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RESUHEN DEL PROYECTO

EI =i=tema de riego _. se di=eñó trt:n ba.=e en ry1]trárnetro=

tÉcnicos en dande sE trEnsideraron conceFtr:= tromc tiempo de

riego. furncicnal a la= hera= laborales de la finca.

trazadn y distriburciÉn de las tuhería= r Fo=iciÉn de la=.

ásperÉL1re-= i e I tura de 1c= a=per=rrres. incl inación del

chorro del aEFersorr potencia del motorr trápátrÍdad de 14.

bomba. tipo de =ue Io. evapetrañspiraciÉn . 1ámina de riego,

inf i I tración del ag:-ra. etc,

Este =i=tema e=tá d i=efia.do de ta I f arma.

riego neta,

'¿o I Lrmen de

En sr-r tote.lidad, llega a 1a

qLra la

pr i merá

^ I Cf,fr'/E ¿ r_rr_r r.

I á.rnina de

mitad deI

de I agLrara i ces f r brogas qLrE traFtan

utti I i =ada. For- la=

eva Fo trarl -= pi r a to r i a.s .

p I ;.n ta.s en =Lrs nEtrEE id ade=

La operabilidad del =i=tema. an cada Feriedn

cCIntrol.a pcr nierJio de I¡ apE?rtltr¿r ,i el

1 lave= de compurerta ubicada.= en cada !,-GrrE.

de riege, EF

cierre de las

E= importa.nt-e destacar que eI riego de toria. Ia. finca Ee

logra ca.da 6 díasr ?vitand¡ de Éste inedc: el riego de 1o=

damj-ngGsr trLtmpliendc =-iemFre con la.s demandas.del curltivo,

qLre Es e,l abj etivo de l =istema .

"l
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Se eleigió

cubrir Ia=

ind i cado.

a!-pEr=ores BIG GUNS

netrEsidades de aglla

de alto Ealonaje para PodÉr

de }a planta en eI tiemPo

Los a=per=ores trabajan a presione= elevadas con el objeto

de obtener butena putlverizacion de la gota de água '/ de

esta rnenera lograr Lrna me j or di=tributcién del agua aI

tener u.n choqute mEnr:ls violento el aguer Con Ia planta.

aFI icada,

La re'd de turhería de allrrninio Ee ca.l ct-t}é tron eI diametro

más econórni co perrJ tomandc:

en Ia =a1ida de la homba

para cLta.l qur ier pt-tn to Y a qu.e:

de In= accesorios qLte varl

trazadt: de las tuherías e=

en consideratrión

nt-rn ca debe ser

=i recr:mienda-n

gr.re Ia presión

rnayor a 15O lb=

los fabritrentes

inclr-rídc= en el sistema, EI

de tal forma en Ia

no crt.r=an los cenales de di-enaj e r ñi tampoco

finca r gue

ob=tacul i=an

las lineas de1 cable via.

;

Plediante La distriburción de Ias torres en triángul,o

equi Iá.tero r asEeLrramos Lrn tra= l ado cto de I as áreas
.,i,iii,

cr-rbiertas Fcrr los aspersores. deI 3$":'r. entre e=pPrsores Y

4Q7, entre laterale=r con el fin de garantizar Ltna lámina

de agLte lrni f orme. 5i bien es cierto qLle la alt=encia de

viento n63 afecta la distrihutción del asperstrr no 5E debe

ablrgiar de I(]= eÉpaciamiento=. para garantizar 1a 1ámina
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La finca curenta con Lrn rio tromo fuente

estará implemente.da Ia. estación de hombeo.

e I riego es de 118(lagua para

tota I idad por Ia capacidad de

El equitro de btrmheo

cornbu=tión in terna

d i rectamen te a una

dinámica tatal de 
=34

rnt¡ntadog sobre Lrna h:ase cclmirn.

e=terá conformado por un motor de

a. d iese I de 162 Hp atrclp l ado

bomba de 118(]t 6Pl"f csn Lrna trarga

pie=, EI rnotsr 7- la bombe estarán

6PFt que =erá
agua del rír:.

de ágLra, donde

La demanda de

cubierta En ELr

BlBr-tofEGI

I

I

i
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I NTRODUCC ION

Existen varit:s ti pCIs de sistema= utilizados ein la

5e cla=ifj"can

trantidad de agua

de agua disponible

I as treracteri=ticag

ag ri cu I tu ra.

de aclterdo

nEcesáraa. trai-a

EÉpecíelmentp rn e'I

r-iego F-rlr asper=ión
q--.."....''-_-_'-''

Tápico se a.nal i=ará

entre lr:s diferente=

pára los difelrent-e=

rnLrtrht:-= f actt:re=. trorfrcr

eI cul tivo i Eantidad

a

sohref c'l I a: e

p re c i samen te

=istema=.

de ri-ego

cr-r I tivos.

de

en

f i jo".

e=te

log gisternas de

nuestro pai=,

el "Eistema de

En el pre=ente

tipo particular,

para el riego y de manera general. en

parti cur I a.res de cada cur I ti.vrJ , Uno

riego mAs ¡-rti lizadc= y dif undidos

sÉGtor hanáner(f r EE

/=, tema CItlj eto de e=te e=turd ia . es tc¡mar en ccnsideraciÉn

todo= lcr= perernetras técnica= Fare realizar los cálculos y

el diseño del sistema de riego, con la finalidad eIque

losi=tr:ma prcyectado =ea 1o más ef icien te pcrsibl e r rFl qLre

Be refier-e ñ c¡-rbrir las espectativag de Lrn incrernento de

produtcción For e I riego . FErtr teniendo siempre pre=ente

qlre e I ctrs to de inv'ersién ,/ c:pereción del :=r=tema tendrÉ.
/

qLte ser eL rnenr:rr Fc-=ible. Í

De ácuErdo

det-errni.nar

con 1c= resr-rltadn= qt-re

cirantc h=nef ici o no=

obtengáB r

#--nLi rib:- lJ

se pcdría

nÉ ,Ia

Lin marnen ts

inversiún.

imp l emen taciÉn de, Lin =ist=ma
detsrmirradci a)'Lidaria ts +,-ilítirtii"

de riegor qLre en

i-rna de+cisiOn gnbre

I

I

I
I

I

t



CAPITULO I

Et RIEGO

1.1 DEFINICION Y OBJETIVOS

Podriamos deflnir al- riego "eomo Ia

artificial de agua al terreno eon

suministrar a las espec ies vegetaJee

necesaria' para 6u desarrollo"

apl l-eación

el fin de

Ia humedad

/,^

/1 ._

{á. -

/r.-

/^-

Á-

sent ido nrás ampl io , Ia irr igac.ió.n puede def inirge

agua al terreno eumpliendo loecomo Ia aplicación de

siguienües fines.

Propr:rc ionar 1a humedad necesar ia para gue los

cult ivosi puedan desarro 11arse.

Asegr:rar las eosechas eontra sequias en perlodos

eortos:.

Refrigerar eI suelo y la atmosfera para de eeta

forma n¡e.jorar Las eondiciones ambientales para eI
desarrollo deI vegetal.

Disolver sales contenidas en eI sueIo.

Eeduc ir la probabi l idad de forrnación de drenaj es

naturales.

I
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Los planos de riego se diseñan eon Ia finaltdad de

produeir algún patrón conveniente de erecimienüo de

Ias plantas. B1 ereeimiento vegetatlvo máximo no

corresponde neeesariamente a un rendimiento máximo de

la parte útil de una planta. Lo rnás importante es

obtener un rendimiento óptirno en c ireunstancias

dadas. Esto es una función de todas las operaeionee

neeesarias para la produeción de una coeecha y pueda

definirse "eomo eI rendimiento para eI que la

relaeión entre los beneficios y los costos e§ Ia máa

alta aún cuando hay eituaciones en 1oe que I

eongiderac iones de orden Eoeial reÉultan

inportantee que las finacierag"-

Si aIEUno de los recursos, tales como las tlerrae -'o'

eI agua r estubiera gravemente limitado, podrfa

definirse eI rendimiento óptimo de acuerdo eon ega

condición - Lo prirnordial ea decidir claramente la

finalidad cle un sistema. antes de lnieiar su dieeño.

L.2 IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

La demanda de aLimentos y fibras ereee aI mismo

tiempo que Ia poblaeión, V log expertoe en riego Bon

eonsultados para tratar de rego lver aque I los

probl-emas que Ee F,l antean en lae menc ionadas

demandas. Más t ierra.e de los desiert,os y zonas

áridas deberán tratar de regarse. puesto gue el agua

a_

I
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elevaria enorrnernente 6u productividad.

Hay que tomar en cuerrta que Ia inversión que hay que

hacer Fara poder poner en marcha nuevos proyectoe de

riego para nuevaEi tierrae será muy superior a Ia

realizada para la impJantación de Ios actuales

regadios.

En Ia medida en que la poblaeión creee, la demanda de

riego se incrementaráagua para eI

Para condensar Ia impor+-ane ia de I riego
aetualidad podriamos utirizar ra definición de

Gulhati de Ia India quien nos dice:

en la

N. D.

"En muchos paises el riego es un arte antiguo,

eomo Ia e ivi l ización, pe.ro para Ia hurnanidad

ciencia de sobrevivir",

tanto

eE Ia

EI riego ea neeeeario en un elima seeo; pero tenemoe

que clefinir 1o que entendemos por clima seeo. Se

eonsiclera seco l-ln elima si las lluvias naturales no

aon sufieientes para satisfacer las neeesidades de

agua de las: Plant,as , durante todo e I año o parte d,e

é1. Hay muehas zonas deserticas, en el mundo, V

otras zones como Ia del Ecuador que eareee de lluvias

durante Ia lna1r6¡ parte de 1 año aungue Ia t ierra es

poteneialmente fárti1. Por supuesto, eI riego es

indispensahle Fara Ja aErieultura en estos 1ugaree;

pero hay otros e l. imas cloncle el ri ego no eÉ esencial,

I
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alrnque puecle serv j r Fara f ines f¡t i les.

Hay regiones con estaeiones, secas en las que el riego

hace que se e:<tienda el periódo de crecimiento,

incrementando la gama de los cuLt ir¡os posibles o

mej orando los rendirnientos de los ya existente r V

otros con lluvias inciertas, en los que eI riego

sirve como garantÍa de que no se perderán las

eosechas. Loe intentos hechoe para clasificar e1

cllma en árida, tropical y otras eategorias, suelen

resultar bastante confusc¡s.

Las caracter fst ieas

determinar eI tipo de

requiere son: si las

plantas deben

partes, durante

neeesidades de agua

suminlstrarse totalmente o

toclo eJ año o oó1o parte cle

típicas

s i stemaE

pert inentes

de riego que

rle

só 1o

él .

Para

5e

Ias

BN

En un paia como e I nuestro en donde no se puecle

cr¡nf iar en 1as J luvias, será necesario eI riego

total, o sea, eI suministro de toda eI agua que

necesitan las plantas. EI riego y Ia agricultura son

inseparables y Ia dec isión de invertir en e 1

desarrollo agrícola ae basa, Bfi gran parte, en

condiciones sociales, económicas y pollticas.

La rleeislón relativa aI empleo o nó del riego Be basa

en los benef lc ios est i-mados -

a
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L.2.L IMPORTANCIA DEt INGENIERO EN Et RIEGO

Por muchos aiios, eI trabaJo o tarea de loe

ingenieros eongistió en proporeionar algún eistema

para poder llevar eI agua desde una fuente y

dietribuirla en forma equitativa en determlnada

región agríeola. Posteriormente, hace muy poeo

tiempo, €rl rnuehos paf EeE, la aparieión de terrenos

aneglados y sallnos cle¡nostró que la eliminaelón del

agua no eonven iente es tan irnportante eomo e I

§uministro de agua de riego, pop 1o que Ee les

exi ge a los ingenieros los s istemas eornplementarioe

de Eurninistro.

Es eviclente que para que los sistemas de condueetón

funcionen de una manera adecuada, será preeiso

diseñarJr:s tomando en consideración e1 paeo del

agua de riego de Ia estación o fuente de bombeo a

través del sistema clel suelo y las plantae. El

interés de los ingenieros por esta fase ha

aumentado considerabl-ement,e en eI eurgo cle los

últimos años.

La escala de los trabaJor, cle ingenierla es grande,

tanbo en el campo espaeial como en eI financiero.

fnelusive cuando habLamco= de Ioe, planes de riego de

tamaño mediano debemos tornar en cuenta vari os

centenares de kilómetros de canales de condueeión o

adirce ión de agua para al¡asteeer las denominadas

a
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estaciones de bombeo. Los grandes . Proyectoe

deberán tomar en eonsideraefón el deearrollo de

"u*r{cas 
hidrográf lcas completas , con inversionee de

muehos rni l lones , para dar Eervic io a centenares o

ine luso a mi les rle ki lómetros cuadrados de tierras .

1.3 BENEFICIOS E INCIDENCIAS DE I,oS SISTEMAS DE RIEGO EN

Et CAHPO ECONOMICO Y SOCIAL

Como quiera que Ia implantaeión del riego Be realiza

en gran parte para aumentar benef lc ioa , la eeonomf a

tiene un papel importante a la hora de su valoración,

y los beneficios mayores que ae produeen eomo

eonseeuencia de una mayor efieaeia produetiva

repereuten en Ios precios más baios a los

eonsumiclores, que a su vez motivarán mayor eonsumo de

a I imentos y f ibra--, se traduce en un n ive 1 de vicla máe

alto de los pob ladores de Ia .t ierra . Los planes de

regadio, asi otras obras de ingenLerfa, tienen por

odjeto haeer más agradable eI mundo en que vivimoe; y

Ia manera más. arleeuqda de hacerlo es creando nuevas

fuentes de riqueza o mejorando las ya existentes.

E I func j. oman i ent,o de Ia operae iór'r de un pro].eeto

importante se compliea muchas veees por sus

ramificaeionee. Desde un punto de vista finaneiero

simple, un prol'ecto debe tender a liquidarse por si

misrno: pero hay pocos proyeetoe rlup poclrÍan

a
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E]- Seeons iderarse eomo por ei ernplo e I nuqstro ,

eonsidera es,to como regla inf lexibIe.

Los henef icios del riego son eeonórnieoe y sociales;

algunos de elloe son directos, otros §on indireetos,

algunoe se los puede caleul-ar, Fero otros son

intangibles. Las autcridades estan dispueetas a tomar

en consideraeión Ia dernanda creada de serviciog,

materiales I' equipo, gug estimula a otros sectoreg

de la ecc¡nomÍa nacional o los efectoe favorables gue

tendrá sr:bre Ia balanza de pagos del F,ai's el

incrernento cle 1a trrodueeión agríeo.La. También

ccnsicieran que eI establecimientc en. las tierras es un

Eervieic soeial, ,JüB prc¡::preiona un medio de vida a

Ios Cesemplearlos y les devue lve a los individuos su

respeto propio.

Lcl rne j or es que las

clesde e I princ ipi cr

razonable para los

estudi.os económicr:s .

normas de

pare que

benefic ios

func ionemiento están

se de j e un rnargen

indirectos en los

1.3. 1 LOS COSTOS Y LAS RETACIONES DE BENEFICIO

La naturaleza a }arEo plazo de Ios, efeetos de un

proyecto trace que resulte virtualrnente impositrle 1a

evaluaeión de todos los benef ieios y, por ot,ra

pa.rte, los datos grfe se dispone F-l-telen ter

I

I[:

I

I

I
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insufieientes para iustificar un estudio económico

compJeto. En muchos ca6os, EB poco realista el

aplicar la prueba estandar de }a relación anual de

los benefieios a los eoetos y Be utilizan pruebaa

aproximadas que sirven tan solo como medios de

comparación entre los proyectos-

Los benef ie ios cte I proyeeto , €fl Eu eonJunto , gl9

basan en los preeios de loe artfculos agrícolae,

aplicaclos a ]a producción estimada. EI valor bruto

actual de Ia producción se deduce de los ingresoe

brutos futuros, para obtener loe beneficioe brutoe,

,



CAPITULO I I

GENERATIDADES

2.L EL SUELO

Este subcapftulo tratará eobre las propiedades

ffsicas de loe suelos y las plantas que afeetan eI

movimlento, retención y uso del aEua y que deben ter

tomados en cuenta en los Proyectos y eI mantenlmlento

Al planear el riego, eI ingeniefo eneargado",, EB

preocupa prineipalmente por la capaeidart retentlva

cJe I sue 1o , espee ialrnente en la zona de Ia raf z de Ia

planta; por eI grado cle caPtación de agua de} suelo;

eI tipo enraf zaclo del cultivo de que se trate, V la

eantidad de agua que dlcho cultivo requlera-

Además , debe tener e laros conoe imientoe práet leoe rJe

la relación exietente entre Buelo-planta-agua Para

poder planear eficazmente el riego adecuado a }os

cult ivos en deterrninados terrenos y poderse adaptar

a Las condiciones de los mismos-

Eatos conoeimientos Ie ayudan en eI rnaneJo eficaz del

sLstema de riego adaptado.

EI suelo es un almaeen de elementos nutritfvos Fara

t

.'
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la 1:,1anEa, tll¡ ittr:irlir-: anli:i;:nt.e !-'árr. l.ac l:ácteriar:. ltá

a,i:.cuürli., .rsi(lL,]-r-, F,:rr'3, i-.r i..roF'i.ir 1r l;rnt,e \' ttn cle¡',ósit,o

de1 egua que la misma ¡scllriere riara F-ill desarrollo-

Lts cant i darl ile a gua di spon ib l e en sue lñ E;,are b 1

L-orlSl.llllut de Ia planta E,e clet.errTii ¡:a tr:,or slr¡.i pr'opiecl.ades

f ísi cao - I)ir-,has ce¡lt j,-lacl es 11,*tÉrminsnte para I a

vicla de las F,larrt.as, sin eonsirlerer aEir¡a a,Jici.onada,

y e¡i I:ásica Lr¿lra est-.atlIeC6;I'Le¡ttt-: t¡.1 vOlrtltrett CC)n.'., Ia

f recuenc ia cle I r i egcl I'srlller i rlo F,ara asegfr.lrar e I

desarro l Jo cc)nt inr¡o de I crr l t i.vr¡ .

Los s,ue lils nii nera l es consiet,ern rie mezc I a.s porosas de

particulas incrgánicas (nriner'alee) de rnater.ia.

orgánica en rlescün¡pos ic ión, 'Ce 
= 
ire 'r, de egiua.

Encierran, ade¡nás, variedades de r--)rEianisnros vi.¡¡og-

La ¡nateria qLle integra Ios Euelos mi¡rer¿tles tlrlrlsiste

rle f ragmentos Elte l.tos, clesun idoe, de r(lces o cle

.serJimentos cliul:,er'sos rle \'ár j as el.atj;ef;. [,ñ.§

car.3.cterÍsticas fisicas y química¡: de l-os agentes

.,rtr¡¡osf ér'iclrs rlan Iugar a Ia f ormación de capi:s

horizontal*? en la masa de I subsue ] o - Se pueden

apreei.ar eetos en los cemjnos. La fr:rma en que er:tán

dispuestos y eI mat,erial cle rlur consjst,en afectan

tanto eJ
t:'

retenc ión

creeimiento de Ia raÍg como eI movimiento y

de1 agua en el er:bsuelo-
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2.T-L TEXTURA DEL SUELO

Los grupos cle cliversos tamaños de part íeulas

minerales en eI suelo se conoeen eomo "separados",

La clasificación de éstos segt'rn el frepartament,o de

Agriettltura de los Est,ados Uni.doe, y Bu variación

en cliámet,ros, sB l istan a eontinuación. Los

fragmentos más gruesoE, rne]¡ores t:le cloe milirnet.ro-e,

de diámetro , no fueron inc lui clos .

SEPARADOS DIAMETRO DE LA PARTICULA (mrn)

Arena muy gruesa

Arena gruesa

Arena median

Arena f i na

Arena muy fina

L imo- Sed irnento

Arc i 11a.-Greda

2.O

1.0

o.5

o .25

o. 1cf

0.05

menos de

1.O

0.5

o.?5

0. 10

O.C)5

o .002

o. 002

Lae elases de textura de un suelo 6e baean en

diferentes cornblnacionea de arena, limo, areilla.
Para eiertas deterrninaeiones, a veees Ee requiere

praetlear una fina distinción en las texturae,

según determinaciones a base de análisis mecánico

en eI laboratorio, se ilustran en la figura #1-

I

I

I

a
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En algr-rnos easos conv i ene tratar e I prob lema de la
textura en f orma nlás genera I . La terminologf a

aceptada para grupos de c lases básicas se j-ne luye

a cont inuac i on .

Terminologfa

báa I eae

general empleada para clases

de texturas de gueloe

Suelos arenos

Suelos de textura gruesa

Suelos de loam

Arenas

Loam
toam

Sue los de te>:tura moderada-
mente grueaa

Suelos de textura mediana

Sue los de te:rtura moclera-
damente fina

Loam erenoso muy
fi no
LoEIID
Loam y limo
Limo

arenoao
arenogo fino

Loam arcilloso
Loam erenoBo
l irno
Loam areilloso y
l irno

arenoÉa
l imosa

v

Suelos arcilloÉos Suelos de textura fina

Arcilla
Arcilla
Arcilla
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Are-ua.- Es l-lna matet'ia stlelt;l y r-le gr-anotr

inclivi-drraI.es .

Estoe granos F''ueden verst ,!' .seutirse faci. l.tnente-

l-li se aFrieta en Ia mallo ttn i:uiiado de erenai loe

granos Fie separen al. de.iar de cprj.mirli:ls. l:li se

oprimen al estar hrimerJos,, §,8 pueclen mo.l.deat' Frero se

deshaeen al tacto.

Er:anc.gt Are.¡:-oas. tlll Jranen ¡lr'erloso en l-ln gt¡eI'-> qlJe

hiene ¡n a.!-t,r: plr¡ce¡t',4j," Ce e¡ena,, Fero con

sr:.fi.c-lettte l.i.ntrr !' arcill-a. Fera darle eierta

nnrrr:i.st;+nr:ia. gi Efl ar'r"ie1,a erl Fc,rlo. esl.,e franco

arennsin se pr:ede mo I clear. perc s.e clesha.ee eon

ratrj.C^:. Al apr'11tar'ln er-tatrdo est,á hr-lmedo, E,e forma

un molde qu" ¡:,ue.-le EeI' rnar.eiatle eoll eiert,a etridado

sin cleshal-et's" -

Er-an.q'-e Es rnateria r¡tlÉ r-'.-'ng,il:F.É 'Je

r"e la b i',.¡¡J.rn€)n t e i.q,ua. I..Je,;i i'",er'sc)ir grado¡

Iinro :y' arej-Ila. En blanrlo aI taet.o-

cli.st i-¡rglle Ia cL)ns:i.s.t.eltr-r i;i ¡JI'erlüria y es

pIásti.er"r.

fra,u-rc- Lj.::u,r.,c jjs te

i'raporc i 5r: mc,de ra.la

rrr)a mezela

rlr+ aI.ef¡a,

3"r_¡ ¡1rf uE F_B

l iferarnente

ti¡'o qle ;r-re1.,: rrcntiene una

de a.t'ella f ine. I,' mu}, poea

lii ñe a!.,r'iela e,st.,alrrlo :::erjí1 . se fertna tllt lnol-rie qtte

rrr-l.erltl maIIr:.,.iarse cc-ril et:.i,Jadc ]r, er.lendo ñe nFrilne al.

esta.r hfirneclr:, .Ee maneja sin qlle se guiebre.

