
j 

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 

Escuela de Agricultura 

Riego 

T E S S 
Oue para obtener el título de : 
Ingeniero Agrónomo 

presenta 

RDGELIO MUADZ GDNZALEZ 

Gu.sd.slajara, Jal. 1 9 7 5 



A LA MEMORIA VE MI PAVRE 
ROGELIO MU~OZ MARTINEZ 

QUE QUISE MUCHO Y LO EX­
TRA~O, QUE EN PAZ VESCAN 
SE. 

A MI MAVRE QUE AVORO Y AVMIRO 
QUE ME VIO TOVO SU APOYO PARA 
QUE SIGUIERA ESTUVIANVO Y A -
LA QUE LE VEBO TOVO LO QUE -
SOY. 



A .MIS HERMANOS QUE 
ME ALENTARON EN MI 
CARRERA. 

A MI NOVIA 
BERTHA ALICIA LOZANO H. 
CON AMOR. 



A MIS AMIGOS. 

A MIS MAESTROS. 

AL ING. AVALBERTO TERRAZAS PA 
YAN. 
JEFE VEL V1STRZTO VE RIEGO 05 
VEL1C1AS, CHIH. POR SUS CONSE 
JOS V SU APOVO. 



1 N V 1 C E 

CAPITULO 1. 
1 N T R o. V U C C 1 O N. 

CAPITULO 11. 
REV1S10N VE LITERATURA. 5 

CAPITULO 111. 
VESCRIPCION VE LA PARCELA EN PROYECTO 9 

LOCALIZACION 9 

CLIMA 9 

SUELO 9 

VETERMINACIONES FIS1CAS 10 

Tex.tulta. 11 

Ca.pa.c~da.d de Campo 15 

Punto de Ma.Jtch~.tez peltma.nen.te 15 

Ven•~da.d a.pa.Jten.te 15 

VETERMINACIONES QUIMICAS 15 

Rea.cc~6n del •ue.io 15 

Conduc.t~v~da.d eiéc.tltica. 16 

~a..teltia. o~tg«nica. 16 

Po!tcien.to de •odio in.teltca.mbia.bie 16 

Cia.•i6ica.ci6n de.i •ue.io polt ha.iinida.d 16 

AGUA VE RIEGO 16 

Ve.teltm~na.cione.• qu1mica.h de.i agua. 16 

CAPITULO IV. 
METOVOLOGIA UTILIZAVA EN EL PROVECTO. 

CALCULO VEL USO CONSUNTIVO 

19 

zo 



1 

PROGRAMA VE IRRIGACION POR GOTEO 
CALCULO VEL VOLUMEN VE AGUA PARA 
SATISFACER EL REQUERIMIENTO HI -
VRICO POR HECTAREA. -
CALCULO PARA ESTIMAR EL GASTO 
POR ARBOL CONSIVERANVO 2 Y 4 EM1 
SORES. 
CALCULO VEL V1AMETRO VE LINEAS -
PROVEEVORAS. 
CALCULO VE LA BOMBA REQUER1VA. 
F1SIOLOGIA HIVRAULICA VEL SISTE­
MA VE IRRIGACION POR GOTEO. 
MECANISMO VE VISTRIBUC10N VEL 
FERTILIZANTE. 
VESCRIPCION TECNICA VE LA REV VE 
TUBERIA. 
LOCALIZACION VE LAS MANGUERAS. 
CANTIVAV VE MATERIAL NECESARIO -
POR HECTAREA. 

CAPITULO V. 
V I S C U S I O N . 

CAPITULO VI. 
·cONCLUSION. 

CAPITULO VII. 
B 1 B L 1 O G R A F 1 .A • 

27 

27 

28 

42 

44 

46 

46 

47 
48 

51 

56 

60 

62 



e A P 1 TUL O 1. 

1 N T R O V U e e I O N. 

El ~iego po~ go~eo conJiJ~e óundamen~atmen~e en tteva~ et 
agua haé~a iaJ ~alce~ de laé ptan~aó a ~~avéJ de un Jió~ema de ~u 
boJ y hace~ta Jaii~ en óo~a de go~aé po~ medio de diépoéi~ivoJ -
eJpec1óicoJ ltamadoé emi~o~e~. 

E~~a óo~a de p~opo~ciona~ et agua a iaó pian~aó no ~end~1a 

mayo~ impo~~ancia Ji no 6ue~a po~que de e~a mane~a ~e han ob~eni­

do inc~emen~o~ al~amen~e 6igni6ica~ivo6 ~anto en cantidad como en 
calidad de la p~oducci6n ag~1cola, to cual óe ha ~~aducido en ma~ 
n16icoJ ing~e~oé econ6micoJ pa~a toé ag~icul~o~e~ que ~iegan JUJ 
cut~ivoé con e~~e mé~odo. 

Na~u~atmen~e que ~ega~ po~ go~eo no eJ Jimptemen~e aplica~ -
et agua de ~ego go~a a go~a pa~a ob~ene~ toó magn16icoJ ~eJui~a­
doJ. que ha~~a aho~a óe conocen, eó neceJit.tio cumpli~ con algunaé 
condicione~ de ~ipo gene~at, en~~e iaó cuate~ pueden menciona~6e 

como m~ impo~~ante& la6 Jiguienteé: 

1.- Rega~ dia~iamente o cuando m~& cada te~ce~ d1a. 

2.- Aplica~ et agua a la zona ~adicula~, de ~at óo~ma que 
po~ to menoó una pa~~e de eJ~a zona Je encuent~e en con­

dicioneó de éa~u~aci6n. 

3.- Vebe ~ega~Je únicamen~e du~an~e el d1a (en ho~aé de luz) 



4.- Vebe apt~ca~~e et fie~~~t~zan~e e~pec~atmen~e el n~~~6ge­
no a ~~av€~ del agua de ~~ego. 

5.- La can~~dad de agua que ~e aplique debe ~e~ la nece~a~~a 

pa~a ~epone~ el u~o conjun~~vo de la~ plan~a~, en el in­
~e~valo de ~~ego ~~an~cu~~~do. 

6.- Con e~~e ~~~~ema, e~ nece~a~~o p~ovoca~ un de~a~~otlo 
~al de la~ ~a~ce~ que ~~n ~~ en de~~~men~o de la e~~ab~­
l~dad de la~ plan~a~ explo~en al máx~mo po~~ble la~ ca -
pa~ ~upe~6ic~ale~ del ~uelo. 

E~~a~ cond~c~one~ gene~ale~ en el ~iego po~ go~eo, ~n6luyen 
en la~ plan~a~ de la ~~gu~en~e mane~a: 

Al p~opo~c~ona~ el agua p~ovocando en ta zona ~ad~cuta~ una 
cond~c~6n po~enc~al (o muy ce~cano at t{m~te de la capac~dad de -
campo) e~ ev~dente que la planta tend~á que, eje~ce~ un m~n~ma e~-

6ue~zo pa~a ab~o~be~ eL agua y lo~ nu~~~ente~, pue~to que a ~atu­
~ac~6n et agua e~tá ~e.tenida can una ten~~6n ~gual a "O" ; de e~­

ta mane~a la planta ~e aho~~a una g~an cant~dad de ene~g~a que 

u.t~l~za~á en de~a~~olla~~e y p~oduc~~ má~ y mejo~. 

E~to plantea el p~oblema de que ~~ el ~uelo e~ de textu~a l~ · 
ge~a pe~de~~a 6ác~lmente el agua que e~tuv~e~a en cond~c~one~ de 
~a~u~aci6n o un poco a~~~ba de la capac~dad de campo, lo cual ~e 

ev~ta ~egando d~a~~amente. 

Tamb~€n e~ ev~dente que al e~ta~ el ~ueto en la~ candic~one~ 

de humedad ante~ c~tada~, pod~ian ~u6~~~ la~ planta~ po~ a~6~xia 

e~pec~almente en la zona que ~e encuen~~a en ~atu~ac~6n; pe~o e~­

~o ~olamente e~ una zona muy pequeña, du~ante poco tiempo y ade -
má~ di6~ci~men~e ~e llega at 100% de ~atu~aci6n. 

Po~ lo an~e~~o~ ~e deduce que e~ nece~a~io ~ega~ d~a~~amente 

apl~cando la cant~dad de agua que la planta con~uma de acue~do 
con la~ condic~one~ climatolág~ca~ y ~egún ~u de~a~~ollo, e~ d~­

