigtema fun-
jan con ~resiones

2 l - 2

desde 0.35 Kg/em® hasta 8.4 Xg/en™ (1).

Acqgsorios:

Los nccesgorios necesarios son codos, valvu

Nidrontes, toes, Ttubns o=

l=g, mandmetros,

B} , . .
v degventaisg del »iogd TOL 28TErEilon.
Sn - - - o . -~

FPucde ugesrse en torrcros Jde Copograiia 1ry
sular,

4 P ! - - w ~ ~ ~ z
Cuends ol ferreno rooulors oXcoeoiva nilivela-
R e s T - S o v e ar e s e ey ,’q

CLOT »Q:,.‘. SOUSTY LR sl e L v d 3 lOS

n 3 2 A ZaRal el 5 o
coatog de estr nivelncidn =on ten elevados
. - .

aue i-ual n o sunersn a la insgitalscldn del

eauipo adrec. Adcuds ern Terrencs con pen-

dicrtes excesivas el riego por gravedad pug
de erosionar

igro en relacidn a lo

0

e
Eficicncio alta de
sistemag de gravedad.

Con este riego se puede ohtener un~ anlica-

o £

cién uniforme v controlads, lo que dA una g

ficiencin del sistemn gue cxcede generalmen

te 2l 75%. En un sistema Ticn disefindo ca=-
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®
p—

anchiarcanientos y

Jue ™ucde pHrovocar

nuecden sar regados con

o~licacinnecs v una alt-

'

trivucidn.

La inversidn inicial del eculpo cs alta.
ral el costo iniclel es alto

en relocidn a los gistonns de grovedad, pe

os mAs bajo cue el sistamn de riego nor gZo-

teo, Tamnidén dehe congiderarsc ¢l martoni-

9]

micnto del eguino, desgnsts v reparaclones.

[a1e}
o

®1 vierto afectes 1+ dlstribucids uniforme -
e

del ngus,  Debe congldertrage el viento en el
iietnraiors 1o uniforini-
PRI RGNS . Ad b A

T

Tgte g movoy au2 en Log de
. _ .
riegc, Pucds scr dc 3 o L0 % del cgun aplli
- R Do
cnda, 1 lng Thiefos o rocuenton v o 1lvia-

de lavar nesticides

Huede causar dofos a lag flor

de lag gotas.

o

I taclones,
El riego es efectivo, eficiente v ccondmico

51 ¢l sistems se opcra cn forma continua., En

drcag de riego en lag cue el ~cun se enftrega
en cantidndes grandes v por periddos limita-

dos de tiempo, su uso no es llamativo.
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Prars realizcry el disc®™ de los dos sistemns de
riago conelieradng en ¢l oresente trans’o se mroce-
el dreca disporible pars riepo (pla-
ro> Moo 1) uticindore un fren de 0,55 4a, para insta
igicma de rieso por foieo v 3.4 {a mars rie-
~0 wor fapersllin, claborandose un planc a2 escalo 1
200 »ara el terreno de riego noer sotec v 1 ¢ 500 -
par~ el terrenc de riego por =2spersion.
Una veg claoradog log mlanog nase se mroced
a efectuar el lev-ntamisnto altimdtrico de las Areas
pars 2onhtener el relieve, trazandoe curvas de nivel

con un intérvalo vertical de 0.10 v 0.20 nt. pars

goteo v aspersidn respectivemente (piano No, 2 v 3).
3.2 Eegtudio climatoldgico.

El estudio climatoldsgicsoe cornsistld en la reco-

ileacid : icog exigtentes

ento. de Tustenala, tomfrndoac Jolos de 42 aftios de

. Y S £ .2 . R %N P
ns nyemetres clinntolaslicos congldlerodo S0one

. . . . . . .

nrecimnltacldn waedlo mergual , ocvepcraclan o tangue,
‘ . : . .. e

tTomaereturs tedlis, LrsoLsciin, himedsd rolativa yo-

3 + - N " - B ¥ — T T
viento, lcs cu~les so munsiran en 21 cusdro No, 1.




CULZDRO No. 1 Dateos Climatold-icos
Betacidns €.1.0 Nombro: O'sorvateorio Muaciona
Guatemala. Latitud:s 140357117 °. Lorgitnds
Altituds 1502432 me Anogs de resiztrol 2 de

{ . | Evapora|Terpsera |Insolg jHuradad
Efef;i cibn dejtura s1gn Relati=-
Mes éigg'{' tinqge megé? Horaslva,
mm) - mm ( (%)
| Enero 2.9 | 155.8 16.4 | 251.5¢ 75
Febre. 3.0 159.5 17.2 } 227.1 73 19.6
Marzo 7.8 179.9 18.6 | 247.0f 72 18.4
abril | 20,7 { 16k.2 | 19.6 | 212.8] 74 16.8
1 Mayo 133.8 135.7 } 19.7 ] 198.51 78 13.9
Junio 2654 83.3 18.8 143.91 85 12.5
Julio 199,06 104,11 18.8 182.04 82 15.7
Agost. 1€5.6 99,73 18.9 191.1 82 14.3
Sept. 24545 | Th.2 18.5 145,21 85 11.5
i Uet, EEVLS  | 23,2 1 17.¢ 177,77 8L 154
Mov, 25.s 114,92 BRI 210.73 79 20.1
Dic. 8.8 141.6 14.5 238.9 77 20.6
Anual (1246,8 | 1507.8 18.1 y 79 i 15,4
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3.3 Estudios de suelos,

Tara caracterizer el sueln del drezx a regor se
nrocedid s hecer un mueatreo del misrmo wars determi-
far le toxturs, densidnd aporente v las car-cteris Li
cng de 1o fengidn de humcind, merimelros importante
nera el cdlculo v digefio del riego en el “ren., La
texturs de losg suelos vari franco arcillo arenoso

de

D

3
~ arcills dentro del merfil en el dren

(

onteco v arcilla en el ~rea

de riego

nor

de riego mor 2spersidng el

resultndo del andlisis de les wmuesiros obte nidas =e
muestra en el Cuadro No. 2.
Con los datos ovtenidos se el=acorarcon las cur-
vag de retencidn de humednd, las cunles se muestron
en lsg sraficas Vo. 1 y 2.
CUADRO No. 2 Caracteristicas fislicns v de
retencidn de humedad
‘q‘l’— -
| Profun- De Ape | % de humedad del suelo
didad Te & .
Pto i%;ﬁg Textural gr./cc 1/3 a4 2 At. |5 At. |15 at
Franco
1A 0-25 rrei1lo 1.,1192 | 25,66 | 20,48 16273 15453
s TR0S0
1B 25-150 Areillal 1.1871 1 43.59 | 36.03 28,24 2714
2A 0~-25 Arcilial 1.2000 ] 29465 | 24.75 21,04 19,74
2B 125-150 Arcillag 14163614 43,051 356,95 30.41 28436

Observaclones:

Log ~untos 1A v 1° de muestras cuc mertenccen al
terrenc destinsdo 2 riego por goteo.

