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CAPITULO· 1 

INTRUDUCCTON 

l El agua es un elemento escencia para la supervivencia y desarro-

llo de la vida en general; por lo que es indispensable disponer de ella-

con oportunidad, calidad adecuada y cantidad suficiente para su aplica-

ción en los diferentes usos, dentro de los cuáles, por su importancia

desta~a la generación de alimentos derivados de la producción agrfcolaj 

(1) El soviético Gorsky, NN. (1962), menciona en su estudio de~ 

minado "La distribución del agua en el mundo", que ésta es aproxim~ 

damente en la siguiente forma: 

L OCALIZACION VOLUMEN 
(Millones de K'm3 ) 

% 

OCEAI'JOS 1,370 97.57 
CASQUETES POLARES 30 2.14 
AGUA DE TIERRA FIRME 4 0.29 
ATMOSFERA. 0.007-0.012 0.0005 
TOTAL 1,404.012 100 .0005 

Haciendo un análisis de estas cifras, veremos que, el contenido-

de agua de la corteza terrestre es relativamente grande, ya que repre-

senta el 7% del peso de la misma corteza, pero con la gran limitante de 

su sal ida a la superficie. 

Sintetizando lo anteriormente expuesto, la tierra es una esfera ro 

deada de vapores acuosos y provista de una corteza muy húmeda impreg 

nada de agua, en diferentes estados y formas, de las cuáles soto una m( 



nima parte (menos del O .01 'Ya del total), están potencialmente dispo

nibles para su uso, dom~stlco, agrícola o industrial y el resto n:> pu~ 

de uti 1 izarse . 

En ~ste señalamiento se puede palpar la importancia que tiene-· 

el uso eficiente del agua dulce y más aún, la relevancia que tendt~á -

~ste hecho para el siglo XXT, cuando la demanda aumente considera

blemente. 
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CAPITULO 11 

ANTECEDENTES 

De las varias artes antiguas involucradas en la producci6n de a'!i, 

mentas, ninguna ha sido catalogada tan antigua y de mayor importancia 

como la irrigaci6n. 

(1) El origen del riego se pierde en la prehistoria más antigua, y a -

travéz de la hi.~toria escrita de la humanidad existen documentos que -

muestt'an la antiguedad del riego. Cabe citar los sistemas de riego :;.;e

Egipto, Mesopotamia, la India, China; Etc. En el génesis se citan AC!:' 

raphes, rey de Shinar y contemporaneo de Abraham, que provablemen

te sea el mismo Hammurabi, rec:to Rey de la primera dinastía de Babi

lonia, el cuál promulg6 el llamado C6digo de. Hammurabi de cuyo conte

nido se deduce que la existencia de la gente deperd{a del riego. 

Egipto se precia de poseet~ la presa más antigua del mundo, cons

tr•.;ida h0.ce 5, 000 años, para almacenar agua para el riego y abastecí -

miento de la poblaci6n (lsraelsen, 1965). 

La práctica del riego en la Irdia es anterior a la literatLtr€1 épica

en un tiempo difícil de determinar. Existen ambalses en Ceil&n que ti~ 

nen más de 2,000 años, (Israelsen, 1965). 

Se sabe que los chinos utilizaban el riego desde el año 2, 627 a. de 

C. La presa Tu-K iang que en la actualidad desempeña perfectamente su 

cometido, Fué construida en tiempos de la dinastía Chin, (Thorne, 1965). 
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En el siglo VII, d. de C., dur·ante el imperio Sui, se constr·uy6-

e1 Canal Imperial de 1, 126 Km. de longitud. 

En México y Per6 yá existian instalaciones de cierta complejidad 

que hablan sido utilizadas para conducir y almacenar reservas de agua 

(Posadas, 1978). 

( 17 ) En la actualidad, el desarrollo y empleo de la irrigación -

en México se ha llevado a cabo durante muchos años, de una forma e~ 

p(rica en la mayoría de nuestras zonas de• ri.ego; el agricultor propor

ciona las láminas de agua seg6n su costumbre y c:ríter-io, con la i::m -

dencia a dar un máximo de riegos, basado en la creencia de que t::n és1. 

forma obtendrá mayores rendimientos unitarios. 

Las consecuencias de éste m(),~O de regar, son desperd;~ior:; de ··· 

agLta debidos al sobre r-iego, cuyos efectos perjudiciale~ son va.r'ios; -

sin embargo, debido a su importar'lcia en la economía N&cional deb3n;cs 

señalar dos: 

1o.- Disminuci6n de la superficie total bajo riego, yá que ·~l agv8\. 

desperdiciada generalmente va a le·~ drenes sin posibilidad Je voi·t-~r -

a aprovecharla. 

2o.- La salinizaci6n progresiva de ios suelos. 

Es indudable que existen otra!> también de importancia como son 

la erosi6n, modificaci6n de la reacci6n (P. H.), solubilizaci6n de los -· 

elementos nutritivos, etc. 

4 



De lo anterior podemos deducir que el sobre riego tiéne conse

cuencias funesta;:; para los suelos. Un buen ejemplo, es la antigua -

civilizaci6n de la Mesopotamia la cuál floreci6 en el Valle del Eufra

tes-Tigris hace 6, 000 años. En 2, 000 años el suelo se hizo tan sali

no debido a la mala aplicaci6n de la irrigaci6n y a la ausencia de dr~ 

naje, que ha estas fechas no ha sido posible reincorporar esas tie 

rras a la agricultura. 

Considerando todo ésto es sorprendente que a pesar de los gra!' 

des avances tecn6logicos de nuestra era a travéz de miles de años -

de civilizaci6n, la irrigaci6n ha quedado atrás, casi en una condici6n 

de estancamiento y que son en realidad C:.nicamente en los C:.ltimos 50 

años en los cuales hemos notado progreso en éste campo tan import.a!2 

te par· a la vida moderna. 

En nuestro medio se siguen utilizando les métodos tradicionales 

de riego por superficie y si consideramos que en este sistema rara -

vez existe una eficiencia que excede del 50%, comprenderemos la im

periosa necesidad del desarrollo y utilizaci6n de nuevos métodos y s~ 

temas de r lego. 

(15) Entre los sistemas de riego actualmente en uso, el más 

reciente a nivel mundial y que ha recibido gran difusi6n en México a

partir de 1978, es el Riego por Mlcro Aspersi6n. Es un sistema de -

sarrollado y perfeccionado a fines de.1970 en el área ·de Transt-.~aal 
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en el Cabo Occidental, Sud-Afr{ca ,. (22) Se dice que es nada menos 

que asombroso en sus aplicacl6nes al presente. Se presta práctica -

mente a todos los tipos de irrigaci6n de cultivos de baja presi6n, ir'rJ. 

gacl6n gravitacional, irrigaci6n pat~a ferti-irrigaci6n y heroici.dal. 



CAPíTULO III 

OBJETIVO 

El fin Último del desarrollo, es lograr un mejor ap,...ovechamiento 

de los recursos materiales y humanos, mediante la apl icaci6n de nue -

vas técnicas enfocadas a todos los sistemas de la actividad eccn6mica. 

Basándonos en el argumento anterior y ante la exigencia inmedia

ta de pr·oducir más y mejor, lo cuál reclama al rn~;ximo de la tecnica -

conocida, se decidío llevar a cabo el presente trabajo ccn el p_roposito

fundamental de mostrar el desarrollo del calculo y disef'ío de un sistema 

de riego por micro-aspersión, para ser utili2'ó\do como una guia de ap~ 

caci6n práctica en el campo Mexicano. De tal form<-t que, si resulta -

útil y contribuye de algLma manera a acrecentar los conocimientos so -

brc irrigación y estimular su desarrollo en favor de un mejor nivel de -

vida, se habrá cumplido con el fin que le dió origen. 



CAPITULO IV 

REVISION DE LITERATURA 

4.1 LA MICRO-ASPERSION 

Un sistema de riego por micr·o-aspersi6n es aquel mediant·~ el cuál 

se suministran pequeñas cantidades de agua y sobre áreas contrclctdas -

(riego localizado), en base a una baja tensión y una alta frecuenc:ia de -

aplicaci6n, con lo que se crea un medio 6ptimo de humedad en el suel•J y 

el ambiente en torno al cultivo. 

Su instalación es permanente y requiere poca iabor manua1 para su 

operación. Se utiliza básicamente en cultivC!s altamente remuneré,bles --

debido a su alto costo inicial. Entre estos se encuentran los ampliail·<?~~ 

te espaciados tales como: árboles frutales (tal es el caso que nos ocupa) 

viñedos y en la producción de cultivos del invernadero (flores y vegeta -

les). 

Se han llevado registros detallado=: en muchos huertos él par·tir de

la instalación de los micro-jets. A continuación se presentan resultados 

de los diferentes aspectos caráctet•isticos de éste sistema. 

4.2 TENSION DE HUMEDAD EN EoL SUELO. 

(6) Koo y Hurner (1979), han suministrada evidencia sustancial qu·~ 

el crecimiento y rendimiento del c::ftrico, puede ser mejorado m·:!diant.e -

una frecuencia de irrigación,más alta, sin un detrimento en la c.;;.\idad ele 

la fruta. 



FIG, ! .. DESARROLlO DE UN PERFIL DE HUMEDAD EN LA ZONA 

RADICULAR DE UN t.RBOL BAJO RIEGO POR MICRo·, ASPE.~SION, 
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La evidencia disponible indica que los cítricos qLte caracter istlc~ 

mente tienen un sistema de ralees alimentadoras bastante superftcia -

les responden adversamente a un régimen de baja humedad en el suelo. 

La tensi6n del agua induce un efecto inhibitorio gradual en la transpir~ 

ci6n y fotosintesis (Slatyer, 1967), el cuál inevitablemente afecta el

rendimiento y la producci6n. Este efecto es mucho más mar-cado en -

valores de succi6n más altos de 100 Kpa (Al-Ani, Tariq A., y E\ierr,~ 

izen, J.F ., 1971). Bayer (1973) señala que cuándo el potencli3.l .:'e: -

agua en la hoja cae, el crecimienta se inhibe muy marcadarre nte. Es 

peclalmente en la etapa reproductiva, las plantas son más vulner'8bl•3S 

a la inhlbici6n por dlsecaci 6n. 

(21) S.L. Rawlins y P.A.C. Raats (1975), mencic.nan que pa;'a 

mantener el potenclul del agua de ia hoja sobre éste nivel cdtico (-10 

bars) a medida que el agua se mueve en la corriente de traspiracL:)n -

del suelo él. la hoja y de la hoja a la atmosfera, la resistencia de1. flu ·

jo que impide la pérdida de agLta dq la hoja debe ser al rnenos 1ÜÜ ve

ces el del camino de la corriente que le suministra el agt..ta, 

Para mantener las condiciones óptimas de humedad· clel s~~ 

lo, debe ser definido un limite superior de abatimiento. Puesto que nc. 

hay 1 imites definidos de demarcac~6n en la naturaleza, éste debe: ser ·

fijado arbitrariamente y verificado empíricamente. 
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(6) Richards y Marsh (1961), mencionan que la humedad del su~ 

lo disponible es definida por los limites de capacidad de campo (10Kpa) 

y punto de marchitamiento permanente (1 ,500 Kpa), constituyendo alr~ 

dedor del 30, 50, 80% en suelos barrosos, migajones y arenosos respe~ 

tivamente. Esto esta de acuerdo con (3) Mac Clean y Yager (1972). 

Estimando el Ahorro en el Uso del Agua: 

Este ahorro debido a la evapotranspiraci6n bajo 1 a rnicro-irrig~ 

ci6n, están asociados primordialmente con la reducci6n de la supet~fi

cie de suelo q~e es humedecida, en base a que: (a) se reducen las pé.!: 

didas de agua por escurrimientos y percolaci6n p;~ofunda puesto que la 

tasa de aplicaci6n del agua es un poco mayor que la tasa de evapotran~ 

piraci6n (9) Hilet~ y Howel (1972), y (b) una evapotranspit~aci6n reducl_ 

da solo a aquellas pequeñas áreas humedecidas, (7) G.S .Bredell y 

C.J. Barnard (1977). En base a los resultados obtenidos del estudio

de la evaporaci6n de la humedad del suelo en parce~as con y sin cubie¿:

ta (malas hierbas) en cuatro repeticiones y a cuatro profundidades di

ferentes concluyeron que: La pérdida de f1umedad es similar a un po

co más alta en suelo con cubierta. Aparece ccomo si la temper-atura-

más alta de las parcelas desnudas compensara la falta de traspiraci6n 

del suelo. Por lo que no existe competencia significativa entre los 

manchones de malas hierbas y las lineas de árboles, por el contrario-
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TRANSPIRACION ATRAVEZ 
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. CONVENCIONAL 
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SUELO CON UN METOOO CONVENCmNAL OE RIEGO '\' UNO DE RIEGO 

LOCALIZADO • 
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estos impiden la erosi6n y la compactaci6n del suelo. (Fig. No.2) 

La magnitud del ahorro en el uso del agua dependen no solamen

te de las condiciones locales del suelo, cultivo y clima sino también 

de las actitudes y prácticaa que prevalecen al aplicar el riego. (12) 

Karmeli y Keller (1975) consideran que un 90% de eficiencia de aplic!:: 

ci6n del agua de riego debe como mínimo ser esperado del diseño y 

las prácticas de rr.anejo del sist~ma micro-·jet. (10) Jobling (1974), 

sugiere una eficiencia del diseño del 851. para suelos muy arenosos 

y de un cercano 100% para suelos de textura de migaj6n y arcillosos. 

4,8 RESPUESTA DEL CULTIVO. 

Caso No.1 ( 22) Un huerto plantado de naranja dulce sin semi'

lla, local izado en el centro de Florida ha reportado un promedio de 64S 

cajas por acre de enero de 1965 a diciembre de 1975. Este huerto fué 

irrigado con un sistema de tracci6n superficial hasta 1971, entonces

se irrig6 con un voluminoso cañ6n hasta marzo de 1975. Desde ésta

fecha el huerto entero ha sido irrigadÓ con un sistema de micro-jet. 

El tiempo de riego ha sido un máximo de í 2 Hr. cada cuatro días 

durante el peri6do de tiempo más crítico para el &juste e igualaci6n 

del requerimiento de agua. 

En ·¡975 el cultivo produjo 704 cajas por acre. La estimaci6n P!:: 

ra el futo...~ro es de 800 cajas por acre. 
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Otra arboleda cercana us6 unmetodo de riego por inundaci6n has-

tala pasada estaci6n y produjo 2,5·25 cajas. Este bloque fué cambiado-

a micro-jet y produjo 3, 460 cajas. 

Caso No. 2 (:7) Un huerto de Valencia (Nucella 'Olinda Vcclencia' 

sobre un tuberculo .rugoso de lim6n), de 7 años de edad, fué seleccio~. 

do con el proposito de probarlo. El suelo era migaj6n -arenoso (16%-

barro, 9. 5% barro-arenoso, 36.5% de fina arena y 38.5% de arena gr-u_: 

sa), con un bién descompuesto hori.zonte granítico C. a una profundida:J 

de 1m. El suelo y los árboles son los representativos de una consider.:~ 

ble proporci6n de los huertos dtricos en el Lowveld del Transvaal 

Oriental (Nelspruit, Sud-Africa). 

Los siguientes tratamientos fueron aplicados durante Julio de 1974 

a enero de 1977: 

1 • - Micro-Jets 3 dias 1 ciclo f .. o. 75 

2.- Micro-Jets 8 dias 1 ciclo f :: 0.!50 

3.- Micro-Jets 14 dia.s. 1 ciclo f: ·- o. 75 

4.- Micro-Jets 14 dias 1 ciclo f .. 0.50 

5.- Goteros 3 dias 1 ciclo f ·- o. 75 

F = Factor de cultivo = evapotranspiraci6n 
libre evaporaci6n de c.gua 
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Este factor de cultivo se realciona a la evaporación de un sar·t~n 

simplificado (Green 1970), y debe ser relacionado a U.S.W.B., del

sartén clase A para interpretaci6n internacional. E.G. F = O. 75 

(Sarten Nelspruit) es equivalente a F = O. 67 (Sarten clase A). 

Los resultados flleron los siguientes: 

Rendimiento: 

Aún cuando las diferencias entre tratamientos no son s~ 

nificativas estadísticamente (Por el relativamente grande coeficiente

de varia.ci6n), hay una fuerte evidencia que el más alto pot~centaje de

irrigaci6n a intervalos cortos (Tratamiento 1 ), pt~dujo el mayor fruto. 

El rendimiento !'u~ incrementado en 8 Kg. por árbol, reduciendo la 

longitud del ciclo de 14 a 3 dias (Tr. 1 Vs. 3). Los rendimientos ob

tenidos de los árboles con goteo fueron considerablemente menos que

donde el mismo volúmen de agua se aplic6 con mic;·o-jets (Tr.1 y 3), 

e incluso me;nos que el tratamiento relativamente seco con micro-jets 

(Tr. 4). 

4.4 CUAUDAD DEL FRUTO: 

El fruto que se desarrollo bajo condiciones de excesiva humedad 

(Tr. 1 ), tenía muy poca resistencia (8. 4 Kg. de fuerza), como opues

ta al fruto del tratamiento relativamente seco (Tr. 4, 9.9 Kg) 6 al fru

to producido por el riego por goteo (9.9 Kg). De nuevo la no significa!' 
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cia de los r.esultados pueden ser atribuidos a la alta variaci6n (CV. = 

16.8 %). 

El fruto de relativamente poc:~ calidad fué producido por el tra~ 

miento 2, probablemente a causa del bajo porcentaje de irrigac\(:.n, A

la vez los solidos del ácido eran bajos. Contribuyendo a un fruto insi

r:?ido y más bien duro y correoso. 

El fruto del tratamiento No .3 (Alto porcentaje y baja ft'ecuencia) 

fué de estupenda calidad. ContenÍc< et más alto porcentaje de jug:> p~~· 

centaje ácido, cáscara más delgada y. muy tiernas ramas, 

La irrigaci6n por goteo result6 en fruto de infe;~ior calidad, Con 

tenía poco jugo, el más bajo porcentaje de ácido, la cáscara mfu, gru~ 

sa y ramas más resistentes, 

4,5 APLICACION DE AGRO-QUIMICOS. 

FERTILIZANTES 

(4 y 5) P.F. Greeff (1975), del Departame.nto de Ciencia del Sue 

lo, de la Universidad de Stellenbosch, demostr6 que la fert'ilizac:6n

a travéz del sistema micro-jet ha sido muy efectiva por dos razones: 

1 .- L.a muestra de distribuci6n'lde los jets ha hecho posible que

el fertilizador sea aplicado eficientemente sobre una más amplla zona 

de la raíz. 
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ASUMIENDO DESCARGAS IGUALES ( KARMELI Y SMITH • 1977 ) • 
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2.- La ferti-irrigaci 6n capacita al pt~oductor para aplico.r fer!i 

llzador a la zona del suelo de la ra{z continuamente durante la estaci6n 

de crecimiento. 

La proporci6n de apl icaci6n varin con el cultivo y con las ccmdi -

ciones existentes. 

HERBICIDAS 

(3) G.S.Bredell y A.P. Vincent, (1975), han mostrado que las

malas hierbas pueden ser controladas eficientemente mediante la apli

caci6n de herbicidas inyectados al sistema micro-:-jet. 15 minuta':- GS -

el tiempo que se requiere para aplicar herbicida a 300 árboles. 

