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1.- INTROOUCCION 

Los m~todos tradicionales de riego por gravedad se hafl 
practicado en todo el mundo en las mSs diversas condiciones, -
el uso de este método se ha intensificado debido a su fácil -­
aplfcacilin. 

En la actualidad hay una gran cantidad de literatura que­
explica el procedimiento para llevar a cabo el riego por grav~ 
dad, sin embargo, es evidente que los resultados de este m~to­
do de riego no han sido muy satisfactorios. lo anterior ha --­
obligado a implementar el uso de nuevos m§todos; entre ellos -
se encuentran principalmente el riego por aspersf6n y el riego 
por goteo. 

El sistema de irrigaci6n que mayor auge esta cobrando en­
el campo mexicano es el riego por goteo, debfdo a que 6ste nDs 
aumenta; h superficie de riego por unidad dada. 

El riego por aspersi6n aGn cuando ha tenfdo relativamente 
peque~o incremento en la irrigaci6n act~al en el mundo ha gan! 
do terre'no. 

Por su parte el riego por goteo es la pr4c:tic:a. de frriga­
ci6n que~eb1do á su tfenica es en la que obtiene el mejor uso 
y control del agua y fertilizante. 

Hay pocos trabajos de literatura sobre el sistema de ríe· 
go por goteo, pues aunque la investigaci6n que se lleva a cabo 
dfa a dfa, es lenta y aplicada a la exper1~entaci6n. Sin embar 
go, es notable que el uso de este riego, a pesar de la eviden­
te falta de su experfmentaci6n, se ha incrementado al paso del 
tiempo. Dado lo anterior en func16n de la topograffa, clima y­
otros factores adversos que persisten en M~xico; por lo tanto, 
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el riego por goteo es e1 mejor sistema a implantar. puesto que 
la poca existencia de agua en e1 subsuelo~ la orograf1a y la­
aridez requieren una buena d1str1buci6n y aprovechamiento de -

los re~ursos. 
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2.- PRINCIPIOS BASICOS DEL RIEGO POR GOTEO 

2.1.- GENERALIDADES 

El riego por goteo es una t@cntca por medio de la cual el 
agua, combinada coQ el fertilizante, llega directamente hasta­
la rafz de la planta. Esto puede conseguirse con la ayuda de -
v!lvulas dispositivas especialmente diseftadas y calculadas pa­
ra lograr un flujo permanente. reducido y eficiente de agua y­
fertilizante para cada planta. Los sistemas de riego por goteo 
conducen el agua por bombeo mediante una red de tuberfas y go­
teros se riega toda la plantaci6n de manera uniforme y consta~ 

te. (1). 

De esta manera es posible dar el agua a las plantas debi­
damente dosificadas en cantidad y en tiempo, lo cual con los -
mEtodos tradicionale~ de gravedad y aspersi6n no es posible -­
por lo menos económicamente. 

Esta forma de proporcionar el agua a las plantas no ten--' 
drfa mayor importancia, si no fuera porque de esta manera se ~ 
han obtenido incrementos altamente significativos tanto en caR 
tidad como en calidad de la producci6n agrfcola y ahorros en -
agua de riego, lo que significa para el agricultor amortiza--­
ci6n del equipo y ganancias econ6micas. (8) 

2.2.- CONDICIONES GENERALES. 

Naturalmente que regar por goteo no es simplemente apli-­
car el agua de riego gota a gota para obtener magnfficos resul 
tados que hasta ahora se conocen, es necesario cumplir con al­
gunas condiciones de tipo general, entre las cuales las m!s im 
portantes son: 
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2.2.1.- Regar diariamente. 

2.2.2.- Aplicar el agua a la zona raé;c~1ar, de tal mane­
ra que por lo menos una parte de la zona se encuentre en condl 
cienes de saturaci6n; es decir que se provocue una condici6n -

pot~:ncial. 

2.2.3.- Dar mantenimiento al equi~o ~ara ~u butn funciona 

miento. 

2.2.4.- Debe aplicarse el fertilizante especialmente el -

nitrogenado a través del agua de riego. 

2.2.5.- la cantidad de agua aue se aplioue debe ser la ne 
cesaria para reponer el U.C. de las plantas,en el intervalo de 

riego transcurrido. 

2.2.f.- Con este sistema, es necesario provocar un desa-­
rrollo tal que las rafees, que sin. ir E~ detrimento de la es­
tabilidad de las plantas, exploren al m§ximo posible las capas 

superficiales del suelo. 

Las condiciones generales influyen de la siguiente manera: 

Al prcporcionar el agua teniendo en la zona radicular una 
condición potencial (cercano al lfmíte de cap. de campo}, la­
pl&nta desarrollar~ un mfnimo de esfuerzo para observar el --­
agua y los nutrientes, puesto que a saturación el agua está r~ 

ttnida ccn una tensión igual a cero, de esta manera la planta­
ahorra energ~a y la utilizar~ en desarrollarse y producir m~s­

Y n·'!jor. 

Es:c ~iantea el problema oue si ei suelo es de textura -­
~·ua5a oerderfa fácilmente el agua Que estuviera en condicio-­
''"~ de saturaciones o un poco arriba de la cap. de campo, lo­
• u•l se evita aplicando diaria~ente el rec~erimientc de agua · 

•l" 1 e u i ti ~o . 
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Si el suelo fuera de textura fina en condiciones a~tes ci 
tadas la planta ~oríria de asfixia. 

Por lo anterior, se deduce que es necesario regar diaria­
mente aplicando la cantidad de agua que la planta consuma de­
acuerdo a las condiciones climato16gicas y según su desarrollo, 
es decir, se debe aplicar solamente el U.C. de las plantas, -­
excepto cuando se.utilicen agua con altos contenidos de sales­
solubles, en que se debe aplicar una lámina de sobreriego, si­
la lluvia no es suficiente para lavar el exceso de sales. 

Como los fertilizantes deben aplicarse co~ el agua de rie 
go,esto permite dosificarlo en forma exacta, lo cual propicia­
mayor eficiencia en la absorción y por lo mismo un mejor apro­
vechamiento de las plantas. En estas condiciones de planta no­
ejerce tantos esfuerzos, para extraer agua y nutrientes del -­
suelo, que se supone va en detrimento del desarrollo y produc­
ción. (8). 

2.3.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS. 

2.3.1.- Ventajas: 

2.3.1.1.- Se puede usar ~n cualquier tipo de suelos, de­
textura, topograffa y cualquier clima. 

2.3.1.2.- Se puede usar en todos los cultivos de frutales 
y hortalizas, que son cultivos más renumerativos. 

2.3.1.3.- Ahorro de agua. 

2.3.1.4.- Incremento en la producción 

. 2.3.1.5.- ftumento en la calidad de la cosecha. 

2.3.1.6.- Efecto de salir al mercado con anticipación d~­

semanas con respe¿to al riego comercial, en algunos cultivos. 

2.3.1.7.- Ahorro de mano de obra. 
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2.3.1.8.- Se pueden aprovechar aguas con alto contenido -
de sales solubles (hasta de 3000 p.p.e. d~ s~les}. 

2.3.1.9.- Ahorro de fertilizantes. 

2.3.1.10.- No hay interferencias en la operaci6n del rie­
go, por efectos del vtento. 

2.3.1.11.- No entorpece las labores de cosecha ni de apl! 
caciótt- de agroquf11icos. 

2.3.1.12.- Hay menor incidencia de malas hierbas. 

2.3.2.- Desventajas:--

2.3.2.1.- Tiene altos costos de invers16n inicial. 

2.3.2.2.- Disponer de equipo superficial: Tuberfas. emls!!_ 
res y piezas especiales. que sean resistentes a los agentes de 
intemperiseo. 

2.3.2.3.- Es necesario elaborar un proyecto que puede pr~ 
porcionar la misma cantidad dé agua y fertilizantes a todas 
·las plantas. 

-""" . -~~. 

2~.2.4.-...Un mal d-tsefto pu.ede tra~Jpro'ble~~as de ta.po~a--

m1ento de goteros. 

2.3.2.5.- (os fertilizantes deben ser alta~ente solubles­
_en agua. 

2.3.2.6.- Un mal ma~ejo y mal mantenimiento trae proble-­
mas de dura_ci6n en la vida del equtpo. {1 y 8). 

~f:_A OE AGf.l'.".l'·. "t-;_;1 1 

¡:;;auo·"'J;:.c 
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3.- DISEÑO 

3.1.- AOAPTACION. 

3.1.1.- SUELO.- El riego por goteo se adapta a cualquier­
tipo de suelo, obteniendo 6ptimos resultados en texturas aren~ 
sas y arcillosas, ya oue hay un considerable ahorro de agua, -
por las siguientes razones: en la primera por la gran veloci-­
dad de infiltraci6n, se pueden dar varios riegos en un sólo-­
día y mantener húmeda la zona radicular; en la segunda por la­
poca velocidad de infiltración igual QUe la anterior, se puede 
dar varios riegos, sin saturar el suelo. 

Respecto a la topograffa es el único sistema que se adap­
ta a cualquier tipo de terreno, ya que conduce al agua a tra-­
vés de cualquier pendiente y depositarla en el árbol o planta, 
con la mayor eficiencia. 

' 
3.1.2.- AGUA.- la calidad del agua no debe representar 

ningún obstáculo al sistema ya que hay prácticas de limpieza 
cuando la calidad del agua es altamente saliná y por medio de­
filtros se eliminan impurezas contenidas en las mismas. 

3.1.3.- PLANTAS.- ~e adapta a cualquier cultivo con exce~ 
ción de cultivos sembrados "al voleo")dado que son cultivos -­
que cubren totalmente la superficie y el riego m~s recomenda-­
ble para éstas es el riego por aspers16n. Para cultivos anua-­
les en surco, la única limitante es que la inversión del equi­
rn debe ser recuperada en el menor tiempo posible, por lo que­
sr- d~ben sembrar cultivos remunerativos. 

3.1.4.- CLIMA.- El riego por goteo debe presentar una --­
grnn resistencia a las inclemencias del clima, las partes que­
P.~J~n elruestas a la intemperie sor rrincipalmente las mangue-



ras regantes y los goteros, los cuales deben estar tratados 
con 'materias primas que prolonguen la vida del equipo. (4). 

3.2.- PARTES ESENCIALES DE UN EQUIPO PARA RIEGO POR GOTEO 

11 

Para cumplir adecuadamente con los principios básicos del 
riego por goteo, un equipo cuenta con las siguientes partes -· 
fundamentales: 

Fuente de abastecimiento de agua (POZO PROFUNDO, CANAL,L~ 

GO, RIO, MANANTIAL, ETC.) 

