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1.~ INTRODUCCION

Los m&todos tradicionales de riego por gravedad se hag -
practicado en todo el mundo en las m&s diversas condiciones, -
el uso de este método se ha intensificado debido a su ficil --
aplicacidn.

En la actualidad hay una gran cantidad de 1iteratura que-
explica el procedimiento para llevar a cabo el riego por grave
dad, sin embargo, es evidente que los resultados de este mé&to-
do de riego no han sido muy satisfactorios. Lo anterior ha ---
obligado a implementar el uso de nuevos métodos; entre ellos -
se encuentran principaimente el riego por aspersifn y el riego
por goteo.

) El sistema de irrigacién que mayor auge estd cobrando en-
el campo mexicano es el riego por goteo, debfdo a que &ste nps
aumenta la superficie de riego por unidad dada.

] EY riego por aspersifn aGn cuando ha tenido relativamente
pequefio incremento en 1a_1rrigac16n actual en el mundo ha gang
do terreno.

Por su parte el riego por goteo es la prictica de irriga-
cibn que "debido & su técnica es en la que ocbtiene el mejor uso
y control 4e1 agua y fertil{zante.

Hay pocos trabajos de literatura sobre el sistema de rie-
go por goteo, pues aungque 12 investigacién que se lleva a cabo
dfa a dfa, es lenta y aplicada a 1a experimentacifn. Sin embar
go, es notable que el uso de este riego, a pesar de la eviden-
te falta de su experimentaci6én, se ha incrementado al paso del
ttempo. Dado 1o anterfor en funcidn de Ya topograffa, clima y-
otros factores adversos gue persisten en MExico; por lo tante,



el riego por goteo es el mejor sistema a implantar, puesto que

. la poca existencia de agua en el subsuelo, 1a orograffa y 1a -
aridez requieren una buena distribuci6n y aprovechamiento de -

]

\

|

10s recursos.
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2.~ PRINCIPIOS BASICOS DEL RIEGND POR GOTECQ

2.1.- GENERALIDADES

€1 riego por goteo es una té&cnica por medio de la cual el
agua, combinada con el fertilizante, 1lega directamente hasta-
la rafz de Ja planta. Esto puede conseguirse con la ayuda de -
vElvulas dispositivas especialmente disefiadas y calculadas pa-
ra lograr un flujo permanente, reducido y eficiente de agua y-
fertilizante para cada planta. Los sistemas de riego por goteo
coenducen el agua por bombeo mediante una red de tuberfas y go-
teros se riega toda la plantacifn de manera uniforme y constan

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 -
métodos tradicionales de gravedad y aspersifn no es posible --
por lo menos econfmicamente.

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 can
tidad como en calidad de la produccién agrfcola 'y ahorros en -
agua de riego, 1o que significa para el'agricultor amortiza---
ci6n del equipo y ganancias econfmicas. (8)

2.2.- CONOICIONES GENERALES.

Naturalmente que regar por goteo no es simplemente aﬁli--
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 méds im
portantes son:



2.2.1.- Regar diariamente.

2.2.2.- REplicar el agua a la zona radicular, de tal mane-
ra que por lo menos una parte de la zcna se encuentre en condi
ciones de saturacifn; es decir que se provecue una condicibn -
potencial.

2.2.3.- Dar mantenimiento al equipe rara su buen 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 aplicue debe ser la ne
cesaria para reponer el U.C. de las plantas,en el intervalo de
riego transcurrido.

2.2.6.- Con este sistema, es necesario provocar un desa--
rrollo tal que las raices, gque sin ir er detrimento de la es-
tabilidad de las plantas, exploren al miximo posible las capas
suyperficiales del suelo.

Las condiciones generales influyen de la siguiente manera:

Al prcporcionar el agua teniendo en la zona radicular una
condicién potencial {cercano al 1fmite de cap. de campo), la -
planta desarrollard un an%mo de esfuerzo para observar el ---
aqua y los nutrientes, puesto que 8 satyracidn el agua estd re
tenida con una tensidn igual a cero, de este manera la planta-
ahorra enercfa y la utilizar§ en desarrollarse y producir més-
y meigr,

fcere niantea el problema que si el suelo es de textura --
yruosa perderfa f&cilmente el agua gque estuviera en condicio~-
ves de saturacicnes o un poco arriba de la cap. de campo, 1o -
vual se evita aplicando diariamente el reguerimiento de agua -
del cuitivo. ‘



Si el suelo fuera de textura fina en condiciones antes ci
tadas la planta morirfa de asfixia.

Por 10 anterior, se deduce que es necesario regar diaria-
mente aplicando la cantidad de agua que la planta consuma de -
acuerdo a las condiciones climatolb6gicas y segln su desarrollp,
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 ldmina de sobreriego, si-
la 1luvia no es suficiente para lavar el exceso de sales.

Como los fertilizantes deben aplicarse con el agua de rie
go,esto permite dosificarlo en forma exacta, lo cual propicia-
mayor eficiencia en 1a absorcidn y por 1o 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-
cién. (8).

2.3.~ VENTAJAS Y DESVENTAJAS,

2.3.1.- Ventajas:

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

2.3.1.2.- Se puede usar en todos l1os cultivos de frutales
y hortalizas, que son cultivos mds renumerativos.

2.3.1.3.- Ahorro de agua.
2.3.1.4.- Incremento en 1a produccién
-2.3.1.5.- pumento en la calidad de la cosecha.

2.3.1.6.- Efecto de salir al mercado con anticipacién de-
semanas con respecto al riego comercial, en algunos cultivos.

2.3.1.7.- Ahorro de mano de obra.



2.3.1.8.- Se bueden aprovéchar aguas con alto contenido -
de sales solubles (hasta de 3000 p.p.m. de sales).

2.3.1.9.- Ahorro de fertilizantes.

2.3.1.10.- ﬁo hay interferencias en la opergciﬁn del rie-
go, por efectos del viento.

2.3.1.11.~ No entorpece las Iabores de cosecha ni de apli
cacibn- de agroquimicos. '

2.3.1.12.- Hay menor incidencia de malas hierbas.

2.3.2.- Desventajas-*
2.3.2.1.- Tiene altos costos de inversién 1n1cia1

2.3.2.2.- Dtsponer de equipo superficial: Tuberfas, emiso
res y pifezas especiales, que sean resistentes a los agentes de
intemperismo. ‘

2.3.2.3.- Es necesario elaborar un proyecto que puede>pro
porcfonar 1a misma cantidad de agua y fert1lizantes a todas -~--
'}as plantas.

2-3.2. 4 -~Un mal ddsefio puede traechrﬁblenas de tapona-—
miento de goteros.

2.3.2.5.— st4fert11izantes deben ser altawente soiubies-
en agua.

2.3.2.6.- Un mal manejo y mal mantenimiento trae proble--
mas de duracifn en la vida del equipo. (1 y 8).

ESELA DE AGRIAL YU

EiBLIQOTECY
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3.- DISERQ

3.1.- ADAPTACION.

3.1.1.- SUELO.- E1 riego por goteo se adapta a cualquier-
tipo de suelo, obteniendo 6ptimos resultados en texturas areno
sas y arcillosas, ya aue hay un considerable ahorro de agua, -
por las siquientes razones: en la primera por l1a gran veloci--
dad de infiltracifn, se pueden dar varios riegos en un sélo --
dfa y mantener hdmeda la zona radicular; en la seqgunda por la-
poca velocidad de infiltracién igual aue la anterior, se puede
dar varios riegos, sin saturar el suelo.

Respecto a la topograffa es el Gn1co sistema que se adap-
ta a cualquier tipo de terreno, ya gue conduce al agua a tra--
vés de cualquier pendiente y depositarla en el 4&rbol o planta,
con la mayor eficiencia.

N

3.1.2.- AGUA.- La calidad del agua no debe representar -
ningln obsticulo al sistema ya que hay prdcticas de limpieza -
cuando la calidad del agua es altamente salina Yy por medio de-
filtros se e¥iminan impurezas contenidas en las mismas.

3.1.3.- PLANTAS. - 69 adapta a cualquier cultive con excep
cifn de cultives sembrados “al voleo™)dado que son cultivos --
que cubren totalmente la superficie y el riego mis recomenda--
ble para &stas es el riego por aspersién. Para cultivos anua--
les en surco, Ja Gnica limitante es que la inversibn del equi-
rn debe ser recuperada en el menor tiempo posible, por 1o que-
sé deben sembrar cultivos remunerativos.,

3.1.4 - CLIMA.- £} riego por ooteo debe presentar una ---
gran resistencia a las inclemencias del clima, las partes gue-
esthn erpuestas a la intemperie son rrincipalmente las manque-
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ras regantes y los goteros, los cuales deben estar tratados --
con materias primas que prolonguen la vida del equipo. (4).

3.2,- PARTES ESEKCIALES DE UN EQUIPO PARA RIEGO POR GOTEOD

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

fuente de abastecimiento de agua (POZO PROFUNDO, CANAL,LA
60, RIO, MANANTIAL, ETC.)

Bomba (COMBUSTION INTERNA O ELECTRICA).- Generalmente los
goteros necesitan 10 mts. de carga para proporcionar el gasto-
de especificacién {de 2 o0 4 Lph); de allf gque, haciendo las --
consideraciones de pérdidas de carga por friccidn, en las tube
rfas: por piezas especiales, por dispositivos tales como: fil-
tros, tangque de fert{ilizacifn, etc., @s necesario al principio
de 1a tuberfa una presifn no menos de 25 mts que solamente se
obtiene por medio de una bomba, de acuerdo a’las caracterfsti-
cas del terreno y distancias de conduccién del aqua para que -
en las regantes tengan 1a presifn requerida.

