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1.- GENERALIDADES:- Este trabajo tiene por objeto comen 

tar lo que es un sistema de riego por aspersión incluyendo: Las -

·partes que lo componen y su aplicación, así como formular el pro­

yecto para el caso particular del proyecto "Ñadó", Municipio de -

Aculco, Estado de México. 

1 .. 1.- LOCALI ZACION GEOGRAFICA:- El proyecto "Ñadó" se -

encuentra geográficamente localizado entre las coordenadas 20º04' 

Latitud Norte y 99P50 1 L?ngitud Oeste del Meridiano de Greenwich. 

Dicha área se encuentra comprendida en la zona denominada "El lÜ­

tiplano" y esta en el extremo norte del Estado de México, colin-­

dando con el Estado de Querétaro y teniendo como vecinos a los Es 

tados de Hidalgo y Michoacan . 

ALTITUD:- La altitud de la Cabecera Municipal de Aculco 

de ,Espinosa es de 2, 450 Metros sobre el nivel del mar. La zona -

que se piensa beneficiar tiene una extensión de 2,500 hectáreas -

en números redondos, estas hectáreas se regarán con agua de la -­

presa de almacenamiento "Ñadó" la zona de riego estará compuesta­

de superficies regadas por gravedad, y superf~cies regadas por 

aspersión siendo estas últimas de las que nos ocuparemos en el 

presente trabajo. 



2.-

1.2.- LOCALIZACION POLITICA:- La cabecera Municipal se­

encuentra en la población denominada Aculco de Espinosa y pertene 

ce tanto Judicial como Rentisticamente al Distrito de Jilotepec ,­

que concierne n políticamente al Estado de México; teniendo por lí 

mites a los Municipios colindantes que se i11dican: Al Norte el de 

Polotitlán, Al Sur el de Acarnbay, Al Este es vecino con el de Ji­

lotepec y al Oeste es limítrofe con el Estado de Querétaro . 

• 
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- CAPI TULO I I ============ 

1.- DESCRIPCION: - Se de nomina r iego por aspersión a l mé-

todo q ue con s i ste en apli c ar agua a l a s uperficie de l terreno, ro-

c iandolo a l a manera d e u na l l uv i a o rdin ari a ; este procedimi ento -

de riego s e i n ici ó e n 1900. Los p rime r o s si s t emas de aspe r so r e s -

empl e ados en a g r icul t u ra fue ron sól amente una primera evoluc i ón de 

los utiliza do s p a ra r e g ar el cespe d de ciudad, con anteri o r ida d a 

1920 la aspe rsión estaba l imitada a las hortalizas, los vive r os y-

los huertos de frut a l es . 

En las regione s hume d a s s e utili zaba la a spers i ón como -

método de rieg o suplementario l a mayoría de los sistema s de r i e go-

por aspersión consistían en instalaciones de tuberí a s per f oradas,-

colocada s sobre las planta s fijas, ó bien elevadas sobre lo s árbo-

les, con aspersores giratorios. Estos siste mas, aunque eran caros 

de instala r arrojaban un ºsaldo de costos variables extraordinaria-

mente económicos. Con la introducción de las tuberías hecha s de -

aleaciones y los acoplamientos rapidos, a los comienzos de los - -

años treinta, se desarrollaron los equipos de aspersión portati-

les, lo que aumentó el número de instalaciones de este tipo al re-

ducirse el precio de las mismas. Este método se desarrolló en el-

sacramento Valle y, Cali f ornia. -- . 
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2.- CONDICIONES EN h~S QUE ESTA INDICA..DO EL EMPLEO DE LA AS­

PERSION:- A la hora de determinar cuando se debe emplea r el riego por 

aspersión, el criterio de la uistribución uniforme del agua reviste -ª 

mayor importancia, puesto que el método de riego que distribuye más 

uniformemente el volumen de a gua n e cesario es, hablando en términos g~ 

nerales, el mejor. Entre las condiciones en las que es indicado el em 

pleo de la aspe rsión se encuentran: 

2.1.- Sueldos que son demasiado porosos para que la distribu 

ción del agua sea aceptable cuando se emplean métodos de riego super-­

ficiales de tipo tradicional. 

2.2.- Sue ldos superficiales cuya topografía impide la nive l a 

ción requerida por los métodos de riego de superficie. 

2.3.- Terrenos con mucha pendiente y muy erosionables. 

2.4.- Caudal demasiado pequeño para distribuir con eficiencia 

el agua por medio de riegos de superficie tradicionales. 

2.5.- Terreno demasiado ondulado, cuyo costo de nivelación pa 

ra el riego de superficie es demasiado alto. 

2.6.- Mano de obra disponible para el riego que no tiene ni -

experiencia en el riego de superficie ni es digna de confianza, siendo­

estas dos condiciones básicas para regar por los meto-

• 
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dos tradicionale s . ___ _ 

2 . 7.- Necesidad de que la tierra alcance su máxima pro ­

ducción lo antes posible, en este c aso los sistemas d e asperso-­

res res pueden s e r proyectados e instalados con toda rapidez. 

•. 
También hay que tener en consideración los factores que 

a continuación se reseñan , a la hora de compa rar el riego por as­

persión con los sistemas de riego superficiales. 

2a.- El aforo de l agua es más facil con el mé todo de as 

persión. 

2b.- Los sistemas de aspersores pueden ser proyectados­

de tal forma que la interferencia con las restantes operaciones -

de cultivo y la pérdida de superficie util sean menores. 

2c.- Con el empleo de la aspersión el rendimiento de -­

aplicación es mayor. 

2d.- Cuando el agua ha sido bombeada hasta el punto de­

utilización, la presión necesaria para el rociado se obtiene con­

una inversión adicional mínima. 

2e.- Cuando el agua para el consumo doméstico y la de -

riego tienen la misma procedencia se suele emplear una tubería de 

-distribución común . 
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2f . - En las zonas en que el riego se da exporadi camente 

el procedimiento de la aspersión necesi ta de una inversión menor­

por hectárea. 

2g.- Siempre que el agua pueda ser llevada a la parcela 

por gravedad, la aspersión resulta particularrr.ente indicada. 

2h.- Mediante la aspersión es posible realizar aplica-­

ciones frecuentes y de pequeños volúmenes , cuando sean precisas. 

3.- OTROS EMPLEOS DEL SIS TEMA DE RIEGO POR ASPERSION:--

Aparte de su obj etivo primordial que es la distri bución del agua­

de riego para su ulter~or almacenamiento en el terreno, el riego­

por aspersión tiene otras aplicaciones secundarias que revisten -

también su importancia. 

En muchas situacione s los riegos lige ros y fre cuentes -

dados fácilmente por medio de aspersores, ayudan: Al enraizamien­

to de las plantas de sistema s radiculares superficiales, a la ger 

minaci6n de las semillas, al control de la tempe ratura del terre­

no, sobre todo p a ra ciertas plantas como la lechuga, y al control 

de la humedad, corno en el caso del tabaco. Es igualmente posible 

que lo s riegos frecuentes produzcan resultados más favorables, -­

cuando se cultiva café, que empleando árboles de sombra para el -

control de la temperatura y la humedad, corno se viene haciendo en 

.. 
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algunas partes del mundo. 

3 .1. - PROTECCION CON'I'RA LAS H:~-~ADAS: - Mediante la asper 

sión se pueden proteger los vegetales de los efectos de las hela­

das y para este propósito se ha empl e ado en cultivos de fresas, -

almendros, agrios, verduras y flores, con temperaturas de 6° bajo 

cero s~ han salvado cosechas empleando la aspersión, para estos -

usos, las pulverizaciones finas son las más indicadas. Hay que -

tener la precaución de no romper l as ramas, sobre las que hay ac u 

mulado hielo , por e l riego por aspersores elevados, el riego por­

aspersión debe bastar para mantener e l hielo que se forma sobre -

los miembros del árbol, a la vez humedo y parcialmente derretido­

y hay que seguir aplicando a gua hasta que se derrita del todo , pa 

ra que la protección sea eficaz es preciso empezar la aspe~sión -

cuando la temperatura sea de 0° o algo superior. 

3.2.- APLICACION DE FERTILIZANTES:- Mediante la asper--

sión se puede abonar o aplicar enmiendas_, con rapidez, eficacia y 

economía. El equipo necesario es simple y la mano de obra redu-­

cio, las ventajas radican en los siguientes hechos. 

a) - Mediante el control del tiempo de aplicación a la­

mayoria de los productos, les aplicada la humedad requerida hasta 

la profundidad deseada. 
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b) .- Si e s t a n disueltos los productos se distribuyen -

con gran unifonni dad sobre la superficie del te rreno. 

c) .- Los elementos fertil i zantes en disolución se en- -

cuentran a disposición de la s raices de l a s plantas mucho antes -

que si fueran incorporados a un terreno seco. 