ILas muestras marcadas con 2A y 23 son nrovenien
tes del terreno destinndo 2 riego por saversidn,

Las mucstros Tueror analizadag en el

de suclos de 1z DIRENARE, Divisidn de suelos.

lahoratorio
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Detervinezidn de la roclocidad de inflltr-cidn,
e definir

La velaocidad de inTiltrocidn se ~ued
comos 12 veloeclidnd con gue el ~gun —enet
perfil del suelo, cuandce la eurerficie del wmiamo se

cuhre con una 1dwina de czun. Es una de las propie

d=des del suelo mdis inmporitantes var~ el disefio de un
sistem~ de rieco adreo. Pora determinarla se realizd
la mruebr de infiltrr-cidn con el wétodo del cilindro.
Con los datos obtenidos se rrnficdéd en papel logarit-
mico los datos de 1lfmina infiltrads contra tiempo -

(gréfica No. 3) de 1la cual sc nueden obtener grifica

mente los pardmetros K v n de 1la ecuacidn de infil-

tracidn: L = Kt
Donde
L = dmina infiltrad= (cm)

L
T = tiemmo en minutos

LJ

o,

n = vendiente de 1n funcidn

o]
[
',.Jo
i)
¢
3

r

K = ordenado en el

o

De 1o ~rifilen obitenemos gu

t

t—
H
O
-3
~3
—
&
O
o
N
ct

(erm/hr)

—
I
(e
-3
ot

Lo cue realmente interes~ conocer en riego nor
agspersidn es la infiltracidn bDAsica del suelo (I®),

e

va ~ue si ésts eg menor dz 0.5 cw/hr (0.2"/hr)

P

s
aconse jn instal=ar riegn nor aspersidn porgue la velpd

cidad de a»licacidén de la 1lluvia debe ser muy Haje

<
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ns gotasg son ton firtag oue el vients ~ltera el pn-
an de¢ mo;~do.
Se rocomicndn no trasaicr nirzdn fTince de asper-

sidn que svlique una 1dwmina monor de 0.0 cn/h (6).

N

Prrs determiner 1o infiltreciin »Azicn puede u-~

i

garse 1 gréfica Mo. 43 en 1la cunl er funcidrn de los

nardmctros K v n obtenidos anteriormente vuede lle-

gor o conocerse im infiltracidn hdgica., Fuede verse

en dichrs grificn que para valores de XK = 0.08 v

n = 0.77 el valor de la Ib es de 1.8 cm/n {0.71"/h).
La tasn de anlicacidn de =2gua en los roclodores

no ’‘che exceder a cgta infiltrocidn Disicno; para lo-

cr=r cstc es necesario una bucha seleccidn v esma-

ciamianto de rocindorcs.




3 Lamina de infiltracidn acumwulada
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3.4 Disnorinilidad 7 crlid=g de
Lo fuente de ague auc ze utl
turdo on 1m faculitnd de Ingenicri

o ercuentrn irstolade uno hombo

\)\

=otor e¢ldctrico. Sc detersni al

L d -
del =sur de el mozo, octenieéendoso

o)
NI
|’;1>
1*5

~y
sy

l—'fi
g:;J

deterninar el coud:

rico, se trabajd

n g

cual s2 llennna

F.J
Q o) B
~d

Q= _ 54 gls = 2.45
22 se
b) Calidegd del arun

Se envid uno muestro del

oe}

igex< cs un nozo si
a, ¢cn egte Nozo ya
accisnnda por un -
crudnl v cnlidad

los resultedos gi-

nl se uzd el método

con un tonel de 54

en un promedio de 22

gls/seg = 9.2 1lts/seg

nozo a el lasrorato

ric de suelos de DIRENARE para que sc anall

zera 1la c2lidnd de ~gun,

C("\ A A 4 Pt Yot "V Ly ( YT
molidog en 80iuclorn \pTn,

De acuerdo al resultsdo del

ta se consgiders aptr pars riego,

N

el result~do fuds
320
265

Anicnes  (meg/lt)

CO3 0.58

7007 2,19

c1~ 0,48

andlisic del arua, Gg

rd
segin lag normes del




marminl 60 del TSDA deticndo nonersc culidndo o 10 ae

. rd rd - ©
Linclisn de enloe cunnds ge 20" orerande ¢l sig-
- ~
com '3
~ - R x i b sl N = Ld
c) Coar-cherigticns del =oler aus @4 erergln a

1o omba del poro.

otor eldlctrico.

Vercas  Gould century ( USA )
P 4 50

RPM ¢ 1,765

Hertz: 60

Volts: 230/460

Anps ¢ 124,762

S.77 ¢ 1.0

C4lculo de 1a motencin consunida (P.C.) vmor el motors

(8)

P.C.e = HE (0.746) 50 (0.746) =

Eficiencia n,

P.C. = L1.44 KW

Conguno de 27un © ¢voDp

(WA
-
N

o]

o)
ar- zotim=r el consumo de ~gun o evepotranspi-
racidn se utilizd el nétodo de Sloney v Criddle modi
ficndo (5) utilizando 1z evaporacidn registradn on -

tangue timo "A™ bojo 1a siguiente sccuencia:
. (1)
Etpm = ETP (2)
ETP x Kg ETg (3)
ET = 2Bt x K (4)

Elg = K (5)

1
k=
Eas

O.?SEVm

H

ET = ’EEEtpm x K, x X! (6)

EV = EHveporacién mensunl medida en tanoue tipo "A"

(en mn)
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Evapotranspiracidn potenciol mensusl

" " totzl (durante el
ciclo del cul
tivo)

Consumo de agun corregido
" " " 0 evapotrang irnceidn sctual sin
corregir,
' ° L
" " " 0 evapotranspirsceidn actual global

Coeficicente del cultivo
Cocficiente global del cultivo
Coeficiente de correccidn

Los resultndos se muestran en el cuadro No s 3.




Cuadr~ No, ?

TAlenls de 1o evapotranspiracién

actual ~ consumo de snua

fies V. o <, Pt om K o K=
(o

Fnaro RE T TP 160 7011 T
Faebraro 110,43 375 €472 £AN
Marzo P 134,43 RS 114,49 2.1

Abril TLR5 [ 123,15 £.90

My~ 101,78 111,96 §o.00

Juni- £2.48 1.1% 6°.0¢ 56,25

Julis e .Ne vz 87,45 70,2¢
Agnstn ARG 4,48 1578 7€.29 PR
Septiembra A 55.65 1o 55.65 w7
Tetubre &6o.9% W8 59.42 /.
Noviembre £7.4F 3.7 45,76 GEER
Piciambra 141, 196,20 A0 43.72 RIva
Sumatrias 130,81 SE4.F1 201 77

ET = Ef
ET -
¢]
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Galance hidroldég . co vara ¢l cflculo de reaueri-

mie nt> de riego.

L A B - =¥a! 1 a NXT Y -+ -~ 3 o o] r’ Y + Ay
Una verz determinada 1o evapobransgplroclon poten

v scturl durnnie todo cl ~fio v cuyos resultndos

se muestron en ¢l Cusdro M. 3 v utiligando los regig

trog
tud

de precinitncidn media (Cundre No. 1), se efec-

el “alonece hidrico para estimnr los requerimien-

tog de riego motencial (Rrp) y neto (Rrn) mediante la

sisuiente expresidns

Rrp

Rrn

|

(7)
(8)

= E'tpnﬂ -

o

= ZT -

0

Donde s

Rrp

Rrn

= Evapotranspiracidn potencial mensual (ram) «

= Evapotrenspiracidn mensunl (mm).

reciritacidn me
ea

perimients de riego potencial = Etp - P

-

Reguerimicntos de rieso neto = ET 0 -
a :

I
2 Ba ]

I

Tog resulindos ze muestron en el Cu=doo No. L




Cuadro Mad Balance . HMidroldgico para céleulo de requerimionto dz ricoo

A, X .
ES 1 ners Fzh. Mar. Ao, b May. Jun. | Jul. Aa. Sept. cty | Nav, Dic.

\‘fpm 114,65 {110,672 134,97 112510 1 101,78 2.0 7ent ) 7418 55.65 1 £0.00 | B7AF L1042

N

| - .y P PR P - o o g e - -
"F() 54,351 &5 1} 9237 Gt 2,80 56,55 70,29) 4A2.84 A4, A7 A 5288 "1.2°

P c1ese | 2654 | 100 | vese | 2495 [T | memem | e

Ree | 114,85 | 11902 [124,92 11200 0 1 amome S (R RN T S A R L
Ren | 56.35 | apn| 929 { - S (R | [T O XS 1

Fare “sterminar 2f Rrn diario, se $3.6 ol mes donde e! Rrn wensual as critico, qua as sl mes de abril,

STag
et -
Fra diario - "y 7 37 mm/die,

NOT -

Los moses 2 enero, fibroro, more . <bril, noviembrz y diciembrs, se consideran coms masss shens; en astas masss
lo procipitacisn =f:ctiva sz consid ra nulg, dohids a quu bo pracipitacién madia ~btenida do os ragistros del b

servatorio Mateoroldaic~ no as  sionificativa,
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DISEfo DE RIEGO POR ASPEREION.