Manémetros: tienen una funcibn especifica en el equipo ya3
que por medio de ellos podemos conocer tanto la presién que --
tenga la bomba como las que estén pasando los filtros y asf --
detectar cualquier falla ya sea en e} bombeo como en el equipo.

Hidrocicl6n: Si tenemos nuestra fuente de abastecimiento-
de un pozo profundo, necesitaremos este filtro; pues nuestro -
pozo arroja arena y €s necesario que esd arena gruesa la sepa-
remos, para que no Ylene los filtros de mallas y se tenga una-

baja en la presidn,
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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 &sta pura al sistema y no se
tengan problemas de obstruccifn en goteros.

Filtros de mallas: éstas van despufs de cualquiera de los
2 anteriores reteniendo partfculas mds pequehas que haya pasa-
do sin que el filtro anterior 10 pudiera detener.

Inyector fertilizador: Es esencial ya que por medio de &1
se aplican los fertflizantes disueltos en el agua, en forma de
bidamente dosificada. Con este inyector se evita mano de obra-
para la fert{lizaci6n, pérdidas de fertilizante, se asegura --
una fertilizacibn uniforme, se controlan dosis de fertiliza---
ci6n, y se pueden aplicar otros agroqufmicos solubles (Insecti
sidas, Fungicidas, Element. Menor, etc.). También el H2504 pa-
ra limpiar la tuberfa y goteros de las incrustaciones salinas-
que se pudieran presentar. (4).

Tuberfas primarias y secundarias: Son tuberfas de PVC, --
1as cuales son de conduccifn y distribucifn, las uniones entre
tubo y tubo son con campana "Anger" para una mayor seguridad y
en didmetros pequefios van_cemeﬁiadas. No se usan tuberfas de -
acero ni las de asbesto cemento por las posibilidades de corrg
si6n al tener que aplicar fertilizantes y &cidos a través del-
agua de riego.

Reguladores de presidn: Estos deben ser completamente au-
tom8ticos puesto que se regulan varias 1Tneas a una presifn de
terminada y uniforme, para que los goteros tengan el mismo gas
to y 1a aplicacifn de fertilizantes sea uniforme.

Tuberfas regantes: Deben ser 1o suficientemente resisten-
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tes al intemperismo de los rayos del sol, con resfistencia al -
"stress cracking” para que tenga una vida Gt{1 larga. Regular-
mente son de 12 mm. (1/72") y 16 mm. {2/3%).

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

En este dispositivo es en el que se han inspirado muy pro
fusamente técnicos y profanos en todo 1 mundo y han dado como
resultado una nutrida varfedad de goteros. )

Evidentemente hay algunos totalmente desechables, otros -
que pueden utflfzarse bajo ciertas restricciones y otros que -
11enan satfsfactoriamente las condiciones de trabajo necesarfo
para tener instalaciones altamente exitosas.

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

1°- GOTERQS DE MICROTUBO.- Son tubos de densidad media, -
de dismetro muy pequefio {de 1 a 3 mm) conocidos también como -
"Spaguetti®. Estos goteros se imsertan por un extremo de la tu
berfa regante y por otra sale el agua. La Tongitud del microty
bo est§ en funcibn de 1a carga hidrdulica disponible y del gas
to que se desea praporcionar. :

2°- GOTEROS REGULABLES.- Estos emisores tfenen como caragc
ter!stica fundamental, poder en cualquier momento dado modifi-
car ¢l gasto de descarga por el accionamiento de un mecanismo-
obturador de su salida, se supone que este mecanismo debe ayu-
dar a resolver los problemas de descargas diferentes en cada -~
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gotero, aunque realmente &ésta es una accién muy diffcil de la-
grar, pricticamente imposible.

3°- GOTEROS DE DESCARGA CONSTANTE.- Estdn elaborados de -~
tal manera que bajo condiciones practicas de descarga hidr&u]i
ca constante, proporciona una descarga de agua también constan
te independientemente cada gotero sea cual fuere la distancia-
deben _tener unfiformidad en e) gasto.

En general se estima que Tos mejores goteros son aquellos
que estdn constitufdos por un cuerpo firme sin piezas fécilmen
te removibleés y con conexiones a base de estrfas, que aseguran
la sujecién del gotero a la tuberfa regante, facilita su mane-
jo, colocacifn y montaje, y no obstruyen el §rea hidrdulica --
del tubo. (8).

3.3.- GENERALIDADES DE APLICACION,

Al aplicar el riego por goteo, forzosamente se debe tra--
tar de resolver lo m&s adecuadamente posible, las 3 interrogan
tes fundamentales de riego que son:

3.3.1.- Culndo regar?
3.3.2.- Cufinto regar?
3.3.3.- C6mo regar?

Los estudios experimentales realizados hasta la fecha y -
tas fnstalaciones & nivel comercial establecidos en diversos -
lugares del mundo como Israel, Japén, Filipinas, Sud&frica, ME

"xico, EE.UU., etc., demuestran que los mejores resultados se -

han obtenido en las siguientes condiciones:

3.3.1.- Cufndo regar?
Se debe regar diario y durante las horas luz; sin embargo,
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es jrportante considerar que en ciertos casos impuestos por di
versas condiciones y por 1a necesidad del aauva, se han hecho -
pruebas que han mostrado la posibilidad de obtener muy buenos-
resultados regando cada tercer dfa y también regarse de dfa y-

~¢e roche. Y en cesos en que la fisiclegfa de la planta y clima

tologfa de la regifn, la periodicidad del riego se puede alte-
rar, como cuando se trata de 4rboies de hoja caduca, en &pocas
de dormancia s6lo debe dar un riego cada dos semanas como méxi
o hasta que indican nuevos brotes vegetativos se riega'normal
mente, (8).

3.3.2.- Cudndo regar?

La tensifn total de la zona de las rafces de una planta -
se describe como la acumulacidn de las tensiones matriciales y
osmbéticas.

E1 riego por goteo tiene una indiscutible ventaja de que-
permite proporcionar humedad a las plantas en cualquier canti-
dad y con cualquier intervale, con casi la misma facilidad. En
verdad, es completamente comin suponer que bajo el régimen de-
humedad por goteo, la tensién hatricial nunca deberd exceder -
niveles mucho mds al1l14 de 1a capacidad de campo. En t8rminos -
de tensibén de la humedad, significa que las tensiones no debe-
rdn exceder de 30 a 50 centibars.

Estas bajas tensiones diffciimente podrfan lbgrarse con -
;ua]quiera de las otras formas de rtego, sencillamente poraue-
los riegos en esos cortos intervalos estfn casi excﬁufdos. tan
to en el riego por aspersifn comc en el de gravedad.

Con el riego por goteo, por 14 tants, se obtiene una cla-
ra ventaja en el mantenimiento de ter¢inones matriciales bajas,
perritiendo mayores tensiones <alfinses y oemfiticas sin anular -
las précticas de cultive normales. (1).
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3.3.2.1.- USC CONSUNTIVO

La cantidad de agua por aplicar como ya también se indicé,
dependen del UC de los cultivos; por tanto, estard en funcifn-
de la especie y variedad de &ste, de su desarrollo o edad y de
las condiciones climatol6gicas del lugar.

Para el célculo del UC pueden usarse f6rmulas tefricas ta
les como ltas de Blanney y Criddle, Hansen, Penman. Grassy, etc.
pero 1a mis préctica y dtil es la que reiacjona 1a evapotrans-
piracidn con la evaporacidn medida en tanque tipo "A" y que -~
tiene la siguiente expresifn:

U = K (Ev)

UC = Uso Consuntive en mm, para un dfa, una semana, un mes, -
etc.

K = Coeficiente de conversi6n cuyo valor m&s generalizado es=
0.7.

Ev = Evaporacidn en mm. medida de un tanque tipo -"A" para un -
dfa, una semana, un mes, etc.

De acuerdo con esto uc = 0.7 Ev
3.3.2.2.- LAMINA DE RIEGO
E1 agua nue se aplica en la sunerficie, viene a ser el re

sultado de una 1dmina de riego, que dentro del goteo se toma -
de la siguiente manera:

L = Lémina de Riego

L onrd
(]
it

Uso Consuntivo
Ag = Area de goteo de la planta



Posteriorrente tomando en consideracidén los dus resulta--
dos de las férmulas pasadas se tendrd las horas que se va a re
gar y es la siguiente férmula:

T = L/Q6.

-4

= Tiempo a regar
L = Lérina de riego
Qg= Gasto del gotero

ce esa manera se determina el tiempo aque durard el RxG funcio-
nandc determinando con exactitud el agua que se aplica, y es:

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

Evidentemente que el agua por aplicar se debe calcular en
volumen y puesto que en la estimacidn del UC se obtiene una 18
mina de riego, es muy importante saber cufl es el Srea que de-
be considerarse en este cilculo y 1a distribucifn de goteros;-
para 1o cual primero se agrupan l1os cultivos en anuales y pe--
rennes {principaimente frutales, incluyendo la vid) como sigue:

3.3.2.3.1.- CULTIVOS ANUALES..(maTz, chile, jitomate, pi-
miento morrdén, hortalizas, etc.)

En este caso se considera como &rea de influencia toda la
superficie donde se establece el cultive v tante el volumen --
cer aplicar ter cotero, como las horas de riene fdiarfos o ca-
¢z ler. dfa), dependerdn del drea de influencia y de la descar

¢ {Lts/Hora), de cada gotero distribuido segdn s; indica en -

£l capftulic "Cdrmo regar".

o
ol £ﬂ, NP

B
EARSFIP R L
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CICLC VEGETATIVD: 150 dfas {de marzo a julio)
SEPARACION ENTRE LINEAS REGANTES: 1.80 mis.
SEPARACION ENTRE PLANTAS: 0.30 mt,
SE USARAN GOTEROS DE: 2 Lts/hr a 0.50 mt. entre goteros.
AREA DE GOTEQ DE LA PLANTA: 1.8 x 0.5 = 0.9 mt.2

B.- Ca&lculo del tiempo de riego.