Tanto lo s ferti lizantes como las enmiendas pueden ser -

inye ctados en el a g ua de diversas maneras, una de las más simples 

consiste en conectar un Bidón. Que contenga el producto di suelto, 

a la parte de l a succión de l a bomba. El Bidón puede igualmente -

ser unido a la garganta de un tubo tipo venturi también se em- -­

plean pequeñas bombas de alta presión para inyectar la solución -

en las partes de presiones altas de la tubería. 

Se recomi enda que , antes de aplicar fertilizan te s con -

la solución a las hojas y al suelo, se tenga en operación el equi 

po de aspersores un tiempo suficiente, para inmediatamente des- -

pues aplicar los abonos durante un período que permita su distri­

bución uniforme sobre la superficie que se esta regando. Los pe­

riodos de aplicación oscilan entre media hora y una aproximádarnen 

te, y es conveniente seguir regando la parcela durante 30 ó 90 mi 

nutos después, con lo que el material corrosivo queda eliminado -

de la bomb a inyectora y se lavan las hojas de las plantas de los-
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productos toxicos, a demás de pe rmitir el movi miento de abonos o -

enmienda de ntro del terreno . El nitrato de amonio, el ácido fos­

forico y el Sulfato amónico son muy corrosivos. Los impulsores de 

latón y bronce de las bomba s son atacados intensamente por las so 

lucione s de fosforo, en espe cial en presencia de sales amónicas,­

por lo que hay que asegurarse de que las disoluciones que entren­

en el sistema, d e l lado de la succión de la bomba sean muy dilui­

das y que sea baja la velocidad de aplicació~ del producto. 

. ... 

• < 

.· 
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ESTUDIOS BASICOS. 

1.- SOCIO-ECONOMI CO:- En relación con el proyecto de 

"Ñadó" e x isten a lgunos atecede ntes que datan de l año de 1962, lo -

cual es sintomático de las caracte rísticas que puede tene r la pre­

sente obra y los años que los campe sinos han pugnado por la reali­

zación del proye cto. 

Este estudio se puede s intetizar en la siguiente forma: 

1.1.- SERVICIOS EDUCATIVOS: 

a).- Pre-prima ria:- En todo el Municipio de Aculco sóla 

mente funcionó una Escuela de este tipo en los años de 1969 y 1970 

con 65 alumnos y una pro f esora, la escuela l l evó el nombre de "Jar 

dín de Niños Aculco" pero a decir de los habitantes del poblado, -

esta escuela fué clausurada debido a que la maestra no contó con -

el apoyo de algunos padres de familia y la Dirección de Educación­

Pública del Estado terminó por clausurar este centro escolar, lo -

cual ocasionó que el poblado de Aculco no cuente en la--actualidad­

con ninguna Escuela Pre-primaria. 

b) .- Primarias:- La educación fundamental que es la Pri 

maria en el Municipi o de Aculco presenta globalmente las caracterís 
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ticas de s e r una educación que proviene integr amente del sector­

público, toda vé z q ue las 17 Escuelas Primari as exi s t e ntes son -

oficiales, en el afio de 1 971 se tuvo una inscripción total de 

3,663 alumnos , de la cual un 64% fué de nifios en edad escolar y­

un 36% lo repre sentaron las mujeres, existen en el munici p io un­

total de 59 aulas, lo cua l representa que hay en promedio 57.71-

alumnos por aula; es decir que más 6 menos s igue la tendencia -­

del Estado en este renglón y el número de maestros en el munici­

pio es bastante reducido, siendo 46 profesores en total lo que 

nos indica que existen 74 .8 4 alumnos en promedio por cada men- -

tor , que es un núme r o de alumnos bastante elevado para ser educ~ 

dos por un sólo maestro. La educación que se impa_rte en esta zo 

na regularmente es hasta el 2° afio, existe otro ejido en el que­

se imparte educación hasta el 5° afio y dos más aparte de la Cabe 

cera Municipal que cuentan con instrucción primaria completa . 

1.2.- SALUBRIDAD:- Dado lo reducido de los diferentes­

ej idos que se van a beneficiar con este proyecto carecen de ser­

vicios tales como: Agua potable, alcantari llado y Centros Hospi­

talarios . 

El agua para uso doméstico la obtienen de diferentes -

fuentes de abas tecimientos siendo estos principalmente, manantia 

les, corrientes superficiales y en época de riego se abastecen -

de los canales actuales de la presa 11 Ñad6 11
• 
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1.3 .- COMUNI CJ\CIONES: - Los principale s caminos que - -

unen la zona de estudio y de manera principal con la cabecera mu 

nicipal de Aculco son los siguientes: L a carretera Federal No. -

55 que le une con l a ciudad de Toluca, conmunmente conocida co~o 

Carretera Panamericana encontrándose la futura obra en el Km. 

95 sobre . una brecha a la derecha de 1 . 5 Km.; también se puede ci 

tar la super-carretera México-Querétaro, donde entronca la ante­

dicha comunicación a 33 Km . En la desviación de Palmillas; se -­

pueden citar lo s caminos de segundo orden que parten de Aculco -

a Arroyo Zarco - El Rosal y la carretera revestida del mismo lu­

gar de Aculco a San Lucas Totomaloya. 

Puede citarse que el principal centro de abastecimie~­

to de materiales que es San Juan del Río, Qro. hay 42 kilómetro s 

de la desviación de Aculco. Por ferrocarril se cuenta con la es 

tación más cercana que es la de Polotitlán, que se localiza a 

151 Km. de la capital siendo los trenes que pasan por dicha esta 

ci6n los que llevan el itinerario de México-Querétaro -Ciudad Juá 

rez y México-Guadalajara-Manzanillo. 

1. 4. - TENENCIA DE L·A •rrERRA : - La tenencia de la tierra 

es ejidal y no existen problemas de titulación, deslinde o magni 

tud de parcelamiento . 

l. 5. - COMERCIJlL IZACION: 
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LOCAL Y REGIONAL:- La mayor p a rte de l a come rci a liza - -

ción de la producción se re al iza a nive l loc al , todos lo s ejica-

tarios acuden a la compra o venta del maíz (que es e l 6nico pro-

dueto que se comerci a ) a la población de Aculco ó a la de Acam--

bay. 

"De la cantidad producida total en l os ej idos se consi -

dera que sólo del 15 al 25 % se dedica a la comercialización ó -

bien s e efe c tua en fo rma interna entre los ejidatarios c uando --

ellos lo necesitan, 6 lo intercambian con otros productos de v a -

lor similar en la misma loca lidad con otras person a s. 

Propiamente no h ay una ccmercialización a nivel regio-

nal, la venta de este producto es reducida y la unica locali dad-

que se beneficia con la compra ó venta de algunos de estos eji--

dos es la de Acambay, dado que para ir a la cabecera municipal -

de Aculco desde algunos ejidos se tiene que tomar c amión y luego 

taxi, lo cual eleva el costo de transporte y esto lo evitan los-

ejidatarios. 

2.- ESTUDIO · HIDROLOGICO. ·-----

Este estudio es de los más importantes, ya que median-

te el se conoce la di s ponibilidad del agua en los meses del año. 

Para el caso particular de este proyecto la fuente de-
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abastec i mie n t o será -~} canal princ ipa l márge n dere cha de l a zona 

de riego cle l proyecto "Ñad6 " ,. es t e proyecto consi s te e n una pre -

s a d e a lma c enamien to y zona de r iego, la pre s a y a exi s te pe ro --

ti e ne c a p ac i d a d para t r es mi l l one s de metro s cúbicos y e stos s on 

insuf icie n te s p a r a satisface r la s deman da s de ri e go, por lo que -

s e opt ó por h a c e r un estudio hidrológ ico p a ra determinar la rae-

tibi lida d de u n nuevo a l macenami ento sobre e l arr o y o &ad6 (mismo 

sobre el cua l es t a construido el alma c enami e nto existen t e ) . 

Existe n do s p rocedimientos q ue son los más h abitu ales-

para l a d e t e r minac ión de l régimen de l a corrient e , y son el mé to 

. . 
do directo y el método indire c t o, siendo este último el utiliza-

• 

do en el presen te es tudio. 

El método dire cto consiste en la observa ción di r e cta -

de los escurrimientos de l Río a tra vés de estacione s de aforo, -

durante pe ríodos de tiempo que a medida que sean má s amplios per 

mitiran obtene r un mejor conoc imiento de la oorriente. 

El método indirecto consiste en deducir los volumenes-

escurridos en función de los tres factores que lo producen, a sa 

ber: precipitación p l uvial, área de la cuenca y coeficiente de -

escurrimiento. 

Ten iendose la siguiente formula: 
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'\/n~ = A x P .. 1 • >~ e . 

Vm . -~ Volumen medio anual escurrido , e n H3 . 