Dehids o que les especificaciones del equlipo de
riego por agpersidn generslmente ce encuentra en pla
za, drdas en ol Sistemn Inglés vy algunes veces en =
nE nue ge presens

’

1
Sigtema Métrico Decimal, los calcul
tan en éste trabajo se dardn asi: S

izteme Inglés y -
Sigtema Métrico Decimal.
L,1 Factores de Predischo.
4.,1.1 Informacidén bésica. .
Dentro de la informacidn bdsice requerida para
digefar el sigtema de riego, se necesita determinar
gque tipo de cultivo se regard, asi como sus hdbitos
de crecimiento. En &ste caso, en su mayorla se regz
4 hortaligas, tomando como profundidad radicular -
para estimar la 14mina de ricgo 1.0 mts
Son importantecs tambidn las coracteristicas fi-
sicas del sucleo, su capmcided de retencidén de agua y
12 velocidad de infiltracidn.

Tas primeras sc anotan en el siguiente cuadros

éProfundidad Gopaciiad de Punte periDansidad Lémina de hd
gdel sueln campo (%) menerte del aparentelmedad aprove
( cme) merchites | (#r/cc) lchable (cm)
(%)
0 -~ 25 29 .65 16.74 1.1000 2.73
25 -~ 100 43,05 28436 1.1636 12,82
i
= 15.55
Ia velocidad de infiltracidn se describe en ¢l inci-
SO0 363

Jele2 Lémina de humedad aprovechable. (LHA)

Ta LHA eg 1z 1l4mina de =gua que el suelo puede
retener entre los limites de capacidad Je campo y -
punto permanente de marchitez, la ecuacidn para calcu
larla est

THA = (CC - PMP) Da.Z
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Donde

LHA = L[4vins de hr-~dad =provechable (crm,)
CC = Capncided de crmpo (%)

PMP = Punto permnnente de warchitez (%)
Da = Densidad anarente (gr/cc)

7 = Profundidsd del suelo (mtsg)

LHA;= (29,65 - 19.74) 1.1000 (0.25) = 2,73 cm,

LHA2= 12.82 cm.
LHA = l5|55 Cllie (6012 plllg)a

L,1.3 LAminn de riego neta (Ln)

Ta 1%mins de riego nct~ es aguella 14mina de -
agu~n que e¢s necesario aplicar 2l cultivo en cada rie-
gc, prra mantener la himedad del suele e¢n tcnsiones =
adecundag parn aue el cultivo pueda aprovecharla -
gin resontirsc, 1o ecumcidr 1 usar es:

L, = Y (LHA)

Y = Porcentaje de 1fmin~ de agun aprovochable dentro
del sistema radicular cue pucde ser usade por el culti
vo #in cuc dste sc resientas

Por expericncis 32 ho deter-in~do ~ue no debe ser

mayor del 50% (1).

Pore nuestro cneo usnremos Y = 0.0 por tratarse

de un cul*ivo de hert-iizas que ¢s suceptible 2

1z £21lts de humcdnd.

L, = Ouli (15455) = 6,2 cm. (2.44 pulg)
Lel.4 Reguerimiento de riego .

En bage al balsnce hidrecldgico ¢l reguerimiento
de riego potencial (RrP) aque s= tomd parn el disgefio -
fud el renuerimiento potencisl mensul mayor de 1345

cm., on el mes de marzo (cuadro No.4)
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F1l reaucriniente de riego potencinl bruto (Rrpb)
se deternind congiderando un~ e¢ficienci~ de 75 % en el
sisteme.

Rrpb = Rrp = 13.5 = 18 cr (709 pulg)

Ef 0.75

4,1.5 Crpncidad del sistema (Q).

L. capacidad del sistemn denende de 1s forma -
como se va o operar el sistomm; o sen cufntos dins se
va » regar a2l mes y cuinto tlempo se regar’ diari-men
tes Tambidén denendc del Rrpb.

Pars conocer 1la capacidad del sistem~ se consi
deraron las sltern-tivas qgue se presenton c¢n ¢l siguien

te cuadro:

d 20 2L 30

h Q en lps
10,13 8ol 6475
10 8.10 6¢75 5440
6¢75 5463 4450
16 5.06 L.22 3.38
24 3.38 2.81 [ 2425

Q@ = (Rrpb) (aren) (100) = (18 cm) (3.24 Ha2)1l00 = lps
bl » o 1 a .

h = Horsas dg %}3 6101 dlarlia fa 3.6

d = Dins de operacidn 2l mes.

NOTA ¢

Es necesario considerar comincg en el Area do ri

el paso de maoculnaria, el =ncho gue se did a estos fué
de 2 mtse., en el perimetro del terreno, por lo tanto el

fdrea total que es de 3,39 Ha., sc redujo 2 3.24 Ha.




Log sistemns de riegoe nor egporeldn se disefian pa
ra operacidn continua dec 24 horas 21 1in prra reducir
dimensiones de bHomba, tuberic mrinci-=l v lateraless
En nucstro caso prrs 1a zlaceidén e 1o oneracidn més-
adecundn ge tomoron ¢n cuenta ngnachog leborsles, en -
lo que se refiere = horario de trab-in y diss de la se

mana que se treoboja en 12 Facultad de ApronomiIac. Se -

considerd dque operando el sigtemn 10 horas diarias duran

L

te 24 dias 21 mes, se zjustariz a estng jornadas de tra
bajoe diario necesitfndose prr 1o menos dos operadores o
encarg~dos del sistema durante 6 diag gomanales (lunes-
a sébado).

Operando de éstm manern la caprcecidad del sistema=-

es de 6,75 1lps (107 GPM) que esg menor que el caudal dig

ponible 8.9 1ps (141 GPFM).
Ly1.6 Frecuenciz de riego.

El tiempo transcurrido entre riego v riego depen-
de del consumo de agun del cultivo y de 1la 1l4mina de -
amnlicncidn neta en cad

Fr = L[l_ = 6.2 cm
Rrp 0
Fr = 14 dias
0 =zea que ge deben aplicar 6.2 cm., de 14mina de
cada 14 dias. Se puede hacer de ésta maners el-
riego , pero ésto nos dord ticmvos de riego muy gran
des, cntonces es conveniente operar el sistemr con rig
gos mis ligeros y frecuentcs. A continuacidn se presen

(%

tan 4 alternativas de interv-los de riegos

Interva-| Ldmina en | Riesgos necesa~ |No., de dias

lo de rig cada rios para come- para comple-
go (dias) riego(cm) |pletar la L, | tar 1la In

7 3.1 2 14

5 2.1 3 15

4 2,1 3 12

3 1.24 5 15
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Se considerd como mds adecunds la alternativa de
regar cads 7 di~g rorove el nldmerc de riecosg pars comple
tar 1la Ln esmenor 1o curl implica un ndmero menor de =~
cembios on 1l-s vosicionoes de 1o tuberin l-oteral. Esta-
14minn de ~anlicacidr 2l zfcctarls por la oficiencia del
sistemn aue es del 75% nos dard unn 14min~ bruts 4.1 cm.,
(1.63") que es 1la o

riego cada 7 dias.

e renlmcente debe aplicarse en cada -

Lels7 Tipo rociador:

Para selecclonar el tino de rocisdor adecuado hay
gue tomar en cuenta voriog factores que combinndos de-
diferentes maneras puedan darnos multiples alternativas,
Es necesario tomar en cuenta el tamafio y forma del terre
no, las hores diarias de operacidn la frecuencia de rie-
go, la infiltracidn bdsics, velocidad del viento, el cau
dal de operacidn v log Tactores de economis relacionados
con difmetres de tuheris y motencis de bomba. En éste-
caso se ha egcogide el rocindor de presidn intermedia -
¢l curnl distribuve lag gotns de mgua bastante bien en -
¢l difdmetro huimedc y d4 tasas de aplicacidn minima de -
0.62 cm/hors (0.25 ", nora) que son menores que nucstra
infiltracidn basica, ~donds log difmetros de mojado son
de 23 a 37 metros (75 a 120 piles) o
cundoss estos rocisdores trabaisn cor uns presidn de -

aue son hagtonte ade-

2.6 Kg/cm® (30 - 60 PSI), se usard una nresidn promedio
2
de 3kg/cm” (45PSI).
Fsta gclecceidr og todavia muy genersl v= aue entre

los rocindores de presiodon intermedin existe uns gran -

variedad, en los cdlculos siguient-s se harin varios -

tanteos parn seleccionar el rocledor qcue més se adapte

al disefio.

4e2 Tuberia lateral y principel

L,2.1 Seleccidn de 1la posicidn mAs adecuads de 1la tube-
ris princinsl y lateral en el terreno.

Es conveniente aue la tuberis principal quede hasta

donde sea posible en el sentido de la pendiente del tecrre

no, ademds la tuberia lateral debe ir colocada formondo -




—~ e~

)

drigulo recto con la tuberi= princincl, ¢ sgea cue debe -
ir colocads mds o menos sobre las curvas 2 nivel (6).

Ta hidn es convenlente aue la tuberis loteral ouede
perpendicolar o 1o direccidn de los v entos deminsntes -
(que en este cngo tiener 1o direccidn Norte-Sur). Toman-
do en cuznta egtns condiciones las tuberics laterales -
serdn colocadas siguiendo 1l direccidn Este-Oeste y la -
tuberis princi »l 1o direccidn Norte-Sur.

Se considerd cue 12 posicidn mis ndecunda de la tube
riz principal es como se muestra en el planc No«3.,porque
el terreno cueda dividido ern dos dreas una de lag cuales
es un rectdngulo de 390 pies (119m.), de =ncho y 1= otra
dren os mds o0 menog otro rectingulo de 195' (59.5 m), de
ancho de promedio, o sea gue un terrenc zs ¢l doble del
otro en curnto 21 ~ncho cue ec donde van o estar cnloceo-
dos los latcreles, mor lo tanto e¢n ln fraccidn mayor del
terreno pueder tonerse later=les de 390' de largo, mien=-
tras aue en la froccidn vequefin los latersles son de 1957
(0 sea 1l» mitad); entonces por cnd~ latecral de 390' fun-
cirnendo deber de funclenar dos laternles de 195' que es

1 ecuivnlente o La lorgitud de la tuberia principnal con

(o]

sto distribucidn es de 700'.

(2N

=

e2.2 Egnncicmiento entre laternles y entre roci-dores.
Pere calcular el egprclamicnto entre laterales y
entre aspersorcs hay gue btomar en cuenta principsl

mente dosz condiciones:

a) El ndmero de latermles debe ser suficiinte para cu
brir el “4ren total durante ¢l intervelo de riego =
(6 dias), heaciendo al din nimoro de c=mbios en las
posiciones del lateral que se desecnh.

b) El egspaciamiento entre laternles y nspersorcs debe

ser tnl gue permit~s una tasa de aplicacidn del agua

menor aue la infiltracidn 5Fsice del suelo (1.8cm/n

= 0.71 "/h).

A continuncidn se dan lag conslder=cloneg y las -
altern~tivas para lograr llegar a determinar un buen es-
prciamiento entre aspersorcs v laterales. -

Partiendo de cue se va a regar e¢l terreno en sels -
dizs,con cuatro cambilos de later~l =21 dia ge deberd regar
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2.5 horas cn cada pogicidn de lateral.
al

Curtro pogicionas dfa durante selg dias d=n un

total de 24 wosiclonzs de laternl.

Pora obtener el nidmero de rocl-dores o usar es necg
sario determinar 2 cue distoncis se colocrsn los latera
les v 2 ouc dist-ncia se colocardn log rocinrdores sobre
el latoral.

Para los rocisdores de vresidn intcermedin el espa-
ciamiento entre rocisdor~s sobre latcr~l vn de 30' (9m)
a 40' (12m), se probd con los dog esvaclemientos para -
ver cu=l eg el mdfs adecundo.

Pare el espacicmiento entre latirsles sobre 1la 1linea
princinsl se consideraron distancias de 40, 50 y 60' -
(12, 15 v 18 m), ésto es porcue en el comercio se consi-
guen secciones de tubo de aluminio de 20 y 30' de longi
tud,

Losg cdlculos prra determinar mimero y t:m~fio de ro-
ciadores, velocidad de r~rlicacidn y tiempo necesario para

aplicar la 1%min- brute de riego (1.63") se presentan -
cn el cuadro Noe«Se
DATOZ
Tnfiltracidn bisicn = 1.8 cm/h (0.71"/hora)
Caudrl de oper=mcidn = 6.75 1lps (107 GPM)
Longitud del laternl= 390

FORMULAS s
No. de rociadores = longitud lateral

Dist. entre aspersores

Tamafic del rocisdor= Q de operacidn
No.. de rociadores

Pulg/hrs. = . (GPM _del rociador) 96.3
(dist. entre latersles) (dist.entre
Rocs)
Tiempo de riego = Limins bruta

Velocicrd de aplicacidn




CUADRO No. 5 Alternativas pars espaciamientos en-
tre laternles vy entre »ocisadores.

ESPACTAMIENTO %No. def Tarafio ! Velocidad | Tiempo para
Entre ‘ Entre rocia- del ro-| de aplicz ! aplicar 1a
late- BEPCET dores | ciador cidn | ILb = 1,63"
rales sores oPM

Lo 30! 13 8.23 0.66 2,47

Lo Lo? 10 10,7 0454 2.55

50" 30° 13 8.23 0453 3.08

50! Lot 10 10.7 0«52 3413

60" 30" 13 8.23 O.44 3.70

60" 4o 10 10.7 0.43 3480

1
ré mfs adocunda la que dd el espaciamiento de 407

S

(12 m) entrc laterales por 3¢' (9 m), ertre rociado-

res sobre lateral. En el plmno puede verse gue u-

sande cstas distanciss, se manticnen mogiciones de

Internles en nimerc de 23 (15 en =21 3Zren mevor v o5

en el frez meno cadm una con 13 roci-dores, Como
i

tiene 24 movimien-

[

d g
(@]

[-

)

e}

®

-

n

4

el ciclo de ri ding
tos, entonces ln distribucidn se r~depta bién, que=-
(sdbado)

nenos,o sea, 2.5 hrs, de merncs.

dando ¢l sexto df un movimiento lateral

Otro de los motivos por los que se sclecciond
esta alternativa es porgue proporciona una velocidad
de aplicncidn de 0.66"/h que es menor que la veloci-
dad de infiltracidn bdsica (0.71"/h)
habrdn problemas de encharcamicnto.,
empleado parn 1fmina de 1.63" (Lb) es de

2447 hrs., lo cunl concuerda con la condicidn esta-

aplicar 1n

blecida que se moverian los laterales cada 2.5 hrs.

ternativas calculadas, la que se conside-
e

nor lo tanto no
Ademds el tiempo
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h.2.3 Carncteristicas del rncindor.