4.6 PROTECCION DEL FRIO 

( 22) La helada de enero de 1977 en Florida cre6 una oportunidad para

que numerosos sistemas de micro-jet fueran operados par'a protecci6n 

de heladas y del frfo. Reportes de granjeros indicaron u;-;a alza cie tet:; 

peratura de 1° a 6° que ocurri6 alrededor y bajo los árboles. S iste·· 

mas que usaban de 20 a 25 libras por pulgada cuadrada de presi6:1, con 

amplios orificios mostraron los meJores resultados. En muchas ins -

tancias la temperatura descendi6 tan bajo que mientras el fruto fu~ e o~ 

gelado, los árboles fueron protegidos por los micro-jets. 

En locaciones más calientes los frutales no fueron dn.ñados debí -

do a la protecci6n de los jets. 
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C.APTTUL O V 

CLASIFICACION BOTANICA (2) 

Reino Vegetal 

Divisi6n Fanerogama 

Sub-Divisi6n Embriophyta 

Clasé Dicotiledoneá 

Sub-Clase Angiospe'rmae 

Familia Rutaceae 

Género Citrus 

Sub-Género Eucitrus 

Especie Aurantifolia 

5. 1 CARACTER ISTICAS BOT ANICAS (8) 

DESCRIPCION 

Es un arbusto o árbol que llega a alcanzar hasta 6 metros de altura, 

perenifol io, con ramas arqueadas ascendentes, en muchas ocaciones -

sus ramas terminales llegan a ser colgantes y delgadas, ésto es muy -

común observarlo cuándo la fructificaci6n es muy abundante, terminan

do en ocaciones por desgajarse. Los brotes j6venes son de color ver

de pálido y a medida que aumentan su edad van obscureciendo. 

RAJZ 

Representa un eje vertical con numerosas raíces secundarias longi

tudinalmente espesas, de consistencia dura, conduciendose a manera -
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de las adventicias, su coloración externa es blancusca tendiendo a pa.c 

do. 

TALLO 

Es recto, desnudo, manifiesta ramificación a alturas m.uy \/aria

bles, dependiendo el manejo a qu,~ se tenga sometido el árbol. El ta

Ho y las ramas viejas son por lo general de sección redonda, casi 

siempre muy ramificadas. La corteza en las partes ad.ultas dd árbol 

es de color gris cenizo, provista de pequeñas hendiduras longit·udina

les, mientras que las ramitas jóvenes que resultan del ;:!esarroHo de-

las yemas que emergen de las axilas de las hojas manifiestan pG;·•ffl,;s 

angulosos de sección irregular y su color es verde claro. 

HOJAS 

Sol alternas, de tamaño regular, forma elíptica, ovalada (j oblon-· 

ga, ápice punteagudo, base redonda y pas•~Ólo provisto de ala.s estr'e -· 

chas. Se encuentran distribuidas en forrra de espiral, dispuestas (,n-

tres giros alrededor del eje, de manera que la hoja novena se encue11 ·

tra en la misma generatriz que la primera. 

FLOR 

Son hermafroditas de color blanco~ se localizan en las a.'<i1c;s de ·

las hojas ó en la parte terminal cie las ramas; distribuidas, solitari:>s 

ó en corimbo, unidas por un pedunculo corto, liso y articulado. Cada 

flor se compone de un cáliz gamesépalo, acompañado, formado por -

cinco apéndices soldados a la parte inferior formando un tubo, míen -· 



tras las partes libres constit! .. Jyen cinco l6bulos de forma entreaguda 

y 1 igeramente obtusa. La corola está compuesta de tres a cinco pé

talos insertados alternadamente con los sépalos. El androseo está

constituído en apariencia por un sólo verticilo de estambres que pu~ 

den ser de veinte a sesenta, insertados más altos que' los pétalos;

algunos libres otros solaados a la base fol~mando una especie de tu

bo en torno al.ovario, anteras de cuatro lóbulos y dos celdas que 

abren longitudinalmente. El ovario es [.Jolfmero, ovalado o redonde~ 

do, contorneado en la base por un cojinete que lleva encima un esti -· 

lo grueso cil(ndr•íco de la altura de los estambres, termin¡;,do por un 

estigma de forma lobulada; internamente se encuentra dividido en

cinco a quince celdillas, cada celda contiene de seis a veinte ovulos 

superpuestos en dos filas en la parte interna de la celda. La época

de polinización es difícil de establecer por ser la lima una especie -

re floreciente. 

FRUTO 

Este es una baya 6 hesperidio, redondo, mamelonado de sabor -

dulce, siempre posee semillas de tamaño pequeño en número de cua

tro a diez, su corteza es lisa con pequeñas capsulitas que contiénen

sumo muy aromático, dividido en tantos gajos como celdas tiene el -

ovario. Al producirse el engrosamiento de la pared ovárica viene la 

diferenciación en la estructura y consistencia del fruto, presentándo-
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se el epicarpio que inicialmente es de color verde pero a medidé. que 

madura se torna amarillo. El mezocarpio en ésta fruta es basté.11:e-· 

delgado, está construido por la envoltura esponjosa que separa el 

epicarpio del endocarpio y forma la cubierta membranosa de los ga-

jos. 

Su poder nutricional en la dieta humana result6 muy importante, 

yá que según los resultados del análisis bromatol6gico practicado -

por el Instituto de la Nutricion reportan: Calorías 20.00 m\crogra 

mos. Protéínas 500.00 mg., grasas 6 hidt~atos de carbono 5. 00 r:1g. 

calcio 16.00 mg., f6sforo 18.00 mg., hierro 2.00 mg., tiamina 

0.05 mg., riboflamina 0.03 mg., niacida 0.30 mg., ácido ascfrb\cu 

54 mg. 

5.2 VARIEDADES QUE SE CULTIVAN EN LA REGION 

La existencia de variedad0s en éste cultivo son muy r..ccas y has 

tala fecha dentt~o de la zona de Ayotlán y Atotonilco el Alto, Jal., -

s6lo se conocen dos variedades: 

a) Variedad Amacueca. 

Su árbol presenta caracteristicas similares a otra variedad, oiJ--

servándose diferentes en su fruto que es d<:• tamaño grande, cáscara-

gruesa, textura rugosa 6 china, jugosa y dulce, más resistente .:;l 

traslado. En la actualidad su poblaci6n ha venido en detrimento. 

b) Variedad Criolla. 

Esta ocupa la mayor extensi.6n de los terrenos destinados a Élste -
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cultivo. Su fruto se carácter-iza por ser de menor tamaño que el -

anterior, cáscara delgada de textura lisa, más jugosa y dulce que-

la amactJeca y a la véz más rendidora. Es rnás ampliamente cono 

cida dentro de la zona. 
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CAPJTUL.O VI 

DESCRJPCION DEL AREA EN ESTUDIO (8) 

6.1 DESCRTPCION DEL MUNICIPIO 

El territorio ocupado por el Municipio de Atotonilco el Alto, .Jal., 

presenta una topograFía más o menos regular, predominando altitude~; 

entre 1,500 y 2,100 M.S.N.M., con excepci6n de algunas partes del·· 

Sur del mísmo, donde varía entre 2,100 y 2, 700 M.S. N.,\/\, 

Cuenta con una superficie total de 58,679 Ha., de las cuáles. 

3,469 Ha., se clasif(can como de riego, 20,384 Ha., de ternpornl 

y humedad, 16,622 Ha., de pastizales, 800 Ha.~ de bose;ues y 17, 40•; 

Ha., se consideran áridas e impt'oductivas agrfcolamente. 

LOCALIZACJON GEOGRAFJCA 

Se encuentra al Norte de la sub-regi6n Ocotlán, en la t'egi6n cc:.n ·

tral del Estado de Jalisco. E:l ML;niciplo de Atotonilco ell'\lto, t:ít'"ne -

ubicada su cabecera Municipal al centro del mísmo, siendo su al~ituc -· 

de 1,576 M.S.N.M., su latitud norte de 28.33' y su longitud oe!;te de-· 

102"321 
• 

CUMA 

El el ima predominante en la <:o na, está representado por la rórrnu-

la climática siguiente: 

(A) e ('l/lio) (W) (i') 

Según el sistema de clasificaci6n climática de Kl:\ppen, modificado··· 

por Enriqueta Garda en 1984, corresponde al clima semi cálido~ el 
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más cálido de los templados C, cor1 ternperatur·a media 1:1nual ma:1o:--

de 18 °C y la del mes más frio menor de 18 oc. Por su r·égim02n de

lluvias y su grado de humedad pertenece al tipo más seco de los tem 

plados sub-húmedos con lluvias en verano, con un porcentaje de llu

vias invernal entre 5 y 1 O. 2 mm. de la anual y una precip ltac l6n del 

mes más seco menor de 40 mm. y un cociente P /T menor de 48 . 2. 

Presenta una baja oscllaci6n anual de las temperaturas medias men

suales de 5 a 7 °C . 

- PRECIPITACION 

Durante el peri6do comprendi.do de enero de 1979 a diciemtre -

de 1983, reporta un promedio anua"t de 942.9 mm., de lluvia, la cuál 

es distribuida principalmente en los meses de Junio, Julio, Agosto y 

Septiembre. 

Pudiéndose observar lo anterior (Cuadro .1 y Fig. 5), en la ciis -

tribuci6n mensual promedio registrada durante éste lapso de tieropo. 

Cuadro No. 1 . Precipitación promedio mensual para el pe"iódo 

1979-1983. (Departamento de Hidrometría de la SARH en el Est:tdo

de Jalisco, Mexico.) 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

32.5 mm. 

8.4 mm. 

1.4 mm. 
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ABRIL 2.1 mrr. o 

MAYO 22.9 mm. 

JUNIO 117 .o mm. 

JULiO 249.9 mm. 

AGOSTO 263.2 mm. 

SEPTIEMBRE 139.4 mm.· 

OCTUBRE 61 .1 mn·1. 

NOVIEMBRE 34.0 mrn. 

DICIEMBRE 11.5 mm. 

Durante éste peri6do la precipitación mfnima anual se report6 t'r· 

1982, con 582.7 mm., y la máxima en 1980 y 1983 con 1,017.5 y 

1, 460. O mm., respectivamente. 

Cuadro 2 . Precipitaci6n mensual y anual total para el peri6do 

1979 - 1983 (Departamento de Hidrometría de la SARH en el Estado de 

Jalisco, Mex., ) 

AÑO 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

PRECIPITACION 
Promedio Mensual 

62.98 mm. 

84.79 mm. 

74.87 mrn. 

48.55 mm. 

121.66 mm. 

PRECIPITACiON l"OTAL 
P:~omed io Anual 

. 75Ei o 80 mn1 . 

1,017.50 rnrn. 

89:3.30 mm. 

582.70 mm. 

1,460.00 mm. 



SUMA 

X 

TEMPERATURA 

392.85 
78.57 

4,714.30 
942.86 

Las temperaturas mínima, máxima y promedio que se registraron 

en ésta zona durante el peri6do comprendido de enero de 1979 a diciem-

bre de 1983, fueron como se reporta en los cuadros 3 y 4. 

Cuadro 3. Temperatw~a mfnirna, máxima y promedio mensual -

del peri6do 1979-1883, (Departamento de Hidrometrfa de la SARH en-

el Estado de Jalisco, Mex.,) 

MES MI~~IMI-\ MAXIMA PROMEDIO 
oc oc oc 

ENERO 14.2 17.6 151 

FEBRERO 16.8 18.3 17.6 

M~.RZO 19.1 20.4 19.5 

ABRIL 21.6 23.5 22.2 

/\1\.AYU 22.1 24.0 23.1 

JUNIO 21.9 25.0 23.7 

JULIO 20.8 22.8 21.9 

AGOSTO 20.2 22.6 21.4 

SEPTIEMBRE 20.7 21.5 21.1 

OCTUBRE 16.6 21.5 19.7 
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NOVIEMBRE 16.0 18.9 17.6 

DICIEMBRE 15.1 17.3 16.4 

Durante éste peri6do la temperatura mínima anual promedio se -

reportó en 1983 con 18.8 °C y la máxima en 1980 con 20.4 °C y una -

oscilación anual de las temperaturas medias mensuales de 7.9 °C. 

Cuadro · 4. Temperaturas promedio mensual y anual total para 

el peri6do 1979-1983 (Departamento de Hidrometría de la SARH en-

el Estado de Jalisco, Méx.,) 

AÑO TEMPERATURA TEMPERATURA 
Promedio Mensual Promedio Anual 

1979 20.2 oc 242.5 oc 

1980 20.4 oc 244.5 oc 

1981 20.3 oc 243.6 oc 

1982 20.3 oc 243.1 oc 

1983 18.8 oc 225.1 o-c 

SUMA 1 ,oco.o 1,198.80 
x 20.0 239.76 

EVAPORACION 

La evaporación ¡~egistrada en la estación de Atotonilco ei Alto, -

Jal., cuyo promedio anual de enero de 1979 a diciembre de 1983 es de 

2,315.8 mm., es distr'ibuida mensualmente en la forma siguiente: 
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ENERO 156.6 rr.m. 

FEBRERO 161 .8 mm. 

MARZO 226.3 mm. 

ABRIL 247.6 mm. 

MAYO 264.7 mm. 

JUNIO 231 .8 rr.rn. 

JULIO 189.4 rrm. 

AGOSTO 162.0 mm. 

SEPTIEMBRE 167.3 m:r .. 

OCTUBRE 186.2 mm. 

NOVIEMBRE 173.8 mm. 

DICIEMBRE 148.2 mm. 

Durante éste peri6do la evaporacl6n mfnima anual se reportó en 

1983 con 2,090.6 mm., y la máxima en 1979 con 2,604.9 mm. 

Cuadro 5. 'Evaporaci6n promedio mensual y anual total par·a el-

peri6do de 1979-1983, (Departame;nto de Hidrometr(a de la SARH en-

el Estado de Jaiisco, Mex.,) 

AÑO EVAPOFtACION E\IAPQ;:;:ACIC~ 
Promedio Mensual Anual Total 

1979 217.07 mm. 2;604.9 mm. 

1980 204.83 mm. 2,458.0 mm. 

1981 181 .13 mm. 2,173.B mm. 

1982 187.65 mrn. 2, 251 .8 mm. 
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1983 

SUMA 
'X 

SUELOS 

174.21 mm. 

964.89 
192.98 

2,090.6 mm. 

11,578.!30 
2,315.78 

De los suelos que componen la superficie de éste Municipio, pre-

dominan los de tipo Chesnut, cubriéndo un 75o/o del mismo, el re,sto es-

tá integrado por suelos ferrolitas y cher·nozem, cubriéndo un 15% y 10% 

respectivamente, con pendientes que van del 8 al 20%. 

La parte menos accidentada de la ;mna se encuentra constit.ufda -· 

por dos tipos de suelo: El Luvisol Férrico que se localiza en la ¡ 'é',rt¡;, ·· 

más alta, propiamente dentro de la i~egi6n de los Altos, ca;~act:e;·izo.n-

dose por ser terrenos planes 1 igeramente ondulados de textura fi.na, de 

coloraci6n más rojiza que los anteriore!;, con baja canacidad par';;. r·e -

tener agua y nutrientes. Utilizadcs en la agricultu;•a a b::.se de L'na 

constante fertilizaci6n e incorporaci6n de materia orgánica, prEsenta-

además inclusiones aisladas de Planosol Eutrico. 

El otro tipo de suelo que se encuentra en la parte más iJajG c'el 

área en menci6n es fundamentalme.nte el vertisol pélico y cr6micc, 

predominando tanto en extensi6n c::Jmo en importancia sobre los demás 

por ser en el que se práctica la a~ricultura con mayor intensidad. 

Las caracterfsticas de éstos suelos son las d~ presentar un ;;:l to-

contenido de arcilla mayor del 30%, que se agrietan notablemente cuan 

do se secan y son de dil1cil manejo. Además de las partes más acci -
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dentadas presentan fases LÍticas, gravosas y d(¡ricas. 

El cultivo de la Lima en su mayor parte se encuentra estable

cido en los suelos vertisol cr6mico que a difer~encia del pélico son

de color gris y de más facil manejo por su menor cantidad de arci 

lla. 

VIAS DE COMUNICACION 

El Municipio mencionado se encuentra r.omunicado principal -

mente por la carrcter'a Federal No.90 "Via corta Guadalajara-Mé

xico", que lo atravieza de éste a oeste. La carretera Estatal No. 1 O. 

que Gne La Barca con Atotonilco. La Carretera pavimentada que lo

úne casi en línea recta con San Miguel el Alto y San Juan de los La

gos. Cuenta además con excelentes terracer{as transitables en to

da época del año, siendo entre las más transitables la que enlaza 

Atotonilco co::>n San José de Gracia. 

La mayor parte de las poblaci6nes de ésta zona cuentan con br~ 

chas más o menos transitables que las mantienen comunicadas con -

la cabecera Municipal en toda época del año. 

La Cabecera Municipal de Atotónilco el Alto cuenta además con 

una estaci6n de servicio ferro.tiario exclusivamente para carga. Cuen 

ta con Teléfono y Telégrafo. 

6. 2 POBLACION ACTUAL DE LA LIIV\A 

La poblaci6n é importancia de éste cultivo avanza en forma as

cendente dentro de la zona, a tal grado que en la actualidad ocupa los 
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terrenos de mayor fertilidad cubriendo una extensi6n total de 710 

hectáreas con un número de apr6ximadamente 197,000 árboles. 
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CAPITULO VII 

tvlATERIALES Y METODOS 

7.1 DESCRIPCION DEL AREA PROYECTO: 

El terreno en que se llev6 a cabo el presente trabajo forma parte 

del rancho deromtnado " La Arboleda", que se encuentra ubicado a pie 

de la carretera federal No.90, al lado Este de la Poblaci6n de Atoton0_ 

co el Alto, Jal., a 15.5 Km., de distancia. 

La superficie en cuesti6n es de 35 Hect~reas; tiéne un desnl'lel

de Norte a Sur de 2.32 m., y una pendiente del 0.28 %; de Este a Oes_ 

te de 0.40m., y una pendiente del 0.10%. El color de tierra es ·::afé

obscuro pardo, la textura es de tipo franco. 

El trazado de la huerta es del tipo marco real, con espacian·1ie!2 

tos de 8 x 8 m. 

Se cuenta con un pozo profundo como fuente de abastecimiento -

de agua para el riego. Se. localiza en una esquina de la parte baja del 

terreno. Su nivel dinámico es de 60m., el nivel est:&lticode 40m., 

tiéne un gasto cont{nuo de descarga de 25 L.p.s. 



7 .1· .1 CONDTCTONES ACTUAL ES DEL AREA PROYECTO ( 19) 

En base a los resultados obtenidos del análisis del agua y suelo 

(anexo 1, 2 y 3), real izado por el Laboratorio de Aguas y Suelos de -

.la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos en Jalisco, se

determinaron las siguientes: 

QU!MICAS DE AGUA 

a) Conductividad eléctrica (C. E.) igual a 650 mhos/cm. a 

25 °C. 

Agua clasificada como c 2 , se puede usar, siempre y cua~ 

do exista un grado de lavado moderado, sin necesidad de prácticas 

especiales de control de salinidad. 

b) Relación de aosorción de sodio (RAS) igual a 8.4 meq/Lt. 

Agua clasificada como S2 . En suelos de textura fina

el sodio representa un peligro considerable, más aún si los suelos -

poseen una alta capacidad de intercambio catiónico (C!C). Especia~ 

mente bajo condiciones de lavado deficiente, a menos que el suelo

contenga yeso. Estas aguas sólo pueden usarse en suelos de textu -

ra gruesa ó en suelos érganicos de buena permeabilidad. 

e) Carbonato de sodio residual igual a 6.47 meq/Lt. 