e~~ ~e debe aplica~ ~olamente el u~o conjuntivo de la~ planta~. 
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Al apl~ca4 el agua de 4~ego·a la~ plan~a~ po4 med~o de e~~e 

~~~~ema, ~e d~~m~nuye en g4an pa4te el componente evapo4ac~6n del 
u~o con~unt~vo; ello pod41a ~nduc~4 a pen~a4 que en e~te ca~o el 
u~o con~un~~vo e~ meno4 (en E~tado~ Un~do~ ~e comp4ob6 que como -
m~x~mo podla 4educ~4~e al 50% ev~tando la evapo4aci6n) pe4o po4 -
o~4o lado ~e debe con~~de4a4 que la ~4an~p~4ac~6n en g4an pa4~e -
obedece a la tendenc~a a 6o4ma4 un equ~l~b4~o ent4e la p4e~~6n de 
vapo4 que hay en el amb~en~e y la que hay en la~ e~toma~, po4 lo 

cual ~end4~ que ~nc4emen~a4~e la ~4an~p~4ac~6n al habe4 meno4 va­

po4 de agua en el amb~ente pue~tb que la evapo4ac~6n d~4ec~a del 
~uelo como ya ~e d~jo e~ mucho meno4 en e~~e h~~~ema de 4~ego. 

Qu~z~ e~te ~nc4emen~o en la ~4anhp~4ac~6n pud~e4a compenút4 la -
d~~m~nuc~6n en la evapo4ac~6n. 

Ehto ~amb~ln pod46. expl~ca4~e de o~4a mane4a, con~~de4ando -
que ~~ hay meno~ humedad en el amb~en~e, la planta ~e calenta46. -
m~~ al 4eal~za4 ~uh 6unc~one~ 6~~~ol6g~ca~ po~ lo tanto nece~~~a-

46. ab~o4be4 mayo4 cantidad de agua que el~m~na46. po4 ~4anhpi4~ 

c~6n. El u~o con~un~~vo ~egui46. ~~endo el m~~mo y po4 lo tanto el 
aho44o de agua de ~~ego ~6lo ~e4~ en el a~pec~o de conducci6n. 

Con e~~e ml~odo de 4iego lah planta~ t~enen mayo~ cant~dad -

de ene4gla d~~pon~ble pa4a p~oduc~4, lo cual ~umado a la mayo~ 
cantidad de nut4~ente~ que ~e ~xt4aen del ~uelo, po4 ab~o~be4 ma­

yo4 can~~dad de agua, d~ la poh~b~l~dad de p~oduc~4 mtf~ 6~uto~ y 
de mejo~ cal~dad que cualqu~e~ m~todo convenc~onal de 4~ego. 

Al apl~ca4 el 6e4t~l~zante en el agua de 4~ego po~ goteo ~e 
ap4ovecha l~te al mtfx~mo po~~ble, pueh~o que lah 4alce~ no ~e de­

~a~~olla~tfn m~~ alltf de la zona de humedec~m~en~o y po~ lo tanto 
ap4ovecha~~n al mtfx~mo po~~ble tanto lo~ nut~~enteh que ~e apl{ -
quen a t~avl~ del agua de ~~ego, como lo~ que con~enga en 6o4ma -
d~~pon~ble el ~uelo. 

En ~elac~6n con la neceh~dad de p~ovoca~ que el ~~~~ema 4ad{ 

cula4 ~e de~a4~olle en la~ capa~ ~upe4~o4e~ del ~uelo, ~e con~~de 

4a que e~ lo mtf~ conven~ente po4que ~on la~ que po~een la mayo4 -
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eantidad de nut~iente~ en eondieione~ a~imilable~ po~ la~ planta~. 
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CA P I TU L O 11. 

REV1SION VE LITERATURA. 

Un alto po~centaje de la e~ca~a l~te~atu~a ex~~tente ~ob~e -
el ~~~tema de ~~ego po~ goteo, eontiene ~olamente ap~ec~aeione~ -
te6~ica~ de lo~ auto~e~, tanto ~ob~e la pa~te ag~on6m~ea como ~o­
b~e el ~~~tema h~d~~ul~co. 

En expe~imento~ e6ectuado~ po~ BLAS y VESHAYAHUEN (7) 7968, 

en BeeM.e~heb, r~~aél, en cultivo como p~m~ento, mel6n, tomate y 

pep~no, ~e encont~6 que ~e ~ne~ementa la p~oducci6n en un 50-60% 

en lo~ cult~vo~ bajo ~~ego po~ a~pe~~~6n o ~u~co~, t~abaj~ndo~e -
en humedade~ poA ene~ma de ce~o cent~ba~~ en el ea~o de ~~ego po~ 
goteo y de 20-45 cent~ba~~ en el ~~ego po~ a~pe~c~6n y ~u~eo~. 

A~~ mi~mo ~e ob~e~v6 que al u6a~ agua~ ~atina~, lo~ ~end~ 

miento~ del pepino bajo cond~c~one~ de ~~ego po~ goteo 6ué~on en 
un 60%, a lo~ obten~do~· bajo ~~ego po~ a~pe~~i6n, con el cual la~ 

planta~ ~u6~ie~on quemadu~a~ en el 6ollaje po~ cau~a de la ~alini 

dad. 

VOTH y BRINGHURST (20) en el año de 7968, e6ectua~on un exp~ 
A~mento de ~iego po~ goteo ~ob~e á~bole~ de manzano en la Joya, -
Cali6., U.S.A., en ~uelo~ pe~ado~ y mal d4enado~ u~ando agua~ eon 
concent~ac~one~ de 1000 a 1100 p.p.m.· de ~ale~ totale~. 

Se eompa~6 e~te ~l~tema eon el ~lego po~ eajete~, obten~lndo 
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~e que eon el 4iego po4 goteo ~e aho446 agua en. un 43% y ~e inc4~ 

ment6 la p4oducci6n en un 44% la ~afinidad. en el ~uelo ambiente -
de la~ 4a.ice~ ~e 4edujo a un 32%, en compa4aci6n con el método de 
cajete~. 

GOLVBERG V SAMUEL1 (8} en el a~o de 1968 en el de~ie4to de " 
Ava4a, 1~4aél, de~a44olla4on una ~~4ie de expe4imento~ en culti -
vo~ anuale~, obteniéndo~e lo~ ~iguiente~ 4e~ultado~: 

a).- En mel6n, ~e en~ay6 el e6ecto de 3 método~ de 4iego- -
(a~pe4~i6n, ~u4co~ y goteo), encont4ándo~e ma4cada~ di6e4encia~ -
ent4e el 4iego po4 goteo y lo~ ot4o~ método~ que p4e~entan dato~ 
~emejante~ ent4e ~.<.. Con goteo ~e inc4ement6 el 4endimiento en un 
80%, y la e6iciencia del u~o del agua ~e ine4ement6 en un 58%. 

b).- En pepino ~e compa46 el e6ecto del 4iego po4 a~pe4~i6n 
cont4a el 4iego po4 goteo, con a~pe4~i6n no ~e obtuvo 4endimiento 
alguno a cau~a de la ~afinidad; en cambio po4 goteo ~e obtuvie4on 
35.775 Ton/Ha. 

e).- Se compa46 el e6ecto en el tomate de agua~ de 4iego de 

di6e4ente calidad, aplicada~ con a~pe4~i6n y con 4iego po4 goteo. 

En el agua con~ide4ada como buena, ~e 4epo4t6 una ~afinidad 

de 400 mic4omho~/cm a 25°C y en.el agua ~alina una concent4aci6n 
de 3000 mie4omho~/cm a 25"C. 

· Lo~ 4e~ultado~ obtenido~ 6ue~on lo~ ~iguiente~: con el 4iego 
po4 goteo el inc4emento de p4oducci6n ~ob4e el método de a~pe4~i6n 

pa4a el agua ~alina, 6ue del 65%, y pa4a el agua buena nue del 
29%. 

d).- Se en~ay6 ~ob4e pepino, mel6n tomate y ot4o~, el e6ecto 
de di6e4ente~ 64ecuencia~ de aplicaci6n del 4iego, empleando el -
~i~tema de goteo, ~e encont46 que el 4endimiento ~e abat.ia al ~-­

ala4ga4 la~ fi4ecuencia~, ~iendo lo~ mayo4e~ 4endimiento~ cuando -
el 4iego e4a dia4iamente. 
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ESCUELA DE AGRICULTURÁ 
biBLIOTECA 

e).- Se ex.a.m-i.nó el pe!t.fi.U de .6a.l-i.n-i.da.d de. un vüiedo lt.ega.do -
du~t.a.nte. do.6 a.ño.6 con 4ie.go polt. goteo; el de.6a.lt.!t.ollo de la..6 v-i.ña..6 
elt.a. bueno y con una. p!t.opolt.c-i.ón de. elt.ee-i.m-i.ento cinco veee.6 ma.yolt. - · 
a. la. tenida. en la..6 pla.nta..6 lt.ega.da..6 polt. inundación. 

El pe!t.fi~l de .6a.l-i.nida.d eneont~t.a.do lt.epolt.tó una. zona. .6upe~6{ -
eia.l c.uya. .&a.linida.d aumentó a. medida. que fiue ma.yolt. la. düta.nc.ia. -
a. pa.1t.ti1t. del emi.6olt., otlt.a. zona. intelt.me.dia. donde lot. va.lo!t.et. de .6~ 

linida.d .6on ba.jo.6 y una. zona. infie!t.iolt. donde el nivel de .6a.linida.d 
aumentó .&egún la. p!t.ofiund-i.da.d, enc.ontlt.ándot.e .la..& lt.a.~c.e.& en la. zona. 
media.. 

No .&e ob.&elt.va.lt.on efieeto.& en .e~ pa.!t.te a.~lt.ea. de la. planta. en -
ningún cultivo, a. pet.alt. de que la..6 .6a.let. t.upe!t.fiieia.let. toc.a.ba.n el 
tallo, má.& no toea.ba.n a. .la. lt.a.~z. 

REYES MANZANARES (17) en el va..l.le del Ya.qui, Sono!t.a., en el 
a.ño 1971, llevó a. ea.bo un ex.pe!t.imento ut.a.ndo ~t.iego polt. goteo en 
e.l cultivo del a.lgodone.lt.o; t.e. c.ompa.lt.a.lt.on difie~t.ente.& ga.t.tot. po!t. g~ 
teo, te.nitndo.6e un te.6t-i.go de lt.iego polt. .6ult.c.ot.; todot. lot. tlt.a.t~ -
miento.& .&e ~t.ega.lt.on con 20% H.A. a.nte.6 de 6lo!t.a.ción y 40% H.A. de~ 

pu~.6 de. 6lo!t.a.ei6n, aplicando el a.gua. ha..óta que la. hume~a.d tlt.a..6pa.­
.6aba. quince c.e.nt~e.tlt.o-6 a la..6 hile!t.a..6 de pla.nta.t.; lot. lt.e.&ulta.do.& 
obtenido.& cuando .&e a.plica.JLon di6e!t.ente.& ldmina.t. 6uelt.on .lo-6 t.i 
guientet.: 

a.).- La. 61t.e.cueneia. de lo-ó !t.iegot. 6ue. la mit.ma. que en el tet.­
tigo. 

b).- La. a.ltult.a. de la.t. pla.nta.J.. y el lt.endimiento de. algodón en 
huet.o 6ue ma.yolt. t.egún .la. cantidad de agua. aplicada.. 

e).- El ga.J..to polt. goteo no p!t.odujo di6eJLencia.t. .6igni6ica.t{­
va.-6. 

d).- En eompa.!t.a.eión del goteo contlt.a el te.&tigo J..e obtuvo 
una. mit.ma. p!t.oduec.i6n pa.lt.a loJ.. ma.yolt.e-6 lt.endimientot., pe­
lt.O con una. cantidad de a.gua. apliea.da. a.plt.oxima.da.mente de 
la mitad en el ea.6o de lt.iego po!t. goteo. 
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ROSALES JAYME (11) en el Valle del Yaqui, Sono~a, en el ci -
clo ag~~cola 1970-71, llev6 a cabo un expe~imen~o u~ando ~iego po~ 
go~eo en el cul~ivo del ma~z 4-412, ~e compa~a~on 3 lámina~ con 2 

6~ecuencia~ de ~iego. 

TRATAMIENTO 

2 

3 

4 

5 

6 

LAM. TOTAL APLICAVA 

cm 

42 

34 
2 7 

42 
34 
2 7 

FRECUENCIAS 

(d~a~) 

7 

7 

7 

Lo~ ~iego~ ~e e6ec~ua~on ~iguiendo un p~og~ama de ~iego~ 6o! 
mulada en ba~e a la cu~va de coMumo de agua del cul~ivo. 

7 /ó. La. 6~ec.uencút de ~iego no in6luye en lo~ ~endimien~o~. 

2/o. A la mayo~ lámina, mayo~ ~endimien~o. 

La~ ~ecomendacione~ ~on: 

7/o. Rega~ dia~iamen~e. 

2./o. Aplica~ una lámina igual al con~umo de agua, e~~imado -

pa~a ~iego convencional. 

3/o. Elabo~a~ lo~ p~og~ama~ de ~iego con ba~e a la cu~va de 
con~umo de agua pa~a la plan~a en ~iego convencional. 
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CA P 1 TU LO 111. 

VESCRIPCION VE LA PARCELA EN PRO­

YECTO. 

LOCAL1ZAC10N 

La pa~cela en p~oyecto co~~e~ponde al lote No. 10 del Vi~tki 

to de Riego 05, Mpio. de Suacillo, ubicado cekca del poblado de -
Concho~, del e~tado de Chihuahua, hituada geogká6icamente en lah 
cookdinadah higuienteh: 

LONG1TUV: 105°30' WG 
LAT1TUV: 28°05' NORTE 

y con un~ elevaci6n hobke el nivel del mak de 1165 Mth. 

CLIMA 

El clima hegún la clahi6icaci6n de Thoknthwaite e~ el higuie~ 
te: C A H W zona ák~da, vegetaci6n de dehiekto, humedad de6icien­