Eg necesarin consultar un catdlogo

res wara gsoleccionar bogulllag, nresiones

nojndos cue cumnlian con 1ns

Eg i

viento more ver si el espocianiento clegsd

=3

«

de rociado

v didmetro

condiclones dleciindns,
mortante aqul comsidcrer el efecto del

Jo esta de

scuerdo o porcentanjc de entrocruzaomiecents entre el -

o

dismetro e

coverturs de un roclador v otro; los eg

naclemicntos deben ser ~proximadamente los glguien-

(6):

tres

CONDICION

ESPACTATIENTO

Sin viento
Vientos cde 7 Km/h
" " l[+ "
mayores
14 ¥m/h

65 %
60 n " "
5 0 " ] "
de

30 n

caso el viento es e

de moi1ado.
c

del didmetro de mojado

" 1"
" "
" "

aproximad-men

que se usard un esnacianlento del
Tl (0452

puede usarse

slgulentes -

O

T'are vn «“egto de rocisdor de .23 G
- 2
1ps) cue opore o 45 PSI (3.16 Kg/em”)
un rociador de Toguills doble con l°s
corncteristicras
Q= 8.5 OFM
> 2 - 2 P 29 — SN LI "
Didmefro c¢e boouilla = 3/16" x 3/32
ingulo = boguilln de 3/16" 20

" "

3/32 s

Didmetro de mojado = 384 pies

"E1 50 % de 84' ~g 427 gue es mavor aue

paciamicente entre laterales de 40' ~or 16 aquc

correcto.

Cuend. se

o

0

el es
estsd

efectie la cotigzacidn nara counra
.C

del ecuipo seri nececsario consultar catdloros de ca
ang comerciales v comprar ¢l rocisdor de 1lm marca -

que mAsconveng:

v que-cumpla con estas condiclones.

S
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L.2.4, Didnetro de lz tub ria later-l.

Fars diseiiar 1l2s dimensirnes del lateral, es
ntcesario celcular l=gpérdidos de cargs or
Se tom~ como criterio de diszeio que 19 variacid
la »residn entre el nrimeroc v el Ultiaze agnersor de
unn tuberin lateral o debe ser mavor del 20 9
variccidn er ~residn renrceentns uns varitcidn en el
Fasto de 1la boguills d=l 10 %.

El materinl = uszar on las tu»
es 2luminiec, para el cflcule de las
friccid+ ze usard la tabla No. 6.

DATOS
Longitud del loteral
Ceudal en el later-l

Presior promedio en ngnersor

[ 1|
=W
= O
wm -3 O
1 o) ®
v U~
A o
bt
— [@AN
’_l
O :)
.C‘ ~—r

5]

Pérdida de preasidn wermisible

H
D
)
i1
—
e

>
0

pa—

El mencr difmetro gue puede usarse segin 1a
tanl~ 6 es de 3", para el cual se tiene unm p
nor friccidn de 3.7 ples por cad- 100 nies e tube-

ria lateral ( se obtuve interpolsndo pars 107 GIil);

fto
On
b}
n
(O]

’ - AT A e . .
ést~ fricci reduce 2l muitinlicnrla nor un fac

tor us~do cusndo se trenni~ con tuberincs de snlidas

o

miltiples, »ara esite crso el Tactor "F" es igurl A

04384 (pnarz 13 enlidrs) los valores de "F" nueden
corsultrrse en 1a tabla Mo, 7. La nérdida en nies
por cada 100 nies de tuherio es entonces 3.7 x .384
= 1,421 nies, v el totol de pdrdida en
5.4" cue es menor ~ue 20.8' aue es 1o nermisgible, -

80' es de

L)

por Lo tanto el difmetro de 3" wucde usarse en la -
tuberia lateral.,
4.2.5 Didmetro de la tuberia -—rincinal.

Far= efectusr éste cAlculn no existen vorcen
tojes de pérdidas de carga va estadlecidas, 1o que
se hace e= efectuar tanteos con diverentes didmectros

de tuberin v ver cue pérdidas de carga se tienen, pa




oo

LO' en mistonne

Tg noececario congidoror Log f=c

cNe en cunnio

DATOS s

Q = 107 GPM (de 1a tabla sc

1=
-
’—r—‘

' - kd
- Ay e
[ SR VU NS ION A

ia tablz No. &,

110 GT) .

e carga que

~dromente de 107

randes (1).

tores econdmi-

diferentes did-

s principal es

~ra colicular ln2s pdrdidas por frie

tomaren valores para

Longitud = 700
Didmetro de pérdida por friccidn i Férdida por
tuberia en pies/100’ | Triccidn para
i 00' (en mies)
L 0.67 ‘ @.41 ]
] G o H 4 3
5 i Ue 2 H 1-5
s ] 1
i
At unid-d

u
T ~regidn &z 45 PSI (100') os

de
A 10' (gis

del laterni o "oregidn pruvcdio del digzfio". LA -
pérdida mor friccidn en el laternl es de 5.47 , el

75 % de Ssta pérdidn ocurre en Lla primern mitad del
lateral v el resto (25 %) en l= segunda mitad, en-
Tonces:

Presidn en el primer rociador = 104'+0.75 (5.4)=108"
104'-0.25 (5.4)=102.7"

il

" " " gltimo rociador

L,2.7 Potencia necesaria,
La potencia del motor se determina segun la

cantidad de agua -~ bombearse, la cargn total v 1la ¢

ficiencia de 1o bomba. Estos factores se reiacionan

e e g
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TARLA Now 7 Factor "7" mara crolcular pérdidss por

friceidn e tuberiz con s-lidnag mdlti-

rles.

NUMZRO DL SALIDAS! VALOR DE FINUMERO DE SALIDAS{VALOR DE F

i

Cee e . 1.000 i i 410
L6340 Devnveonnsacnans 402
Cetenase . 528 10 e easeensnnnns . 306
Cieeeaas 480 5 . 392
. 451 12 e soerennancna . 388
i 433 13 ceecsorcnnnns . 384
et aees 410 1 i inorncnaas . 381

W N

~1 O\ &

H ime o

TABLA No. € Pérdidn de cargs »or friccidn en tubo se
mirrigido de pldstico utilizado pars rie

0.

|
R FRICCIONM |

0
TLUJO
LUJe By DIES POR CADA 100 PIES

Galones/ 3 pulegndas I pulgadns| 5 nulgadas |
i
minuto 3.166 DL b.,o72 DT.. 5.33 DL

70 <92 27 .09
75 1.06 31 A1
20 1.19 <35 W12
85 1.33 « 39 14
90 1

95 1.64
100 1.80
110 2.14

&
.
-Q

(@)
‘WM

N

AV}

(3
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4.2.8 Estimacidén de costos

Los costos cue e detrsll-on a continu=mcidn se

C
refleren = costos de erui~n. ILos cdlculos Jde Zasto
de encrgia v anno de obra de ingt-l-ocidrn v ocreracisn
serin rosteriores, £sto se h-ce ~si nor Trotorse de
urn sistema de rizgo con fines docentes mfs nuc comer
ciales. Los nreclos cue se dan son los »romoedios vi
genvtcs en el comerclo o noviembre de 1977
NOMBRE DEL EQUIFO CAM - COSTO TOTAL

TIDAD UNITARTO

Motor eldctrico, bom™n cen
trifugs v arrancndor direc
to 1 700.00 700.00

Caseta de bombag 1 15C.00 150.00

Tuberia »rincipal
tubos PVC de 20' x 4" 35 18.83  659.05

Tuberia lateral de aluminio
tubog de 30' x 3" 24 3¢,00 936,00

Tuberic laterol de aluminin
tubog de 20' x 3" 3 30,00 G0.00

Reciadores 26 11,00 286.00

Arcegorios pars unidad

de bhombeco - —~— 200,00
Toces de 4" TVC 183 9,29 167.22
Reductor de 4" = 3" PVC 1° 3.71 66.78
PR

lrntndor macho
D

3" PVC (a2 Al) 18 245 L4, 10
Hidrante 18 18.00 324,00
Codo de toma 3 48.00 144,00
Elevndores 1" x 18" 26 L,25 110.50