En el cuadro No. 1 se presenta una forma sencilla de ha--
cer necesarios para abastecer al cultivo en cuestidén son de -
1 hr. 45 min, dlarios en el mes de marzo, de 2 hr. 30 min. en-
el de abril y as? sucesivamente.

CUADRO No. 1

CALCULO DEL TIEMPO DE RIEGO PARA CULTIVO
DE PIMIENTO

1 2 3 4 5 - €
Meses Evapor. Evapor. UC diario= Lts/dfa/ Tiempo de -
Mensual diaria .7 (Ev)mm. aotero - riego.
(mm) (mm)-2- -4-(0.9) Hrs.diarias
(30) '
MARZO  174.2 5.6 3.92. 3.528 1:45
ABRIL 223.7 7.4 5.18 4,662 2:30
MAYQ 298 .4 9.6 €.72 6.048 2:00
S JUNIO 337.8 11.3 7.91 7.119 1:34%
6 8.82 7.938 3:5%

JULTO 390.0 12.

Un aspecto importante es tener una persona encargada del-
riedo,aue terga experiencia para aue en un momento dado se de-
cuenta cuando le falta aqua o cuando le sobra y asf dar ei rig
go o cortarlo especialmente en este tipo de cultivos aGn cuan-
dc tiener de su establecimiento hasta unos 15 dfas.
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2.3.2.3.2.- CULTIVDS PERENNES

A.- Plantaciores Jjbvenes.

En este caso es muy importante considerar que el UC varfa
mes con mes y afio caon afio de acuerdo con el desarrollo de la -

nlanta.

E1 &rea para el cdlculo de los voldmenes se determina co-

mo siogue:

A.1.- CULTIVOD VvID:

Para este cultivo se pueden usar los dos tipos de goteros,
de 2 y 4 LPH de acuerdo a la cantidad de agué, superficie, lon
gitud de las hileras de planta, secciones que se quieran domi-
nar y a la textura del suelo, con una separacitén de 1.00 mt. -
entre gotero y gotero, y el &rea que se toma para el c&lculo -
de voldmenes es toda 1a del terreno donde se encuentra el cul-
tivo con cada uno de £stos y se catcula igual que para culti--

ves anuales.

Ejemplo:

CULTIVO: Vid
VARIEDAD: Thomsan

ESPACTAMIENTO: 2.80 x 1.50 mt.
GOTERG: & LPH ‘
SEPARACION ENTRE GOTEROS: 1.00 mt.
AREA DE GOTED DE LA PLANTA:-2.8 mts.

Con estos datos se hacen cSlculos para sacar el calenda--
rio de rieco en todo el aflo teniendo la evaporacifn de loy me-
ses, en el siguiente cuadro se muestra:
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CUADRO No. 2.
CALCULO DEL TIEMPO DE RIEGO PARA CULTIVO DE VID
1 2 3 4 5 \,;‘ 6

MESES Evapor. Evapor. UC diario= Lts/dfa/ Tiempo
Mensual diaria 0.7 x Ev. gotero m&ximo

{mm) {mm) de rie-

go. Hrs.

diar.

ENERG 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 3:5%
MAYD - 262.9 8.5 5,95 17.85 4:27
JUNIQ 257.7 8.5 5.95 17.85 4:27
JUL10 240.6 . 7.8 5.46 16.38 © 4:0%
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 8.45 3:22
NOVBRE, 104.7 3.5 2.45 7.35 1:50
DICBRE. 80.3 2.6 1.62 4,86 1:13

De esta manera permite la aplicacifn eficiente de agua al
cultivo para su mixima demanda, o sea cvardo est§ en pleno de-
sarrollc; bajo Riego por Goteo, esta condicifn la adquiere la-
vid a2 los 3 afos; por lo que para ajustar el abastecimiento de
sgua 21 desarrollo de la planta, se debe aplicar durante el --
primer afio 1/3 del requerimiento total calculado: durante él -
segundo afto, las 2/3 de €ste y a partir del tercer afo el 100%,
1o cual se logra modificando en la misma forma los tiempos de-
riego, por lo que para el ejemplo gquedan como §1gue:
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CUADRD No. 2

MES ler. ARQ 20. ANO 3er. AWNO
h. m. h. m. h. m.
ENERO 0:36 1:30 1:50
FEBRERD G:45 1:30 2:15
MARZO 1:00 2:00 3:00
ABRIL 1:15 2.30 3:40
MAYO 1:20 2:40 4:00
JUNIO 1:20 2:40 4:00
JULIO 1:15 2:30 3:45
AGOSTO 1:10 2:20 3:30
SEPTIEMBRE 1:00 2:00 3:00
OCTUBRE 0:45 1:30 2:15
NOVIEMBRE 0:35 1:10 1:45
DICIEMBRE 0:25 0:50 o 1:10

Durante los meses de diciembre, enero y febrero, la vid -
se encuentra en estado de dormancia, por ser &poca de invierno,
por tanto los tiempos de riego calculados en este caso, ho se-
deben aplicar diariamente sino cada 10 o 30 dfas como mdximo.-
A partir del mes de marzo se aplicard 100% el calendario de --
riegos calculado. (8).

A.2.- PRBOLES FRUTALES:

De acuerdo a la gran centidad de experimentos, pruebas y-
estudios realizados hasta ahora, para el cédlculo de volGmenes-
de agua de riego, debe considerar el concepto de "AREAS EQUIVA
LENTES". Estas &reas corresponden a una superficie transparen-
te de las hojas de las plantas que ro es, ni la sombra que pro
yecta verticalmente un &rbol, ni e} &rea de terreno fque le co-
rresponde segiin el espaciamiento.de su plantacidn.

Estas &reas naturalmente corresponden a los &rboles que -
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har 1legado a su plero desarrollo, de all§ que los cflculos --
gue con ellas se obtienen corresponden a las demandas miximas-
de una'plantacifn. Pero estas dreas sor variables; y para cal-
cular hay que tomar en cuenta primeramente la siguiente clasi-
ficacién de los frutales:

1°- ARBOLES O PLANTAS DE AREA PEQUERA:

Se consideran entre éstos el d4til, el papayo, el pl§tano,
{banano) y similares a los que se les considera un &rea equiva
lente de 9 a 12 mtZ/&rbol.

2°- ARBOLES DE AREA MEDIANA:

Son los frutales como el manzano, el durazno, el peral, -
el chabacano, los citricos y similares; se considera un Srea -
equivalente de 25 a 30 mtzlirbol.

3°- ARBOLES DE SUPERFICIES GRANDES:

Se consideran drboles como el nogal, el olivo, el aguaca-
te, el higo, el mango, el tamarindo y similares; se considera-
un drea equivalente entre 40 y 60 mtzlérbo1.

Ejemplo:
CULTIVO: Mango
VARIEDAD: Manila
LUGAR: Pololcingo, Gro. {850 mm/afio de Yluvia)
ESPACIAMIENTO: 12 x 12 mts.

No. DE GOTEROS/ARB.: B de 4 LPH.

LA DE AGRICULTUR!
BIBLIOTECA




23
CUADRO No. 4

CALCULO DE CALENDARIO DE RIEGO PARA ARBOLES DE MANGO

- oo -

MES Evapor. uc Dia- Vol.dia--  Tiempo m§

diaria rio .6 ric/&rb. ximo de -

{mm) Ev. mm. Lts.A=50 hrs. dia-

me. riego rias.

ENERO 4.9 2.94 147.0 4:36
FEBRERD 6.0 3.60 180.0 5:37
MARZO 7.3 4.38 219.0 6:50
ABRIL 8.9 5.34 267.0 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 2.64 132.0 4:07

Los tiempos calculados de riego son para condiciones de -
méxima demanda que sirven en ler. lugar para digefiar el equipo;
pero como Tos requerimientos de agua varfan para condiciones ~
climatolSgicas determinadas, en funcifn del desarrollo del cul
tivo. Para a2justar el abastecimiento de agua a estas condicio-
nec normalmente se aplican los tiempos de riego calculados pa-
ra méxima demanda; variando el No. de goteros/d&rbol seglin su -
edad y especfe. (Ver Cuadro No. 5).
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CUADRO No.5

COLOCACION DE GOTEROS SEGUN DESARROLLO DE
LOS ARBOLES FRUTALES

PLANTACIONES
ARC DE AREA CHICA DE AREA MEDIANA DE AREA GRANDE
lo. 1/3 1/3 1/4
20. 2/3 2/3 1/2
3o. 100% 100% 3/4
4o. - - 3/4
50. - - 100%

ﬁe acuerdo con este cuadro, los Srboles de &rea pequefa a
partir del 3er. afio de plantados cuenta con el 100% de sus go-
teros; los irboles de drea mediana a partir del 3er. afio; y --
Jos &rboles de &rea grande a partir del 50, afio. Esto puede va
riar en funci6n del desarrollo de los Srboles del criterio del
técnico encargado de atender las plantacianes y de la climato~
logfa del lugar.

A estas indicaciones generales hay que hacer una excep---
cién en papaya, que es drea pequefia pero no es perenne. £n su-
caso el ler. afio se pone 100% de goteres.

En plantaciones ya establecidas, To importante es fijar -
debidamente la edad de los &rboles en el momento de hacer la -
instalacifn de tal manera que se coloque el No, de goteros/4r-
bol, segdn el cuadro anterior; el tiempo de riego diario debe-
r§ ser el méximo calculade. (8).

L

3.3.3.- COMO REGAR?