Existe riesgo en la utilización de estas aguas , cuando se 

llega a los limites de solubilidad de los carbonatos y bicarbonatos,

puciiéndo aumentar la proporción de sodio y el correspondiente RAS. 
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d) Boro igual a 4.3 partes por mí116n (ppm). 

Con la utilización de éste tipo de aguas existe el t•iesgo 

de fitotoxicidad en las plantas por lo que se debe mantener un buen 

sistema de filtrado. 

e) Proporci6n Nociva de Cloro igual a 2.58 meq/L t. 

Agua de excelente calidad en lo que se refiere a É!ste el~ 

mento. 

f) Indice de Magnesio, igual a 46.34 meqjLt. 

No existe riesgo de toxicidad hacia los cultivos, p~ro. -

como este índice se encuentra cercano a los 1 ímites t6xicos (EOmecV~--t:.) 

se recomienda la aplicaci6n de sustancias que contengan calcio el''1 fo,·

ma de sulfatos. 

g) Proporci6n de Carbonatos y Sulfatos: 

La suma de Ca+ Mg es menor a la suma de Co3 -\- Hco3 

por lo que se puede clasificar ésta agua como clase r, en la cufil hay

riesgo de sodifk:aci6n del suelo. Se deb8rán mantener nivele;; de hu-

medad adecuados para no permitir que los co3 y HC03 lleguen a un ni 

vel de solubilidad máximo. Aportar sustancias que contengan calcio

en forma de Sulfatos 

QUIMICAS DEL SUELO 

a) El suelo se considera nor•mal, ya que en lo que se refiere a la 

conductividad eléctrica (CE) y al porcentaje de sodio intercambiable -
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(PSI) se encuentra muy abajo de los niveles permitidos para tomar 

en cuenta la salinidad en el suelo. Los niveles permitidos son: 

CE 2 mhos/cm a 25 oc 

PSI 7 % 

b) Materia Orgánica. Sus niveles se consideran 6ptimos se

gún la clasificaci6n de Walkey-Black; pero, para auxiliar a la elimi

naci6n de las sales que' aporta el agua de riego, se recomiendan apo:: 

taciones de M.O., con el objeto de mantener niveles de humedad 6p

timos y aumentar la eficiencia de drenaje. 

FIS ICAS DEL SUELO 

Según la clasificaci6n textura! y el resultado promedio de are -

na, limo y arcilla de cuatro muestras de suelo, reportado por el La

boratorio de ,t:..nálisis de suelos de la SARH en Jalisco, se determin6 

que el suelo en cuesti6n es del tipo medio 6 franco. 

7. 2 USO CONSUNTIVO 

Se define uso consuntivo a la cantidad de agua requerida por la

planta para la formaci6n de sus tejidos y el agua que transpira, más

la cantidad de agua que se evapora en la superficie del suelo sobre -

la que se desat~rolla, también se utiliza en término evapotranspira -

ci6n (ET), que abarca a la cantidad de agua que se evapora en el 

área de desarrollo del cultivo y la que transpira, consideradas como 
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las más importantes, yá que la planta Crnicamente necesita el 1 ::·, del 

uso consuntivo, para la construcci6n de sus tejidos, de donde se pu,:: 

de decir que uso consuntivo es i~¡ual a evapotranspiraci6n. ( 18 ) 

El cálculo del uso consuntivo (UC), se llev6 a cabo mediante -

el método propuesto en 1950 por los doctores H. F. Blaney y W.D.-

Criddle, modificado por Phelan, adoptado por el Soil Conservati6n-

Service del US. D .A. 

Mediante ésta formula se d:stribLrye el UC total del cíclo ·.;eg~ 

tativo del cultivo en peri6d6s mensuales, se integr6 de la sigui·~nce-

forma: 

En donde: 

ucm = 

f = 

f- P T+17.8 
21.8 

KG uc 
F 

n 
F ':E f 

K 
e G 

K• 
G 

Uso consuntivo ;11ensual en mm. 

Factor de temperatura y lurninos.idad. 
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K 
T 

K 
e 

e 

p 

T 

K' 
G 

F 

K 
G 

::: 

= 

= 

Factor térmico, (Cuadro No. 7 ). 

Coeficiente de desarrollo. (Cuadro No .8) 

Coeficiente de ajuste. 

Porcentaje de horas luz en el día para -
cada mes del año en relaci6n al número 
total e11 el año, respecto a la latitud co
rrespondiente. (Cuadro No. 5· ). 

Temoeratura promedio mensual en °C -
respecto a la. ubicaci6n geográfica. 

(Cuadro No.6) 

Relaci6n de la suma del uso consuntivo
te6rico a la suma del factor. 

Suma total del factor de temperatura y

luminosidad. 

(:oeficiente global de evapotranspiraci6n 
estacional para el cultivo en cuesti6n. -
(Cuadro No. 8 ) . 



CUADRO No. 6 

PORCENTAJE DE HORAS - LUZ EN EL DIA p~,RA CADA MES DEL AÑO El'\1 

RELACIONAL NUMERO TOTAL EN UN Ar\ío. 

MESES 

Lat. o N D 
Nte. E F M A M ~- J A S 

15° 7.94 7.37 8.44 8.45 8.98 8.80 9.03 8.83 8.27 8.26 7.75 7.88 
160 7.83 7.35 8.44 8.46 9.01 8.83 9.07 8.85 8.27 8.24 7.72 7.83 
170 7.86 7.32 8.43 8.48 9.04 8.87 9.11 8.87 8.27 8.2?. 7.69 7.f:30 
18° 7.83 7.30 8.42 8.50 9.09 8.92 8.16 8.90 8.27 8.21 7.66 1. 7·1 
19° 7.79 7.28 8.41 8.51 9.11 8.97 9.20 8.92 8.28 8.19 7.G3 7. 71 
200 7.74 7.26 8.41 8.53 9.14 9.00 9.23 8.95 8.29 8.1( ¡·. t)9 7_.q¡ 

....,¡;,-:.·;..' .. 1 "#--f ~~ .. • ~··u- -•.1;. 

21° 7. 71 7.24 8.40 8.54 9.18 9.05 9.29 8.98 8.29 8.15 7 .. 54· 7.62 
22° 7.66 7. 21 8.40 8.56 9.92 9.09 9.33 9.00 8.30 8.13 i' .c,o 7. 55 
23° 7.62 7.19 8.40 8.57 9.24 9.12 9.35 9.02 8.30 8.11 i'.47 7. 50 
240 7.58 7.17 8.40 8.60 9.30 9.20 9.41 9.05 8.31 s·.og 7 .·43 7. 46 
250 7.53 7.13 8.39 8.61 G.32 9.22 9.43 9.08 8.30 8.08 i' .40 7. 41 
26° 7.49 7.12 8.40 8.64 9.38 9.30 9.49 9.10 8.31 8.06 ¡· .36 7.35 
270 7.43 7.09 8.38 8.65 9.40 9.32 9.52 9.13 8.32 8.03 7.36 7.31 
28° 7.40 7.07 8.39 8.68 9.46 9.38 9.58 9.16 8.32 8.02 i'.22 7.27 
29° 7.35 7.04 8.37 8.70 9.49 9.43 9.61 9.19 8.32 8.00 7.24 7. 2CJ 
30° 7.30 7.03 8.38 8.72 9.53 9.49 9.67 9.22 8.34 '7 .90 7.19 7. 1 ~ 
31° 7.25 7.00 8.36 8.73 9.57 9.54 9.72 9.24 8.83 7.95 7.15 7.G9 
32° 7.20 6.97 8.37 8.75 9.63 9.60 9.77 9.28 8.34 7.95 ¡:. i1 7.05 

Tomada de Blaney H. F. y W.D. Criddle. SOS-TP-96 U.S.D,,'I., 

Soil Conservation Service. 
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CUADRO No. 7 

VAL ORES DE LA EXPRESION °C 1- 17.8 EN RELACION CON TEMF'ER~ 

21 .8 
TURAS MEDIAS EN °C P,\RA USARSE EN LA FORM~ 

LA DE BLANEY Y CR!DDLE. 

e .o .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8' 

..•. 0:954 0.959 0.963 0.968 0.972 0.977 0.982 0,986 0.991 

.... ; .000 1 .005 1 .009 1 .014 1 .018 1 .023 1 .028 1 ,032 1.037 

.... 1 .046 1 .050 1.055 1 .060 1 .064 1.069 1.073 1.078 1 .083 

.... 1 .092 1 .096 1 .101 1 .106 1 .110 1 . 115 1.119 1 .124 1. 128 

.•.. 1 .138 1. í 42 1.147 1 . 151 1 .156 1 . 161 1 .165 1 .170 1 .174 

..•. 1 .183 i .188 1 .193 1.197 . 1.202 1. 206 1. 211 1 .216 1. 220 

.... 1 .229 1. 238 1.239 1; 243 1. 248 1. 252 1 .257 1 .261 1 .266 
o ..• 1.275 1 .279 1. 284 1 .289 1. 294 1 .298 1 .304 1 .307 1 .312 
1 ... 1 .321 1 .326 1 .330 1.335 1 .339 1.344 1 .349 1 .354 1 .358 
2 .•. 1.367 1 .372 1 .376 1 .381 1 .:385 1 .300 1.394 1.400 1.404 
3 ... 1.41-3 1 .417 1 .422 1 .427 1 .4-31 1 .436 1 .440 1 .445 1 ,450 
4 ... 1. 459 1 .463 1 .468 1 .472 1 .477 1 .482 1 .486 1 .491 1 ,495 
5 ... 1 .505 1 .509 1 ,5'14 1 .518 1 .523 1 .528 1.532 1 .537 1. 541 
6 .•. 1 .550 ·1 .55e, 1 .560 1.5E:A 1 .569 1 .573 1 .578 1 .583 1 .587 
7 •.. 1 .596 1 .601 1 .606 1 .610 1 .615 1.619 1.624 1 .628 1.633 
8 ... 1.642 1 .647 1 .651 1 .656 1 .661 1 .665 1 .670 1 .674 1 .679 

1 

9 ... 1 .688 1 .693 1 .697 1 ~702 1. 706 1. 711 1. 710 í. 720 . 1. 725 
~0 ... 1.734 1. 739 1. 743 1. 748 1. 752 1. 757 1. 761 1. 766 1. 771 
,, ... 1. 780 1. 784 1. 789 1. 794 1. 79e 1.803 1 .807 1 .812 1.817 
'2 •.. 1 .826 1 .830 1 .835 1 .839 1 .844 1.849 1 .858 1.858 1 .862 
!3 ... 1.872 1 .876 1 .881 1 .885 1.890 1 .894 1.889 1.904 1.908 
!4 ... 1.917 1 .922 1 .927 1 .931 1.936 1 .940 1 .945 1 .950 1 .954 
!5 ... 1 .963 1 .968 1 .972 . 1 .977 '1,982 1 .986 1 .991 1 .995 2.000 
:6 ... 2.009 2.014 2.018 2.023 2.028 2.032 2.037 2.041 2.046 
>7 ... 2.055 2.060 2.064 2.069 2.073 2.078 2.088 2.087 2.092 
~8 ... 2.101 2.106 2.) 10 2.115 2. 119 2.124 2.128 2.133 2.138 
9 .•. 2.147 2.151 2.155 2.161 2.165 2.170 2.174 2.179 2.183 
0 .•. 2.193 2.197 2.202 2.206 2. 211 2. 2~6 2.220 2.225 2.229 
1 ... 2. 239 2.243 2.248 2.252 2.257 2. 261 2.266 2.271 2.275 
2 ... 2.284 2.289 2.294 2.298 2.303 2.307 2.312 2.317 2.321 
3 ... 2.330 2.335 2.339 2.344 2.349 2.353 2.358 2.362 2.367 
4 ... 2.376 2.381 2.385 2.390 2.394 2.399 2.404 2.408 2.413 
5 •.. 2.422 2.427 2.431 2.436 2.440 2.445 2.450 2.454 2.459 

.9 

0.995 
1 .041 
1.087 
1.133 
1 .179 
1. 225 
1. 271 
1 .317 
1.362 
1 .408 
1 .454 
1.500 
1 .546 
1 .592 
1.638 
1 .683 
1. 729 
1. 775 
1 .821 
1.867 
1 .913 
1 .959 
2.004 
2.050 
2.096 
2.142 
2.188 
2.234 
2.280 
2.326 
2.3-{2 
2.417 
2.463 



CUADRO No. 8 

PARA EL CALCULO DE Kt A PARTIR DE LA TEMPERATURA EN °C 

Kt = 0.03114 oc + 0.2396 

-·· ··-···-··· -· 

t °C .o .1 .. 2 -·-.3 ";4 .. 
~5 .6 ---- -- --· .7 -· .8 .9 

o 0.239 0.243 0.246 0.249 0.252 0.255 0.258 0.261 0.265 0.268 
1 0.271 0.274 0.277 0.280 0.283 0.286 0.289 0.293 0.296 0.299 
2 0.302 0.305 0.308 0.311 0.314 0.317 0.321 0.324 0.327 0.330 
3 0.333 0.336 0.339 0.342 0.345 0.349 0.352 0.355 0.358 0.361 
4 0.364 0.367 0.370 0.373 0.377 0.380 0.383 0.386 0.389. 0.392 
5 0.395 0.398 0.402 0.405 0.408 o .411 0.414 0.417 0.420 0.423 
6 0.426. 0.430 0.433 0.436 0.439 0.442 0.445 0.448 0.451 0.454 
7 0.458 0.461 0.464 0.467 0.470 0.473 0.476 0.479 0.482 0.486 
8 0.489 0.492 0.495 0.498 0.501 0.504 0.507 o .511 0.514 0 .. 517 

9 0.520 0.523 o·.526 0.529 0.532 0.535 0.539 0.542 0.545 0.548 
10 0.551 0.554 0.557 0.560 0.563 0.567 0.570 0.573 0.576 0.579 
11 0.582 0.585 0.588 0.591 0.59G 0.597 0.601 0.604 0.607 0.610 
12 0~613 0.616 0.619 0.623 0.626 0.629 0.632 0.635 0.638 0.641 

13 0.644 0.647 0.651 0.654 0.657 0.660 0.663 0.666 0.669 0.672 
14 0.675 0.679 0.682 0.685 0.688 0.691 0.694 0.697 0.700 0.703 

15 o. 707 0.710 o. 713 o. 716 o. 719 0.722 o. 725 o. 728 0.731 o. 735 
16 o. 738 o. 741 0.744 o. 747 o. 750 0.753 0.756 o. 759 0.763 o. 766 

17 0.769 0.772 0.77'0 0.778 o. 781 0.784 0.787 0.791 0.794 o. 797 

18 0.800 0.803 0.806 0.809 0.812 0.815 0.819 0.822 0.825 0.828 

19 0.831 O .8C~4 0.837 0.840 0.843 0.847 0.8fi0 0.853 0.856 0.859 

20 0.862 0.863 0.868 0.871 0.875 0.878 0.881 0.884 0.887 0.890 

21 0.893 0.896 0.899 0.903 0.906 0.909 0.912 0.915 0.918 0.921 

22 0.924 0.927 0.931 0.!)34 0 .. 937 0.940 0.9.:13 0.946 o .948 0.952 

23 0.955 0.959 0.962 0.965 0.968 o .971 0.974 0.977 0.980 0.983 
24 0.987 0.990 0.993 O.OGG C.~O:J 1 *802 1.003 0.008 1 .011 1 .015 

25 1 .Oi8 í .021 1 .024 1.027 i . 0~30 1 .033 1 .036 1.039 1 .043 1 .046 .,. 
0) 

*~:o;.. ...... 



ContinGa CUADRO No. 8 

t °C .o • 1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 

26 1.049 0.052 1,055 1.059 1.062 1.065 1.068 1 .071 1.074 1.077 
27 1 .080 1 .083 1 .087 1.090 1.093 1.096 1.099 1 .102 1 .105 1 .108 
28 1 . 111 1 .115 1. 118 1 .121 1 .124 1 .127 1 .130 1 .133 1.136 1.139 
29 1 .143 1 .146 1 .149 1. 151 1 .154 1 .158 1 .161 1 .165 1 .167 1. 171 
30 1 .174 1 .177 1 .180 1 .183 1 .186 1 .189 1 .192 1 .195 1 .198 1. 201 
31 1 .205 1. 208 1. 211 1. 214 1. 217 1.220 1.223 1 .227 1.230 1. 233 
32 1. 236 1. 239 1.242 1.245 1.248 1. 251 1 .255 1 .258 1. 261 1.264 
33 1 .267 1 .270 1. 273 1. 276 1. 279 1 .283 1 .286 1 .289 1.292 1. 295 
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0.50 
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t--'A~lf""a"'"l'-'fa"------+'1'-. .oRI-'-'-t''i..Ear~.,........,.o,'e,_,_nne> 0.640 0.740 0.880 1.000 0.1001.140 1.120 1.080 1.000 0.900 0.780 0.660 

Algodón 

Calabaza 

Sandía 

Melón 

Pepino 

Lenteja !::.jote 
Frijol Garbanzo 
Berenjena ajonjoli 

0.6( 6 
a 

0.6f 7 

4 

0.60 

6 

p.60 3 a 

0.243 0.405 0.832 1 .012E 0.877 0.607 

0.225 0.351 0.630 0.945 1 .000 0.832 0.630 

0.520 o. 730 o. 780 o. 720· 

o :-;nc; () R4."l 0.805 0.778 0.710 

0.488 0.600 o. 770 0.805 0.755 0.700 

0.675 1.125 0.855 

s~~~o~~~r~~! --~~~-~7_0~~4~-~0~-~6~3~0~1~-~0~1=2~1~-~1~0=2~0~·~7~8w.7~-----r----+-----+----~----~----;-----;------; 
Huedos Cítdcos gá~~ Perenne o 623 O 650 ~ .674 O R94 O 714. QL714_ 10_,_714 O, 'ZDBI O RCl4 o .R74 O .Rf14 Q.B43 

Huertos de Plantas O. 6 
Caducas (cubierto) ,-,a, . Perenne 

lf:Tü'értos d,e Ptas.éa 'ó".6q 
ducas(sin cubjerto~na7G -Per~wnunP~~~~~~~~~~~~~~~~~~~,~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

- . . 0~60 
Cacahuate n -.;e; 5 

3 

0.75 4 0.500 0.888 1 .090 9~ r-· 

Mafz (Grano) 5 
a 

R 

0.490 o. 730 1 .050 1 .050 0.942 

0.480 0.630 1o.943 1 .080· 1 ~ 01-l () !-.i.920 l 

1 
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8 

.¡:. 