Bomba (COMBUSTION INTERNA O ELECTRICA) .-Generalmente los 
goteros necesitan 10 mts. de carga para proporcionar el gasto­
de especificac10n (de 2 o 4 Lph); de allf· que, haciendo las -­
consideraciones de pérdidas de carga por fricción, en las tub~ 
rfas: por piezas especiales, por dispositivos tales como: fil­
tros, tanque de fert111zaci6n, etc .• ~s necesario al principfo 
de la tuberh una presi6n no menos de 25 mts!'~ que solamente se 
obtiene por medio de una bomba, de acuerdo a

1
las caracterfsti­

cas del terreno y distancias de conducci6n del agua para que -
en las regantes tengan la presi6n requerida. 

Man6metros: tienen una funci6n especffica en el equipo ya 
que por medio de ellos podemos conocer tanto la presión que 
tenga la bomba como las que est€n pasando los filtros y asf 
detectar cualquier falla ya sea en el bombeo como en el equipo. 

Hidrocic16n: Si tenemos nuestra fuente de abastecimiento­
de un pozo profundo, necesitaremos este filtró; pues nuestro -
pozo arroja arena y es necesario que esa arena gruesa la sepa­
remos, para ~ue no llene los filtros de mallas y se tenga una­
baja eri la presi6n. 
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Filtro de gravas: Cuando se tiene fuente de abastecimien­
to de un canal, presa, rfo, etc., se emplea este filtro para • 
que las algas, restos vegetales y animales. etc., queden debi­
damente separados del agua y pase ésta pura al sistema y no se 
tengan problemas de obstrucci6n en goteros. 

Filtros de mallas: éstas van despu~s de cualquiera de los 
2 anteriores reteniendo partfculas m~s pequeñas que haya pasa­
do sin que el filtro anterior lo pudiera detener. 

Inyector fertilizador: Es esencial ya que por medio de ~l 

se aplican los fertilizantes disueltos en el agua, en formad! 
bidamente dosificada. Con este inyector se evita mano de obra­
para la fert111zaci6n, p~rdidas de fertilizante, se asegura •• 
una fertilizaci6n uniforme, se controlan dosis de fertiliza--­
ci6n, y se pueden aplicar otros agroqufmicos solubles (Insectl 
sidas. Fung1c1das, Element. Menor, etc.). TambHn el H2so4 pa­
ra limpiar la tuberfa y goteros de las incrustaciones salinas­
que se pudieran presentar. (4}. 

Tuberfas primarias y secundarias: Son tuberfas de PVC~ -­
las cuales son de conducci6n y distr1buci6n. las un;ones entre 
tubo y tubo son con campana •,b_n~er" para una mayor seguridad y 

en di!metros pequeftos van cementadas. No se usan tuberfas de­
acero ni las de asbesto cemento por las posibilidades de corr~ 
s16n al tener que aplicar .fertilizantes y 4cidos a tr~vés del­
agua de riego. 

Reguladores de presi6n: Estos deben ser completaroente au­
tom!t1cos puesto que se regulan varias 11neas a una pres16n d! 
term1nada y uniforme, para que los goteros tengan el mismo ga~ 

to y la aplfcacf6n de fertilizantes sea uniforme. 

Tuberfas regantes: Deben ser lo suficientemente resisten-
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tes al intemperismo de los rayos del sol, con res1stenc1a al -
"stress cracking• para que tenga una vida Gt11 larga. Regular­
mente son de 12 mm. (1/2") y 16 mm. (2/3u}. 

Goteros o emisores: Es el dispositivo más importante, ·-­
puesto que es el que le da el nombre al método de riego, es el 
que deposita e1 agua en el sitio preciso, en las cantidades s~ 
ficientes de acuerdo con los principios técnicos del procedi-­
miento de riego. 

En este dispositivo es en el que se han inspirado muy pr~ 

fusamente técnicos y profanos en todo el mundo y han dado como 
resultado una nutrida variedad de goteros. 

Evidentemente hay alguños totalmente desechables, otros -
que pueden utilizarse bajo ciertas restricciones y otros que­
llenan satisfactoriamente las condiciones de trabajo necesario 
para tener instalaciones altamente exitosas. 

En general los goteros pueden dividirse en 3 grupos que -
son: 

1°- GOTEROS DE MICROTUSO.- Son tubos de densidad media. , 
de dfámetro muy pequeño (de 1 a 3 mm) conocidos también como -
"Spaguettf_•. Estos goteros se insertan por un extremo de 1 a t.!!_ 
berfa re~ante y por otra sale el agua. La longitud del microt! 
bo esta en función de la carga hidr~ulica disponible y del ga1 
to que se desea proporcionar. 

2°- GOTEROS REGUlABlES.- Estos emisores tienen como cara~ 
terfstfca fundamental. poder en cualquier momento dado modifi­
car el gasto de descarga por el accionamiento de un mecanismo~ 
obturador d~ s~ salida, se supone que este mecanismo debe ayu­
dhr a resolver los problemas de descargas diferentes en cada -
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gotero, aunque realmente ~sta es una acci6n muy diffcil de lo­
grar, prácticamente imposible. 

3°- GOTEROS DE DESCARGA CONSTANTE.- Estfn elaborados de -
tal manera que bajo condiciones pr!cticas'de descarga hidrául! 
ca constante, proporciona una descarga de agua tambffn constan 
te independientemente cada gotero sea cual fuere la dfstancfa­
deben_tener uniformidad en el gasto. 

En general se estima que los mejores goteros son aquellos 
que est~n constituidos por un cuerpo firme s'n piezas flcilme~ 
te remov1b1és y con conexiones a base de estrfas. que aseguran 
la sujeción del gotero a la tuberfa regante, facilita su mane­
jo, colocaci6n y montaje, y no obstruyen el Srea hfdr!ulica -­
del tubo. {8). 

3.3.- GENERALIDADES DE APLICACJON. 

Al aplicar el riego por goteo, forzosamente se debe tra-­
tar de resolver lo más adecuadamente posible, las 3 interroga! 
tes fundamentales de rfego que son: 

3.3.1.- Cuándo regar? 
3.3.2.- Cu6nto regar? 
3.3.3.- Cómo regar? 

Los estudios experimentales realizados hasta la fecha y -
las i~stalac1ones a nfvel comercial establecidos en diversos • 
lugares del mundo como Israel, Jap6n, Filipinas, Sud4fr1ca, M! 

'xico, EE.UU., etc •• demuestran que los mejores resultados se • 
han obtenido en las stguient~s condiciones: 

3.3.1.- Cu&ndo regar? 

Se debe regar diario y durante las horas luz; sin embargo. 
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es i~~ortante considerar que en ciertos casos impuestos por di 
versas condiciones y por la necesidad del aQua, se han hecho -
pruebas que han mostrado la posibilidad de obtener muy buenos­
resultados regando cada tercer dfa y también regarse de dfa y­

de r~che. Y en casos en que la fisiclogfa de la planta y clim! 
tología de la región, la periodicidad del riego se puede alte­
rar, como cuando se trata de árboles de hoja caduca, en épocas 
de dormancia sólo debe dar un riego cada dos semanas como máxi 
~o hasta que indican nuevos brotes vegetativos se riega normal 
iT'ente. (8). 

3.3.2.~ Cuándo regar? 

La tensión total de la zona de las raíces de una planta -
se describe como la acumulación de las tensiones matriciales y 
osmóticas. 

El riego por goteo tiene una indiscutible ventaja de que­
permite proporcionar humedad a las plantas en cualquier canti­
dad y con cualquier intervalo, con casi la misma facilidad. En 
verdad, es completamente común sup'oner que bajo el régimen de­
humedad por goteo, la tensión matricial nunca deberá exceder­
niveles mucho más allá de la capacidad de campo. En términos -
de ten~ión de la humedad, signiffc~ que las tensiones no debe­
rán exceder de 30 a 50 centibars. 

Estas bajas tensiones dfffc11mente podrfan lograrse con­
cualq~iera de las otras formas de riego, s~nc111amente porque­
los riegos en esos cortos intervalo~ e~~5n casi exclufdos, tan 
to ~n el riego por aspersf6n como ~n P.l rl~ gravedad. 

Con el riego por goteo, por lb tahto, se obtiene una cla­
ra ventaja en el mantenimiento d• lkn~lnn•s matriciales bajas, 
per~ittendo mayores tensiones sal!n4e y o~m6ttcas sin anular­
las ~r~cticas de cultivo normal€•. (~). 
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3.3.2.1.- USO CONSUNTIVO 

La cantidad de agua por aplicar como ya también se indicó, 
dependen del UC de los cultivos; por tanto, estará en funci6n­
de la especie y variedad de éste, de su desarrollo o edad y de 
las condiciones climatológicas del lugar. 

Para el cálculo del UC pueden usarse f6rmulas te6ricas t~ 
les como las de Blanney y Criddle, Hansen, Penman. Grassy, etc. 
pero la más práctica y útil es la que relaciona la evapotrans­
piraci6n con la evaporaci6n medida en tanque tipo "A" y que -­
tiene la siguiente expresión: 

UC K (~v) 
UC Uso Consuntivc en mm. para un día, una semana, un mes, 

etc. 
K Coeficiente de conversión cuyo valor más generalizado es= 

0.7. 
Ev Evaporación en m~. medida de un tanque tipo "A" para un -

día, una semana, un mes, etc. 

De acuerdo con esto UC = 0.7 Ev 

3.3.2.2.- LA~INA DE ~lEGO 

El agua 0ue se aplica en la superficie, viene a ser el re 
sultado de una lámina de riego, que dentro del goteo se to~a -
de la siguiente manera: 

L = UC x Ag 

L = Lámina de Riego 
UC Uso Consuntivo 
Ag = Area de goteo de la planta 
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Posterlor~ente tomando en consideración los dos re~ultd-: 

dos de las fórmulas pasadas se tendrá las horas Que se va d re 
gar y es la siguiente fórmula: 

T ~ L 1 Q,G . 

T TiF.rnpo a regar 
L Lár'ina de riego 
Qg= Gasto del gotero 

de esa rnar.era se determina el tiempo que durará el RxG funcio­
nando determinando con exactitud el agua que se aplica, y es: 

3.3.2.3.- CALCULO DEL VOLUMEN POR APLICAR Y TIEMPOS DE -­
RIEGO. 

Evidentemente que el agua por aplicar se debe calcular en 
volumen y puesto que en la esti~aci6n del UC se obtiene una 1! 
mina de riego, es muy importante saber cuSl e~ el ~rea que de­
be considerarse en este cálculo y la distribuci6n ~e gotero~;­
para lo cual primero se agrupan los cultivos en anuales y pe-­
rennes {principalmente frutales, incluyendo la vid) como sigue: 

3.3.2.3.1.- CULTIVOS ANUALES .. (mafz, chile, jitomate, pi­
~iento ~orr6n, hortalizas, etc.} 

En es~e caso se considera como ~rea de influencia toda )a 

superficie donde se establece el cultivo y tanto el volu~en 

LGr o~1icar =or gotero, como las horas de rie~o !diarios o ca­
~e 3er. día), dependerán del área de influencia y de la desear 

'Jé ( Lts/Hlra), de cada gotero distribuido según .~ indica en -

;,1 cap:tu1c "Cóli.o regar". .·~ .. -*:::.:~~.:: 
.-:::. '""'0~1'~ 4<~ ~. ~ . 
~r~>'j~;:_·,~~~ ... _ ..... 