.,
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eant idad de are i t la; más de la rnitad de lae

partfculas son de} ta.maño de los deL sedimento aI

estar seco, Brr aspeeto es aterranado, Fero los

grumos se deshaeen con faeilidad- Ya pulverizado,

Ee siente suave y harinoso. A1 humedecerselo r 8B

f orma loclo eon f ac i l idad . Tanto Eeeo corno húmedo ,

este tipo de tierra puede moldearse y uraneiarse sin

que se desintegre. AI humedeeerlo y oprimirlo

entre los dedos , rro f orrna hi Ii llos , pero t iene un

aspecto quelrradizo -

Fnance Arc-LLLosa Este eue Io es de textttra f ina

eü€, por Io general, forma terrones o grumog aI

estar duro G seeo. Cuando se humedeee y Ee apriete

entre l-os dedos , EB f orman hebr i I las f ac i lmente

quebrad izas y que se desmoronan por su proF,io peÉo .

Bien humedec ido t iene cons istenc ia plást ica :"' se

forma mcldes resistentes. A1 amasarlo en la mano

no se desmorc-r¡¡¿ inmecliat,amente sino que tiencle a
i

fc¡rnrar rlna masa eomp,aeta.

Anqilñ El suelo de arcilla es de fina te:,:tura que

genera ]r:rente f er¡na terrcrre6 clr-r.rr:s y EÍr'ltm(ls en

estado seeo: es de con.eistene ia plást i.ea I¡ aI

l:un:eclecer-1o . se r-; ietrt,e E,ege"i osc, - A1 apretar Ic"''

entre los dedos. húrne,los s:e forma un hi1i11o

f l-e;.:ible - Algunas arc i I las con a lto eontenido de

co-l.r:icle son fri.a[:Ies I' no t-ienen p.Lastieidad,
a
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cua-lquiera que Eea eI grado de humedad'

Iros i s;llelos de materia orEánica Eion los que

conbienen esta materia en proPclrciones del 20 aI 95

por ei-ento- Por regla general, gle claeifican sobre

bases clel grado de descomposición de la nateria

orgániea.- en dep,ósito - fros qrre eontienen una

pequeña proporción de materia en descomfiosición Be

conclce como "turba" y en ellos etl fácil reconocer

.la clase de plantas que conetituye eI depóeito

orgánico - Los depósitos en franca. deseornpocieión

y en los que no ea poeible identificar las

planbaaag como tierra vegetal - Podemoe observar el

cuadro S 1 -

2.2 AGUA REQUERIDA PARA RIEGO

/ Uf volun¡en neto de agua necesiario eE¡ Ia cantidad dé

aElua, adeutás de Ia prec ipitación pluvial , que ae

necesita para la producción del cultivo. En otras

pa1abr;rs , repre$ert l,a la cant idad de agua de riego qlre

tlebe queclar al.macenada en la zona de las raÍees para

sal,is.f;lcer. l¿re necer¡idades de agua corlaurltiva del

cultivo- Bl agua de riego total comprende el voh¡,men

neto necesario y el agua qlre 6;e pierde en la
/

aplicación y operaci6n del sistema- l

/L.r neceaidades de riego se refieren a Ia cantidad de

agpa y ¿rl. morntlttt o de $tl aplicac ión e11n odieto de

c:clu¡pensar .Los déficit de hr¡-nedad del suelo durante el

a
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REIACION APBOXIHADA ENTRE IA TEXTURA DEL SUET.O. IA TASA DE INFILTRACION Y Et

CAUDAL

TEXTURA DEL SUET.O TASA T)E INFILTRACION
Em,/hora

TAT{ANO DEL CAUDAL

sa (t/aeelhal

Arenoso

['ranco arenoso

Franco

Franco arcillos,l

ArciIlo-linroso

AreiIloso

50(25 250 )
,)r\
LL,¡

rlb 75)
1? tr
48. .r

r 8 ?Lt\
B

(L 15)

15)to A

140

7O

Etr.

22

7

L4

(ll"rADRO No. 1

a

4

I
I
I
I

I
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periódo vegetatico de un cultivo dad«r - Esüas

necet¡idades de riego quedan determinadas por la
teva¡>otran-s-pi-Bación del cultivo mencrr el aElr¡a que han@

aportado las precipitaciones o aportaciones de aguag

superficiales y subterráneas- Se expregan en

milÍmetros por períódo vegetativo (una estaeión o un

mea o menos tiempo todavÍa), a efectos de

planificaeión global y de evaluación de1 balance

hídrieo de l-a cuenca, del proyecto o del ca¡npo -

Referidos a torla Ia superficie cultivada, formtrn la

base para cle bermi¡rar eI suministro de aEfua necegario

y Ia idoneidad de las agua6 disponibles- Se expreran

en' forma de un plarr de riego en profundldad o en

inLerva.l.os entre dos riegos, a efectos de

aclnin istrac ión de I. proyecto ( mm y dias ¡ -y'

/n I rieÉIo no es nunca eficaz en un cien por ciento,

hay que dejar un margen para tener en euenta lae

pér'ditlas ev i tab.l.es o inevi bablee , entre el las la

percolación profunda r EB expreE¡a la ef iciencia de

apl.i.eaeión del riego, E*,, Err fracciones o porcentajes

de In, osea, I.an necesi.dades de riego bruüas If :
InrlEa, Eierrdo ln las necesidades de riego neüas e If

I.as neceaidades bru bas -

In ae basa en el balance 1o cual, con

dados, puederespecbo a un periodo y a un

hidrico,

cultivo

elipreaarse como s i.gue :

I



ln t BT (cultivo) + F + R l
pdrdidas

S7

IPe+Ge+N+ wI
ganancias

#

fn=

en donde Pe y Ge Éion Ia contribución efeetiva a Ia
rizosfÉra de las lluvias y de las aguas subüerraneaB,

reBpectivamente - Ia circulación afluente y afluente
superfieial y subterráneae, N y R, puede tener una

irrportancia locali la percoración profunda, F, que Ee

produce después de que el euero ha llegado a ra

capacidad de retención o capacidad de camrx) tras eI
riego suele tenerse en cuenta de un modo general,
pero incorrecbo, para Ia correceión de Ia Ea, egto

EEi, I a ef i.cienc j a de apl icación der riego; w eB ra
'variación de Ia hr¡¡nedad del suelo en Ia rizosfera
efect,iva que, con er riego, debe variar entre la
capacidad rlel sampo y el agoramiento má:rimo del aErua

«lisponibt.e en e.l suelo para un cultivo y un suelo

dados - Totlas las variables pued'én expreaarE¡e en

a.lt,ura rle agua ( mm )- Según cuales Bean loe datoe

disponit¡les y .la exactitud neceaaria, ErB podrá

precler: ir Ia In para ho«lo el- periodo vegeta t,ico g) para

perÍorlos men§lrales o de cliez dias- /

Bl. per'Íodo o in tervaro de tiempo con arreglo al cual

Ee haga eI balance hídrico eE importante- Unos

perÍoclos demasiado l.argos pueden encubrir la

existenc ia tJe trreves f aset¡ de eacaaez de agua. por

e j empl o , aI ut i- I i zar datos rnensuales , puede parecer

a
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que las lluvias efeetivae mensuales ""fisfaeen Ia ET

( cultivr: ) mensual pero, eomo las lluvias no eeüán

distribuidas normalmente por igual a Io largo de todo

el me6, Fodrán produeirse breves intervalos de

escarez de agua. Esto puede oeurrir a diario; sfn

ernbargo, los eáIeulos sobre periodos demasiado cortoe

pueden resultar poco prácticos. Hay que tener

presente que, BI utilizar eI balanee mensual en ve:-

del diario, esto puede producir resultados aceptables

a efeetos cle planifieaeión global pero gue distarán

mucho de ser realistas para su ugo en 1o que ae

refiere a Ia concepeión detallada y al funeionamiento

de unas obras de riego y Ia programaeión de las

distintas aplicaeiones de "g.rt./

/gn -Ia mayoria de los casos t habrá que caleular el

balanee hiclrieo eon respecto a las distlntas

rotaciones de cultivo Lrosibles, a f in de I legar a un

equilil:rio óptlmo entre las necesiclarles cje 
"i"gá 

y eI
/

agua disponib'le -

USO CONSUNTIVO

/nf aEius eons,'.rmiCa, !larn:rCa e t, eeeg " aEllla de

evapotrancpira? i ón " i¡r: I,-rye e I agua aproveehada pr:r

la transpirae'ión cle la planta, Ir en .su clesarrollo',

ae i '':omfl .l r: arl? Ee e?apora de I nue 1o y la

Fre,:j.F,ita':j,in interce!.t,ada por eI fr=l-l"aje- 5e

ex1:,resa Fan p,ies acre ó prrlgaCas acre ó gu

r z.z. L

,
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profrrncl idacl en pies o pulgades -

La transS,iración es eI ¡,¡6eego E,or rnedio del eual

Ia p lanta to¡na e I agua de I sue lo , la eual e ircula a

travffi de la planta haeia las hojas y se pierde en

Ia atmosfera en forma de vapor. Para eI riego, Ia

humedacl consum ida durante e I cree irniento de Ia

planta y Io que se congerva en Ia misma Eon tomadoe

en consideración. La evaporaeión del suelo no se

ineluye en Ia transportación,

como elemento de desgas **. /

pero sl se considera

I

Algunos de los faetores que afeet,an eI grado de }a
i'

transpirac ión son la hurnedad clisponible son Ia

humedad clisFonible deI suelo, Ia clase y densldad

del crecimiento de Ia planta, la eantidad de Iuz

solar, la temperatura y Ia fertilidad del suelo.

La evaporaeión eE la dispersión del agua en forma

de vaFor de la superfieie del suelo a Ia atmosfera.

Los factores rlu€) afectan el grado de evaporaclón

son ]a nat.uraleza de Ia superfieie I' Ia difereneia.

en la presión rle vapor según la temperatura, €f

viento y la preeión atmosfáriea. Para el eáIeu1o

de I agua de eonsumo o clesgast€ , se inc luye tanto la

evaporación de la superficie del suelo corno eI agua

intereeptada por e I fo I laj e . En terrenos de

riego , las freeuentes apl ieae iones superfieiales

a
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influyen en la pérdida de agua For evaPoraeión' St

Be hacen menos, pero más fuertes aPlicaciones, Ia

euperf ic ie se mo j a eon menos f recuene ia y e I aEfua

penetra a mayor profundidad en el suelo. Esüo

presenta mayor proporeión de agua aProveehada Por

Ia planta. En los past izales o sernbrlos simi lares

se reduce Ia evaporaeión no solamente Por que las

plantas trangpiran en mayor proporción, sino Por

gue sombrean eI terreno.

La textura

fndice de la

e1 proeeso

rápida.

del euelo afeeta Ia evaporaeión. EI

misma eE más alto en suelos en loe que

capilar del agua a la superficie es

E1 prornedio de eonsumo diar io de agua durante loe 6

a 10 dias de mayor dernanda en Ia ternF'orada, B€

l larna " eonsumo de agua en su máximo punto " , y este

promedio se emplea para planear eI sistema de

riego -

La eeuación de B1aney-üriddle ( 1g5O ) es una de

los métodos más ampliamente utilizadoe para

ealcular las neeesidades de agiua de un cultivo. Se

.sugiere una adaptae ión de eete metodo para calcular

Ia evapotranspiración del cultivo de referencla,

ETo, en aquellas zonas en los que solamente Ee

I

,
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disponga de datc¡s medidos sobre la temperatura del

ai re

euando Ia t viene en grados Farenheit ( F ) siendo,
p el porcentaJe de horas diurnas anuales durante e}
periodo considerado:

O.46t + 8,13 )

euando Ia temperatura viene dada en grados

eent Ígrados .

Las rlecesidades de agua de un cultivo variarán, ein
ernbargo , en unos cl imas que tengen una ternperatura

del aire similar: por ejemplo, entre elirnae muy

secos o muy húmedos o entre zonas de viento muy

fuertea der clima sobre las necesidades de agua deI

cu It ivo no quedan de I t,odo def inidos uniearnente por

ra temperatura y er factor f relaeLonado con la
duración de1 dia.

f=p(

I

i

El= método originar de Blaney-Cridc1e recurre a Ia i

1temperatura t, y al porcentaje de horas dlurnos, p, 
i

eomo variables climáticas para produeir los efectos I

i

cle I e J ima sobre la evapotranepirac lón . Esta rec ibe 
\

I

el nomt¡re de faetor cle uso, fr cn eI cual: I

I

I

f = 25'4ráon x t 
' \

I

\
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r: I Im¡¡" ,sCIhr,e l-¡rs llece

sin rJ.eja.r. Ilrjrr eII.o de aplicar el fac
r¡so conmunt ivo f , Ee ha caleulado

tor
eete faetor

re lac ión rJon un gran nümero de ubl ceG].one Et v
rlisbintos. Se estableseen tambl-én unas re
entre eI faeLor f de Blaney-Crtddle

e\rapotranspirac ión rie r cuit J.vo de referene

tenienrlo en cuenta loe nLvelee gener

húmedad,, lnsolaeión y viento.

Para e.a Ie u lar l.a evapotranspirae ión de I cult iv
( eultivo ) se utiliza la eigrriente formula:

ET Kc x ETo

doncle Ke

di ferente

eE el coeflciente de

Fara cada eul t ivo -

cult Lvo -que

f'ara tener en cuenta los efectos cle
¡

caracterlstieas del eultivo sotJre BuE neceg

de agua r sE presentan unos coeficlentes de cult
( Kc ) , con bbj eto cle re rac ionar e I ETo

l.lor:. e I e b,j e tc¡ r{e rJefinir urejor Ios e fee.toe de I

ETo,,

de

Tras ha.ber caleulado el factor f en un punto dado

r:t l- I i zando datoe sobre la durac ión de lae horaa de

ruz y la temperatura r 6€ puede determinar
:

Érafieamente el. va.I.r:r c)e La ETo :

{
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FERIODtrS trRITItrBS CtrN RESPEtrTO A LA TENSItrN DE HUHEDAD DEL

5UELA EN EL CASO DE DIFERENTES CULTIVBS

AIfaIfa Jugto de=putÉ=

a.lfaIfa Fera

f !.oración en

produrrciÉn de

de I a =ieqa
hena 1l aI

eI de Ia

semi I i a.s.

en el ca=o de la

principio de la

destinada a la

AlharictrqLtes F=r-íodo rte f le!-a.ciÉn y desarrol lo de la=

yemas

Cebada f-aEe inicia.l de formación de las vainas ?

tF.=E da ccn=i=tentrta hlande. del greno.i

rnicieriÉn de 1a fa=e de ahij amiento o

rnad¡-rra.ción

Fríj ole= Fa=e da Ia floratrión y áFariciÉn de la=

v;¡irras ,': a.rrtes '.,- pEriodo de rna.duración,

Sin embargc q 21 Feriodo de madlrración :i

arrtes si nCI ha;r una tengiórr de humedad

prevl"á

BrÉco I es Ellrrairt-g 1a f armaciÉn y de=aÍ-ro11c de 1a=

rabera=

Dr-rrante la fc¡-ma.ción y de=arrollo de lasColes

I
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Hequiieren Lrn nivel de humedad del suelo

re I a ti vamen te a I to dr-rran te todo e I período

de trrecimiento

Ri cino

troliflor

Eerezas

Ci tri trc¡s

A I godón

l"lan i

Requriere

p I an taciÉn

rieqos f recuente= desde I a

hasta la rect¡lección

Período de, rápido cretrimiento de I a f rurta

an te= de 1a rna.duración

Fases de floración y de frutctificacióni Ee

f urerte f loraciónplrede ELrsci tar una

ELIEpendiendo eL riego

f a=e de f lora.ción

ccnti-alar 1a "ceída de

j it=to an tes

(limón)¡ se

jlrnio" de los

de la'

puede

f ru ta=

más déb i I es med i an te Lrna g rán hr¡medad de I

=ite I o

F i crratr-,. ón y f ormac j.ón de I a= cáp=t-rlas :7'

despuÉs defases iniciales de crecimÍento .:.

I a f srmación de I a= cápsur 1a=

ftra=es de f loración y de=arrnl 1o de I a=

semr 1 I a.s .:. en tre 1a germinación ,i I a

f loi-3ciÉn 'i ei final del Ferie:dt: vegetati.¡a

)



Lrnos sue I os húrnedos

la retrolección

*

especie I men t
Lechurga

Haí z

Avena

Ol ivo

f"fe I otrGtÉn

Euisan tes

Patata

Necesi ta

ante= de

.Trr=t_n ante= de la floraciÉn
trrEcimÍento ael frlrto

de rápido crecimiento
rna dlr ra c i ón

del fruto
F'eriodc

has f-a I a.

A principio= de I a

I I enan I a=. vaina=

floraciÉn y cuando se

Nivele= al ta=

fci-mación de

floración a la

de hurnedad ; despuÉs de I a

Io= tr_rhÉrculosr de la
rEtrolección

t

a

l

IFeriodo de polinizaciÉn desde l*l
inflorescencia ha=te la fructificeciÉn , 

I

an tes de I a. in f I orescen ci a .,r períodos O= 
1desrrc'l I o del grano i período de I

itr,, r in i zaciÉn m.-ry cri tico si no hay una 
itensi ón de hlrmedad previa 
I

i

I

De=rJe la aparición de tos fldscurlos hasta 
i

la forrnación de ras cabezLrela= posiblemente 
I

1

y durante et 
I

I

t



Rábanos

Gi raso I

Cerea les

darios

Sorgo

Soj a

Fresa

16

lJt-¡rsnte el Feriodo de ens.áncharniento de lag

ra i tre=

F'c=ihlemente dr-irante la =iembra y 1a

f I oraciÉn ;

=emi I I as

fa=e de germinación de Ias

De=de la fcrmaciÉn de las vainaE ha=ta Ia
,' ,

aF¡erición de las cabe=neI'as

AEtarición de la= raicels

ahij amiento hasta la fase

I as va in as ). f crmaciÉn de

f I oración y formaciÉn de I

de de=arrollo del grano

secundarias y

de formaciÉn de

las cahe¡uelas,

g rentr i' período

Fase cle f loración y

posi b I emerr te período

veqetativo má:rirno

f rutctif icación ¡ ,/

de trrecimi.en to

De=de el de=arrol Ic del fruto hasta la

madLrraciÉn

CUADRB * 7

t

a
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Evapotranspiración del cultivo: ET ( eultivo ). EI

valor de Ke presenta la evapotransipiración de un

cultivo en condiciones óptimas y que produzca

rendirnientos ópt irnos .

Lr:s f aetores que repercuten en Ke Eon:

Caracberfsticas deI cultivo -

Feehas de plantaeión o siernbras.

EI ritrno de desarrollo del eultivo y la duraetón

del perÍodo vegetativo -

Las eond ic ic¡nes e l imát icas durante e I

erec imiento .

La freeuencia de lluvias y de riego.

2 EFECTO DEL NIVEL DE tA HUMEDAD DEt SUELO EN Et

CRECIMIENTO Y RENDI}IIENTO DEt CULTIVO

Segün e I eult i'¡o que Ee trate . rste

Io referente a la obteneión . de

rendimientos \r ealidad deI producto.

nivel varÍa en

los *".J oreg

La mayoria de lae planta tienen un grado mayor de

efieieneia en Ia toma del agua si eI nivel de

húmedact es alto . AI baj ar este nivel , Ia tensión

cie la húmedad de I sue Io aumenta y I lega e L mornento

en que Ja planta no puede extraer sufieienüe

hunredad para .su ópt imo de sarro r lo . La pranta

eomienza a marchitarse y el erecimiento se retarda
i

t
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o eesa por completo. Cuando se restablece el nlvel

rle húmedarj por med j.o de I r iego , hay alErunoe

cult ivcts que siguen cree iendo y no demuestran haber

eufriclo daño apreeiable.

Sin embargo, hay otros eultivos que sf eufren daños

permanentes y si, el nivel se aproxlma o }lega al

punto de architaniento, Bl fracaso de Ia eoeecha

e6 muy posible. Aún euando eI cultivo se recupere

sin suf rir daños aprec iables , E I t iernpo perdido en

eI desarrollo afecta los rendimientos

En la mayoria de los eultivos se presentan perlodoa

criticos durante la época deI ereclmiento, en loe

que Ee debe mantener un nivel alto de hrlmedad para

lograr buenos rendimientos - Si hay eufieiente

húrneclad para Ia germinación y eI desarrollo, el,

periodo erítico casi siempre oeurre en Ia parte

final de la estaeión euando Ee aproxima la eosecha-

No es práe t ico , y probabJernente Eea inadeeuado ,

mantener e I rnisrno nive I cle humedad rCe I euelo

d,urante toda la época de 1 f lorec imiento .

EI olrj et ivo que pereeguimos eon eI riego ea

e I iminae ión de una pos ible l imitae ión en

producc i-ón por f a J- ta de humedad .

Esto se lr:gra al siministrar eonstanternente

humedad necesaria en Ia zona que rodea Ia raÍ2.

Ia

1a

1a

-a
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2.2.3 HUMEDAD QUE DEBE RESTITUIRSE EN CADA RIEGO

Se debe apliear Ia cantindad exacta de agua, cuando

esta Be necesite, para asegurarse de una operaeión

adecuada del sistema de riego, V obtener asi los

mejores resultadoe, economieamente hablando. Si se

suml-nistra más ag:ua de ]a necesaria para }acanzar

un nivel máximo fle la eapacidad del terreno, ega

mayor cantidad se pierde tror filtración profunda.

A menos que se requiera eierta eantidad de aEua

para contrarrestar Ia lixiviación, o para eontrolar

Ia temperatura , rro se logra bene f ic io alguno eon

ese eosto e:'rtra. En los suelos en que el desague

int,erno es lento , la mayor cant idad de agua puede

signif iear nna mengua en los Gndlmientos. Sin

ernbargo s i no se sumin i etra agua suf ie iente , Ios

rendimientos del cultivo también se reducen.

Por eonsiguiente, .la cantictad de agua de reemplazo

en cada riegcr depende de Ia hümedad disponible que

eI sue].o puerJa ret,ener a la profundiclad de húrnedacl

que la F'lanta puecla extraer según eI FIan de riego

!r e I n ive I de húmedad que se eseoJ a para

inieiarlo.

La cantidad neta Ce húmedad que debe Eer

reabastee ida en e arla r iego está representada por la
que e I sue l- o puede retener entre -qu rnáxima

eapaciclad y eI n j.'.'el de húmedad inieial.

a
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Si este cult ivo se fii a al 60 Por ciento, eI

eulüivo puede usar hasta eI 40 Por eiento de Ia

húmedad disponible en Ia zona de Ia rafz antes de

apl iear aEiua de r iego - Entonceg r se hace neeegar 1o

anadir una cantidad igual a dicho 40 por eiento de

Ia húmeclad disponible que eI euelo pueda retener,

eon eI fin de que la zona de Ia rafz lIegue al

nivel de caFaeidad del terreno.