Reductor de campana de 1"

a 3/4" 26 0.65 16.90

Tapones finalegs con giba
para aluminio 3 7. 50 2

DN
@]

5
5
5

O

Tapdn final 4" para PVC 1 2.50
Manfmetro de 200 FSI 1 3.50

Gnlones de pegamento
para PVC 1/2 20,00 ___ 10.00

Costo Totnal 3,933.05

w ™
O
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on del sigteme

+
¥

Ternotlveog nara

o

1~ wmouers d2 omeracidn del gistoms, aoul se dard ura

- ’
catn

de nstag, coneldersndo aue el crano comnletomen

te cultivedo, de no ser 281 ¢l menc’o del riego ten-

3 4 : je - =z : - R z - :
dr= rcue ojustarse n lag condiclones el Aren cultlva

dm.
0 gea aue 1o mancrn de onerar el sigltomn aue
se hardn

nl dia, du

continuacldn

mn

o

gse nreserta o o hass en au
lnteorales

nosicidn.2.5

cuatro combios de mosgiclones de

rente el tiempo de riego cn cadn horas

v eztando toda el frea cultivada

HORA DEL DIA

03]

: 00

8:00-10:30110:30-13:00 | 13:00-15:30} 15:30-1

POSICIONES QUE =ESTARAN FUNCIONANDO

JUEVES
VIERVES
SABADO

P I
L i
£ OON 0
ON 4T
| i anad SR
MO A g

N O 3w
N =
O ™
[__I
O D
o
I_J

I\

}....l
-l
0
L)
i
!

NOTA ¢

La identificacion de lag nosgiclenes de laterales pue
de verse en el plano del terreno gque serd irrigade

por =spersidn.
Este modelo de sspersisn fué disefiado parz
trabaliar a mfxima capacidad; cuando el terreno esgte

puecde evitarse regar algunos

de vnreferencia puede evitarse cuec el sAl

cultivado gd1lo en narte,

dias, ado se

overc el sistoma para no nagar horas extras.




5.~ DISENO DEL SISTHEMA DZ RIEGO POR GOTEOQ.,

5«1 Factores de predisefis

5¢1e1 Cultivos y Suelos.,

LHA = Ldmina de humedad aprovaochable = 272 mn.

Hsta ldmina se &

o3

<

ternind asie

d =( CC -~ PMP ) Dap.Z

d,

4

i

il

donde @

CC = capacidad de campo (%)

PMP
Dap
7 =

= punto permancnte de marchitez (%

(25.66 ~ 15,53 ) x 1,119 x 0.25 = 2,84 cn
(4359 =~ 27.1% ) x 1,187 = 1425 = 24 .40 cn

= densidad aparente del suelo ( gr/cc )

profundidad (m)

5+1+2 Determinacisdn del porcentaje a humedecer en el

drea total (P)

Ios goteros y lateralcs pueden ir colocados en

el campo, de diferentes formas ¥y posiciones; las

principales sons

1) usando un solo lateral por cada linea de 4rboles.

Cultivo Profundicdad Distancia Distancia
e raices entre plantas | entre hile-
_- ras
Citricos 1.5 m LY om 5 m
Aguescate 1.5 1 Lo 5 i
Profundi | Capacidad |{Punto Per | Densidad | Limina B
dad del de campo manente de | aparente de humg :
suelo marchitez | (gr/cc) dad apra |
(cm) (ce) (FMP) vechable |
0-25 | 25,66 % | 15.53% | 1.119 2.8=a, |
25 = 1501 43.59 % 27,14 % 14187 24 o=, |
i
Sumatorias 27.24% cm
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Tabla No, @ Porczntaje e 4rea a ser wojada "P"

Cescoraa en los puntos 45 misidn

:spaczlo - ¥ Nas gz
f:ﬁ;"’,%_ Negos, 2 tph | diph £ lph 12 Ips

teral es, spacio recomendad~ :nfre misorcs sobrz 2l iateral para texturas de suelo: auresa (%)

Mediana (M), fina (F)

4 c N F G M7 = M F G M F G

L 0.2 %5 02 | "2 07 1w | G e 13 L0 13 1.7 13 16 0
m Prreantajs 43 suelo humadecido

0.¢ 38 #0100 [ 50 100 105 1h0 190 100 | 19 100 100| 100 190 1an
1.0 33007 100 40 €0 i 2 100 100 19e 100 100] 100 Tne 10n
1.2 25 0 @2 3367 W0y &7 100 100|170 100 10} 1090 170 140
15 | 20 47 73 26 53 g0y 52 g0 100] =0 100 1on] 100 100 10
2.0 15 35 &5 1 20 40 s 4 60 e 0 80 100 VI A
2.5 1228 44 | 16 32 40t @2 4e s4| 40 4 el &4 0 i
3.0 10 23 37 13 2 4} 26 40 53| 40 53 67 &3 v e
3.5 ~ 2 9 123 =3 34 46 U 4 57| 46 5 s
4.0 8 1r  2p I 20 30| 20 30 40f 30 4 s 40 st
4.5 716 24 @ a8 21 26 3] 2 2w M| 3% 4 =
5.1 5 14 22 € 16241 36 24 3] 4 32 4| 32 4 4
4.0 5 12 1g 7014 wmibw 20 27 2 27 ol 27 w4




Cuadry Mo 10

Resumen de alternativas parc célculo de P.

@ Distancia No, de | Q e
Colocacidn Nomero de F % en cada | entre pun-| goteros | Por ér- dg jg n
y tipo de Alternativa cotero tos de emi| por bol ()
aotzro {1ph) sién (m) érbol (1ph) {m)
Un lateral ] 40 § 1.7 2.35 1660 | == } == F"
por cada lncal- -
de éarhsles 2 4¢ 12 2.0 2.0 24.0 - | - -
Dbl late=- 3 47 2 1.0 £.0 167 1.2 |26 | --
ral por linea|” ’
de arboles 4 62 4 1.2 3.0¢ 24.6 1.5 13,5 | w-
R N 45 L ~2‘~‘ 1.0 £.0 16.0 20 | 5.0 | ==
Ghterns de ‘ 241 2 j.0 1.0 €0 | — |.ou | 4
mdltiplss . % -
sa"dc}s 7 "%4, 4 } ] .3 /I'.O ] 6.0 - - 4
TR S IR, Sp 4
g & o 1.7 4, 2.0 | == ja= | 4
9 36 2 1.0 6.0 12.0 = | w= |/
,} 10 AELR 4 1.3 6.0 24.0 - == 6
En todos los casos:
~— Distancio cntre Grholes = 4 m,

«— Distancia entre hileras 4z 4rbnles = 5 m,
— Textura del susld = fina
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5 1ph ¢ 4 =howm g dp = 5w

- 3 o
I - (ée_fjng,fyyﬁujjg) = 70,5 horas
Y -

o J_/

I, = 73 horcs

Begte dntérvalo 7 duracidn de ricgo csg determinado
para Tineo de disefioy pero hay gue ajustoria a la opc-

raclidn mas adccuads dcl sistena

3

o que reguerird posi

~

1
peguetiag wodificaciones posteriores mara su g

xpaoiaad del Sistena (QS)

rio primero calcular ¢l nbmero de unida-

©
w
I-' SD

5n (7)) en que se puede dividir toda el &

Por consgidcracioncs ccondmicas es

o
)
o
I;_‘h
©
=
.
(o
pt
]
o+
e}
O]

1

bajar ¢l sistema a ticmpo completo, tant

Q
[
@]
3
]
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e
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- LR <% FAOR, W= ) 20 v
e L3839 =L
A °
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- PO R —
nuHers enctero wara o suboestima

leularse la

o,
oy
¢
{

(@]
w
Y3
c—i—
O
s
(@]
@
w0
o
s

1 sistema (lpel:s A == drco total a

K = una constonte dgunl o 2.70 para 21 cistoma mé

trico,.