• .. • 't ~~;~~(~~.:~-~; .. ~~ 
, • - !.. .. , e r· ~ · e ~ .. ·r r- \. , 

•!t};,._~y;-,:: 
e t: l Tí\'(': pi í i en to ~r.: ,;:;-'.~' "''!~ 

. ¡)\~ . .Jt'<'! ·¡ .... -./ 
~·¡ie<:-1'.!"H 
"~~~<!--;E, 



CICLO VEGETATIVO: 150 dfas (de marzo a julio) 
SEPARACION ENTRE LINEAS REGANTES: 1.80 mts. 
SEPARACION ENTRE PLANTA~: 0.30 mt. 
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SE USARAN GOTEROS DE: 2 Lts/hr a 0.50 
AREA DE GOTEO DE LA PLANTA: 1.8 x 0.5 

mt. entre goteros. 
- 2 - 0.9 mt. 

B.- Cálculo del tiempo de riego. 

En el cuadro No. 1 se presenta una forma sencilla de ha-­
cer necesarios para abastecer al cultivo en cuestión son de 
1 hr. 45 min. diarios en el mes de marzo. de 2 hr. 30 mín. en­
el de abril y as1 sucesivamente. 

CUADRO No. 1 

CALCULO DEL TIEMPO DE RIEGO PARA CULTIVO 
DE PIMIENTO 

1 2 3 4 5 6 
Meses Evapor. Evapor. uc diario= Lts/dfa/ Tiempo de -

Mensua 1 diaria . 7 (Ev)nim. ootero - riego. 
(mm) (mm)-2- ~4-(0.9) Hrs.diarias 

(30) 

r·~ARZO 174.2 5. 6 3. 9 { . 3.528 1:45 
ABRIL 223.7 7.4 5.18 4.662 2:30 
MAYO 298.4 9.6 6.72 6 .fJ-!18 3:00 
JUNIO 337.8 11.3 7 . 91 7 . ll ') 3:3S 
JULIO 390.0 12.6 8 .'12 7 . 938 3 :1>% 

Un aspecto importante es tener una persona encargada del­
rieoo,ou~ t~rga experiencia para oue en un momento dado se de­
cuenta cuando le falta agua o cuando le sobra y ~sí dar el ri~ 

go o cortarlo especialmente en este tipo de cultivos afin cuar.­
do tienen de su establec1miento hasta unos 15 dfa~. 



3.3.2.3.2.- CULTIVOS PERENNES 
A.- Plantaciones j6venes. 

19 

En este caso es muy importante considerar que el UC var~a 

wes con mes y año con año de acuerdo con el desarrollo de la -

planta. 

El área para el cálculo de los volúmenes se determina co­

mo sigue: 

A.l.- CULTIVO VID: 

Para este cultivo se pueden usar los dos tipos de goteros, 
de 2 y 4 LPH de acuerdo a la cantidad de agua, superficie, lo~ 

gitud de las hileras de planta, secciones que se quieran domi­
nar y a la textura del suelo, con una separaci6n de 1.00 mt. -
entre gotero y gotero, y el Srea que se toma para el c~lculo -
de volúmenes es toda la del terreno donde se encuentra el cul­
tivo con cada uno de éstos y se calcula igual que para culti-­

vos anuales. 

Ejemplo: 

CULTIVO: Vid 
VARIEDAD: Thomson 
ESPACIAMIENTO: 2.80 x 1.50 mt. 
GOTERO: 4 LPH 
SEPARACION ENTRE GOTEROS: 1.00 mt. 
AREA DE GOTEO DE LA PLAHTA:·-2.8 mts. 

Con estos datos se hacen cálculos para sacar el cal&ndn-­
rto de riego en todo el aHo teniendo la evaporac16n de lo~ m~­

~P.s, en el sipuiente cuadro se muestra: 



1 
1, 

1 

i 
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CUADRO No. 2. 

CALCULO DEL TIEMPO DE Rl EGO PARA CULTIVO DE VID 

1 2 3 4 5 6 
MESES Evapor. E vapor. UC diario= L ts/dfa/ Tiempo 

Mensual dfari a 0.7 X Ev. gotero mhimo 
(mm) (mm) de rie-

go. Hrs. 
diar. 

ENERO 97.6 3.8 2.66 7.98 2:00 
FEBRERO 129.0 4.6 3.22 9.66 2:25 
MARZO 188.9 6.1 4.27 12.81 3:12 
ABRIL 225.2 7.5 5.25 15.75 3:55 
MAYO 262.9 8.5 5.95 17.85 4:27 
JUNIO 257.7 8.5 5.95 17.85 4:27 
JULIO 240.6 7.8 5.46 16.38 4:05 
AGOSTO 215.9 7.0 4.90 14.7 3:40 
SEPTIEM. 188.2 6.3 4.41 13.23 3:18 
OCTUBRE 138.8 4.5 3.15 9.45 3:22 
NOVBRE. 104.7 3.5 2.45 7.35 1:50 
OICBRE. 80.3 2.6 1.62 4.86 1:13 

De esta manera permite la aplicación ef1c1ente de agua al 
cultivo para su maxtma demanda, o sea cuando est! en pleno de­
sarrollo; bajo Riego por Goteo, esta condici6n la adquiere la­
vid a los 3 años; por lo que para ajustar el abastecimiento de 
agua al desarrollo de la planta, se debe aplicar durante el -­
primer ailo 1/3 del requerimiento total ca1cu1ado; durante el -
segundo año, las 2/3 de €ste y a partir de1 tercer ano el 100$, 
lo cual se logra modificando en la misma forma los tiempos de­
riego, por lo que para el ejemplo quedan como sigue: 



1 

1 

CUAOPO 

HES ler. Af¡(' 

h. m. 

ENERO 0:36 
FEBRERO 0:45 

MARZO 1:00 
ABRIL 1: 15 
MAYO 1:20 

JUNIO 1:20 

JULIO 1:15 
AGOSTO 1:10 
SEPTIEMBRE 1:00 
OCTUBRE 0:45 
NOVIEMBRE 0:35 
DICIEMBRE 0:25 

No. ? 
"' 

2o. AÑO 
h. m. 

1:30 
1:30 
2:00 
2.30 
2:40 
2:40 
2:30 
2:20 
2:00 
1:30 
1:10 

0:50 
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3er. AilO 
h. m. 

1:50 
2:15 
3:00 
3:40 
4:00 
4:00 
3:45 
3:30 
3:00 
2:15 
1:45 
1:10 

Durante los meses de diciembre, enero y febrero, la vid -
se encuentra en estado de dormancia, por ser €poca de fnviern~ 

por tanto los tiempos de riego calculados en este caso, no se­
deben aplicar diariamente sino cada 10 o 30 dfas como m~ximo.­

A partir del mes de marzo se aplicará 100% el calendario de-­
riegos calculado. {8). 

A.2.- ~RBOLES FRUTALES: 

De acuerdo a la gran cantidad de experimentos, pruebas y­
estudios realizados hasta ahora, para el cálculo de volúmenes­
de agua de riego, debe considerar el concepto de "AREAS EOUIV~ 

LENTES". Estas áreas corresponden a una superficie transparen­
te de las hojas de las plantas que r.o es, ni la sombra que prQ_ 
yecta vertical!!'ente un árboi, ni el ~rea de terreno que le co­
rresponde según el espaciamiento de su plantaci6n. 

Estas áreas natura1~ente corresponden a los !rbole~ que -
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han llegado a su pleno desarrollo, de allf que· los c!lculos 
que con ellas se obtienen corresponden a las demandas m~ximas­
de una'plantaci6n. Pero estas áreas sor. variables; y para cal­
cular hay que tomar en cuenta primeramente la siguiente clasi­
ficación de los frutales: 

1°- ARBOLES O PLANTAS DE AREA PEQUEÑA: 

Se consideran entre éstos el dátil, el papayo, el plátano, 
{banano) y similares a los que se les considera un área equiv! 
lente de 9 a 12 mt 2/4rbol. 

2~- ARBOLES DE AREA MEDIAMA: 

Son los frutales como el manzano, el durazno, el peral, -
el chabacano, los cítricos y similares; se considera un área -
equivalente de 25 a 30 mt2/árbol. 

3°- ARBOLES DE SUPERFICIES GRANDES: 

Se consideran árboles como el nogal, el olivo, el aguaca­
te, el higo, el mango, el tamarindo y similares; se considera­
un área equivalente entre 40 y 60 mt 2/árbol. 

Ejemplo: 
CULTIVO: Mango 
VARIEDAD: Manila 
LUGAR: Pololcingo, Gro. (850 mm/año de lluvia) 
ESPACIAMIENTO: 12 ~ 12 mts. 
No. DE GOTEROS/ARB.: 8 de 4 LPH. 
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CUADRO No. 4 

CALCULO DE CALENDARIO DE RIEGO PARA ARBOLES OE MANGO 

\ r• 

MES E vapor. UC Dia- Vol.dia-- Tiempo m! 
diaria rio .6 rio/árb. ximo de -

{mm) Ev. mm. l ts .A=SO hrs. di a-
m2. riego rf as. 

ENERO 4.9 2.94 147.0 4:36 

FEBRERO 6.0 3.60 180.0 5:37 

MARZO 7.3 4.38 219.0 6:50 

ABRIL 8.9 5.34 267 .o 8:20 

MAYO 9.1 5.46 273.0 8:30 

JUNIO 6.7 4.02 201.0 6:16 

JULIO 6.2 3.72 186.0 5:48 

AGOSTO 5.9 3.54 177.0 5:30 

SEPTIEMBRE 5.1 3.06 153.0 4:46 

OCTUBRE 5.0 3.00 150.0 4:40 

NOVIEMBRE 4.6 2.76 138.0 4:18 .. 

DICIEMBRE 4.4 2.64 132 .o 4:07 

Los tiempos calculados de riego son para condiciones de -
máxima demanda que sirven en ler. lugar para diseñar el equipo; 
pero como los req~erimientos de agua varfan para condiciones -
c11matol6g1cas determinadas, en func16n del desarrollo del cul 
tivo. Para ajustar el abastecimiento de agua a estas condicio­
nes normalmente se aplican los tiempos de riego calculados pa­
ra m!xl~a demanda; variando el No. de goteros/~rbol segGn su -
edad y especie. (Ver Cuadro No. 5). 



ARO 
lo. 
2o. 
30. 
4o. 
5o. 

CUADRO No.5 

COlOCACION DE- GOTEROS SEGUN DESARROLLO DE 
LOS ARBOLES FRUTALES 

PLANTACIONES 
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DE AREA CHICA DE AREA MEDIANA DE AREA GRANDE 

1/3 1/3 1/4 

2/3 2/3 1/2 

100% 100~ 3/4 
3/4 

100% 

Oe acuerdo con este cuadro, los ~rboles de &rea pequena a 
partir del 3er. afio de plantados cuenta con el 100~ de sus go­
teros; los ~rboles de ~rea mediana a partir del 3er. año; y -­

los árboles de ~rea grande a partir del 5o. ano. Esto puede V! 
riar en func16n del desarrollo de los 4rbo1es del criterio del 
t~cnico encargado de atender las plantaciones y de la climato-

logfa del lugar. 