te. La época má4 ~eca eh en el inviekno con tempekatuka anual ~u­
pe~iok a ¡g•c. 

En el cuad~o 1, he muehtkan loh valokeh medioh menhuale~ de 
tempekatu~ah y evapakaciane~ paka un pek~odo de 72 affoh. 

SUELO 

Se obtuviekon muehtkah de ~uelo del ~itio en pkoyecto en 10 

punto~ y a la6 pko6undidade~ de 0-30, 30-60, 60-90 y 90-120 cm6., 
paka e6ectuak la6 dete~minacione~ 6~6ica6 y qu~mica6, lah cuale6 
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~e 4ealiza4án en el labo4a~o4io de ~uelo~ del Vep~o. de Ingeni~ -
4.ia de R..i.ego y V4enaj e de la S. R. H. ett Cd. Vel..tc . ..i.a~ Ch..i.h. 

Se ~..i.gu..i.6 lo~ ~igu..i.en~e~ lineamien~o~ pa4a el mue~~4eo de 
~uelo~ y p4epa4ac..i.6n de mue~~4a~. 

a}.- Toma de mue~~4~. 

La~ mue~~4ah de hueloh con óineh de 4..i.ego he ~oma4on en lo~ 
luga4e~ 4ep4e~ en~a~..i.voh y a d..i.ó e4en~e~ pMi óund..i.dade~ de acue4do -
con la zona 4ad..i.cula4 del cul~..i.vo; d..i.vidiendo dicha zona en capa~. 
La p4ime4a comp4ende de o a 15 Cmh., que aba4ca la. capa a4able 
que he 4emueve conh~an~emen~e con lah labo4eh de cul~..i.vo. La h~ -
gunda p4odundidad e~~á comp4endida ent4e 15 a 30 cmh. y dehpuéh -
he mueht4e6 a in~e4valoh de 30 cm. hah~a cub4~4 la. zona 4ad..i.cu 

la4. 

El motivo po4 el cu~l el mueht4eo he eóectu6 en ehta 6o4ma -
y no atendiendo a. ho4..i.zonteh pedol6g..i.coh, eh que ehtoh p4ehen~an 
g4a.ndeh va.4..i.ac..i.oneh, ~a.n~o en hU e~pe~o4 como en ~u continuidad y 

to que inte4e~a en un dato p4omedio pa4a t4abajoh p4áctico~. 

La~ mue~t4a.~ obten..i.dah he ~eca4on al a..i.4e y ~ol y con un ma­
zo de made4a ~e dehte44on6 el ~uelo pa4a pa~a4lo a t4avé~ de una 

malla. de 2 mm. de d..i.ámet4o de aguje4o~ ~edondo~. 

Se con~e4v6 una mueh~4a de 2 kg., a.p4ox..tmadamente pa4a lah -
dete4minacione~ de labo4ato4io de cada una de la~ mue~t4ah. 

Pa4a lah dete4m..i.nac..i.one~ qu.[m..i.cah ~e ~epa4a4on 500 g4amoh de 
e~ta mue~t4a y ~e tam..i.z6 utilizando una malla del No. 20. 

DETERMINACIONES FISICAS 

ne.~: 

10 



TEXTURA 

La textu~a de un ~uelo ~e de6~ne eomo la p~opo~e~6n del tam~ 
ño de la~ pa~t~eula~. Ve una ~dea gene~al de la~ p~op~edade~ 6{~{ 

ea~ del ~uelo y en oea~~one~ de p~op~edade~ qu{m~ea~. Se ~abe que 
la d~~t~~bue~6n de tamaño~ de la~ pa~t~eula~ ~n6luye en la ~eten­
e~6n de humedad y en la pe~meab~l~dad de lo~ ~uelo~. 

La dete~m~nae~6n ~e e6eetu6 pa~a toda~ la~ p~o6und~dade~ ~e­

gún el m~todo de h~d~6met~o de Bouyouco~ mod~6~cado (Z); lo~ ~e -
~ultado~ ~e mue~t~an en el cuad~o No. Z. 

11 



CUAVRO 1. 

MES TEMPERATURAS EVAPORACION 

ENERO 9. 'Z 109. 8 

FEBRERO 1 'Z. 4 154. 3 

MARZO 15. 3 'Z44.6 

ABRIL 19. 8 'Z 81. 3 

MAYO 'Z3.6 34 o. 1 

JUNIO 'Z 7. 'Z 319. 3 

JULIO 'Z6.0 'Z18.8 

AGOSTO 'Z 5. 1 'Z50.8 

SEPTIEMBRE 'Z 3. 1 'Z14.'Z 

OCTUBRE 19. o 169. 7 

NOVIEMBRE 1 'Z. 8 1 'Z 7. 'Z 

DICIEMBRE 9.3 1 o 3. 9 

1 'Z 



CUAVRO 2. 

ALGUNAS CARACTER1ST1CAS F1S1CO-QU1M1CAS VEL SUELO VE LA PARCELA EN PROVECTO~ 

PROPIEVAVES F1S1CAS. 

SUELOS PROFUNVIVAV CENTIMETROS 

P4opie.dade.~ F1~ica~ 0-:-30 30-60 60-90 90-120 

% A4e.na 59.5 60.3 53.3 41. 3 

% Umo 23.0 20.,7 30.0 40.2 

% A !l. cilla 17. 5 79. o 16. 7 18. 5 

Migaj6n Migaj6n Migaj6n Migaj6n 
Cla~i6icaci6n po4 te~tu4a A4e.noco A4e.no~ o A4e.no~o A4e.no~ o 
Ve.n6idad apa4e.nte. g4~./cm.3 1. 46 1.26 1. 56 1. 6 6 

Capacidad de. campo r c. e. 1 15.6 16. o 17. o 20.0 

Punto de. ma4chite.~ pe.4ma.ne.nte.- (P.M. P.) 8.0 8.5 9. o 1 o. o 
% de. Humedad ap4ove.chable. (p~) 7.6 7.5 8.0 1 o. o 



PROPIEVAVES QUIMICAS. 

pH 7. 7 7.8 7. 8 7. 8 
C.E. mmho~/cm a 25"C. 0.94 0.65 o. 7 8 0.95 
Ma~e~ia O~g~nica % 0.09 

Suma de Ca~ione-6 meq/U 9.4 6. 5 7.8 9.5 

Ca++ + Mg++ meq/U 6. 6 3. 8 4.8 6.6 

Na+ meq/U 2.8 2.7 3. o 2.9 

Suma de Anione..s meq/U 7. 2 5.4 6.4 9. o 
co = meq/U 0.0 0.0 0.0 0.00 
HCO meq/U 2.6 2.0 2.2 2. o 
CL meq/U 1. 8 1. 4 1. 8 2. o 
S0=4 meq/U 2.8 2.0 z. 4 5. o 
e. r. e. Meq/100 g~-6. 40.2 39.4 41 .5 39.7 

P. S. I. o. 91 1.66 1.66 1. o 8 
R. A. S. 1. 55 2.07 2. 00 1 . 6 1 

C~a-6i6icaci6n po~ Sa~inidad No~ma~ No~mal ·No~al Nottma~ 



CAPACIVAV VE CAMPO. 

fSCUE-~ ~_¡:: .~0;!r,c~~-,,~-~.~~ 

~DfJlldQlr§CA 

Se de~e4min6 pa4a la~ cua~4o p4o6undidade~, y ~e .emplea4on -
lo~ mé~odo~ de la olla de p4e~i6n, de la~ columna~ de ~uelo y el 
de campo (73), ob~e4vdndo~e que lo~ valo4e~ ob~enido~ en la olla -
de p4e~i6n y lo~ ob~enido~ en la~ columna~ de ~uelo, 6uenon ~eme­

jan~ea~ no aal loa .valo4e~ ob~enido~ con el ml~odo de campo, que 
4e~ul~a4on bajo~; ~amando en cuen~a la ~ex~u4a, ~e con~ide46 como 
capacidad de campo el p4omedio de lo~ valo4e~ ob~enido~ en la'- -
olla de p4e~¡6n y ta~ columna~. 

Ea~o~ vato~e~ ae.mue~~~an en et cuad~o No. 2. 

PUNTOS VE MARCHITES PERMANENTE. 

Se de~e4min6 pa4a ta~ cua~~o p~o6undidade~ emptedndo~e et m{ 
~oda de la memb~ana de p~e~i6n (73); lo~ valo~e~ ob~enido~ 6ue~on 

ap~oximadamen~e la mi~ad de la capacidad de campo, lo cual co~ 
cue~da con ta ~eo4la gene4al . . En et cuad~o 2, ~e muea~~an dicho~ 

valone~. 

VENSIVAV APARENTE. 

Se de~e~in6 en lo~ 10 pun~o~ dinec~amen~e en la panceta del 

p4oyecio, a la~ pno6undidade~ de 0-30, 30-60 y 60-90 cm~. u~ili­

zando et método de pttí~~ico ( 1 3} empledndo~ e bannena de 1 O cma. de 
didme~no. Lo~ valone~ ob~enido~ en cada pun~o ~e pnomedia4on e~ -
~o~ valone~ ~e mue~~4an en el cuadno 2. 

VETERMINACIONES QUIMICAS. 

nea: 

REACCiON VEL SUELO. 

Se de~enminá pa4a la~ cua~4o p4o6undidade~ a pa~~i~ del ex -
~4ac~o de ~a~unaci6n del ~uelo median~e un po~enci6me~no Bec~man 

15 



{ 7 6 ) , c.uadJto 2 • 

CONVUCTIVIVAV ELECTRICA. 

Se deteJtmin6 paJta la~ c.uatJto pJto6undidade~ a paJttiJt det e~ -

tJtac.to de ~atuJtac.i6n del ~uelo mediante el empleo de un puente de 
conduc.tividad de Weat~tone (16)¡ en el cuadJto 2 ~e mue~tJtan lo~ -
Jte~ultado~. 

MATERIA ORGANICA. 

' • Se deteJtmin6 paJta la~ pJto6undidade~ 0-30 if 30-60 c.m~., debi­
do a que e~ to~ ~u el o~ ~e en.c.uentJtan bajo co ndic.io ne~ de ex ce~ o de 
taboJteo cJteif~ndo~e conveniente conoceJt e~to~ vatoJte~. La~ deteJtmi 
nacione~ ~e ttevaJton a c.abo de ac.ueJtdo c.on et m~todo pJtopue~to 
poJt et V.A.E.U. (16) dicho~ vatoJte~ ~e mue~tJtan en et c.uadJto 2. 

PORCIENTO VE SOVIO INTERCAMBIABLE. 

Se. de.te.Jtmin6 paJta ta.6 cu.atf!.o p1Lo6u.ndidade.6 de acu.e.Jtdo eon ta 
metodologla pJtopue~ta poJt el V.A.E.U. (16)¡ cuadJto 2. 

CLASIF1CAC10N VEL SUELO POR SAL1N1VAV. 

La~ c.uatJto pJto6u.ndidade~ c.on~ideJtada~ de acueJtdo con la cla­
.6i6lc.ac.i6n de R1VERSIVE (16)¡ dieJton como Jte~uttado .6u.elo~ nof!.ma­
le~ .6in pJtoblema~ de ~ale~, c.uadJto 2. 

AGUA VE RIEGO. 

El agua de Jtiego que ~e utilizaJtá paJta el pJtoifecto Concho~ -
.6eJtá la de 2 noJtia~ exi~tente.6 en la paJtc.eta. 

DETERMINACIONES QUIMICAS. 

Et agua de la~ do~ noJtia~ ~e anatiz6 paJta deteJtminaJt lo~ ln­

dic.e.6 de c.ta.6i6ic.ac.i6n de agua.6 de !Liego .6egún RIVERSIVE l16l; cu. 
ifO Jte~ultado ~e JtepoJtta en el c.uadJto 3. 
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CUAVRO 3. 

ALGUNAS CARACTERISTICAS QUIMICAS VEL AGUA VE RIEGO 

NORIA I 

pH 
C. E. 
Na+ 
ca~~ Mg++ 
Sale.& ¿, oluble¿, .to.tale¿, 
Relac~6n de ab¿,o~c~6n de Sod~o (RAS) 

. Po~c~en.to de ¿,od~o camb~able (PSC) 
Cla¿,~6~cac~6n ¿,egún R~ve~¿,~de C S 

NOR1A 11 

pH 
C.f. 
Na~ 

Ca~~ Mg~~ 

Sale¿, Soluble¿, To.tale¿, 
Relac~6n de ad¿,o~c~6n de ¿,od~o (RAS) 
Po~c~en.to de Sod~o Camb~abie (PSC) 
Cta¿,~6~cac~6n ¿,egún R~ve~¿,~de C S 

17 

7.85 
64 mmho4 /cm a 25°C 

2.9 meq/U 
5.3 meq/U 
640 p. p.m. 

1.85 
1. 5 

8.0 
440 m~c~omho4/cm. a 25~C 

11.4 meq/U. 
11.3 meq/U. 
4400 p.p.m. 

5.5 

6. 5 



CLASIFICACION VE LOS TIPOS VE AGUA VE ACUERVO CON SU SALINIVAV (C) 
Y EL INVICE VE SOVIO (S). 

TIPOS 

C2 

C5 

S1 

S2 

C2 S1 

C5 S2 

CALIVAV Y NORMAS VE USO 

Agua de .6al-i.n-i.dad med-i.a, ap.ta
0

pa!La el IL-i.ego. En cieiL 
.to.,s ca.,s o.6 puede .6 e!L nece.6 aiL-i.o emplea-'!. v olúmene.6 de -
agua en ~xce.6o y u.t-i.l-i.zaiL cul.t-i.vo.6 .tole1Lan.te.6 a la -
.6 al-i.n-i.dad. 

Agua de .,sal-i.n-i.dad exce.,s-<.va, que .,s6lo debe emplea!L.6e 
en ca.6o.6 muy con.tado.,s ex.t!Lemando .toda.6 la.6 p!Lecauf-<.~ 
ne.6. 

Agua.6 con bajo con.ten-i.do de .6od-i.o, ap.ta paiLa el IL-i.e­
go en la mayoiL~a de lo.6 ca.6o.6. S-i.n emba!Lgo, pueden -
p1Le.6en.taiL.6e p!Loblema.6 con cul.t-i.vo.6 muy .6en.6-i.ble.6 al 
Sod-i.o. 

Agua con con.ten-i.do med-i.o de .6od-i.o y, poiL lo .tan.to, -
con c-i.eiL.to pel-i.giLo de acumulac-i.6n de Sod-i.o en el .6ue 
lo, e.,spec-i.almen.te en .6uelo.6 de .tex.tuiLa 6-i.na. (a!Lc-i.ll~ 

.60 y 61Lanco aiLc-i.llo.,soJ y de baja pe!Lmeab-i.l-i.dad. V~­
ben v-i.g-i.la1L.6e la.6 cond-i.c-i.one-6 6~.6-i.ca.,s ·del .,suelo y e! 
pec-<.almen.te el n-i.vel de .,sod-i.o camb-i.able del .,suelo, -
coiLIL-i.g-i.endo en ca.6o nece.6aiL-i.o. 

CALIVAV VE LAS AGUAS. 

Agua.6 de buena cal-i.dad ap.ta.6 paiLa el IL-i.ego. 

Agua.6 u.t-i.l-i.zable.,s paiLa el IL-i.ego con p1Lecau.6-i.one.6. 
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C A P 1 T U L O 1V. 

METOVOLOGIA UT1L1ZAVA EN EL PRO -
YECTO. 

El u4o cón4un~¡vo con4¡de~ado pa~a ~l cálculo del agua nece­
ha~¡a 6ue eh~imada a pa~¡~ de la cu~va ún¡ca de HANSEN, y ta me­