1 
CD 

~~~--. 1 

~ 
-

1 
-,-, 1 l 1 r· 1-< r,·· L ')' . e ~ 1 ¡· ,. ¡· !, O. 480 O. o o, O f O. 800 1 ... OoO ; .. ~ rv " . ·-;:¿o O __ , 1 o 

0.46210.550 J ü. /40lü.Ti0 f 1 .üRC.J) .060 t 1 ,OQO: O .912: 1 l --~ 
~~~~~--~ 1 ! .~1 ~1-l~~~--l-

--.. =e!,..,=!====~-~---L--...,~~=-==-=.-.J ... IJ ... : .... ._.._..7L---, .. J._.,._!!':>__J_...,._ ..... ¡ __ --·.l~~., ·=·-J.""-·-·----''--'~ 



PERIODO e OE FIC 1 ENTE DE DESARROLLO K e 
CULTIVOS KG VEGETA TI VI. 

meses 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0.60 
4 O cL\9f) 0.?40 1 .050 1 .020 1 

i 

a 5 ~.480 0.845 0.958 1 .060 1.020 

Maíz (Ensilado) f---E. lo 480 0.580 lo 835 1 .050 1 0"0 1.000 r- 1 
p.70 

11 050 lt 000 1 [ ?.- 0.470 0.500 o. 700 o 940 11 0""0 ----
Nogal 0.7 Perenne 0.780 0.140 o. 240 o .457 0.75C 0.936 . .'0.~82 o .. Q.§.:±.,Io.'37? Lo_ 4f'>R 0.228 0.072 

!1_:HR 1 
8 o 480 1 178 

0.65 
Papa A 0.425 0.940 1 .340 1 .340 

a 
10_7~ 5 0.400 0.740 1 .180 1.380 1 .310 

Pastos p.75 .Perenne 0.500 0.616 0.750 0.870 0.924 0.930 o. 959_~~º19-· 8 70 0.800 0_670 lo f'l:::>o 

3 o.oso 1 .100 1 .200 1 

p.65 4 0.530 0.900 1. 220 1. 150 

Remolacha a ~'i 0.505 0.800 1 . 111 1.245 11 .132 

¡:; 0.500 o. 705 0.980 1.200 11 .244 ,1.1'20 

p.75 7 0.495 0.650 0.888 1 .100 1 .220 1. ~20 1. 118 

8 0.485 0.600 0.800 1.000 1 .170 1. 240 1. 200 1.111 

A_ionjoH 0.70 
a 

4 0.426 0.970 0.960 0.665 

Sorgo de Grano 
~.80 5 0.400 0.825 1 .070 0.880. 0.640 

Tomate p.70 
4 0.457 o. 700 1 .020 0.835 

-
5 0--:-460 0.570 0.950 0.987 0.800 

.¡:,. 
1 CJ) 

ni ( 'A , N.-.. 



PERIODO COEFIC 1 ENTE DE DESARROLLO K e 
CULTIVOS KG iVEGETATIVC 

meses 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Trigo o. 75 
4 p.400 1 . 200 1 .630 1.030 

Cebada 5 0.370 0.914 1 .512 1 .572 0.943 
a 

Avena •o.se 6 0.340 o. 743 1.314 1.600 1 .457 0.885 

o. 7E 4 1 .168 1 .514 1 .428 1.000 

Trigo 
5 1 .043 1 .514 1 .485 1 .374 0.94:2 a 

de ' 
Invierno 6 0.950 1 .514 1 .510 1 .457 1 .330 .070 

¡o.85 
7 . 0.857 1 .486 1 .497 1 .485 1 .400 1.263 0.772 

Vid 
0~50 
0.60 Perenne 0.200 0.230 0.325 0.500 0.725 0.817 0.825 0.775 0.674 0.500 0.350 0.250 

Verduras pequeñas 
Verdolaga Romeritcs 2 0.900 1 .010 

.- Coi Zanahoria 1 o. 77611 .080 Apio 80rro Nabo 3 0.920 
Escaro la lechuga o. 6C 

4 0 .. 710 1 .020 0.870 Espinaca Rábano 
Acelga Camote . 1 

Chinchavote perejil 5 0.670 0.960 1 . 080 j 1 . 060 0.830 

- .. 
·-

1 

1 1 ' -----
1 

~·~ ~ 
i 

1 
1 H i 

1 i 1 _j 1 
1 

1 ! 1 \ i 1 ! 
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CONSUNTIVO- ··- ---¡/_ 
POI?t PHELAN 1 

PROYEC1'0 __ _?f~1!:.~2_ _ _:P_::O::._R ___:;M::.:.!C,RO ASPERS~O.;:_N ____ _ CULTIVO ____ !:.'!"~_5______________ ~ 

SERGIO C CHAtON GUEfHlA . ·---------------·----·----- NOMBRE DEL RANCHO NOMBRE DEL PASANTE 

T :E-S¡::·2r~ -~~~·r¡ -~- ~~7-~4 1 

1 

1 

1 

2l.8 

··----~ .... .._ 
5 6 7 

3X4 KT 5 X 6 
( f l 

1 ENE rs. e 7, 40 1.541 11.403 Q731 8.335 
¡----
¡~E e _!7.6 7.07 l. 624 
1 -

1 MAR 19.5 8.39 l. 711 

11.481 0.787 9.035 

14.355 0.647 12.158 

ABR 22.2 s .se l. 035 15.927 0.9:51 14.828 

MAY 23.1 9.46 1.876 

Jll f~ 23.7 9.38 1.904 

JU!.. 21.9 9.58 1.621 

AGO 21.4 9.16 l. 796 

SEP 21.1 8.32 l. 784 

OCT 19.7 C.02 l. 720 

NOV 17.6 7.22 l. 624 

11 .63~ !17.746 0.959 17.016 0.714 12.150 0.958 
~~----~i~----r-------+------~-----+----- -- ---~-------+-----~ 

17.059,0.977 17.44310.71_~::..:.."!57 O.S5!3 

it-----1---+-:.._......:.._1 ____ -t-'7_._4_4_5-t-o-._9_2_1 -+1_6_ .. _o~6 o. 11* 47t +o. 958 L~~-
16.469 0.906 14.S20 0.700 l 10.533 O. 958 !10.090 

14.842\ o.soo\ ;3 .2981 o.G'-14 
1 

9.2?.·;·--+-o-.--9-s-a-+a-.-S-4-o--+-2-.9-4-6--l 

J.---1-----+-~--1-----+--·-r 1 ·¡-- 1 
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AÑO 

1979 

1980 

1981 

1982 

1988 

Sun1a. 
-
X 

LATITUD 
LONGITUD 
ALTITUD 

. 

ENE FEB 

0.1 25.0 

88.2 14.3 

45.9 2.8 

0.0 lnap 

28.2 Inap 

162.4 42.1 

32.5 8.4 

l 

-----------------------------------------------------------
CUADRO No. 11 --

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HTDRAUUCOS 
DIRECCION DE HIDROLOGIA- DEPARTAMENTO DE CALCULO HIDROMETRTCO 

Y CL IMATOLOGICO. 

20° 33' 
103° 30' 
606 1 msnm 

MAR ABR 

.. 

Inap Inap 

0.0 0.2 

7. 1 9.4 

1 
o.o 0.8 

1 Inap 1 0.0 

7.1 10.4 

í .4. 2.1 

1 -· 

1 

1 

1 

.. 

MAY 

4.1 

. 19.4 

R.3 

53.0 

29.5 

114.3 

22.9 

PRECIPITACION 
PLUVIAL 
EN mm . 

JUN JUL AGO 

101.7 239.5 291.5 

93.6 220.6 314.2 

214.6 266.1 137.8 

25.6 2C5.5 1181.1 

149.5 317.6 1391.5 

• 
585.0 1,249.3 1,316.1 

117 .o 249.9 233.2 

L 

SEPT 

61.0 

"178.1 

100.9 

37.8 

319' 1 

696.9 

139.4 

1 
l 

CONTROLADO POR SARH 
ESTACION ATOTONILCO 
ES TADO DE JALISCO 

OCT NOV DIC ANUAL 

Inap Tnap 32.9 755.8 

48.8 37.5 2.6 1,017.5 

99.5 o.o .7.9 898.3 

40.4 
1 

'24.5 14.0 
1 

582.7 

116.6 108.0 Tnap 1 1,460.0 

1 
305.3 170 .o 57.4 4,714.3 

1 942.91 61.1 34.0 11 . 5 
1 . 

1 1 J L----- ___ L __ ·--



AÑO 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

oSU/\.1\A 

-
X 

1--. 

- -------- ------------------------~-

\.UADR_O No. 1 2 
SECHC::TARTA DE AGRICULTURA Y RECURSOS I-IIDRAULICOS 

DEPARTAMENTO DE HIDR0/\.1\ETRIA 
OFICINA DE CLI/\.1\ATOLOGIA 

LATITUD 20° 331 

LONGITUD 103° 30' 
ALTITUD 16060 msnm 

ENE FES 1\/\AR ABR 

16.4 17.4 19.7 21 .9 

15.9 17.4 20.3 21.6 

14.8 18.0 19.1 22.0 

17.6 18.3 20.4 23.5 

14.2 16.8 17.8 21.8 

78.9 87.9 97.3 110.8 

15.8 17.6 19.5 22.2 

MAY 

23.2 

24.0 

22.9 

23.5 

22.1 

115.7 

23.1 

TE/\/1 PERA TURA 
1\/\EDI.A. EN oC 

JUN JUL AGO 

23.6 22.7 21.4 

24.5 22.8 21 .9 

23.4 21 .9 22.6 

25.0 21 .2 20.2 

21 .9 ,20.8 20.9 

118.4 109.4 107.0 

23.7 21 .9 2·¡ .4 

CONTROLADA POR SARH 
ESTACION ATOTONILCO 
ESTADO DE JALISCO 

SEPT OCT NOV DIC 

20.7 20.5 18.0 17.0 

21 .1 20.2 17.9 17.3 

21 .5 21 .5 18.9 17 .o 

20.9 19.9 17.0 15.6 

21 .1 16.6 16.0 15.1 

105.3 98.7 87.8 82.0 

21.1 19.7 17.6 16.4 

i 
ANUAL 1 

1 --¡ 

- 20.~ 

- 20.4 

- 20.3 1 

1 - 20.3 

- 18.8 1 

- 1,000 .o 

- 20.0 
1 



CUADRO No.13 
SECRETARIA DE AGRTCUL TURA Y 

RECURSOS HIDRAULlCOS DEPARTAMENTO DE HIDROMETRIA 

LATITUD 20° 331 

LONGITUD 103° 301 

ALTITUD 1606° msnm 

-
AÑO ENE FEB MAR 

t-· 

1979 143.1 146.9 257.0 

1980 165.9 174.4 273.2 

1981 153.0 157 .o 183.7 

1982 161 .3 169.3 215.4 

1983 159,8 161 .6 202.3 

SUMA 783.1 809.2 1,131.6 

X 
156.6 161 .8 226.3 

ABR 

298.9 

270.4 

201 .5 

238.9 

228.4 

1 

1 ,238. 1 

2·'f7.6 

1 

OFICINA DE CLIMATOLOGIA 

MAY 

318 .o 

309.9 

244.2 

222.1 

229.1 

1_.323.3 
264.7 

EVAPORACION 
EN mm. 

--

~UN JUL 

285.7 F05.1 

240.1 t12.5 

210.5 77.2 

235.7 b74.9 

186.8 177.5 

[·158.8 !347.2 
2::'l1 .8 r89.4 

AGO SEPT 

193.6 175.9 

193.3 148.8 
' 

1 172.1 187 .o 

153.6 167.1 

97.5 157.9 

810.1 836.7 
162.0 167.3 

OCT 

250.2 

164.6 

169.1 

179.4 

167.6 

930.9 

CONTROLADO POR SARH 
EST ACION A TOTONI LCO 
ESTADO DE JALISCO 

NOV DTC AI'-JUAL 

179.0 151 .5 2,604.9 

153.9 151 .o 2,458.0 

188.3 (30.0 2,173.6 

181 .o 153.1 2.251.8 

166.6 155.5 2.090.6 

868.8 "141 .1 

186.2
1 

173.8 148.2 2,315.8 
r 1 ,578 .9 

1 

.___..._____._j ____ l ____ --~.I __ L _ _L__j ______ _l_---L---.~-_¡__--..t_-
1 



7.8 CALCULO DE LA LAMINA NETA DE RIEGO (18). 

Tabla No. 1. Cálculo de· la lámina de riego en funci6n de la preci-

pitaci6n pluvial. 

1(1) (2) (3) (4) (5) 
(6) 1 (7) 

MES E . E Pe Pa U e L 
(mm)· (mm) (mm) (mm) (mm) . (mrn) 

ENERO 1E6.60 40·.90 45.90 34.42 49.73 15 .. 31 

¡FEBRERO 161 .80 41 .91 2.80 2.10 56.25 56.25 

1 
MARZO 226.30 53.91 7.10 5.32 78.49 78.49 

ABRIL . 247.60 57.67 9.40 7.05 98.57 98.57 

MAYO 264.70 60.63 8.30 6.22 116.39 116.39 

JUNIO 231 .80 54.89 214.60 181.20 119.38 -61.87 
' 

JUL lO 189.40 47.25 266.10 199.57 109.89 -89.68 

AGOSTO 

1 

162.00 41 .95 137.80 103.35 100.80 - 2.45 

SEPTIEMBRE 167.30 42.98 100.90 75.67 88.40 12.73 

OCTUBRE 186.20 46.57 99.50 74.62 75.71 1 .09 

NOVIEMBRE 173.80 44.23 0.00 0.00 57.80 57.80 

DICIEMBRE 148.20 39.24 7.90 5.92 52.69 52.69 

55 



DESCRIPCION DE LA TABLA No. 1. 

En la columna 1 se escriben los meses del ciclo vegetativo c:el-

cultivo, el L i.mo se considera perene, por lo que se anota todos lo.:;

meses del año. 

En la columna 2 se .anota la e•/aporaci6n media rr.ensual del peri~. 

do de observa.-::i.6n obtenida del Cuadro 13,(evaporaci6n). 

En la columna 3 los valores que se obtengan rJe la funci6n 0.9 E ·-· 

0 • 75 siendo E la evaporaci6n media me~sual. 

En la columna 4 los valores de Pe (precipltaci6n efectiva) cons:: 

derando un SO% de Frecuencia y un 75% de efectividc.d, Cuadro í 1) 

(prccipitaci6n). 

En la columna 5 Pa (preci.pitaci6n aprovechable). Es la cantidad -

de lluvia qt.:e puede utilizar el cultivo, solamente tier:e un valor repr.:;-· 

sentativo si Pe es ma~r que o .9 E 0 · 75 

En la columné'. 6 el uso consuntivo. 

En la columna 7 L (lámina de agua que se debe propot'cionar con

riego). 

A continuaci6n se desarrollé'. paso por paso la secuela de cálculo,-· 

para el. mes de mayo que fué el que obt-.. No el valor de lámina de rics¡o · 
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más alto en éste proyecto específico (116.39 mm.), para el cálculo-

en los meses restantes es similar. 

Del Cuadro 13 , (evaporaci.6n), se sumaron el total de las observ~ 

cienes (1979- 1983), dando 264.70 mm. (columna 2) de evaporaci6n

media mensual en mayo, éste valor multiplicado por 0.9 y elevado a

la O. 75 resulta 60.63 mm. (columna 3). 

Del Cuadro 11, (precipi.taci6n) no debe tomarse un promedio, ya

que es un fen6meno dif"cil de predecir, existiendo años de buena pre

cipitaci6n y otros que no, por lo que se recomienda tomar un 80% de -

seguridad de que '.ta a llover, por· lo menos la cantidad de agua que se

encuer.tt~a con esta frecuencia y se calculÓ en la forma siguiente: Sab~ 

mo.s que son 5 ai'íos los observados q~.,;e multiplicaclos por 0.80 resultR-

4~ ;:.ño, se numeran los datos del Cuadre 11, seg(m el vai.or del ma

yor al rr.r;nor .y se encuentra que el que ocupa e1 4~ ar"io, es 1981, ¡:.¡c;u~a 

mayo ccn 8. 30 mm. N:~ toda el agua que llueve la aprovecha la planta 

considerandose solo el 75% (coeficiente de efectividad), por lo tanto 

se tiene que la precipitaci6n aprovechable para el mes que se esta ana

l izando es 8 .3 mm. x O. 75 mm. = 6. 22 mm. (coiurnna 5). Este 

Gltimo valor puede no utilizarse por ser tan insignificante y a::Emás por

tener en éste peri6do evaporaciones altas, únicame;"'te se tomará en 

cuenta si la precipitaci6n efectiva es mayor al valor O .9 E 0 · 75 , en 

,, 
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éste caso no se utiliza siendo de 0.0 mm., la precipitaci6n apr·ovecha-

ble (columna 5). Deb{do a qL!e no tenemos precipitaci6n 2-provechable, 

la lámina de agua que se debe aplicar es la misma que la del UC 

(116.39 mm.), (Columna 7). 

7.4 METODO DE APLTCACION DE: LOS REQUER!fv'\JENTOS H!CRICOS 

DEL CULTIVO. 

Si idealmente la micro-irrigaci6n involucra p6rdidas desprt:ci~. -

bies por evaporaci6n y percolaci6n profunda, resulta inecesario r.-r;) 

veer cantidades de agua en exceso de la calculada para satisfacer· las -

necesidades h{dricas de las plantas. 

('26) ~ ~· Se han comparado Vc1rias alternativas para estimw· L::T -

para cultivos ~rrigados por goteo con datos obtenidos en un huert:J de ·-

árboles· j6venes de durazno localizados en una regi6n semi-desértica. 

Los mejores resultados fueron obtenidos caando se estimaba ET medi;c~, 

te alguno de lo métodos convencionales y se multiplicaba sirnpler:-~entE: -

por la fracci6n del área sembrada. 

En nuestr·o caso utilizamos el área de influencia por planta dlvid: 

da en cuatro partes 6 areas equivalentes para cada etapa de desar·rol1c-

del cultivo, multiplicadas cada una por la lamina neta de ri3go, par::1 la 

determinaci6n de los requerimientos hfdricos por planteo por d{a, (cua-

dro No. 14). 



( 14 y 15) Puesto que en la práctica, el porcentaje de area sombreada 

dentro de un huerto r.ó llega a ser igual a 100 por cuestiones de culti

vo, luz, aereación, etc. éste concepto práctico se maneja con el fín

.de contar con un factor de seguridad razonable, en cuanto al volúmen

de agua por aplicar se refiere yá que puede haber variaciones debidas 

a labores de cultivo, cambios climatológicos y/o estacionales que se

reflejan en una varié'Ción de ET en función al desarrollo foliar así co -

mo al hecho de que las áreas sombreadas horizontalmente pueden va -

riar sustancialmente y no contabilizan completamente las variaciónes

en las superficies de transpiración de las hojas en árboles jóvenes 

principalmente. 

(24) ~ ~ En la definición de evapotr-anspiraci6n,, "Superficie ex -

tensa" implica que debe eliminarse toda fuente de cnerg'ía que no sea

la proveniel'lte del sol. En efecto, es bien conocido que si se mueve -

hacia la superficie evapotranspirante, air·e más caliente, y más seco

que del que se encuentra sobre la misma, ésta dispone de energía adi

cional (calot' latente), que inducirá un aumento en la disipación del v~ 

por. 

En consecuencia, si se quiet~e eliminar éste Factor variable, de

berán colocarse cortinas, t'ompevientos en las zonas de entrada del -

viento predominante y mantener una zona amortiguadora bien regada -

en torno al cultivo. Conviene mencionar que en regi6nes áridas, la

zona amortiguadora regada debe ser de extensión considerable, (100-

a 300m2). 
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COBERTURA INCOMPLETt!, 

PERFIL 

PLANTA 

O.) EJE ENTRE HILERAS • C DISTANCIA 8.00 m. ) 

b.) EJE ENiRE PLANTAS • <OtSrANCiA 8.00m.) 

FIG. 9. COBERTURA DEL CULTIVO RESPECTO AL AREA DE lNFWENCIA 

POR PLANTA • ( 25 % APROXIMADAMENTE l • 

GO 



o f-REA H UMEDECIOA 

--;:.t- ~ ... RBOL 
--:;;:.¡ EMISOR 

~ AREA OE iNFLUENCIA FOR ARBOL 

FIG.IO. VISTA 
MUESTRA EL DE PLANTA DE TRAZO DE LA ONA SECCIÓN 

MISMA y LA 

DE L · A HU,.RT. 
UBICACIO"' - A DONDE se: 

·~ DE LO S EMISO RES. 
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7.5 INTERVALO DE RIEGO. 