Fs importante este aspecto, tanto porque de ello depende-



25

el monto de la inversidn fnicial, como por la influencia deter
minante que tienelen'ia producci6n. También tomando en cuenta-
la necesidad de abastecer diariamente a las plantas su requeri
miento de agua, solamente durante la luz del dfa, y pravacar -
un desarrollo radicular superficial sin exponer a la planta a-
- que cafgan o sean tiradas por el viento.

Consiste fundamentalmente en la forma como deben distri--
buir los goteros, en relacién con las plantas, haciendo la con
sideracifn de qué tuberfas regantes y goteros deben estar colg
cadas sobre el terreno (goteros enterrados traen problemas), -
para lo cual, deben considerarse 2 grupos de cultives.

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

En este caso, se puede seguir constiderando 1a misma canti
dad de plantas por Ha. (aungue se puedan sembrar mis del 150%)
que recomienda la experimentacién agrfcola; pero para la apli-
cacibén del agua debe modificarse la d1str1buciﬁn en el terre--
no, de acuerdo con lo siguiente:

l°‘_ Usar una 1fnea de goteros por cada dos hileras de plantas,
colocando Ya 1fnea de goteros al centro.

2° Los goteros deben ser colocados méximo a 50 cms. entre go
tero y gotero.

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

4° Separacifn entre hileras de plantas debe ser entre 50 y -
60 cms.

5¢ Para cultivos de poca estatura como hortalizas (sin espal
dera), es posible establecer tuberfas regantes mfviles, =
es decir, tener una de &stas para 4 hileras de plantes, -
¢on lo cual sin disminuir los rendimientos, y aumentando-
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1a mano de obra (para hacer los cambios), es posible aba-
tir considerablemente los castcs iniciales.

E1 tiempo de riego varfa entre 2 y 4 horas diarias, es de

cir, se puede tener perfectamente 2 posiciones de una regante-
dentro de las horas luz del d¢fa; y combinan horarios entre las
hileras.

3.3.3.2.- CULTIVOS PERENNES. {Arboles frutales y vid).
3.3.3.2.1.- Plantaciones nuevaé.

Para aplicar el acua, deben tomarse en cuenta los siquien

tes aspectos de tipo general:

10
26
30
4°

a)

b)

c)

1) En doble.1fnea regante para cada hilera de plantas.

Usar una o dos 1fneas de goteros para hilera de &rboles.
Usar goteros con un gasto de 4 Lts/hr.

La separacifn entre goteros debe ser no mayor de 1,000 mm.
La colocacifn del gotero mfs -cercano a un .Arbol debe es--
tar a una distancia no menor de_zﬁwcms.

Ademds deben considerarse 3 casos:

Plantas perennes de frea pequefia.- Debe usarse goteros a-

metro o de 4 a 5 goteros por &rbol.

Arboles de Srea medfana.- Se les pone generaimente de 6 a

8 goteros por &rbol. La distribucibn de goteros puede ser

de las sfguientes formas: - .

2) Colocacibn en cTrculo.

3) En forma de cruz

Arboles de 8rea grande.- Se necesftan por'lo general de -

10 a2 12 goteros.

1) Lo m&s comln en este caso es colocar los goteros for--
.mando un cfrcule alrededor del tronco del &rbol, 1o --
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cual generalmente se hace cuando la separacifn "S" en-
tre drboles medida en metros, es mayor que el nlmero -
de goteros por &rbol.

2) Pueden colocarse los goteros en 2 tuberfas regantes pa
ralelas entre sf a un metro como mdximo. Esta distribu
ci6n es aconsejable en los cesas en gque la separacibn-
"SY entre 4rboles medida er mts. sea igual o menor que
el nimero 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 consjderar que-
si no se hace la instalacibn en forma adecuada, las plantas re
sienten considerablemente el cambio hacia el régimen de riego-
por goteo, 1o cual se debe principalmente a que el sistema ra-
dicular ya est§ adaptado y distribufdo por toda la extensifn -
del terreno y con el nuevo m&todo tendrd que limitar su desa--
rrollo a una zona menor. Se debe aclarar también‘que esto pasa
con plantaciones mayores de dos aflas; es decir, que en &rboles
de dos aflos o menos, no hay trastornos al cambiar el método de
riego. Por estas razones, para tener buen &xito en instalacio-
nes de estas caractérfsticas. se debe tomar en cuenta las si-~
guientes precauciones:

1° Que el cambio no coincida con la floracibn, fructifica---
cidn o maduracifn de los frutos.

2°  Si se hace el cambio en época de formacibn de brotes vege
taiivbs, se debe hacer una aplicacibn de fertilizante.

3¢ Debe preocuparse en formar &1 vulvo de humedad al que te-
nfan antes del cambio de sistema, por lo cual, debe colon-
carse 1os goteras en forma de cfrculo alrededor del &rbol,

3.3.4.- NORMAS DE PROYECTO.
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En virtud de que existen muchos factores b&sicos que in--

cluyen en un proyecto de riego por goteo, es esencial que la -
siguiente informacifn se tenga:

Sitio y procedencia (ubicacién) del abastecimiento de ~--
agua: .
Indica la tuberfa de conduccifn necesaria para llevar el-
agua hasta el terreno en el cual hay qug'saber: el volu--
men necesario, las pérdidas de presién existentes y las -
reducciones de didmetros. -

Superfictie a regar:

Hay que conocer la superficie para saber: la distribucién
de la tuberfa, el volumen necesario para cada parcela y -
el ndmero de secciones que se tendrdn,

Volumen de agua necesaria:
Teniendo conocimiento del volumen que se conducird se ten
drd el tamafio de los filtros y didmetro de tuberfas.

Calidad del agua necesaria:
Sabiendo de dénde se obtendrd el agua (ya sea de un pozo-
profundo, de una cisterna, dep8sito abierto, canal, presa,

"etc.) se determinard el tipo de filtros y el tratamiento-

que se dard o el mantenimiento de limpieza.

Espaciamiento o tipo de cultivo:

Con el cultivo se conocen las necesidades del drbol y con
el espaciamiento la distancia y distribucibn de los gote-
ros.

Tipo de suelo:

Cuando se tienen diferentes tipos de goteros de gasto =~---
constante es determinante conocer 1a textura del suelo pa
ra recomendar el gotero indicado.

Topograffa del terreno (plano topogr&fico).
Para que un equipo de riego por goteo distribuya equitati
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vamente el agua es necesario tener la misma presifn en --
los goteros y es necesario regularla dentro de Jas tube--
rfas y tener la necesaria en 1a bomba,por ende hay que de
terminar tanto pérdidas de carga.

Clima, Evaporacidn y lLluvia.

Con datos verfdicos sobre la zona se tendrd la cantidad -
de agua necesaria a aplicar por el sistema para que se --
mantenga siempre a capacidad de campo.

Dosis de fertilizacifn: (Carencias de elementos).
Basindose en la superficie y topograffa del terreno se --
puede determinar qué equipo de fertilizacidn se recomien-
da y tambi&n se basa en los cultivos y variedades que ten
ga. (7). '

Una vez teniendo todos los datos anteriores es negesario-

gue se haga el cdlculo, en la que participan varias férmulas y.
grdficas para el disefio hidr&ulico.

E1 primer paso serfa saber si con el agua disponible pode

mos regar la superficie y se procede a lo sigquiente:

S+ I E plant. = No. &rboles

No. de drboles x No. goteros/&rbol x Q del gotero = Li---
tros/Hr.

Lts./Hr. + 3600 = LPS necesarios.

Si el .agua dispontible es igual a mayor que la necesaria -

se regard en una sola seccibn, pero si no hay que distribuirla
en mds nGmero de secciones las que sea posibles (tratando de -
que el riego sea diario y no sea mds de 24 Hrs. del riego de -
toda superficie). N

LPS necesarios &+ LPS disponibles = No, de secciones,
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Para calcular el tiempo de riego y cantidad necesaria se-

aplica 10 que en el anterior capftulo se establecif:

-

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-

r§ la forma de distribuir l1a tuberfa de tal forma que nos sal-
ga lo mis econbmico posible y esto ser§ posible eliminando ma-
terial como puede ser v&lvulas, tuberfas que no debe ser tan -
Jarga por uno u otro lado y piezas que se pueden impedir.

Unz vez teniendo la distribucidn de Tas tuberfas hasta la

Gltima parcela se sacarf una memoria de cdlculo.

Ml).
2}).
3).

4).

MEMORIA DE CALCULO DE RIEGO POR GOTEQ

No. de 4rboles.

Gasto total.

L. Tneas Regantes.

a) Longitud méxima de la regante.
b) No. de goteros/1fnea regante.
c) Gasto en la regante.

4) %imero de regantes.

Lfnea Secundaria.

a) NGmero de 1fneas regantes/secundaria
b) Nimero de Secundarias

¢} Gasto/secundaria

¢} Gasto reaquerido

e} Nirero de secciones
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f) Longitud de la secundaria
g) C&lculo de la secundaria.
t51culo de la Linea Principal.

pérdida de friccidn (suma de todo el equipo)

Lfnea principal

Linea secundaria

Lfnea regante y goteros
Filtro mallas

Filtro grava
Hidrocicldn

Cabezal

Regulador

Suma Total )
ESCUELA DE AGRICIA TURA

Caracterfsticas de la bomba BIBLIOTYECA

Presi6n  Kg/cm2
Gasto L.P.S.

Esta memorfa de c&lculo, solamente se hace con grificas y
férmulas ya calculadas, y asT elaborarla de la siguiente-
manera:

Grifica de longitud méxima de 1fnea regante.

Grifica de regulador :

Tablas de pérdidas por friccibn para cilculo de los dismg
tros (P) tanto en 1fneas secundarias como en Tas princips
les. '

Gr&ficas de los filtros.