2.2.4 APLICACION TOTAT DE AGUA

La eantidaui total de agua de riego en

aplieación es eI voltrmen que debe Ber apllcado

la auperficie, para tener la seguridad de que

Iiquido peneE,re y sea retenido en eI suelo, a

de pr:der I lenar los requisitos y necesidades

cada riego.

cada

Sea cual

ninguno de

efiea; y

aplieación

de la r¿rí2.

fuere eI rnétodo de

los sisr-emas llega

no toda e1 agua

en

eI

fin

de

se emplee,

por eiento

durante Ia

en Ia zona

surt ida

reten ida

rie6:r: que

a Eer 100

logra penetrar y ser

Hay pérdidas inevital:,1es a eausa de 1a. desigualdad

en Ia disbribuci.ón. rlel terreno debi.do a Ia

f i ltrae i.ón más aba.i o cle la u ona de Ia raÍz y por

pérd idas en los bornes y en l"os sureos . En

aspersiones, hay otras pérdidas por evaporaeión de

,

I

t

I

t

I
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eI

propia

follaje

§t

asE'ersión y por Ia tentaelón de agua en

de la p1ant,a.

En eualquier rnétodo de riego, la efleacla en el

eampo varia según 1o adeeuado del Plan,

organización y forma de operaclón, así como a cauÉa

de los condiciones elimátieas y por las propiedadee

físicaa de] suelo. Para tener Ia certeza de que Ia

eantidad neta de humedad de reempl azo en eada

aplieaeión logra penetrar y queda retenida en Ia

zorra de 1a ralz, es necesario surtlr un volurnen

mayor de agua en Ia guperf ic ie para eornpensar Ia

eant iclad qr-le .Ee pierde . Esta cant idad total que

debe apl iearse se puede deterrninar:

Cantidad neta reemplazable
Cant i.dad tota I

Efieieneia de1 Sistema

En lae regiones húmedas *qe apI ican tJIf erentes

eant idades de agua dure.nte un riego determLnado

para Er..lministrar un alto nivel de humedad en todo

e I terrenc . En rnuehos lugare s no eB F,os it:Le regar

eI terreno en Lln solo clia. sino ,¡ue f,e neeesitan

var ios d Í a6 para J. o grar 1o .

Est.D s-ignifica.

e:.rt-renro ñJjl.rE st r

qu- e I n ive l- cle hurneclad en e 1

rle.l- t,errenr. a I sit io doncle Ee

,

a
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inici.o eI rieEto t,iene url , nivel menor que e1

'requerido rnientrag no Ee reeiba Ia. dotaclón

eorre$E'ondiente del líeuido; de heeho, gran parte

rJel terreno t iene Ltn nivel más bai o del prescrito .

Este indice más bajo de humedad no tiene gran

importaneia en eultivo que no requieran un alto

nivel para dar óptimos resultados en rendimientos.

Pe'ro los rend imi entos de eult ivos que si ae

benefician con Lln alto nivel de húrnedad Be verán

af ee bados . I'ara e iertos cu It lvee val iosoe r BS

eonveniente mantener un alto nivel de hürmedad en

todo e 1 terreno sernbrado . Esto puede Lograrse

surtiendo cantidacles mayores de agua aI lr

avanzando el riego en el terreno.

2.2.5 FRECUENCIA DE RIEGO

La frecuencia del riegc significa eI núrnero de dlas

que debe transcurrir entre cada aplicaclón.

Depende del grado de eongumo del lleuido en loe

cultivos !' de la cantidacl de húmedad disponible en

l-a uona c]e Ia raÍ= caLcttlado entre Ia capaeidad

total del terreno !r eI nivel inicial de hútnedad

adoptado. Esto representa una función t,anto del

suelo como del eu]tivo

La frecuencia del riego durante eI periodo del

\

I

\
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deearro l Io depende en su xnayor part,e , del

creeimiento. Debe haber agua abundante durante Ia
germinación y eI brote de Ia planta para lograr asf

un firme sistema de plantae- A continuación, B€

debe eeguir reganclo con f reeueneia e 1r de j ando

cada vez menos dÍas de intervalo, hasta Ia época de

1a floración.

La freeuencia del riego Ee determina, én un plan

adopt,ado F'or los dfas o intervaloe de lae

aplicaeiones dnrante eI periodo de mayor grado de

consumo de humedad de1 cultivo de que Ee trate.

En vista de que la frecuencia depende de Ia

proporeión de agua suministrada y retenlda euando

e I cult ivo transpira a su máxirno , € I prornedio del

grado de consumo durante este periodo eE eI que

debe tomarse en euenta para formular eI plan y

sistema de riego.

Para que urf sisterna. de riego correeponda

adeeuadamente al cultivo, dieho plan rjebe lnclulr
r-ln ampl io suministro cle agua durante dieho perf odo.

Cant idad neta de hurneda
capacidad de1 terreno y

inieial de hurnedad

d entre
nive I

Plan cle
F-recuenc ia

Punto má.'iimo de
hnmedad de I

eonsumo de
cu It ivo
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Profundidad neta de apli-eaeión
Plan de
Frecuenc ia Grado de conoulno en su punto má:'-imo

¡2.2.6 PERIODO DE RIEGO

Por esto se ent iencle e 1 número de dÍae nece§arioe

para Ia aplieación de un riego en un area

rleterrninada durante e I per Íodo de rnáximo consumo .

Es Ia base para caleular Ia capaeidad del equipo y

su diseno.

En vista de que esüe per f odo de máxirno eonsumo €8 ,

por lo general, BI lapso erftieo en eI eielo del

eultivo y en el que un faltante de húmedad durante

eI mismo afeetarla seriamente los rendimientos,

todo sistema gue no proporeione un suministro de

agua para eubrir todo el terreno en Ios dfas

calculados para cornpletar e 1 r iego , no Puede Ber

satisfaetoria -

Si eI apli-eador saerifica

un eoste inieial menor.

mucho menores a pesar del

en alto rendimiento p,or'

sus percepeiones eerán

En las

e ic licos

eapae idad

trer iodct

iguales.

riego.

regiones áridas en que loe riegoe son

y e 1 n ive 1 de húmedad se mant j.ene entre la

del terreno -v eI 50 por eiento, al

de riego I' Ia freeueneia del misrno Eon

a



§5

En zonas húmedas, eI perlodo de riego no Éiempre ea

igual aI de la frecueneia porque Jas aplicaeionee

no son elelieas y los procedlmientos empleados son

un tanto diferentes de los de las regionee árldas.

Cuando Ia lluvia eleva a su caFaeidad máxima todo

e I terreno , Ia húmedad cle 1 sue 1o puede bal ar a un

porcentaj e predeterr¡inado de 1 total de capac idad

por la extraee ión en la parte profunda antes de que

se inicie eI riego. En estas c.ircunslanelas, Ia

cantidad cle húmedarJ restante en eI euelo deterrnlna

eI perÍodo permisible para regar dicho terreno en

eada aplieaclón. Si el nivel inieial Ee fija a un

porcentaje bajo total de húmedad disponible, Ia

hrimedad restante en el suelo es baja y eI tiernpo

que puede ealcularse para cubrir eI terreno antes

de llegar al punto de rnarehitarniento en el extrerno

opuesto o rnás le j ano de la parce la ,. eB menog que

cuando el riego Eie inicia a niveles más altoe,.d*

húmedacl . Esta es Ia razón por Ia cual eI perfodo

de riego no es igual al de la freeuenela del mismo.

En otras palabras Ia eant ictad de húmedad disponible

en el suelo entre el nivel inicial de húrnedad y eI

limit,e más ba.io de la misma representa el volumen

de agua que el eultivo puede aprovechar para su

desarrollo durante eI eielo de riego. Por los que

tenemos:
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Cantidad neta de humedad en eI euelo
entre Ia iniciaeión de rlego y
Ilmite minimo de agotamiento

r iego Grado de consumo de humedad en Eu
punto máximo

t
El plan para un sistema de riego en una area

deüerminada durante un trerfodo calcul,ado

anticipadamente requiere un volumen de aÉua que

pueda ser surtido con el equipo de que se dispone.
.i',

Sin embargo, eete sisterna puede haber sido

caleulado en un número menor de dfas del perlodo

normal de riego, por ]as siguientes razonea.

1

.')
L

3

Caracterfsticas del programa de rotaelón de

riego por parte de las ernpresas egpeeializadas.

Operaeiones de Ia eosecha, euando Eea neceaario

eI suministro de mayor cantidad de agua d-urante

periodos relativamente cortoe, para iniciar

ncrma lrnente la eogeeha .

4 Si se tiene en cuenta q1ue Ee pueden necegitar

Iograr mejor calidadotras apI ieaeiones para

del cultivo, eomo en el
que van a ser enlatadas o

easo de las hortalizas

eonge Iadas .

. ;..

a

Que eI operador desee disponer de perfodoe'

leves entre riego.
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2.3 CI.ASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO.

En Ia evapotranspiraclón del cultivo repercute muy

poco eI mét,odo de riego ei el sietema está bien

coneebido, instalado y utilizado pero no en los eaaoa

de frecuente riego det follaje o euando Ia cubierta
del suel-o sea baja. Por consiguiente, lae ventajas

de un rnétodo con respeeto a otro no quedan

cleterminados por las diferencias del agua total de

riego suministrado sino por Ia idoneidad y eficacia
eon los que se atienden Ias exigencias de 1os

eultivos. En general, Ia elección deI método eetará

en func i ón cte r costo de Ia apl ieac ión cle agua , de Ia
eficieneia de ésta aE'lieaeión, de Ia Eeneillez del

sietema, del deterioro y erosión del suelo, de Ia

salinidad del agua que se emplee y qtrizá otros
factores.

En general, unog métodos de riego distintos impliean

tazas de aplicación de agua tarnbien distintas. En

ros experimentos que se realiee¡r para evaluar y

comparar los diversos métodos por 1o que Ia
efieiencia der agua se refiere habrá que tener eEaE

difereneias; 1a suFerioridad aparente de un r¡ébodo

con resF,ecto a otro puecle cleberse simplemente a una

apl ieación e:{ec ivamente granrle D pequeña de aglla . Es

potíible rltlp no hai,r¿ ninguna f all_a en e I método

COncretr ¡f o ri ar=n \r scl" S.tnenf-e en SU adrni.i=traeión -

.l



Se dispone de varias

aspeetos práeticos

riego.

fuentes de inf orrnac ión aobre

de los métodoe y práeticae

s8

Ioe

de

2.3.L RIEGO POR SUPERFICIES

EI' terreno que deba regarse se divide en bloguee

por medio de caueeg de suministro secundaria y loe

de aeuerdo con la top'ogr

suministro agr Ícola 1' z

se conoeen las dirnene ion

cana I" e sr que se t r azan

Se trazan canales de

de terreno.o,, euando

--, ti,, I -,:-sC'á
eacla parce la I en gran parte , Ia ef ic iene ia de 1

riego se ve deterrninada por Ia geometria del

terreno que tror ende, s€ diseña de taL modo que se

minimicen las pérdidas por escurrimiento y

filtraeiones ) .

A partir del conocimiento de la cantidad de humedad

que se reguiere para rellenar la zona de las rafces
tt 

,

y el área del terreno, §E puede determinar el flujo
que se requiere Fara el riego adeeuado, en

eualquier momento dado.

Esta determina eI tamaño de

terreno . A1 tornar en eons id

que sirve cacla canal tere j-ario, se puede determinats ..,J

el ntrmero de pareelas. y por ende eI flu;io

.tti"fulas zani as sobre : e I l:i

erae ión la zona a la '',i'''

terciario propiamente dicho.

i
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EI. diseño de .la distribueión der terreno para un

sisterna de riego de superf icie ers bastante

inrpreciso, rlo por falta de rrétodos científ icoe eino
por Ia gran variabilidad de las condicionee

naturales- Las trazadas deben ajustarce a zonaa

que con frecuencia Bon irregulares, dondo hay a

¡renudo variaeiones de los sueloe y las
características de cada tipo de suelo varían con eI
tiempo - Por lo tanto, ellalquier diseño estará
sujeto a ciertas toleraneias- No obstante, el
pasado Ee han diseñado muy mal alEunos eistemae y
esto ha conducido a que no rle hayan logrado

rendimienbos convenienbes desde el punto de vieta
eeonómico, ver Fig- S 2-

El riego rle un terreno por un método de superficie
r¡e logra mediante una o más de las etapas que

siguen: ra eorriente de avance inicial que ealee

hacia abajo de Ja pendiente, Br periodo de

humedeeimienbo, cuanto boda la corrienüe de recego,

después de qut: ae corba eI t¡uninistro de agua-

La c;rnt; idad tobal de aelu¿r absorvida e6 una funeión
del Í.nclice cle filtración del suelo y eI tiemr¡o

duranl,e eI. que se produzca dicha infiltración-

De marlera i deal ,

una profuncl i"dad de

un sist,ema de riego debe aplicar

aEua igu¡rl a lo largo de todo eI

,
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eauee.

exeepto!,

bajos de

En Ia práetiea, esto

quiza. en lr:s Euelos

lnfiltración.

inposlble,

eon fndlcee

reeulta
.

pesadoe
.:

En general , se apl ican rnayores cant idades de agua

aI prineipio de Ia operación; pero a veeesr §€

producen estaneamientos al extremo de] eauce y Be

presenta 'e I easo inverso .

Por eonsiguiente , € I procedi.miento en eI riego de

Euperf ie ie eonsite en introduc Lr una eorrlente
grande de agua que llegue hasta eI extremo del

terreno , tan rápidarnente eomo eomo Eea pog lble , .

con el fin de rnlnirnizar la profundidad "extra" de

agua aplieada aI eomienzo del rlego. AI llegar al
extremo o inmediatamente antee, sB eorta el
srrministro Fara evitar e I escurrimiento e:¡,ceeivo

de r terreno , gue Be prod.ue ir ía aI aumentar 1as

eantidadee, a medida que eI indice de infiltración
disminuye eon el tiempc.

Eete f luj o cle corte se

humedec irni-ento de 1 extremo

profundiclad requerida.

mantiene haeta el

del terreno a Ia

Entonces se corta el

forma la corrlente de

completará el riego.

suministro forrnandoee en eE¡a

re e e so : que , seEIún se e spera ,

l'

-a
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El diseño y funeionamiento deben tener como fin

Igualar las oportunidades de absoreión de agpa en

todos los puntos del cauce.

Si se encuentran las eurvas citadas para un terreno

dado, la profundidad promedio de apllcaeión para la

operación de riego se podrá determlnar utllizando

Ia eurva de admisión del suelo.

La frecueneia de aplieaeión determinada en

forma le permitirá aI ingeniero efectuar

ajustes necesarios en los planoe.

2.3.2 RIEGO POR GOTEO

eEa

1os

riegan

plantas

Con eI sistema de

rCistintos irboles,

riego por goteo,

grupos o hilerag

BE

de

mediante unog goteros o goteadores eolocados en loe

eanales secundarios que proporcionan un eaudal de 2
:.

a 10 I itros por hora . So lamente Ee rnoi a una parte

de Ia superfieie del suelo. EI tamaño necegario de1

cauclaL viene determinaclo prj-nclpalmete por e1

nú¡nero y eI tipo de goteadoree, eI tlpo del suelo,

el eultivo y el agotamiento del agua disponible en

el suelo.

En un s i stema b i en cc,nceb ido ,

unas condieiones de tensión de

ba.ia de rln moclo easi eonstante;

se podrán rnantener

humeclacl de I sue 1o

para un determinado
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nivel de agotamiento de1 cultivo y de la taza de

inflltración deI suelo -

En eI riego por goteo Ee eonsidera eomo cri-terio
pr lnc ipal Ia apl ieae ión diaria de I coneiumo diarlo
der eurtivo. Esta es ra difereneia primordial

entre un diseño de un sisterna de riego por goteo y

un diseño tje un sistema de riego por agperal,ón.

La razón por la eual se quiere apliear agua¡ B caei

ra misma rata de con6umo, eE la de mantener una

hurnedad constante en e I suelo. Esta a au vez

permite que Ia planta no soporte eiclos de mayor o

menor esfuerzo en la obtención del agua del euelo.

Como regultado de una humedad eonstante, Ia ealidad
y produetividad de Ia planta siempre eE

incrementado con el uso de riego por goteo.

El riego por got,eo rios ofrece las siguientes
venta.i as :

Aurnento de Pnodueelon

Por

Por

del

Por

Por

la corregta y oportrrna apl icación

ra buena aplieación de fertllizantes a travée

sistema.

la eorreeta aireaeión de Ia sona radicular.
la conservación de la fertilidad der suelo,
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aI no ser lavado por aPlicación e:teegiva de agua

Eeonoñl-a de Agua

Por Ia menor evaporaeión

Por no ser afectado Por eI viento

AI no prod.ue irse pérdidas por inf iltrac ión -

AI ser aplieado eI agua direeta y uniformemente a

Ia raíz -

Econoríria de mano d,g obra

Porque eE posible diseñar cualquier grado de

. automatismo.

Por produeirse menos cantidad de malezas.

Por ncJ i nte rf er ir eon las divergag labores rJe

cu lt ivo .

Econoñia de. fentl I lzantes

Porque no se pierde por exceso de agua.

Porque se ap1 iea direetamente.

trconoú{ a de henvi e{ das

Puede ut i l i.zar agua de menoa calidad.

Eeonoñi a de enerÉia

Cuando se utiliza agua eon elevaeión rnecánicá,

E,e ut i I i za menor eant idad de agua y menor

de traba"io-

por que

presión

)
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Eeonprftia en preparaclon de sueloe

Por no ser neeesar j-o nive lar , pudiendo inetalarse
en terrenos de fuerte pendiente, sin

e ros ionar I os

Por no ser neeesario disponer de aceEuias y

eanales.

Por Eer utilizable en suelos con problemas de

drenaj e .

2.3.3 RIEGO POR ASPERSION

Se denomina riego p'or aspersión

consiste en apliear agua a Ia

terreno, rociandola a Ia manera

ordenada.

La mayoria de los sistemas de

consisten en instalae ionee

aspersores giratorios.

aI metodo gue

superficie deI

de una l luvia

riego por agpereión

de tuberiae con

Aparte de su objeto primordial que es Ia

distribución del agua de riego para Eu ulterior
almacenamiento en e1 terreno eI riego por asperción

tiene otras aplieaciones secundarias que revi.sten

tambien su lmportancla,

En muehas

frecuentes.

aaperSore,

situaciones los riego

dados faci Imente por

ayudan; aI enraizamiento de

Iigergs y

medio de

las plantas

a
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de s isternas radieulares superf ic iales ,

gerrninac ión de las semi l las .

ala

Mediante la aspersión se puede abonar o aplicar

enmiendas eon rapidaz, eflcaeia y eeonomÍa- EI

equipo necesarÍo es simple y Ia mano de obra eB

redueida. Las ventajas radiean en los siguientes

heehos.

a ) Si estan disueltos los

un i fo rmi dad

produetos

sobre Ia

se distribuyen

euperfleie deIeon gran

terreno.

b) Los elementos

encuentran a

plantas mueho

en un terreno

fertilizantes en disolueión Ée

disposición de las raÍees de las

antes que si fueran incorporados

seeo.

La evapotranspiración, incluido Ia evaporación

directa de 1 agua de las 'hoi as húmedas de los

cultivos regados por aspersión eon una cubierta

vegetal eompleta, rro rebasa excesivamente las tasas

previstas de evapotranspiración.

Se puede reduc ir considerablernente la

transpiraeión deI cultivo mediante eI rieEo, pero

esto quedará compensadc por una mayor evaporación

de las hojas húmedas y Ia Euperfieie del suelo.

Ahora bien, f a rnayor evaporación de las hoJae

,
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húrnedas no trae consigo un aumento eoneiderable de

la pérdida de aBua. Es poeo probable que Bean muy

grandes los efectos sobre eI ahorro de agua de

riego por aspersión bajos loe árboles.

Las pérdidas

aspersión son

inferiores aI

ternperatura y

caracter Íst ieas

eomo e1 radio
gotas.

por evaporaeión del riego por

relativamente baj a's, en general

2% - Su magnitud depende de Ia

humedad de} aire y de Ias

de la ternperatura del agua tales

de asPers ión I' e I tamaño de las

Las caulidades de este riego son las siguientea:

Má*l-ma pnpductl v{ dad

Por Io uniforme y oportuna aplieación del agua.

Por Ja posibilidad de doeificar y aplicar loe

fertilizantes eon eL sitema.

Por }a correeta aireación de la zona radicular.
Por Ia conservación de La fertilidad del suelo al
no lavar lo por aF'l icac ión ey.ces iva de agua .

AI usarlo como ecmplernento en las zonas

naturahnente regadas por las I luvias, eorno es Ia
zona sur deI Ecuador, sin requerir Ia

eonstruce ión rle cana les .

\

\
t

I,

\
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en

Ileonoríri a de aÉua

Por la aplicación de }a eantidad necesarl-a

f orma exact,a

Por no producirse pérdidas por infiltración.

r)
L

Econoñia de mano de obra

Porque un so 1o hornbre puede eubrir grandes

extensi-ones, 1o que variá según el sistema que Ee

-adopte.

Eeonorñia de ffr tll { zantes

Porque se apliea bien dosifieado y en forma

uniforrne.

Econofria e.n p-eparac I on de sueJog

E'or no ser necesario nivelar, pudiendo regarge

falCeos y lamajee.

Mayor aprovechamiento de 1 sue Io aI no Eer

neeesario sureos rle r iego y aeequias .

Por ser aprovechables los suelos eon problemas de

rlrenajes-

4 CAMPO DE APLICACION DE LOS SISTEMAS DE RIECO EN LA

AGRI CULTURA .

Es Freeiso eonoeer Ia relaeión entre la neeesidad de

agua de los euLt j-.,,r:s y sLlE rendimientos para predec ir

,
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unos niveles de producción que puedan lograrse

variando Ia aslgnaelón y uti}izaefón de agua

d.isponible para riego. La evapotranspiraeión quedará

o no Flenamente atendida mediante un eumLnistro

adeeuado de agua de riego en función de objetivos

deterrninados tales como 1a produceión má,*rima en

relación eon las inversiones, eI máximo rendimiento

por unidad de agua cuando eseasea, €I máximo

rendimiento por unidad de tierra cuando escasea esta,

La neeesidad de proporeionar aI número máximo de

agrieultores los 'beneficios de1 riego euando los

f actores soc ioeconornicos son muy oeuc iantee o de

Froporcianarles unos rendimientos netos altoe.

La relación entre el rendimiento de los cultlvo y la
apl icac ión de I agua eE cornple j o debido a los urultiples
faetores que entran en juego. Las primeras

investiBaeiones Eugerian gue, Bn eI caso de Ia

mayorÍ.a de los eultivos, hay una relación llneal

entre la ET y la traducción de Ia materia Eeea.

La pendiente de Ia relaeión lineal varía con cada

especie. L,E re-Lación lineal entre la prorjueef ón de

materias Eeeas y Ia ET pareee apliearse únicanente

cuanclo otros faet,ores del creeimiento, tales eomo loe

fertilizant,eg, 1a ternperatura, la insolación y Ia

trrefundiCad deI sttelo no tengan un caracter lirnltado,

a
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Loe efectos de la eseaees de agua sobre loe

rendimientos resultan muy aeusados durante ciertoe
perÍodos de crecimiento de algunos cultivoe.