~odolog1a hegu¡da 6ue la de BLANEY CR1VOLE po~ d¡hpone~4e de abu~ 
dan~e ¡n6o~mac¡6n clima~ol6g¡ca y po~ he~ la máh id6nea en e4ta -
laU~ud. 

En 1950, He~~y F. Blaney y Wayne V. c~¡ddle elim¡nando la h~ 
medad ~ela~¡va y empleando la ~empe~~u~a y el 6o~ope~1odo d¡a~¡o 
del oeh~e de loh E.U.A. p~opuh¡e~on una 66~mula 4impl¡6¡cada y 

adop~ada po~ el "So¡l CoMe~va~ion Se~v¡ce" del U.S.V.A., de~e.~!:_ 

nando loh coe6¡c¡en~e4 de cul~¡vo a 4e~ empleadoh, con bahe a da­
~oh ~ecop¡ladoh. 

U = K T P 

Al mult¡pl¡ca~ la ~empe~a~u~a p~omed¡o menhual po~ ei po~ 
c¡en~o menhual del 6o~ope~1odo con ~ehpec~o a la anual, 6e obt¡e­
ne ei 6acto~ "F" iiamado "6ue~za evapo~an~e". 

La exp~eh¡6n eh la h¡gu¡en~e: 

U= K P(B.I2+0.457t) K F 

Ett dottde: 
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U Evapot4an4pi4aci6n en mm. 
F Sumando de. lo& 6acto4e.h de. la e.vapot4anhpi4aei6n pa4a -

un pe.4.lodo de.te.4minado {Suma de. R.o4 p4oduC.toh de. \R.a .te.m­
pe.4atu4a p4ome.dio po4 e.l tanto po4 c_ie.nto de. la -i..R.umina­
ci6n me.nóuaR. con 4e.hpe.cto a la anuaR.). 

K Coe.n-i..cie.n.te. e.mpDtieo !anual, €poca de. 4iégo o pe.4.lodo ve 

ge.tativo ). 
T Te.mpe.4a.tu4a "e 
P Po4cie.nto de. ho4a& de. iR.um-i..nae-i..6n anuaR. que. Je p4oduce.n 

en e.R. pe.4.lodo coMidelr.a.do. 

Pa4a e.R. cáR.cuR.o me.nhuaR. 4e u.tiR.iz6 R.a nome.ncR.atu4a de. R.e.t4ah 
minúh eulah : 

t "' Fa.cto4e.h que. intvwie.ne.n en R.a e.vap9t4anhpiltaci6n me.n 
JuaR.. 

t"' P{8.72 + 0.451t) 

k "' u/6 "' cae.6ie-i..e.n.te. me.n4uaR.. 

U= K P{8.12 + 0.457 tl =k 

CALCULO VEL USO CONSUNTIVO PARA EL CULTIVO VEL NOGAL EN EL PROYEC 
TO CONCHOS. .; 

CULTIVO: 
CICLO VEGETATIVO: 
FECHA VE SIEMBRA: 
ZONA: 
LA TITUV: 
LONGITUV: 

NOGAL 
8 MJOS 

MARZO A MAYO 

VISTRITO VE RIEGO 05 VELICIAS, CHIH. 
28.08"NORTE 
1 O 5° 30' WG 

A - U4o conhunt-i..vo del nogal 
B- Eópaciamie.nto (12.00 m.th. x 12 mt&. l 
C - Sue.R.o& migaj6n a4e.no&o. 
V - Lote. No. 10 p. p4opie.dad Conehoh 
E Agua: No4ia 7 y No4ia 2. 

20 



En el euad~o 4 y en la columna No. 1 apa~eeen la~ tempe~atu­
~a~ media~ men~uale~ de eada me~ y en el No. 2 apa~e~en lo~ valo­
~e~ de {p) obtenido~ del cuad~o A inte~polando y en la eolumna 
No. 3 apa~ecen lo~ valo~e~ de {6) pa~a cada me~ del año, obteni 

do~ aplicando la 66~mula ~iguiente: 

= P{8.12 + 0.457 t) 

Vel cuad~o B !'c.oeá{c.iente~ globa.le~ de uóo c.on.t.untivo) loó -
va.lo~e~ de {k) pueden nluctua.~ de 0.10 a 0.80 óeleccionándoóe el 
va.lo~ K=0.80 po~ t4ata.4óe de una. 4egi6n continental á4ida. y pa4a 

tene4 mayo4 ma.4gen de óegu4idad en el cálc.ulo de laó neceóidadeó 
h~d4icaó del nogal. 

Se ca.lcula.~on to~ va.to~e~ de Kt de acue4do c.on ta exp~e~i6n: 

Kt = 0.03114t + 0.2396 

lo~ c.uale6 ~e enc.uent~an en fa. c.otumna No. 4. En~eguida he multi­
plican loó va.lo4e~ de lnl po~ loé co~~e~pondiente~ de {Kt) colum­
na. 5. 

Ve ta. cu~va. únic.a de Ha.néen ~e obtiene en ta.~ o~denada.~ to~ 

va.to~eé de Kc. Vebido a que fa g~á6ica. de coeniciente de de~a.~~o­

tto no e~ una. ~eta.ei6n lineal, lo~ va.to~e~ de Kc ~e obtienen a. 

pa.~ti~ del cent~o geométk{co de la. 6igu~a que ~e 6o~ma. a.t uni~ ~o 
b~e ta. cu~va. po~ medio de una. t~nea. ~eeta.. 

Finalmente ~e obtuvo to~ u~o~ con~untivo~ del agua men~ua.fe~ 
multiplicando Kc. pok FKt columna No. 7. El vatok total e~ de 
82.69 cm., que dividido entke F no~ da el coe6iciente globali-­
K= 0.489. 

Pa~a ehtima~ loó u~oé C.Mtéuntivo6 men6uafe6 del agua, 6e p~E._ 

cedi6 a c.afcula~ loó coe6ic.iente6 cfimáticaé {Kt) y de deéak~oflo 
{Kc) con un nuevo coe6iciente, de mane~a que el coe6iciente gfE._ 
baf concue~de eon el óeleccionado del cuadko B. 
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K Coeóicien~e global oeleccionado. 

K Coe6icien~e global ob~enido. 

Vividiendo el coe 0icien~e global oeleccionado en~~e el coe6{ 
cien~e glob~l ob~enido 6e ob~iene el 6ac~o~ 1.635. 

/( 

tr. ~:~h" 7.635 

1.635 6e mul~iplica po~ el u6o con4un~ivo men6ual pa~a ob~ene~ el 
u4o con4un~ivo aju6~ado, columna 8 y en la columna 9 apa~ecen el 
U60 con4un~ivo acumulado. 
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CALCULO VEL USO CONSUNTIVO VEL CULTIVO VEL NOGAL EN CONCHOS, SAUCILLO. 
(LAT. 28° 05' = 28.08°) 

MES p % T • e 6 c.m-6. K t 6 K it" K c. uc u• .e' u.c. 
Cm-6. Cm-6. Ac.um. 

ENERO 7.40 9. 2 9. 16 0:226 z. 07 o. 1 o 0.20 0.32 0.32 

FEBRERO 7.02 12.4 9,67 0.332 3. 21 o. 14 0.44 o. 72 1.04 

MARZO 8. 39 15. 3 72.67 0.493 6.24 0.24 1. 49 2.43 3.47 

ABRIL 8.68 19. 8 14.89 0.668 9.94 0.43 4.27 6.98 10.45 -
MAVO 9.46 23.6 17. 8 7 o. 8 30 14. 8 3 o. 71 10.52 17. 2 o 2 7. 65 
JUNIO 9.38 2 7. 2 19. 2 7 0.933 17. 9 7 . o. 9 2 16.53 27.02 54.51 
JULIO 9.58 26.0 19. 16 0.981 1 8. 79 0.98 18. 41 30. 1 o 84.17 
AGOSTO 9. 16 2 5. 1 17. 94 0.957 17. 16 o. 87 14. 9 2 24. 39 109.16 
SEPTIEMBRE 8. 32 2 3. 1 15.53 o. 86 7 13.46 0.68 9. 15 14.96 124.12 
OCTUBRE 8.02 19. o 13.47 0.723 9.73 0.48 4.67 7. 6 3 131.75 
NOVIEMBRE 7.27 1 2. 8 1 o. 14 0.535 5.42 o. 31 1. 6 8 2. 74 134.49 
VICIEMBRE 7. 2 7 9.3 8.99 0.292 2.62 o. 16 o. 41 0.67 1 3 5. 16 

168.16 82.69 135.16 

K= 0.80 

K' _ U.C. _ 82.69 _ O 489 - ~ - 7 6 8. 76 - . K = 0.80 - 1 635 1( o:Tff- . 

U' C! = 7.635 x (U'.C.) 



MES 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAVO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

VICIEMBRE 

"CALCULO VE LA EVAPOTRANSP1RAC10N MENSUAL" 

K 

0.226 

o. 332 

0.493 

0.668 

0.830 

o. 9 33 

0.981 

0.957 

o. 86 7 

o. 72 3 

0.535 

0.292 

K - ET - T 

E 
Eva.po!La.­
c.-i.6n mm. 

109.8 

154.3 

244.6 

281.3 

340. 1 

319.3 

278.8 

2 50. 8 

2 14. 2 

16 9. 7 

12 7. 2 

103.9 

ET = KE 

% 

60 

60 

70 

70 

80 

80 

80 

80 

70 

70 

60 

60 

E 
Co!L!Leg-i.da. 

mm. 

65.88 

92.58 

171.22 

796.97 

272.08 

255.44 

223.04 

200.64 

149.94 

76.32 

'62. 34 

ET 
c.m. 

1. 4 8 

3.07 

8. 44 

1 3. 1 5 

22.58 

23.$3 

21.88 

19.20 

12.99 

8. 58 

4.08 

1.82 

La. máx-i.ma evapot!Lan~p-i.llac.-i.6n (ET) poll me~, en e~to~ c.a.~o~ 

6ue e.e. me..s de Ju.n-i.o c.on 23.83 c.m. tJ ..se tom6 ute va.foll poitqite !L-i.!. 
go~ ~e p!Log!Lama!Lon c.on .e.a evapo!Lac.-i.6n (E) de un tanque t-i.po "A". 

B.- El e~pac.-i.am-i.ento entlle lo~ nogale.6 e~ de 12 mt~. tJ el 
.6-i...Stema. de pla.nt.<:o e..s e.e. l.la.ma.do "Ma.!Lc.o Rea..f.", e.e. núme!Lo 

de noga..f.e.6 po!L hec.tá!Lea e~ de 65. 

C.- La. hetellogene-i.d~d del .f.ote en lo que ..se lle6-i.elle a.e. a.6pe~ 

to ..sue.f.o e~ ev-i.dente, pud-i.tndo~e enc.ontllall un 65% del 

á!Lea. total c.on un .6ue.e.o m-i.ga.j6n a.!Leno.6o, un 32.5% de mi-
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'1 

. ·\ 

. 
·' 
:~ 

gaj6~ a~cillo~o-a~e~o~o y 25% de A~e~a migaj6~, e~tima 

ci6~ hecha en ba~e al mue~t~eo que ~e ~ealiz6. 

V.- El agua que ~e utiliza~~ pa~a i~~iga~ e~ta ~upe~6icie ba­

jo cultivo e~tá cla~i6icada como: 
No~ia 1 : c2 s1, el potencial hid~6geno 

te~ ~olubie~ totale~ igual a 640. 

No~ia 11: c5 s
2

, el potencial hid~6geno 

te~ ~oiubie~ totale~ igual a 4400. 

7.85 y la~ ~a 

8.00 y la4 ~a -

La inte~p~etaci6n de e~ta~ cla~i6icacione~ ~e encuent~an 

en el análi~i~ qu1mico de agua~ en e~te p~oyecto. 

E.- El lote No. 70 e~tá ubicado ce~cano al poblado de Concho~, 

Chih., y cuenta con una ~upe~6icie = 25-77-24 Ha~. y el­
cultivo p~incipal en p~oyecto e~ el nogal, (con un total 
de nogale~ = 1,786 á~bole~), piano No. 7. 
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PROGRAMA VE IRRIGACION POR GOTEO VEL CULTIVO VEL NOGAL EN LA ZONA 
VE CONCHOS. 

U. ho!ta.Jr.,(o de Jr.i..ego¿. o Jr.equelti..mi..en:to¿. h.idJr.i..c.o¿. del vege:ta.l -
e¿.:tán p!toglta.ma.do¿. c.on¿.i..de!ta.ndo :t~r.e¿. e:ta.pa.¿. de de¿.a.Jr.Jr.ollo de lo¿. -
á~r.bole¿.; la. p!ti..melta. e:ta.pa. e¿, la. i..ni..c.i..a.c.i..6n que c.omp!tende de¿,de la. 

pla.n:tac.i..6n hM:ta. un máxi..mo de c.ua.:tJr.o a.iio¿., la. ¿, egunda. que e¿, de -
c.ua:tlto a oc.ho aiio¿. de edad y la. úl:ti..ma que e¿, la que ée c.onéi..de!ta 

a ni..vel c.omeJr.c.i..a.l de oc.ho aiioé en adelan:te. 

A¿.umi..endo e¿.:taé e:tapaé de de¿.aJr.Jr.ollo 6i..¿.i_ol6gi..c.o de lo¿. áJr.bo 
le¿,, ¿,e p1r.oc.edi..6 a. c.alc.ula.Jr. la¿. nec.e¿.i..dade¿. de agua c.on¿.i_de!tando 

el :ti..po de ¿.uelo, c.li..ma, á1r.ea de humedec.i..mi..en:to; 6ac.:toJr.e¿. i..ndi..~ -
penéa.ble¿. que ¿.on 6unc.i..one¿. di..Jr.ec.:ta¿. palla. el c.álc.ulo del númelto -
de go:te~r.o¿. po!t áJr.bol. 

CALCULO VEL VOLUMEN VE AGUA NECESARIA PARA SATISFACER EL REQUERI­

MIENTO HIVRICO VEL CULTIVO POR HECTAREA. 

VA TOS: 

a).- Radi..o de la poza= 2.4 m 
b).- Altea de hum~dec.i..mi..en:to :ten:ta:ti..va = 18.09 m2. 
c.).- Altea :to:tal humedec.i..da po!t Ha. = 1175.85 m2. 
d).- Númelto de áJr.bole¿. po!t Ha. = 65. 
e).- U¿.o c.on¿.un:ti..vo menéual en c.m. 

ENE. FEB. MAR. ABR. MAYO. JUN. JUL. AGO. SEP; OCT. 

0~32 0.72 2.43 6.98 17.20 27.02 30.10 24.39 14.~6 7.63 

NOV. VIC. 
2.74 0.67 

La¿. :tablaé 1, 2 y 3 ée ob:tubi..elton :tomando el 25%, 35% y 50% 
de lo¿. valo1r.e¿. ob:teni..do¿. de el Jr.equelti..mi..en:to h.id~ti..c.o palla c.ada. áll 

bol y c.onéi..de~r.ando 4 emi_¿.oJr.e¿.. 
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ENERO: 