Una vez elaborada la memoria de cdlculo se procede al re-

cuento de material como puede ser:

Diferente § de PVC,
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Piezas especiales tanto de PYC como de fierro fundido -~
(FoFo) también en sus diferentes dismetros.

Material de Polietileno de alta y media densidad con sus-
diferentes disimetros y piezas especiales.

Cabeza) dé-filtracidn, con sus piezas de FoFo y sus dilme
tros necesarfos. .

Enseguida se elaboran los cruceros: &stos son los Iugares

.donde va a haber una distribucifn de agua o tuberfa,’ dfsmxnu—-

cibn de P, cruces de tuberfas, desviaciones y term1naciones de
tuberfa y es donde se requiere de piezas especiales para 1le--
var a cabo cada uno de 1os controles requeridos, estos cruce--
ros se plantean m&s adelante con sus descripciones de material
necesario adjunto. También se describen los datos del sistema,
ast como la gufa para la operacifn y simbologfa con su plano -
del sistema. (7).
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DATOS DEL SISTEMA

Superficie del Terreno
Superficie a regar
Cultive

Espaciariento

Edad

No. de Plantas

Goterc Modelo 122
Gotero a cada

Limina Horaria de Riego

Regulaacr Plaret Mod. 9-45

Secciores

264-15-00 Has.
Vid

3.00 x 1.50 mts.
Nueva

54,000

2.25 LPS ¥

Metro

0.750 mm.

60 pzas.

Tres.

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA A LA DESCARGA

Presibn
Gasto

3.60 Kg/em?
18.55 LPS

CAPACTERISTICAS DEL CABEZAL DE FILTRACION

34

Ciclc ¥2ilas Mod. 4008 1 Pza.
Didretro del cabezal 100 mm.
Equipo de fertilizacibn " Inyector
Preciés mfrima a la salida de

filires ©2.80 Kg/cm2

GUIA PARA LA OPERACION

fbrir Cerrar No. de Has. Gasto Tomas
v&lvulas Vdlvulas a regar L.P.S. Presibn
: A B-C 7-75-00 16.150 TP=1.75 Kg/cm?
1 B A-C 7-50-06  15.625 1P=2.006 "
Jil C A-B 8-90-00 18.550 TP=1.72 "



CLAVE SIMBCLCGIA

||

TUBERIA PRINCIPAL DE PVC DIAMETROS INDICADOS
TUBERIA SECUNDARIA DE PVC DE 32 mm. DE P
TUBERIA REGANTE A I DE 12 mm, DE @

VALY. DE SECCIONAMIENTO

~ ——3$) PURGA DE TUB. PRINC. Y SECUND.

—

TERMINAL L. REG.



1-3
3-4
4-5
5-6
6-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-16

16-17

T.P.

TP,= 3b.0u.(7,

= 36.00 (10.513+8)

16

0

P R S O O Y S AT

—

0.830
1.660
2.490
3.320
4.
4
4
4
9

25%

.255
.255
.255
.366
329
16.

329

] L k "
SECCION I
Cé&lculo de la 1fnea principal

32 24 0.01727 0.414
38 24 0.03365 0.807
50 24 0.02338 0.561
50 27 0.04073 1.099
60 14 0.02271 0.317
60 97 0.02271 - 2.202
60 133 0.02271 3.020
100 151 0.00200 0.302
100 151 0.01000 1.510
160 96 0.00471 0.452
160 70 0.00471 0.329
=11.013
DESNIVEL FAVORABLE  =40.500

.855
.710
.565
.420
.382
.382
.382
.382
.382
.493
L6170

985+8.00)=20.015

17.487 -10.513

SECCION I1I .
C8lculo de la 1fnea principal 1_{1 14 17

32
38
50
50
60
60
60
100
100
160
160

24 0.018%4. 0.444
24 0.03529 . 0.846
24 0.024325 . 0.583
27 0.08324°  1.167
14 002434 0.340
73 0.02434 1.776
73 8.02434 3.237
151 0.00200 0.302
Is1.  0.00220. 0.332
96 - 0.C0156. 0.148
70 0.00443  0.310

'  =-9.485

DESNIVEL FAVORABLE  =+1.500
' .7.98%

P o o N



No.

1-3
3-4
4-5
5-6
6-10

10-12

Hf
12-13
13-14
14-16
16-17

36

9. # L h
SECCION 11T
Cilculo de 1a 1fnea principal

1 - 12

0.840 32 24 0.01769

1.680 38 24 0.03496

2.520 50 24 0.02338

3.360 50 27 0.04198

4.305 60 14 0.02324

4.305 60 96 0.02324
SECCION T11

Cilculo 1fnea principal 1 - 12 (Tabla 9)

0.865 32 24 0.01897

1.730 38 24 0.03697

'2.595 50 24 0.0252%

3.460 50 27 0.04452

4.433 60 14 0.02489

4.433 60 88 0.02489
SECCION 111

c8lculo 19nea principal 1 - 12 14 17

L.PRINC. 1-12 Tabla 4

8.738 100 151 0.00881

13.702 100 151 0.02161

13,702 160 96 0.00333

18.549 160 70 0.00614

.00-(10.84248.00) =

(Tabla
0.
0.

o o QO

m oo O -

o O W = »n

=-10.
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4)
424
827

.561
133
.325
.231
.501

.455
.887
.606
.202
.348
.190
.688

.501
.330
.263
.319
.420

842



TOMAS DE PRESION

1 1.75 Xg/Cm2.
2 2.00 Xg/Cm2,
3 1.72 Kg/Cm2

PERDIDAS POR FRICCION

SECCION ~ SECCION
1 11

LIN. PRINCIPAL 10.513 7.985
LIN. SECUND.
LIN. REGANTE " 14.000 14.000
GOTERO
FILTRO MALLA
FILTRO GRAVA 8.000 8.000
HIDROCICLON
CABEZAL
REGULADOR 3,055 3.165
TOTAL . 35.568

CARACTERISTICAS DE LA
BOMBA

PRESION 3.60 Kg/Cm2,
GASTO 18,55 LPS

38

SECCION
I11
10.842

14,000

8.000

2.982
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LISTA DEL MATERIAL DEL PROYECTO DE RIEGO
POR GOTEQ DE “EL COPETILLO®

CONCEPTO UNIDAD CANTIOAD
TUBO HIDRAULICO CEMENTAR 19 mm. RD 13.5 MTS. - 96
CODO HIDRAULICO CEMENTAR 90-19 mm. PIS. 120
CODO HIDRAULICO CEMENTAR 90-32 mm. PZS. 130
COPLE HIDRAULICO CEMENTAR 32 mm. PIS. 52
ADAPTADOR HIDRAULICO CEMENTAR HEMBRA 19 mm.  P2S. 60 -
TEE HIDRAULICA CEMENTAR 32 mm. P2S. 3
REDUCCION HIDRAULICA CEMENTAR BUSHING )
32-13 mm. PIS. - 130
REDUCCION HIDRAULICA CEMENTAR BUSHING
32-13 mm. PZs. k}
CRUZ HIDRAULICA CON CAMPANA ANGER 100-60mm. PZS. 2
TEE HIDRAULICA CON CAMPANA ANGER 60-60 mm. PIS. 1
TEE HIDRAULICA CON CAMPANA ANGER 75-75 mm. PZs. 1
CODO HIDRAULICO CON CAMPANA ANGER 90-60 mm. P2S. 6
REDUCCION HIDRAULICA CAMPANA ESPIGA 38-32 mm. PIZS. 10
REDUCCION HIDRAULICA CAMPANA 50-38 sm. PZS. 10
REDUCCION HIDRAULICA CAMPANA 60-50 mm. PZS. 10
REDUCCION HIDRAULICA CAMPANA 75-60 om. ‘ PIS. 3
REDUCCION HIDRAULICA CAMPANA 100-60 mm, PIS. 1
EXTREMIDAD HIDRAULICA CAMPANA 60 mm. P1S. 4
EXTREMIDAD HIDRAULICA ESPIGA 60 mm. P2S. 10
EXTREMIDAD HIDRAULICA ESPIGA 75 mm. PIS. 5
EXTREMIDAD HIDRAULICA ESPIGA 100 mm. PIS. 1
COPLE HIDRAULICO 38 mm. ' P2S. 3
COPLE HIDRAULICO REPARACION 50 mm, : P2S. 4
COPLE HIDRAULICO REPARACION 60 mm. : PZS. 9
COPLE HIDRAULICO REPARACION 75 mm, o Pis. 4
CORLE HIDRAULICO REPARACION 100 mm. P2s. 2
ANILLOS HIDRAULICOS 32 mm. PZ§. 282



CONCEPTO

ANILLOS HIDRAULICOS 38 mm.

ANILLOS HIDRAULICOS 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 mm.

VALVULA DE 13 mm.

VALYULA DE 19 mm.

TEE DE 12-16 mm.

ABRAZADERA CON CINCHO 50, 38, 32-16 mm.
ABRAZADERA CEMENTAR 38-19 mm.
ABRAZADERA CEMENTAR 50-19 mm.
ABRAZADERA CEMENTAR 60-19 mm.
ABRAZADERA CEMENTAR 75-19 mm.

TAPON CAPA ROSCADG DE 32 mm.
CICLOMALLAS 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 mm,
NIPLE PVC CEMENTAR ROSCAR 13-75 mm.
TUBO HIDRAULICO METRICO CON CAMP. ANGER
160 mm. CLASE 5

EXTREMIDAD HIDRAULICA METRICA CON CAMP.
ANGER 160 mm,

COPLE HIDRAULICO METRICO REPARACION

160 mm.