El tiempo entre riegos sucesivos pc.r•a una sub-unidad dada es -

usualmente determinado en base de i.a def1ecci6n permitida de la hum_r: 

dad del suelo. En los sistemas de r·iego por superficie, un 50 a 70 

por ciento de deflecci6n en la humedad del suelo es usado. Debido al

alto control que se tiene sobre la di";tribuci6n del agua c.::n los sist<!ma<; 

de micro-irrigaci6n, el porcentaje de la deflección de la humedad ;>ue-

da reducirse entre 1.0 a un 30%. (10). Se hc.n rec.lizado tr;lbajos .:L; ·

irwestigaci.6n para determinar el Óptimo intet•válo de rie~:;o para los 

sistemas de mtct~o-irrigaci6n en ba::;e c. las propiedadE:s ¡-~idrául iccts 

de los suelos y al balance de energía en la interface suelo-atmosfE:t'a -

én funci6r, al clima. (Tabla No. 2). 

Linterva.los cortos son necesarios donde lc.s tasas de evvpotr.:ms1JJ. 

r•aci6n son altas, los suelos tienen poca capacidad r>Rra reter:er ag-'¡;.,_ -

el agua es salina 6 las plantas tienen un sistema radicular poco pr:Jfu:2 

do, interválos más largos son permisibles. donde las tasas de evar:• J -

transpiración son b=tjas, el suelo tiéne una. buena capacidad para rete-

ner el agua es de buena calidad 6 las plantas tienen t.ln sistema racicu 

lar profur;do.) 



(l) 
(i) 

-· 

Clima 

C~lido y se-
co, alta eva 
potranspir~ 

ci6n. 

Moderado 
Otoño y 
Pr-ima ve-
ra. 

Fr{o, baja 
evapotran;: 
piraci6n. 

Tabla No. 2. lNTER'v'ALOS DE RIEGO ~_:;UGERIDOS POR .J08LTNG 

( 1974 ), PARA LOS S!STE.I\V'~S DE MICRO-THRTGAC!ON. 

Textura gruesa poca 
capacidad para rete- Arena Fina Textura de Migajón 
ner agua. y Arcilla. 

-

Riegos ft'ecuentes du 1 día de inter'valo ó 2 De 2 ó 3 días de ínter--
rante el día ó una -- días donde el suelo - valo en suelos pesados 
vez al día durante la:; conten~1a algo de lin-o con mala aereación. 
horas más ca !idas. 6 arcilla. 

Riegos frecuent:<:s du- De 2 a ·3 días de in - De 3 a 4 días de ínter -
1 rante el día o una vez- tervalo. valo. 

al día dur<:1nte las horas 
más cálidas. 

Riegos frecuentes du- De 3 a 4 días de ínter De 6 a 8 días de i nter'va - -
rante el día o una vez - valo ( 2 veces por se 1o ( 1 vez por sema -
al día durante las horas mana). na ) . 
más cálidas. 

-



En base a los resultados obt,~nídos del análisis de s..Jelos ro< .. -

lizado por el Laboratorio de Análisis de SlJelos y Aguas de la SJ~RH 

(Anexo No. 2 ), contamos con los siguientes datos: 

DATOS: 

TEXTURA 

Densidad aparente (Da) 

Capacidad de campo (ce) 

Punto de marchit\~Z perma
nente (PMP) 

Arcilloso_ 

1 .49 gr/cc. 

45.04 % 

24.08 % 

As{ mismo, se procedi6 a c<.~kular la lámii•a de !'lego qué p_:c•je 

almacenar éste suelo a una profundidad de O .30 m. 

7.6 CAPACIDAD DE ALIV'AGEN/\JE DE HUf\liED,..\[J DEL SUEL_O 

LR 

En donde: 

LR = 

e = 

ce 

PMP = 

e (cc-F>MP) (Da) (PR) 

Láminá de rcego por aplic&.ciGn en en:. 

Coeficient~ de ef2ct\vidad par·a cadc-.,. 
uno de los estratos, adl:-r,enslo<lal. 

Capacídacl de campo en % 

F''unto de marchitamiento perrr:anente 
e:•% 

04 



. --1-
~~t1 --~~0.30 ! 

1 ----L--,......-----~----,..~"'-:--- +- ! 

l~j ---------- í _______ :30 t.~~:~:,., 
In .o~.n ,. 1 RADICULAR 

e_~ ------------------ ----------------~~~04-EN n;~uros. 

r:J ---------------------- i ---------------------~-~ 1 + 
COEFICIENTE " e " DE 

EFECTIVIDAD • 

FIG .11 . COEFICIENTE " e " DE EFECTiVIDAD O FACTOR DE' ABATIMIENTO 

PERMISIBLE DE HUMEDAD PAPA CADA UNO DE LOS ESTRATOS EN EL 

CULTIVO DE LIMOS • ( TOMADO DEL MANUAL DE SUELOS AGRIC. PAa. !CIG. 

E. TORRES RUI7. • 1981 . ) • 
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Da 

PR 

Sustituyendo valores tenemos: 

LR 

LR 

LR 

= 

= 

Densidad aparente en% 

Profundidad radicular en cm. 

0.8 (45.04- 24.08) (1.49) (0.:30) 

(0.8) (20.96) (0.447) 

7.49 crn. 

Esto quiere decir que en el espesor de control de humeda:J -

(O .30 m.), podemos almacenar i'. 49 crn. de agua sin llegar al punto 

de saturac i6n. 

(20) La clase del sistema de rafees de la planta es hereclitario. Ca-

da especie tiene sus propias carc.ctéristicas y r:ábitos de desat~¡·c..\lo. 

Para la mayoría de las plantas, la concentraci6n de rafees absorbe;::: 

tes es mayor en la par·te superior de la zona radiculat' (por lo qene

ral a unos 30 centímetro::; de la superficie, donde la actlvldad t•iÓlo -· 

gica es intensa), y cerca de la b<:\'Se de la planta. El gr.,_do de e;<tr·:;: 

cci6n es más rápida en la zona d·~ mayor ccnc¿:ntraci6n de la r<~Íz -

y bajo condiciones favorables de temperaturas y aireación. Te,nien

do en cuenta que el agua también se evapora desde los primeros ce_::: 

timetros superiores del te,~reno, la humedad en dicha zona se agota 
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~9-~0- ----------J-.--r.----~""""'~"""""'F~-.Jl. ---------- -~-~ 
PORCENTAJE 

DE ~Q~~L------ _ ------- J---..P---'!1"'~-..c.---- -------- ------~ 

HUMEDAD 

rp_o(~ ----------------- ----- __ ....,¡¡" ------------------- __ j~º-

FROFUNDIDAO 

RADICULAR EN cm, 

FlG. 12- MODELO DE ESTRACCION DE HUMEDAD, BASADO EN LA PROFUNDIDAD 

RADICULAR DE PLANTAS QUE CRECEN EN TERRENOS SIN CAPAS RES'fr\ICTIVAS 

Y CON SUMINISTRO ADECUADO DE HUMEDAD ·EN TODA LA ZONA DE LA 

RAIZ • ( TOMADO DEL 1\'lANUAL DE INGENIERIA DE SUELOS " RELACION ENTRE 

SUELO - PLANTA - AGUA " DEL SERVICiO DE CONSERVACION DE SUELOS 

DEPARTAMENTO CE AGRICULTURA DE LOS ESTADOS UNIDOS DE APJ!ERICA , 

PP. 53 1972 . 
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rápidamente. Al disminuir la humedad, la tensi6n aumenta, de ma

nera que la planta obtiene humedad de las capas inferiores. 

En suelos uniformes, con suficiente suministro de humedad, 

las plantas consumen el agua con rapidéz en la parte superior d~ la

rafz y más lentamente en la parte infer.ior de la misma. Las curvas 

de extracci6n básica señalan que casi todas las plantas que crecen en 

un suelo uniforme con suficiente dotaci6n de humedad aprovech.o.ble -

tiénen patrones de extracci6n similares. En la Fig .. No. i 2, se i .. t.;strc. 

el tipo común de extracci6n en el qtJe, aproximadamente, el 40/~, dP. ·· 

la humedad extraída proviene de 1a cuarta parte superior de la :?.ona -· 

de la raíz, el 30% del segundo cuarto, el 20% del ter~cer cuar·to y el ·· 

10% del cuarto inferior. La tabu1.aci6n referente a cultivos indi'Jidu¡, 

les se mantiene dentro de una escala de j:" 1 O por ciento. 

7. 7 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGUA POR APLICAR. 

La tasa de aplicaci6n por unidad de área es obtenida multipli -

cando los requerimientos de agua en una base de Flujo contfnuo por -

los días de intervá1o. De tal forma tenemos que: 

DATOS 

Marco de Plantac:i6n: 

Marco Real 8m. x 8 m. 

Area de il"lfluencia por árbol: 

64M2 
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,, 

Lámina de agua a irrigar para cada uno de los meses en mm.: 

ENE FES MAR ABR 

15.31 56.25 78.49 98.57 

OCT NOV ore 

1 .09 57.80 52.69 

L T/DIA/PTA 

!..... T/Ciclo/PTA = 

D001DE: 

Area/Pta. = 
ucd = 
Lt/Dfa/Pta. = 
Lt/Ciclo/Pta. = 
Ciclo = 

ENERO: 

(64) (0.49) = 
(31 .60) (4) = 

FEBRERO: 

(64) (1.87) = 

,'V\AY JUN JUL 

116.39 

(AREA/PT A/ (UCd ) 

(L T /Dil\/PTA) (Ciclo) 

AGO SEP 

12.73 

Area de influencia por plant.-:t en M 2 

Uso consuntivo diario en mm. 

Litros por día por p !anta en L .• 

Litros por ciclo por planta en L. 

Ciclo de riego en días. 

31 ~60 Lt/Día/Pta. 

126.43 Lt/Ciclo/Pta. 

1 20. 00 Lt/DÍa/Pta, 
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(120.00) (4) 

MARZO: 

(64) (2.53) 

(162.04) (4) 

ABRIL: 

(64) (3. 28) 

(210.28) (4) 

MAYO: 

(64) (3. 75) 

(240.28) (4) 

JUi·JIO, JULIO Y AGOSTO: 

480.00 Lt/ciclo/Pi:a. 

162.04 Lt/Dfa/Pta. 

- 648.17 Lt/Ciclo/Pta. 

210.28 Lt/D{a/Pta. 

841 .13 Lt/ciclo/Pta. 

240. 28 Lt/Dfa/Pta. 

961.15 Lt/ciclo/Pta. 

No es necesario el riego, yá que la lluvia aprovechable excede· 

las necesidades h{dricas de1 cultivo, (Ver tabla No. 1 ) . 

SEPTIEMBRE: 

(64) (0.42) 

(27 .15) (4) 

OCTUBRE: 

(64) (0.03) 

(2.25) (4) 

= 
= 

= 

= 

27. 1 5 Lt/D{a/Pta. 

108.62 Lt/cido/Pt-3. 

2. 25 Lt/Dia/F'ta. 

9. 00 Lt/ciclo/Pta. 
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NOVIEMBRE: 

(64) ( 1. 92) = í 23 . 30 Lt/Dla/Pta. · 

(123 .30) (4) = 493. 22 Lt/cic lo/Pta. 

DICIEMBRE: 

(64) (1 ;69) = 108.77 Lt/DÍa/Pta. 

(108. 77) (4) = 435. 11 U/ciclo/Pta. 

7.8 SELECCION DEl_ EMISOR 

Se midi6 el diametro de follaje de 10 árboles adultos y se obtu

vo un resultado promedio de 4. 5 m., de longi.t ud. De tal forma se -

recomienda humedecer de un 20 a un 30% del área de influencia del -

árbol (64m2), que en éste caso particular sería de 12.8 a 19.2 M2 . 

Ahora bi.én, de las tablas de especificaciones del fabricante, se eli -

gi6 un emisor con una preci.pitaci6n menor que la velocidad de infil -

traci6n del suelo para evitar encharcamientos (en éste caso 20mm/

hr .) y qué nos dé un tiempo de riego por circuito que multiplicado -

por el número total de circuitos a ir·rigar, resulte un tiempo menor

al calculado para el ciclo de riego, para contar así con un margen -

de tiempo para proporcionar láminas de sobre-riego, si as{ se re -

quiere. 
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EMISOR SELECCIONADO: 

BASE NEGRA (O. 762 mm. 0) 

AREA DE ROCIADO 300° 

PRESION 1. 75 Kg/Cm2 

GASTO 25 L.p.H. 

DIAMETRO DE COBERTURA 3 .36 M. 

AREA CUBIERTA POR EMISOR: 

A = qr--r2 

A = (3.1415) (1 .69)
2 

A = 8.972 M 2 

Se colocaron dos emisores por árbol cada uno a un met;~c, de rf.=:. 

tancia del tronco y en posici6n opuesta (Fig. No. 1 ) . 

Considerando lo anterior el área total humedecida será: 

A Hum - (3 .38) (2) = 6.76 m. -

DONDE: 

6.76 100% 

4.76 X 
X = 70.414% 

100 70.414 = 29.585 ~{, 



Area cubierta por dos micro-jets: 

A/2mj (8.972) (2) = 17.944 M 2 

17.944 100 'Yo 
X 29.585 
X = 5.308 M2 

A Hum = 17.944 5.308 = 12.636 M2 

A Hum = 12.636 M2 

Y el 'Yo respecto al área de influenci¡¡¡. del árbol sería: 

64 

12.636 
X -

100% 

X 
19.743% 

La precipitación horaria queda así: 

Ppt'n 

DONDE: 

Ppt'n 

Q 

A 

S USTITUYEI'\JDO: 

Ppt'n 

= 

= 
= 

::: 

Q 
A 

Precipitación horaria en mm/hr. 

Gasto del emisor en Lt/hi~. 

Area a humedecer en M2 

(25.00) (2) = 3.956 mm/Hr. 
12.636 
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------------------------------------------------~ ~-

Velocidad de infiltraci6n básica del suelo: 

Los resultantes de las pruebas realizadas con el cilindro in -

filtrometro y directamente en el suelo de la huerta reportan una ve-

locidad de lnfiltraci6n de 20mm/Hr. 

Las lecturas fueron las siguientes: 

LECTURA 
No. 

2 

NIVEL 
(cm.) 

19.50 

21 .50 

TIEMPO 
(Hr.) 

o - o 

t .o 

Generalmente, la tasa de ap1icaci.6n del agua en un sistema ele --

micro-i.rri.gaci6n es bastante mfls baja que la tasa de infi.ltrac:.6n bás.!._: 

ca del común de los suelos agrícolas. De lo anterior se conc·:.uye que 

las tasas de aplicaci6n de agua mediante ~ste método no implican res·-

tri.cciones en el diseño del sistema, por lo cuál €!ste aspecto r:o necesj 

ta discuci6n alguna. 

7.9 TIEMPO DE RIEGO POR OPERACION 

TR/OP Lt/Ciclo/PT A :. (Qe) (Ne) 
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Donde: 

TR/OP 

Lt/Ciclo/Pta. 

Qe 

N e 

Sustituyendo: 

_ENERO 

126.430 

FEBRERO 

480.000 

MARZO 

648.175 

ABRIL 

841 .130 

MAYO 

96"1 .156 

• 

= 

= 
= 

Tiempo de riego por operaci6n; en Hr. 

Litros de agua por ciclo por planta en Lt. 

Gasto del emisor en Lt/Hr. 

Número de emisores 

(25) (2) :: 2.528 Hr. 

(25) (2) 9.600 Hr. 

(25) (2) = 12.963 Hr. 

(25) (2) = 16.822 Hr. 

(25) (2) = 19.223 Hr. 
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SEPTIEMBRE 

108.629 (2t5) (2) = 2.172 Hr. 

OCTUBRE 

9.001 (2f.)) (2) = 0.180 Hr. 

NOVIEMBRE 

493.226 (25) (2) - 9.864 Hr. -
DICIEMBRE 

435.117 (25) (2) - 8. 702 Hr. -

( 16) Los tiempos de riego calculados en ésta Forma, perrniten ap~~: 

car al cultivo la cantidad de agua para sus máximas demandas, o sea 

cuando está en pleno desarrollo; ésta condici6n la adquiere el limo -

a los cuatro años, por lo que para ajustar. el abastecimiento de agua·· 

al desarrollo de las plantas, se debe aplicar durante el primer año -

1/4 del requerimiento total calculado; durante el segundo año 2/4 de-

éste; durante el tercer año 3/4 partes y a partir del cuarto año el 

100%, lo cuál se logra modificando en la misma Forma los tiernpos de 

riego, (Cuadro No .14 ) . 

Cabe .hacer notar que éste calendario 6 cualquier otro que se -

calcule es aproximado y está sujeto a las condiciones climatol6gicas-

del lugar en cuesti6n. 
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CUADRO No.14.TTEMPOS Y VCiLLJMí::.NES DE IRRIGAC!ó:<J PoP: ClRCUI fO, DE ACUC:RDO 
A LAS CUATRO ETAPAS DE DESARROLLO FISIOLOSICO DEL ARBOL EN FUNCIONAL 

CICLO DE RIEGO ESTABLECIDO DE 
4 DIAS. 

TIEMPOS DE RIEGO (EN HR) PARA CA
DA ETAPA DE ED.AD DE-:L ARBOL. 

VOLUMEN DE RIEGO (EN l.:f ~PARA CADA ETA
PA DE EDAD DEL ARBOL, 

M E S 

j=:NERO 

FEBRERO 

fy\ARZO 

¡c,BRIL 

~YO 

fJUNIO 

UULIO 

jAGOSTO 

jsEPTIEMBRE 

p,CTUBRE 

NOVIEMBRE 

PICIEMBRE 

1o. Año 
25% 

0.632 

2.400 

3.240 

4.205 

4.805 

-
-
-

0.543 

0.045 

2.466 

2.175 

2o.Año 
50% 

1.264 

4.800 

6.481 

8.411 

. 9.611 

-
-
-

1 .086 

0.090 

4.932 

4.351 

3o.Año 
75% 

1 .896 

7.200 

9. 72~ 

12.616 

14.416 

-
-

-
1 .629 

0.135 

7.398 

6.526 

l 

4o.Año 
100% 

2.528 

9.600 

12.963 

16.822 

19.223 

-

-
-

2.172 

0.135 

9.864 

8. 702 

1o.Año 
25% 

31 .607 

120.000 

162.043 

210.282 

240.289 

-
-
-

27.157 

2.250 

123.306 

108.779 

2o.Año 
50% 

63.215 

240.000 

324.087 

420.565 

480.578 

-
-
-

54.314 

4.500 

246.613 

217.558 

3o .Año 
75% 

94.822 

360.000 

486.130 

630.847 

720.867 

-
-

-
81 .471. 

6. 750 

369.919 

326.337 

4o.Año 
100% 

126.430 

480.000 

648.175 

841 .130 

961 .156 

-
-
-

108.629 

9.001 

493.226 

435.117 

-..l- ---- No requiere irrigaci6n. La precipitac!6n pluvial es mayor que las necesidades hídricas del cultivo. 



M E S 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

CUADRO No .15 .TIEMPOS EFECTIVOS DE IRRIGACION -
DEL TOTAL DE CIRCUITOS (3 CIRCUITOS) POR CICLO. 