CALCULOS PARA ESTIMAR EL GASTO POR ARBOL 

(CONSIVERANVO 2 EMISORES) 

4.52 m2 x 0.0032 m 0.014464 m3 

U:-6 /me.-6 

L:t-6 1 d1.a 

14.464 

0.466 

L:t-6/m~n 0.000323 = 0.32 ee. 
.000 323 0,5 = 0.000323 X 0.5 = 0.000161 O. ¡· e e. /mm 

FEBRERO: 

4.52 m2 x 0.0072 m 0.032544 m3 

U:-6 /me.-6 3 2. 544 

U:-6 1 di. a 1 • 16 2 

U:-6/m~n 0.000806 0.80 e.e. 
0.000806 X 0.6 = 0,00040 0.40 e.e./m~n. 

MARZO: 

4.52 m2 x 0.0243 = 0.709836 m3 

Lt.6/me..6 109.836 m3 

Lt.6/d1.a 3.543 

Lt-6 /m~n 0.00246 2.46 e.e. 
0.00246 X 0,5 = 0.00123 1.23 e.e./m~n. 

ABRIL: 

4.52 m2 X C.0698 m 0.315496 m3 

L:t-6 /me-6 315.496 

L:t-6 1 di. a 1 o. 516 

L:t-6/m~n 0.00730 = 7.30 e.e. 

0.00730 X o. 5 = 0.00365 3. 6 5 c..e./m.<.n. 

MAYO: 

4.52 m2 X 0.1720m= 0.777440 m3 

L:t-6 /me.-6 777.440 

L:t-6 1 di. a 25.078 

L:t-6 /m.<.n 0.0174 17. 4 e. e. 

0.0174 X 0.5 0.0087 8. 7 c..c../m~n. 
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JUNIO: 
4.52 m2 x 0.2702 m= 1.221304 m3 

Li..&/me..& 7 2 2 7. 304 

Lt.&/dla 40.710 

Lt.&/mút 0.02827 = 2$.27 e.e. 
0.02821 x 0.5 = 0.01413 = 14.13 c.e./m~n. 

JULIO: 
4.52 m2 x 0.3010 m = 1.360520 m3 

Lü,/me..& 1360.520 

Lt~/dla 43.887 

Lt~/m~n 0.03047 = 30.47 e.e. 
0.03047 x 0.5 = 0.01523 = 15.23 e.e./min. 

AGOSTO: 

4.52 mZ x 0.2439 m= 1.102428 m3 

Lt.&/me.& 1 7 O 2. 4 2 8 

Lt~/d~a 35,562 

Lt.&/min 0.02469 = f4.69 e.e. 
0.02469 x 0.5 = 0.01234 = 12.34 c.c./m~n. 

SEPTIEMBRE: 

4.52 m2 x O. 1496 m 0.676792 m3 

Lt~ /me..& 6 7 6. 7 9 2 

Lt.&/dla 22.539 

Lt.&/min 0.01565 = 15.65 e.e. 
0.01565 X 0.5 ~ 0.00782 

OCTUBRE: 

4.52 m2 x 0.0763 m= 0.3448 m3 

Lt.&/me.-6 344.876 

Lt.&/ d~a 11 • 12 5 

Lt~ /min 0.0077f 7.72 c.e. 
0.00772 X 0.5 = 0.00386 

29 

7 • 82 e. e./min. 

3.86 c.c./min. 



NOVIEMBRE: 
4.52 m2 x 0.274 m= 0.123848 m3 

U:-6 /me-6 12 3. 8 4 8 

Lt-6/dla 4.128 

U:-6/min 

VICIEMBRE: 

0.00286 2.86 c.c. 
0.00286 X 0.5 = 0.001430 

4.52 m2 x 0.0067 m 0.030284 m3 

Lt-6 /me-6 30. 2 84 

Lt-6/dla 0.976 

Lt-6/min 0.00067 = 0.67 c.c. 
0.00067 X 0.5 = 0.000335 
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0.33 c.c./min. 



ENERO: 

CALCULO PARA ESTIMAR EL GASTO POR ARBOL 
(CONS1VERANVO 4 EMISORES) 

18.09 m2 x 0.0032 m 0.057888 m3 

Lt!l/me!l 57.888 

L~!l/d1a 1.867 

Lt!l/min 0.001296 = 1.296 c.c. 
0.001296 X 0.5 0.0006480 

0.00129 X 0.35 0.000451 

0.00129 X 0.25 0.000322 

0.648 c.c./m-in. 
0.451 c.c./m-in. 
0.322 c.c./m-in. 

FEBRERO: 

MARZO: 

ABRIL: 

18.09 m2 

Lt!l /me!l 

U.s/d1a 

U.s/m-in 

x 0.0072 m = 0.130248 m3 

130.248 

4.651 

0.00322 c. c. 
0.00322 X o .2 5 0.000805 

0.00322 X 0.35 0.001127 

0.00322 X 0.50 0.001610 

18.09 m2 x 0.0243 m= 0.439587 m3 

Lt!l/me.s 439.587 

Lt!l/d1a 14.180 

L~!l/m-in. 0.00984 = 9.84 c.c. 

0.805 c. c./m-in. 

1.127 c. c. /m-in. 

1.610 c.c./m-in. 

0.00984 X 0~25 0.00246' = 2.46 c:c./m-in.. 
0,00984 X 0.35 

0,00984 X 0.50 

0.00344 

0.00492 

18.09 m2 x 0.0698 m.= 1,262682 m3 

Lt!l/me!l 1262.682 

U!l/d1a. 

L~.6 /m-in 

42.089 

0.02922 

0.02922 X 0.25 

0.02922 X 0,35 

0.02922 l( 0.50 

29.22 c.c. 
0.007305 

0.01022 

0.01461 
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3. 44 c.. c.. /mút. 

4.92 c..c./m-in. 

7.305 c..c../mi..n. 

1 O • 2 2 c. c.. /mi..n. 

14.61 c..c../mi..n. 



MAYO: 
18.09 m2 x 0.1720 m'= 3.111480 m3 

JUNIO: 

JULIO: 

L.t~/me~ 

L.t~/d.(.a. 

L.t~ /m-<.n 

18.09 m2 

L.t~ /me~ 

Lt~ /d.(.a. 

L.t~ !rn-<.n 

1 8. o 9 m2 

Lt~ /me~ 

L.t~/d.(.a. 

L:t~ /m-<.n 

AGOSTO: 
18.09 m2 

Lt~ /me~ 

Lt~ /d.(.a. 

Lt~/m-<.n 

3111.480 

100.370 

0.0697 

0.0697 X 0.25 

0.0697 X 0.35 

0.0697 X 0.50 

69.-701 c.c.. 
0.017425 c.c..~m-<.n. 

0.024395 c..c../m-i.n. 

0.034850 c..c./m-i.n. 

x 0.2702 m = 4.8879 m3 

4887.918 

162.930 

0.11314 113.14 c.. c.. 
0.11314 X 0.25 0.02828 2 8. 28 c..c../m-<.n. 

0.11314 X 0.35 0.03959 39.59 c..c../m-<.n. 

0.11314 X 0.50 0.05657 56.57 c..c../m-<.n. 

X 0.3010 m= 5.445090 m3 

5445.090 

175.648 

o. 7279 7 727.97 c.. c. 
0.12197x 0.25 0.03049 30.49 c..c./m-<.n. 
0.12197 X 0.35 0.04268 42.68 c..c../m-<.n. 

0.12197 X 0.50 0.06098 60.98 c. c. /m-i.n. · 

X 0.2439 m = 4.412151 

4412.151 

142.327 

0.09883 98.83 c.. c.. 
0.09883 X o. 2 5 0.02470 2 4. 70 c.. c.. /m-i.n. 

0.09883 X 0.35 0.03459 34.59 c..c../m-<.n. 

0.09883 X 0.50 0.04941 49.41 c.. c.. /m-i.n. 
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SEPTIEMBRE: 

18.09 m2 x 0.1496 m= 2.706264 m3 

L:t~/me~ 2706.264 

Lt~/d~a 90.208 

Lt~ /m..in 

OCTUBRE: 

18.09 m2 

Lt~ /me~ 

Lt~ !d1a 

Lt~ /m..in 

NOVIEMBRE: 

0.06264 c. c. 
0.06264 X 0.25 0.01566 

0.06264 X 0.35 0.02192 

0.06264 X 0.50 0.03132 

x 0.0763 m= 1.380267 m3 

13 8.0. 2 6 7 

44.524 

0.03019 30. 19 c. c. 

0.03019 X 0.25 0.00754 

0.03019 X 0.35 0,01056 

0.03019 X 0,50 0.01509 

18.09 m2 x 0.0274 m = 0.495666 m3 

Lt~/m~~ 495.666 
Lt4/d~a 16.522 

Lt4/m..in 0.01147 = 11.47 c.c. 
0.01147 X 0.25 0.00286 

0.01147 X 0.35 0.00401 

0.01147 X 0.50 ~.00573 

VICIEMBRE: 

18.09 m2 x 0.0067 m= 0.121203 m3 

Lt4/me~ 121.203 

Lt4/d~a 3.909 

Lt4/m..in 0.00271 = 2.71 c.c. 
0.00271 X 0.25 0,00067 

15', 66 c. c. /m..in. 

21. 9 2 c.c./m..in. 

31.32 c. c. /m..in. 

7.54 c. c. /m..in. 

=10.56 c.c./m..in. 

=15.09 c.c./m..in. 

2. 86 c. c. /m..in. 

4.01 c.c./m..in. 
5.73 c.c./mút. 

0.67 c.c./min. 

0.00271 X 0.35 

0.00271 X 0.50 

0.00094 = 0.94 c.c./m..in. 
0.00135 1.35 c.c./min. 
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... 

CALCULO VEL VOLUMEN VE AGUA NECESARIA PARA SATISFACER EL REQUERI­
MIENTO VEL CULTIVO POR HECTAREA. 

LOS CALCULOS VE LAS NECESIVAVES HIVRICAS VEL VEGETAL ESTAN VASA -
VAS EN LOS VALORES MENSUALES VE USO CONSUNTIVO. 

RAVIO VE LA POZA 0.60 m x 2 = 1.2 m (POR SER 2 EMISORES) 

AREA VE HUMEVECIMIENTO = 4.52 M2 

AREA TOTAL POR HA. = 293.80 M2 

1.- Vot~men de ag~a nece~a~ia po~ aplica~ con~ide~ando et vato~­
de! ~~o con~~ntivo pa~a e.~ me~ de ENERO¡ 0.32 cm. 

293.80 m2 x 0.0032 m 0.940 m3 

Volumen pa~a Ene.~o 

Volumen a! d-<.a 

0.940 m3 
0.0303 m3 

2.- Vato~ de u~o con6untivo p~a el me~ de FEBRERO: 0.72 cm. 
293.80 ~2 x 0.007~ m 2.115 m3 

Volumen pa~a Feb~e~o 

Volumen al d-<.a 

2. 1 7 S m3 

0.0755 

3.- Valo~ de u~o con6untivo pa~a el me~ de MARZO: 2.43 cm . 
293.80 m2 x 0.0243 m 7.739 m3 

4.- Va!oJr. de u~ o 

Vol~men pa~a Ma~zo 

Vó.tumen a! d-<.a 

con.t.untivo pa~a e.l me.6 

7.139 m3 
0.230 

de ABRIL: 6.98 

293.80 m2 X 0.0698 m = 20.507 m3 

Volumen pMa Ab~it 20.507 m3 

Vol~me.n al d.ta 0.683 m3 

cm. 

5.- Vato~ de. ~ho con~~ntivo pa~a e.t me.~ de. MAYO: 17.20 cm. 
293.80 m2 x 0.1720 m= 50.533 m3 
Volumen pa~r.a Mayo 
Votume.n al d.ia 

50.533 m3 
7.630m3 

6.- ValoJr. de. u.t.o con.t.untivo paJr.a e.! me..t. de. JUNIO: 27.02 cm. 

293.80 mZ x 0.2702 m 79.384 m3 

Vo!ume.n paJr.a Junio 

Volumen al d.ia 

79.384 m3 

Z. 646 m3 



7.- Valo4 del u4o con4un~ivo pa4a JULIO: 30.10 cm. 
293.80 m2 x 0.3010 88.433 m3 

Volumen pa4a Julio 

Volumen al d1.a 

88.433 m3 

2.852 m3 

8.- Valo4 del u4ó con4un~ivo pa4a AGOSTO: 24.39 cm. 

293.80 m2 x 0.2439 m 71.657 m3 

Volumen pa4a Ago4~o 

Volumen a.l d1.a 

77.657 m3 

2.311 m3 

9.- Valo4 del u4o con4un~ivo pa~a SEPTIEMBRE: 14.96 cm. 

293.80 m2 x 0.1496 m= 43.952 m3 
Volumen pa.4a Septiemb4e 43.952 m3 
Volumen al d1.a · 1. 46 5 m3 

10.- Va.iott del u4o coMuntivo pa.4a. OCTUBRE: 7. 6 3 cm. 

293.80 m2 x 0.0763 m 22.416 m3 

Volumen patta Oc~ub4e 22.416 m3 

Volumen al di.a 0.723 m3 

11.- Va.lott del u4o con4un~vo pa.tta NOVIEMBRE: 2.74 cm. 
293.80 m2. x 0.0274 m 8.05 m3 

Volumen pa.tta. Noviemb4e 8.050 m3 

Volumen a.e. d1.a 0.268 m3 

72.- Valo4 del u4o con4un~ivo patta DICIEMBRE: 0.67 cm. 
293.80 m2 x 0.0067 m 1.968 m3 

Volumen pa.tta Viciembtte 

Volumen al d1.a 

1.968 m3 

0.0634 m3 

VOLUMEN TOTAL VE AGUA NECESARIA PARA IRRIGAR 65 
NOGALES VURANTE UN ARO: 397.094 m3. 

35 



1. 
1 
1 

V A T O S : 

RAVIO VE UNA POZA = 0.60 m x 4. = 2.4 m (POR SER 4 EMISO 

RES) 

AREA VE HUMEDECIMIENTO = 18.09 m2 

AREA TOTAL POR HA. = 1175.85 m2 

1.- Volumen de agua nece~a4ia po4 aplica4 con~ide~ando el valo4-

del u~o con~un~ivo pa4a el me~ de ENERO: 0.32 cm. 

1175.85 m2 x 0.0032 m 

Volumen pa4a Ene4o 

Volumen al d.f.a 

3.762 m3 

3.762 m3 

0.121 m3 

2.- Valo4 de u~o con~un~vo pa4a FEBRERO: 0.72 cm. 

1175.85 m2 x 0.0072 m 

Volumen pa4a Feb4e4o 
Volumen al d.f.a 

8.466 m3 

8.466 m3 

0.3023 m3 

3.- Valo4 de u~o con~un~ivo pa4a MARZO: 2.43 cm. 

4.- Valo4 de u~ o 

7175.85 m2 x 0.0243 m 

Volumen pa4a Ma4zo 

Volumen al d.f.a 

con~un~ivp pMa ABRIL: 

28.573 m3 

28.573 m3 
0.921 m3 

6.98 cm. 

1175.85 m2 X 0.0698 m = 82.074 m3 
Volumen pa4a Ab4il 82. o 7 4 m3 

Volumen al d.f.a 2. 7 35 

5.- Valo4 de u~o con~un~ivo pa4a MAVO: 17.20 cm. 

11175.85 m2 x 0.1720 m 

Volumen pa4a Mayo 

Volumen al d.f.a 
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202.246 m3 

202.246 m3 

6.52.4 m3 



6.- Valoft de. 11..6o c.oMun.tivo pafta JUNIO: 27.02 c.m. 

7.- Valoft del u<~o 

1175.85 m2 X 0.2702 

Volumen pafta Junio 

Volumen al d.ia 

c.on<~un.tivo pafta JLIL1L1: 

1175.85 m2 X 0.3010 m 

Volumen pa.Jta Julio 

Volumen a.t d.{.a 

317.714 -;· m_. 

317.714 m3 