ANILLO HIDRAULICO METRO 160 mm.

§0

UNIDAD CANTIDAD

P1S.
AN
PIS.
PIS.
P1s.

Pis.
P1S.
PZS.
PZS.
PZS.
P1Ss.
PZS.
PZs.
PZs.
PIS.
PZS.
AN
P1S.

PIS -
PZS.
PZs.
PZS.
PIs.

MTS,
Pis.

P1s.
PIs.

56
100
204

39

58

300
1000

60
500
500

10
20
16

130

272
60

180

71

168

348



CONCEPTO

TUBO IRRIGACION PVC CON CAMPANA DE

32 mm. _

TUBO IRRIGACION PVC CON CAMPANA 38 mm.
TUBO IRRIGACION PVC CON CAMPANA 50 mm.
‘'TUBO 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 NEQPRENO BRIDA 100 mm.

EMPAQUE NEOPRENO BRIDA 150 mm.
MANOMETRO IMPERIAL 7 KG/CM2. 60 mm.
CRUZ FOFO 150-75 mm.

TEE FOFG 100-50 mm.

TEE FOFO 150-100 mm.

REDUCCION FOFO 75-60 mm.

REDUCCION FOFOD 150-75 mm.

REDUCCION FOFO 150-100 mm.

CODO FOFO 90-100 mm.

BRIDA FOFO ROSCADA 100 mm.

CARRETE FQFO 250-100 mm.

BRIDA FOFQO S0 .CON ROSCA OF 32 mm.

TORNILLO Y TUERCA HEXAGONAL 15.9-114 mm.

TORNILLO Y TUERCA HEXAGONAL 159-64 mm.
TORNILLD Y TUERCA HEXAGONAL 15.9-76 mm,
TORNILLO Y TUERCA HEXAGONAL 19.1-89 mm.

VALVULA MARIPOSA FIG. 111 CON PALANCA €5 mm.

VALVULA MARIPOSA FIG. 111 CON PALANCA
DE 75 mm,

REDUCCION BUSHING GALVANIZADA 13-6 mm.
NIPLE GALVANIZADO 13-50 mm.

NIPLE GALVANIZADO 25-100 mm,

UNIDAD

MTS.
MTS.
MTS.
MTS,
MTS .
MTS.
P1S.
P2sS.
PIS.
P1S.
PIS.
PZs.
PIS.
P1s.
PZS.
PIS.
PZS.
PZS.
P2S.
PIS.
PIs.
PZs.
PZS.
PZS.
PZs.
PIS.

PZs.

P1S.
" PZS. .

PZsS.

41

CANTIDAD

1692
240
292
978
162
306
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CONCEPTO

REDUCCION BUSHING GALVAN. 32-35 mm.

NIPLE GALV. 100-1450 mm., 1P-PVC
NIPLE GALV. 100-200 mm. CR- 1 R
CHECK COLUMPIO DE .25 mm. 200 L8S.

INYECTOR FERTILIZADOR Y CONEXIONES

MOD. 200

CEMENTO PARA PVC LATA .500 LTS,
LUBRICANTE PARA PVC TUBO 130 GRS.
LIMPIADOR BOTELLA 250 cc.

CINTA TEFLON

42

UNIDAD CANTIDAD

PIs.
PZS.
PZs.
PZs.

P1S.
- PIS.
Pzs.
PZs.
--PIS.

SIBLIOTRCA

s N

20

15
40
10
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CRUCERC Ko. 10
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0

CONCEPTC CRUCERO No. 10.
(1) .cODO PVC HIDR. C/C DE 90°X 60 mm, P1S. 1
(1) 'CODO PYC HIDR. C/C DE 45°X 60 mm, PIS. 1
(1) CcOD0 PVC HIDR. C/C DE 22°X 60 rm. P2S. 1
CRUCERO %p. 11
g
[
Li///
. 3
/f/ rz// //}////
re==r ¥ dgt
CONCEPTO
TEE PYC WIDR. C/C OE 60 x 60 mm. PZS. 1
TYTREMIDAD CAMP. PVC HIDR. 60 mm. PZS. 1
EXTP. ESP. PVC HIDR. 60 mm. PZS. 3
~HPLE REPAR. PVC HIDR, 60 mm. PZs. 1
YALY. MARIPOSA FIG. 111 C/PAL. DE 60 mm, PZS. 2

TCORILLOS ¥ TUERCAS HEXAG.

114 o

DE 15.9 x

PZS.

oo



CRUCERD HNo. 12,

rhmm’"

]
—

I
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L‘-'M
CONCEPTO

CRUZ PVC HIDR. C/C DE 100 x 60 mm.
RED CAMP. PVC HIDR. 100 x 60 mm,
EXT. CAMP. PVC HIDR. 60 mm.

EXT. ESP. PVC HIDR.. 60 mm,

DLW N

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

VALY. MARIPOSA FIG. 111 DE 60 mm. C/PAL.

PZA.
PIA.
- PZA.
PIA.
PIS.
Pis.

QO NN Q) b ek bt

44
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CRUCERO No. 13

L]
i ESCUELA D AGKICYL e
3— BIBL'OTECA
A——y
22—
# 100 s’ z//i 100 MA v
—
e
33—
ol
:F""'
CONCEPTO
1 CRUZ PVC HIDR. C/C DE 100 x 60 mm. PIA. 1
2 EXT. CAMP. PVC. HIDR. 60 mm. PIA. 1
3 EXT. ESP. PVC HIDR. 60 mm. PIS. 3
4  VALV. MARIP. FIG. 111 DE 60 mm. C/PAL. PZS. 2
TORN. Y TUER. HEX. DE 15.9 x 114 mm. PIS. 8



CRUCERD No. 14

e W

L—> } 0100 s

“CONCEPTO -
TEE FOFO 150 x 100 mm.

EXT. CAMP. PVC HIDR. S METRICO 160 mm.

EXT. ESP, PVC HIDR. DE 100 mm,
" EXT. ESP. PYC HIDR. DE-75 mm.

RED. FOFO DE 150 x 75 mm.

EMPAQUE NEQP. DE 150 mm.

EMPAQUE NEOP, DE 100 mm,

EMPAQUE NEQGP. -DE 75 mm.

TORN. Y TUER. HEX. DE 19.1 x 89 mm.
TORN. Y TUER. HEX. DE 15.9 x 76 mm.
TORN. ¥ TUER. HEX. DE 15.9 x 64 mm.

Pis.
PZA.
PZA.

- PIA.

PZA.
PIsS.
PZA.
PZA.
Pis.
PZsS.
PZs.

-
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CRUCERD No. 15

CONCEPTO

N OB W N

@

TEE PYC HIDR. C/C ANGER 75 x 75 mm.
RED. CAMP. PVC HIDR, 75 x 60 mm.
COPLE REP. PYC HIDR. 75 mm.

EXT. CAMP, PVC HIDR. 60 mm.

EXT. ESP. PVC HIDRC. 75 mm,

VALY .MAR. FIG. 111 C/PAL. DE 75 mm.

VALY. MAR. FIG. 111 C/PAL, DE 60 mm.
TORN. Y TUER. HEX, DE 15.9 x 114 mm.

EXT. ESP. PVC HIDR. DE 60 mm.

L]

7

PZA.
PZA.
PZA.
PIA.
PZS.
PZA.
PZA.
Pis.
PZA.

) b b R S ed b b
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CRUCERO No. 16

#75»"‘»‘[
I J;FT-*“2
gr :
CONCEPTO -
CRUZ FoFo DE 150 x 75 mm. .
EXT. CAMP, PVC S. MET. DE. 160 mm.

RED.
EXT.
EXT.
EXT.

VALY,
VALV,

EWP,

TORN .
TORN,

FoFo DE 75 x 60 mm.

CAMP. PVC S.M, DE 160 mm.

ESP. PVC DE 75 mm.
ESP. PVC DE 60 mm..

MAR. FIS., 111 C/PAL DE 75 mm.
MAR. FIG. 111 C/PAL. de 60 mm.
NEOP. DE 150 mm.

Y TUER. HEX. DE 19.1 x 89 mm.
YV TUER. HEX. OE 15.9 x 114 mm.

PZA.

PIA.
PZA.
PZA,
PZA.
PZA.
PZA.

PZA.
PZs.
PIs.
P2S,

| g
00 O [\ b 4t ot b ok Pd ot ot



CRUCERO No.

CONEXION DEL INYECTOR

TEE FoFo DE 100 x 50 mm.

RED. FoFo DE 150 x 100 mm.
CARRETE FofFo DE 250 x 100 mm.
BRIDA FoFo DE 50 mm. C/ROSC. 25
EXT. CAMP. PVL DE 150 mm.

EMP. NEOP. DE 150 mm.

DE. 100 mm.

EMP. NEOP. DE 50 mm,

. Y TUER. HEX. DE 19.1 x 89
- Y TUER. HEX. DE
. Y TUER. HEX. DE

U8 0 PN =

EMP. NEOP,

o,

me,
mm.,

CODO FocFo DE 90°X 100 mm. DEL CABEZAL

UNIDAD CANT.

P1s.
PZs.
PZA.
PZs.
PZA.
PZA.
P1s.
PZs.
PZs,
PIs.,
PIs.

w
WO MNP =P e )
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4,- INSTALACION

4.1,- INICIO.- EY 4nicio de la instalacifm se harfa te---
niendo como elementos, plano de proyecto y apertura de zanjas,
las cuales van en funcidn de los siguientes factores,

4.1.1.- Difmetro exterior de la tuberfa: Para la unidn -
dentro de la zanja debe ser el suficiente para permitir al ope
rario hacer 1a§ maniobras para colocar la plantilla,hacer el -
acoplamiento, acomodo y acostillado de la tuberfa y compactar-
et relleno.