A estas indicaciones generales hay que hacer una excep--­
ci6n en papaya, que es área peaue"a pero no es perenne. En su­
caso el ler. afio se pone 100% de goteros. 

En plantaciones ya establecidas, lo importante es fijar -
debidamente la edad de los ár..boles en el momento de hacer la -
instalaci6n de tal manera que se coloque el No. de goteros/lr­
bol, segGn el cuadro anterior; el tiempo de riego diario debe­
rá ser el m3ximo calculado. (8). 

" 3.3.3.- COMO REGAR? 

Es importante este aspecto, tanto porque de ello depende-
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el monto de la invers16n inicial, como por la influencia detet 
mfnante que tiene en·la producci6n. También tomando en cuenta­
la necesidad de abastecer diariamente a las plantas su requer1 
miento de agua, solamente durante la luz del dta, y provocar -. 
un desarrollo radicular superficial sin exponer a la planta a-

- que caigan o sean tiradas por el viento. 

Consiste fundamentalmente en la forma como deben d1str1-­
buir los goteros, en relaci6n con las plantas, haciendo la co~ 
sideracf6n de qué tuberfas regantes y goteros deben estar col~ 
cadas sobre el terreno (goteros enterrados traen problemas}, -
para lo cual, deben considerarse 2 grupos de cultivos. 

3.3.3.1.- CULTIVOS ANUALES. (Especialmente hortalizas, 
mafz y flores). 

En este caso, se puede seguir consfaerando la misma canti 
dad de plantas por Ha. (aunque se pueda~ sembrar m4s del 150l) 
que recomienda la experimentaci6n agrfcola; pero para la apli­
cac16n del agua debe modificarse la distribuci6n en el terre-­
no, de acuerdo con lo siguiente: 

1° Usar una lfnea de goteros por cada dos hileras de plantas. 
colocando la lfnea de goteros al centro. 

2• Los goteros deben ser colocados máximo a 50 cms. entre g~ 
tero y gotero. 

3° Como gasto m4ximo debe ser de 2 Lts/hr. 

4° Separación entre hileras de plantas debe ser entre 50 y -

60 cms. 
s• Para cultivos de poca estatura como hortalizas (sin espal 

dera), es posible establecer tuberfas regantes m6v1les, • 
es decir, tener una de fstas para 4 hileras de plantas, • 
con lo cual sin disminuir los rendimientos, y aumentando-
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la mano de obra (para hacer los cambios), es posible aba­
tir considerablemente los costos iniciales. 

El tiempo de riego var~a entre 2 y 4 horas diarias, es d~ 
cir, se puede tener perfectamente 2 posiciones de una regante­
dentro de las horas luz del cfa; y combinan horarios entre las 

hileras. 

3.3.3.2.- CULTIVOS PERENNES. (Arboles frutales y vid). 

3.3.3.2.1.- Plantaciones nuevas. 

Para aplicar el agua, deben tomarse ·en cuenta los sig~ie~ 

tes aspectos de tipo general: 

1° Usar una o dos lfneas de goteros para hilera de árboles. 
2° Usar goteros con un gasto de 4 Lts/h!. 
3° La separaci6n entre goteros debe_ser no ma~or de 1,000 mm. 
4° La colocac16n del gotero mh -cerca-no a un -~rbol d!._be es·-

tar a una distancia no me-nor de_J_5 _c_!lls. 

Además deben considerarse 3 casos~ 

a) Plantas perennes de área pequefta.- Debe usarse goteros a­
metro o de 4 a 5 goteros por árbol. 

b) Arboles de área mediana.- Se les pone gene-ralmente de 6 a 
8 goteros por &rbol. La distribuci6n de go.teros puede ser 
de las siguientes formas: 
1) En doble,lfnea regante para cada hilera de plantas. 
2) Colocaci6n en cfrculo. 
3) En forma de cruz 

e) Arboles de Srea grande.- Se necesitan por lo general de -
10 a 12 goteros. 
1) lo mSs coman en c~te caso es colocar los goteros for-­

.mando un cfrculo olrededor del tronco del arbol, lo --
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cual generalmente se hace cuando la separación "S" en­
tre ~rboles medida en metros, es mayor que el nGmero -
de goteros por ~rbol. 

2) Pueden colocarse los goteros en 2 tuberfas regantes P! 
ralelas entre sí a un metro como máximo. Esta distrib~ 
ci6n es aconsejable en los ccsos en que la separaci6n­
"S" entre ~rboles medida en mts. sea igual o menor que 
el número de goteros. 

3.3.3.2.2.- Plantaciones ya establecidas. 

Para establecer el riego por goteo en plantaciones que se 
encuentren en estas condiciones, es importante considerar que­
si no se hace la instalaci6n en forma adecuada, las plantas r~ 
sienten considerablemente el cambio hacia el r~gimen de riego­
por goteo, lo cual se debe principalmente a que el sistema ra­
dicular ya est~ adaptado y distribufdo por toda la extensi6n­
del terreno y con el nuevo m~todo tendr! que limitar iu desa-­
rrollo a una zona menor. Se debe aclarar tambi~n que esto pasa 
con plantaciones mayores de dos años; es decir, que en ~rboles 

de dos años o menos, no hay trastornos al cambiar el m~todo de 
riego. Por estas razones, para tener buen éxito en instalacio­
nes de estas características. se debe tomar en cuenta las si-­
guientes precauciones: 

1° Que el cambio no coincida con la floraci6n, fructifica--­
ci6n o maduracf6n de los frutos. 

2° Si se hace el caw.bio en ~poca de formaci6n de brotes veg! 
tat1v6s, se debe hacer una a~ltcaci6n de fertilizante. 

3° Debe preocuparse en formar el vulvo de humedad al que te­
nfan antes del cambio de sistema, por lo cual, debe colo· 
carse los goteros en forma de círculo alrededor del ~rbol. 

3.3.4.- NORMAS DE PROYECTO. 
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En virtud de que existen muchos ~actores b~sicos que in-­
cluyen en un prcyecto de riego por goteo, es esencial que la -
siguiente información se tenga: 

1.- Sitio y procedencia (ubicaci6n) del abastecimiento de 
agua: 
indica la tuber~a de conducción necesaria para llevar el­
agua hasta el terreno en el cual hay que'saber: el volu-­
men necesario, las p~rdidas de presi6n existentes y las -
reducciones de diámetros. 

2.- Superficie a regar: 
Hay que conocer la superficie para saber: la distribuci6n 
de la tuberfa, el volumen necesario para cada parcela y -
el namero de secciones que se tendrán. 

3.- Volumen de agua necesaria: 
Teniendo conocimiento del volumen que se conducirá se te~ 
drá el tama~o de los filtros y diámetro de tuberfas. 

4.- Calidad del agua necesaria: 
Sabiendo de d6nde se obtendrá el agua (ya sea de un pozo­
profundo, de una cisterna, depósito abierto, canal, presa, 
etc.) se determinará el tipo de filtros y el tratamiento­
que se dará o el mantenimiento de limpieza. 

5.- Espaciamiento o tipo de cultivo: 
Con el cultivo se conocen las necesidades del árbol y con 
el espaciamiento la distancia y distribuci6n de los gote­
ros. 

6.- Tipo de suelo: 
Cuando se tienen diferentes tipos de goteros de gasto --­
constante es determinante conocer la textura del suelo p~ 
ra recomendar el gotero indicado. 

7.- Topograffa del terreno (plano topogr&fico). 
Para que un equipo de r1ego por goteo distribuya equitat! 
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vamente el agua es necesario tener la misma presf6n en -­
los goteros y es necesario regularla dentro de las tube-­
rfas y tener la necesaria en la bomba,por ende hay que d~ 

terminar tanto p!rdidas de carga. 

8.· Clfma, Evaporaci6n y Lluvia. 
Con datos verfdicos sobre la zona se tendrá la cantidad • 
de agua necesaria a aplicar por el sistema para que se •• 
mantenga siempre a capacidad de campo. 

9.· Dosis de ~ertilizaci6n: (Carencias de elementos). 
Bas4ndose en la superficie y topograffa del terreno se ·· 
puede determinar qu~ equipo de fertil1zac16n se recomien· 
da y tambi~n se basa en los cultivos y variedades que te~ 

ga. (7}. 

Una vez teniendo todos los datos anteriores es ne~esario­

que se haga el c~lculo~ en la que participan varias fOrmulas y 
gráficas para el diseno hidráulico. 

El primer paso serfa saber si con el agua disponible pode 
mos regar 1 a superficie y se procede a lo siguiente: 

S + ! E plan t. e No. Arboles 
No. de árboles x No. goteros/árbol x Q del gotero Li---
tros/Hr. 
Lts./Hr. + 3600 • LPS necesarios·. 

Si el .agua disponible es igual a mayor que la necesaria -
se regará en una sola secci6n, pero sl ~o ha~ que distribuirla 
en más número de secciones las que se~ posibles {tratando de -
que el riego sea d1ar1~ y no sea mas de 24 Hrs. del riego de -

toda superficie). 

LPS necesarios+ LPS d1spon1bles • No. de.secc:iones. 



30 

Para calcular el tiempo de riego y cantidad necesaria se­
aplica lo que en el anterior capftulo se estableci6: 

UC = K Ev. 
L UC x Ag 
T = L/Qg 

De esta manera tendremos las horas a regar y veremos las­
secciones que podrfamos tener en 24 hrs. 

Posteriormente de acuerdo al plano topogr~fico. se busca­
rá la forma de distribuir la tuberfa de tal forma que nos sal­
ga lo más econ6mico posible y esto será posible eliminando ma­
terial como puede ser válvulas, tuberfas que no debe ser tan -
larga por uno u otro lado y piezas que se pueden impedir. 

Una vez teniendo la distribuci6n de las tuberfas hasta la 
última parcela se sacará una memoria de cálculo. 

MEMORIA DE CALCULO DE RIEGO POR GOTEO 

1).- Ho. de árboles. 
2}.- Gasto total. 
3).- tfneas Regantes. 

a) Longitud ~áxima de la regante. 
b) No. de goteros/lfnea regante. 
e) Gasto en la regante. 
d) ~dmero de regantes. 

4).· Lfnea Secundaria. 
a) Húmero de lfneas regantes/secundaria 
b) Número de Secundarias 
e} Gasto/secundaria 
d) Gasto requerido 
e} Nú~ero de secciones 



f) Longitud de la secundaria 
g) C§lculo de la secundaria. 

5).- C~lculo de la línea Principal. 