En 1o que se refiere a la obtención de grandes

rend imientos , Ios eult j.vos t ienen dist intas

neeesidades en términos de tensión de humedad de1

sue 1o máximo , o grado de agoram j.ento entre dos riegos

que pueden ser tolerados. Ciertoe eultivos eóIo

produeirán rendirnientos aeeptables cuando la humedad

del suelo se mantenga en un alto nivel, por 1o

general muy por encima del 5O?/, de1 agua disponible en

eI suelo.

Los eult ir¡os que reguieren unos Eue loe re lat lvamente

húmedo Eorl Ia mayorÍa de las hortalizas, la patata,

e I banalro , ete -

Los rendirnientos de r:tros cultivos como frutas
perecederas , cebada , 1., remo lacha azuearera , fIO

reaecionan normalmente euando se riega por encima de

un nivel de agotamienLo rlel 5()?/" Por otra parte, a

veees l os déf ie it de hrrrnectad del sue Io pueden tener

1ln e f eetr:r F'crs it ivo sobre Ia cal idad de I rendimiento ;

unos déficit pequeños trueden mejorar la ealidad de

Ias manzanae, dura=anoo :v' las eiruelas y aumentar la
cal idad aromát ica de I tabaco r* e I contenido de ace ite
de la aeeituna. t-lna reclnceión indtreida de Ia ET

ant,es de la recol-eeeión puede aurnentar tamhién e1

t
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contenido de azucar de ra caña- por eongiguient€,

hay . que prograrnar e I r iego de modo ta} que se

obtengan los niveles e§peclficos de humedad deI euelo

que neeesita el eultivo, rlostrado en eI cuadro # 5'

2.5 SETECCION DEL METODO DE RIEGO

La selección de un método de riego se basa en }a

viabilidad téenica y económica. Por Io general, los

métorlos o sistemas de riego superfieiares son los de

instalación más barato y cuando las condiciones Eean

aprgpiaclas, rlo s-erá neCesario tcmar en euenta cl-ertog

r:t,ro¡:, métc'dos.

No obst,ant,e . eua¡rclo \rayan a eult ivarse eoeeChas de

alto valor, puecle que haya iustif icación económiea

para formar en eonsicleración otros tipos cle riego,

scbre tr:do etranclc. l.as eendie iones no Eean ideales ( o

Se requieran eorrectivos cost,osos ),'Fara el riegO de

superfi c ie

2 .5 . L PRBPARACION DEL TBRRENO

El r.iego ile sup,erfii:ie requiere pendientesl

uniformes ?tte no glean clemasiacjr-r l:'ronilneiadaS. A

rne¡c:s, que Í-:e I I eve a eabc Lln terracenado , 1O que es

un proceso costoso, Jas pendientes pronuneiadas

irnFeclirán Beglrramente eJ riego de superfieie y

harátr más conveniente e I riego por goteo o

a
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asE'ers ión - Tarnbien es importante la uniformidad de

la superficie clel terreno- Para gue eI riego E¡ea

eflciente mediante er método de superficie, lae
pendientes tendrán que Ber uniformee, sLn puntos

elevados ni bajos,

Para rograr esto r sts requiere una nivelaeión deI

terrencl , cuya arnpl itud dependerá de Ia topograf ia
natural -

La niveración del terreno puede ser un proeeeo

rjestnretlvo que de como resultado la reducción de

las profundidades de las capag superiores del euelo

y quizá la e:{posición de1 eubsuelo, la que no

contribuye al mej oramiento de la produeción de

eultivos. A menos que la eaFa superior del suelo

Eea profunda Ir la superficie no demasiado ondulada,

rfo Ee deberá efectuar la nivelaclón deL terreno.
En eete caso, la construceión de eauces de rLego

que sigan los contornos da corno resultado menos

daños para los slre los

Si Jas eireunetanciae sorl

prr.rdelrte nivelar eL terreno,

r':-egc par got,eo o aspers ión .

ta lee qr.re reeulte
Ee rjeberáa ubilizar eI

Es prp.ciro t,on:ar en ecns:icleraeión eI hechcr de que

Ia nivelaeión del terrenc l:ueca s,er r¡na operación

cc,st,tera 1r' .11¡e, F,Or CCnSigUiente en algunos ca§osr

qui;á ses j-nst a l as rlesd:. r-rn p:.incipio el riego por

1

I

,
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a¿a.gpers ].on o

rJesarro 11r:

mequ inar ias

culti,¡os.

tal ve=

tr'o r Ic

E''or e I

que ee

que no

peligro

?3

eneuentre eI en

L-odrán ingresar

de malograr I?r

2.5.2 VARIABITIDAD DE LOS TIPOS DE SUELO

Los t ipos de sue 1o en Ia zona rle riego,, af eeüan

también la eleeción del método. Los sUelos eon

poca agua disponible requieren un riego ligero y

f reeuente que es dif Íe i I apl icar por rnedio de

métodos superficiales. Los Euelos con fndice

ele..,ado de inf i ltraeión tienden a desperdieiar el
agua, debido a que se produee una infiltración por

debajo de la zona de enraizamiento, a menog que loa

cauees de riego de superfieie sean muy cortos. L?t

cauces eortos inerementan los eostoe de mano de

obra, desperdieian tierras, clebido aI número de

eanales que se requieren y producen dificultades
para Ia meeanización.

La variabllidad ctel suelo provoea difieultades para

Ia programaeión clel" riego tror los ingenieros, sobre

toclo si ha1' en los terrenos rnás de un tipo de

suelo. El riego de superflete tror. rotación, Bn,

ESas ronas, puede Car rnales resultados Vo si se

a nti 1i=ar Lln mátodo superf ieiaI, deberán üomarse

disposieiones para el riego más freeuente de Ios

F
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I

l

j
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terrenos arenosos. Los sistemas de riego por goteo

y aspersión se pueden adaptar con facilidad a Ias

rona.s de t ipoe var iab Ie de sue 1o .

2.5.3 CANTIDAD Y CALIDAD DE AGUA

La cantidad, la ealidad y eI eosto de1 suministro

de agua tendrán efeetos sobre ]a eleeción del

métoclo de r iego . Donde e I f luj o de agua sea

pequeño, eI riego de superficie resulta con

f reeuene ia ant ieconómieo r €r1 e I caso de que Eea

positrle , aún cuando eI f luj o efectivo pueda

aumentarse mediante un almacenamiento agrfeola,

durant,e los perÍodos en que no se práctica el

riego; por ejemplo, en las noehes.

Si Ia cantidad de agua tota] es pequeña, entonces

Ee deberá utiLizar eon mayor efieiencia posible.

Las aLt-as efieiencias no se obtienen en general eon

rnétodos superfieiales, a menos que eI diseño, BI

funcio¡ramiento y 1a arjministraeión sean muy

ele.¿ados y que los cenales cle distrubueión estén

reve s,t, ido s .

En general, aI riego Eor aspereión

mucha mayor efi c iene ia que

superficiales.

y goteo tiene

los métodoe

t

La Freseneia de sedirnientos en eI agua impide el
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uso cle roe iadores y e I método de goteo a menos que

se utilice un equipo complejo de filtración. Este

equipo suele ser eostoso y erea dificultades. Loe

sedimientoe raramente provoean traatornos en loe

sistemas de euperficie; aunque cuando se eneuentran

presentee en grandes eantidades, pueden enlodar loe

canales y elevar loe niveles de tierra al
depositarse en el terreno - Bn eBoB casoa, tE

pueden tomar medidas para retirar eI sedirrento

antes de que entre aI sistema de riego.

EI riego por aspersión eae sobre Ias plantas. sl
e I agua ecrnt iene cualquier material indeseable como

por ejemplo, aguae negras, entonces no deberán

utilizarse rociadoree cuando eI agua Fay¿ a entrar
en eontaeto eon las partes eomestibles de las
pL antae .

2.5.4 CTIMA

En general , ros vientos gue sobrepasan 15 a za Kmr/h

haeen que l os roe iadore s E,ean poeo adeeuadoe r vá

que ras gotitas se las lleva e} aire y er patrón de

aplieación deI agua se distorsiona, dando como

resultado bajas eficiencias- Lae temperaturas altae
y ras bajas humedades reducen la efieiencia de la
aspersión; sin embargo, er roeiado, aI dieminuir la
demanda de l" ague. atmosf é r ica , puede al iviar las
tensiones deI agua en las plantas, inerementando

-)
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considerablemente e1 creeimiento. Donde llueva

durante la estaeión de riego, El riego eE ,de

eonlplemento y será convenj-ente utillzar el riego
.l

por aapersión. Las lluvias fuertes despuée de1

riego por un mátodo de superficie r pueden dar como

resultado Ia inundación.

2.5.5 CULTMS

El tipo de eurtivo que se eatá regando tiene
técnieamente pocoEr efectos sobre Ia eleeeión de un

rnétodo de riego superf ic ial o de aspersión . Cuando

I as plantas son a I tas , comcl en e L eago de 1 banano ,

resulta ineómodo deeplazarse bntre erlas v, por

ende, puede resultar difícil eI movimiento de lae

tuberias y los roeiadores.

Al tomar en, cons iderac ión e I rendir¡iento de los
eultivos baj o diferentes tipos de riego , Ios

fabricantes de roeiadores citan eon frecuencla

ej empros en i los que sus equipoe han producido

rendimientos muy Euperiores a los obtenidos por

otrr:s métodoe. Aunque no se discuten eEaE eifrae,
debe seiialarse que una rnala elección del rnétodo de

riego FrDporeionará propaganda oril para ros que

prefieren otros tipos.
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2,5 - 6 FUNCIONAMIENTO

Doncle e I

ine luido ,

prob I erna

apropiado

riego por goteo o aspersión ele haya

debido a su costo o por otras rau ones, el

consistirá en eacoger e} tipo rnáe

cle riego de superf lcie.

-)

i

Uno de los argumentos prineipalee en favor de loa

tipos de riego no superfieiales, €E Ia faeilldad de

manejo que ofrecen los sistemag de asp'ersión y

goteo, no solo en Io que se refiere a Ia programación

cle I r iego r s ino tamb ién en e 1 proeeao de

d i str lbuc i ón de I agua . En e I pr irner año de

func ionamiento r¡uchos sistemae de riego presentan

difieultades operacionales que dan eorno resultado

bajos rendimientos en los cultivos-
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FTJNDA}IENTOS TEORICOS

3.1 CTASIFICACION DE TOS SISTEMAS DE RIEGO POB ASPERSION

En general los sistemas de riego por atrrlergión

consiste en una fuente de aEua, r¡rra unidad de bombeo,

un sistema de üuberias de conducción y un eistema

medianbe e.l que r¡e lanza el agua aI aire, para que

ca i.¡¡;r rln forma «lr: anpr: rn i f:n -

Dependiendo de la variación parcial de estos

elementos que comporren un sistema de rieEo por

asPerE¡ión nos I -levará a una clasif icación particular

de este sisteu¡a.

3.1.1 SISTBMA DE RIEGO POR ASPERSION DEt TIPO SUB-FOLIAN

Una cle J"as caracteristieas fundamentales de este
tipo de ri.ego por aspert ión Ee basa en la forma de

aplieaciórr del agua aI cultivo- La aplicación del

ubi.-l"i zando aspert;oresi o boquereles con cierto grado

de i.nc J. i rrac irin, rnontaclos en un soporte que Eie hace

gir';rr sntrre un eje verbical., medi ante la acción de

urra vá.lvu,la rle m¿rrt i l to Fig - # B - Por Io general ,

e J roc iadr¡r va montado en un e levador de 25mur de

t
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diárnetro l' 50 cm de altura , f i j o a ra tuberia de

arimentaeión. Ar funeionar, un chorro empuja Ia
válvura de martilro y Ia hace a un lado. La

várvula está restringuida y regrega, debido a un

resorte ligero. BI regreso termina en un tope del
cqerpo, eü€ gira un pegueño ángüIo, debido aI
impuL sr-.

Luegr:, la válvula vuelve a interceptar er ehorro y
se repite todo eI cielo.

L-.1 I ^^ l - -r - lür ros asFersoreE o roeiadores Ee diseñan y Ee

fabrican ecn euidado !' si el roclacor completo 6e

¡nantiene en un buen est-ado cle funcionamiento y eon

l"a preeión de más clel Bb,4. Eeto puede ser

comprobado rnediante eI eoeficiente de Cristiangen,

tlu .

Cu = 1(J(l ( 1- 0 :(,,nln )

= derivación de Ia media de Ia profun,Cidad

indivi.clual oL',sen'ada -

= núnrero de olrser.vae iones.

La F resión de traba.i o r-le es tos &Ep,Brsores van desde

l.as 30 hata las 65 I ibrea por pulgada euadrada.

EI diánretro

m

n

a,spe r s,o l-e .5

1a F,resión

Éon

de

cle

cle I

r iego que p-.roporc ionan estos

69 hasta 75 pies dependiendo de

galcnej e puesto que euando se\r

"t
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e$tá. t.r'ah,n;ian,Jo

d e f,res i ónyEequl

69 pJ.es .$e tendrá que utilizar 1.89 gpm

estará r'e lac íonado arJemá.s con la boqul l la

est,é empleando.

Curando 6e mane .j an a Ia trreeión eorrecta

e Espae i amientos apropiados , tendremos

apl icac ión de aÉfua de manera uniforl[E n con

r iÚgo cle causar claños a lr:s cultivoe. o aI

El sub-folLiar tiene

menor f.'ot,enc ia en I

l-a ventaj a de

a u¡ridad de

tambj..rÉn ?)F-r requi.ere Inayor

Frrtesta qtre Fie eneuen'bran a

ean t iclad rle
,:.

espae Larnentoe

que el sobrefollaje 
"

clebidr:r a que eI rarlio

de cclvertrrra es mucho menor.

üomo ya .li j imos anteriormente e I esFtac

entre un, aspersor y otro BS pequeño y eI

ut i .1. i zacln por cada aapersor e6 ba j o , en

Ee agrupan e iertr: nürnero de aapereores

para que F¡or.'medio de llneas rje tubería de

d i.ámetro poder I levar e I agua hasta e I

estos módu1os donde están las llaves de

.l | 'ú' j

e. 
".1¡:,'

:4

con

buena

poco

aue 1o .
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que permiten e no e I f luj o cle agua a los nlódulc¡s

Frara gue ñtsa repart tda e l" a.gua. a loa asf,Braorag por

meclicr r]e Ia lfnea pr:ineipal y lateralea de los
rnódu I,:rs .

Erto faeirita. ra. forrna de rlego y economiza

mate rl" a-l , puesto que eada módulo encerrará un

Ea.Iona,j e determ-i nado para abastecer a loa
aspersor:es del galr:naje que neceeitan n"J* eon la
presfón de trahajo cubrir un diámetro *o.iado
preestab lec iclr¡ F,or Iae tablas -

3.L.2 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION TIPO SOBREFOLLAJE

se denomfna riego por asperel-ón sobrefollaJe at
rnétodo que corls iste en apl icar e I agua sobre la
ho j a de J-a planta roe iando ra a la manera de I luvia -

Se

de1

diferencia también con el rl-ego por agpersión

t ipr: eubfo l iar en ros aspergoreg gigantes que

I

I

rrtiriza con preelones cle To a 1üo rbs- denominadoe

Elran cafián. ver Fig. tr 4 . E] gasto de desearga de

estors aspergores varÍa desde zoo garones por minutr:¡

{ G['M ) ec rlec ir unorj T7t:l l itro6 por segundo, hanta
650 Gt't,f ( 2,1ü0 l. i..tro6 |rror segundo ) , cuadro fl ;1 .

Fist,r: permi-te l:na vel_ocirJa.cl de aF,Iicacid¡n muy alta,
que err corrrlir:iones normaree cle brieas l igeras puecf m
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tener un valor no rnenor de 1 Pulgada por hora.

[Jnicamente en condieiones climáticas más faborables
puede este valor de aplicación reduciree a un valor
de O.75 Pe/hr. La forma de dietribución de Ia
lámina de agua a apl icarse aI suelo en @ndieiones/
normales de viento no se distorsiona mucho - En

eonsecuenc i-a , este t ipo de asperaor t iene mayor

aplicaeión para suelos eon una alta elasifieación
de permiabi l idad en zcrnas de vientos l igeros .

En pafsee como Eeuador que en

1o utiliza corno un riego de c

zonag , ur"I ahorro cong iderab

muchae ocaeionee re
omplemento en eiertas

le en el costo de

instalae ión puede hacerse eon eete tipo de

aaDBr§o r . en relaeión a la instalaeión del gietema

dp*rie*Eg__ 9"1¡bf o l igr .

E1 goteo que sale de

muy bien pulverizado,

operen eon una presión

los aspereores gigagntee eetá

siempre que eetos aspersores

ópt ima - ,/

Estos as',persores son ctel tipo resorte oscilante o

pénduro ose i lante que ha probadr: ser los rne j ores y
rnárs seguroer s in prob lemas de Eerv ic ioe .

(,=omo di.i irnosr anteriormente la aplieación de ra

Jámina cie egua se hace ce una manera más rápida que
tbfoliar, e] caudal- que se necesita será mayor

J
consiguiente Ia tuberia que debemos utilizar

Fara Ia conducción de agua por Ia lfnea

IIN Sl-l

.Fvr

tant,o

t
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princ ipar eorno en lae raterales será de mayor

di ámetro -

La potene ia de I rnotor

aumento de Ia necesidad

Ee r/e inerementar-lo eon e I

de agua.

El eguipo rCe riego eobrefollaje puede

aluminir: o de pve según Ia fune ión y como

utilice aunque tarnbién depende de1

econórnieo -

ser de

se Io

factor

3.1 3 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION TIPO SOBREFOLLAJE

MOVI t

La forma más s irnpl e Ce s istemae de roc iado se

Llna bancla eentrÍfuga móvir, utilizandc¡ a

econornf a la energia de un tractor. Las

eompone de

l¡ece§ por

t

I
a

Los agpersoreg de a ltas presiones ahorran arnpl ias
zonas y el caudal preeipitado sobre eI espacio

reeomendado entre aspersores es mayor que en eI de

baj a presiones. En generar, ra distrubueión eB

buena, pero puede ser trastornado eon facilidad por

el viento, debido a que Ia trayeetoria del agua eB

ffin5rs¡. Suelen proporcionar aplieaeionee eoplosae y

eJ circulo mojado arcanza de 60 a 1oo metroe. El
humedeeimiento es completo cuando er tiempo está en

caLma.
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elevadores con su
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el terreno ( Iateralee ) para

los rnódulos, tienen sa1Ídas de

respeetivo espaciarniento .

En funeionamiento, se eoroca ra banda junto a un

eanal- de acluce ión o estanque r §€ haee eorrer un

tubo principar de la bornba hacia el terreno que se

va a regar, se t iende por e 1 eentro de I terreno la
ber Ía que Ee

espaciadas a

va a regar con válvulas de salida
Ias distanciae calculadas se coloean

dos o rnás ramales de tuberÍas laterales, eon

roe iar franj as de I terreno.L-,a r a

Ios

Por

a cada

aEpergcres,

1o e omri ¡'r Ee

ladrr Ce la

de I terreno .

F\CIrlen rarnificeeiones laterales

tul:er Ía eentral , en extremos opueetos

[)e sr'ue s .
w*§idF*E

de l- r i e go en e I pr imer euadro , durante un

mar en deI tiempo cal-euLado de acuerdo eon las
earacterísticas de los suelos, Ios eultivos y eI
ro*9iacloq, se corta eI suministro de agua y se

a 1o largo de la tuberÍa central, p

rieeo
---*.,.*.,#"

Para que el fu.eionanriento sea efieiente, roe

ramaree laterares se s.ituan nivelados o eon un

l iger:o grad iente cle cle.scanso calcurado para

eontrarrestar las pérdidas de presión a lo largo de

ros ramaree latereLes deben rimitarse o se tendrá

i

t

I
I

I

i

.,

l leva¡r l.as ramif ieac iones a ra pogie ión eiguLente ,
i6*l*Hl*
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muy poca uniformidErd, con mala alimentación de los

roeiadores de los extremos y una preeión excesiva

en los iniciales rociadores-

Los sistenras complet,arnente portatires Bon muy. út,il
para 

=

a ) Ri.eEo comprementario en climas tenpradoe y

trúmedos -

b) Riego de Eerminación y control de J.a hr¡nedad del

suelo en los periodos critieos, clrando ae

utilizan aI. mismo tiempo que eistemas de riego

de Eiuperficie - Pueden rearizarse aplicaeionea

conbroJ.aclan y ef i eientes de agua, con mano de

otx'a no espec ial izada ; para ras neceeidades de

mano de otrra t;on a I t os en e I caEio de un gistema

porbáLil y el trabajo resulta tedioso-

3.1.4 SISTEITA DE RIEGO POR ASPERSION TIPO SOBREFOLTAJE

SET-II FIJO

A me¡rudo que los sistemas de aspersión E e van

lrar:ieirrrlr-l may()rccl, por t:ncima de las insüalacionee

sirrp les sobre terren«rs, ]-as caracterÍsticaa

econr.lrni c'¡rs rlr: I br:nd i do permanente de tuberÍas
t:en tral es en l;erradas , cn lugar de las portáti lee ,

se van hac i enclo cada vez má¡¡ convenientes, incluso
para e.l. riego de complc.mento _

,
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Para una capacidad dada, Ias tuberfas enterradas de

pIást ico ( pvc ) pueden resultar rnáe barata por

unidad de lo¡:guitud que lae tuberfas portátiles de

alurninio.

Se trrotegen contra Lc¡s dañoe causadoe por las

máguinas agrlcolae de paso y pueden suminietrar

agua para los servieios domésticos y e} ganado. Se

necesitan tuberÍa de mayor longuitud; pero se

redueen los costos de funcionamiento. De manera,

t ípica el slstema semiperrnanente incluye una unLdad

f ij a de bombeo y t,uberf as centrales enterradc¡s con

tomas espaeladas a Io Iargo de los }lnderos de cada

terreno para permitir eI ajuete de lae tuberfae

principales a los ramalee laterales de las
parce Ias .