4.1.2.- Profundidad de la zanja: Esto va en funcibén tam--
bién del didmetro exterior del tubo, cargas externas muertas y
vivas, espesor de plantilla, tipc de instalacién (rural urba--
na), topograffa y climatologia de la zona, {(3).

Lo mé&s usual en el 4drea 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 didmetro; las tuberfas de mayor difmetro (P) van -
en zanjas de 50 cms. de ancho por 80 cms. de profqndidad.

Previamente en el almacén donde se encuentra el material-
debe estar ordenado tanto por piezas como por difmetros para -
que en el momentc de 1a instalacifn tener una fdcil identifica
cién,

La tuberfa se distribuye a través de la zanja (de acuerdo
al planc) tomando en cuerta el flujo para la colocacidn de cam
panes (éstas en sentido cortraric al flujo).

4.2. PROCEDIMIENTCS DE UNIDN FPARE TUECS DE PVC.
4,2.1.- Campos de aplicacifn: En 12 instalacién de siste-.



(8]
~Y

mas para el abastecimiento de fluicdos & presibn, ta unibén tubc
a tubo, o tubo a conexién han 1levado el desarrollo a varios -
tipos de acoplamiento y adaptacidr cuyos campcs se describen:

4.2.1.1.- ACOPLAMIENTO ESPIGA-CAMPANA CON ANILLO DE HULE

Este tipo de acoplamiento es el mis rdpido y sencillo pa-
ra unir tubos de PVC, se recomiendea para construir sistemas --
ocultos 0 visibles para el abastecimiento de fluidos a presidn,
en didmetros de 25 mm. (1") en adelante. Para comprobar que no
hay problema en el ajuste de la unién se hace la siguiente ---
prueba: se limpia el interior y el exterior tanto de la campa-
na como la espiga de los tubos o caonexiones por unir, se intro
duce la espiga en la campana, sin anillo, se comprueba que és-
ta salga y entre sin problema, Despuéc de esta prueba de ajus-
te se separan las dos piezas, se coloca el anillo en la ranura
de la campana, cuidando que la posicifr que sea correcta de --

acuerdo a las indicaciones del fabricante; se aplica el lubri-.

cante a la espiga, desde el chafl&n hasta la marca tope, como-
miximo, se colocan las piezas por accplar en 1Ynea horizontal-
y se empuja a la espiga dentro de la campana en movimiento ré-
pido hasta antes de la marca tope, la cual debe quedar visitle,
Esto garantiza el espacio necesario para absorber la dilata---
cién térmica.

Cualquier resistencia al pasc del tubo dentro de la campa
na, indica que el anillo estd ma: coigcade ¢ mordido, por Yo -

‘tantc se debe desmontar la unién.y cclocar el anillo en forma-

correcta. Fara comprobar cue el anillo esté en forma correcta-
la espiga gira en ambos sentidos con facilidad. (3).

4.2.1.2.- ACOFLAMIENTOD CENMZLTATO.

Es una de las formas de acoplamiento entre tubos de PVC y

se receriends ~arg la construccifr de sistemas de abastecimien
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to de agua a presién, generalmente en el riego por goteo se --
usa en las 1fneas secundarias ya que su difmetro es pequefo y-
por el tipo de unidn es importante que se realice cementada --
hasta donde sea posible, bajo techo y con buena ventilacifn.

La forma de cementar es 1a siquiente: para hacerlo se re-
qufere de un cemento que cumpla con l1a norma vigente; un buen-
cemento debe fluir libremente en la brocha y no debe presentar
grumos, flb6culos o partfculas no disueltas; se requiere un lim
piador recomendado por el fabricante y deben ser manejadas con

extremadas precauciones ya que presentan cierto grado de toxi-

cidad; ademis se requiere de brochas de cerdo natural con an--
cho aproximado de 1a mitad del didmetro del tubo; caja de in--
gletes o gufa de corte adecuado; segueta de diente fijo y tra-
pos de algoddn o papel absorbente. E1 procedimiento es como si
gue: S1 se requiere hacer corte, hacerlo 1o mis exacto posible
eliminando las rebabas por dentro y fuera del tubo con lima o-
1ijJa de agua, se mide la profundidad del casquillo y se marca-
el extremo del tubo, se limpia el tubd'pocvdéhtrouy por fuera,
se introduce el tubo en el casquillo para verificar quehbene:-
tre sin ser forzado; cuando se comprobd que penetra bien, se -
limpia el extremo del tubo con el disolvente para que quede --
exento de impurezas (tierra, grasa, etc.) de esta operacifn va

a depender, én gran medida; la efeétiyidad de la unidn; una --
vez que fue limpiado el tubo se procede a 1a apticacifn del cge -
. ~mento en el extremo del tubo y-en el interior de Ta conexién.-

La brocha debe estar 1ibre dé residuos de cemento seco, para -

esto se recomienda el uso del limpiador, despuss de usar el ce -

mento se debe cerrar el bote recipiente; 1a insercibn debe ser
1o mds rS8pido posible con un movimiento firme y‘parejo. debien
do introductr por 1o menos 3/4 del tubo al casquillo, de no ha
cerlo rfpido puede que no haya una buena adhesifn. Debersd 1lim-
piarse ¢1 excedente de cemento. '



54

Este tipo de unidn requiere de tiempo para el fraguado -~
del cemento durante los tiempos indfcados en relacibén con 13 -
temperatura ambiente de 16 a 38°C ~ 30 min. sin mover, de 5 a-
16°C - 1 hora sin mover de 7 a 5°C - 2 horas sin mover; tam-.--
biEn hay que guardar un tiempo de 24 hrs. antes de cualquier -
prueba. {3).

'

4.2.1.3.- ACOPLAMIENTO POR BRIDA

Este tipo de unibn se recomienda como adaptador entre tu-

bos de PYC y cualquier otro tipo de tuberfa, y como en tube---
rfas mayores de 100 mm. las conexiones a usar son de FoFo (fie
rro fundido) con empaques de neopreﬁo‘y tornillos, por no exis
tir en el mercado uniones de PVC en didmetros grandes, y por -
su resistencia a la corrosifn exterior e interior por los dci-
dos y productos qufmicos que se aplican. La forma de apretar -

. las tuercas de las bridas debe ser con 1lave espafiola o de es-

trfas y en forma de cruz o como Vo indica la figura.
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4,2.1.4.- ACOPLAMIENTO ROSCADD

Este tipo de conexifn se usa cuando es necesario unir tu-
bos de PVC con tubos met&lfcos roscados (5). Se recomienda co-
locirsele un sellador {cinta tefl6n) al macho de 1a rosca para
evitar cualquier tipo de fuga.

4.2.1.5.- ACOPLAMIENTO DE INSERCION

Este tipo de unifn se utiliza cuando tenemos tuberfa de -
polietileno en didmetros de pequefia medida (de 12 a 18 mm.) la
forma de insercién se hard con agua a 60°C en la cual se intro
duce el extremo del tubo para crear una dilatacién del tubo, -
para que facilfte Ya unién con la pieza que tiene estrfas camo
son: tee, cople, goteros, etc.

4.2.1.6,- CABEZAL DE FILTRACION

E1 sistema de fi{ltracibfn debe ser ubicado sobre una base-
de concreto, y su tamafio ser§ de acuerdo a) nimero de filtros-
que se van a colocar, las uniones que se utilizan son de bri--
das y de uniones vitaulic. £1 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-

"~1a el sistema, para que en su operacidn se monte y se desmonte
" el fertilizador y puede ser en cualquier punto que se requiera

(ya sea en el cabezal de filtraci6n o por algunos puntos del -
proyecto).

4.2.1.8.- ATRAQUES

Todo tipo de cambios de direccifn en el flujfo del agua en

dismetros grandes, en una instalacién de tuberfa, como son <CQ



dos, tees, etc., deberfn ser atracados con concreto, los cua--
les deben tener unas dimensiones de acuerdo al didmetro de co-
nexi6n y al terreno que se va a instalar como vemos en las fi-
guras (Figs. de atragues).

SSCUELA DE AGRICULTURA
3IBLIOTECA



DIMENSIONES DE ATRAGUES PARA LA TUBERIA PV C MIDRAULICA



5.- OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS
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5.- CONSIDERACIONES SOBRE LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS
SISTEMAS,

5.1, OPERACION . )

5.1.1.- Principios bdsicos:

a).- Es de vital importancia gue exista un responsable ca
pacitado con herramienta exclusiva y apropiada para el manteni
miento adecuado o corregir cualquier anomalfa ocasfonada por -
el deteriors normal por los componentes que integran el siste-
ma.

b).~ E1 equipo ha sido disefado para regar Sreas determi-
nadas. Nunca debe operarse con un gasto fuera de las especifi-
caciones.

¢).- Cuando se abra o cierre una v8lvula, debe hacerse --
siempre en forma gradual.

d).- E1 equipo no debe trabajar cuando tenga fugas en el-
cabezal o en las 1fneas de conduccién porque ocasiona bajas de -
presibn en el egquipo. {2).

5.1.2.- Actividades diarias:

a).- Labores para antes de hacer funcfonar el equipo:

1).- Abrir las vdlvulas del cabezal de filtracibn y de la
seccién que se va a regar, habiendo cerrado previamente las --
vé@lvulas de purga y las tapas de los filtros.

2).- St el sistema es alimentado directamente con una bom
ba de pozo profundo, abra la v8lvula de derivacifn y manténga-
la asf durante los primeros minutos después de encendida la --
bomba, con el objeto de eliminar arenas que normalimente exis--
ten en el arrangue y evitar que &stas pasen al cabezal de fil-
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tracién, pocsteriormente cierre la vilvula de derivacifn y haga
pasar el agua por el cabezal de filtracifn y por la seccifn -~
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 Tectura de los manémetros 1, 2 y 3 al hacer pasar
el agua por el cabezal debe ser la especificada. {Ver Figs. 11
y 12).