A = Area de la cuenca de capta ción en M2. 

Pm . = Precipitación me dia anual en M. 

e g Coe ficiente de escurrimiento. 

CU't:m CA DE CA:P'J'ACION. 

E s la superfi cie del terreno limitada por la líne a del 

parteaguas , en la cua l el agua . de lluv ia e s curre p ar2 se r dreni:i. 

da por el rio 6 arroyo , d e sde su nacimi e n to hasta el sitio de la 

boquilla. 

PRBCIPITACION MEDI A ANUAL . 

Es el promedio de las p re cipitaciones medi as mensuales 

en e l pe ríodo conside r a do , l a s que s e obtienen a parti r de datos 

pluviométricos recopi l ados diari amente en l a s estaciones climato 

lógicas. 

COEF ICIENTE DE ES CURRIMIENTO. 

El . coeficiente de escurrimiento es la relación entre -

el volúmen e scurrido y el volúm2n llovido se>bre el área de la --

cuenca. 

c Vol. Ese. ------------
Vol. I: lov. 



15.-

El coeficiente de escu~rimiento (c) puede ser deterrai-

nado mediante algunc de estos dos procedimientos : 

rrientes se obtienen los volúmenes escurri dos anualmente, cuyos-

porcentajes con respecto a los volúmenes llovidos manifiestan --

los coeficientes de escurrimientos anuales r espectivos, los que-

puede n utilizarse en los proyectos situados en el lugar de l a es 

tación hidrométrica 6 en sus cercani a s. 

En lo que respecta a lugares~ituados dentro de la mi s-

ma cuenta genera l en donde se tiene la estación de a f oros, pero-

distante de ésta procede hacer una corrección en cuanto a SU;?9r-

ficie de cuenca y a características particulares de la zona. 

por estudiarse no se dispone de estación hidrométrica, el coefi-

ciente de escurrimie nto puede dete~inarse al comparar la cuenca 

en estudio, con otras de características semejantes y de las que 

se tengan datos de aforos . El coeficiente de escurrimiento adoo 

tado será a quel que corresponda a la cuenca que tiene mayor se-

mejanza en extensión, topografía , geologia , vegetación, etc., --

con la estudiada. 

A continuación se dan valores límites del coeficiente-

de escurrimiento en función de la superfici e de la cuenca, preci 
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pi tación y ve getación , q-ue pueden ser util e s para de t e r mina r en 

form a aprox i mada e l c oeficiente de e s cur r i mien to en aqu e llos lu 

gares en que n o se cuenta con esta cione s hidrométrica s como su-

cede en e ste c aso. 

Tomando en cuenta la supe rficie d e la cuenca: 

EXTENSION DE LA CUENCA. COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO . 

Hasta 10 Km.2 20 % 

De 10 a 10 0 Km.2 15 % 

De 100 a 500 Km.2 10 % 

Mayores de 500 Km.2 5 % 

Tomando en cuenta l a precipitación: 

PRECIPITACION (mm) COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO . 

Hasta 800 O a 5 % 

De 800 a 1,200 5 a 15 % 

De 1,200 a 1,500 15 a 35 % 

Mayores de 1,500 35 a 50 % 

NOTA: Esta precipitación fué tomad a de la estación climatológica 
11 Acambay". 
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Tomando en cuP.nta vegetación~ 

CLP..SE DE TERRENO. COEFI CIENTE DE ES CURRIMIENTO . 
-----------·-~·-·---·----· 

Terrenos cultivados , pastos. 1 a 30 % 

Are a s boscosas. 5 a 20 % 

Terrenos sin cultivo . 25 a 50 % . . 

En este estudio tenemos:- Una cuenca de área A= 120.5 

Km. 2 , con una precipitac ión media anual de 760.8 mm. y no se tienen 

te rrenos cultivables ; de acuerdo con los cuadros anteriores , le co-

rresponderan las siguientes c aracterísticas . · 

Por área de cuenca: e = 10 

Por precipitación: e = o a 5 

Por vegetación: e = 25 a 50 

s U M. A : 25 a 65 

PROMEDIO: 12. 5 a 21.6 

Por consiguiente el coeficiente "C" estará comprendido 

entre 12.5 % y 21.6%. 

Por las características físicas del lugar, se tomará -

el "C" que más se adapte: Si la cuenca es de poca pendiente topogr~ 

fica y el terreno es permeable, se adaptará e l valor de 12.5%, en -

··-
cambio si la cuenca t i ene fuertes pendientes y con terrenos imper--
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meables, se adoptará el valor de 21.6%; para condicione s interme-

dias se dará el valor de 1 7.05% este último será el que se utili -

zará en este caso po r lo que tenemo s: 

son: 

Vm = 120'500,000 X 0.760 8 X 0.1705 
= 15'630,826. 

Dedonde tenemos que los datos del estudio hidrológico -

Area de la cuenca 120.5 Krn. 2 

Precipitación medi a anual en la cuenca. 760.8 mm 

Coeficiente de escurrimiento 17.05 % . 

Volúmen medio anual escurrido 15'630,826 M. 

3.- ESTUDIO TOPOGRAF ICO: 

El estudio topográfico para este tipo de proyecto con--

siste en el levantamiento de la zona de riego, pero sabiendo que-

nue stra fuente de abastecimiento en este caso es una presa de al-

macenamiento, hare mensión a otros estudios topográficos tales co 

mo el de la cuenca, vaso y boquilla; aunque sin detallarlos. 

ZONA DE RIEGO 

El levantamiento topográfico de los terrenos regables -

tiene por objeto formar un plano topográfico a una escala adecua-

da, para proyectar sobre el los sistemas de distribución, drenaje 
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1 'caminos que constituiran l a zona de riego . 

El l evantamiento de l a z ona de riego se hiz o corno a continuaci6n 

se indica. 

l o.- Con tránsito, baliz as, estada l (para me dir por estadia ), y-

cinta métrica s e traza una poligonal cerrada que comprende a la z ona -

de riego ~ que sirve de apoy o para el trazo de p oligonales i uxi l iares 

para poster iormente proceder a la nivelación de l a zona con nive~ ~~-

jo y estadal. Sobre el plano topográ f ~c o y en base a las poligona-

les se hace el levantamiento p2rc elario . 

. 4~- ESTUDIO AGROLOGICO: 

Este estudio tiene por objeto e l conocer y analizar desde el 

punto de vista económico, la s condic i one s de los sue l os en la zona de-

riego correspondiente al proyecto Ñado, tomando en consideraci6n ~·1 

,:· ~~njunto de cara cterísticas edafológicas con el detalle y presición 

suficiente para orientar el criterio de la elección de cultivos y 

realización del riego de los mismos dentro de las áreas que más lo 

justifiquen . 

.. 

CLIMATOLOGIA:- Se torna r on los da tos de Acarnbay como representati­

-~os del proyecto Ñado y corre s p onden a un período de 6 años {1957-1962) 

el clima se clasifica como s em i-seco, con 

## 
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t emperatura media igual a 14 . 3°6, temperatura máxima extrema de 29 . 5° 

c en mayo y mínima extrema de-2.Sºc en Diciembre y Enero, teniendo una 

precipitación media anua l de 760 .8 mm , o c urriendo principa lmente en el 

p eriodo de Jun io a Septiembre. 

Las heladas son principalmente en el período Noviembre a Febrero 

aunque suelen ocurrir desde la p rimera quincena de Octubre hasta la -­

s egunda quincena de Marz o, las granizadas ocurren exporadicamente en -

cualqui er época del año. 

Los vientos dominant es son del NE y E pero no alcanzan velocida -­

des de consideración. 

VEGETACION :- La v e g e tación original del area corresponde a la -­

asociación pino-encino de l a cua l sólo quedan v estig ios debido a la s -

actividades agrícolas del hombre .. En las sierras colindantes del ~ · -

área todavía se encuentra la vege tación representada según se indica -

enseguida: 

Especie s de árboles : - pino , ocote , encino, madroño, tejocote, - -

capulín, eucal ipto ó alcanfor. 

Arbustos:- Tepozan, escobilla, pexto y pinguica. 

SUELOS:-

Introducción : - en este proyec to se identificaron sie- - - - - - -

## 
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te series , 3 de origen In-situ y cuatro de origen fluvial . (coro -

prendi das estas en 1 , 631 Has. de las cuales sólo 1a72 Has. seran 

explotadas mediante riego po r aspersión) . 

En nuest r o caso no s ocuparemos por de scribir sólo los -

suelos comprendido s den tro de la zona que se regará por asper-

sión. 

La superficie estudiada en este proyecto esta den tro de 

los pocos suelos de primera clase con los que cuenta la zona estu 

diada ag r ol6gicamente , ya que los suelos de prime ra se encuentran 

dentro de las series: San Je r ónimo y &ad6, s i endo esta ültima la-

del presente proyecto y estan localizadas en las depresiones de -

la región . Se recomienda para el establecimient o de huertas de -

frutales a base de manzano , chabacano, durazno, peral, nogal, ---

así como cultivos de alfalfa. 