1.- Pérdida de fricción (suma de todo el equipo) 

Línea principal 
Línea secun~aria 
línea regante y goteros 
Filtro mallas 
Filtro grava 
Hidrocicl6n 
Cabezal 
Regulador 
Suma Total 
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2.- Ca~acteríst1cas de la bomba 
OCUUA O( AGRICUltuRA 

BIBLIOTGCA 

Presi6n 
Gasto 

Kg/cm2 
l. p. S. 

Esta memoria de cilculo, solamente se hace con grlficas y 

f6rmulas ya calculadas, y así elaborarla de la siguiente-

manera: 
3.- Grlfica de longitud m&xima de línea regante. 
4.- Gr~fica de regulador 

Tablas de p!rdidas por friccHin para c&lculo de los diám~ 
tras (0) tanto en lfneas secundarias como en las princfp! 

1 es. 
5.- Gr~f1cas de los filtros. 

Una vez elaborada la memoria de cSlculo se procede al re­

cuento de material como puede ser: 

Diferente 0 de PYC. 



Piezas especiales tanto de PVC como de fierro fundido 
(FoFo) tambi~n en sus diferentes di6~etros. 
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Matertal de Polietileno de alta y media densidad ~Qn.SU&· 
dtferentes di4metros y piezas especiales. 

Cabeza) de filtrac16n, con sus piezas de FoFo y sus di!m! 
tros necesar1os. 

Enseguida se elaboran los cruceros: ~stos son los lugares 
-donde va a haber una distr1bucf6n de agua o tuberfa,~~tsmi~u-­
ci6n de ~. cruces de tuberfas, desviaciones y terminaciones de 
tuberfa y es donde se requiere de piezas especiales para lle-­
var a cabo cada uno de los controles requeridos, estos cruce-­
ros se plantean m~s adelante con sus descripciones de material 
neces~rio adjunto. Tambi~n se describen los datos del sistema, 
así como la guía para la operac16n y simbologfa con su plano -
del sistema. (7}. 



- .... ~ - - . - -- - ,... -- -
- -- ~ ~ - ....,._,__.~ ...... ---.·-



DATOS DEl SISTEMA 

Superficie del Terreno 
SuperTitíe a regar 

Cultive 
Espaciar'iento 
Edad 
No. de Plantas 
Gotero Modelo 122 
Gotero a cada 
Lámina Horaria de Riego 
Regu1aocr P1aret ~od. 9-45 

Seccior.es 

24-15-00 Has. 
Vid 
3.00 x 1.50 mts. 

Nueva 
54,000 

2.25 LPS~ 

~etro 

0.750 mm. 
60 pzas. 
Tres. 

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA A LA DESCPRGA 

Presi6n 
Gasto 

3.60 Kg/cm 2 

18.55 LPS 

CAPAClERISTICAS DEL CABEZAL DE FILTRACION 

Cicle ~a11as ~od. 4008 
D1!~~tro del cabezal 
Equ1co ~e ferti1izaci6n 
Pr€~1tr cfr.ima a la salida de 
fi1;.r~~ 

GUIA PARA LA 

No. 

1 Pza. 
100 mm. 
Inyector 

2.80 Kg/cm 2 

OPERACION 

de Has. Gasto Tomas 

34 

~€-C('.",res Abrir Cerrar 
Válvulas Válvulas a regar l. p .S. Presi6n 

A B-C 7-75-00 16. !50 TPoo1.75 Kg/cm2 

1 I B A-C 7-50-00 15.625 TP=2.00 u 

Jii e A-B 8-90-00 18.550 TP"l.72 11 



CLAVE SIMBCLOGIA 

TUBERIA PRINCIPAL DE PVC DIAMETROS INDICADOS 
, -.- TUBEP.IA SECUNDARIA DE PVC DE 32 mm. OE fJ 

TUBERlA REGANTE A I DE 12 mm. DE 0 
~ VALV. DE SECCIONAMIENTO 
~PURGA DE TUB. PRINC. V SECUND. 

TERMINAL L. REG. 
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.. 
No. Q. " l h n 

SECCION 
Cálculo de la 1 fnea pri nci pa 1 

1-3 0.830 32 24 0.01727 o. 414 
3-4 1.660 38 24 0.03365 0.807 
4-5 2.490 50 24 0.02338 o. 561 
5-6 3.320 50 27 0.04073 l. 099 
6-10 4.255 60 14 0.02271 o .317 

10-11 4.255 60 97 0.02271 2.202 
11-12 4.255 60 133 0.02271 3.020 
12-13 4.255 lOO 151 0.00200 0.302 
13-14 9.366 100 151 O.OlOQO l. 510 
14-16 16.329 160 96 0.00471 0.452 
16-17 16.329 160 70 0.00471 0.329 

:i.} .013 
DESNIVEl FAVORABlE" =+0.500 

T.P. = 36.00 (lO .513+8) 17.487 -10.513 

SECCION II 
Cálculo de la lfnea principal 1 11 14 17. 

./. ' 

1-3 0.855 32 24 0~018·~ 0.444 
3-4 l. 710 38 24 o. 0,3~2.~~'' 0.846 
4-5 2.565 50 24 o·.o24aV'. 0.583 
5-6 3.420 50 27 º.043~4 1.167 
6-10 4.382 60 14 0~02'(34 0.340 

' '· 
10-11 4.382 60 73 0.02434 1.776 
11-12 4.382 60 73 0.0'2~34 . 3.237 
12-13 4.382 lOO 151 ó·.oo_!oo. 0.302 
13-14 4.382 100 151. o .00220 0.332 
14-16 9.493 160 96 _o .C}Ol~i.· 0.148 
16-17 1~.&1~ 160 70 0.00443 ... 0.310 

a:-9.485 
OESNtVEl FAVOÍt~BU. .. .. l. 500 

TP 2= 3\l,00·(7.985+8.00) .. 20.015 
-7.985 

--~-~--
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No. Q. 0 l h H 

SECC ION III 

calculo de la Hnea principal 
1 - 12 (Tabla 4) 

1-3 0.840 32 24 0.01769 0.424 

3-4 1.680 38 24 0.03496 0.827 

4-5 2.520 50 24 0.02338 0.561 

5-6 3.360 50 27 o .04198 1.133 

6-10 4.305 60 14 0.02324 0.325 

10-12 4.305 60 96 0.02324 2.231 
=-5.501 

SECCION I 11 

C!lculo 1 rnea principal 1 - 12 (Tabla 9) 

1-3 0.865 32 24 0.01897 0.455 

3-4 l. 730 38 24 0.03697 0.887 

4-5 2.595 50 24 0.02529 0.606 

5-6 3.460 .50 27 0.04452 1.202 

6-10 4.433 60 14 0.02489 0.348 

10-12 4.433 60 88 0.02489 2.190 
=-5.688 

----
............ SECCION III 

calculo 11nea principal 1 - 12 14 17 

Hf l.PRINC. 1-12 Tabla 4 5.501 

12-13 8.738 100 151 0.00881 1.330 

13-14 13.702 lOO 151 0.02161 3.263 

14-16 13.702 160 96 0.00333 0.319 

16-17 18.549 160 70 0.00614 0.420 
=-10.842 

TP
3

= 36.00-{10.842+8.00) ~ 17.158 



LIN. PRINCIPAL 
LIN. SECUNO. 
L IN. REGANTE 
G!)TERO 
FILTRO MALLA 
FILTRO.GRAVA 
HIOROCICLON 
CABEZAL 
REGULADOR 

TOTAL 

1 

2 
3 

TO"'AS DE PRESIOH 

1. 7 5 Kg/Cill2. 
2.00 Kg/Cm2. 
1.72 Kg/Cm2 

PERDIDAS POR FRICCUlN 

SECCION SECClON 
11 

10.513 7.985 

14.000 14.000 

8.000 8.000 

3,055 3.165 

35.568 

CARACTERISTICAS DE LA 
BOMBA 

PRESION 
GASTO 

3.60 Kg/Cm2. 
18.55 LPS 
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SECCION 
111 

10.842 

14.000 

8.000 

2.982 



LISTA DEL MATERIAL DEL PROYECTO DE RIEGO 
POR GOTEO DE •El COPETILLO• 

39 

C O N C E P T O UNIDAD CANJl~D 

rUBO HIDRAULICO CEMENTAR 19 mm. RO 13.5 
CODO HIDRAULICO CEMENTAR 90~19 mm. 
CODO HlDRAUliCO CEMENTA.R 90-32 mm. 
COPLE HlDRAllLICO CEMENTAR ~2 mm. 
ADAPTADOR HIORAULICO CEMENTAR HEMBRA 19 n. 
TEE HIDRAULICA CEMENTAR 32 mm. 
REDUCCION HIDRAULlCA CEMENTAR BUSHIMG 
32-13 mm. 
REDUCCION HIORAULICA CEMEKTAR BUSHIHG 
32-13 mm. 
CRUZ HIDRAULICA CON CAMPANA ANGER 100-60mm. 
TEE HIDRAULICA CON CAMPANA ANGER 60-60 mm. 
TEE HIDRAULICA CON CAMPANA ~NGER 75-75 mm. 

MTS. 
PZ.S. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 

PZS. 

PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 

. 96 
. 120 

130 

52 
·M 

3 

. 130 

3 
2 

1 

CODO HIDRAULICO CON CAM~ANA ANGER 90-60 mm. PZS. 6 
REDUCCION HIDRAULICA CAMPANA ESPIGA 38-32 mm. PZS. 10 
REDUCCION HIORAULICA CAMPANA 50-38 mm. 
REDUCCION HIDRAULICA CAMPANA 60-50 mm. 
REDUCCION HIDRAUllCA CAMPANA 75-60 m•. 
REDUCCION HIDRAULICA CAMPANA 100-60 mm. 
EXTREMIDAD HIDRAULICA CAMPANA 60 mm. 
EXTREMIDAD HIORAULICA ESPIGA 60 mm. 
EXTREMIDAD HIDRAULICA ESPIGA 75 mm. 
EXT_REMIDAD HIDRAULICA ESPIGA 100 mm. 
COPLE HIDRAULICO 38 mm. 
COPlE HIORAULICO REPARACION 50 mm. 
COPLE HIORAULICO REPARACION 60 mm. 
COPLE HIDRAULJCO REPARACIOH 75 mm. 
COPLE HIDRAULICO REPARACION 100 mm. 
ANillOS HtORAULttOS 32 mm. 

PZS. 
PIS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 

10 
10 

3 

1 

4 

10 
5 

1 

3 
4 

9 
4 

~ 
282 



C O N C E P T O 

ANILLOS HIDRAULICOS 38 mm. 
ANILLOS HIORAULICOS 50 mm. 
ANILLOS HIDRAULICOS 60 mm. 
ANILLOS HIDRAULICOS 75 mm. 
ANILLOS HIDRAULICOS 100 mm. 
TUBO DE ALTO INTEMPERISMO 16 mm. (ROLLO 
DE 200 MTS.) 
COPlE 12 mm. 
TERMINAL 12 inm. 