2).- Verificaryla lectura de 1os mandmetros después de --
los 10 min.

Las presiones que deban marcar los manfémetros serdn pro--
porcionadas en el proyecto.

S{ el resultado de la lectura del manfmetro 1-2, 2-3, 0 -
1-3, (ver Fig. 11 ¥ 12) se altera mfs all1f de 1o indicado come
tolerancia, esto indica que los filtros est&n obturindose, de-
biendo efectuar limpieza de mallas y retrovolado (si existe --
filtro de grava) cuando la diferencia entre manfmetros 1 y 3 -
1legue a 13 mts. o 18.5 1bs./pulg.2.

c).- Tiempo programado de riego: Una vez cumplido el tiem
bo de riego. Seguir este procedimiento:

1).- Parar la bomba. .

2) .- Revisar el funcionamiento de 1as vélvulas de admi---
sién de afre, S1 &stas funclionan maY; hé} que corregir el des-
perfecto o reemplazarlas de ser necesario, '

3).- €n caso de que exists medidor de agua (opcional) es-
recomendable anotar la cantidad de ague apliceds. (2).
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. 5.2. MANTENIMIENTO

5,2.1.- Actividades dtarias:

a).- Revisar la lectura de los manfmetros: reemplazarlos
si ‘'no funcionan correctamente, cuidar que las lecturas no di--
fieran en més 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 Tfmi
te fijado entré los manSmetros en un filtro de grava, es nece-
sario hacer retrolavado {ver punto5-2-3). Si hubiera hidroci«---
c16n significa que hay que expulsarle la arena de la trampa y-
limpiar el filtro de mallas.

b).- Revisar que no haya fugas en el cabezal de filtra---
ci6bn ni en 1fneas de conduccibn, de ser asf repararlas de inme
diato.

c).- Limpieza y mantenimiento de filtro de Mallas:

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

2).- La suciedad puede eliminarse comn un chorro de agua -
directo al tubo de malla, entre mis fntenso es mejor. '

3).- Cualquier orificic o falla en la malla requiere repa
racifn o cambio total.

d).- Limpieza del hidrocicl8n: En este caso solamente hay
que abrir la vdlvula de la trampa inferior para que sola salga-
1a arena con la presifn gque tiene el agua.

$.2.2.~ Actividades peribdicas seglin el caso:

a).- Hacer recorrido al campo quitando las terminales de-
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las 1{neas regantes en grupos de 15 y cerrdndolas en el mismo-
orden: si se ve el agua turbia purgar también las secundarias-
quitando 1os tapones y si dos o0 tres secundarias se les obser-
va agua turbia, hay que purgar las principales para no tener -
problemas de goteros tapados.

b).~- Hacer lectura de presidn en las 1fneas regantes, por
1o menos una por secundaria, la preﬁidn no debe ser menor de -
1a presidn que indique el fabricante.

¢).~ Revisar todas las lfpeas para verificar que los gote
ros trabajan, de ser posible aforar los goteros que sean esco-~
gidos al azar, el aforo se hace can una probeta, y en 36 segun
dos dehe dar una centésima parte del gasto que tiene calibrado
al gotero.

d).- Si hay 1fnea regante sin gotear puede estar doblada,
cortada u obstrufda, si hay mds 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 vdlvula puede estar cerrada, obstruida o descompues
ta. En estos casos es necesarlo solucionarlos de inmediato.

e).- E) cabezal de filtracifn es necesario someterlo a - -
una constante observacifn ya que de ahf nos daremos cuenta si-
existen problemas en el equipo y asT saber 1o que hay que ha--
cer (ya sea limpiar filtros o hacer reparacibn de tuberfas da-'
fladas).

5.2.3.- Retrolavado de filtros de grava.

Esta actividad debe hacerse con el equipo en funcionamien
to y como minimo una vez al dfa, antes de iniciar el riego, ~-

. tambpién debe efectuarse cada vez que la diferencis de presidn.
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entre los mandmetros 1, 2 y 3 exceda el }fmite indicado. £} --
procedimientc es €l siouiente: (Ver Fic. No. 11}.

a).- Abrir vdlvulas de drenaje del filtro, cerrar v&lvu--
las ae cabezal que alimenta los filtros de raila, abrir vdlvy-
la de retrolavado es 1o que desvia el agua para reterle por la
parte inferior, y finailmente cerrar la vdlvula de entrada al -
; sistema directo de la bomba.

b).- Revisar que el agua que se estd drenandc al hacer el
retrolavado de los filtros s8lc saque impurezas y no la arena-
sflica que contiene el filtro, de ser asi cerrar un poco la --
vdlvula de retrolavado.

N~
c).- Después de 5 o 10 minutos en gue se compruebe que el
agua esté saliendo semejante a la de la fuente de abastecimien
to, procede a restablecer el sistema de la siocuiente forma:

d).- Abrir v&lvula de entrada al equipo la que sale de la
bomba cerrar vdlvula de retrolavado, abrir vdlvula del cabezal

la que va a los filtros de malla y cerrar v8lvula de drenaje -

del filtro.

De esta forma debe quedar el equipo limpio para seguir -~
trabajando formalméhtej Pero si los mandmetros siquen indican-
do desajuste en este filtro, se dehe repetir 1o operacién has-~
ta que quede la lectura adecuada. (2)

5.2.4.- Lavadc del sistema con &cido sulflrico:

tes carbonatos cue contiene el agus se ircruystar: ec reor-.
esta razdr que existe la acumuiacibr de carbcratne en los cote
res. cor el tiempo esta acumulacién puede provocar taponamien-
tos. Para aque esto no ocurra, es recesario hacer lavados 3 to-
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do el sistema con dcidos, ya que es la {dnica forma de disclver
los carbonatos incrustados y hacerlos solubles y expulsar para
evitar obstrucciones; y el &cido mfs recomendable es el &cido-
sulfGrico industrial. ‘

Estas aplicaciones deben hacerse por 1o menos a mitad y -
fines del cficlo de riego sfendo primero, y 1los demds deben -
hacerse una al infcio, otro a mitad y un tercero al finalizar-
el ciclo agrfcola,

E1l volumen total que se debe aplicar por cada seccidn de~
riego, serd de 1 litro de &cido por cada LT/seg. de bombeo del
equipo. Siempre deber§ hacerse la mezcla en el tambo, adicio--
nando lentamente &cido al agua y nunca agua al dcido, hasta --
completar un volumen agua-&cido de 150 Lts.

La mezcla agua-dcido por aplicar deber§ ser inyectada en-
un tiempo mdximo de 120 min., en dicho lapso se habr& consumi-
do el volumen de mezcla de 150 1ts.

Ejemplo: si el equipo de filtracifin es de 60 1ts/seg. y -
se opera en tres secciones hay que hacer una mezcla de 60 1ts.

' de'icido con 90 1ts. de agua, la cual se inyectar§ totalmente-

a2 la primera seccifn y se repetird de igual forma en las otras
dos secclones.

Secuencia de aplicacién:

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 aplicacibn -
del dcido, una vez terminada la aplicacifn del &cido, el riego
debe continuar por una hora mids,mfnimo.
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c;.- Puragar el cictema en secundarias ¥ principales durar

te 5 minutos.

£1 nperador debe usar guantes y protector de cjos (lentes)

y acatar las disposiciones aue fijen los fabricantes de sustap

cias qufimicas. (2).
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6.- CONCLUSIONES

Dadas las condiciones topogr&ficas que prevalecen en Méxi
co, el sistema de riego m&s recomendable serfa el riego por 9o
teo, ya que el sistema se adapta a las mds adversas, siempre y
cuando el cultivo que se establezca sea remunerativo y el ade-
cuddo, ya que la inversibn inicial de la adquisicifn es costo-
sa y la amortizacibn del equipo, debe ser 1o mds rdpida posi--
ble., Esta amortizacién se acelera por varios motivos, como son
las ventajas erumeradas en capftulos anteriores; pero princi--
palmente y el m&s importante es el incremento de la produccién,
ya gue con una buena técnica de cultivo y de riego se puede --
hasta casi duplicar la produccién.

Para dar un buen riego es necesario tener un calendario -
de riego o si se tiene un tanque tipo "A" para medir la evapo-
racibn, que dfa con dfa se observa la cantidad de agua, que de
berd ser aplicada al suelo por medio del equipo y con los cédl-
culos que anteriormente se sefialaron. ’

E1 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 1os/aécesorios (bomba, motor,
etc.) con las caracteristicas que se piden en el proyecto, ga-
rantiz&ndose de esa forma su funcionamiento correcto. Una de -
Yas condiciones que se debe exigir al fabricante es que 1o pro
yecten con un costo no muy elevado, ya que eso puede llevarse-
a cabo de la forma més sencillia, en el proyecto.

El tipo de goteros que mis conviene a un sistema, es el -
de gotercs de descarna constante, ya aue los otros ‘carecen de-
un buen disefo hidrdulico en cambio, los de descarga constante
estén cerrados herméticamente y no se pueden deformar al abrir
o cerrar el paso del aqua.
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Durante 1a instalacién que debe proporcionar el fabrican-
te, debe de adiestrar al personal aque labora en dicha planta--
cién, para que conozca 1a instalacién Yy sepa hacer reparacig--
nes en un momento dado que haya una fuga o se rompa alguna tu-
berfa con algin implemento de labranza.

Para tener un byen control en el manejo y en el manteni--
miento, conviene tener un récqrd de operaciones, donde indique
todo 1o que se ha hecho y todo To que se va a hacer.
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