TIEMPO EFECTIVO DE RIEGO (EN HR. ) PARA ··-¡ 
CADA ETAPA DE EDAD FISIOLOGICA DEL /\RBO·~-

1o.Año 2o.Año 3o.Año %.Añ~ 
25o/o 50o/o 75o/o 10D% ------· 

1 
1 

1.896 3.792 5.688 7 .f•B•l 1 
1 

7.200 14.400 21 .600 28 .800 1 
1 
1 

9.722 19.444 29.166 38.BGO 1 
! 

12.616 25.233 37.849 GO .t.E-l'i 

1 14.417 28.834 43.215 57.669 1 
1 

- - - - 1 
l 
1 - - - -· 
1 
1 - - - -

SEPTIEMBRE 1.629 3.258 4.887 6 .5H3 1 

OCTUBRE 0.135 0.270 0.405 
1 

0.540 

NOVIEMBRE 7.:580 14.760 22.140 

1 

29 .52~) l 
DICIEMBRE 6.526 13.053 19.579 26.108 

1 

1 ! 
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Analizando el cuadro No .15, veremos que, el tiempo de riego -

efectivo máximo para los tres ci;··cuitos es de 57.669 Hr., Esto es, -

con cambios sucesivos de posici6n de la irrigaci6n. Así tenemos que 

para regar continuamente se requerirán en d(as: 

TR/Efec. 57.669 24 = 2.402 Días. 

Si se reparte éste tiempo de riego efectivo entre el tiempo del-

ciclo, tendremos: 

Ciclo = (4) (24 Horas) = 96 Hr. 

TR/Dia/Pos 57.669 
.,. 

3 circ. = 19.223 Hr. 

El tiempo disponible para sobre riego .será: 

96 57.669 = 38.331 Hr. 

De tal forma, se trabajará durante 19.223 Hr. por d(a y se cone~ 

tará al equipo de bombeo un interruptor de cor•riente de sincronización 

electronica adaptado a un medidor volumétrico en la linea de descarga

del equipo de bombeo. para apagar el motor automáticamente. 

7.10 COMPROBACION DEL CALCULO 

Para el mes de Enero: 

AREA/ARB 

ucd- Pa 

L T/DIA/ARB 

Q/M-J 

TR/POS 

P'pTN 

No.M-J/ARB 

Ciclo 

= 

= 
= 
= 

= 
= 

64m2 

0..493 mm. 

31 .607 Lt. 

25.000 L. P. H. 

2.528 Hr. 

3. 956 mm/Hr. 

2 

4.000 Oias. 



Si: 

Lam/Ciclo (TR/POS) (P' PTN) 

Lam/Ciclo = (2.528) (3.956) 

Lam/Ciclo 10.000 mm. 

Y: 

Lt /Arb /Día = (Area/Arb) ( UCd - Pa) 

Donde: Area/Arb 

= M 

SUSTITUYENDO: 

Lt/Arb/Dia = 
-3 'O 

(64) (O. 4938709 X 1 O ) ·- M'' 

Lt/Arb/Dia = (0.0316077) (iCOO) = mm. 

Lt/Arb/Dia = 31 .6077 

Lt/Arb/Ciclo = (31 .6077) ( 4) = 126.4:30 

El espaciamiento entre emisores, en funci6n al gasto y al diame--

tro de cobertura segGn las especÚ'icaci6nes de trabajo dd emisor, de -

terminan la precipitaci6n horaria, del mismo. 

En éste caso los emisores se colocaron a un metro cada uno da!-

tronco del árbol con el fín.de cubi'Ír con las recomendaciones de por -

centaje de humedecimiento del área de inftuencia del árbol en base a-

que la precipitaci6n no es una limitante para éste tipo de sistemas. 
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Por lo que se tiene una variaci6n en el resultado de la Lám/Ciclo 

respecto a los L t/Ciclo. 

Da tal Forma que, para ajustar la precipitaci6n se reduce el área 

de mojado para que ésta aumente, Ejem.: 

AH 

P'ptn 

Lám/Ciclo 

64 
X 
X = 

100 
20% 
í 2. 80 m 2 a dos m., entre emisores 

12.8 - 20% 
10.0 - X 

X = 15.62 'Yo a un m. entre emisores 

(25) (2) 5 mm 1 Hr. 
10.0 

= (2.528) (5) = 12.64 mm. 

Para nivelar dichos resultados se deberán buscar con otro fabri 

cante las especificaci6nes adecuadas del emisor en cuanto al gasto y-

diametro de cobertura se refiere. 
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7.11 DISEÑO 

Para el cálculo de los diametros de tuberlas se han establecido 

los siguientes criterios: ( 18) . 

a) La suma de la pérdida de carga por fricción en la Hne.:\ d\v~ 

sora más la pérdida de carga en la linea regante, más ó m::: 

nos la diferencia de nivel entr·e la conección con la divisora 

y el final de.la regante, no deberá ser mayor del 20% de la-

presión de operación del emisor. 

b) Reducir las pérdidas por fricción en lineas regantes hasta -

un 10% de la presión de operación del emisor, con lo q•.Je se 

logra aumentar la eficiencia de aplicación en un 1.2 %. 

e) Las pérdidas por ficción en la linea principal y secuncarias 
• 

estarán sujetas a lo que establece el punto d. 

d) La velocidad de flujo dentro de las tuberías debe ser r.1ayor-

de 0.40 m/seg., para e\ütar que se acumule azolve y :nenor 

de 2.00 m/seg. para reducir el problema del golpe de ariete, 

lo conveniente es manejar velocidades entre 1 .00 y 1 .50 m/ 

seg. 

* Las consideraciones de los puntos a y b, se refieren a emiso 

res no autorregu lab les. 



7.11 .1 CALCULO Y TRAZO DE LINEAS. 

DATOS: 

Superficie 

Gasto disponible 

Marco de plantaci6n 

No. total de árboles 

Gasto por árbol 

35 Ha. 

25 Lps. 

Real 8 x 8 m. 

5100 

50 LpH 

Para detet~minar el Número de árboles por linea regante, el No. -

de lineas regantes por valvula y el No. de valvulé.S pm· circuito se nece

sita contar con un plano detallado del terreno para qLte en base a la geo

metría del mismo y al gasto total de agua disponible se desarrolle el di

seño. 

En nuestro caso tenemos un terreno regular, el cuál tiene por un

lado ~02 árboles y por el otro 50. 

Bajo el cr·iterio de manejar un máximo de circuitos y da valvulas

por circuito así como un mínimo de lÍneas regantes por valvula y árboles 

por· linea regante, con el F{n de proporcionar volumcnes homogeneos en

todos y cada uno de los puntos de emisi6n en el terreno, se procedi6 de

la siguiente forma: 
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Si dividimos: 

102 - 6 

50 2 

= 17 árbo les/Lin. 

25 lin/válvula. 

Entonces el número de valvulas sería de í 2 y el No. de circui -

tos sería: 

5,100 12 425 árboles/ válv. 

Gasto/Valv. = (425) (50) (3600) = 5.902 Lps. 

Y la fuente de abastecimiento cuenta con 25 L ps. 

Por lo tanto: 

25 5.902 4.23 valv./circuito ~ 4 

Si tenemos 12 valvulas, entonces: 

12 4 3 

El número de circuitos será = 3 

Ahora bién, si tenemos que el gasto por valvula es de 5. 90:;:: y se 

manejaron cuatro valvulas por circuito, ter.emos: 

ble. 

Gasto/circuito 

Gasto/Circuito = 

(5.902) (4) 

23.608 Lps. 

El gasto por circuito es 1 .3~J2 Lps., menor que el caudal dispor.~ 
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El gasto por hectarea será; .23 .6 Lps . .:. 35 Ha. = 0.67 Lps./ 

Ha. 

En éste caso tenemos un plano de forma y topografía regular pe-

ro, la distribuci6n parcelaria en nuestros campos por lo general tiene 

formas muy irregular-es por lo que se debe tcnér mucho cuidado en 

c. st ·ibuir volúmenes de agua iguales y/o similares para cada una de-

l<3:s válvulas dee linea divisora, en funci6n al gasto disponible, al tiem-

po máximo de riego y al número total de pos ici6nes para cubrir efi 

cienternente con los requerimientos del área total de cultivo. 

CAL..CULO DE LAS LINEAS REGANTES (LR) 

DATOS: 
Presion de .trabajo del microjet 17.500 Kg/cm2 

Gasto por línea 0.236 Lps. 

Longitud por linea 135.000 m. 

Si: 
17.5 100 % 
X 20 % 
X = 3.5 mea. 

El porc,entaje de pérdida de carga permisible será = 3. 5 mea. 

Utilizando la formula de Manning para el calculo de las pérdidas 

por fricci6n tenemos: 
Hf . = 
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CUADRO No.16 VALORES DE 1< PARA EL COEFICIENTE 

N= 0.009 PARA TUBERIAS DE PVC SEGUN EL DIAME-

TRO (MANNING). 

1 

·------. 
o I. AM ETRO N = 0.009 ! 

--·--
PULGADAS MILIMETROS K 

---1 
1/2 13 9 1553, 26C>.6Ü 1 

1 

3/4 1.9 í '261, 724.66 1 

! 
1 25 292,631 .ti8 

1 1/4 32 77,9-~:.93 

1 1/2 38 31,3EG.38 

2 51 6, 51 e; . r:B 
1 

1/2 
1 

2 64 1,94L;,Q6 1 

3 76 77S1 .44 

4 102 161 .63 1 
1 

5 127 50.24 

6 152 1SI. 26 

8 203 ¿~. 11 ! 
l 

1 
10 254 1. 24 i 
12 305 o. 468!)4 

1 

14 

1 

356 o. 20593 

1 

16 406 0.10208 
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Donde: 

Hf - Pérdida por fricci6n en metros -
K Constante según el coeficiente "n" 

L = Longitud de la tubería en metros 

Q - Gasto en metros3 /seg. -

Sustituyendo para un diámetro de 25.4 mm. 

= (292,631 .58) (135) (2.36 X 10-
4

)2 

= (292,631.58) (135) (5.569 X 10-S) 

2.200 mea. 

Esta pérdida de carga ser{a: si todo el gasto se condujera por los-

135m. de longitud de tubería, pero como tiene 34 emisores y ?ada emi-

sor es una salida, tenémos una tubería de salidas multipies, cuyo coefi-

ciente es (CSM) para 34 salidas = O .347 

Por lo tanto: 

= (2.200) (0.347) 

= 0.763 mea. 

Teniendo un desnivel de 0.380 m., la pérdida total por fricci6n en 

la l•a regante será: 
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o . 763 -t o . 380 

1 .143 mea. 

La pérdida de carga en la linea divisora deberá ser como máxirnD: 

Hfld 3.5 (Hflr + 

Hfld 3.5 (1 .14::3 

Hfld = 3.5 1 .248 

Hfld 2.252 mea. 

La velocidad de flujo será: 

V = 

Donde: 

V --
Q --

A --

Si: A = 

Sustituyendo: 

A 

Q 
A 

Veloc~dad de Flujo en M/Seg. 

Gasto en M3 /Seg .· 

Area del tubo en M 2 

'Ir' d2 ----4 

(3.1415927) (0.0254)2 
4 

desnivel) 

+ 0.105) 
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A = 

A 

Por lo tanto: 

V = 

\j 

-4 
(3 .1415927) (6. 4516 X 10 ) 

4 

-4 3 
2.360 x 10 M /Seg. 
5.06707 x 10-4 M2 

0.465 m/seg. ( 2 m/seg. 

Demostraci6n de que el 10% en variaci6n del gasto es el 20% de -

pérdidas de carga por fricci6n, (16) . 

Desde el punto de vista hidráulico, los emisores tienen el funciona-

miento de un orificio, donde el gasto de descarga es funci6n de la carga-

hidraúlica y del área del orificio. 

Q = 
Donde: 

.Q = Gasto del orificio 

e = Coeficiente de descarga 

A = Area del orificio 

h Carga Hidráulica 

g = Aceleraci6n de la gravedad 
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--

En la linea regante 6 lÍnea de emisores se tendrá una pérdida de 

carga por fricci6n, lo cuál origina que la carga hidráulica de los em~ 

sores sea diferente y teniéndo todos éstos la misma área, todos ten -

drán gastos diferentes. Si llamamos hp y hu a las cargas hiráulicas-

del primero y del Último emisor de una linea, sus gastos serán: 

Qp e A V 2g hp 

Qp = e A V 2g hu 

Por lo tanto, la relaci6n de gastos del primero al último se~á: 

Qp CA (2g) 1/2 
= CA V 2g Fip - vh;o \rñp' - = 

1/2 ---
Qu CA V 2g hu CA (2g) VñU V'lL:-

Si el terreno es plano la diferencia, de cargas hidráulicas, se deb:::_ 

rá únicamente a la pérdida por fricci6n, si a ésta la denominamos corno-

un porcentaje de la carga del prim.ar emisor tendremos: 

~h'f 

Donde: 

%. h'f = 

& = 
hp 

& hp 

Pér·dida de carga en la linea de -

emisores. 

Coeficiente 

Carga hidráulica del primer emisor 
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~ --- ·-------------------------------------------------

Por lo tanto: 

hu (1- & ) hp 

Donde: 

Hu = Carga en el último emisor 

. Quedando la relación de gastos: 

Qp 
Qu 

V h p 

V(1- & ) hp V 1- & V h p 

Aplicando la tolerancia de 10% en el gasto: 

Si, Qp' 

Sustituyendo: 

1 
0.9 

1 . 11 

V 1- & 

1- & 

& 

& 

1 ; Qu será O • 9 

= 

de donde 1 - & 
1 . 11 

= (0.9)2 
0.81 

= - 0.81 

= 0.19 

v 1- & 

= 1 2 
( ~) 
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En forma apr6ximada, podemos considerar que el valor de 

es de 0.20 como limite, por lo que las pérdidas por fricci6n perml-

sibtes serán: 

h'f = & hp = 0.20hp 

.CALCULO DE LAS LINEAS DIVISORAS (LO) -

Considerando un diametro de 38 mm., y una longitud ce í 02 M., -

yá que, el gasto se repartirá al entrar a ésta y teniendo como an:ecece~ 

te que el Hfld deberá ser como máximo, Hfld 2. 252 mea: 

DATOS: 

No. de Lineas por valvula 25 

Gasto por Linea -4 3 2.36 x 10 - M /Seg. 

Hfld - (31,353.38) (102) (2.36 X 10-4)
2 

(13) (CSM) -
_8 

Hfld - (31 ,353 .38) (102) (5 .5696 X 10 ) (13) (CSM) -
Hfld - (31,353.38) (102) (7, 24048 X 10-7) (CSM) -
Hfld - (31 ,353 .38) (7 .38528 X 10-5) (CSM) -
Hfld = (2.3155349) (O .373) 

Hfld - 0.8636945 rrca. -

A = ~3 .1415927) (0.038)2 1 . 13411 X 10-3 M2 
4 

V = 2 .36 x 10-4 fv'¡3 /seg 
1.13411 x 10·-3 m2 

V = 0.2080917 m/seg. 
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~ULO DE LINEAS SECUNDARIAS (L S) 

Considerardo un diámetro de 102 mm., una longitud de 104m., 

y un gasto de O. 0118 m3 /seg., se procedi6 a calcular las pérdidas -

por fricción de la siguiente manera: 

V 

Donde: 

A 

Sustituyendo: 

A 

A 

Por lo tanto: 

V 

V 

= 

Q 

A 
= 

(3.1415) (0.102)2 
4. 

0.0118 

1 . 444 m/seQ. 

Y la pérdida de carga será: 

Hfls -- (161 .63) (104) (1 .0118)2 

Hfls -- (161 .63) (104) (1 .3924 X 10 - 4 ) 

Hf -ls - 2.340 mea. 

m/seg. 
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CALCULO DE LA LINE.ll. PRINCIPAL (LP) 

Si tenemos que: 

. -4 3 
Una línea regante lleva un gasto de 2.36 x 10 m /seg., y cad;;, -

válvula maneja un total de 25 lineas; trabajando con 4 valvulas simulta-

neamente (1 circuito) el gasto total del sistema será: 

Qt = (2.36 X 10-
4

) (25) (4) 

Qt O .0236 m3 /seg. 

Y la longitud total de la línea principal desde la Fuente de abastecí-

miento hasta la conección con la linea secundaria es de 900 m. La p,?.r-

dida de carga por fricción considerando un diámetro de 152 mm., será: 

V - 0.0236 = m3 /seg. -
0.0181 m2 

V = 1 .300 m/seg. 

Hflp = (19.26) (900) (O .C236)2 

Hflp 9.654 mea. 

7.12 CALCULO DEL NUMERO DE FIL.TROS: 

La filtración es requerida para prevenir taponeamiEonto en c0s emi-

sores por materiales coloidales en suspensión, arenas, pastos ¡:, otrcs -

de tipo orgánico y mineral. 

El número y tipo de filtros está en función al gasto que se conduce -

y a las carácteristicas Físicas y químicas del agua a filtrar. 

94 ....,¡¡j 



TABLA Nc.3 

SELECCION DE TIPO DE F!L TRO (S) 

Tipo de Dimensiones partículas Filtración Tratamiento 
contami promedio recomendada adicional -· *Des-nación Milésimas Filtro Filtro 

del agua Micrones de Pulgada arenador Malla Arena recomendado 

Arena 50-2000 2.80 X X X -
Cieno 2.50 0.1-2 X X Sedimentación 

previa 
! 

Substan-
cias or- Muy var.iable X X .Químico 
gánicas 

¡ 
(algas, 

1 
etc.) 

1 

Minera-

~J les Muy variable X Quimi·co 

* Umcamente para retener arena.que puede.deJar. escapar el ftHro de .arena. 

TABLA No.4 

Apertura libre entre mallas 
Micrones Milésimas 

1 

1 
l 1 1 

Mallas - mm - Pulgada 

! -
1000 

- --! 1000 

1 

1 

4 1 3,500 150 
1 

6 2,500 100 
10 1,500 60 

20 800 30 
30 500 20 
50 300 12 

1 75 200 8 
120 130 5 
155 

1 

100 . 4 
200 75 1 
270 53 0.8 
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Como guía puramente indicativa se inserta la tabla No. 3 y 4 

El gasto total del sistema es de 23.6 lps.; si el filtr·o puede co!2 

ducir 9.45., el número de filtros necesarios será igual a: 

23.6 7 9.45 = 2.49 3 filtros 

Pero, para bajar las pérdidas por fricción y poder llevar a c&bo

la limpieza de los mismos, sin de'::ener el r'iego ·se utilizarán 4. 

Para que la filtración sea eficiente se formará una batería rk f~ 

tros colocados en linea de tal forma que el número de mallas de cada·· 

filtro sea cada vez mayor (ver plano ) , por lo que la pérdida e~ car

ga será diferente para cada uno de ellos, quedando de la siguiente for·-

ma: 

DATOS DE l_QS FILTROS: 

1) Caudal 9.45 lps. 

Número de mallas 80.00 

Pérdida de carga 1 .62 mea. 

2) Caudal 9. 45 lps. 

Número de mallas 120.00 

Pérdida de carga 2.44 mea. 

3) Caudal 9. 45 lps. 

Número de mallas 140.00 

Pérdida de carga 2.85 mea. 
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Pero el caudal a conducir por cada filtro es de: 

23.6 .:. 4 = 5.9 Lps. 

Por lo que la pérdida de carga para cada filtro será: 

1) Caudal 5.90 Lps. 

Número de mallas 80.00 

Pérdida de carga 1.01 mea. 

2) Caudal 5.90 Lps. 

Número de mallas 120.00 

Pérdida de carga 1 .52 mea. 