SERIE &ADO. 

Estos sue l os son de origen fluvial y forman pequeñas te 

rrazas situadas en las márgenes del Río &ad6; fueron depositadas-
. . 

por la acción fluvial y tienen topografía plana , estan' constituí-

das superficialmente por un horizonte de 20 Cm . de espesor, text~ 

ra franco arcillosa, estructura prismatica , consistencia dura de 

buena porosidad y permeabilidad , con abundantes raices , del Jadas 

' dispuestas en vertical · enseguida complementan el perfil investig.§. 
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do una serie de capas de textura franco arcillosa el de la parte­

superior y franco arcillo - arenosa el re sto del perfil tienen es-­

tructura prisrnati ca y granular y son de consistencia friable, con 

buena porosidad y permeabilidad, todos con escasas raices delaga­

das y gruesas, dispuestas en posición vertical e inclinada; son -

suelos profundos que muestran algunos cortes de profundidad mayor 

que el perfil investidado de dos metros, en donde también s~ · tex­

tura es semejante y contiene raices delgadas y gruesas . El u so -

a ctual del suelo es: Maíz, frijol, haba y calabacita, así corno du 

razno , tejocote y pera. 
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CAPITULO I V. 

DISTRI BUCION DEL AGUA DE RI EGO 

Se puede n defi nir do s conce pto s de la distribución del 

agua conducida en las obras colectivas: 

a).- El usuario utiliza un gasto importa nte que permi­

te un riego.cuando se ha terminad o el rieg o, se cierran las to-­

mas y el gasto ó volúmen se · pone a disposición del usuario si- -

guie nte, éste es el método de tandeo que implica una est r icta -­

disciplina de los usu a rios el calendario del tandeo del agua se­

establece de antemano y debe ser respetado este método de dis - -

tribución, tiene la ventaja de permitir el riego rápido y de n o­

perjudicar a los cultivos. Pero presenta un inconveniente ma- -

yor: Elriego esta impuesto por el horario de la llegada del agua 

cuando debería s e r aplicado en función de las necesidades de - -

las plantas, en oonsecuencia , un agricultor puede ser inducido­

ª efectuar un riego super-abundante 6 renunciar a una parte del­

agua de su dotación. 

b) .- El agua de riego, esta constantemente a la dispo­

sición del agricultor las 24 horas del día. Esta es la distribu 

ci6n por demanda libre, el usuario dispone libremente de la com­

puerta de manejo de sus tomas aplicará el riego en función de --
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las ne c e sidades de agua de sus cultivos pero en cambio, el gasto 

puesto a disposición del agricultor es meno s abundante que en el 

caso pre cedente, no se puede en efecto conceb ir la distribución-

con demanda libre , con el gasto importante del tandeo porque e x i 

giria real i zar obras cuyos costos serían prohibitivos y además -

habría. que disponer de recursos de agua super-abundantes. . . 

El riego con un gasto abundante distribuido por tandeo 

y el riego con un gasto menos abundante, distribuido por demanda 

libre necesitan los mismos recursos de agua para la alimentación 

de una red de distribución. 

La comparación entre los dos modos de distribución - -

muestran las ventajas de la distribución por demanda libre, sin-

embargo esta última, exige una organización más precisa de la --

explotación agrícol a. 

Las redes de distribución de este proyecto se diseña--

ran para distribución por demanda libre. 

Gasto entregado a la parcela. 

Las conducciones de una unidad de riego que entregan -

el agua por demanda libre, deberan transportar la cantidad de --

agua empleada para el riego como complemento del agua de lluvia, 

para satisfacer las necesidades de las plantas. 

---
Cuando se trata de establecer un proyecto de riego que 
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este co'Upue sto por redes de distribución y material de aspersión 

se deberán evalua r a priori, las necesidades de agua . Esta eva-

luación aumentada con un márgen de seguridad, permite preveer --

la impo rtancia de las obras y ejecutarlas . 

El método de Blaney y Criddle, se emplea para evaluar-

las demandas de agua de las plantas y partiendo de estas preví--

siones determinar el gasto que deberá ser suministrado por las 

obras, transportado po r las tuberías y distribuido en forma de -

lluvia por los aparatos de aspersión. 

1.- Uso Consuntivo :- El uso consuntivo es la cantidad-

de agua utilizada por l a s pl antas en su función de transpiración 

y para la formación de lo s tejidos ce lulares así como aquella --

que se evapora de la superficie del suelo en donde tales plantas 

crecen. 

En genera l se puede establecer que el agua utilizada -

para la formación de los tejidos de las plantas no exceda al 1%-

del total englobado dentro del termino de referencia; en conse--

cuencia el uso consuntivo es practicamente igual a la evapotrans .. -

piración en la superficie cubierta por las plantas queº según el-

caso interesan. 

El uso consuntivo depende no sólo de la especie (y -

hasta la varieda.d vege tal y el clima), si no de la forma misma -
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d e r e alizar l os riegos ; o dicho de o tra manera de l o s n i veles -

mínimo s de hume dad que s e a dmitan e n e l suelo du rante el ciclo-

fisiológ i c o de l as plantas . 

Po r c o n sigu i ente , pa ra e stablecer e l uso consuntivo -

de una pl a nta dete rminada, es preciso re.a li z ar experi mentos qu e 

i n c l uyan dife rentes niveles de humedad, fer til idad y densidad 

de si emb ra , para defin i r finalmente la e v a potranspirac ión cr1~ -. 
co rrespon de a l máx imo rendimiento alcanzabl e económi c amente ta-

les trab a j os s e han reali zado sólo espora dicamente en méxico, -

por el Insti tuto Nacion a l de Inve s tigació n Agrícola y po r el De 

partame n t o de Ingenie r ia d e Riego y Dr enaje d e la Di r e cción Ge-

nera l de Distritos de Riego (S . R. H.), po r lo que h a sido nece s a 

rio vale r se d e métodos i ndirectos para la estimación de los u- -

sos consun t ivos . 

Losmétodo s indirect.os más comunmente usados son los -

teó r icos - empíricos propu~stos por los investiga dores c.w. - -

Thornthwaite y lo s Doct o r es Blaney y Criddle , basados en rela--

ciones entre la r adiación solar, y la t emperatura y el tipo de-

planta; despues de elimina r otros factores , como la humedad re -

lativa del aire y la ve loci dad de l v i ento a diferentes alturas -

sobre las supe r f icies cubie r t a s, que si bien son importantes se 

ref lej an i ndi r ectame n te en los demás f a ctore s . 

~--
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Sólo menc ionaremo s el método de Blanye y Criddle por­

ser el que aplicaremos en la solución de nuestro problema. 

Los Doctores Bl aney y Criddle propusieron un método -­

de tipo especifico, en que se toman en cuenta coeficientes para­

diferentes plantas, en función de su evolución a lo largo del ci 

clo vegetativo. 

Los ll amados "Coeficient es de uso Consuntivo" deben --

ser determinados en cada localidad p ara cada una · de las especies 

y variedades vegetales que i nteresen , esto nos lleva a la nece s i ­

dad de experimentar, lo cual requiere elementos físicos, huma- -

nos y un período de t i emp más o menos largo; s in embargo ya que 

es necesario programar los ri egos en forma más técnica, para ga-

·. rantizar que las a plicaciones no r esul ten límitantes de la ac- -

ción benéfica de los demás e l ementos que intervienen en la pro­

ducción; es i mprescindible fijar una metodología que permita co 

nocer aun en forma aproximada , los usos consuntivos de los prin 

cipales cultivos. 

Blaney y Criddle fijan limi tes probables de variación 

del coeficiente de uso consuntivo para las especies más impor-­

tantes, pero dicho coeficimte es global, es decir el valor me­

dio del ciclo. 



U . C_. = 

F. = 
f = 

Donde: 

FORMUL AS : 

KgF _ _ _ _ _ _ _ _ _ ____ .( 1) 

m 
'fnf _ _ __ _________ (2) 

(O .0457t + O .813) P. __ -(3) 

U. C. =Uso consuntivo. 
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kg. = Coeficiente que depende de l cultivo y lugar -
(Factor fisiológ ico) 

t =Temperatura me dia mensual en grados centíg r a­
dos. 

p = Procentaje de ho r as luz del mes, con respecto 
al total anual varia con la latitud de l lugar. 

F = Factor de lumino s idad y temperatura (Factor -
clímatico) de todo el ciclo . 

f = Factor climatico mensual en centímetros. 

n =Fecha de inicio del ciclo vegetativo. 

m = Fecha de terminación del ciclo vegetativo . 