VALVULA DE 13 mm. 
VALVULA DE 19 mm. 
TEE DE 12-16 mm. 
ABRAZADERA CON CINC~O 50, 38. 32-16 mm. 
ABRAZADERA CEMENTAR 38-19 mm. 
ABRAZADERA CEMENTAR 10-19 mm~ 
ABRAZADERA CEMENTAR 60-19 mm. 
ABRAZADERA CEMENTAR 75-19 mm. 
TAPON CAPA ROSCADO DE 32 mm. 
CICLOMAtlAS MODElO 4008 (PARA 19 lPS) 

ROLLO CON GOTEROS 122 A CADA MT. (DE 
300 MTS.) 
REGULADOR AUTOMATICO 9-45 
NIPLE PVC CEMENTAR ROSCAR 19·75 mm. 
TEE PVC CEMENTAR DE 32-32-19 mtt. 
NIPLE PVC CEMENTAR ROSCAR 13-75 mm. 
TUBO HIDRAUliCO METRICO CON CAMP. ANGER 
160 mm. CLASE 5 

EXTREMIDAD HIDRAULICA METRICA COM CAMP. 
ANGER 160 u. 
COPLE HIORAULICO METRICO REPARACION 
160 111m. 
ANILLO HIDRAULICO METRO 160 mm. 
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UNIDAD CAHTIDAO 

PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 

PZS. 
PIS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS, 
PZS. 
PZS~ 

PZS. 

PZS.­
PZS. 
PZS. 

PZS.­
PZS. 

PlS. 

PZS. 

PZS. 

56 
lOO 
204 

39 
58 

3 

300 

1000 
6 

60 

500 

500 

10 
20 
16 

3 
130 

1 

2.72 
60 

180 
-11 

3 

168 

4 

1 

34 



C O N C E P T. O 

TUBO IRRIGACION PVC CON CAMPANA DE 
32 mm. 
TUBO IRRIGACION PVC CON CAMPANA 38 mm. 
TUBO IRRIGACION PVC CON CAMPANA 50 mm. 

·ruBO IRRIGACION PVC CON CAMPANA 60 mm. 
TUBO IRRIGACION PVC CON CAMPANA 75 mm. 
TUBO IRRIGACION PVC CON CAMPANA 100 mm. 
EMPAQUE NEOPRENO BRIDA 50 mm.· 
EMPAQUE NEOPRENO BRIDA 75 mm. 
EMPAQUE NEOPRENO BRIDA 100 mm. 
EMPAQUE NEOPRENO BRIDA 150 mm. 
MANOMETRO IMPERIAL 7 KG/CM2. 60 mm. 
CRUZ FOFO 150-75 m~. 
TEE FOFO 100-50 mm. 
TEE FOFO 150-100 mm. 
REDUCCION FOFO 75-60 mm. 
REOUCCION FOFO 150-75 mm. 
REDUCCION FOFO 150-100 mm. 
CODO FOFO 90-100.mm. 
BRID~ FOfO ROSCADA 100 mm. 
CARRETE FOFO 250-100 mm. 
BRIDA FOFO 50 CON ROSCA DE 32 mm. 
TORNILLO V TUERCA HEXAGONAL 15,9-114 mm. 
TORNILLO Y TUERCA HEXAGONAL 15.9-64 mm. 
TORNILLO Y TUERCA HEXAGONAL 15.9-76 wm. 
TORNILLO Y TUERCA HEXAGONAL 19.1-89 mm. 
VALVULA MARIPOSA FIG. 111 CON PALANCA 65 mm. 
VALVULA MARIPOSA FIG. 111 CON PALANC~ 

DE 75 mm. 
REDUCCION BUSHING GALVANIZADA 13-6 ~m. 

NlPLE GALVANIZADO 13-SD mm. 
MlPLE GALVANIZADO 25-100 mm, 

41 -

UNIDAD CANTIDAD 

MTS. 
MTS. 
MTS. 
MTS. 
MTS. 
MTS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZ~. 

PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 

PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 

1692 
240 

492 

978 
162 
306 

2 

7 

5 

4 

1 

2 

1 

1 
1 

1 

3 

1 

2 

40 

12 
56 
40 

65 

2 

6 

3 
1 



C O N C E P T O 

REDUCCION BUSH!NG GALVAN. 32-35 mm. 
NIPLE GALV. 100-1450 mm. lP-PVC 
NIPLE GALV. 100-200 mm. CR- 1 R 
CHECK COLUMPIO DE 2~ mm. 200 LBS. 
INYECTOR FERTILIZADOR Y CONEXIONES 
MOD. 200 
CEMENTO PARA PVC LATA .500 LTS. 
LUBRICANTE PARA PVC TUBO 130 GRS. 
LIMPIADOR BOTELLA 250 ce. 
CINTA TEFLON 

UNIDAD 

PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 

PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 

42 

CAN TI DAD 

2 
1 

1 

1 

1 

20 
15 
40 
10 



CRUCE~C lío. 10 

/1 
--=-· -1 

1 
¡ 

' 1 ._,... 
i 

CONCEPTC CRUCERO No. 10. 

( 1) _CODO PVC H IOR. C/C DE 90°X 60 mm. 
(1} CODO PVC HIOR. C/C DE 45°X 60 mm. 
(1) CODO PVC HIOR. C/C DE 22°X 60 w~. 

CRUCERO !lo. 11 

CONCEPTO 

1 
2 
3 
4 
5 

TEE JVC HIDR. C/C OE 60 x 60 mm. 
~T7P.EP"!DAD CAMP. PVC HJDR: 60 mm. 
EXTR. ESP. PVC HIDR. 60 mm. 
~OPlE REPAR. PVC HIDR. 60 mm. 
VftlV. ~ARIPOSA FIG. 111 C/PAL. DE 60 mm. 
!0fh[LLCS Y TUERCAS HEXAG. DE 15.9 x 
114 ·ímn. 

PZS. 
PZS. 
PZS. 

PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 

PZS. 

1 
1 
1 

1 
1 
3 
1 
2 

8 
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CRUCERO No. 12. 

CCNCEPTO 

~60~~ 

4--41 
5,~~ 

4-~l 

:~t 
~~ 

1 CRUZ PVC HIDR. C/C DE 100 x 60 mm. 
2 REO CAMP. PVC HIOR. 100 x 60 mm. 
S EXT. CAMP. PVC HIDR. 60 mm. 
4 EXT, ESP. PVC HIOR. 60 mm. 
5 VALV. MARIPOSA FIG. 111 DE 60 mm. C/PAL. 

TORN. Y TUER. HEX. DE 15.9 x 114 mm. 

PZA. 
PZA. 

· PZA. 
PZA. 
PZS. 
PZS. 

1 
1 
1 
3 
2 
8 
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CRUCERO No. 13 

1 
2 
3 
4 

CONCEPTO 

CRUZ PVC HIDR. C/C DE 100 x 60 mm. 
EXT. CAMP. PVC. HIDR. 60 mm. 
EXT. ESP. PVC HIDR. 60 mm. 
VALV. MARIP. FIG. 111 DE 60 mm. C/PAL. 
TORN. Y TUER. HEX. DE 15.9 x 114 mm. 

9!BVOT5C.:. 

PZA. 
PZA. 
PZS. 
PZS. 
PZS. 

1 
1 
3 
2 
8 

45 



CRUCERO No. 14 

1 
2 
3 
4 
5 

. CONCEPTO · 

TEE FOFO 150 x 100 mm. 
EXT. CAMP. PVCHIDR. s: METRICO 160 mm. 
EXT. ESP. PVC HIDR. DE 100 mm. 
EX~. E$P. PVC HlDR. DE·75 mm. 
RED. FOFO DE 150 x 75 mm. 
EMPAQUE NEOP. DE 150 mm. 
EMPAQUE NEOP. DE 100 mm. 
EMPAQUE NEOP~ ·DE 75 mm. 
TORH. Y TUER. HEX. DE 19.1 x 89 mm. 
TORH. Y TUER. HEX. DE 15~9 x 76 mm. 
TORN. Y TUER, HEX. OE 15.9 x 64 mm. 

46 

PZS. 1 
· PZA. 1 

PZA. l 
PZA. • 1 
PZA. l. 
PlS. 2 
PZA. 1 
PZA. 1 
PZS. 16 
PZS. 8 
PZS.. 4 



CRUCERO No. 15 

CONCEPTO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 

TEE PVC HIDR. C/C ANGER 75 x 75 mm. 
RED. CAMP. PVC HIDR. 75 x 60 mm. 
COPLE REP. PVC HIDR. 75 mm. 
EXT. CAMP. PVC HlDR. 60 mm. 
EXT. ESP. PVC HlORC. 75 mm. 
VALV.MAR. FIG. 111 C/PAL. DE 75 mm. 
VALV. MAR. FJG. 111 C/PAL. DE 60 mm. 
TORN. Y TUER. HEX. DE 15.9 x 114 mm. 
EXT. ESP. PVC HIOR. DE 60 mm. 

47 

PZA. 1 
PZA. 1 
PZA. 1 
PZA. 1 
PlS. Z 
PZA. · 1 
PZA. 1 
PZS. 8 
PlA. 1 



1 
z 
3 
4 
S 
6 
7 
8 

CRUCERO No. 16 

CONCEPTO'· 

CRUZ FoFo DE 150 x 75 mm. 
EXT. CAMP. PVC S. MET. DE-160 -.. 
RED. FoFo OE 75 x 60 'film. . 
EXT. ·CAMP. PVC S.M. DE 160 mm. 
EXT. ESP. PVC DE 75 mm. 
EXT. ESP. PVC DE 60 11111... . 
VALV. MAR. fiS. 111 C/PAl DE 75 mm. 
VALV. MAR. FIG. 111 C/PAL. de 60 mm. 
EMP. NEOP. DE 150 mm. 
TORN. Y TUER. HEX. DE 19.1 x 89 mm. 
TORN. Y TUER. HEX. DE 15.9 x 114 mm. 

48 

PZA. 1 
P~A. 1 
PZA. 1 
PZA. 1 
PZA. 1 
PZA. · 1 
PZA. 1 
PlA. _ 1 
PZS. 2 
PZS. 16 
PZS. 8 
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CRUCERO No. 17 

CONEXION DEL INYECTOR 

CODO FoFo DE goax 100 mm. DEL CABEZAL 

CONCEPTO UNIDAD CANT. 
1 TEE FoFo DE 100 x 50 mm. PZS. 2 2 RED. FoFo DE 150 x 100 mm. PZS. 1 
3 CARRETE FoFo DE 250 x 100 mm. PZA. 1 4 BRIDA Fofo DE 5.0 mm. C/ROSC. 25 mm. PZS. 2 
5 EXT. CAHP. PV.C DE 150 mm. PZA. 1 EMP. NEOP. DE 150 mm. PZA. 1 EHP. NEOP. OL roo mm. PZS. 4 

EMP. NEOP. DE 50 mm. PZS. 2 ro·RN. Y TUER. HEX. DE 19.1 X 89 lllll • PZS. 8 
TORN. Y TUER. HEX. DE 15.9 X 76 liU!I • PZS. 32 T(}RN. Y TUER. HEX. DE 15.9 X 64 mm. PIS. 8 
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4,- INSTALACION 

4.1.- INICIO.- El inicio de la instalaci6~ se harta te--­
niendo como elementos, plano de proyecto y apertura de zanjas, 
las cuales van en función de los siguientes factores. 