3) Caudal 5.90 Lps. 

Número de mallas 140.00 

Pérdida de carga 1. 77 mea. 

La pérdida de carga total será: 

1.01 -r 1 .52 + 1. 77 

HFf 4.30 mea. 

7.13 RESUMEN DE PERDIDAS DE CARGA (CDT): 

Desnivel Topográfico 2.650 mea. 

Pérdida por fricción en Lr 1 .143 
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Pérdida por fricci6n en Ld 0.863 

Pérdida por fricci6n en Ls 2.340 

Pérdida por fricci6n en Lp 9.654 

Presi6n de trabajo del emisor 17.500 

Altura del elevador 0.200 

Pérdidas de carga locaHzadas 3.435 

Pérdida de carga en filtros 4.300 

PRESION NECESARIA .A LA 
DESCARGA DEL EQUIPO DE 
BOMBEO 42.085 mea. 

7.14 CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA POR EL EQUT =>o DEc 

BOMBEO. 

El nivel dinámico de un pozo es la profundidad del espejo del agua 

respecto a la superficie la cuál pe¡~manece estable con bombeo c::mtlnuo. 

En éste caso el nivel dinámico es de 60 m. 

F6rmula: 

Donde: 

Hp 

Q :: 

H :: 

76 :: 

n :: 

Hp QH 
76 n 

Caballos de fuerza del motor. 

Gasto total requerido en Lps. 

Carga dinámica total en mea. 

Consten te 

Eficiencia del motor en% 
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H 

Por lo tanto: 

H = 

H = 

Sustituyendo: 

Hp = 

Hp = 

Hp = 

a) Bombeo sumergible 0.85 

b) Bomba vertical = o. 75 

e) Bomba horizontal = 0.65 

Presi6n a la descarga del equipo de bombeo 

más nivel dinámico 6 nivel de succi6n, más 

pérdida de carga en tazones, si es pozo pr~ 

fundo (por pérdida en tazones se consideran 

3 . 00 m., aprox imádamente ) . 

42.085 + 60.00 + 3. 00 

105.085 mea. 

(23.6) (105.085) 
(76) (O .85) 

2,480.006 
64.6 

38.39 
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Si se cuenta con energía eléctrica, como en este caso ( 440 V.), 

el motor será eléctrico, puesto que es más econ6mico. 

La potencia que se escoge es la inmediata superior de las 

potencias comerciales que son en Hp : 1/4, 1/2, 3/4, 1, 2, 5, 

1 o, 1 5, 20, 25, 30, 40, 50, e o, 75, 1 oo, 1 25, 1 50 y 200 . 

Para éste tipo de motores se recomienda trabajar a velocidades--

de 3, 750 revoluciones por minuto (r,.p.m). 

El banco de transformaci6n c:;ue se utilize en Kilovolts-Amperes-

(KVA), es el mismo valor de la potencia cuando coincida :1 si no :;.; 

así, se utiliza el inmediato superior, yá que los comerciales son en 

(KVA): 5, 7.5, 15, 30,, 45, 7!3, 112.5, 150. y 225. 

POTENCIA DEL MOTOR SELECCIONADO - - - - - 40 H;>. 

BANCO DE TRANSFORMACION - ·- - - - - - - - - 45 f<VA 

Si el motor es de conbustl6n interna, a la potencia que resulte de 

la f6rmula se le aumenta un% por pérdida de eficiencia por altura so-

bre el nivel del mar, temperatura, ventilador, etc., segGn recornend;;:_ 

ciones de cada fabricante. 

Para éste tipo de motores se recomienda trabajar a velocidades-

de 1, 760 revOluciones por minuto (r .. p . m.) 
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7.15 DE~;CRIPCION DEL SISTEMA 

El sistema de micro-irrigaci6n lo componen básicamente los si-

guientes elementos: 

F'-lente de Abastecimiento de agua 

Equipo de bombeo 

Cabezal de descarga 

Tuberías de conducci6n y distribuci6n 

Tuberías para lineas regantes 

Em:sores 

Valvulas 

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

Se cuenta con un pozo profundo con un nivel estático de 40m., ni -

ve! .jinámico de 60 m., y un gasto de 25 lps. 

EQUIPO DE BOMBEO 
• 

Consiste en una bomba sumergible que r:>roporciona un gasto de 

23.6 lps., y una presi6n a la descarga de 42.085 acoplada a un motor 

eléctrico de 40 hp., al cuál se le adapt6 un interruptor de paro automáti-

co. 



CABEZAL DE DESCARGA 

Se ha dado por llamar cabezal de descarga a la secci6n de con ·-

trol del sistema que se encuentra instalado a la descarga del equipo -

de bombeo y que tiéne la funci6n de filtr·ar, medir y controlar el volG-

men de agua por aplicar así comü regular la presión del flujo y la do-

sificaci6n de agro-químicos. Consta de los siguientes elemento~>: 

a) Tanque. feril izante 

b) Inyectc:·r de fetil.izantes 

e) Filtros 

d) Valvulas de control 

e) Indicadores ele presi6n 

TU BERTAS DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION 

Por sus carácteristicas de resistencia mecánica química y de bvjo 

costo en relaci6n con otro tipo de tuberías, se opt6 por integrar est:;s -

lineas con tubería hidráulica de policlorut~o de vinilo (pvc), de :38, 10::.::,-

y 156 mm . , respectivamente en tramos de 6 m. , y accesor· ios tales co-

mo codos, tees, tapones, etc. La presión de trabaje;, de éstos n1aterí.a-

les es de 5 Kg/cm2 . 

TUBERIAS PARA LINEAS REGANTES 

Para las lineas regantes se utilizó tubo de polietileno de alta der:si 

dad, con un contenido de negro de humo del 2-3% y una dispersión del -
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mismo de 7-12, por lo que cuenta con una excelente resistencia al

intemperismo. Su presi6n de trabajo es de 8.8 kg/cm2. Estas tié

nen una longitud de 135.0 m., y un diámetro de 25.40 mm. 

EMISORES 

Básicamente, el emisor de marca Micro-jet es un pequeño tipo 

de aspersor. No es caro, conservador, efectivo y casi no requiere -

mantenimiento·. El sistema utiliza una cabeza de dos partes fabrica

das con precisi6n. La cabeza consta de una tapa superior que deter

mina la forma de irrigaci6n 6 dif)..Jsi6n y una base con c6digo de colo

res que regula el gasto de emisor (vea anexo No. 4 ) . 

· Estos van atornillados en una extensi6n de poliétileno de 8 pulg.~ 

das de la,~go y 1 /4" de diámetro. La extensi6n es flexible y puede 

resistir algún contacto con el equipo y la labor. 

VALVULAS 

Estas pueden ser manuales, eléctricas o hidráulicas en éste ca

so se utiiizaron valvulas manuales de bola, fabricadas (pvc), de 

50 mm., de diametro. 



CAPITULO VIII ANALISIS ECONOMICO 

8 . 1 EQUIPO DE BOMBEO 

COMPONENTES C.A.NT. DJP,METRO 

1 . - Arrancador 

2.- Cable eléctrico 

3 . - Tubo de descarga 100 mm. 

4.- Bomba sumergible .!j.Q t-:p 

Total: $ 2 1500,000.00 

8. 2 CABEZAL DE DESCARGA (bater:a de 4 1 ineas con filtros) 

(a) MUL TIPLE DE ENTR.l\DA (Agua sin Filtrar): 

10 9 e 7 , i , 7 a 9 10 

:t;;--. ~ -- 7 -- r::r;;-2 ~- ~12 



COMPONENTES CANT. DTAMETRO 

1 .- Válvula de compuerta 100 mm. 

2.- Válvula de retenci6n 100 mm. 

3.- Extremidad HEL 100 mm. 

4.- Copie HEL 100 mm. 

5.- Tubo PVC Ademe 1.00 m. 100 mm. 

6.- Tee HEL 100 mm. 

7.- Reducci6n Bush.ing HEL 2 100x75 mm. 

8.- Tubo PVC Ademe O .30m. 2 75 mm. 

9.- Tee r.~EL 2 75 mm. 

10.- Tubo PVC Ademe O. 70 m. 2 75 mm. 

11 .- Codo HEL 90° 2 75 mrri. 

12.- Reducci6n Bushing HEL 4 75.x50 mm. 

T o t a l $ 200, 000 . 00 

(b) LINEAS CENTRALES DE FILTROS 

a oo u 3 

11 ll.3 2 411l 5 4 707 9 707 9 7n7 9 7JL~ 901 ro~ 
- JS.L l><l H-. J;r--~ 11-{ --J-. t{ --1-• U .-r_ --M 'ir >-{ - }i! 11-1..-

1 6 

y2 
¡;=; 
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COMPONENTE CANT/LINEA DIAtv".ETRO 

1.- Tubo Ademe de 0.20 m. 2 50 mrn. 

2.- Adaptador hembra HEL 3 e;o mm. 

3.- V§.lvula de Bola PVC 3 

4.- Tubo Ademe de 0.30 m. 2 .e;o mrn. 

5.- Tee HEL 

6.- Tubo Ademe de 0.15 m. e;o mm. 

7.- Adaptador macho HEL 9 e;o mm. 

8.- Filtro en Linea de 80 mallas EiO rnrn. 

9.- Tubo Ademe de O. 70 m. 4 e;o mm. 

10.- Filtro en Linea de 120· mallas e; o ,..,."~~. 

11 .- Filtro en Linea de 140 mallas e;o mm. 

12.- Tuerca uni6n nylon EiO mm. 

S u b T o t a 1 $ 200, 000 . o o x 2 

T o t a l $ 400,000.00 

- .(e) LINEA DE FíL TRA80 Y VEF~IFICACION DE PRE;~?: 

Igual que líneas cer.trales agregando en 4 (1) y en 9 (1) 

Az 1 

~ 
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COMPONENTE CANT. /CRUCERO DIAM. 

1 .- Toma domiciliaria PVC 50x38 mm. 

2.- Red. Bushing Galv. 38x6 mm. 

3.- Niple Galv. 0.15 m. 6 mm. 

4.- Válvula de Globo 2 6 mm. 

5.- Niple Galv. 0.10 m. c.c. 2 6 mm. 

6.- Tee Galv. · 6 mm. 

7.- Man6metro de 0-11 Kg/cm2 2 6 mm. 

Sub Total $ 1 00' 000 . 00 

T o t a 1 $ 500' 000 .00 

- (d) L!NE.A DE FILTRADO E !NYECCION DE FERTILIZANTES: 

Igual que líneas centrales agregando en 1 (1) y en 4 (1) 

4 ( 11 

COMPONENTE CANT/CRUCERO DIAM. 

1.- Toma domiciliaria PVC 50x19 mm. 

2.- Válvula de Bola PVC 19 mm. 

3.- Copl.e Galv. 19 mm. 

4.- Adapt. Poliétileno iserci6n 19 mm. 

Sub Total $ 50,000.00 

T o t a 1 $ 450,000.00 
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(e) SISTEMA DE INYECCION DE FERTILIZANTES: 

COMPONENTES CANT. 

1 .- Bomba Inyectora 

2.- Tanque Pol iétileno 

3.- Tubo Poliétileno alta densidad 20 rn. 

T o t a 1 $ 250,000.00 

- · (f) MUL TIPLE DE CAPTACION AGUA FILTRADA: 

9 8 7 

( -.-

oo V \loo 10\7 

DJAM. 

1000 L. 

2C >- 16 mm. 

V•o 

1 

1 

1 

1 
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COMPONENTES CAI'JT. DIAMETRO 

1 . - Extremidad espiga HAM PVC 150 mm. 

2.- Cuello de ganso bridado de Fe 100 mm. 

3.- Extremidad espiga PVC Cem. 4 100 mm. 

4.- Tee Cementar PVC 100 mm. 

5.- ·Red. Bushing PVC Cem. 2 100x75 mm. 

6.- Tubo Ademe de O .30 m. PVC 2 75 mm. 

7.- Tee PVC Cementar 2 75 mrn. 

8.- Tubo Ademe de 0.60 m. PVC 2 75 mm. 

9.- Codo PVC Cementar 90° 2 75 mm. 

10.- Reducci6n Bushing PVC Cem. 4 75x50 mm. 

T o t a 1 : $ 170,000.00 

8.3 LINEA PRINCIPAL 

4 3 3 



COMPONENTES CANT. DIAM. 

1 . - Tubo PVC HAM 900 m. 150 mrn. 

2.- Codo PVC HAM 90° 150 mm. 

3.- Cruz PVC HAM 2 í50x1(l0 mm. 

4.- Tee PVC HAM · 50x100 mm. 

T o t a 1 : $ 2'600,000 .00 

8.4 LINEAS SECUNDARIAS 

COMPONENTES CANT. DU-\M. 

1.- Tubo PVC HAM 104m. íOO rnm. 

2.- Tap6n PVC HEL 1(0 mm. 

Sub Total $ 165, 000 . 00 X 6 

T o t a 1 : $ 990,000.00 
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8.5 CRUCERO DE DIVISORES: 

COMPONENTES CANT. DIAM. 

1.- Cople Tee PVC Cementar 100x100 mm. 

2.- Reducción Bushing PVC Cementar 100x75 mm. 

3.- Reducción Bushing PVC Cementar 75X50 mm. 

4.- Adaptador hembra PVC Cementar: 50 mm. 

5.- Niple galvanizado de 1.0 m. 50 mm. 

6.- Tee galvanizada 3 50 mm. 

7.- Niple galvanizado de O .10 m. 6 50 mm. 

8.- Válvula de Bola PVC 2 50 mm. 

9.- Reducción Bushing galvanizada 4 50x38 mm. 
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10.- Reducci6n Bushing Galvanizada 2 38:<6 mm. 

11.- Cola de Cochino de 0.10 m. 2 6 mm. 

12.- Man6metro de 0-11 Kg/cm2 2 6 mm. 

13.- Codo galvanizado de 90° 2 50 mm. 

14.- Niple galvanizado de 1.10 m. 2 88 mm. 

15.- Tee PVC cementar 2 33 mrn. 

S u b T o t a $ SO,OOO.OOx6 

T o t a l : $ 480,000.00 

8.6 LINEAS DIVISORAS: 

____ --.~,1,,-'l ____ _...,! 1 • 1 1 l~ 
1 ¡r----··---¡J 

2 

COMPONENTES CANT. DTA.M. 

1.- Tubo PVC HAM 102m. 88 mm. 

2.- Conector de arranque 25 38:<25 mm. 

3.- Tap6n Campana PVC 2 38 mm. 

S u b Total $ 70,000.00 x 6 

Total: $g4o,OOO.OO 



8. 7 LINEAS REGANTES: 

J G 

S ~ á_ g m 

COMPONENTES CANT. DIAM. 

1 .- Tubo f?olietileno alta densidad 135m. 25mm. 

2.- Adaptador de inserci6n 34 4 mm. 

3 .. - Tubo de extensi6n de O. 20 m·. 34 4 mm. 

4.- Base 34 4 mm. 

5.- Tapa 34 4 mm. 

6.- Anillo de doble el erre 25 mrn. 

Sub Total $ 50,000.00 X 300 

T o t a 1 $ 15'000,000.00 
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8.8 R E S U M E N 

1o. EQUIPO DE BOMBEO $ 2' e.o:) . ooo . oo 

2o. CABEZAL DE DESCARG.A. 1 'S:70. 000.00 

So. LINEA PRINCIPAL 2' EiOO • 000 . 00 

4o. LINEAS SECUNDARIAS . Sl90, 000 . 00 

5o. CRUCERO DE DIVISORAS <\eo, ceo . oo 

6o. LINEAS DIVISORAS . EltlO,COO.OO 

7o. LINEAS REGANTES 1 5' 000. 000 . 00 

GRAN TOTAL $ 24'~180, 000. CO ----·--·-
------··-·~--

Debido a la gran variaci6n de preci':ls existentes en nue!;t,~os di'as, 

este resultado solo considera el costo aproximado de los matE!t'ia1~·s a-

la fecha y excluye el de calculo y diseño as( corno el de mano de obra -

en la instalaci6n del sistema, yá que estos se aplican en funci6n al vo·-

lúmen de trabajo por realizar y a la ubicaci6n del terreno en que se ir::; 

plante el sistema respecto a la de la Empresa que lo instale. 
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CAPITULO IX 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En base a los resultados obtenidos de l.as diferentes investigació

/ 
nes y experimentos realizados en varios paises (Sud-Africa, Isr·ael, 

· México etc.), se concluye que las pt'incipales ventajas y desventajas del 

riego por micro-aspersi6n respecto a los métodos tradicionales de rie-

go, son: 

VENTAJ/~.S: 

El ahorro en el consumo de agua por la mejora espectacular de la 

eficiencia de su util izaci6n, especialmente en zonas desérticas yá que -

esta puede aumentar 'lasta en un 40% a 80% contra los métodos convencí~ 

nales. 

Aumentan consider-ablemente los rendimientos agrícolas no solo en 

cantidad sino también en sal idad. 

La planta no esto. sujeta a cambios violentos en la humedad dispon_!. 

ble d.¿;l suelo, por la alta frecuencia de aplicación junto con una adecuada 

aereaci6n d3l suelo. 

No es necesario efectuar ningCtn tipo de nivelaci6:'1, yá que éste m~ 

todo rio presenta pérdidas por escurrimiento y por consiguiente no hay -

problemas de erosi6n :~fdrica. 
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Debido al alto control que se ejerce sobre el agua los agro-qu(mi

cos en solueión pueden ser introducidos .a la red de riego cot~rectame:2 

te dosificados mediante un equipo especial en función de las necesidades 

del cultivo en explotación, resultando en el 1..;so 6ptimo y ahorro de· los

mismos. 

Se eliminan completamente los canaies y asequias de distrib· .. :ción 

usados en el riego por gravedad y Sé_, aurn~3nta la superficie Útil. 

Cualquier práctica agrícola, tal como cosecha, control de plagas-

y enferrr.edades, deshierbe, Ferti1 i;::ación, etc., puede realizarse .:;n e!··· 

momento oportuno sin interferir con el riego. 

Permite la obtenci6n de cosechas tempranas como conse.;,_,e,ncia -

del control de humedad. 

El vo'lÚmen de agua aplicada puede set' controlada en función de la. 

textura del suelo y de la especie vegetal bajo cultivo. 

Evita la lixiviación de los nutrientes del suelo. 

El exceso de sales en los suelos se puede controlar por medio de

una lLxiviación normal, producida por el mismo sistema ó por otro m.;;

dio. 

El sistema de riego por micro-aspersión solo es afectada en muy

pequeña proporción por el viento cuando los emisores son instalados rr,uy 

alto sobre el nivel del suelo. 



El crecimiento de plantas no deseables se reduce debido a que S:?_ 

lo una fracción de la superficie del suelo es mojada. Así el control ne 

cesario para la:> .hierbas es mucho menor que para otros sistemas. 

Bajan significativamente los costos de operación (ahorro en mono 

·de obra) yá que la mayoría de sistemas de micro-aspersión son perma

nentes y además pueden ser automatizados casi en un 1 OOo/o • 

Posibilita el uso de agua salina, debido al desplazamiento de las

sales a la interface entre la zona humedecida y la seca, quedando es 

tas fuera de la zona radicular con lo cual se reduce el esfuerzo de la 

planta para obtener agua que bajo condiciones salinas podría resultar -

en altas presiones osmoticas e intoxicacion del cultivo. 

El mantenimiento es relativamente simple, puesto que los jets 

producen un rociado fácilmente visible y pueden ser observados muchos 

a la vez desee una distancia razonable. En caso de taponeamiento el -

emisor puede ser d,?-satornillado fácil y rapidamente para t~eemplazar -

lo o. limpiarlo. 