5 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION TIPO SOBREFOLI,AJE

FIJO

En las condlciones partieulares de mano de obra

escasa y cara, suelos arenosoe de baja capacidad de

retene ión de Ia humedad, índices elevados de

evaporaeiór: y eultivos de Eran valor, püede

resuLtar eeonómico hacer que todo eI sistema

comFleto sea permanente, reduciendo a un mínlmo }as

necesidedes de mano de obra-

t
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En una disposición arternaüiva, para huertos, ae

utilizan ramales laüerales enterrados con

e l evadoreg «r torres de acopla¡niento rápido en eada

segundo o terr:er tramo - SóIo los elevadoreg tienen
que rebirarse para cada establecimiento y loe
tra¡nos e¡e cierran al aacar los tubos elevadoreg -

trie- ,# 5-

3.2 PARA}TETROS A CONSIDERAR EN TPS SISTEMAS DE RIEGO POR

ASPERSION

Los factores más importantes de los que depende eI

éxibo cle un sisLenra de riego por agperaión Bon, ante

todo, tsl- eálculo correcto det mismo y después, el

func i ottamien bo c«rn a ltos rendimientos de l. eietema

proyectado - f,Er inforurac ión de base neceE¡aria para

proyec t,ar una irrstaj-ac ión de esüe t ipo Ee obüiene de

J.as siguientes fuent,es: eI suelo, las

disponibi lidades de agua, los cultivos que ser

prebenden regar y eI clima-

[.Er infclrmaci.ón re] ativa a l. suelo incluye el tipo de

terreno , .Etr prof rrnd idad , tex tura , pe pmiabi I idad y

capac idad de retertc ión de l. aEfua en la zona radieular -

lrirs rr(]cc]§;icladr:s de agua sje refieren, tanbo a Ia

situación de $u punbo rle aprovisionamiento con

re l¡.rc i órr a J as parct: J as , corno al vof.umen disponible
y a .Los tttrnos de sun¡iniE;bro- Los datos de má:rirro

.,
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consumo diario, de profundidad de la zona radieular y

de las peeuliaridades del riego, eüB hay gue tener en

cuenta para el sistema de riego por agpersión, EB

ol¡t ienen de I conoe imiento de las necesidades de loe

cultivos que se quieren i*plantar. La información

elimatológica incluye las precipitaciones naturalee y

Ia '¡e loe idad y direcc ión de los vientos dominantee .

Todos estos dat,os deben recopilarse, de una u otra
manera, antes de empeu ar a proyeetar un riego por

aspers ión .

Las neeesidades de un e isterna de r j-ego por

incluyen la aplieaeión de agua en forma tal
produzea escorrent Í.a desde Ia zona regada -

debe ser prcJpore j-onada aI terreno de manera

aleance un rendimiento deI agua que dé

rendirnientos eler¡ados cle distrubución.

asperBlón

que no

EI agua

gue ae

lugar a

propore ionar

proteger loe

Er sistema de aspersión debe tener 1a capaeidad

suficiente para eubrir al má:<imo de las necesldades

de agua cle cacla eul tivo dr¡rant.e eJ perÍodo de riego -

Debe darse e ierto margen de seguridad a dlcha

c&p,¡siclad, Fara prevenir lae, pérdidae que

inevitablernente se prodrreen por evaporación o porque

el agua es interLreptada y por eierta percolaelón

profunda.

Cuanclo

r iegos

un s i et-erna Ee proyecta para

suplementar ir:s c ccn ob j eto de

.a

I

I

i
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eultivos, debe tener eapacidad suficiente para

aplicar eI volunen de agua neeesario a Ia euperflcie
dada , en un t ie¡npo determinado . EI eosto de I a letema

debe estar en consonane ia eon los rendirBientos a

optenerse.

No debe haber una difereneia de máe del 20% en eI
espesor del agua aplieada en eualquier punto de la
superfieie regada. Para que eeta variación E e

reduzca a los 1Ímites anteriores, y Ia distrlbuclón
sea práct ieamente un j-forme , Bs preciso que Ia presf ón

a 1o largo de las eañerÍas laterales no varie más de1

2A%

Las varlae lones de presión Ee produeen eorno resultado

de pérdidas por rozamiento en los tubos y eambioe de

altura en las lineas prineipales o en los laterales-
Puede surgir Ia neeesidad de controlar lae presiones

por medio de válvulas.

Un sistema de aspersión debe repartir eI agua sin
dañar e los cult ivos - cuando los aspersores Ee

encuentran cerca de I banano , Ios chc¡rros de agua

proyeetados a E:ran ve loc idad por las boqui IIas
deterioran el fruto. Por 1o que se necesita grandes

prel¡i.ones: para F-ttlverizar lac Elotas cle agua a su paso

por las bogui l 1as .

Las Eot itae deben ser

para no per,iudicar -aL

Io suficienternente pequenas

suelos seterreno. Algunos

,
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embarran baj o e 1 irnpaeto de gotas E:rueEaE , hac iendo

que Be forme una eoetra en eI terreno. Las boquillae

más pegueñas que trabaj an a presiones máe altas

reducen eI tamaño de las Eotas.

EI viento puede interferir

en amplias proporciones,

Ileve a cabo adecuadamente

más de 16 Krn por hora.

deben ei tuar f orrnando

Ia distrubución deI agua

resultando diffcil que se

euando la veloeidad es de

Las tuberias laüeralee ae

ángulo con el viento
prodomi nante En rnuchos casos puede ser neeegario

disminuir Ia separación entre egpersores y entre

tuberias laterales, hasta un 40% , para eonseguir una

distrubución satisf aetoria eon tiemF,o ventoso.

EI eistema de aspersión debe proyeetarse para regar

aI mf nimo eosto anu.aI. En torJo sistema irnpulsado por

bombec ha de Ilegarse a un equilibrio entre Ia

sece ión de los tubc¡s y los gastos de bombeo . Se

deben ealcular eon todo euidado las relaeiones de los

eostos de I €qr:ipo ]r de la energf a para l1egar a un

equilibrio razonable entre ambos.

Cuandc se utilizan en cempos

eon presiones elegidas, Jos

deben ef eetuar e I repar:to

unifor¡ne.

de práct icas operando

se elij an

un modo

asperEore 6

de I agua

que

de

Si hace falta una bomba. debe ésta Eer elegidad

a
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'beniendo en cuenta las condiciones de ná:rimo de

preeión y caudal, v no debe eetar sobrecargada en las

condiciones de brabajo mínimas.

3.3 PTANIFICACION DE SISTEMAS DE RIEGO POR ASPERSION.

Para que "l.a pl.anif ieación de1 rieBo, r)or agpergión

e¡ea adecuada et; necesario realizar un inventario de

ros recurcios de J.a finca y Ia inclusión del riego por

as¡peraión en Eu plan general de aetividad- EI

pranificador necesita tener en cuenta las

limitaciones de los recuraoEi de I-a finca asÍ como de

.l os; far: hores económi r:on y faenas aElricolas que pueden

deüerminar el éxito o fracaso de la empretia de riego-

Brl muctrorl ca$os l a inst;a].ac ión inicial de un eietema

de aspersclres; cr¡n¡:ti buye el primer paso para el

esbabl ec imiento cle un sistema de cultivo regado

comp l.eLamente por asperE ión - Una pl.anifieación

eorrecta del. riego por aspersiión debe tener en cuenta

Ia ap-licación futura - Bl sistema inicial dentro de

8u carácter de economí.a debe ser Bugcept,ible de una

futura ampliación para dar l.ugar al proyeeto final-

Existe otro factor que t:on frecuencia Eie olvida,

La¡lLo l)or parLe tJt:I ¡r lan if icatlor cclmo det fuEuro

usuario y que eB l.a robación de cultivoe que puede

fier 1I r:vada a c¿rbo cuando se uti lLza pl.enanr¡ente el

I



96

sisüema- Sucede muchas veces que Ia capacidad del'

sisterna, t;u p].antiamiento y funcionamiento r¡€t basan

únicamente en un soJ-o culüivo- [,ae rotacionee q¡ue

incluyen cul-tivos gue eirven para mejorar el euelo

r;trn precisas para mantener un nivel óptimo de

producción, cl¡ando los rendimientos de este eultivo

ar¡¡nenta.n ct>n el riego y otras práaetlcae culturalee-

Lae necesidades de huneda de la rotación de cultivos

result¿rnte puede ser eomplementado diferente de la

del cultivo aislado- Hediante el establecimiento de

una determinada rotación eB posible reducir la

capacidad del sietema donde las necesidades má¡rimas

de humedad, p¡rra loe diferentes cultivoe, t¡B producen

en momentos diferentes de Ia estación de riego- Si

se Ilega a esbab.lecer una rotación de cultivos

equiLibrada t:e puede adaptar la maquinaria, tanto al

culLivo más inüensivo como aI que ae le siEue en Ia

rotación- Esta práctica puede reducir los coetos de

mano de obra -

La prt:parac i-ón de un pl"an para trabaj ar con un

sistema de riego por ae;persión en condieiones

renLables requiere una ident,if icación del técnico
planifir:ador y der futuro usuario o propietario- A

I.a ttora dt: rea l- i zar e,l invenbario de los recurgog de

ra explotactón, er p.lanificador y er propietario o

expl.obanLe deben traba.jar juntos- Para diferenciar
los sue lc¡s J-a experienc ia de I propietario o del

1

I

1

I

)
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arrendatario puede darnos a¡nplia información sobre Ia
infi.lt,ración de"1 sue.lc¡ comprendido eI de .Ia z,c¡r;,a

estudiada - En el caso que tenga experiencia anterior
de riego es¡ posible que el explotante haya obeervado

difereneias de los diferentes e¡uelos para retener el
agua que después será puesta a disposición de los
cultivos -

I{ay que tener tanbien una idea clara de lae

necesidades de mano de obra para e1 rieEo rlor
aspersión- Sin haber discutido esta fase re ¡nrede

r legar a malentend idos que conducen ya e¡e)a aI
func ionemiertto tlefectuc¡so del sistema o a maleetar

por parte del usuario - La mano de obra forma parte

de Lot; cot; Los anua J es de r. i ego -

Urr [>l¿r¡r.ific¿¡tlor qurr a [a vez Eea provec]dor puede

Ilegar a dorrinar estas cuestiones y planear eI riego

y Eu f unc ion¿rmienüo de acuerdo con ellas; ai asÍ Io

haee es ptrssible que se eneuentre una mejor posición

para nranl;ener una reputac itin de proyectista de riego.
por aspersión próspera y respetada, aclemás de sentir

I a t;;¡ t, i. r: f ace i cir-r dtr clescmpt-'iiar un pape I i mportante en

Ia tr¿rrrsformación agrico.La de Eu región o país -

t



g.4 PROYECCION DE UN SISTEI,IA DE RIEGO POR ASPERSION.

Pa.ra ¡rrrJyectar un sistema de aspersión BE precLeo .

tener presente, Fráct j-camente, todos los concepüoe i
i

r,rt. i. 1. ir:,ados, t,aJ.es r::omo e.l. suelo el agua rlisponible, "

: i-
Ia gest:lrin , l.a evapotranÉpirae ión y Ia

además dé loe eostos rlel traba,:io, de1 equlpo y de'la

enerEía.

f( L** empresas gue venden 6rluipos de

aspersj.ón pr{fForsionan datoe üéenicos

Irrs tuberiag', Ias bombas

r iego

sobre

aEperEoreE,
*@

vre-

E 1, proyect,o debe empe z,ar con un inventar 1o de

recurgog de Ia explotaclón. Antes de }anzarse

ealcular clon detalles es precieo tabular

ernp I asam i ento eI agua rt p i.b e , los eultivoe,

ofle ractrf,ne l-e Ia energía, Ios

Ee convenj.ente eeflalar que se han tenido en

-Las' r:Lifer:encias de rlna finca a. otrai no

tlor: estr:s clatos ee prrede calcular Ia capacidad del

s i $tema -

'r t !.

,":'i.:ett a

r:a l cu I ar .t a capac i clarj. de I siatema qr-le se adaF¡tapara

f'or

los

Ios

a

eI

las

slle loa y "La inf r:rnrac i ón eobre la evapotranepj-rac ión ,

un iclo todr.¡ a un crc¡qu j s de Ia f inea

crhs;trrt,e, clebe F.,er selecrionado un conjunto rje valoree ':'

I



s$

a diferentes eondiciones.

üuanclo se conoce la capac idad potenc ial del sietema y

Ias condiciones de funeionamiento se puede elegir una

velocidad de aplicación aef como deterrninar Ia

Beparac ión entre as Ia dietancia enüre

lfneas laterales de a rsorea A continuaeión te

debe estudj-ar el tipo y dimensión de la boquilla y

elegir la presión de traba jo ealcular Ia longitud

de Las tuberÍas Mediante e1 estudlo y Ia

comblnación de varias soluciones se llega al cálcuIo

de Ia energf a neeesar ia y de las dimeneionee r¡ás

eeonómicas de las tuberfas. Con eetas eoLucionee

alternativas sie debe elegir una bomba y motor

ad.ecuados.

La viabilidad del riego trÉr aspersión no puede Eer

deterrninada pl enamente hasta que no se termlne un

análisis de costos 1' beneficios en eI que Ee calculen

estoe últimos mediante Ia sustraeción de los costos

de produeción deI produeto bruto. Se seben proyectar

solueiones alternativas hasta llegar aI proyeeto

def initivo.

La e lece ión de I a-qpersor , de lae dimensiones de

boqr-ri1Ia, de Ia presió¡: .rr Ia d,isposición sobne

terrenr: . deben e star basadas en coneeptos

ingeniería, inf l-r:idcls por los resultados

e:{perien,-:iar rle earnF'o con este tipo de riego.

1a

eI

de

de

v

t
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La velocidad de aplicaeión y Ia pulverización de la

lluvia están deterrninaclas por var iae variables ' Pero

aquellas que aon viables se mueven dentro de un camPo

estrecho de posibilidades. La repartición de loe

aspersores a Io largo de Ia tuberÍa lateral y el

espac io entre éstas son también función del aePersor

elegido y de Ia presión. Puede encontrarse a¡nplia

inf ormac ión, gue s j.rve a los ingenieros proyectistae ,

en las fuentes puramente eomereiales o en los centroe

estatales que se dediquen a problemaa de riego y

mecanizac ión .

a



CAPITULO IV

CAtCUIOS Y DISENO

4.1 IDENTIFICACION DEL CUTTIVO A REGARSE.

EI cultivo que Ee ha seleccionado para realizar loe

calculos y diseño del equipo de riego eE e} banano

debido a Ia irnportaneia que tiene este produeto en el

campo mundial y por eonsiguiente a nivel nacional.

EI banano eE Ia fruta que más sB exporta en eI mundo,

en eI eomercio mundial ccupa eI euarto lugar deepuée

deI trigo, arroz, azúcar.

En e I Eeuador e I eu I t ivo de tranano Ee eneuentra

dietribuido en todo eI Iitoral desde 1as faj as

eosterae hasta las estribaeiones de lae coordilleras
y desde la provineia de Esmeraldas hasta Ia provincia

de EI L-Iro.

Las variedades que se cultivan eomercialmente

Gross Michel y Cavendish.

Éon:

EI 77% de1 area eultivada con banano en el Ecuador ae

eneuentra en las pror:inc ias de Guayas y El Oro .

La .pro\rineia de E} {)ro ecnstribuye

producc ión nac iona l" , seguida por

con el 55t;( de

Ias provinc ias

Ia

de

I

i

I

I
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Guayae, Los F.ios y Esmeraldas -

La guperficie eultivada con banano en eI Ecuador

decreció a fines de la década de los 7O, eomo

conaecuencia de una estrategia a largo plazo

establecida en los años setenta, Ia cual se basaba en

aJcanzar una estabilizaeión de Ia euperficie dedLcada

a los bananeros conjuntamente con lograr un

rendimiento por heetarea rnág alto. Pero en Ia

actualidad con los problemas soeiales y climátlcbs de

Centro Amériea Ee ha aumentado eI cupo de exportación

para el Eeuador 1o que ha traÍdo como congecuencia

que muchas huertas de Cacao y potreros se eeten

eonvirtiendo en zonas de cualtivo de banano por 1o

que ha1, una gran demanda de riego en loe actualea

momentos para eI cultivo en meneión.

Banano

Superfieie Cosecha 1979-1984 (Milee de Hectarias )

Año

Banano

19?9 19BO 198 1 1982

68 70 64 65

1gB3

59

1984

6t/

Volumen cle ProduccÍon (MiIes Toneladas Metricas)/

Banano ?.1-132 2 - ?69 2. ()lO 1.999 1.642 1.678

En eI año 1gB5 las ventas, de banano se incrementaron

cons iderab lemente ( 4L:/,, ) ocupando e 1 tereer lugar

entre las exportaeiones no petrolerag, Iuego de haber

-)
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sido el cuarto en 1984, tercero en lgBB y prÍmero de

1982 -

4. 1. 1 TOMA DE DATOS

Las propiedades y eonsideraeiones de ra zona de

eultivo pueden aer elaramente expuestas y de heeho

así ES, mediante una hoj a de toma de datos que debe

ser I lenada por e r ingeniero de riego y el
propietario o eneargado de los eultivos. En eata

ho j a se plasman los parárnetros gue van ha Ber

tomados en consideración para eI cáleulo y diseño

de1 equipo de riego.

A continuac ión presentamos Ia toma de datoa

realizada en campo necesarra para poder rearizar
nuestro estudio.

,



HOJA DE CtrNTROL

I . * Ti pt: de Riego en qLret =e esta in teresado

e 6oteo
f Hanguera
g Otros
Especi f i car

fijo de aluminio

rü4

perforada
6 As pers j. ón
b Pivote
c trañon viaj ero
d l'li cro asFersión
CIbservaciones; Tipo

7. - Datos de 1 ta.maño de I a Finca

a Area tota I
b Area tatal

de I a Finca:
a reEe.r:

44.5
44. 5

Ha=
Has

3.,- Datos sobre eI cultivo

Ti po de clr I ti. vo :a
h
t-

Di=tancia entre
Di=te"ncia entre
OhservatrrcrnEE:

plenta:
hilera:

Banancl
2.BO mts
Z.BO mts

4.- Altura =t¡bre el nivel del marz 4 mts

5-- Descripciórr de las condrciones climáticas

a EvaFcrración
h Temperattrr-a

e Velocidad
b Di reccion

7.- Tipo rle sutelo

O Arenosc
d A¡-ciILoso

del lttgar
promedio:

promed io I
predominan te :

tiPo rrArr '
tren trígrados

I'lenor a 5 I'!PH

ta.n qLre
30"

ó. - Caracteristi cas de los vientos

h Lrmo=o c Franco

0tr-o=:

F r-ren te de I agLta

r Embal=e O Ria

g.- üaudal de la fure::te
e=ta. capacicia.d:

Nivel Dinámict¡...
Nivel E=tátj.co t ,
Prcf urnd, Fozo - . .

qlre Ee puede bornbear

c Fr: za

tiernpa en

=1 
. : i---¡ToCc e I"

I

t

I

I

I

c,t-l r

,



I Eaudal de la furente
esta cápácidad:

y tiernpo en que se puede

Todo e I año

10. - Bomha

a '[urr hi.rra Surmerg i h l e

O Cent-rífr-rga: Altr-tra de succiÉn
de 15 pies)

LU pies

No Sumergible

Fare Ia bomba (men

11.- Alturra mayor

Estaci*n de

del campo en relaciÉn a la bomba:

bombeo a Zmts sobre nivel

de bombeo ¡

E I Éctri ca

12 . - Ti po de energ ía para I a urn idad

a Gasol ina O Diesel tr

1§.- Tiempo de Eperación del riego:

e 'No. de días For semana !
b Nc¡. de horas pcr dia;

6 dias
LZ horas

14. - CArga hidrostática corno f urente de energía

a Dif Erencia de al turra:
b Di=t-ancia del retrorrido:
c Cauda I necesário: i-?üü EiPPI apro x imad .

15.- Docrrmento= para adjr-¡¡tar:

a Análisis de siielo
F erf -i I de I !-etrnrrido

AnÉ.Ii=i= deI agtla

@ FIano= tl crnqr-ri= indi randc: Dirección de vientog
y Lineas de cultivo
Fuente, de agua
Edificio o galEra
FLrn+.o más al to sobre
eI terrent:

1ó " - f,omen t.a.ric,= ; Terreno cc.'rnp l t¡tamen te p I ano

Firma=

105

ar

Valtaje
triclos
Phese

a

\

\
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. fr t":AI.rüUfJOS DE tA

_I'..

:.

IDAü DE AGUA DEIJ

Segirn e I F lan lla.c iona I de L Banano (

evapo'bra¡rspiraeión sernanal de una plantaelón de

siendo neeesaria una aE'I Lcac ión

p'rov
:' li{

eer esta cant idad. La eantidad

Fromedio de l.oe reqtrerimLentoseÉ urt

vari.ar según las earacterÍotieas de la

Por eete mot ivo vanlos a caleular Ia

para nuestro eago.

Fro f und i. ctad espec i f icas de

['. Ef eet

rai

{i.0. x 1,99
l.()0

; f'X.efffnc1.', de, -na Íce"g
t*,
¿.

'J'ens i ón humedarf sue Io " euadro 5 -

t'.fl .A = 1(l():¿ '40% : 6091'

Iiequerimi.ento de riego hrutr: l.ámina

E-lf*A:'.-t--Hl)
1{l(l

lt

Cr:nteniclo de humedacl d ispotrib le , euaclro #'7 .

ü - H - Lf - = f'rofr¡nd efect raiees x C. H. Volumét

U.H.t). = L-48 Pies x [-35 -J'€- = 1.gS Pe
P i-e

[)oreent,a;ie cle hurnedacl a. aplir:ar

¡

K
?

R - It. ti. =-

. l!

en Ia provine ia de EI Clro es de 32 rnm de agua ( I .25 " ) ;
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PROETJNDIDAL) DE RAICB§

12" 24" 36

ZANAI{ÜRIA

RENOT,ACHA

BAT¡ANO

CITRICO§

60"

FRUTALBS

ESPARAGO§

UVA

HETON

SANDIA

48

ITABANO

LECHUGA

CEBOLIA

BROCOLLI

tñ-eP

REHJLIí

PAPA

t0RCOLI F

AIffO

I

HA

PEP

I 7u

PIT{I ENTO

YUCA

DON

NO

TETOMA

cnñe

AÁIO IJOL

TOS

FR

PAS

CUADR0 I{r: - 4

x.

,

t
I

I
I

I
I
I

I
I

I
I
t

I
I
¡
I

I

I
I

I
I

I

I
I

I
I

I
I

I
I

't
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TENSIONES T,ÍAXIMAS AT)I{ISIBLE§ ANTES DEt RIEüO PARA OBTENER T,ÍAXIHOS

RENDIMIENTOS DE DIVERSOS CULTIVOS EN SUEI.OS NO §AIINOS

CULTIVO TENSION ATM. PERIOTIO

Cereales Hasta Ia formaeio'n del grano
Durante Ia maduracion

LeEluinosas anuales 0.75 a 2 Hasta la formacidn de vainae

Alfalfa 1-5 Hasta eI corte

0-5
5aB

Tuberosae 0.3 a 0. 6 Hasta la coseeha

Hortalizas 0.3 a 0.6 Hasta Ia cosecha

Tomate 0.8 a 1.5 Hasta la maduraeidn

Algodonero 0.5 a 0.8
5aB

Hasta Ia formacidn de capeulae
Dr¡rante la maduracidn

(iirasol 0.5 a 0.:-l Hasta Ia maduracidn

Cana de azucar 0.5 a 0.8
5aB

Lh¡rante el desamollo vegetativo
Durante la maduracidn

Pastos 0.5 a 1 Hasta el corte o pastoreo

Banano 0.5 a 0.8 Constantenuente ¿-¿--

Citricos y l{ango L\:s meses antes de la floracicín
durante la floraeidn haeta Ia
uarlurae idn

5a10
0.5 a 1

()tros fnrtales 0-5 a 1 (hnstantemente

CUADR0 flo. 5

x

I

I

I

I

I

I

l

I

I

,
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EFICIENCIAS DE RIEGO TOR ASPER§ION

e/t{anua} de Anes ( 1962 )

T,AMINA DE AGUA APLICADA
IIuII.