Para la determinación de uso consuntivo por el método 

de Blaney y Criddle, tabularemos los cálculos (Cuadro I) auxilia 

dos por los datos indicados en los Cuadros II, III, IV y V . 
. • 

Los datos indicados en las columnas del cuado I, son-

los siguientes: 

Columna No. 1.- Los meses del año. 
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Colu~na N~. 2 y No . 9 . - Tempe ratura s y precipi tacione s 

media s mensuale s ob t e nidas de la estación climatólogica "Acaro- -

bay", que e s l a má s c e rcana al sitio del proyecto. 

Column as No . 3 y No. 4.- Se efectuan las operacione s -

indi c adas en la fórmula 3 .para obtener el valor de 11 f" 

Columna No . 5.- Valores de "p" i ndicado s en el cuadro -

II para uno. l atitud norte 20 6 0 4 ' c o rrespondiente al sitio· d'el 

proyecto . 

Columna no. 6.- Valores de "f" que r esultan de multi--

p l icar la columna' No . 4 por la No. 5. 

Columna No . 7. - coeficiente medio (kg)correspondiente-

a los cultivos recome ndado s para la zona ·de riego y ob t enido me-
.. 

diante el cuadr o III. 

Columna No. 8.- Resulta de multiplicar las dos colum- -

nas que le anteceden . 

Columna No . 10 . - Prec ipitación efectiva media, se obtie 

ne de multiplicar la columna No . 9 por l o s porcentajes indicad:::>s 

en e l cuadro IV. 

Columna No. 11.- lámina neta de riego, se obtiene res-

tando la precipitación efectiva al uso con s untivo . 
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Columna No. 12.- Lámina bruta, se obtiene dividiendo la 

lámina neta entre la eficiencia riego indicada e n la tabla V. 

Columna No. 13.- Demanda en M3/Ha. se obtiene transformando 

la lámina de riego por h e ctárea en volúmen de agúa por hectárea. 

Columna No. 14.- Se obtiene multiplicando la columna No. 13 

por la superficie total en hectáreas de la Zona de Reigo . 



L 1=11.63 cm. (Mes de ma'xima demandá) 
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E NE. F EB. 

7 . 57 8 . 4 7 6 . 29 S. iiS 8 . 4 1 8.G1 1 s . Go 8 . 23 S . .+2 6.07 S . .3~ 
1--+---+-7-.-~-7--+-8-.-4-5-+-8--.3-7-+-S~Sl- 1 S , GO 1 .!:_ SG ¡-e.-1- 1--8- . 2--5---11---8-.-34--+--7-_-3-l-+--- 6- .-:-o-

--+---i _. _9 _4-_---1 _ _ 7 _. 3_ó e. 4 3 e . 44 B . 9 a s . eo 9. o s 1 a. s 3 s . 2=-a -+-_s_._2_0-+-_1.;_. ;__7~5-+-_i_._s __ s _ _ _ 
7 . ~ 3 7 . 3 5 8 . 4 4 8 . 4 6 9 . O 7 6 . B _3 --+--9 _. _o _7--+-! ·_8_._6_5 _ _ 9_ .;__2_7--+_S_ . 2'--4--+_7_.:__ _7_2-+-_7_._d_3 __ _ 
7 . s s 7 . 32 8.4 3 e. 4 8 e. ~ 4 s . s7 s. 11 e . 67 e . 21 s.22 1 . 69 7. 8 .: 

-1--- ---- ----- ---- -- - ----·- -----

7. 83 7~o 8 . 42 8 .So 9 .o 9 1 S . ~2 '9 .16 8.90 8 .27 9 . 2.1 7. óó 7 . ' :. 
--+----+--- -+--- - -+----- --
l----+-7_ . _7 _9 -+--_7_._z_a-+--_8_._4_1-+- 8. 5 1-+-_9_._l ;__f-+_e::._:_ . . 9_ ;__7 __J___9_. _2o_,__s_.;__3;__2c__;__9;__.;__2_8__¡, __ e_.:_. 1;__9____,_7 ;__' _6_3 -+-_1~._1_._' __ 

7 . 7 4 7 . 25 S. 4 1 9 . 52 9 . 15 9 .oo '9 .25 6 .96 6 .30 9 .!8 7.58 7 .6G 
1----+----+-----+-----~-----'-

7 . 7 1 7. 24 

7 . 66 7 . i 1 

7. G2 , 7 . 19 

6 . 4 0 S .54 9.19 9 .05 9 . 2. "§ S . '36 8 . 2.~ S.1 5 7. 54 7. ;, z 

' 8. 4~ 9 . 56 9. '22 <:), 0 9 9 . 33 9 .o o B .30 9. 13 7. So 1 7 .5 5 - -----1---+----..-------
6. 4 0 8. 57 9.2 4 9.1'2. 9.35 1 9.02 1 8 . 3 0 S,11 1.47 7.SO 

- -+----+-----+-----+--- --t-
7 . S 9 7 .17 8.40 8 . ó 0 ¡ 9.30 9 .1.0 9 .4 1 9.0S ' S.31 S.09 1 .4 ~ 7 , 4. 5 

1---+-,~_ -5_3 _ _,__7 __ ._¡ _4-+--s-.-3-9-+-e-.s~--3-3-+-9-_ 2-3--i-9-. 4-S-+---'-s-.-o-9--9-.'--3-,--1-s -'.o-9--i,-,--'-. -~-o _,___7~_-4_: _ _ _ 

7 .4 9 7 . 12 6. 4 0 8.G4 1 9.38 9.3o 9 .49 9 . 10 9 .31 S.os 1. 36 7.3 1 
- -+-7_ .4_ 3-+-_7_._o_9-+-\_s_._5_8-+_s . ;s ~-. -4-o__J_9 _ __ 3_z-+--9-_-5-2-'--i-9-.. -l -~~-B-.3-2--+-e-.o-3-1---1-. -3-ó -+---,-.-~-,---

1 . 4 0 7 . o 1 e. 3 9 a . 6 a -~-· 4_ 6 9 . ~ s ~. s s 1· :i . 1 G s . 3 2 s_._o z._
1 

7 . 2 7 1 . 1 7 

7. 3 5 7 . 0 4 8. 37 8. 70 f ~ .49 9 . .J. 3 9.ól 9 .1 9 S . 3'2. s.oo , 7. Z. 4 7 . '20 ---+----!-- --
7 . 3 o 7 . " 3 e . 3 a s . 1~_. s 3 ~ . 4- 9 c:i . 61 ¡ 9 . 2 2 • e . 3 3 7 . 9 s 1 . 1 9 7 . 1 5 

7 . '25 7 . 00 S.36 8 .:2.Et ' ~.57 ~.54 ~ . 1--:z-r~--.: 8.33 7 . 95 7.15 7 . C3 
--+-7-.2--0-+---G-_ ~7 8 . 37 8 . 7G 9.62 9 . 59 '; . 77 1 9 . 27 / e.34- 1.95 7.11 7.05 

---+--7_._1_5--+_G_;~~~- 3 o 0. 7~+:. ó_ S 9. ¡; 5 ~3_ 1 
9. 3 1 8 . 35 7. 94 7. o 7 1 G . :i B 

7.10 6 . 91 8 . 3ó S . 80 + : -.'...-?2 e.70 I S .6 8 9.33 9,36 7 . ~ o 7. 0 '2 éi.'3'2 

7 . o s 6 s s · s . 3 s a . s 3 -~' 1 9 -, 6 1 9 . 9 4 9 . 3 7 · e . 3 7 1 . s s .; . 91 • º . s $ 

6' . 99 G . 85 6 . 35 S . 65 9.82 ~.8'2 , 9. 9 9 9.40 6.37 7.85 / ó . ~ Z ó .79 

'---1-.:_6 _:__. _S...:.7--1--_G . 1 9 8 . 3 J. 8 . 90 1

1 
!:! . 9 '2. 9 . 9 5 I ¡o . J o 9 . 4 7 s . 3 8 7 . 8 o ó 8 2 ó _6_ó __ _ 

6.76 6 . 72 8 . 33 S . 9510.02 !to.os 10.22 ; 9.54 ~ 8.39 7.15 ¡ ó.72 6.52 

6.G3 G . GS S . 31 9,00 'ro.!4 ¡10.zz ¡t0.351 9.oZ ¡ s. +o 7.ó9 1 ó.62 i 7. _3 __ 7 _ _ _ 

1----+--6_._4_9-+-_G_ . S_8;-l__L30 9.06 10.Z~ l!0.38 10. 4 9 i 9.10 ¡ 6 . 4/ 7.63 6~4~.Z I __,_ _ _ 

,___---+-_6 . 34 G . So S.29 9.12 10,.39 
1
10.54 I0.64 9 .. "7'3 : 6.42 7.5_2__~56 ! G.04 

6 . l 7 G 4 1 8 . 2 7 -, 9 . 1 S 1 O . S 3 1 O . 7 1 1 O . 8 o 9 . S 9 ! a . 44 7 . S 1 ó . '2 3 S . S é 