.‘2_!.:.7;6_.:1; )E)O_/J“a £ 6 °L‘ PHIE O 305’ 1va
- x 78,5 ’ e

5.2 Disefiz de lateralos,
Leo tuberia que abastocoe de agus a 1os goteros os
la gue sc deromine lateral, &ota se cucucabtro colocada

sobre la supcrificie del terreno (gue cs 1o nds comiin
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dondc ¢

T e G o
| = NuWsro

4
—~

3 -
-le s \H““l)) = L) i

A 7 -

- Vs - . - - .
5.3e2 Cilculn del difmotro del manifold,
Eaet . a7 . - e 3 A o~ . e e o 4 =
Bl ddidmetro del manifold pucde optenerse Lo
I N - i~ o~ - SN S Y
sp4fica Wo. 6, cen basc al coudal (§ en GPID)

) ?

!
- . - . - e o
- - - . A Yy o [P I 2 P .
cc v a las plirdiies dc carga on el manifold (U on

/100 pice):

s R L —

i
—_ 7’ P - o . o ~
J = pérdids ¢ carga sobroe 100

B A L
R ves Loty o T b
e CoCuLlllT oL

b s T oy g r:xl
:~J‘»)_1_J_A‘l IR IS R A e S )

Cundro 2.

salidas B salidas kB salidas B

1 1.000 8 0.415 20 0,376
0.639 10 0,402 25 0.371
0.535 12 0. 39k 30 0.368
0.486 14 0,387 40 0.36k
0457 16 0.382 50 0.361
0435 18 0.379 | 100 0.356

oy L F v




dz Carga =n m/100 =,

Pér dida

2

‘.J

- W Oy 100 NOO

O-T

GRAT.CA No. €

Péraicas e carg . en tuberia rigida

de polietileno o poliducto, pars va

; 32 . vy ey eV e A )
riog ¢ifmetros, para dizeaar tube-

ria miltiple v prineinal,

PRI ION DE
6 ATM.

TRABATO /

7 (] T

DESCARGA Ziv LPS

20 P P 50




59

inacidn del coefilciente de uniformidad

UBs para la sub-unidad.
Una sub—unidad cstd foruada por cl tubo mdlti-

o

ole (marifold) y los loterales unidaos a €l, La re-

3]

gulacién de la presidn Ge speracidn de cada sub-uni-
dad se hace en la entrada del mdltiple por vilvulas.

El analisis de uniformidad del sistema, se ha-
ce en base a la sub-unidad critica en cuants a la u-
niformidad de aplicacidng en el presente casoy se -
consideran las cuatro sub-unidades en igualdad de -
condiciones v el cdlculo de UHs se efectha de la si-
guiente maneras

USs = 100(1 - =222 x v)( f‘{n___,)s

(e
v € a

ficiente de uniformidad en la sub-—

e = nlmero Le salidas por emisor o gotero.
v = cocficiente de variacidn de descarga pro-

f=) L

porcionads wor fabricante (0.057)

Ademis s

q X Rfn DH 40.22 JiYat
(:D- = 1.00 - T_‘[ L
\‘*a FES) . “a

Rfn = coeficiente de ajuste para el minimo

gasto en funcilon de la conexidn en el
miltiple = 0.22

AL = pérdida de cargza en el miltiple.

DEHy = pérdida de carga en e

1 1lateral,
1

H = presidn promedio en lateral,

@

X = exponente de descargo del euisor (grdfica 7)

[ 202067 (0.825)
¥ -1 00 028%042270,675 +0.22(0,82 = 0.97

\‘\ qa,, S o 9’175




ovtenids de UBs, el

<otoble, ya que la

%) es menor del 2 %.
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5e3.ir Digziio de cabogza de control v
Piltros
Existon cn un sistems de riezo

blemas de »bstruccilin de los culsores,
puedern cizsificarse ent

¥

O

2) Particulos ohlidas

b) SBedinentos de

tunveria principal.

oY goteos pro-

T -
125 cuales

. 7
n suspensidn.

oripuestos de hierro.

c) Precinitados de carbonato de calcio,
fnd

Las particulas sdlidas en suspensidn

iy

eliminadas a través de la implemen
tro adecundo, el cual pucde ser de tres
1o, Filtro de

es eficiente cuandc los scdine

209, Filtro 4

, e
m2 su nombre 1o indlca, traba

Tuerza ceatrifuga. or medis

dert :idluinar ensi toung las

cousan nroblermas de obstruccidn
Br. 2l prec trobhois se selecceh

tro centrifugo por consicerarse cl uas
-

v R . -~1m ~ e NI DN B .
el filtrs dochers tencr canocildad para

7 >t N QUION e Lon A4 A P U | .
Lps Cono minimoe 'y und perdida wor 1ricce

de 3.5

Seleceisn de tuberia principal ¥y

por friccidn.
principal y las subunidades, nz afcctan
enisidn del s

nidad de sienpre vy

incluyan vAlvulaos de control de uresidn

de cads tubo miltiple o manifo

pueden ser

toci‘n de un fil-

tipos s

malla, cuya Llinitacidn es que no

ntos son de

tengue de grava, los cunles son

. sedimentos c¢oloides o

2ste tipo de filtro, co-

Jo a base de
de ¢l se pue~

parciculogs gue




2
principal es de 100 =

100 v de tubeoria
aon de O.17 1 para un
metro de 1 & " es de

El costs de la tuveris de didmetros de 2" es de
7

Q 131.00 v el de la tuberia

de Q 98.00, s
S

ya gque Su Co

1, 5" de didmetro es

elecciona entonces la tubsria de 1,5

e c
to es menor y las pérji\;s de carga en

la misma no son muy significativas, couparadas con

rd 0
las »érdidans de carga
didmetro do 2%,

Carga reu

RN L .
Car g0 COTLECGLD &

nor friccidn en 1o tubcria de

- « * -
nars 1o seleccelsdsn de lo boubos

1la unidand critica 10,00 nm

Friccisn en la primcipal OS5 m

f?" [l \lhﬂf\ Ol’l T>l f

rd - & =
Pércidas

potencia del wmotor es

Debido 2 que el

11470 3,50 m

0,05 m
wnl) e e

N TE OO
COOL { i N _Lf/ QOQ 4]

reguerinicntos del sisteuna la

de 0,080%5 HP

sigstena trabaja casi ininte-

rrumpidasente (20 hrs. al dfa), con poco coudal ¥
poca carga, ¢s convendente imstalar un hidronzumd-

tico para que el motor

-

v la howba no estén funcio-

nando las 20 horas, sino que solo bombeen el ngua

dentrs del toangue hidroneumitico, y luegd autorati-

cdejen de funclonar hasta que cl hidroneuwad-

tico, al irse vaciando, por medio de controles au-




6l -

tomdticos naga que funcionen de nusvo bomba y motory

- -
|

a ; o ey P o4 Ay 2T 2 ey o e |
de eata mnnera Lo presidn del sistoma 38 controlada