4.1.1.- OiSmetro exterior de la tuberfa: Para la unión 
dentro de la zanja debe ser el suficiente para permitir al op~ 

rario hacer las maniobras para colocar la plantilla,hacer el -

acoplamiento, acomodo y acastillado de la tuberfa y compactar­
el relleno. 

4.1.2.- Profundidad de la zanja: Esto va en funci6n tam-­
bién del diámetro exterior del tubo, cargas externas muertas y 
vivas, espesor de plantilla, tipo de instalaci6n (rural urba-­
na), topograffa y climatología de la zona. (3). 

Lo más usual en el área rural de apertura de zanjas con -
las siguientes dimensiones: 40 cms. de ancho por 60 cms. de -­
profundidad donde van alojadas tuberfas de 25 mm. (1"} a 160 -
mm. (6") de di~metro; las tuberfas de mayor diámetro <n> van -
en zanjas de 50 cms. de ancho por 80 cms. de profundidad. 

Previamente en el almacén donde se encuentra el material­
debe estar ordenado tanto poi·piezas como por diámetros para -
que en el momento de la instalaci6n tener una factl identific! 
ci6n. 

la tuberfa se distribuye a trav~s de la zanja (de acuerdo 
al plano) tornando en cuenta el flujo para la colocación de caw 
panas (~stas en sentido contrarie al flüjo). 

4.2. PROCEOIMIENT0S DE U~!O~ PAR~ TUBCS DE PVC. 
4.2.1.- Campos de a~11caci6n: En la insta1aci6n desiste-
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mas rara el abastecimiento de fluidos a presión, la unión t~bc 

a tubo, o tubo a con~xf6n han llevado el desarrollo a varios -
tipos de acoplamiento y rtdaptaciór cuyos caMpos se describen: 

4.2.1.1.- ACOPLA~IfNTO ESPIGA-CA~PANA CON ANILLO DE HULE 

Este tipo dé acoplamiento es el ~ás rápido y sencillo pa­
ra unir tubos de PVC, se recomienda para construir sistemas -­
ocultos o visibles para el abastecimie,to de fluidos a presión, 
en diámetros de 25 mm. (1'') en adelante. Para comprobar que no 
hay problema en el ajuste de la unión se hace la siguiente --­
prueba: se limpia el interior y el exterior tanto de la campa­
na como la espiga de los tubos o conexiones por unir, se intr~ 

duce la espiga en la campana, sin anillo, se comprueba que és­
ta salga y entre sin problema. Oespu€~ de esta prueba de ajus­
te se separan las dos piezas, se coloca el anillo en la ranura 
de la campana, cuidando que la posic<ér que sea correcta de-­
acuerdo a l~s indicaciones del fabricante; se aplica el lubri-· 
cante a la espiga, desde el chaflán hasta la marca tope, como­
máximo, se colocan las piezas por acoplar en lfnea horizontal­
Y se empuja a la espiga dentro de la campana en movimiento r~­

pi do hasta antes de 1 a marca tope, 1 a cua 1 debe quedar vis i 1:1 e. 
Esto garantiza el espacio necesario para absorber la dilata--­
e i ó-n t€rmi ca. 

Cualauier resistenc'a al pase del tubo dentro de la camp! 
na, indica que el anillo está rai coiocado o mordido, rot· 1o­
tanto se debe desmontar la unión-y colocar el anillo en forma­
correcta. Para comprobar oue el anillo está en forma correcta­
la espiga gira en ambos sentidos con facilidad. (3). 

Es una de las for~as de acopla~iento entre tubos de-PVC y 

se recc~~en¿~ ~~ra 1a c0n!trucci6r de s1ste~as de abastecimie~ 
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to de agua a presi6n, generalmente en el riego por goteo se 
usa en las lfneas secundarias ya que su diámetro es pequefto y­
por el tipo de uni6n es importante que se realice cementada 
hasta donde sea posible, bajo techo y con buena ventilaci6n. 

la forma de cementar es la siguiente: para hacerlo se re­
quiere de un cemento que cumpla con la norma vigente; un buen­
cemento debe fluir libremente en la brocha y no debe presentar 
grumos, f16culos o partfculas no disueltas; se requiere un 11~ 

piador recomendado por el fabricante y deben ser manejadas con 
extremadas precauciones ya que presentan cierto grado de toxi­
cidad; además se requiere de brochas de cerdo natural con an-­
cho aproximado de la mitad del diámetro del tubo; caja de in-­
gletes o gufa de corte adecuado; segueta de diente fijo y tra­
pos de algodón o papel absorbente. El procedimiento es como si 
gue: Si se requiere hacer corte, hacerlo lo más exacto posible 
e.l iminando las rebabas por dentro y fuera del tubo con 1 ima o­
lija de agua, se mfde la profundidad del casquillo y se marca­
el extremo del tubo, se limpia el tubo po~ dentro.Y por fuera, 
se introduce el tubo en el casquillo para verificar q.~e ··pene-­
tre sin ·ser forzado, cuando se comprob6 qu-e penetra bienf· se -
1 impia el extremo del tubo con el disolvente para que quede --

_exento de impurezas {tierra, grasa, etc.} de esta operac16n -va 
a depender. •n gran medida; la efectividad de la un16n; una -· 
vez que fue lfmpiado el tubo se procede a la ap~1cacf6n del C! 

·mento- en el extremo del tubo y-en el interior de la conexi6n.­
La brocha debe estar 11bre dé residuos de cemento seco, para -
esto se reco~fenda el uso del limpiad~r. despu~s de usar el C! · 
mento se debe cerrar el bote recipiente¡ la inserci6n debe ser 
lo más rlp1do posible con un movimiento fir~e y parejo, debie! 
do 1ntroduc1r por lo menos 3/4 del tubo al casquillo, de no h! 
cerlo rf9fdo puede que no haya una buena adhes16n. Deberl lim­
piarse t1 fltedente de cemento. 
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Este tipo de uni6n requiere de tiempo para el fraguado -­
del cemento durante los tiempos indicados en relaci6n con la -
temperatura ambiente de 16 a 38°C - 30 min. sin mover, 4e 5 a­
l60C - 1 hora sin mover de 7 a 5°C - 2 horas sin mover; tam--­
bi~n hay que guardar un tiempo de 24 hrs. antes de cualquier -

prueba. (3} • 

. 4.2.1.3.- ACOPLAMIENTO POR BRIDA 

Este tipo de uni6n se recomienda como adaptador entre tu­
bos de PVC y cualquier otro tipo de tuberfa, y como en tube--­
rfas mayores de 100 mm. las conexiones a usar son de FoFo_ (fi~ 
rro fundido) con empaques de neopreno·y tornillos. por no exis 
tir en el mercado uniones de PVC en diámetros grandes, y por -
su resistencia a la corrosi6n exterior e interior por los áci­
dos y productos qufmicos que se aplican. La forma de apretar­
las tuercas de las bridas debe ser con llave española o de es­
trfas y en forma de cruz o como lo indica la figura. 
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4.2.1.4.- ACOPLAMIENTO ROSCADO 

Este tipo de conexi6n se usa cuando es necesario unir tu­
bos de PVC con tubos met41icos roscados (5). Se recomienda co­
loc&rsele un sellador (cinta tef16n) al macho de la rosca para 
evitar cualquier tipo de fuga. 

4.2.1.5.- ACOPLAMIENTO DE INStRCION 

Este tipo de uni6n se utiliza cuando tenemos tubería de -
polietileno en diámetros de pequeña medida (de 12 a 18 mm.) la 
forma de inserción se hará con agua a 60°C en la cual se intr~ 

duce el extremo del tubo para crear una dilatación ·del tubo, -
para ~ue facilite la unión con la pieza que tiene estrías como 
son: tee, cople, goteros, etc. 

4.2.1.6.- CABEZAL DE FILTRACION 

El sistema de filtración debe ser ubicado sobre una base­
de concreto, y su tamano ser& de acuerdo al nGmero de filtros­
que se van a colocar, las uniones que se utilizan son de bri-­
das y de uniones vita~lic. El soporte de los filtros debe ser­
a base de concreto, o de fierro en los puntos de mayor peso -­
que .puede ser un distribuidor. 

4.2.1.7.- INYECTOR DE FERTILIZANTE O FERTILIZADOR 

Se deben dejar preparadas las conexiones cuando se insta-
~la el sistema, para que en su operac16n se monte y se desmonte 
el fertilfza~or y puede ser en cualquier punto que se requiera 
(ya sea en el cabezal de filtración o por algunos puntos del -
proyecto). 

4.2.1.8.- ATRAQUES 

Todo tipo de cambios de d1recc16n tn el flujo del agua en 
d14metros grandes. en una 1nsta1ac16n de tuberfa, como son e~ 
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dos, tees, etc., deberán ser atracados con concreto, los cua-­
les deben tener unas dimensiones de acuerdo al diámetro de co­
ñexi6n y al terreno que se va a instalar como vemos en las fi­

guras (Figs. de atraques). 

ESCUH.A Of AGatCUl TUllA 
81BL!OTECA 
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5.- OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS SISTE~AS 
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5.- CONSIDERACIONES SOBRE LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS 
SISTEMAS. 

5.1. OPERACION 

5.1.1.- Principios b§sicos: 

a).- Es de vital importancia que exista un responsable C! 
pacitado con herramienta exclusiva y apropiada para el manten! 
miento adecuado o corregir cualquier anomalfa ocasionada por -
el deterioro normal por los componentes que integran el siste­
ma. 

b).- El equipo ha sido diseñado para regar áreas determi­
nadas. Nunca debe operarse con un gasto fuera de las especifi­
caciones. 

e).- Cuando se abra o cierre una válvula, debe hacerse-­
siempre en forma gradual. 

d}.- El equipo no debe trabajar cuando tenga fugas en el­
cabezal o en las lfneas de conducción porque ocasiona ~ajas de 
presi6n en el equipo. (2). 

5.1.2.- Actividades diarias: 

a).- Labores para antes de hacer funcionar el equipo: 
1).- Abrir las válvulas del cabezal de filtración y de la 

• sección que se va a regar, habiendo cerrado previamente las 
v41vulas de purga y las tapas de los filtros. 

2).- Si el sistema es alimentado directamente con una bo~ 
ba de pozo profundo. abra la v~lvula de derivaci6n y mant~nga­
la asf durante los primeros minutos después de encendida la -­
bomba, con el objeto de eliminar arenas que normalmente exis-­
ten en el arranque y evitar que ~stas pasen al cabezal de fil-
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traci6n, posteriormente cierre la v~lvula de derivación y haga 
pasar el agua por el cabezal de filtraci6n y por la secci6n -­
que se va a regar. 