5.98 G.30 S,24 9 . 24 110 .68 !0.<31 10.99 ' lo .o o ! 8.46 7 . 45 6.lO 5 . 65 

5.77 6 . 19 6,21 9 .'2 9 10.SS 11.13 11 .20 110.1'2 ¡ 9.49 7.39 5,93 5,.+.; 

5. 55 6 . os 8.' 8 9 3 o 10. o 3 ! 1 j . 3 8 1 1. 4.3 1 o . 2.6 ¡ 8 . 5 ¡ 7. 30 5. 74 : 5 . 1 s 

s.3o 5 . 95 e .is 9 . 45 10.22 11. 67 it.69 10 . 4-0 ! a.sz 1.2 1 5.54 i 4.s¡ 
5 . 0! 5 . 01 8 . 12 9 . 55 10 . 46 12.00 tl.98 · 10.ss / e.53 7. 10 4 . 3 1 l 4 . .5ó 

4.G7 s . 65 e.os 9 .G5 10 . 14 12.39 12.31 10.10 s . s3 G.9e s.o4 ! 4.22 



CUADR.O fil (Coeticlen1a':> Giobales de EviipcfraMspirac1Ón E st¡;ciono\ (k.g) 
para d1ver-sos cult'1vos en dond~ los valo~es máximos c.or resp~nden a las 
zonas oe clima ár ido y serni3rido t.J !os valores m írúmo 5 a -z.on a s 
húmedas lj semi humedas. 
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C ULT I VO PER.IOPO \126ETAT IV O ==i·------ COE.FiCIENTE GLOBAL. K.G. 
AGU AC ATE O • S O - C. SS 

AJ ONJ Ol.l '3 A 4 MESES o . so -o. as 
ALFAL FA 5'i'.Ji;:(.5 HEL ADAS o . so -o .e 5 

EN INVISl<.NO O • 6 0 
------1 

ALGODON G A 1 MESS S O. 6 0 - 0 . 65 

AKRO'Z. 3 A5M ESE S i . 00 -1.'2.0 
t--~~~~~~~~~~~~~~--~~-t-~---~--~---t-~~~~~~~~~~~~ 

CACAHUATE 5 ME6E5 O . 6 0 - O. 6S 

CACAO PER.ENNE: o . 1 s - o. eo 
CAr:'E: PER;"N NE O . iS - o. 80 

CAMOTE S A 6 MESSS 0 . 60 
CAÑA Di: AZUCAR PERENN E o . i S - o. 90 

!--~~~~~~~~~~~·~~~~~--; 

CAR T AM O 6 A 6 M ESSS o. 55 - O . GS 

CERS:ALE:S DE: GR ANO P E QUEÑO: 
( AL? IST: , AVENA . CS ADA, CENTENO , TRIGO 3A6 MESS S o. 1 5 - o . es 
CÍTRICOS 7 A 6 M E;SE.S o. 50 - o. GS 

CHILE '3 A 4 tv1ES!:.S 0. 6 0 

E'S PARRAi:iO 6A7 MES ES 0 . 60 

F RE S A PE F<:: NNE. o 45 -0 . 60 
-

F R IJOL. 3 A 4 M:OSES 0. 60 - o. 70 

FRUTALES DE HUE SO Y PEPITA 
(~OJ A CADUCA) ENT!<.E HEL ADAS o. 60 - º · 70 

FRUTALE S ESTAB LECIDO S DE CLIMA TR O-
t--P_ / C-'A_L_ Y_ S_U_S_·_T_R_O_P_IC_A_L_ (_H_o_J A_D_E_Cl_o·_w A_),__ __ +_P_E._~_:::_t_~ N_E _ ___ 1--~? __ S Ei'A +o._ s :;, ETA ~ 

2 z.t 
GAR3A1 1!0 4 A 5MESES 0. 60 - 0 . 70 1------- ---- --- -------i---· ---- ·---1·------- ---
G 1 R A 5 o L A. ME SE. S O . 5 O - o. 6 5 
GLA ;:) JOL. O ~A 4 ME. SE S O . 6 0 

~ A BA 4A SME SES O. GO - 0 .70 

HORTALIZAS 2 A 4 ME SES O • 6 0 
..J ITOMAT E 4 ME $E S O. i O 

LEOiUG A Y COL 3 M ESS:S O. '70 

L. EN T=JA 4 MESES O. óO - O. 7 0 -------
L.. INO i A e MES::s o . 10 - o: So 
MA i !. 4A7 ME. SES 0.15 -0.95 

MA N G O ENTR.e HEL ADAS O. 7 5 - O. SO 
ME L.. ON 3A 4MEs::s 0. 6 0 

·~-+-- -~~~--1~~~~~~~~~~~~ 

NOG AL _Et-ITRE \.lS:L AOAS O. 70 
¡--~~~~~~~~~~~~~~~~~+-~-~~~~~-+-~~~~~~~~~-

PAP Á 3 A5 MESE" S 0.6 5 -0.75 
PALMA DATILERA Pe~i:NNE o. 6 5 - o. So 

PALMA DE COCO PS REt,,jNI: o . 8 0 - o. 90 
~~~~~~~~~~~~-¡-~--~~~~~-t-~~~~~~~~-~~~-

PA PAYA p~ ;<.E NN~ 0. 6 0 - º ·so 
PLATA NO l'E"R.ENNE o. 60 - 1.00 

o . 15 PASiOS ~= GRAMIN::As ------ ----- -- +- P_a_P-.E_N_N_E ___ _ _ ¡. ___ ~---------

t--~-E_M_O_L-'A-'C~H~A~~~~~~~~~~~~~-+-=6 M~_S_E~S~~~-~+-'-~º-· ~6_5~-~º~· ~1=-~~~~~-
S AN DIA ::, A 4 MESE S o. 60 



e u A o r IV 
PR.E C 1 P ITAC\ON C. EN T 1 ME T R.O S 

TOTAL (P.T.) E'i=ECT\VA (.P. E.) 
o.o - o.s o 
o. s - 2.S 96 º/o X P.í. 

2. r; - s.o 9A. o;.:, X. P. T. 
s . 1 - 7. 5 90 °lo X p,¡: 

i.G -1 0,0 84 ~ X ?. T. 

10.1 - J '2 . 5 i 6 ~o X P. T. 
1 2. G - 15.0 6i.3 º/., X P. T. 

, 5 .0 - EN ADELANTE ,7,3 % ')(. ?. T. 

1==-~~~~~~--'~U_A~O~~-º~-V~~~~-
! M E'TOOO DE R. I EGO E.FICIENC I AOE' APl.. I CACIO N ENº/o 

Sur<.co s 
M ELGAS 

POQ. INUNOAC.ION 

PO~ SUl?.C.O - POIC. 

DErH~AtvtE ENC01 TOr<.NO 

A SPEi<.SIÓN 

COR.R.UGACIONE: S 

G.OiSO 

.. 

55 - 1 o . 
60 - , s 
GO - eo 

so - 55 
GS • iS 

D • 1 0 

90 - 10 0 
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P/20rt.JNDIDAD éN CENTIMETeos 

o - 20 20 - 5 o 50 - 75 75- JJO 110 - 200 
HOl21ZON7e A1 e / e z C:; C4 
lf:X71.lli!.A 

ESTR. t.JC rveA 

P.€ANCO Al<.Cl/../.OSO t= !eA NCO A P..Cl f. /.O SO ¡:,t;,4NCO ARCtUOJO li/UNOSO F~llNCO i4f/C1'1.0!0 IJ~ 5f'VOJ'O rRllNCO .l. ~'tl.1.0!0 A IUNOJO 

COl..OR. éN fECO 

CLAV€ 

COL.OIZ l!N /./f)M5[)0 

Cf.A V5 

CONflfT. EN J ~co 

PR.1.fMATICA PE.tS'MATICA 

C4fE 4M4t!LLO G2/J' C4fE 
1o--Y i -.3/r 7. 5--;-i51J 
N!fc;R.O C4fE.r.4CEO N!,~O CAfUACfO 

7.5 y r¿ 3!z 7.5 y ¡z ~~ 

Gl<A NULA R-

(4FE 

7.5 y R. 5¡3 

CA;::E 
7. 5 y¡¿- .3/ j 

GP-ANUL.i/2 GR.4 N f./LA ,2. 

C4F~ CNf' 

7 s y ,e 5/J_ 7.5 y R. 51.a 
CH! OfCt/W 'NEGR.O CAFEJ'Ace-o 

7. 5 y z . % 7. 5 y ;e ~¡ 

CON.SIS!. EN J..IÚME1'0 SUG/.i4 r:,e14Bl.E ¡:.e1.4SU F214!JLE F~//181.E 

POE.OJ'l/)4{) au=NA 8VENA su=NA Sf./EN4 SUENA 

PE'R.MEJl.8/L/f),4!) 81./EN4 8/.IEN4 {!(JENA Bí/ENA f3U5NA 

,€EACC/ON 4L H Cl NULA N()f.4 NULA NVl.4 NtJl.A 

,CE4CCION ,4 í.,4 FE/llOL,cr NO NO NO NO NO 
--

.48t/N/),4)1Cl4 48t/NO/JNTE.f EJ'C4S.45 EJC4S"AS ESCASAS ESCA SllJ 
~~~~--~~~-