EVAPORACION I,I§(IMA EN MTI/DIA

5 mm. 6 menos 5-7.5 mm. 7.5 6 nae nn

25
50
100
125

?q
50
100
125

a¡l¿-¿

50
100
1"6

Velocidad de viento promedio 0.64 kn/h

68%
70%
75%
B0%

Velocidad de viento prom- 6-4-16 km/h

Velocidad del viento promomedio t6-24 kn/h

%
q/
lo

?[

Y"

65
68
70
75

62
65
68
70

%

%

16

%

o,/r,

'/"
ot
/o
ot
lo

65
6B
7A
75

vto
ot
/<t

%

%

62
65
6B
70

%

%
q
ftt

7,

60
erz

65
68

627'
65 v,,

687"
70 y"

60u
6?%
65z"
68%

%

%

%

%

5B
60
62
65

IUADRO No.6

x

I

I

I
a

III

I
¡

I

,
I

I
t'
I
I

I
I

I

.,
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HUMEDAL) VOLUMETRICA A CAPACIDAD DE CA}'IPO EXPRESADO EN

PULGADA.§ DB LAMINA DE AGUA POR PROFUNDIDAD EN PIE DE

SUBTO HOMOGENBO

TEXTURA LA},ÍINA DE AGUA POR PIE DE SUEI,O

ARENA GRUESA

ARENA FINA

FINO FRANTJO ARENOSC)

FRANCO LIMOSO

FRANCO ARC I LLOS()

ARCITLA L]MOSA

ARCI LI,A PESADA

1.25

L -75

2. OO

o.50"/PIE

o ,7 5 "r/PrE

1.50" /PTE

2.OO"/PIE

2 .25 ",/P I E

Z. OO " /PÍE

L.75" /PI"E

É

CUADRO IIo. 7

x

,



RATA DB INFILTRAÜIC)N

PULGADAS

PARA SUELO§ AGRICOLAS EXPRESADO EN

POR HORA DE APLICACION

lfl

TEXTURAS I NFI LTRACION
REDUCCION POR

CONDI CIONES
POBRES

ARENA GRUESA

ARBNA FINA

FINO FRANTJO ARENOSO

FRANCO LUM I NOSC}

FRANCO AftC I LLC,SO

AHCILLA LIM(,L]A

AR(] I LLA PESAT)A

o.75-1.OO",/hT

0.5o-o -75" /hr
0-50"/hr

0 . 40 ",/hr

0 . 3L1" /hr
0.fu",/hr

Ll - l(-r ",/hr

o.50",/h?

o.35"/hr

0-30"/hr

a .27 " /hr
o.25",/ht
()-25"lht

0 . 15 ",/hr

GUIA DE TTIEGO I,EL DPT(J. DE AGRICULTUIIA DE LI.S.A

CTJADRO llo. 8

a
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R. l'.1 =F:

F.:eqr:erimiento de riego neto

cr-rad ro #6 .

r r3

lámina de riego

--_R. R. E _

Eficiencia

I .71 Pg1.19

(:r. 7(:r

4.5 trALtrULE DEL VOLUÍ'IEN DE AGUA NEtrESARIO PARA EL RIEECI

c,l (Hal ií lámi¡l.r de c¡Lra ( F'o )
l'.lilmar-o de días )i riirmero de horas

Er:rrtla r-EemFl¿¡ia¡rilr: lcr= de.tc= abtenidos en eI trálcr-rl'o

de I.¡ r-rere= idad riq¡ ;gLrá )i I o= datos de I a hoj a de dato

n l-r l- t+ t-t r-rfii it=. :

ll ( G'i'f'l i '-) ;l n rt !-¡ -J .'r "r *l . L1 t lEi L.7t Fo
b di+.= it 1? hcras

f-l
l__(

4.4 CALCULO DE LOs ASFERSORES

É-il:i:r a .,+.L.E,til= [lrr=: [r*ará a-,_-rliCar L.7l pLtlgada= de agLta a

- 1ll
-i -L f,-

¡

x

)

La f ór-m¡-tl.a Fara cal cr-tlar el volLrrnen de egua se basa =J
I

Ia cantidad de ágr-ra qt-re netregita la planta en
I

F'-llgada.=r Er-r eI ái-=a de'l terreno q¡-re e=tará dada =ri
I

Ilr¡=-ctar--ias. aderná= también del ciclo que dure el riego,l

e= der-ir Ia=. hora-= diaria.= \. lo= dia= a Ia ==**r*,1
I

F'or Jr: qr.r€ Ia frlrrnr-rla eE Ia. =iguriente: i

I

i



§

las 44. q Hd en 6 díae de 1? hCIt-a= netresitamos 1180.É4

g á I oiies por m intt to .

OhservafflrrÉ en e I truad ro No , 5 de I os atsFersoreB qUt nt

tenemos Ltn ;,.Epersctr que ncts de e=te ceudal Forr lor gult

tendreno= qLre r-rti I izar dos eBperso.== 'áf mismE tl*rnpO

Fa.re qt.re nrrs de Él galnnaje qLtE ttt=*sitaflos.

I lBtJ. 4 EiPPI F"l. E?
7 Asper=Bres

En la tahla vemos qst tnemos entré log F;ZOO fr Ull
;,,

asprrsor gue nrf,s da 47O Da 47§ Fiee de dlemetro fiiüJáttÜ

t:gn 5?Cr EPI'f urti l'í zando una bogr-rl.l la de 1 . 5 Pg ¡t BO de

presián,

Eomo este áEFtrEE r ncls permite un txtrelente d,
t

moj ado á uná huena presl.Én parü qué sÉ. 
I

.pulvéFizacíón de I a gota lo escoEÉtlto3 -

Podrl.amos haber utt I Ltado tres cl truátro áÉ

r$rncrr caudal . qr-re sumados ncls diere el galonáJt tfrléi

necesiternas pero ncr 1o hicimos, pue=to que tl dLelhetro

mojado hr-tbirra sidt: menclr ptrr lo qqe trElnrrr tlÉ vÉr¿

lupgo nÉcesi,taríamrrs rnayor cantidad de tuberl,e qUÉ

tncarecer-ía eI equipt:.

.l

I

I

Asperscres

pt

!(

ú

Sabemo= qlrÉ e I díametrcr mojado, Fcrr este eEperEE r es de
l

47tt Pies. ' t

a



D i a.rn t mo-i ado hrti ts 47r-t Fies x 1 mt
3.2El Pies

GIuÉ eE e I d íámetro moj ado bruto .

diametro mt:j;.do nett: muil tipl icamo=

neta Fcr Ltn f a ctr:r qLre depende de

v ien tr:= qLrr= a f ecta.n 1a. e f ectividad

de I aqLra.

r ts

14-T..?? mts

Para encontrar eI

el díametro mojado

la velecidad de los

de 1a epticaciÉn

ni --+- --; --l- ^al.^IJJ-tttr. r_ llrt_r r ElIL_rrjl ¡ lE Lt_

Dia.m?-* inr:_i adr: ¡iel-cr

= Díarnt mcjado hruto :i A=persor

= 14,-r.,"9 rnts iÍ {t.7t} = 1OO.3O mts

t,

Ahara =atr=rnr:= qLie I a distancia entre Ltna torre de

a-=persÉreE'/ r:tra torre de a=persores debe ser de lr-xJ

mt:l.

Calcitlai''E:rno= Fr-te= 1a

,-{,- .$ - t
tl ,- r-¡-.l.de á.8 pei-=orEs qt-re nEE de Lrn triángulo

eiiecen te tras l ape de agLia .eqLti I á.r¿erl p.ar a á';eur-irái- r-i;"1

[- Dist
]-Dist T/ 24

=eFrf,rac ión entre I ínea= de torre=

fri3.nÉr-4.

T
D
¡

S

,1

Y

x

.,

,



I rü

(Dist L)z = {(Dist T}2 (Distz/?')

(Dist L)? = *r(1Or))e (SO)z

Dist L = E}6.á mts

Por 1o qLre !

Distancia entre torres = 1üO mts

Distancia entre laterales = E}6.ó mts

4.4.L VELOCIDAD DE APLItrAtrItrN

La velocidad de aplicación esta dada por la siguiente

ElipresiÉn;

CIL -T Gal ñc1 I P de Ltfl gntrE.(] r
Dist entre torres >i dist entre I ineas de torres

V.A 96 .J ii 59Cr G

V.A =

( l(l(:t mts ií .1 .2-E pies ) x ( 87 mts
I mt

ii 5.28 )
lmt

V. A = r:t.61

Esta cifra

put 1g ad a= de

Pg/Hr

significa

egLta. en

qLre cada esper=CIr ap I i cara O . 6l

cada hora.

4.4.7 TIEP,IPO DE RIEEB POR POSICItrN

Tiempo de riego ptrr posición Reeulerim de rieFo neto
Velocidad de Aplicación

T.R.P l-,I¡ / I Pct 2 - 8tJ troras
(). ó1 Pg /Hr

es decirl 7 hora= 48 minutos

V

a

!
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4. ü eAf,euro DE

ESUI PO

fJA§ PERDIDA§ NE FRA6ION FON trRICCION EN ÉL

[.,áa pérclicJ¡ls cle carga debidos a los razonarnientos en

eada e lemr*nto cornprfnente de1 eistema de bombeo y en

Ias tuhería.s deLren añadirse a la albura vertical de

e levar: ión . Lc¡s razonárnientoe proceden cle lae váIvulae

rle pie , tr:t:os de torha , bombas , tubería de eal ida y Iar.l

,¿álr'trIas intermedias, coclos y otros aecesorios. En Ia

tabla esLán reaeñadaa lae pérdidas de carga debidas al

r azonami ent, o en 1o s eodos, válvulas y otras partes,

reriuc idas a longitud de tuberia. Las pérdiclas

r:c¡mbi.naclas debitlas a .tos accesorios deben Eumarse a

J.n n; pt'ar;h.lr idas en .l.as §ecc iones rectas de Ia tul¡er].a

$rar a ami rr:t¡t,errer el. equiva.lente en Iongit

t,nber ia. -
- 'I 

r'

ffi

L,ü.8 t;ah.l-as cle

r.rff nfecc icrnarlos

I¡I i I- l. i-a.nri .

t'

cá l.cnlo

[:asándr:¡ se

razonamientoe

la fórmu1a de

rle fue rÉrrl

Hazen-en

{ -.j (1 . (}r.J.rjt-}83 L l.ÜÜ .r. 'tsr'
c

(-it1l,l =

y1

GFM ]". 86

f

(:!

fi 4.,366

en me'b!'os por'1"()0 metr:os
.

lIlt: ( alumirr io )

t.ial.onea por rnirlut.r:

I.rí"a'metrcl d.nt,e:r'ioL' en pulgadas

(

a.

i

a
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PEFDIDAS EN EL ELEVADOR

GPH = 59ü

L = 4.5 mts

fr = 4"

Lectura E4 Fie= V = 1B.B p/=
1f-tql Fies

Factor de tronversión Fera utilizar: Fies
1O(r mts

l0tl Fies )Í fn = 5C,.48! mts
3.2E} Fies

24 Fi es ii
lC,O Pies

(,Q P tFq

=cl,48 mts

PERDIDAS EN LA LLAVE DE CO]'IPUERTA

Le = (l.6ó mts

t).7? Fieg x Cl.66 mts = r-'l .SZ pies
mts

PERDIDAS EN LA TEE DE 5" X 5'' X 5"

Le = 7.6 mts

Q.7? Fie= ií 7 .6 mt= = 6. 04 pies

PERDIDAS EN LA REDUCCIBN DE 5" A 4"

O.79 E-iets )í L .Zmts = (). gS pies
mt=

ALTURA DEL ELEVADOR

4 - 5ri mts ii J. ?B F'ie=

= t;t.7g Pies x 4.§ mts = §.S4 p
mt=

I

H

I mt
14 . 7ó F'ies

,

I

I
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PERDIDAS DE PRESITIN TOTAL EN EL ELEVADER

Pt = Pérdidas por Fricción + Presión de Trabajo el

elevador + Altura del elevador.

Pérdidas tota les:

Fre=ión de trabajo del elevador! 1E}4.EI{¡ pieg

PÉrdidas ptrr fricción del elevador:

Al tura de I elevador : lt.76 Pies
21O. ó1 Pies

PERDIDAS EN LA LINEA PRINCIPAL DE CONDUCtrION DE AEUA

TRAHO AB

GAB = EIT 5?r-l GPtl x ? Asper=ores = lle{l GpH

L = 27(-I mts

fi = B" V = 9.5 pls t Fr
, ¡. e5

lO(t Pies

fr = 1(f" V = b pls

11 , OS Pj.es

':r E¡ ^-L. I J.E=

l,:ltf F i ==

i: lCx:t F'iFF = i).lL-l Pieg, >i 27Q mtg = 2á.87 p

=O.48 mt,s rnt

PERDIDAS PtrR FRItrCION EN

CENDUCCION DE AGiUA

TRAHB CB

Qcb = tlt = 1 l gri GFl"l Sgcr GFt !

L = 4ti mt=

L1BO EFI'I ,F B" t¿ = g.S pi= f

LA LINEA SUBPRINCIPAL DE

5P ies

r
lr:,Cl pies

a



le0

59O EFI-I F 8" V = 4.8 P,r= t = tf,Es_ Pies
1(lr) pies

3 Pies x
100 Pies

10(:t F ies
5C! .48 mts

= Cr. 1O Pies x 40 mts 5 . ?4 Pj'es
mts

o. BS Eies x lrllr-l Pies mts = o. rJs pies x. 40 mts I .lz p,
lOO Fies 3Ct.4E} mtg

TRAI{BS CD = DE = EF = FE = HI = IJ = JK = KL

Qcd = Elde = Qef = Elfg = Elhi = aij = Ejk = okl = s?oEpH

L=87mts

F = 7" V = ó.5 p/s t 1.ó Pies
lOO Pies

* = ()" V = 8.5 p/s t = --".. 4 Pigs
lf-rCt Pies

fi=5"V=1{l,§p/=t=B Pie
1O0 Pies

s. QS Pies ii 87 mts = 4 . Sl Fies
mt=

(.-l . 11 f.¡g= ií E7 mts = ? . 59 Fies
mts

(i. ?6 Fies iÍ g7 mt= = ?2. F7 F.ies
mts

TRAI'IO BH

Elhh = 59t1 EPl"l

L=4E}mt=

x

,



fr at. t,,Y É.5 pls f L .6 Pies

# á,, V 8.5 p/-q t = 3,4 Pies

1(,O Pie=

lclCl Pieg

* 5" V 1? plÉ t B Fie
l0tl Pies

ü. {:r5 Fies x 4E} mts
mt=

2.5? Fies

0, 11 PiF= )i 48 mts = 5 . 
=.5 Pi.e=

mts

().26 Pie= lí 48 mt= = 12.áO Pi.es
fll+-E

PERDIDAS POR FRItrCION EN LAS LINEAS LATERALES DE

trONDUCtrION DE A6UA

Qg4 = Qel?

L = 5ó rnts

Glc?s =, Elk4g = Sgf:! EPr'l

7 V = é.5 p/= f =

V = 8.5 pls f =

1L¿rL, Eri ^r LEÉ

# É"

B. (:t# ri a¡ t ,
L.Y 1ü..J pls t

I frr\ E .¡ 
--Ir-r\_, r ¿.E:=

7, .4 Fies
lOC Pie,=

Pies
1(:x:, Pies

t}.(:,5 E-l_e= )i 56 mts=
mts

mts
.5. ?5 Fies

ú. i6 Fie= ií 5t mt= = 14 . 7{:r Fies
rnts

X

,-r\

a

t



f3¿

TRAI,IO FB D19 H51 T43

GIfB Gldl? = fih=l = et4=. 5?O 6PFt

L=7rnt=

fi 7" V 6.5 p/= t 1.á Pies

fr = á" V 8,5 plÉ t

lOU Pies

3.4 Pies
lt]§ Pies

PiesÉ 5,,V=l(:).Ipls f = 8.rJ
1(:)L-I Fies

r-t. OS Pies ir 7 rnts = (-).I7 Fies
mt=

o.11 Pie= i: / mts = (r.78 Fies
alrrtt t- =

L). ?6 E¿_eE ii 7 mts
mts

1 . E}4 Fies

TRA|{O ElS trzó I5E H50

Qe13. Qc?á ai f,g f1?:.5(r 5?(t GPl"l

L 4=. mts

fr = 7" 1.5 Pie
ltfü Pres

fr {.. tt L,UY o q ^t- Ilir. E' P, = .¡ 3..4 Pie

V = É.5 p/= t =

(]E

lOCt Pies

Fi..* q rr l,
iF' gt Y I{i. = p/s f

tJ.r-r5 f iF-E_ ií 4.: m{:s -: ?.7& Pies
rn ts

r

1{}C} Pies

,



rgtr

O, 11 Fies )í 4. mts = 4 . 8{:} pies
rnt=

0.?6 Pie= n 4I. mts = 1l.Zg Fie=
mts

TRAIIO F? DzO H32 J44

Qf? = Eld2O = Clh§2 = Glj44 = S?Cr 6pt"l

L=9?mts

fi =7" V=É.5pÍ= f =1.óPies
lrJrJ Pie=

# =ó" V=8.5p/= f -11.4 Fie
lOO Pies

fi = 5,' V = lr-l..J FrrS f Cl ,-r Pie
1OO Pies

O. OS Fie= )í ?Z mt= = 4 . Bi. pies
mt=

(l . 11 Fi_eE ]i g? mt-= = lt-t . 26 pieg
mts

0,?6 Fie= ií 9? mt= = Zf..?6 Fie=
mts

TRAt'tO 2§

1.514

nat17.l- .a- -a- r-.

293(]

3É37

4344

5051

24 5ó 67 78 89 1011 1112 1213

L6LT 1718 181" 1?20 2021 ?,L2?_

7324 ?425_ 75?'e. ?,É,?7 ?72A zB??_

3031 313? §?3S 5534 S4S5 3536-

3758 - sB§e 3?40 4041 4L4? 4?43._

5152 5255 5*A54 .

{



tE*

A = 5?(r EPf'{

L=9qmts

F = 7" V = 6.5 Fl-= f = 1.É Fi-es
10O Pies

fi = &" V = El.5 pl= t = =.4 Fi-es
lAO Pies

F = 5" V = 10.--v. p/g t = E. rJ PieE
1OO Pie=

ü. +5 FIgs ;d ?? mt= = 5, ?() Pie='ints

O.11 FieE ): ?9 mt= = 11.(_)4 Fie=
mts

(-l . ?& Fie= ií ?? m ts = 35 , 74 Pie=
mts

TRAHO L54

Gl t 54 = 59ü GPl"l

* = 7" V = á,5 ?/= f = 1,á F ie=
lt]O Fies

fi = h" V = 8.5 p/= f = J',4ljies
lr-rQ Pie=

* = 5" V = l-(:!.j p/= t = $.tJ Pi
lQ+ Pies

(:l .{,5 f¡.eS }.i J.f, mts = Cl.ég Pies
mt=

(¡.11 i=eE ;í lf, mt= = 1 ,45 F ie=
^t--a¡. a 

-.

,

I



TRA| tO 1415 L?'

ErI41 5 o12' 5?(] GPH

L=9Omt=

É = 7" V = 6.5 tr/g f 1,ó Fie=
ltf(¡ Pies

8.5 F/= t 3.4 Pies
1O(l Pies

fi 5" V l(J.J trlá f B, (, Pies
1OO Pies

O . OS F'ies x ?tl mts = 4 .7? Pi es
mts

O.1,1 Pies ií ?Cl mts
rnts

10, Ct4 Pies

t) . ?6 F ies :i 9(} mts 23. É,? Pies
rn ts

PERDIDAS POR FRItrtrION EN LOs ACCESORItrS

REDUCTBR DE B" A 7"

GPll = 1 1B(--,

Le = 1.J.mts

# 7" V 13 p/= f 5.1 Pi f3E

1U(] Pi e=

5. 5 Pie= :i lrl{:r Pies (:l , 18 Pie= )i 3 mt= = (t. 54 P
mt1.{:rt-r Fie= ={i,48 mt=

rt5

Dí"EI., , :C

Ir

.t

O. ?6 PieE ii 15 mtg = 5 . 41 Pies
mts



ftt

REDUCTOR DE 7" A ó"

EPl{ = 5?O

Le = 1.15 mt=

f

3.4 Fias :{ l"Crrf Pies
1üO Fie= 3r-,, +8 mts

REDUCTER DE 7" A 5"

GPI'! = S?tr

Le = 1.4 rnts

B.O E
I e= )í 1ü(-r Fies

V = 8.5 pls t 5. 4 Fies
lt]O Pies

Pies H 1.15 mts = Q,13 P,
mt

F

8. t-¡ F f:}q ;í l(l(-r F ies. =
i(l, 48 mts10O F ie=

O.?á FiFs ,'-í 1.4 Fies = {J.57 Pies
mt

REDUtrTOR DE 6'' A 5"

EPI'I = S?rj

Le = tlt. $t-r mts

,Í = 5" V = !f-r"j F/= f B,r-r Fi e5

V = lQ.J FlE f B,t-r _Fies
lOO Pies

l(}tl Pies

1{r(:} F ie= 5tj,4B mt=

t}.?É, E.lqE ií f-,.8 Fie= = rJ.?1 Fies
mt

1

I

I

)



t27

REDUtrTOR DE 6" A 4"

EFl"f = 5?(t

Le = 1.2 mt=

rÉ 4"V 18 trl= t 74 Fi EIE

1(!O Pies

= {-r .71 Pies ií ,l . ? mts = O. ?4 p.
mts

?4 Pie= ií
lt}t] Pies

1QQ Pies
3(:). 4g rnts

REDUCTOR DE 5" A 4"

GPl,f = S?Cl

Le Q. Éó mts

fi 4" V lE pls t 74

?4P 1e5 ii ürl Pi
l(xl Pies 3(:).48 mts

TEE DE E}"

GPI-,1 11Br_r GFf"t

Le = 1?.5 mts

f cl t,
l_r t,v ?.5 p/= t 3.

.T ff .: ^-I IE= ií 1+{j Pi.es
100 P:e= Jr]. 4E mts

TEE DE 5''

rtul 59r:r GPl*l

Fi Fq

1r-l(, Pies

O.7? Pies i(
mts

t

Q.66 mts = O.52 P

Pi trrq.

lt]il Pies

L!. l(t Pies iÍ i.?. E ;nts = l. AS p
mts

x

Le = 7.É mts

a



É - 5" V = 1O.2 Fls f B - Eé.e=
lOO Pies

&-f ie= ¡i 1t-lr:r Fie=

r2s

= (,.eó Fies ): 7.6 mts = 1.?? P
mtslAO Pies 3Cl.48 mts

CODO 90" X 7" CORTtr RADIO

A - 5?O GFH

Le = 5,4 mt=

É = 7" V = 6.5 pl-= f 1.6 Pi e5
lOü Pies

1.ó Fies lí
1(1O P ie=

l0r-r Pies
3.(1. 4E} mts

(1. C,5 Pies )i 5,4 mts = (:r.28 Fies
mt=

CODO 9Q" X ó., CORTB RADIO

t¡ = S?Cl GPt l

Le = 5.4 mts

# = á" V = 8.5 F/= f T A E,.i ^-L. ¡ -? r J.E=

lUU Pie=

. .4 Fie= ií
LClO Pie=

1il{:t F i es
3.(i . 4E mts

r:r.11 flgs i:. 4.t mt= = O.51 Fies
rn ts

coDo ?o" x 5,,

c.l = 5?tl GPl"t

Le = 3.E! mt=

EORTO RADIO

t(

,



le9

fi =.5" V = 1ü.=. trlÉ f B.O PiElt
lOO Pies

B.O F es >Í ltlU Pies
l{tqr Pie= 50. 4El mt=

(,.2ó Fies x 5. E mts = (t . ?B Pies
rntg

J

I

/

I

lft
i
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rtt
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BID|JCTffi 6' A 5'
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t

PBSItrION # 1

Trarno ah B "

Tee de doble salida B.'