10.590 m3 

30. 1 o c.m. 

353.930 

353.930 

11 . 47 7 

m3 

m3 

m3 

8.- Valoft del u-6o c.an-6un.tivo pa!ta AGOSTO: 24.39 c.m. 

1175.85 m2 x 0.2490 m 

Vo.tu.me.n pafta Ago<~.to 

Volumen a.t d.<.a 

286.789 m3 

286.789 m3 

9.251 m3 

9.- Valoft del u-6o c.on-6u.n.tivo pa.Jta SEPTIEMBRE: 14.96 c.m. 

1175.85 m2 x 0.7496 m 

Volumen pa.Jta Se.p.tie.mbJte. 

Volumen al d.<.a. 

175.907 m3 

775.907 m3 

5.863 m3 

10.- ValoJt del u-6o c.on-6un.tivo pa!ta OCTUBRE: 7.63 c.m. 

1775.85 m2 x 0.0763 m 

Volumen pa!ta. oc..tubJte. 

Volumen al d.<.a 

89.777 m3 

89.717 m3 

2. 894 m3 

71.- Valo!t de.t u-6o c.on<~un.tivo pa.Jta NOVIEMBRE: 2.74 cm. 

1775.85 m2 x 0.0274 m 

Volumen pa.fta. Novie.mbfte. 

Volumen a.l d.ia 

32.218 m3 

32.218 m3 

1.073 m3 

.12.- Va.la!t del U-60 ca~-óu.ntlva pa.Jta DICIEMBRE: 0.67 c.m. 

1175.85 m2 x 0.0067 m 

Volumen pafta. VlciembJte 

7.878 m3 

7.878 m3 

VOLUME~ 10TAL VE AGUAS NECESARIAS TRABAJANDO 4 EMISORES PARA 1RRI 
GAR 65 NOGALES VURANTE UN AÑO, 1589.274 m3. 
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T A B L A 1 

la.. FASE {. 2 51 1 - 4 ANOS VE EVAV 

M E S VOL/MES/ARBOL VOL !VIAl ARBO L VOL/MTN/ARBOL VOL/HA. 

ENERO 14.472 L:t-6/me.-6 .46675 L:t-6/d.l.a. .000332 L:t-6/mút. .235. L:t-6/Ha.. 

FEBRERO 3 2. 56 2 L:t4/me..!J 1.1627 L:t-6 1 d.la. .000805 L:t-6/m.i.n. .528. L:t-6/Ha.. 

MARZO 109.896 L:t-6/me.-6 3.545 L:t-6/d.l.a. • 00246 L:t-6/m.i.n. 1 • 7 8 4 • L:t-6 /Ha. • 

ABRIL 315.670 L:t-6/me-6 70.522 L:t-6/ d.la. .007305 L:t-6/m.i.n. 5. 12 6. Lt-6/ Ha.. 

MAYO 777.870 L:t-6 /me.-6 25.092 L:t-6/ d.la. • O 7 742 5 L:t-6 /m.i.n. 7 2. 6 3 3 • L:t-6 /Ha. • 

JUNIO 72 2 1 • 9 7 9 Lt-6 1 me.ó 40.732 L:t-6/d.l.a. • 02828 L:t-6 /m.i.n. 19.846. Lt-6/Ha. • 

JULIO 7367.272 L:tl.l/me-6 43.912 L:t-6 / d.la. .03048 Lt-6/m.i.n. 22.108. L:t-6/Ha.. 

AGOSTO 11.0 3. O 3 7 L:t-6 /me-6 35.581 Lt-6 / d.la. .02470 L:t-6 /m.i.n. 17.914. L:t-6/Ha.. 

SEPTIEMBRE 6 7 6 • 56 6 Ltó 1 me-6 22.552 L:t-6 1 d.la. .01566 L:t-6 /m.i.n. 1 O • 9 8 8 • Ltb /Ha. • 

OCTUBRE 345.066 L:t-6/mu 11.131 L:t-6/d.l.a. .00754 L:tó /m.i.n. 5.604. L:t-6/Ha.. 

NOVIEMBRE 723.976 L:t-6/me.t. 4. 130 L:t-6/ d.la. • 00754 L:t.t./m.i.n. 5. o 12 L:t-6/Ha. • 

V1C1ENBRE 30.300 L:t-6/me.-6 0.975 Lt-6/ d.la. .0670. L:t-6/m.i.n. • 4 9 2 • L:t-6 /Ha. • 



T A B L A 2 

2a.. FASE {. 3 5) 4 - 8 A~OS VE EVAV. 
. 

M E S VOL/MES/ARBOL VOL/VIA/ARBOL VOL/M1N/ARBOL VOL/HA. 

ENERO 2 O. 2 6 O Lt~ /me~ .653 L:t~ 1 d1.a. • O O O 4 5 1 L.t-6 1 m-ln. • .329. L.t-6/Ha. • 

FEBRERO 45.586 Lt-6/me-6 1. 621 Lt.6/ d.ía. • O O 1121 Lt.6 /mút. .140. Lt-6/Ha.. 

MARZO 753.855 Lt~/me~ 4.963 Lt.6 /d.ía. • 0034 Lt.6 /min. 2.498. Lt-6/Ha.. 

ABRIL 31 5. 6 7 O Lt.6 /me.6 14.731 Lt.6 / d.ía. .01022 Lt.6 /min. 1. 117 • Lt.6 /Ha.. 

MAVO 1089.018 Lt.6/me.6 35.729 Lt-6/d.ía. .02439 Lt.6 /min. 1 7. 6 8 6 • Lt.6 /Ha.. 

JUNIO 111 O. 171 Lt.6 /me.6 57.025 Lt.6 1 d.ía. .03939 L:t.6 /mi.n. 21.184. L:t~/Ha.. 

JULIO 1905.181 Lt.6/me.6 61.416 Lt-6 / d.ía. .04268 Lt-6/min. 30.957. Lt-6/Ha.. 

AGOSTO 1544.252 Lt.6/me~ 49.814 Lt.6/ d.ía. .03459 Lt-6/múr.. 25.079. Lt-6/ha.. -

SEPTIEMBRE 9-4 7 • 1 9 2 Lt.6 1 me.6 31.57'1. Lt.6 / d.ía. .02192 Lt.6 /min. 7 5. 3 8 3. Lt.6 /ha.. 

OCTUBRE 483.093 Lt.6/me.6 75.583 Lt.6 1 d.ía. • 01056 Lt~/min. 7 • 8 4 5 • L:t.6 /Ha. • 

NOVIEMBRE 773.483 Lt.6 /me.6 5. 7 82 Lt.6 1 d.ía. .00407 L:t.6 /min. 2 • 8 1 7 • L:tÚ Ha. • 

V1C1EMBRE 42.427 Lt.6/me~ 7.366 Lt-6/d.ía. .00094 L.t.6 /min. .688. Lt-6/Ha.. 
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T A B L A 3 

3a. FASE (.50) 8 A~OS VE EVAV (COMERCIAL) 

M E S VOL/MES/ARBOL VOL/VIA/ARBOL VOL/MIN/ARBOL VOL/HA. 

ENERO Z 8. 944 Lt-6/me.-6 • 933 Lt-6/d-f.a. .000648 L.t-6/mi..rr.. 4 7 O • Lt~ / Ha. • 

FEBRERO 65.124 Lt-6/me.-6 2. 32 5 Lt-6 1 d1.a. .00161 Lth /mi..rr.. 1 o 57. Lth /Ha.. 

MARZO 219.793 Lth/me.-6 7.090 Lt6/d1.a. • 00492 Lt-6/mi..rr.. 3569. Lth /Ha. • 

ABRIL 6 3 1 • 3 4 1 Lth 1m e.~ z 7. 044 Lü/ dla • o 14 7 6 Lt~/mi..rr.. 7 O Z 53. Lt~ 1 Ha. 

MAYO 1 55 5. 7 4 O Lt-6 /me.~ 50.185 Lt-6/d,[a .03485 Lt-6/mi.rr.. 25266. U-6 /Ha. 

JUNIO 2443.959 L.t-6/me.~ 81. 465 Lth 1 d.[ a .05657 L.t-6/mir... 36692. Lü /Ha.. 

JULIO 2722.545 Ltó/me.-6 87.824 Lt-6/ d.[ a. • 06098 Lt-6/mi..rr.. 4 4 2 1 6 • Lt~ 1 Ha. • 

AGOSTO 2206.075 Lt-6/me.~ 71.163 Lt-6 /d.[ a. • 04941 Lt-6/mi..rr. • 3 5 8 2 8 • Lt-6 / Ha. • 

SEPTIEMBRE 1353.132 Lt-6/me.-6 45.104 Lth / d.ia. • 03132 Lt-6 /mi..rr.. 21976. Lt-6/Ha. • 

OCTUBRE 690. 133 Lt-6/me.-6 22.262 Lt-6/ d-Ca. .01509 Lt-6/mi..n. 11208. L.t~/Ha.. 

NOVIEMBRE 247.833 Lt-6/me.-6 8. 2 6 7 Lt~ 1 d,(a. .00573 R..:t~ /mi..n. 4025. Lt~ /Ha. 

VICIEMBRE 60.601 Lt-6/me.-6 7. 9 51 Lt-6/ d,[a. • 00135 L:t-6 /mút • 9 4 8 • Lt~ / Ha. • 



~----~~~~-

PROYECTO CONCHOS 
CALENDARIO VE TIEMPO VE RIEGO 

M E S REQUERIMIENTO VOS EMISORES TIEMPO VE TIEMPO 
LTS/VIA/ARBOL. LTS/HS. RIEGO REAL 

ENERO 0.46 4 0.12 HR. 0.25 HR. 
FEBRERO 1. 16 4 0.29 HR. 0.58 HR. 
MARZO ~,3. 54 4 0.88 HR. 1.77 HR. 
ABRIL 10.52 4 2.63 HR. S.Z6 HR. 
MAYO Z5.09 4 6.27 HR. 12.54 HR. 

1a..FASE JUNIO 40.73 4 10.18 HR. 20.36 HR. 
1 a. 4 - JULIO 43.91 4 10.97 HR. 21.94 HR. 
Al-JOS VE AGOSTO 35.58 4 8.89 HR. 17.78 HR. 
EVAV. SEPTIEMBRE 22.55 4 5.63 HR. 11.26 HR. 

OCTUBRE 7 7. 7 3 4 2.78 HR. 5.56 HR. 
NOVIEMBRE 4:13 4 1.03 IJR. 2.06 HR. 
VICIEMBRE 0.97 . 4 0.24 HR. 0.48 HR. 

CUATRO EMISORES 

ENERO 0.65 8 0.08 HR. O. 16 HR. 
FEBRERO~ 7.62 8 0.20 HR. 0.40 HR. 
MARZO 4.96 8 0.62 HR. 0.12 HR. 
ABRIL 14.73 8 1. 84 HR. 3.68 HR. 
MAYO 35.12 8 4.39 HR. 8.78 HR. 

. 2a.. FASE JUNIO 57.02 8 7.12 HR • 14 •. 24 HR. 
4 a. 8 - JULIO 61.47 8 1.68 HR. 75.36 HR. 
Al-JOS VE AGOSTO 49.81 8 6. 22 HR. 12.44 HR. 
EVAV. SEPTIEMBRE 31.57 8 3.94 HR. 7.88 HR~ 

OCTUBRE 15.58 8 1. 94 HR. 3.88 HR. 
NOVIEMBRE 5.78 8 0.12 HR. 1.44 HR. 
VIC1EMBRE 1. 36 8 0.17 HR. 0.34 HR. 

ENERO 0.93 8 ~0.01 HR. 0.23 HR. 1' FEBRERO 2.32 8 0.29 HR. 0.58 HR. f 

MARZO 7.09 8 0.88 HR. 1. 71 HR. 
ABRIL 21.04 8 2.63 HR. 5.36 HR. 
MAYO 50.18 B 2.27 HR. 12.54 HR. 

3a.. FASE JUNIO 81.46 8 10.18HR. 20.36 HR. 
8 Al-JOS.- JULIO 27.82 8 10.97 HR. 21.94 HR. 
EN AVE - AGOSTO 71.16 8 8.89 HR. 17.78 HR. 
LANTt. SEPTIEMBRE 45.10 8 5.63 HR. 11.26 HR. 

OCTUBRE 22.26 8 2.78 HR. 5. 56 HR. 
NOVIEMBRE 8.26 8 1. 03 HR. 2.06 HR. 
VICIEMBRE 1. 95 8 0.24 HR. 0.04 HR. 

OBSERVACIONES: 
ESTE TIEMPO ESTA FORMULADO PARA VAR 2 V1AS VE VESCANSO 
A LA BOMBA, POR LO QUE QUEVARA POSTERIORMENTE SUJETA A 
AJUSTES NECESARIOS. 
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CALCULO VEL VIAMETRO VE LINEAS PROVEEDORAS. 

a!.- Se eon~ide4a4on go~e4o~ de di~me~4o de en~4ada de 72mm. 

que p4opo4eionan un ga~~o de 2 ~~~. po4 ho4a. 

b!.- Se aaumi6 Longi~udea m~ximaa de 150,00 M~a. 

el.- Pa4a eada ~4bol en ~u m~xima demanda ~e eonaide4a4on 4 

go~e4oa. 

d!.- Lo~ go~e4o~ ~e di~puaie4on de ~a~ 6o4ma que pa4a eada­
Linea que abaa~eee un ~4bol ae eoloea4on 2 go~e4o~. 

n = 
0· 312 V 8/3 H 1/2 L 7/2 :.(.. -rr-. 

V A T O S 

L Longi~ud = 750.00 m. 
Q. Ga~~o minimo 4eque~do Q. = O. 13 L~~/~eg. 

N 0.009 = Coe6. de pé4didaa de eo4aza. 

H 20 M~~. = AL~u4a de eo4aza. 
V Viáme~4o. 

V 8/3 Q. N 
o.31Z R 1/Z L 1/Z 

V 

V 
3 0.73 Lú/Hg (0.009) 

0.312 (ZO.O mi 1!2 !150.0 m! 

V 1/2" 

)81 
.112) 



CALCULO VEL VIAMETRO VE LA LINEA SECUNDARIA. 

a.) • - Ga.6 :to máximo Jtequ.eJtido pa.Jta. u. na. .L[nea O . 1 3 L:t6 /Hg . 

b).- Palta. a.ba.6.tec.elt 2 6 .Une M 6 e Jtequ.ieJten 3. 3 8 L.t6/6 eg. 

V A T O S 

Q 3. 3 8 L.t6/ <>e.g. 

L 313 m. 

f:l 20 m. 

N 0.009 

V= 3/(3.38 L:t6/Se.g. (0.009) _"\8 1 

"\g.372) (20) 7/2 313 112) 

V= 2-1/2" 

CALCULO VEL VIAMETRO VE LA LINEA PRINCIPAL. 

a).- Ga6:to máximo Jte.qu.e.Jtido pa.lta. una llnea de. 2-1/2" ea 

igual a 3.38 L.ta/Seg. 

b).- PaJta abaa.te.c.elt 7 llne.a.6 ae Jtequ.ielten 23.66 L.t6/Se.g. 

V A T O S : 

Q = 23.66 L.t.&/<>e.g. 

L 406 m 

H 30.00 m 

N 0.009 

3
/ (23.66 (0.009) 

\j \J0.312) (20.00 1/2 
V 

V 3" 

43 
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CALCULO VE LA· BOMBA REQUERIVA. 

V A T 0 S : 

ET /V1.a = lem = O. O 1 m. 
1 Ha. = 10,000 M2 

10,000 M2 x 0.01 m= 100 M3 

Volumen ~eq~e~ida po~ Ha. = 100 M3/V1.a 
100 M3 x 25.7724 = 2577.24 M3 
Volumen pa~a el Na. :total de HM. 2577.24 

Valume11 pa~a el Na. -ta:tal de HM. 2577.40 

Na. de ~egunda~ po~ d1.a = a 86400 

2577240 29 L:t~ 1 Seg. IV-la 86400 

M 3/V.ta. 

u~ /V1.a 

Se nequie~en 29 L:t~/Seg. pon d1.a del me6 de m~xima demanda. 
E~-te ga6:to 6e neee6i-tan1.a pa~a negan pon gnauedad, peno como 6e ~ 

va a innigan pon el método de ~lego pan goteo 6e :toman~ como aho­

n~o un 50%. 

H. P. 

Q '= 1 4. 5 L:t6 1 S eg. 

Q X H 
---=rt) 

V A T O S: 

H = 3 A-tm666ena~ = 30.000 M:t6. 
H.P. = 14.5 x 30.999 

6 

H. P. 449. 4855 
76 

H.P. = 5.9 = 6 

SE NECESITA UNA BOMBA CENTRIFUGA VE 6 H.P. PARA IRRIGAR TOVA 
LA SUPERFICIE, PERO CONSIDERANDO QUE SE VA A IRRIGAR POR SECTORES 
SE RECOMIENDA UTILIZAR UNA BOMBA VE 4 H.P. 
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ENTRADA-
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DISEÑO DE UN FILTRO 
POR GOTEO. 
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PARA UN SISTEMA DE RIEGO 
(PROYECTO CONCHOS.) 