18-41 C é S (i,20SO,€ G.e(!éS4S DELG4f)4.f f)él.G.A0.4S OE'i..G.4DAS DFl.(;,4J7AS 

015POS!CION Vf'l<.TIC.41. VE!é!TICAL VE"!lr1cAt. VEl<.T.INCl.INJ/),4 V!R.T./,YWNA~/J 

NOTA: L4 NOMENCL4TUR.A y CL AVE Of LOS COL.OZE'S FUE TOMADA DE 
"srAND.4/Z[) SOIL COL.012... CH.4ZT5" 

UJ 
lf) 



.12.ESUL TAOOS DEL AN/JL / SIS FIS'ICO~UIMICO f)E LAS MUEf TI( 4J lJEL PfRFIL TIPICO DG LA Sf RIE 1NA00 11 

.4 NA LIS IS MeCA N ICO o/o 
:~ENA 

l.!MO 

rMA rGE!A 02GANIC'A % 

f 
IJIZC/L¿.4 

P /.1 ( 2€ACCION) 

N!TZOGENO TOTAL % 
NUTRIMIENTO Jf//yf/L/J8LE P PM 

FÓ5FO!e0 

PorA S'IO 

CAi.CIO 

MAGNESIO 

C'O 3 f N SOl.t.Jt3f..t:S 
>--· 

CAP. /Ni. CIJT. ME/__¡oo ~· 
3 5.4 i'll.€ACION 

CONO . Ei.éCT. M#O S/cm. -
C..4rl 0NES SOi. USí.. M~/lf 

C.4 1.CIO 

MAGNESIO 
. porAS!O . 

50010 

ANIONE.5 SOf..1)8L. ME/1. t. 
C/Jf!80NArO 

8/C.tiRBONATO 

(L01W;?. O 

SUl.F..4TO 

% N;;. /NU~CAM/J . 

C4P. CAMPO % 
OS'NS" . .41'4,e. g/cmJ 
PUNTO M,JZCJ.l. PEICM. % 
HUM~OAO AP~OV. % 

P(f!.OFUNOIDAD EN CéNTIMETROS 

o - 2.0 "20 - 50 50 -75 

.3 3 . 28 

28.9 2 

37 . 80 

s .75 

j.79 

0.09 

6 
200 

1'2 0 0 

48G 
2. 10 

27 .3 o 
5 1. JO 

o. '28 

1.50 

0 . 40 

o. 2 5 

O.SS 

0.00 

/ ./o 

1.6 0 

o. '20 

- 15 

3 / ·ºº 
1 .2 7 

IG ,.80 

14.20 

4 3. 92 

'2.4 . 28 

3 ¡ . 90 

S.Bo 
1. 24 

0 . 0G2 

s 
lóO 

/{ 20 

340 
1.95 

29. !O 

4S .SO 
O. '2G 

/ . .30 

0.40 

o. 2.2 
o. ¡;z 

o.o o 
1. 00 

1.SO 

0.19 

- IS 
26 .50 

1. 3 / 

14.40 
/ 2. /o 

5 3 . 92 

l~.28 

2.6. 8 o 
s. 90 

O.% 
0.046 

2 
160 

1280 

291 

2.35 
24 .30 
40 . 70 

o . .30 

!. 40 

o.so 
o. 20 

o. 90 

º·ºº 
/, '2 o 
/ . 70 

o. 23 

- 15 

22.40 

/. 35 

IZ. 20 

10. 2 0 

75 - (10 

45. 20 

Z3. 00 

31. BO 

s. ~o 

1. 39 

o. 069 

5 

145 

13GO 

583 

2. 85 
7.9. 4-0 

45. 50 

o. 21 

o. 60 

o. 25 

o. o~ 
J' Jo 

o. 00 

o. ~o 
/. 20 

. o. 20 

- IS 

2G. 60 

J. 38 
14. so 
/ 2.. 1 o 

-

110-'?_00 

53 . 2 o 
1 e. o o 

-
28. eo 
5 , 4 / 

o. ~J. 

o. 04-

-
10 

212 

%" 
34C 

(. . 00 
~-

Z5. 'JO 

4 2.(,0 • 
o. 20 

o. 5" --
0.20 

o . 20 -------
I. Z O 

0.00 

o. 90 

J . 20 

o. 2.0 

- IS 

23.30 

',4. o 
i2. G o 
iO. 70 

U1 
~ 

-
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2,- _DETERMI NACION DE LA LAMINA DE RIEGO . 

De a c uerdo con el Estudio Agrológico, se tien en en el cuadro No. 

2 las constantes de h úmedad para cada uno de los estratos de que se -

comp one la serie en estudio . dichas consta ntes son: capacidad de cam-

po (e .e .), porcentaje de marchitamiento permanente (P.M.P), densidad-

aparente (D .A), etc . 

Con esto, se procede a l a d e terminación de l a humedad apr ovecha-

ble (H.A) con la formula siguiente: 

H. A.= e . e - P.M.P. Substituyendo valore s pa~a cada uno de-

los estratos que se tienen que humede--

c er de a cue r do al cultivo en estudio o -

sea la alfalfa tenemos que éstos son:de 

co-20 ) 1 ( 20·- 50 ) 2 · csp-75) 
3 

y (75-119 ) 
4 

(H.A . \ = 31. 0 - 16 . 8 = 14 . 20 % 

(H.A . )
2

"" 26 . 5 - 14.4 = 12.10 % 
: 

(H. A. )
3 

= 22. 4 -- 12 . 2 = l o ·. 20 % 

(H. A. )
4 

= 2 6 . 6 - 14 . 5 = 1 2. 10 % 

A continua c ión se obtienen la lámina de r iego c on l a siq u i ente 

e c uación . 

L = "-6 (H.A. ) X D.A . x Pr 
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L = Lámina de riego en cm. 

"6 = Coeficiente que afeci.::ct el valor de la. H.A., se recomienda usar 

valores de 0.70 a 0.80 de acuerdo al suelo. 

H.A. = Húmedad aparente en % 

D.A. = Densidad aparente g/cm 

Pr = Profundidad del horiz onte que se considere para que el cult ivo 

pued~ extraer en mayor proporción el agua; debe expresarse en-

cm. 

Esta ecuación deberá utilizarse para c ada estrat~ que se desee - -

humedecer , siendo la lámina total de riego la suma de las lámina s par---

ciales obtenidas . 

L1= 0.75 (14.2) X l. 27 X 0.20 = 2.705 

L -2- 0.75 (12.1) X 1.31 X 0.30 = 3.566 

L = 3 0.75 (10.2) X 1.35 X 0.25 = 2.581 

L -4- 0.75 (12.1) X l. 38 X 0.35 = 4.383 

L = 13.235 Lámina de riego . en cm. 

3.- CALCULO DE LA FRECUENCIA MEDIA. 

La frecuencia media se calcula mediante la siguiente e xpresión . 

M = L x t = días en donde: 
L1 

M = Frecuencia de riego en días. 

L = Lámina de riego en cm. calculada con las constantes de húme 

dad. 
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L1= Lámina c alculada para el mes de máxima demanda. 

t = Númer o de· días del mes de má.xima demanda, se consideran 25 

días . 

Substituyendo valores tenemos : 

M = 13 . 235 x 25 = 28.4 = 28 días 
11 . 630 

NOTA:- La frecuencia obtenida de 28 día s representa un perio do­
' 

c onsiderable para dejar al cultivo en estudio sin regar y toma~~0 en 

c uenta que la lámina de riego de 13.235 se obtuvo en f unción entre -

o tros del punto de marchitamiento permanente (P . M.P . ) que es el pun-

t o en el cual si se de j a sin agua a la plan ta esta ya n o se recupera 

s e propone que esta l ámina sea afectada p or una reducc ión del 20% 

p ara reducir la frecuencia y que siempre haya reservas de agua en 

e ste punto del 20%. 

13.2 35 
2. 647 

10 .588 
20% 

M = 10. 588 X 25 = 22.76 = 22 Días 
11.630 

t.50% L 
,,.\0.588 L .. r3.?.35 



40 .-

4 . - DIMENSIONA.MIENTO DE LOS BLOQUES DE CULTIVO . 

La parcela que se instalará para regar por aspersión es de 10.72 has. 