Tramct hc B "

Redurctor de E}" á 7"

Tramos cd-de-ef-fg 7"

Codo de gtJo x 7"

Redutctor de 7" a 6"

Tramo E4 ó"

Tramo 34 ü"

Tramo 5?' A"

Trarno 2' I b"

Torre con aspergor

POSItrION * 28

Tramo ab B"

Tee de dcble salida B"

Tramcr bc B"

Reductor de B" e 7"

trtrdo de ?tJ o

Reductor de

Tramo C26 6"

Redurtar de

v aal

afi { l_aa,at..

¿rr q,l
L' Cr L'

T ramos

Torre

'] L'aa --¡a'?a E. rr
¿L.i- I ¿- ,, l-t-r L¡

NL E.7
l-LJ ¡ sr /

I ¿?'T
J- ¡ 4.-¡

3.94

o. 54

lEI, q)4

(). ?B

o.1=

L.,El-, . d- '-¡

11.Q4

4.8t.

lt1 , f:r4

al ,.\
l-l-rJ r É1

=?=.47 Pies Tota I

26-57

t F,T
¿ a ¿-L.

3..94

c. 54

o.zEl

o . 1-'".

4 .8(r

ü.94

51,4E}

21{r. tl.tron á.s Persc|r
3(r(:t. 5? Fies Tota 1

)"

t

-l
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r33

POSItrION * ?

Tramo ab B"

Tee de doh Ie sa l ida EI"

Tramo bc B"

Redltctor de E}" e 7"

Tramos cd-de-ef-fg 7"

trodo de ?(:l o ,.i 7 "

Redr-tctcrr de 7" a 6"

T rarno E4 ó "

Tramo =4 ó"

Tramo --3'? 6 "

Tsrre trrrn aEper=or

POSiICItrN * 7A

Tramo ab B"

Tee de doble salida g"

Redurctor de El" a 7 "

T---^ trLl -r a)
t I lSltllJ Lrr r t

Codo de ?(-to ii 7"

Reductci- de 7" a ó"

Tramo H.51 6 "

Redurctor de É" e 5"

Trarnos l?§(l-](Jf,1" 5 "

Tcrre cnn a.E per=Dr

26 .57

{ tt'?I ¡ 4.rl

5,94

(}. 54

lEl. (14

.r¡ t)CD
L, . ¡-u

o, 13

L F}Ii
lJ. ¿Lr

11,04

11.04

21Ct,61
?qq.tT Fies Tota I

nL q-7
l-l-, . Lv

t .aa
I .4.-'

(-t. 54

aEal- r r.l-

(J.?B

(:). lJ

(:r.7E}

,'l '-) tL, a L¿

51 ,4g

'??4.56 Pies TotaI

a

f

?l{} át

¡l



!34

POSICIBN * 5

Tramo ab B"

Tee de dohle salida B"

Tramo bc B"

Redltctor de E" a 7"

Tramo= cd-de-ef-fg 7"

trodo de ?O' ?t 7 "

Reductor de 7" a É"

Trarno F-B 6 "

Tramo ó7 7A 6"

Redltctor á" a 5"

Tramo 56"

Torre trcrn espersor

POSICION * 54

T¡-arno ab B"

Tee de doble salida B',

Redltctor de B" e T"

Tramr: EH 7 "

Codo de ?()' ií 7 "

Redrrct-ar de 7" á é',

Tr¡mo H.f ? b"

Reduictor de 6" a S"

Tramos f,?35 
=.5f.4 5',

Torre con asFprsi:r

?6. 57

1na
¡.¿L.

5. ?4

o. 54

18. C'4

0.28

o. 15

Ct,7El

z?. oB

o.?1

?3.74

21c,. ó1
*'nlO.15 Pies Tota I

NL E,-7éLl¡u./

I ':r-YI .4.-.

Q. 54

-, q,)
¿. L'A

O, ?E

(J. 1.J

I(i. ?6

(:t,21

51 ,4E

21{} - ó1
3O3. EI3 Pies Tota I

t



fs

POSItrION * ?

Tramo ab B"

Tee'de dr:ble salida B"

Tramo hc El"

Reductor de B" a 7"

Tramos cd-de-ef-fg 7 "

trodo de 9L)o x 7"

Reductor de 7" a 5"

Tramo F? 5"

Torre ctrrl a=perst:r

POSICItrN # 55

Tramn ah B"

Tee de doble =alida B"

Redutctor de B" a 7"

T:-amo EH 7 "

Trarno HI 7"

Coda de ?O' x 7"

Reductor de 7" a É."

Trarno I.fI &"

T ramo --r.t 57 5

Redt-rctor de &" r. 5"

Tramo= .35:;6 5 "

?A.37

l.?5

3.94

o. 54

lE}. (,4

o.zEl

cl. 57

23. ?6

zlct. 6l-
2E}5.54 Pies Tota I

?6.47

I i¡-¡

(:t. 54

., E'.}

4.51

J-r nO

c!. 13.

L '?ti

11 . t-r4

r'¡ T{

23.74

'?1.-r Ll4I r-, ¡ l-i ITorre ccn asFer=CIr
?89. &-='. Pieg Tota I

-a

5



r3s

PEsiItrItrN * 10

Tramo ab B"

Tee de dt=ble sa-Iida B"

Trams bc B"

Redr-rctor de E" a 7"

Tramcls cd-de 7"

trodo rjr 9()" x 7"

Redurctor de 7" a 6"

Tramc El= á"

Trarno 1112 6 "

Reductor á" a 5"

Tramo l(tll 5"

Torre ron at=persrlr

POSICION * 4I]

Tramo ah g"

Tee de doble salida B',

Fedurctor de B" a -/"

T ra.rno E l-{ ./ ',

Tramn HI 7"

Cndo de 9(:," x 7"

F(ednctor- de 7" a á"

T ¡-amo I f,8 ,5 "

Redr-rctor de á" a 5"

Trarna= f,B.f 7 fi?4(-i 5,'

Torre con a=Fersor

2á.57

ln?¿ r ¿.-¡

3.94

o.54

g.oz,

(f.38

Cr. 15

L.)qL, ¡ ¿-Er

11.O4

Q,7L

75.74

2?5. 5ó Pies Total

Tó. 57

I 1-7!I .4.J

o. 54

a q,a
l- ¡ u¡l-

4. 51

¡).?B

(J. 13.

4,EC

(r-21

51 ,49

21(' - 61
5tf? - BB Fies Total

,

?t ir á1



137

POSICIBN * 15

Trarno ab 8"

Tee de doble salida E}"

Tramo bc B"

Reductor de B" ts 7"

Tramt:s cd-de 7"

Cedo de ?t]o x 7"

Redr.rctor de 7" a &"

Trarno Elf, ó "

Trarno 1514 6"

Reductor 6" a 5"

Tramo 1415 5"

Torre con aspersor

PBSICION # 41

Tramc¡ ab B"

Tee de doble salida B"

Redurctor de B" a 7"

Tramn EH 7"

Tramo HI IJ 7"

Eodc de 9t:r " i: 7 "

Re,dltcto¡- de 7" e 5"

f'rarno= 4147 424f 5"

Terre con a=per=L1r

26 .57

1 ,25

§. ?4

ü. 54

g. Q2

o.2E}

(,. 15

4 ,8(,

11. 04

o. ?1

?3.74

?Lt) - á1
2?4. 11 Pies Tota I

?6, 57

I .2§

$. 54

.} EF}

.4- t vr.l-

?. (l?

(-) .28

..r T7
\-t a Lt,

51 .4EI

21(:I. ó1
3r-r2 .b? Pies TotaI
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POSICION * 1ó

Tramo ab B"

Tee de doble salida B"

Tramo bc B"

Redurtor de B" a 7"

Tramos cd 7 "

Eodo de 9{}" x 7"

Reductcr de 7" a 6"

Tramo= 1718 1E}19 ó"

ftedr-rctor 6" e 5"

T rarno I 617 5 "

Torre trt:n a=persCIr

PBSItrION * 46

Tramo ah El"

Tee de doble =aIida B"

Redurcter de B" a 7"

Tramc EH 7"

Tramo Hf IJ 7"

f,odc¡ de ?{:}" ií 7"

fte'dltctcr¡- de 7" a S"

T'r--^ 1,1 ¡f Ltt¡ I Ettii,J Lr "?'a 1-\

'T---^ ;lA,'l 1 ,Í-r.t t cLt¡!r_r --T-Lr L-r

Reduictor á" ñ 5*'

'l-rarnt: 454É. 5"

nL qa
Lg . É.,

I ar1.L ¡ l-rJ

s. ?4

Q. 54

4. 51

ft '?C,l-, ¡ l- Ll

L1 . 1-lr.

?2. OE

Q, ?1

?3.74

?1(r. ó1

="5. E4 Pies Tota I

aL q-t
l-l-f ¡ u. /

I a-r
I.¿L.

ü. 54

n q,:¡
l- r s.l

? .1)?

,-\ nAt_a r .l_ Lr

r-r {'::
t-, . ¿ '-.

1(r. ?á

11 . 04

fJ.21

25. 74

t?{ ¿-r /-l
¿¿i-r r LJ¿Torre f,r:n á=FErEoi-
'?GrO { q E¡.l a-L ll.., . ¿sr t -tt!t Tota I



I

PO§ICIEN * 22

Tramo ab E"

Tee de dobl e sa.l ida E',

Tramo bc El"

Reductor de E}" e Z,'

Tramos cd 7"

Codo de ?Q" ií 7 "

Reductor de 7" a ó,,

T ¡-arnr: D?tl *1 "

Tramo 2(t?1 6 "

Redirctor 6" ts 5"

Tramo ?1?2 5"

Torre cGñ ásFErEr:r

POSItrItrN * 51

Tramo ab E"

Tee de dob}e =aIida B',

ft={r-rctor de E" a 7"

Trarnc El{ 7 .'

Trarnc HI L-T Jl,.; T',

Ccdo d= ?{:r o ií 7,,

Radlictcr¡- de 7" ts *(',

T raino l:.+9 6 "

-f 
¡- amo 4L148 S "

Hedq-rctoi- E4" a S',

Tramn ¡*/48 5"

Torre ccn e-= FErECIr

?6.17

IT?I .l-.J

_3.. ?4

o, 54

4. 51

o. ?B

L1. 13

I r'¡ F, l-¿ r-t . l- lÉ,

11 . Ct4

(-r.21

?4.74
F.rtr-l L1¿Ir-¿ .l-l¿

??5. Cl6 Pies Tota I

r'rl Ei7
¿Lt. L.,

I .:r?¿.¿-.

0. 54

*l ti tl
4 r Lri-

t'f q:r
4 ._a a Lr ,_l

r'r '7lj'r-' . ÁL,

(t. 15

l- ,:lE
lJ ¡ !s.

11 . (:14

,-¡ 'f I\JtLL

I5..74

anlJ'r ¡-t4.L '-r ¡ L, J-

?9E}, &5 Pie= Tota I

I

-a
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POSItrIEN * 2-'?.

Tramo ab EI"

Tee de doble salida 8"

Trarno bc B"

Feductor de E" a 7"

Codo de 9Uo ii 7"

Redurctcr de 7" a. ó"

Trarno C?5 6"

Redurctor- É" a 5"

Tramos ?324 ?425 5"

Torre ron aspErsor

POSItrION # 51

Trarno ab E "

Tee de cich Ie sr-a I ida 8 "

ftaductirr de 8" a 7"

T ramo E{l_4 7 "

Trama HI IJ Jl,:. 7.'

Codo de ?tjo :( 7"

Fiedirctor de 7" á 5"

T ramc] l.:5(:) 5 "

Tramo 
=r:t51 5"

Torr-e r-Er-i aE FBrgor

1t- qa
4L-l ¡ s¡ /

I at'?
! . 4.-t

3.?4

0. 54

/"¡ ,ac¡
\-'¡ 4L.l

o. 13

ó, ?5

r:). ?l

81,4E}

?1r1 . 61
3{,1 .24 Fies Tota I

F)t 
='?-d.E . -t./

I 5-T

ü. 54

?. 52

{-E't
I *. . J.j.

11 'rc¡

tt . 1-T.

11.39

?5.74

?1t-r - LIt-¡¡

79?.44 Pies Teta I

a
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4 . 6 trALCULO DE CAREA D I NAM I CA TBTAL PARA LA BO]'IBA

trENTRIFUGA A UTILIZARSE

En la fiqLrra =i.gr-riente podemcl=

A^ l-.- --:^-rJE ¡l-.= Eai-r-E=Lit J.u= qLrE =¡Jtl

=Lrcción cc-rrno Ert la de=carqa.

ob=ervar 1 a disposición

netrEsarios tanto en la

Todos e= tt:s a.trcesorios . tramos de tr-rberia y al tura de

=Lttrciórr deben =Er tcma.do= en consideraciÉn per.e

de I a bornba que j un tocalcurlar la trarga dinámica tr:tal

ct-.tn el caltda I nece=ario nc:S =arviran Fara por medio de

las crJrvás de re,rdimiento de las hombas escojer la más

eficiente Fará nuie=trn Frcyecto. Fig. # É.

t
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4.6.1 trARGA DINAHICA EN LA SUCtrION

Caltda I de =LrcciÉn :

DiJmetro de I a turberia En l a succi,ón :

Alturra de la succión:

PJrdidas pCIr fricción;

Lerngitr-rd de la tubería:

Long i tr-rd equ i va I en te

VJfvutla de pie de 1(:r"

Codo de 45':i 1C}"

Codo de 45 " :í 1(:1"

RerJlrctor de l(),, á á,,

LONEiITUD DE LA TUBERIA

6Fl"t 11Bt)

ú¿' _t(:t " (rf É,.75 F/= f 1.? F,i eg
l(i(] Pi es

1aE.L.i I eE ).í 1{lr:} F'ies
lClu F'ies J.t_l ,4E mt=

{:r. ü4 F ies ií f, mt=
rn t=

{ra - 1? Pie=

VALVULA DE PIE DE IO''

GFI.l 11Pr-t

Le ?{l m t-=

Pi f3E

11BO 6Fl'l

1(}"

?.84 P. (5 ml

4.5 mts

É = L(:),' 1*I É.75 pl= i L.7
lt}rl Fies

I

,f-

t
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O. (14 Fies iÍ ?r] mt= = O. Br-r Pies
mts

coDo DE 450 X 10,,

GPI'I = 118(r

Le §.6 mts

(t. Q4 Pies i{ §.6 mts = Cr. 14 Fies
mts

REDUtrTOR DE 1O'' A 6"

GPI"I = 11BO

Le = 1.70 mts

(-t. ()4 Fies. )í L .7{t mts = O. (}7 pies
rn ts

La trarga d in ámi ca en I a sutrciÉn será

pÉrdidas ptrr fricción en Ia turberia de

lag pÉrdidas por les atrce=orio= en dicha

la altlrra de srrtrción

Carga dinárni ca en I a succión:

Al tutra de =Ltcción;

igual a las

succión más

tubería más

Fricción En I a

VáIvtlla de pie

Ccrdo de 45o iÍ

tr-rbería de =ucción l(l";

I r-rll.Ir-, ¡

1{:}" (2}

9.84

L.l. i.?

o. go

(t.2E}

Pies

Pies

Pies

Pies

PiesFedr-rctor de .t(:r" a á,, (l-(}7
11.11 Pies

v

i*



4.ó.? trALtrULO DE EL

( NPSHA )

Et cabezal

CABEZAL DE SUCtrION NETA DI5PONIBLE

de surcción

ttÉ

neta di=ponible evalúa las

En tÉrminos de la presión

impeler,

Elve I tla y

dato gue

cond i citrrie= de EpEración

abseluta a la entrada del

En Lrn sistema de bombeo el cabeaal de succión

di=ponihle siempre debe de sEr mayor gue el cabezal

de succión reqLreridc For I a bomba, pará a,segurer que

n(] 5e veya a produrcir cavitación Eln la bsmba ya quE

nCIs traería serios problemas de funcionamiento y

de=gaste t

Et cabezal rle =,ucción neta disptrnible se Io

eI cabezal de suctrión neta disponible es Lrn

I o elncon tramos en la= cLrrves de I as hornha=;

cabezal de sLrcción neta disponible =, Ho Hv h-

hs.

Ho Fresión atmosférica correspclndiente a la altura

en pies,

Hv F resión de saturración trcrrrespondiente a la

temperaturra de I I igr_rido en pies

h Al tr-rra desde la =Ltcción hasta eI irnper ler de la

bamba.

h= F Érd ida= t=n. I a I inea de ÉLrcción

tle donde FGr ta.blas tenemoE:

x

(

,

I
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ho=

ldli.t tL,

54-(}

1" ?(J

g. 84

L1.11

h

h=

Pies ( a

Fies' ( a

Pies

Pies

nivel del mar)

30"tr á Bó"F)

de sutcciÉn neta disponibl -
,4

Cabez el

3+ PieE

NFEHA =

L;77 PiesI . ?r:, Fies ?. El4 Pies

21,6? Fies.

¡.

^-_.t

CaudaI de descarqa?

Diametro de I a turberia en I a

A I turra rle I a destrarge :

Perdidas pr:r fr-icción:

Longi tt-rd de I a tlrbería

Lsng i turd eq.'r i va l en te

Amtrliación de 5" a g"

Codo de 9{-}o i: 8"

AHFLIACION DE 5" A B''

tl 1l_Brl EPlf

Le = ?.4 mt=

descarge !

11BO EPH

B"

A nivel

+ t'

V = ?,5 p/= t 
=

Fi E=6t E"
1O(, Pies

d

r

I

4,ó.5 trAREA DINAHItrA EN LA DEStrAREiA

I
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t , la t tli ^-I J-E5

lClO Fie= 30 ,4B mt=

troDo DE ?Oo X g"

11El{} GFl"l

Le = h.7 mt=

fi E" V ?.5 p/= t 3

().1(! Pi,es >i 7.4 mt= = O.24 P
mt=

- Eie=
lOC Fies

a

{r.10 EiS:a }'í É.2 mts = O'á? Pie=
mt=

VALVULA DE COI"IPUERTA DE B "

o 1 l Srl GFI-'I

Le 3. B mt,=

fi B" V

o.1O Fies >i

rnt=

La carga

pÉrdidas

Amtrliación de 5" a B":

Codo de gtlr o )í E " :

Válvr-r1a de trErnpLrÉrta de E

4.7 CALtrULO DE LA BEHBA

mts = F'i es

dinámica en la de=carga =erá ig',ral a la=

en los §.ctregorios

trAREiA DINAI'IICA EN LA DEStrAREA

9.5 F,'s t f, __E-ig=__
LO() Fie=

Q.34 Pies

1r.62 Pies

Cl .ZE_Pieg
1. 14 Fies

lt a
a

a

,
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La bcmba debe sLrmin istrar a todos los rociadores e I

f l nj o correcto de agr-tá á I a presiÉn apropiada. For

ende, la descarga máxima de la bomba será Ia descarga

FEtr rociador mu I ti p I i cada pCIr el númere de rociadore=

qLre. puredan f urncionar sj.mrtl taneamente en trLtalquier

momen to dado , dutran te e I ci c 1o de riego "

Además n I a bcrmba deberá preporcionar agua trcln

suficiente presión o carga para vencer las pÉrdidas en

la tr-tbería ,/ lss actresorio= y para quÉ EEI descargue en

los cafiones e la presión adecuada,

La carga tota I qure Ee requiere eE I a surna de lo

siguien te:

a) La carga de fltncionamiento de1 rociador + la

altr-rra del elevador,

b)

c ) La= pérdida=

I o= trE¡Tbir::-,

Las pÉrdida= de presión pCIr fircción en el ramal

1o= cambios de elevación.

pclr fricrión en Ia tirberia principal

.{^ ^l-.,--;.Á^uE =-LEY=ti-4t-lll.

d ) La cárg a de =.¡-icción de I a bcmba .

e) La= trÉrdidas de trresián en Ic= codo=, las válvula=

)t

a
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7 otros t i pos de etrce-rorios ,

Para uti li zar I as bomba= rntrdernag má= adecuadas e la

ohtención del agr-ra para el riego es preciso elegir las

qLte me j or sE adapten a I a= cond i ciones parti cr-r I ares

de I trabaj o a qLre se destinan y que den un rendimiento

relativamente aI to. 5i 1a cantidad del agr.ra elevada

es nc¡tab I ernen te ñienor qLre aque I I a párá I a que sr

proyecta I a bor¡rba t y 1a al tura de impurlsiÉn eE

e)ícesivar resulta Ltn rendirniento bajo e iguralmente una

homba plrede surmin isti-ar más agLra de I a previ=ta pera

Ltna altura menCIr c¡Lte la calculadar produciendo un bajo

rendimiento. La correlación r sáEtE y potencia en CV

de Lrná bomba se re pre=en ta norma I rnen te

=e I I aman " ELlrvaÉ caracteri=.tiEes" .

por I íneas que

E1 conocirnienta

homba perrni te

I as ' cand i cinne=

re I ativamen te

estrt:ger aqLre I 1a

de trabaj o '/ agí

adapta mejor a

Lrn i-endimiento

La curva de

para Lrna

d i=minuye

de l ag " ELrrva= característi cas " de Llna

qLte Ée

Iograr

ccrgto.baj o

vo I umen

altr-r a Lrn

aspi raci ón no= ind i ca

determinada pre=ión :/

en el misrnc sentido qt.re

el

rn..tE-=tra qLle

de agLra

el cauidal

I a a I tura de aspi raciÉn ,

La= bonrba= pera e I riego revi=ten caracterigtica=

d i'¿e r,;as r¡L{E van de=de aqLte I I a.s

cJe á=pir-ación aIt-as a las

trc:n bajo caurdal y

a 1 turra=. qLre t j,enen caurda I es

x

,



Ei-and== y. haja= altr-tra= de

cen t-ri f ng as con ba-i os

alta= =e r-rtiLizan a la

raurda l es y

c¡ clrando Ia altutra de

vez Fara

e I evación

bomb=. eE 1;. v= l ccida.d

150

a=p5. ra ción . Eomba=

alturas de aspiración

eI riego For eEpersiÉn

Es tronsiderable.

t-ln inclicador eiirele,nte de la= traracterí=tica= de Ltna

específica.