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F1S10LOGIA HIVRAULICA VEL SISTEMA VE 1RR1GAC10N POR GOTEO. 

Eé.te .6ú.tema de. Jt{ego polt goteo e.é.tá c.oM.tLtu..[do polt una bom 
ba ce.n.tJtX6uga, loc.al..[zada en el ..[n.teJt{olt de. la noJt..[a núme.lto 1, de 

tal 6oJtma que de.éde. el punto de. v..[.6.ta de la opeltac..[6n éia máé 6~~ 

c..[on.al, la colocac..[6n. de loé 6..[lt!toé en el {n..[c..[o de la Jted h~ 
d!tául..[ca eé de. v..[.tal ..[mpo!ttan.c..[a palta ev..[talt p!toblemaé de. obétltu~. 

c{6n. de. .tube!tXa-6 y boqu..[llaé y lteduc{lt al m,[n..[mo la e.n.tJtada de. .66 

Udoé. 

La colocac..[6n de loé 6..[ltJtoé éeltá ..[nme.d..[atame.nte deépué-6 de 
la éal..[da del .tanque. que almacena la mezcla 6eJt.t..[l..[zante, loé cu~ 
le.é éeltán una.6 p..[eza.6 me.tál..[caé que en éu ..[ntelt{olt {Jtán colocado-6 
2 6..[l.t!to.6 pa!ta ace..[.te palta mo.toeon6oJtmado!ta de la.6 .6{gu..[ente.6 d..[­

menc.ione-6 79 em-6. de al.tulta, 725 de diámetlto c.on un diáme..tlto ..[n­

teltno de 3.9 em. 

La.6 piezaé me..tál.ica.é con dichoé 6il.tlto.6 e.é.taltán unida.-6 a la. 
tube.Jt,[a. de. la Jted hidJtáulic.a. como lo indica. la. 6igulta. núme.lto 1. 

Como la baée de .toda ope.lta.c..[6n del éié.tema e.é la. limpieza 
del m.ümo la c.oloc.aci6n de válvula.-6 e.6 indúpe.Mable. palta c.on.tlto­

la!t di6e!ten.te.6 obje.tivo-6 que .6e plteéentaltán a.l eétalt opelta.ndo el 
.6i.6tema, la-6 c.uale-6 eétaJtán ind..[c.ada.6 en el plano. 

También .6e Jte.c.omienda. la. cotoca.ci6n de un ma.n6me.t1to palta. c.on 
tJtolalt ta plte..6i6n a. la que debe. tJta.ba.ja.Jt la Jted. 

MECANISMO VE VISTRIBUCION VEL FERTILIZANTE 

Unido a la tube.Jt.<:a. plt..[nc..[pal y polt la. c.ual ciJtcula el agua -
con gaétoé que vaJt..[aJtán en 6unc..[6n de loé conce.ptoé anteJt..[oltmente 

c..[tadoé ée localiza un tanque. que almacenaltá la me.zc.la 6eJt.t..[l..[za.~ 

te. Eé.te dep6é..[to debe1tá e.éta!t localizado deépuéé del man6met1to -
que e.é.tá éoblte. la. t.<:ne.a a.baé.te.cedo!ta o pltbtcipal y c.olocado en 
tal 6oJtma que .6e pueda intJtoducilt la mezc.la. 6elttil..[zante al .6ié.t~ 
ma hidltáulico. La c.onc.entJta.c..[6n de la mezcla eétaltá en 6unci6n 
del gaé.to que .6e e.6té utilizando y de la nece4idad de e.le.men.to-6 -
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nut~itivo~ que ~ean nece~a~io~ pa~a la~ planta~ que e~ttn ~ometi­

da~ a cultivo. El tanque donde ~e va a almacena~ la ~oluci6n del 
ne~t¡lizante y el agua debe~á ~e~ de un mate~ial que no tenga ¡n­

te~camb¡o iónico po~ la po~ible oxidación que pueda p~e~enta~~e -
en el m¡~mo y oca~ione p~oblema~ en el tend¡do de la ~ed de ma~ -
gue~a~ po~ donde &e~á conduc¡da la mezcla ne~t¡lizante if el agua 
de i~~igación (E~quema núme~o 2). Po~ no exi~ti~ antecedente~ ~o­

b~e e~te concepto ~e ~ugie~e p~e~cindi~ del tanque 6e~til¡zado~ y 

p~opo~ciona~ el ne~tilizante ~upe~n¡cialmente aumentado el tiempo 
de ~ie.go. 

VESCRIPCION TECNICA VE LA REV VE TUBERIA. 

La~ inve~tigacione~ ~ealizada~ po~ lo~ ¡niciado~e~ del ~¡ego 
po~ goteo han conclu¡do que la tube~~a má~ acon.t:.ejable pa~a utili 

za~ en e.t:.te t¡pa de i~~igacián e~ la elaba~ada con p~aducta.t:. p~¡­

vada~ de plá~tica (Palietileno), cla~u~o de pal¡vinillo, poliduc­
to etc.), po~la 6acultad que tiene pa~a .t:.e~ colocada en una no~­

ma p~áctica, ademá.t:.·de no tene~ inte~cambio iónico que oca.t:.iona­

la 6o~maci6n de -&ale~ que ob.t:.t~uyen el d¡ámet~o de la tube~~a y -
aca~~ean p~oblema.t:. de ~educción de ga.t:.ta~, ~eventamiento.t:. de tu.be 
~~a ob.t:.t~ucción de válvula-& y boquilla-&. 

El cálculo de d¡.t:.eño pa~a un ~iego po~ goteo .t:.e integ~a en -
el a.t:.pecto h¡d~áulico una .t:.e~ie de concepto.t:. que .t:.on nece.t:.a~io.t:. -
conoce~lo.t:. o a.t:.um¡~lo~ pa~a que en 6unci6n de ello~ .t:.e p~oyecte -
el diámet~o de la tube~~a, la pé~~¡da de ca~ga po~ n~acción la 6~ 
pa~aci6n ent~e .t:.alida.t:. y el ga.t:.to po~ .t:.alida~ en lit~o.t:. ho~a de -
cada emi.t:.o~. 

La evapot~an.t:.pi~ación (cm.t:./d~al la edad o etapa de de.t:.a~~~ -
llo del vegetal y el tipo de .t:.uelo .t:.on ot~o.t:. elemento.t:. de juicio 

que .t:.on 6uncione.t:. independiente.t:. del ga.t:.to if núme~o de gote~o.t:. 

que .t:.e han e.t:.timado pa~a aba.t:.tece~ el agua en 6o~a p~og~amada a 
todo el .t:.i.t:.tema hid~áulico que vaya a di.t:.eña~.t:.e y cumpla ademá.t:. -
con la 6unci6n ni.t:.iol6gica de la planta. 
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· Ac~ualmen~e ~e han elabokado una ~ekie de nomogkama~ que al 
conocek lo~ da~o~. an~ekiokmente citado~ 4e da holuci6~ kápida al 
diheño de un kiego pok goteo. 

Teniendo el diámetko de la linea pkincipal y ~l de la hecun­
dakia la colocación de ella ~e kealizaká con~idekando el tipo de 

cultivo que he va a ehtablece~. como el cultivo en p~oyecto eh el 
nogal entonceh lah mangueka.6 tendkán que eóta!t óupek6icialeh o ca 

hi al nivel de.la 6upek6icie del tekkeno pok ~e!t !temovidaó al 

e6ectuakae la~ laboke~ cultivable~. 

LOCALIZACION VE LAS MANGUERAS 

Pa!ta e6ec.tuak la o!tdenaci6n de la~ l1neaa p!tincipaleh y h~ -
cundakiaa de conducción del agua de ikkigaci6n e~ imp!te~cindible 

tene!t un plano donde ~e va a pkoyectak el ~i.b~ema, pueh la necea~ 
dad de conocek la topog~ta61a del tekkeno e~ un 6acto!t de huma im­
po!t.tancia al hace!t loó cálculoó de p!tehioneh en laó .tube!t1a.6, como 
he encuentkan localizada~ en el plano pkoyecto. 

La llnea p!tincipal tend~tá una longitud de 40~.00 m. y el di! 
met!to de dicha llnea ae!t4 de 3» y el mate!tial del tubo he!tá de 

P. V. C. 

La.a llneah aecunda!tia.6 tendkán un diámet!to de 2 7/2» y la 

cantidad total !tequekida ea de 2084 m. (poliducto.6 alta dencidad 

y la..6 llneac donde ecta!tá.n lo~ emico!te.6 ceká.n de 7 /2» de di..á.metJto 

la~ cuate~ ~e !t~comiendan ~ean de un· mate!tial·de poliducto alta­
denci..dad pok tkaba.jak con p!teci6n la. !ted hidkáulica. 

Paka. lleva!t cont!tol del 6~tente h6medo ce !tecomienda i..natalaJt 

tenci..6met!to.6 de 0-30 y 30-60 cm. de p!to6undida.d. 

El lote he ha di..vi..di..do en 4ecto!tea pa~a pode!t lleva!t un me -
jo!t cont!tol en la ope!taci..6n de i..!t!ti..gaci..ón quedando di..cho.t. ~eeto -

!tea con la .6upek6i..eie aigui..en.te: 
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S1 = 4 - 24 - ~o Ha. 

la. Fa~e (1 - 4 Año~) 3328 m. de mangue~a 

de 1/2"1 con 576 gote~o~. 

2a. Fa~e (4 - 8 Año~) 3328 m. de mangue~a 

de 1/2"1 con 576 gote~o~. 

3a. Fa~e ( 8 en adelante) 3328 m. de mangue~a 

de 1/2"1 con_~z~_gote~o~. 

1628 gote~o~ 9984 

El total de mangue~a~ y gote~o~ pa~a e~e ~ecto~ cuando el 
cult¡vo ~e encuent~a a un n¡vel come~c¡at. 

S2 = 2 - 87 - 6! Ha. 

la. Fa~e (7 - 4 Año6) 3152 m. de mangue~a 

de 1/2"~ con 584 gote~o~. 
2a. Fa~e (4- 8 Año~) 3152 m. de mangue~a 

de 1/2"1 con 584 gote~o~. 

3a. Fa~e (8 en adelante) 3152 m. de mangue~a 

de 1/2"~ con 584 gote~o~. 

Total 1752 gote~o~ 9456 m 

S3 = 4 - 40 - 20 Ha. 

la. Fa~e (7 - 4 Año~) 3536 m. de mangue~a 

de 1/2"1 con 624 gote~o6. 
2a. Fa6e (4 - 8 Año~) 3536 m. de mangue~a 

de 1/2"1 con 6f4 gote~o~. 
3a. Fa~e (8 en adelante) 3536 m. de mangue~a 

de 1/2~1 con 624 gote~o~. 

Total 1872 gote~o~ 10608 m 
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· S4 = 4 - 1 o - 30 Ha.. 

1 a.. Fa..& e ( 1 - 4 Año.& J 3240 m. de ma.ng u. el!. a. 

de 1/2"~ eon 516 go~elto.&. 

2 a.. Fa.& e 14 - 8 Año.&} 3240 m. de · ma.ng LL el!. a 

de 1/2"~ eon 516 go~elto.&. 

3a. FA.& e ( 8 en a.dela.n~el 3240 m. de mangu.elta. 

de 1/2"1) con 576 go~elto.&. 

To~ai. 1728 go~eltah 9720 m 

S5 = 4 - 04 - 64 Ha.. 

1 a.. Fa..& e ( 1 - 4 Año.&} 31Z5 m. de ma.ngu.elta 

de 1/2"1) can 552 ga~elto.&. 

2a.. Fa..& e (4 - 8 Año.& l 3125 m. de mangu.elta 

de l/2"~ eon 552 go~elta.&. 

3a. Fa..& e 18 en adelan~el 3125 m. de mangu.elta. 

de 1/2"~ c.on 552 go~elto.&. 

To~af. 1656 go~elto.& 9405 m 

S6 = 3 - 79 - 30 Ha. 

1 a. Fa..& e ( 1 - 4 Año.&} 2500 m. de mangu.elta 

de 1/2"1) c.an 448 ga~elto.&. 

2 a.. Fa..& e (4 - 8 Año.&} 2500 m. de ma.ngu.elta 

de 1/2"1) c.on 448 go~elta.&. 

3a.. Fa.-6 e ( 8 en ade.eá.n~e J 2500 m. de mangu.elta. 

de 1/2"~ can 448 go~eltoh. 

To~a.i. 1444 go~eltoh 1500 m 
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S7 = 2 - 90 - 4 8 Ha.. 

1 a.. Fa.-6 e ( 1 - 4 Año-6) 2266 m. de ma.ngueJta. 

de 7/2"~ con 408 goteJtd-6. 
2a.. Fa.-6 e {4 - 8 Año-6) 2266 m •. de ma.ngueJta. 

de 1/2"' con 408 goteJto-6. 

3a.. FMe { 8 en a.de.ta.nte) 2266 m. de. ma.ngue.Jta. 

de 7/2"~ con 408 gote.!to-6. 

Tota..t 12 2 4 g oteJto-6 6798 m 

CANTIVAV VE MATERIAL NECESARIO POR HECTAREA 

390 GoteJto-6 t¡po 1.6Jtae.t (2 Lt-6/ho.!ta) 

2400 MetJto-6 de tubo po.tyducto de 2 1/2" a..tta. de.n-6idad. 
100 MetJto.-. de tubo po.tyducto de 2 7/2" a.ita. den.-.ida.d. 

18 MetJto-6 de tubo P.V.C. de 3" 
Vá..tvuia. galvanizada. 2 1/2" de globo a.b¡eJtta.. 
TEE hidJtá.uiica. P.V.C. de. 3" 

8 TEE potyducto 2 1/2" atta. den-6ida.d pa.Jta. a.copla.Jt con 1/22 
1 Codo P.V.C. de. 3". 
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SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAUUCOS 
DISTRITO DE- RIEGO NI 05 DBJCIAS, CHIH. 

PATRON. DE EMISORES DISTRIBUIDORES.(Goteros). 