En caso de que exista medidor de agua (opcional), tome la 
lectura antes de hacer pasar el agua por el cabezal. 

b}.- Después de hacer funcionar el sistema: 
1).- La lectura de los man6metros 1, 2 y 3 al hacer pasar 

el agua por el cabezal debe ser la especificada. (Ver Figs. 11 
y 12}. 

2).- Verificar la lectura de los man6metros despu~s de-­
los 10 min. 

Las presiones que deban marcar los man6metros serán pro-­
porcionadas· en el proyecto. 

Si el resultado de la lectura del man6metro 1-2, 2-3, o-
1-3, (ver F1g. 11 y 12) se altera más all( de lo indicado como 
tolerancia, esto indica que los filtros est(n obtur4ndose, de­
biendo~efectuar limpieza de mallas y retrovolado {si existe -­
filtro de grava) cuando la diferencia entre man6metros 1 y 3 -
llegue a 13 mts. o 18.5 lbs./pulg.2. 

e).- Tiempo programado de riego: Una vez cumplido el tie! 
po de riego. Seguir este procedimiento: 

1).- Parar la bomba. 
2) .- Revisar el funcionamiento de las v61vulas de admf--­

s16n de afre. Si fstas funcionan mal; hay que corregir el des­
perfecto o reemplazarlas de ser nece~~~1o. 

3).- En caso de que exista medidor de agua (opcional) es­
recomendable anotar la cant1dadae egua 11p1icada. {2). 
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5.2. MANTENIMIENTO 

5.2.1.- Actividades diarias: 

a}.- Revisar la lectura de los man6metros: reemplazarlos 
si no funcionan correctamente. cuidar que las lecturas no di-­
fieran en m~s de 1.3 Kg/Cm2. o 18.5 lbs./Pul2. entre los man6-
metros 1 y 3; (ver Fig. 11 y 12). si la lectura excede el lfmi 
te fijado entré los man6metros en un_ filtro de grava, es nece­
sario hacer retrolavado (ver punto5-2-3). Si hubiera hidroci·--·­
cl6n significa que hay que expulsarle la arena de la trampá y­
limpiar el filtro de mallas. 

b) .- Revisar que no haya fugas en el cabezal de ffltra--­
ci6n ni en lfneas de conducc16n. de ser asf repararlas de inm~ 

di ato. 

e).- Limpieza y mantenimiento de filtro dr Mallas: 

1).- las mallas deben ser limpiadas por lo menos una vez­
al dfa. con un cepillo de cerdas duras no metálico. Hay que -­
procurar que al sacar los tubos de mallas no sean maltratados o -
golpeados en la superficie pues se puede romper la malla. 

2).- la suciedad puede elimin~rse con un chorro de agua­
directo al t~bo de malla. en~re mb intenso es mejor. 

3}.- Cualquier orificio o falla en la malla requiere rep! 
raci6n o cambio total. 

d).- limpieza del hidrocic16n: En este caso solamente hay 
que abrir la v§lvula de la trampa inferior para que sola salga­
la arena con la presi6n que tiene el agua. 

5.2.2.- Actividades per16dicas según el caso: 

a).- ~acer recorrido al campo quitando las terminales de-
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las lfneas regantes en grupos de 15 y cerr~ndolas en el mismo· 
orden: si se ve el agua turbia purgar también las secundarias­
quitando los tapones y si dos o tres secundarias se les obser­
va agua turbia, hay que purgar las principales para no tener -
problemas de goteros tapados. 

b}.- Hacer lectura de presi6n .en las lfneas regantes. por 
lo menos una por secundaria. la pre~i6n no debe ser menor de -
la presión que indique el fabricante. 

e}.- Revisar todas las lfneas para ve~ific~r qu~ )~s got~ 
ros trabajan, de ser posible aforar los goteros que sean esco­
gidos al azar, el aforo se hace con una probeta, y en 36 segu~ 

dos debe dar una cent~sima parte del gasto que tiene c~librado 
al gotero. 

d).- Si hay lfnea regante sin gotear puede estar doblada, 
cortada u obstrufda. si hay mas de 2 o una secundaria completa 
o varias, puede ser que estén obstrufdas una o varias secunda­
rias o el regulador de la secundaria; o también la principal;­
si hay una v~lvula puede estar cerrada, obstrufda o descompue! 
ta. En estos casos es necesario solucionarlos de inmediato. 

e).- El cabezal de filtraci6n es necesario someterlo a 
una constante observaci6n ya que de ~hf nos daremos cuenta si­
existen problemas en el equipo y asf saber lo que hay que ha-­
cer (ya sea limpiar filtros o hacer reparaci6n de tuberfas da­
ñadas). 

5.2.3.- Retro1avado de filtros de grava. 

Esta actividad debe hacerse con el equipo en funcionamie! 
to y como mfn1mo una vez al dfa. antes de iniciar el riego, -­
tambifn debe efectuarse cada vez que la diferencia de pres16n· 
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entre los manómetros 1, 2 y 3 exceda el lfmite indicado. El -­
orocedi~iento es el siauiente: (Ver Fig. No. 11). 

a).- Abrir válvulas de drenaje del filtro, c~rrar válvu-­
las ae cabezal que alimenta los filtros de ralla, atrir válvu­
la de retrolavado es lo que desvía el agua oara reterle por la 
parte inferior, y finalmente cerrar la válvula de entrada al -
sistema directo de la bomba. 

b).- Revisar que el agua que se está drenando al hacer el 
retrolavado de los filtros sólo saque impurezas y no la arena­
sílica que contiene el filtro, de ser así cerrar un poco la -­
v~lvula de retrolavado. 

e).- Después de 5o 10 minutos en que se compruebe que el '~ 

agua esté saliendo semejante a la de la fuente de abastecimie~ 

to, procede a restablecer el sistema de la siguiente forma: 

d).- Abrir válvula de entrada al equipo la que sale de la 
bomba cerrar válvula de retrolavado, abrir válvula del cabezal 
la que va a los filtros de ~alla y cerrar válvula de drenaje -
del filtro. 

De esta forma deb~ quedar el equipo limpio para seguir 
trabajando formalménte. Pero si los manómetros siquen indican­
do desajuste en est~ filtro, se debe repetir la operación has-· 
ta que quede la 1ectura adecuada. (2) 

5.2.a.- Lavadc del sistema con ácido sulfQrlcu: 

Le-s carbonatos oue contiene el a<1ua se ;~crw.t;1,..: e!: rcr­
esta razó~ que existe la acu~u1aciór de carbonato~ rn los pot~ 

ros. cor el tiempo esta acumulación puede provot~r t~rona~ien­
tos. Para a~e esto no ocurra, es r.ecesario hacer l~vados a to-
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do el sistema con ácidos, ya que es la única forma de disolver 
los carbonatos incrustados y hacerlos solubles y expulsar para 
evitar obstrucciones; y el ácido más recomendable es el ~cido­

sulfGrico industrial. 

Estas aplicaciones deben hacerse por lo menos a mitad y -

fines del ciclo de riego siendo primero. y los dem!s deben -
hacerse una al inicio, otro a mitad y un tercero al finalizar­
er ciclo agrfcola. 

El volumen total que se debe aplicar por cada secci6n de­
riego. ser! de 1 litro de Acfdo por cada LT/seg. de bombeo de1 
equipo. Siempre deber§ hacerse la mezcla en el tambo, adicio-­
nando lentamente ácido al agua y nunca agua al !cido. hasta -­
completar un volumen agua-ácido de 150 lts. 

La mezcla agua-ácido por aplicar deberá ser inyectada en­
un tiempo máximo de 120 min .• en dicho lapso se habrá consumi­
do el volumen de mezcla de 150 lts. 

Ejemplo: si el equipo de filtraci6n es de 60 lts/seg. y­
se opera en tres secciones hay que hacer una mezcla de 60 lts. 
de ácido con 90 lts. de agua. la cual se inyectará totalmente­
a la )rimera secci6n y se repetir~ de igual forma en las otras 
dos s_ecc 1 ones. 

Secuencia de aplicación: 

a).- Abrir las purgas para vaciar las tuberfas principa-­
les y secundarias y cerrarlas una vez desalojada el agua. 

b).- Poner en marcha el sistema e iniciar la aplicación -
del ácido, una vez terminada la aplicación del !cido, el riego 
debe continuar por una hora m5s,mfnimo. 



e;.- Purgar el si~tel'"!a en secundarias'! princ.ipa1es durar 

te 5 minutos. 

El operador debe usar ~uantes y protector de ejes (lertes) 

y acatar las disposiciones aue fijen los fabricantes de susta~ 

cías quírr.icas. (2). 
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6.- CONCLUSIONES 

Dadas las condiciones topogr5ficas que prevalecen en Méx~ 
ca, el sistema de riego m5s recomendable serfa el riego por g~ 
teo, ya que el sistema se adapta a .. las m6s adversas, siempre y 

cuando el cultivo que se establezca sea remunerativo y el ade­
cuado, ya que la fnversi6n inicial de la adquisici6n es costo­
sa y la amortizaci6n del equipo, debe ser lo m4s r4pida posi-­
ble. Esta amortizaci6n se acelera por varios motivos, como son 
las ventajas enumeradas en capftulos anteriores; pero princi-­
pa1mente y el m6s importante es el incremento de la producci6~ 
ya que con una bue·na Ucnica· de cultivo y de riego se puede -­
hasta casi duplicar la producci6n. 

Para dar un buen riego es necesario tener un calendario -
de riego o si se tiene un tanque tipo "A" para m~dir la evapo­
rac16n, que dfa con df~ se observa la cantidad de agua, que d! 
ber5 ser aplicada al suelo por medio del equipo y con los c41-
culos que anteriormente se señalaron. 

El proyecto debe estar bien elaborado y calculado, de no­
ser asf, se podrfan tener serios problemas en su funcionamien­
to; también se deben de adquirir los ~ccesorios (bomba, motor, 
etc.) con las características que se piden en el proyecto, ga­
rantizándose de esa forma su funcionamiento correcto. Una de­
las condiciones que se debe exigir al fabricante es que lo pr~ 

yecten con un costo no muy elevado, ya que eso puede llevarse­
a cabo de la forma m6s sencilla, en el proyecto. 

El tipo de goteros que m4s conviene a un sistema, es el -
de goteros ée descar~a constante, ya oue los otros carecP.n de­
un buen diseño hidráulico en cambio, los de descarga constante 
est5n cerrados herméticamente y no se pueden deformar al abrir 
o cerrar el paso del agua. 
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Durante la 1nstalac16n que debe proporcionar el fabrican· 
te. debe de adiestrar al personal que labora en dicha planta-· 
c16n. para que conozca la instalación y sepa hacer reparac1o-· 
nes en un momento dado que haya una fuga o se rompa alguna tu· 
berfa con algún implemento de labranza. 

Para tener un buen control en el manejo y en el manteni-· 
miento. conviene tener un récord de operaciones, donde indique 
todo lo que se ha hecho y todo lo que se va a hacer. 

l.SCtJHit DE AGRICUtlUb 
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