I a velocidad

que E;{ presá I a

err revt¡ l ulcionesre l ación qt-te e:: iste en tre

pt:¡- minirtc. eI ca.t-tda.1 En

al turr a cle eleva.ciórr.

metro= cirbicos por hora y Ia

La ircnh.r qlre trtili;arerno=. en e=te trroye,cto =erá una

barnba r-Entrifuiga de eje ho¡-i=ontal pue=to que esta=

Lrn rend imien toú l timas pre=entan L a r+'?n taj a de

altr:r ForáE a.v€ria= '! EEn de

bajcr='. .e.rJem.1= de =er =ehcillas de

tener

in=talar y alcanzar

velaciriarie=- elevadasr Fütr Io qLrE Es conveniente qule

Vá;;6¡1 ar-rl[rl aiJ;r---. tl i r r-:cta¡rr4tr I p,

A cüntirrilr¡ci-*rr srr mLrE=tr-¿r Lrr'!a. cr-trva de Ia bomb='-

co=to relativamente

g e I t:na j e reqLrer ido por 1o=

1a c=aF§B diná.mice total

r:- Jt 'l
t .f U ¡ ?t ! .

a)

ú

L-t
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siCa ca.I cr-r L .:da= ,í para nr-lestro gistema necesi tamo=

qLre 1.a c üi rgü-r C inámi ra teta I de 
=3? 

. 4 Pies ,

c) E} I-IFSHA caLclrla.rjo e5' ?1.6? Fie= rnayclr qug al

NFSHA de Ia bcmha. qLte eE 14,{-!t:t Pies' QuE É5 lo

Ec:nven ierr te trt:mo habiamt:E ínencit:nado

an t-eriorr'en te.

4. B trALtrULB DEL I,,IOTOR

La pntencia mecánica. =.e define cEmB Ia, relariÉn ent-re

eI traba; ct real i=a.do ,i el *.iempo transcLlrrido, Ye eI

traktajc. cotncl eL productct de Ia futerza por 1a

di=tancia., l-.aE ¡-tnida.de= má= r-rtiliza.daE En los

re,gad í o= =c;ñ e !

ca.b* I 1 r: dei r,'.: pÍitF ,

agi-la ( ?(:,(.lt) tr.q ! a

npfasi t; r'i an 2(-){r(:}

el- rerldimientt:

L.ññ*-.,.- \ J. J.rI
I r¡ .trtl r..a 

- 
, a ¡ té'- é ¡ r F' I

,... i I oE r- a mL1,/ me t r cr

E)-.-- ^l -*.-r -t il ci. =rEvcr. I j-

L!r'!a aItr-i¡-"i de I

por segiindr: ,,t e I

inetrcE c{tEticns de

1..^- --J-r'. J|tr t-Er.L.Er

dr: t r;¡ l-r¡ i :-

m. En Lln

=equrnrJo. =iernpre

deI elev.rdor

=.eglindo Ee

Y CLrandCI

(plan+-a de

fr-iera só1o-'l_{:!r:r'{, Si eI renCimiento

cJe :it:)?'. trar-i,an falta 4(j{r{j hgm FGr =rEitndc FBi-B vEntrei-

l.c= !.-r--1;ieínre+¡t-o=. ';, prcdLrctr:*n de c-:1or" L*. l¡nidad de

FotÉrrci¡r rná= ccrniirrmenl-e eixpleada e=. ei rahello de

.-'Bí-iCrt r {t-ia tlqLr j.','a J"e e 75 i'.Erni'=.egLrndo t: § 4:irJ{:l l..Bm¡'fnin,

Un rat.:aJ. Io ,Je ..ie[]ífi"- eler."'+ría 75 ['.Et cada'=Égutndo a I rn

de .:]tilr-a, Fi fL'E=E .l 1=ger- ..rl 1(-){r:,: Ce i-enCrrniEnto.

! CV = 7r !,gm¡'=e'f /

t(

,

t
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cr*ianrjn eE pos-t b I e

E!! presiÉn an teriar

oh ten e¡- e I 1r)O;{ de rend imien to , I a

sE dencmina "Fotencia teérica",

CV

El gr-ado de

de bt:mbeo Ee

ELtminr=trada

ele.lricidad.

máqttirra L1 pnr

oh
Lt.-. ll

eficacia t: rEndirniento de Lrna in=talación

de'fine ct:mii 1a rela.ción entre Ia trotencia

el fas-oil y eI carbón tron=umido pcrr la.

e I motr':r sCIrl I os in pur ts .

La patencia cedrda por Lrn rnotor o una máqr_rina a I ej e

qLre rnlre\ie =e llama potencia aI freno, La relación

entre 1a pctenc-i-a hidra.ú1-tca irtil s¡-rmini=trada FEr una

hornba (la qlie =ale c. cutpr-rt) y la potencia al freno

( po tencia r:edr da a I a homba inpr-rt ) se l lama

rer¡dimienl--o de 1a bcmba.

Far-a ct]mprender- má= clai-amente e=.to=. concepto= dehe

tenerse pre=.en f-e qLtE: r FGtr de f in i ción :

Pntenria Treh¡ in
Tiempn

), ¡ Fr-1r t-an tg1 ,

Trabajcr = Fot-encia i!. tiempo

La "rrE,tencia hj.drár-tIir:a." se define comcl la potencia

ü

)



teúricamente necesaria
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para elevar Lrna trantidad dada

Lrna- determj.nada a I tura. En las

riego =e llarna eI airtplrt.

de agLla pcrr =egurndo

e l evacioneg Fara e I

a

C,V.H. = GFH >: TDH >l 1tlt-l
596(J )i n

En donde E,V.H = Potencia hidráutLica

GFI''! = Galcrnes pCIr minurto

I'HI) = Car-ga. dinámica total

n = Eendirniento de la bomba

Reernpláza.ndo en la

dato= de gáIonaj e

Ir-tegc de realizar 1o=

f órmu I a anteriormente rnostrada los
,,t carga dinámica total ohtenidos

cáI cr-¡ lcs hidrául icos obtenernEs:

C,V.H. = 11§r;l EF H i1 f,??.4 TDH >i 1OO
?(f¡-rr v cfn.l.>. -, L' r_¿ r't tJ rL / ,

-1 18E,t/,H- =

EI motor qlre se nece=ita

RPt.l EE Lr,n rnot-ar qLrE dehe

ínent:s r aEí e= qLie esta

Ltn facto¡- Fárs que Erl

algrln mati.vcr netre=.i t-e

ohtener.

a la bomba a zl(lr-tFa ra mclve r

tener 119 de patencia a lo

rnurltiplicamog por

qLre el sistema por

Hp

notencia la

e i momen to

má1rc¡ poten cia r sE la pireda

A=í tenenrc=:

Hp tr-ab¡ j n Hp calcurlado ,i Factar de potencia

x

i



imprEYi=t;

Hp tr-al¡ajo =

Hp t¡-a.b;.j c =

119 Hp :í I . i-(i

I ?t Ltai---'J- r lP

5i ah=ervamt-.l= Ia ct-rrva de I a bornba ncrs daremos truen

E=te p= r-rn 'factor empirico qt-te mLtchos calcLtli=ta

atrr:n=e-i;.n irtili=arlo Y g,'le según eiíplican

Lrra=ici-r*r= FF !,:radttce ?n eccrnomia cltando Ee

Ltn á ril a. )/ r:-1r PO ten c i a Y

ev i Lanc!o I a. itr'.¡ ei-3:Ón

no Fc]ca

nece=i t

EE dispc:ne tron Lrr"r cábá11je extra

de tromhec.en cltro eqt-tipo

EI mcti:r qLrE r-rf-i I i:arerno= será. Ltn motor marca J

DEEFI rnr-.:clelt:] É,{:}75 T de lt? Hp. girandc a ??UrJ RFI'4. EÉ

rr¡',Jl:'r¡'''¡: r i; á ;: ir:tt.-.I';El.--rcrdad qt-te la

lrel¡,Lrq r:=L--c!=i:.clr: Fár a. nrl r-rti I i=a.r bandag

E,n{:+i't: {-r:i' -!-.ti'r el si=tenr.r. l.'.'er f i.ii. # EI

bcrmba y asi t

ni trtrleas q

l-+. r-t:1 .ic i/¡n Cei '"'-: J irc:-iJA.de= -=.EFá 1a 1 ,/. pi-ecinaire

de atrr:pIe dÍrecto.

t

F

r

sd

qLre la I-rctencia recomendada pclr 1r:= fabricantes de 1á
l

I

bcmba FarÁ e I motGr e=ta en Ltn rango hastantÉ
I

apro:r imacto a 1 nLtEstro 
l
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1

1

Turbo de sLrcciÉn de 1(r " :t 5 rnts

redn ctor de lL-l " a É "

1 empl iación de 5" a. 8"

I Válvu la de comFLrerta de E"

1 Codo de ?r:)o >i g"

I Tr-rbo de alurminio B" ii ó mt=

? f,odos de 4 5 ,..r E "

7 Brida= de E"

1Válvr-rla. de retencrón de S"

1 Adaptador de descei-qa Ce B "

GRUPO DE DESCAREiA

c45 B

BRB

VRA
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CAPITUTO V

ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS

Para realizar un estudio sobre el resultado'económico

un sistema cualquiera de riego es preciso tener

consideración t,odos los costos y beneflcloe. Loe coa

de instalaeión revisten espeieal importancia porque

comprador debe financiar esta inversión, gue suele

bastante alta. No obstante, Ia manera de ealeular

rentabilidad de un sistema de riego consiste en

e

to

e

Ele

I

comparación de los costos anuales con los ingresos bruto
por heetarea - Los costos anuales por hectarea son Io

siguientes:

Depreciasión anuaI deI sistema de riego

Coste de agua

Coste cle Ia energia

Coste de reparac ir¡nes y mantenc ión

Coste de operación

Coste de nano de obra

1

D

o
LJ

4

5

b

A la hora de

derivan de un

caleular' los

nuer¡o sistema

benefic ios

de rieeo hay

posibles que se

que eontabilizar

)

)



,rl

a

I

I

Ias eeonomÍas que resultan de: 
I

I

I

I

1. Aumento de rendimiento I

L

Meiora de calidad 
I

I3. Redueción de eostos de mano de obra, reparaciones, I

igastos de mantenimj-ento y de funcionamiento 
I

I

4. Ahorro de agua y de energia 
i

I

I

CQSTO DEI. SISIEMA I

I

I

I

Cuando hablamos de los costos de un sisüema de riego 
I

I

tendremos que hacer Io to¡nando en coneiderac ión r rro 
I

I

solarnente la Lnversión que es bastante alta, sino tanblén 
1

I

log parámetros antes mencionados. 
I

I

I

I

Debernos mencionar que el costo de un equipo de riego por I

I

aspersión sobrefollaie es el más alto dentro de equipoa de i

I

riego por aspersión. Y dentro de Ia elasificaeión de los 
I

Iequipos sobrefollaje el fijo eB el que representa Ia mayor I

Iinversión y menor costo en operación. 
I

I

I

l

Además cle estas dos eonsideraeiones tenemos que recordar I'l
I

que eI tnatet'ial utilizado ea aluminio 1o que encarece aún Irl
más su costo, Vd que Ia otra alternativa hubiera sido 

1

utilizar PVC 
I

l

I

I

Baio estos tres paránretros realizarnos nuestro proyecto, 
I

I

I

i

I

I

I

I

I
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sabiendo de antemano que el eosto sería muy ,elevado pero

Io hici-mos asÍ puesto que Ia mayorfa de los equipos de

riego instalad,oe en nuestro paÍs aon sobrefollaje fijo de

aluminio.

La mecániea de cálculo y diseño es la miena para un equipo

de riego semifijo ó rnóviI y en cuanto aI material 1o que

variarfa BerÍan las frieciones y clertos aeceaorLos pero

eI procedimiento es rnuy similar.

En este valor está incluido aparte del matertal
anteriormente detallado, la lnstalación y eI transporte

del rnaterial aI sitio de instalaeión. Es por esto que eI
costo de1 equipo se denomina "Costo llave en mano".

trVAf .UACTON DE COSTOS Y RF'NtrE ICTO§

Para Ia evaluación de los costos y beneficios del proyecto

se tomaron en consideración los siguientes aspectos:

1 . La vida út i I de 1 proyecto se ha est irnado en 15 añoe .

La instalación de1 equipo se realizará en las seis
primeras semanas del primer año de1 proyecto, 1o que

permitirá al produetor obtener una eosecha en ese

año.

2

,



3

t6s

se requerirá de

financiará eI

4

Para realizar el proeyeto de riego
una inversión incial de 74'25O-OOO que

Banco Naeional de Fomento.

La tasa de interés para eI crédito de

aI 40% anual

invergtón eerá

Et método de evaluación utilizado para eI proyecto ea eI
recomendado por eI Dr. Jerry L- Chegnegg, profegor (pE),

del Departamento de IngenierÍa Agrónoma de Ia Univereidad
de Georgia en su I ibro "Planning for an irrigatl,on
systern" .

Antes de entrar a analizar los resultados debemos poner en

c laro :

La expectativa de incremento de1 rendimiento por Ha

por irrigaeión se basa en los estudios realizados por

la compañÍa TUBESA C-A. y publicadoe en Ia revieta
"Agricultura de las Amérieas" -

El valor utilizado para los eaballos-hora por unidad

de'eombustible en eI cuadro C no es eI recomendado

por Ia tabla ya que este es un valor promedio y como

contamos con Ia eurva del motor, calculamos este

va lor de Ia s iEuiente manera para tener un valor rrás

exacto.

1

11t-

I



f+ g apree lamos que el

a I a cua I va a trabal ar

por HF-IIr entregando 16? Hp'de r'otene ia .

' Pat'a cornl:ustihl.e rti-ese l.:
I

I ga Ión 6. g lbs.

ñJ-_Lhe )i'

tl¡¡.1ón
Btrrr-H.r t$.71 Ilhp-Hr por gal ón

O. 35 Lhe

va 1.or q.rre seQue ert e l. rrt i. I izó

3 Las hora.st

ea.lcr.rJ.adas

Ftues ñe

necesar ir:

rJe t,rabaio altuales

erl Ios 1.2 ¡nesie.s de I

est ima que los 4

deI

ano

TNE6BE

sino por I

re stantes

invierno.rñgar por l.a presenc ia de I

).

-T

{ .1r,

ü

l:I
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TABIA DE DEPBICIACIOII áI{UA[ T TACTON DE COSTO DB IIITEBES

I I{TBRE§ TACTOAIS DB COSTO EII 
'IABIOS 

AIO§ DE TIIDA UIIL

6 10 t2 t5 2010POR CIBIITO

?5

25

0.0

28

0.85
875

09

0925

.095

.1

r5

.2

0

0

0

0906

093 r

0

0

0

0

0

0

0

0

0

01?

0{2

067

6?

6?

I
1

I
6

0. li
0.1

0.1

0.1

0.1

0.1
0.1

0.?
0.2

r83

208

83

33

I
2

0.1
0.1
0.1

0.1
0.1

0.1
0.

0.

0.

{25

145

0. 135

0. 1375

0.1

0.

20 t?

2012

206?

t?

67

,r
bL

2L

3167

3667

0

0

0

0

0

0

0

0

0

7

Lt2

I
Ltz
I
t0

20

30

40

0.0?75

0.08

0.0825

0.085

0.09
0.1{
0.19

0.2{

0.
00. l4

7

I $.r

0

0956

0981

1006

1056

1556

2056

2556

092

1

6?

667

233

258

283

333

2093

266?

50.23

0. t5
0.?

0. 25

0.3

TABTA llo. 2
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5.3 trtrSTO ANUAL DE OPERACION

El¡§Tfl fiTUfiL llE IIPERACIÍ}}¡

Pf,TTE C Ctl§TÍ¡ A]IUáL I}E flPERffCI{}I¡

CABNLLÍIS IIUIIEfifl I}E COST Í Cf,B,HfiS Efi$ALLllS HORfi

ITEII IIE FUEftIA HI¡BR§ [E UI{I[,OE T UI{TI} PIlft UTIllfiO

fiEgUEftII}flS {}PERá§IIIII C§ñBUST C{!I{$U§I IlE [f¡It8U§T.

==33===============================3=====:============3===============================a===============

t. C0|{BU§TIBLE t6? I ?506 I §/. 380 f?.71 S/. 5'$}ú'?30rf0

2. AEEIIE-IIR0UIi{A 16? I ?trOó t 5/, 3{0ü ?00 sl, 2'?+1,{52100

3. ACEITE-ERASA

{. REPfiftfiEIB}¡ T IIfiHIEIIIIIIEf{IO

ut{t0*0 I}E pflt}EB tü? BHP I ?30ó HRs I 5/. 0.00? Poft BHP S/. I{7,10

t. ftEP*RAilt]it Y llfii{TEt{lillEl{T0 '
EOUIP(} OE RIE§{I

ó. RESEffVt}flItj Y IAIIPÍI

rffir{TEtilltlEllT0

7. AIlICl0t{fl1t5 §ElliLLRS

FEftTiL f IAI{TE§
gulilltgs Y I0§ECHA

c0sl0 iEsTltrftD0l

8. LfiB{}R

5t , 14'250.000 c05r0 lttlcfAL L00§ s/. 57I.U50,00

G{I§TÍI IIIICTRL T .OO5

5/. 1',350,000,0ü

12 II{}RfiS PIIR HA. Pf}R IfiftIESCIf}il

llo. 0E IftRIEfiCI(}l{ I t5
HA, I 5/. 5.{00 P0ft H0ffA tt'..r.,"t" "'¡'r't"'

Í. C0SIB I0IAL 0E 0PEfifiCt0lt f,l{UAL.¡r....r.¡r.r...r......t..r..,r¡..¡,..¡.!¡t.tü'¡'

s/

tf 5ü.000 t,fiBl0§ IIE TEBftEtlo

PEB m. I {$ llllll8Efi AcftEsÜ faal¡t¡

s/, 2'?ló.000r00
5/. 12'18ó.388100

------------

l

t

li.
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CONSUMO ANUAL t]E COI4BUSTIBLE

COM.L]LISTI BLE
O PODER

BI{P-HORAS POR UNIDAD
DE COMBUSTIBLE

ELECTRI (-1O 1.O3 A 1.18 POR KI^I-HORA

GASC)LI NA 11.5 POR GALON

DI ESBL 14.6 POR GALON

PROPANO 9.2 POR GALON

GAg NATURAL 8.9 PCIR 1OO PIES CUB

TABI,A No. 3

t
I

I
I

I
I

I

I

I

I

1
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CONSUMO ANUAL DE ACEITE

'f I P(] ['E
},IAQUI NA

tsFIP-HOITAS POR
GALCIN DE ACEITE

B T,ECTRI CO 9000

i GASOLINA 900

D I BSEL 900

PROPANO

GAS NATURAL

1000

tooo

TABLA No. 4

.,
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L:uSTr_r AbtUAL DE
REPARACION Y },IANTENIHIENTO

TIPO DE UNID
DB PODBR COSTO PCIR HP POR HORA

(-"ItEEt-r ItM( )'I' ('-l

GASOLI NA 0,0017

DI ESEL (:) . UC)zO

PftCrFlt|,lCr 0.0()13

GAS I'{ATTJRAL (1 . 0013

TABLA I'lo. 5

I

I

I
I

I

t

I

I

i

I
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5.4 INCREI.IENTO DE LA. PRODUtrCItrN

RESULTADtr DE LA IRRIEACIBN

PBR HEtrTAREA COT.IO

12OO TfiJfi5 Pf}ft HA IIE PARTE ñ} T §/, 5.úOO PfIft CAüfi

{IlE LA PARTT ft}

C(}ST(I R}IU*L TIITf,L P{}fi HA POR IRRIGACIBi¡

§/.T8'1?7.??I CtlSTf} llE LA I}EPRECIfiCIffi EilUAL (DE PARTE $} t

S/.12'10é,388 [0510 m fn f}PERflCI0lt ( PfiRTE Cl = §/'30'38I.ó8§ {5

I{UIIEB{¡ DE HA (PERIE AI

E§PECTfiTIt,f, AIIICIIII'fi1 OE §AIIftI¡CIfi Pf}ft Hfi PIlff IBRIGf,CIfIil

§/.{'120,000 t¡f,Lon pgft Hfi fif,o DE LR E$pEcTf,TIt,R [tL ¡ilcirñurg uEt-

fiEHI}IIiIETTÍI P{}ft Há Pf}R LA IRft¡6ACII}I{ IITIIÍIS

§/. ó7§.t?2r9ó C05T0 RilUAL P8R 0PERf,CI0il Pf}B Hñ.

5/,{'tr20,(}ooro0

s/. t75.112,9ó

s/, s'ó{{.807,0{

t

T
,l

:I

t
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CONCTI'SIONES

1-- Este traba;¡o presenta fi¡ndanentoe teórico8r cáIculos

hidráulicoe y mecár¡icoa' también mueetra EUlae

práctica8 para eI cá}cuIo y diseño de un egulPo de

riego por asPergión-

Los cálculoe hidráulicoe y mecánicog presentados en

eete proyecto Bon en princlpio ei¡nilaree a loe

utilizados para eI eáIculo y dioeño de otros eiatemas

de riego haeta que ae enfoca particularoente eI riego

por agElergión del tipo eobre folla"ie fiio'

arJ- La fase de dieeño consiste en un egtudio de 104

aspectos técnicosr deüerminando fórmulas matemáticae

Para eI cáIculo de Ia neceeidad de agua del cultivo'

galona*ie de la bomba, eepaciarniento entre torres de

aErpers,ores, adernáe de Ia utilización de otrae

fórmulas para el cálculo de tuberla, Potencia aI

notor, etc-

Loe valores de la gran mayoría de los r¡ar¡ímetros

utilizados, han . eido toma'dos de cuadros y tablas

consfrltadae duralte eI desarrollo del proyecto' pero

otros sG) tra¡ fiiado a Partir de obaervaciones y

exI¡erie¡lciae obtenidae en otroa dieeños-

J

I

4-

I

I

\
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RECO}IETTDACIONBS

Todaei las coneideraciones hechas y ¡»aránetros tonadlo

en cuenta en eI deeapollo de este traba;io deben Ber

así mismo analizados Para futuros Proyec:tos de riego

por aapersión sobre follqie - También deben

coneiderarg€, y utilizarge loe más convenientea Para

proyectos de otros sistemae de riego-

§ería de gran Proveeho realizar para eI uismo
I

terreno y bajo las tnismas circr¡nstancias el diseño de

otros equipoa de riego con eI fin de hacer

cornp€rracioneg en crrarrto a eficiencia de1 aiateua'

coeto y beneficiog-

Hacer un estudio conParativo entre eI tamaño de Ia

finca y eI t,ipo de siatena de riego c:oln Ia finalidad

de tener una visión miís clara de la meior alternativa

de siatena de riego para extensionea determinadae-

EI estudio c:orDp,arativo serÍa baeado Gln eficiencia del

sieüema, coetos y beneficios-

Realizar un estudio económico dentro de r¡n nisno

eietema de riego varia¡do doe Parámetroe:

Incrementando Ia f»oüencia de J.a unidad de bonbeo y

dieminuyendo los di.ínetroa de üuberÍaa -

3

2

4

"t
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Di=minLryends I a PotenÉia de I a unidad de bombeO e

incrementando l os diárnetro= de tuberíag.

I g2

Utili=ar 1o= cuadrgs mctEtrados en

evaluar cualquier otro sistema de

eI trapítulo V Pare

riego.

,.':

f:1

l

.'i
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