LINEA SENCILLA. 

METODO SIMPLE . 
IDEAL PARA ARBOLES CON 
ESPACIAMIENTO CERRADO Y /0 
SUELO PESADO. 

LINEA DOBLE. 
CONVERCION PERFECTA PARA HUERTOS CON ESPACIAMIENTO PROMEDIO Y SUELOS -

CIRCULO. 

. PARA LAS PLANTACONES NUEVAS SE EMPEZARA CON UNA LINEA 
AGREGARA A MEDIDA QUE SE INCREMENTEN· LAS NECESIDADES -
AGUA. 

EL MAS FLEXIBLE DE TODOS. IDEAL PARA CONVERSION DE ARBOLES GRANDES y -
ESPACIAMIENTOS AMPLIOS. ADAPTABLE RAPIDAMENTE A TODOS LOS TIPOS DE SUE­
LOS, FACILMENTE PERMITE LA EXPANCION DEL SISTEMA 

t GOTERO TIPO -~EZE" 

NOTA~ EL ESPACIAMIENTO DE EMISORES Y EL NUMERO POR ARBOLES, O VIO -
VARIARA CON LAS NECESIDADES ESPECIFICAS, EL AGUA DISPONIBLE, EL 
TIPO DE SUELOS Y EL ESPACIAMIENTO DE ARBOLES OEBERA SER CON-' 
SIOERADO. 
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DE HUMEDECIMIENTO 

C.REAS DE HUMEDFCIMIEN10 

DISTRIBUCION DEL FRENTE HUMEDO Y LOCALIZACION DE 
EMISORES CONSIDERANDO EL SUEl.O."MIGAJON ARENOSO" 

iero. ETAPA DE 1 o 4 AÑOS. 

<l> Ói/2 .. 



AAEAS OE HUtfi!EOfGIMIENTO 

OISTRIBUCION DEL FRENTE HLNEDO Y LOCAUZACION DE 
EMISORES CONSIDER.MDO EL SUB..O."MlGAJON ARENOSO" 

2o. ETAPA DE 4 o 8 AÑOS. 

AREAS DE HUMEDECIMIENTO. 



DISTRIBUCIÓN DEL FRENTE ~UMEOO Y LOCALIZACION DE EMISORES 
CONSIDERANDO fL SUfLO. 'MIGAJON ARENOSO" 
3era. ETAPA. NIVEL CO,MEéRC:IAL 
DE 8 a mas AliiOS. 

E· 

AREAS DE HUMEOEOMIENTO 

1/2" 
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ESCUELA DE AGRICULTUR~ 
BIBLIOTECA 

C A P 1 T U L O V. 

V 1 S C U S 1 O N 

Al aplica4 el 4iego po4 goteo, 6o4zo~amente ~e debe t4ata4 -
de 4e~olve4 lo má~ adecuadamente po~ible la~ 3 inte~4og~nte~ 6un• 
damentale~ del 4iego e~ deci4: 

a.- Cuándo 4ega4, 

b.- Cuánto 4ega4 y 
c.- C6mo 4ega4. 

Natu4almente que no exi~ten e~tudio~ expe4imentale~ que den 

ba~e~ 6i4me~ pa4a 4e~olve4 e~ta~ cue~tione~; pe4o en in~talaci~ -
~e~ a nivel com~4cial y en dive4~o~ luga4e~ del mundo como 1~4~ -

el, Au~t4alia, Jap6n, Filipina~, Sudá64ica, etc., lo~ mejo4e~ 4e­

~ultado~ ~e han obtenido en la~ ~iguiente~ condicione~; 

a.- Cuándo 4ega4:- Como Y.a qued6 explicado ante4io4mente, 
lo~ mejo4e~ 4e~ultado~ ~e han obtenido 4egando dia4iamente y d~ -
Aante la~ ho4a6 de luz del d1a; peAo en cie4to6 ca~o6 impue6to~ -

po4 condicione~ ec~n6mica~, e~pecialmente en 4elaci6n con la¡~ -
veA~i6n inicial, ~e han hecho p4ueba~ que han mo~t4ado la po~ibi­
lidad de obtene4 muy bueno~ 4e~ultado~ 4egando cada te4ce4 d1a. 

En gene4al, en el ca~o de áAbole~ de hoja caduca (nogal, pe­

Aa, manzana, ciAuela, etc.,) y en época de invie4no, ~6lo ~e debe 

da4 un 4iego cada ~emana. 
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b.- Cuánto ~ega~:- La cantidad de agua po~ aptica~. como ya 
también ~e indic6, tiene como ba~e óundamentat e! u~o con~untivo 

de to~ cultivo~, po~ tanto, e~ta~á en 6unci6n de la e~pecie y va­

~iedad de é~te y de la~ condicionea climatol6gicaa del tuga~. 

Ve~de luego que el agua po~ aplica~ ae debe calcula~ en vol~ 
men y pueato que en la ~atimaci6n del uao con6untivo ae obtiene -
una lámina de ~iego ea muy impo~tante 6abe~ cuat e~ el á~ea que -
debe con6ide~a~6e pa~a e6te eálculo. 

c.- C6mo ~ega~:- E~te a6pecto, como en todoa lo6 método6 de 
~iego e.& .&umamente impo~tante, tanto po~que de ello depende~á en 
g~an pa~te el monto de la inve~ai6n inicial, como po~ la in6luen­

cia dete~inante que puede tene~ en la p~oducci6n. 

Con.&i.&te 6undamentalmente en la 6o~ma como 6e deben de di~ -
t~ibul~ lo~ gote~oa, en ~elaci6n con la~ planta~, haciendo la co~ 

6ide~aci6n de que e.&tá ~eite~adamente comp~obado que tube~la ~~ -
gante·y gote~o~ pueden e~ta~ colocado~ ~ob~e el te~~eno ya que 

lo.& gote~o~ ente~~ado.& nunca han t~abajado a ~ati.&6acci6n. 

Po~ eata ae~ie de condicione.& que debe ~euni~ el ~iego po~ -
goteo, plantea una .&e~ie de p~oblemaa a ~e.&olve~ que ~on: 

1.- Vi.&pone~ de equipo de tube~la, emi6o~e.6 y pieza.& eapecia 
Let., que .6 ean lo ~uóicientemente ~ehi6ten.tea a loa agentea de in­
tempe~i6mo, e.&pecialmente con6ide~ando de acue~do con lo6 e.&t~· 

dioh ~ealizadoa ha6ta la 6echa demue6t~an que el hi.&tema debe 601. 
~upe~6icial, p~incipalmente la llnea ~egante. 

2.- Lo.t. co.&to6 tan alto6 de inve~6i6n inicial. 

3.- Se nece6ita elabo~a~ p~oyec.to6 de tal mane~a que 6e pue­

da. p~opo~ciona~ la müma cantidad de agu.a a todaa _la.& planta6, p~ 
~a tene~ l6gicamente un de.&a~~ollo uni6o~me y el máximo de p~odu~ 
ci6n. 
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4.- H~y po~~b~l~d~d de mayo~ ~~c~de~c~a de e~fie~medade~ y 

plaga~ e~ la~ pla~~a~ po~ el al~o co~~en~do de humedad en el ~~on 
ca y e~ la-& ~a-tce~·. 

5.- Ven~~o del p~oyec~o debe de p~evee~~e, con d~~po~~~~vo~ 

e~pec~ale~ de 6~l~~ac~6n el taponam~en~o de lo~ em~~o~e~. 

6.- Lo~ ma~e~~ale~ de 6e~~~l~za~~e~ que ~e apl~que~ con el -
agua de ~~ego, debe~ ~e~ al~amen~e ~oluble~. 

7.- Hay nece~~dad de una v~g~la~c~a c.o~~~a~te pa~a detec~a~ 
cu~lquie~ i~~egul~~~dad e~ el fiuncio~am~en~o del ~ih~ema. 

8.- E~ ca~o de agua~ ~u~bi~~ eh nece~a~io hace~ in~~alaci~­

ne~ e~pec~ale~ de decan~aci6~ pa~a el~~na~ loh m~~e~iale~ de ~u~ 
pen~i6n. 

A pe~a~ de e~~a ~e~~e de de~ven~aja~ 1 que ya ~e puden ~e~o~ 
ve~ ~atü 6ac~o~~amen~e ) que .el ~iego po~ go~eo lleva. c.on~igo y -

que ~on un ob~~áculo pa~a ~u a.cep~a.ci6n e~pecialmen~e a.ho~a. en 
que e~~á en ~u 6a.4e i~ic~a.l de e~~a.blecim~en~o; po~ee un g~a.n nú­
me~o de ven~a.ja.~ que lo hacen ~o~almen~e a.cep~a.ble. En~~e e~~a.~ -
ven~a.ja~ pueden ~eñala~~e la~ ~~gu~en~e~: 

1.- Se puede u~a~ en ~uelo~ de cualqu~e~ ~ex~u~a., con cual~ 
qu~e~ topog~a61a y con cualqu~e~ cl~a.. 

2.- Se puede u~a~ en ca.~~ ~oda~ lo~ cul~ivo~ con excepc~ón -
de lo~ cultivo~ de a~~oz, caña de azúc.a~ y ~abac.o. Aunque· con~~d! 
~ando el a.4pec~o ecan6m~ca, ac~u~imen~e ~óla e~~á ~e~~~~ng~da a -
cul~~va~ de ~l~~ 4emune~ac~6n como fi~uta.le~ y ho~~a.l~za~. 

3,- Ev~~a la n~vel~c~ón de ~~e4~a que much~~ vece~ impl~c~ 
ademá~ de una. 6ue~~e ~nve~~~6n in~c~~l, una. al~e4~c~6n en la 6e4-
t~lidad de lo~ ~uelo~ que gene~almente t~~d~ mucho tiempo en no~­
maliza~-6 e. 

4.- Inc~ementa g~andeme~te la p~aducc~6n tanta e~ ca.nt{dad­
como en caü.da .. d. 
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5.- Tan~o en cult~vo~ anuale~ como en 6~utale~, adelanta la 
época de p~oducc~6n, pe~~t~endo con ello lleva~ lo~ p~oduc~o~ al 

me~cado en época~ de mejo~e~ p~ecio~. y ademáh empeza~ a ~ecup~­
~a~ la inve~~i6n, en un pe~1odo má~ co~to. 

6.- E~tá 6o~ado po~ un equ~po que pe~ite que una ope~aci6n 

muy 6ácil y po~ tanto aho~~a g~an cant~dad de mano de ob~a. 

7.- Pe~mite ap~ovecha~ 6ác~lmente agua~ con al~o~ conten~do~ 

de ~ale~ &olubie~. 

9.- No ento~pece la~ labo~e~ de cultivo, de cohecha ni de 

aplicaci6n de in~ecticida~ o 6ungic~da~. 

10.- Hay meno~ incidenc~a de mala~ hie~ba~ e~pecialmente en -
luga~e~ de cl~ma con poca~ lluvia~; po~ lo tanto, en ehte a~pecto 

.tamb.U.n aho~~a manó de ob~a. 
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e A P 1 TU LO VI. 

e O N e L U S 1 O N . 

E~ obvio que el cálculo an~e~ionmen~e aludido, e~ pa~a plan­
~a~ que e~~án en plena p~oducci6n, de ah~ que e~~o~ ~eque~imie~ -
~o~ 6ean u~ilizado6 ob6e~vando e6~e impo~tante ~englón. 

Una ob~e~vaci6n irnpo~tante e~ que al utiliza~ lo6 valo~e6 

rnen~uale~ del u~o ~on~untivo ~e e~tá a~urniendo qu~ exi~te evap~ -
~~an6pi~aci6n po~encial y que po~ lo tan~o la plan~a e~~a~á en 
condicione~ ideale~ de humedad. Evidenternen~e e~~o~ valo~e~ ~ep~~ 

6en~an el ~€gimen h~d~ico del vegetal, pe~o no hay que olvida~ 

que é~to~ han ~ido ob~enido~ con~ide~ando la ~urna de la evapo~~ -
ci6n y t~an~pi~ación en g~ado potencial. En el ~iego po~ goteo, -
la evapo~aci6n e~ nula o ca~i nula cornp~ada con lo~ o~~o~ método~ 
de i~~igaci6n, de ah~ que lo6 valo~e~ ante~io~rnente expue6to6 - -
~ean una gu~a pa~a ~urnini~t~a~ el agua al vege~al. 

Se han expue~to lo~ p~incipio~ bá~ico~ del ~iego po~ goteo y 
la~ con~ide~acione~ gene~ale~ ~e~pecto al ~uelo, 0 e~tilizaci6n, -
e~paciamien~o de plan~a~ y gote~o~. tipo .de erni~o~ que ~e va a 
utiliza~ a~~ corno el rnate~ial nece~a~io po~ Ha., etc., con lo~ 
cuate~ ~e han obtenido rnagn~6ico~ ~e~ultado~; aderná~ t.arnbién ~e -
ha hecho una b~eve explicación de la ju~ti6ir-aci6n 6i~iol6gica 
tanto de lo~ ~e~ultado~ corno de la~ ventaja~ del método. 

A pe~a~ de l~to, con el óin de adapta~~e a condicione~ pa~~i 
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Qula4e~ y loQale~ de eQonom1a, de mate4ial di~ponible y tal vez -
~oQiale~, hab4á muQha~ veQe~ de elabo4a4 p4oyeQtO~ modi6icando 

Qon~~de4ablemente alguno~ o va4~o~ de lo~ p4~nc~p~o~ que en e~te 
t4aba.jo ~e a.pliQa.Jr.on, QOn lo Qua.l log-i.Qa.mente ta..t vez no ·~ean lo.6 

mejo4e~; peJr.o ~e ha.bJr.án de obteneJr. Jr.e~ulta.do~. 

E~to plantea. entonQe~ la. neQe~~da.d impe4io.6a. de ~nQJr.ementa.Jr. 

gJr.a.ndemente y a la mayoJr. b4eveda.d po-6-i.ble, lo.6 tJr.abajo-6 de ~nve.6-

tiga.c~6n y expeJr.imen:taQ~Ón, cuyo~ 4e.6ul:tado.6 pe4mitan a6ina.4 deb:f 
da.mente lo.6 l~nea.miento-6 y p4inQipio.6 geneJr.ale-6 que de.6pie4tan ma 
yo4 ~nquietud pa4a .6u apliQa.Qión. 
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