Elimina la formación de costras en la superficie de suelos pesa

dos, comunes con aplicaciones de irrigaci6n superficial de baja fre 

cuencia. 

·Mejora la penetr'aci6n de las ralees por el alto promedio del nivel 

de humedad que es mantenido con éste tipo de sistemas, 

-~ 
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La tasa de infiltraci6n basica de los suelos no es una limitant,?. por 

lo que pet•mite su utilización ventajosa en suelos arencsos e infértiles

así como en suelos pesados de tipo arcilloso. 

DESVENTAJAS: 

Es axiomático que, al corresponderle tantas ventajas al sistema -

de micro-aspersión, existan ta.mbiÉ~n algunas desventajas. De otl'a ~-,m

nera, todos los sistem<ls de riego serían realizados eventualmente por

éste metodo. Los siguientes son algunos problemas que se prese,,:_an -

en la rnicro-aspersi6n: 

Las pequeñas aperturas de los emi~;ores presentan cierta sensi~_[ 

lídad a taparse con materiales orgá.nicos tales como hojas, ¡•alce,;;, etc. 

arenas gruesas y materiales coloidales en suspensión con altas C•)ncen -· 

traciones. 

Suelo seco y formaci6n de polvo durante las operaciones mecard.

cas debido a que solo parte del total del campo de cultivo recibe ngua -

durante el riego y la mayor parte permanece seca. 

Alto costo inicial en comparación con otros sistemas de réego, por· 

lo que solo es aplicable a cultivos altamente remunerativos. 

Requiere de alta especialización para el diseño, ~ nstalaci6n, op~,

raci6n y mantenimiento. 
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Para este caso especifico las observaciones que se recomiendan 

en el diseño, instalación, operación y mantenimiento del sistema son 

los siguientes. 

* En función a los resultados del análisis del agua de riego se -

recomienda mantener· limpio el equipo de filtración, así mismo llevar

a cabo pruebas mediante el analisis del egua a la salida de los emiso -

r·es para comprobar la eficiencia de filtrado en función al contenido de 

B::>ro basicamente, de tal forma q1;e si es ne:::esario se adapte un filtro 

de arena y un hidrociclón (F"ig. 13 y 14) antes de b batería de filtros 

de malla pat~a mejorar el filtrado. 

En el diseño se recomienda seguir las curvas de nivel para-

evitar v.::riaciones altas en la tasa de aplicacion para emisores no aut~ 

rregulables. 

* Las Hneas de conduccion y distribución deberan ir enterradas 

para protegerla.s de los rayos ultravioleta del sol que degradan los ma -

teriales plásticos. 

* La apertura y cierre de valvulas deberá realizarse lentamente 

para evitar el golpe de ariete. 

* En la programación del riego deberá tenerse en cuGnta un ma:: 

gen de tiempo para la aplicación de laminas de sobreriego para lavado

de sales. 
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* La limpieza de los tubos de conducción y distribución se lleva-

rá a cabo cuantas veces sea necesat~io lo cual se detectará cuandc se in

cremente la presión normal de funcionamiento de sistema. Esta 1 imp\c:

za se r·ealizará a presión mediante el ciet're de algunas valvulas de cada 

circuito y/o inyectando aire a presión a la red de tuberías cuidando d(:! no 

exceder su presión de trabajo. 

* Engrasar todas las uniones moviles y tornillos en el ccntr·o de ··-

control y cruceros as{ como pintar de colvres claros todas: las partes ex·

puestas al ambiente lo cual les dará maycr pr·otección y las har-&, Tl&S -.'Í!'>i 

bles, para evitar golpearlas con lo~; implementos agrícolas. 

* En base a los resultados de los analisis realizados se deterrr.ir.b 

la necesidad de efectuar lavados de sales del suelo asi como n·:ar;~er.G:~ un 

nivel de humedad constante para evitar llegar a los limites de solubi l iciaci 

de los carbonatos y bicarbonatos, por lo que se requieren aplicaciones de. 

mejoradores que contengan calcio en forma de sulfatos para bajar pH. Eén 

estos puntos tan importantes se justifica plenamente la utilización de e~;te:

tipo de sistema de irrigación. 

~· Para evitar que se aumente el R.A.S. se recomienda aplic&r n·;e-

joradores tales como, C19) : 
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MEJORADOR 

Yeso 

Cl2 Ca 

Azufre 

Polisulfuro de calcio 

so4 H2 

Sulfatos de Hier·ro y Aluminio 

Caliza 

Espumas de Azucarería 

NOMENCLATURA 

A 

A 

MA 

MA 

MA 

MA 

S U E L O S 
2 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

PU 

PU 

S\..!elos que contienen carbonatos alcalinoterreos ~ 

3 

A 

A 

AR 

AR 

AR 

AR 

A 

A 

2 Sue~os practicamente libres de carbonatos alcalinoterreos y PH -
mayor que 7. 5 

3 !::.1uelos practic§!mente libres de carbonatos alcalinoterreos y PH -
menor qc;c 7.5 

A Adecuado 

MA Muy Adecuado 

AR Adecuado con restricciones (Peligro de Acidificación) ; se debe -
experimentar el mejorador en muestras de suelo, midiendo la aci
dez resultante. 
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Inutil 

P U Poco útil 

(4) Como gúia puramente indicativa se prese:~tan algunas carác':eris

ticas de materiales fertilizadores convenientes para las prácticas de ··· 

ferti-irrigación. La elección del material fertilizRdor" es deter'minc"ria·· 

por el pH que prevalece en el suelo y por el efecto particular de·l fer·tU!:. 

zante sobre el mismo. Como la m~1yoría de los materiales ferti1iza.do·· 

res son acidos, debe tenerse cuidado de cue valores desfa,/ol~able:; de -· 

pH del suelo no resulten de cma continuada fe.rti-irrigación. 

a) Anhidro-amonta. Contiene de 80 a 82% de nitrogeno y es ccme.rc'.~; 

lizado en cilindros presurizados. La aplicación al sistema de r\e.go es -

fácil, ya que la amonia puede ser forzada dentro del sisterna po:-- su pro 

pia presión. 

b) Aqua-amonia. Una solución ce amonia concentr·ada contenier,do -

27% de nitrogeno y disponible en contened:>res de baja presión, tar.>bien

puede ser alimentada dentro del sistema de ii:'rigación por medio de su

propia presión. El agua de riego tiene una fuerte afinidad con la amo nía, 

Shaw (1965), reporta que un volumen de agua de riego absorve alr·ede-

dor de 1, 200 partes de amonia,bajo circunstancias normales. l_a amo 

nia no debe eer aplicada a ag~as de riego que contengan cantidades apr':::_ 

ciables de calcio y/o sales de magnesio. En estos ejemplos, la censen 



tración de nitrogeno en el agua no debe esceder 110 ppm. . La presen

cia de excesiva amonia en el agua puede resultar en una precipitación de 

carbonatos y bloques en el sistema. 

e) Nitrato de Magnesio. Disponible en una forma de solución concen

trada. Contiene 5.3 a 6.0 'Yo de magnesio y aproximadamente 18% de -

nitrogeno. Un uso muy extendido y común podria resultar caro. El sti:: 

tus de mag!'lesio del suelo es prontamente aumentado manteniendo lo o¡:>-

timo del pH por medio de aplicaciones de cal muerta dolomitica. 

d) Acido Fosforico. · La forma concentrada de acido fosforíco, de con

cel"traci6n inestable contiene del 20 al 32.2 'Yo de fo sforo, dependiendo

del metodo de fabr·icaci6n. La adición de acido fosforico al agua crea

en el sistema una condición acida y ayuda a limpiar los depositas quimi·· 

cos del sistema. 

e) Clot"Ut'O de Potasio. Contiene 50% de potasio. l\b conv.:nie.nte su -

aplicación para riego con aguas salinas o de alta concentración clorhi -

drica· 

f) Fosfato de mono-amonio, Contiene aproximadamente 18% de nitrog~ 

no y 20% de fosforo. 

g) Sulfato de Potasio. Contiene 40% de potasio. Conveniente para su-

uso en la mayoría de aguas de irrigacion. Recomendado para usarse -

en suelos con pH mas alto que el valor optimo. 
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h) Sulfato de Magnesio • (Sal Epsom). Una forma de magnesio alta

mente soluble, contiene de 5 a 9% di:O magnesio. 

(i) Elementos Traza. Elementos traza solubles en agua, tales como

sulfato de zinc, sulfato de manganeso y quelatos de hierro, son conve -

ni entes para la ferti-irrigación. 
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FIG .14. HIDROCICLON • FILTRO OUE APROVECHA LA FUERZA 

CENTRIFUGA PARA ELIMINAR LAS IMPUREZAS • 
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SEGA[T~AI~ DE ~GAIGUlTURA Y· REGUA~OS HIOA~UUI~ü5 
COMITE TECNICO ASESOR CUENC.A LERMA· CHAPALA·SANTLt,GO 

LABORATORIO REGtONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO 

RESIDENCIA REGIONAL EN CUAO~lU~RA, JAl. 
SARH 

LABORATOHIO DE AGUAS 
SOl 

.\NALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO 

Muestra No. 2 . Fecha Muestreo Fecha Análisis 3 0-X l /1 0-X 1 1 /8 4 
PrlSNct'o; .. Q.~-~-tA@·E.·.:·º:.~ .... f.! ... ~.!.89..:?. ............ ::::::::::::·::·:.::::.:::::::::::.! .. J .. :.~.9. ..... ~.!.:.~ .. : ....... =:::::::::::::::::::::::::·.::::::~:~.:.::::::~:::·:.~ 
H.ertli ti da por: l..~.0 .. ~ ...... $tRQ.L9. .... G.~ ..... º.t:!.Af.Q.~ .... 0.t!.~.R.R~ .. • ............................ : .................................................................. .. 
Municipioi\IQT.Q.Ji . .!.l~.Q ... J .. L .. !.\.UQ.................... Eslado .J..AhJ .. S.G.Q .............................................................................. .. 
ri r ................................................................................................................ ~ ....................................................... ~ .. ~A .............................................. .. 
Conductividad Eléctrica en micro-mhos/cm a 25'C ............ fl.5.Q ................................................................................. .. 
Conductividad Eléctrica en mili-rnhos/cm a 25"C .............................................................. 9.: .. (5.............. ............... (A) 

Cationes Totales en meq/1 ............................................. _ .................................................................... ?..: .. 9................................... (E) 

Iones (Ca + Mg) en meq/1 (EDTA) ................................... , ................................................ L ... f.3............................... (C) 

Calcio en meq/1 (EDTA) .......................................... ; ....................................................................... 0. ... 00 ......................................... . 
Magnesio en meq/1 (EDTA) ............................................................................................................. 0. •. 57 .......................................... .. 
Potasio en rneq/1 (Flamometría) ............................................................................................... .0 ... 0<!..5 ........ _ .......................... . 
Sodio en meq/1 (Fiamometrín) ..................................................................................................... J~ .. J? .............................................. .. 
Jtclnci6n de Adsorción de Sodio (RAS) ................................................................................... .8. .... .4. ........................................... .. 
Aniones Totales en meq/1 = B ..................................................................................................... § . .-... ?.... .................... , ...................... . 
Cloruros en meq/1 (mhor-Argentometría) .............................................................................. 0 .. ,../,J ........................................ .. 
Sulfato en rneq/1 (Espectrofotornetría) ................................................................................ Q .. ,).Q .......................................... . 
Carbonatos en meq/1 (',Varder-~enolftaleína) ................................................. : ................. .0. ... 0..0 ............................. - .. -.... .. 
Bicarbonatos e¡¡ meq/1 (Warder-Anaranjado de Metilo) ........................... c ......... ...Z .. ~.-º4 ....... :: ................................. .. 
Hidroxilos en rneq/1 (Warder-Cálculo) ...................................................................................... .Q.! . .Q .............................................. . 
Iones (C03 + HC03) en meq/1 (Cálculo) ...................................................................... ..7...: . .1.. ................................. (D) 

Carbom.to de Sodio Residual en rneq/1 = D-C ......................... : ........................................ G.L.U .......................................... .. 
Boro p. p.m. (F.spectrofotmnetría) (I.i..t..~.L!.~s..! .. 9,Y .... P..9..t .. ~Y..s.LQf.'.!§..tt.Ls:.§.) .... 4..~ .. J ..................................... .. 

~~:~:ic:::::1:!c:~!~: ::·::::::::~::::=::::::::::::~~:::::::::~::::~~::::~~::~::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::.:::::::::::.::::::::::::~:~~:~::::~:::::::::~:::·:::::~:::::: 

P""- .................................................................... _ .. __ ......... ~ 
tNG.FLORENTINO SA~CHEZ SAMANIEGO. 

Interpretacio;¡es a la vuelta. 

b.g. p. 

vO~ 

(r-.~--.:::._ .... ::::::: ....... = ........ ::t ....... == .... _=== ....... = ....... = ........ = ........ = ...... :.=: ...... ~ 
T.~:l.A.A. MA. DE LA PAZ CüRilEA M. 

ANEXO No.1 
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~ REG\l~SOS llmlif¡ul!GOS 
SUB-St:CRl:l:t~f-\1/.\ DE PLAf'·.lEf-\CION 
DJr(ECClOLl GDlG<AL DE PU\NE/-!.ClON 

REPRESEf'lliiCION JALISCO 

LABORATORiO DE SUELOS Y APOYO TECNJCO 

QliA._CU~NC~J-..f!l~i~ -CH Af~~~-~~NJJA<ill 

Guadolojara Jall~O.YJ.f:.!:UlB~-.§ __ de 19_ ~4! 

Nombrc:_l!:9 :_ ~~ ~~5~'2. -'~-D~iJ 2!:l~LQ 1 AZ localidad:_ J!Q.T_O_!~tgQ_ ~~-~~JO. 

Estado: ______ -!_A__LJ~S2~----------- Municioio: ____ , _____________ _ 

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS .1\NEXO No.2 

iJÚrnNo d0 muestres 



~tGA[l~Hl~ Ot Hb~IGUlTU~H ·Y REGUA~ü~ HWAAUUG~S 
SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DiRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

• 
Guodalojaro Jol~O_VJ~~B~ _ _? __ de 19§_4_:__ 

Nombre:J!..9 .!-~º Y~~Q.Q.._R..9l'E1Ql'§:~_Q 1 AZ local: dad:.:. ~IQ"LO~_I_L~Q _I;Lfi!,_W. 

Estado: ______ .JA.IJ.~..C.9.a.----------~ Municipio: _________ ·-- _____ _ 

NUTRIENTES 

Calcio 

Potasio 

Magnesio 

Manganeso 

FÓsforo 

, Nif roge no NÍtrico 

NitrogenoAmoniocal 

pH 1:2 

COMPLETO 1231 
.ENCARGADO DEL 

ppm 

• 

a 

• 
11 

11 

Morgon Med-Ait Med-Ait Mcd-AI t Mecl-alt 

BueNo BueNo Bajo Muy Ric 

Alto Alto Alto 1 Alto 

Bajó Bajo Bajo Bajo 

Medio Medio Medio Medio 

Bajo Bajo Bajo Bajo 

Bajo Bajo Bajo 

PotenciÓmetn 7 • 5 7.3 7.6 7.6 

------------·----------------



ESPECIF'ICACIONES MJCROJE'I 

Base Negra 

Diám. de 

Orificio 

.762 mm. 

Base Azul 

Diám. de 

Orificio . 

1.01 mm. 

Base Verde 

Dimn de 
Orificio 

1.27 mm. 

Base Roja 

oi<{m. de 

Orificio 

1.52 mm. 

Base Blanca 

Di~m. de 

Orificio 

1.77 mm. 

Rocfo 

Base 

Amarilla 

Presión 
Kg./cm.• 

.70 
1.00 
1.40 
1.75 

.70 
1.00 
1.40 
1.75 

.70 
1.00 
1.40 
1.75 

.70 

1.00 
1.40 
1.75 

.70 
1.00 
:.40 
1.75 

.70 

1.00 
1.40 
1.75 

Descarga 
L.P.H. 

15.50 
18.15 
21.55 
25.00 

30..30 
34.05 
37.85 
42.75 

39.75 
49.20 
56.00 
62.45 

60.20 
73.80 
86.70 
98.00 

113.55 
141.95 
164.30 
181.30 

13.60 
14.75 

7.80 

19."'0 

40. 

Di á m. 
Mts. 

90" 

Radia 
Mts. 

1.46 .91 
2.10 1.28 
2.55 1.73 
3.05 2.10 

2.10 128 
320 1.76 
3.85 2.07 
4.50 2.40 

2.40 1.58 

3.55 2.19 
4.80 2.31 
5.35 2.68 

2.70 1.98 
3.95 2.40 
5.20 2.52 
5.95 2.83 -----
2.90 2.22 
4.70 2.49 
5.90 
6.70 

2.98 

3.23 

ANEXO No.4 

tao· 

Radia 
Mts. 

180" X 8 

Radio 
Mt~. 

270" 

~ vtJ 
Otám. 
Mts. 

280" 3QQ" 360" X 12 360" X 15 

CP) A/\ 0 0 .. ·. ·. 
')> \._:~¡ \ . .--:il , .ji 

Citim. Diám. Oiám. Ciám. 
ftlta. Mts. Mts. Wlts. 

Velocidad 
M/seg. 

1.4 Kg. cm• 

Area 
M' 

350" 

PrecipitaciÓn 
cm¡' hora 

360" 

1.40 .48 2.62 2.40 1.70 2.25 1.88 3.97 .381 
1.61 .70 2.90 2.71 2.40 2.68 2.37 5.55 .330 
1.80 1.15 2.95 3.01 2.83 3.16 2.92 13.15 7.86 .279 
2.00 155 3.05 3.14 3.38 335 3.05 8.78 .279 

1.67 1.24 3.05 2.43 2.31 2.50 2.37 5.45 .609 
1.79 1.76 3.35 3.01 3.10 2.90 2.65 6.56 .508 
2.04 2.13 . 3.68 3.56 4.20 3.41 3.13 12.97 9.15 .406 

2.16 2.28 3.90 4.26 4.38 4.05 3.50 12.85:.___=.3=-30::..__ 

1.86 1.40 3.56 3.10 3.26 3.35 2.98 8.78 .457 
2.00 1.82 3.87 3.50 3.53 3.84 3.68 11.56 .431 
2.46 2.13 4.11 3.74 4.08 4.41 4.08 12.30 15.26 .355 
2.60 2.45 4.23 3.96 4.44 4.93 4.75 19.05 .330 

------~--------- ---~~-
1.82 1.58 4.57 3.20 2.92 3.74 3.68 11.00 .558 
220 2.10 5.02 3.68 3.50 4.54 4.63 16.09 .457 
2.59 2.31 5.57 4.35 4.05 5.45 5.51 13.20 23.31 .381 
2.74 2.fi8 5.72 4.60 4.54 5.&3 6.30 27.01 .355 
-------------------·-----::--:----·--------'---'-

1.95 
231 
2.50 

2.80 

2.95 
3.26 

4.11 
4.60 

5.24 
5.76 
6Zi 

6.85 

3.65 
4.14 
4.ól 

5.12 

2.80 
3.93 
4.44 
4.90 

--------

3.35 
4.20 
4.72 
5.88 

1.31 
1.40 
1.34 
1.40 

3.50 8.78 1.270 
4.75 13.87 1.016 
6.00 18.39 17.48 .939 
6.58 27.00 .685 ·------------- -------