-

DY 2 B R e e: o la P v T Ie ey Ay T3 Y i
cnn el nilroncunntico. ara que el wmotlr s¢ enclen-
da crde 16 ninutos ( aprozimadamente 4 veces por ho-

ra ) ©8 necesario un tangue de hidroneumético de men-
a

cinuncidn se presenta una cstimac cidn de

costos del equipo de riegd POr golteds

NOMBRE DEL EQUIPO CANTIL- COSTO TOTAL
DAD UJITARIO

Motor eléctrico mons-

fhaico de 1/3 HP con

bomba centrifugea, hi-

droncundtico de 82 ga-

lones v accesorios 1 420,00 420,00
Filtro 1 200,00 200,00
Caseta 1 150,00 150,00

. - & )
Tuhoeric orincipad de

100 n 0493 93.00

Tuberia nditislc de no-
licducto de 1z
BST 65 0.55 37.75

nehro y Ao

i L 1

Tuberia Llateral poli-
i de lidme-

ST 1083 m ———— 264,00

4
&
-
I

Goteros de salida mGl-
tiple con 4 salidas y W
140 330,30

{
~3
N

lph en cade salida
Tee de 1z a 3" L 0147 1.33

Llave de compuerto de
1" L 19.60 7840




o O
5
_\-4
oo
5
—
o

ey
v
I....J
;._J
P
-
G

3
@
®
\""
©
=
o
o
i“l
[
T
.
{_\

i
o3
Y3
BN
03
=
[
>
o
}.AJ
. &
@
H
ol
w = F
'y
o
(&)

~J

apdn final de 1z"
.l

5
Tapdn final de £ 16 0ol+7

r
@)
H
O
t
%)
|._.J

Cog-

5,3.6 Consideraciones sobre operacidne

TOTAL

21.80
560
L8
0.66
4,56
7452

Sl T B M

167545

De ncucrds al disefio del sistemn de riego por

neunidnd duront

ol ecombin de operacidn o 1o siguiente sub-uii
rronds 1o vilvula de Ia sub- unidoad 1 v abrie

asi gucesivanen

valvula de 1o
-7 las W sub-unidades; volviéndose
zaxr el ciclo cecerits. Beto implica que el
operando sin inte rrupcidn durant
poca de roguerimicnto de ricgoe.
Parr ajustar 1la operacidn el sisteuna
poco lluviosn sSern , necesaris la instalocidn

voentificar ¢l

«Q

pluvidmctrs que nos pernita

1luviae

operar de

idad ce-
ndo 1o
te has-

o empe-
sistena
te 1o é-

cn la é-

de un

agua de
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DEPOSITO Pinsa ALIACELaMISNTO DE AGUA,

As vecesaris construlr wil AcpoSITo onrt

Coudal o usor en ¢l ricgo por goteo 0,305 1lps
(1.098 ml7w)
Coul~l o usar en =1 ricgo por aspersion = 06.75 1ps
(24.3 mB/h)
Operacidin diaria oo
cisn dioria aspersi
oy Zoten = 20 x 1.09

1oy &
T L - 3
5l., por ~spersidn = 10 x 2%.3 = 243 m7/qin
r

Oper:a
oner ¢l gnste usado cen goteo 1o boobn con un

9= 33.12/h debe trabaj.wr K0T y pora reponer el gas-
—

4

con 20 minutos ), 0 sea gue para oner ¢l gasto de

'Tj

S ; s AT e, A N e Tyt ad A
200008 slstenas, 1o w0adn 8L DUAD Lo Lfl docudsthd ae

scho noros diarics.

o
3
o
)
i
A‘/A
o
8
o
H
i

. . 3
Voltmen Go goteo = +21.906 W,

£
=
o
D O
° :
ON OO
AT
(=

1 . - ~
10% <e margen de seguridat =+ G.66 0
Voltuwen del depdsito 95.22 m3

Dimensioncs del depdsito:
.5 mt.

/

L,
o+
<
L]
)
it
o

Hose = 6.2 nt x 6.2 ut.
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iuntivo 3 100/m%, Lo qgue d& un costo total

0.00

Costo est

1
-

i e 3 - . Ty Ty T R deny By
Bl tienps gue dgbe tranajor 1o bombo gue surte el dg

ey

N SN T~ Ty b~ NI ey NNy Gyt t S A d
POSLITD Gepuatl e Lo oy ¢ Conln g€ este 2Pperando
1 zistewma, 1los cdlculos cotoriores son poars cuanad
1

. 4 de 3 e A - oy N D e B P s
DACD Ll LLL. Cul ul-\/‘.‘L",LCV :; < 85T X Jg;’..&.l;&.ﬁ) lu hO—

en riego por goteo. Do no ser ~s1 deben hacerse 1os
08

sara detervinar 1o moncera nos adecuada. de
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ce 1ns sistonas o ricgl por o8zorsion
e T Al e 1 ~ A e t - Ao V5 LA -
COHiT Lo 0ras uc cl L2t JJ’ cCONGUCcCclion necce

&
w3
J
O
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n
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L]

iecgo por goteo

An (10% de costos de 2nihos

sistonas

Conduccidn (20 tubsos de PVC de 4" do
cifmetrs y 125 PSI)

Déposito de agua para 95 m3

Total

376.60
3.5800.00
10,3%6.10
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De ocuerds a lao

.
de dmplementar un arca de

k-
[
L—l.

g -l T
existe la posio

N
°
I

g0 por aspersidn y 0.5 Hu., con el gictens de rig
g0 POr £2TCO,

Fara el establecinicnts de ambos sisteuas es ncee
sarioc lo construceidn de un tangue de olanacena-

)
mients con capacidad de 95 w”,

g> por aspersidn y por goteo sc describen cn 1og
incisos 5.2.8 v 6.3.5 respectivamente.

In cuanto o Lla operceidn ¢ riego por aspersion
se aplicard una ldmina de riego de 4.1 cme., (1.
63 pulg.), cada 7 dins, ¢l siztena dcherd operar-

s¢ de acuerdo cou log oornns eshaovlocids

i A L o aoam e 5T dnpdian 6
cion s¢ presentan en ¢l inciso 6.3

&l costo cetimndo por coutlizeclones o 1o presente

-~ PRI
fecha es des

oY)
Hoatow
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Sistema de
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o
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Instalacidn de anbos sistcoues

e

Obras complement .rias l7o 00

N Py

Costo total 10,346,100
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Popeo Ao dpstnlacidn de log sistenas "2 ricgo plan
teados en ¢l procente travalos oo reoconionds esta-

P

blecer un conveadn con lng autoridadcs COrrespon-
dicntes para garaatizar ¢l dercchs do abostecindiepn

ccosaria pors riego y definir la fore

encrgia consunida por La operacidn
de la vomba del poz

Para la adquisicidn del eyuipo necesario, se recn
nicnda interesar a las casas distribuidoras para
gue participen ¢n el proyecto a manera de dismi-

nuir 1o inversidn inicial,

rlos con diferentcs tipos
r

cuanto a la distribucidn y
riego como una actividad
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CuALULAU PACIECO, Relis

ael sisteunin de ricgo

Guatcuala,

los, Facultod ¢o Ingenieric, 1974,

sis Ing. Civil).

GOLDBERG, DAL,
todos de riego.

RTAC, 1974, 7 p.

GOLDBARG, DA, Métodos
vot Isracl, informe
gcondinica para Asio

Unidos. trad. pow

GOZALRZ H. , OSCii.

Ce ricg
g10 wac

de Agri

Guateniale, Universildad ¢

Bvaluacidn agrotdcen
Rchovat

icbrea de Jerusalen,

éxico, AID/RILC, 1971,

Bstinecidn de

nora ¢l riego Lor asper-

1; ’)_+o 9() :»_\0

Congiceracion:s y cilculo
por goteo ¥ osu uso eén

¢ San Car-
62 p. (Te-

ice de 1os né-
Israel, Universidad

trad. pors AGXiCQ, AID/

Reho-

comisidn

vy ténicas de riego.
presentodos ante 1o
v el lejano Orientc/Hacisnes
12 p.

eq ucrimlentos

2 en Guacamala. Chapingo9 HéulCJ, Cole~
ional de Post-groducdos, dscuela liacional
cuitura, 1974, 101 p.

(Tésin ce haestria

i1 Riego v Drenajes),

GUNDARSE: 3 WILLAID,

so de Riegos v Drencjos I, Guate:
cad de San Carlos, Facul

-

Riego y manejo cdel ag:a., Cur-

alay, Universi-
tad de Agronomia, 197%.

221 p. (Hojas mincografiacas).
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