GASTO DISPONIBLE EN LA TOMA (Q) 

·considerando 22 Hr ./Día en 2 periodos de 11 Hr. de riego en el mes 

de máxima demanda y durante 22 días tenernos: 

... 
t ¡= (22 d~q.s) ( 60 Min) . (60 Seg. ) = 871,200 Seg./rne s ( 11 Hr.) 

Q = V= 13.3745 = 0.0153 M3/Seg. 
T 871.200 

Ql = 15.3 = 1 .-12 L.p.s./ Ha. 
10.72 

INTENSIDAD RE QUERIDA ( Ir ) 

Ir = L ---
tp X E 

L = Lámina de riego por aplicar en mm (se torna) la que resulta de 

la nota que aparece en la Pag. 39 tp = Horas de riego por posición de -

lateral ( 11 H.r. · ) 

E= Eficiencia de Ri ego= 0.75 (de tabia Y) 

Substituyendo va l ores tenernos: 

Ir= 105.88 = 12.833 rnrn/Hr. = 0.505 in/Hr. 
llx0.75 

a).- Superficie regalbe por el equipo en cada posición (E) 

E = S X Q.I X 3.6 
Ir 

Donde: 

## 



s = Superficie de l a parcela por regar . 

QI = Tasa de Riego horaria en l itros 

Ir = Intencidad requerida en M/ Hr. 

3.6 = Factor de convensión de L.p.s. ]'>, M3/Hr . 

Substituyendo valores tenemos: 

E -- 10.72 x 1 . 4_2 x 3 • 6 
¡-· 

= 4,2BO m2 
0.01 28 

b) . - Número de Aspersores : 

N = S X QI X 3.6 
Irs 

S = Superfici e regada por un aspersor. 

41 .-

Substituyendo valores para un dispositivo de 60' x 60' (18.3 m x 18.3m ) 

= 335 m2. Tenemo s: 

N = _±_,_2~.º-- = 12. 7 = 12 Aspersores 
335 

Con este valor se selecciona e n el c atalogo el tipo de aspersor conve-

niente. 

c~.- Dimensiones de la parcela. 

Se ha comprobado economicamente que la longitud maxima de la antena, -

por hectarea regada, implica un ancho minimo de la parcela, Esta an-

chura minima , se acerca a los 240 m, por otra parte a fin d e limitar el 

diametro de los tramos moviles de aspersión , la anchura maxima de ser-

vicio de una antena axial se ha fij ado en 400 M poco más o menos . 

En nuestro caso tenemos una parcela de ancho maximo igual a 366 m 

y un ancho minimo igual a z9a m con e s to podemos determinar: 
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C.I . - Número de aspersor~ s de un tr amo. 

/ 

N = L 
e 

e = Separac i ón entre aspersores. 

L = 1/2 del ancho de la parcela 

Substituyendo tenemos: 

N = 1 '33 =----= 10 
18 . 3 

Se toma este .. No. de aspersor e s 
por estar en función de la sepa 
ración adoptada . 

C. 2 . - Número de tramos igual a : 

R = N x e = 10 x 18.3 = 1 . 00 o sea un t ramo c ompl eto . 
L l'ó3 



r- \ =- .f\ ~ """ = D S- l 0 '· J ~\ \ DR.~\Jl\C ~t: \..'OS \ -C~\ ~ t.- , -=..,.. vv 43 

HOJA o= CALCLJLOS PARA SISTEMA S DS A/ EG O POR ASPéRS ION 

DATOS.- Culfivo: ___ 4-'L=--F...:...A:_-_1 _F:_4 ____ foperf/cie: _ ; a 72 HJ. Agl)a Di!p. Sv/iei~17:'~ 

Ir= O. 505 ln/l-lr. 

fELfCCiON.-Esp5ciamien+o.s 60 'x6o • Aplic. :: ~6. 3 x 1.9.5_ = {),S2!" P. Aspers. 50.___¡=.o-=-s_/ _ _ 
50 "'GO 

9 __ .i..cc.=e.s:;_· _ GPM. Mod. B55G2 E 809. Yi x 3/;/ 1J s p s/Laf. 1 o Lafs. _.:.___ 

Asps . 1 O Gasfo fotal Q.= 195 GPM = J 95x006'3 Lps. 12.285 

. UTERALES.- 1 ti R flfl 9 Mf!H Tubosde 4" 'f---- fobos de __ en o/v. to .·:/ 

_!_j __ d e 9.J 5 m~fros de !&rgo . Lar90 fara/ de las l/nf! -;;s __ J.:..._7-=5'---_m. 

LINEA PRINCIPAL : Hagase es91.1ema -al reverso. l argo tora/ _ ___ 3_94 _____ 117_ 

formada Por 43 tubo5 d~ ___ 4_" ___ y ____ de ___ en Ja,""=:> 
,; 

de 9.IS m . 

PROGRAMA DE RIEGO.- para /;;Ímina de 10.s cm=4.!J" cada zz d/as, se --=--

r eg-;;;rán _ _ _ l_ i _ _ __ horas en cada posición 'I se cLJbrir&n - -'Z'-------

posiciones por d/a. Cada lafera/ Cl)bre __ o_,_JJ_S __ Hs. ':f ¡0 5 __ i..c.._ ___ __./'-"'-~~~!~ 

-_ _ o_._33_S __ hs. Cada dla se riegan __ o_, _G_7 _ _ t-rs . y en cada ciclo f.0.72 ·' 

PRESIONES 

A sps· ---~~ 
H f. L of s. ----""'--'-"----"---­
H f. P. pal. __ __.._....,_,__._..._---"'----­
;.¡ f, Succn. ---"""--'"-"''---"-­
µ g. !;1.Jccn. __ ___.OJ-A....______;,____ 

1-!q . Dese. 
Menores ---~~--"---

SUMAS : -

BOMBA 

con mofor ~! Cie!_c_o _ _ Q . 1gs S11ma 64 .é.t. -;s< 
Selec, Mea. r. M. Mod. 5823 A·Z oe 3 "2_ 

Ef. GO 1o, H?b 12 RPM :75: 

MOTOR . -

SfLE C. - Marca F.M. 
a _ _ 1750 _ _ RPM. 



44.-

Una vez seleccionado e l rncdel:::> de asp Prsor es muy conveniente calcu 

lar la intencidad proporciona da por e l mismo, la cual debera ser cuando-

men8s igual a l a r e querida medi a nte la siguiente formula . 

Ip = q X k 
a X b 

en donde: 

Ip = Intenc idad proporcionada en Pulg./Hr. 

q Gasto del aspersor en g~p.m. 

K = Con s tante igual a 95 .3 

a = Separac ión entre aspersores en pies. 

b = Separación entre l a terales en pies. 

Substituye ndo valores t enemos: 

Ip = 19.5 x 95.3 = 0. 516 Pulg./Hr. ~ 0 . 5 05 Pulg/Hr. =Ir 

Igualme n te se determina el porciento de trascape , el cual no debera 

ser menos del 60%, con la formula : 

% Traslape = De - 1 ) x 0.90 en donde~ 
b 

De = Diametro de ' cobertura en pies: 

b = Separación entre l atera l es en pies : 

Substituye ndo valor e s tenemos: 

% Tra slape = ,. 118 - 1 ) X 0.90 = ( 1 . 96 - 1 ) 0. 90 = 0 . 86 
60 

% 'I'raslape = 86% > 60% 

Calculo de la tuberia de aluminio: 

Conocida en el block de cultivo la posición de la linea principal 

para d e terminar el núme r o de posiciones se procede a dividir .el tramo de 

la misma entre l a magn itud corr e spondiente a la separación de l a terales-
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se l eccionada: El cosiente obtenido siempre se redondea a un númer o en 

t ero. 

No. de posiciones = = 16.06 = 16 e sto por 2 pues se rega -294 - ---
18.3 

ra ambos l ados de la línea por lo t anto e l número d e pos i c i ones será -

igual a "32" 

El número de latera les en operación se determi n a dividiendo el --

número d e posiciones entre la fr e cuencia de riego por lo tanto tenemos 

que: 

No. de Lat . en operación = 32 = 1.4 = 2 
22 

Dete rminación de la sección de los laterales de aluminio.- Para -

este c alculo se utiliza la regla "Buckner " corno uso se explica a conti 

nuación: 

Se coloca n lo s G.P.M. en el factor "C" correspondiente para la tu 

bería de aluminio que es "120" y se ven las perdidas en el renglón de 

p erdidas por cada 100 pies , por especificación , estas perdidas no de--

ben ser mayores del 20% de la presión de trabajo del as:¡::::ersor selec---

cionado. 

En este¿cfg so se tiene una línea lateral de aluminio de 10 asper­
,-,o..~°" ~ 7 a. J. p,;---

sor es 60' con un gesto de 19.5 G.P.M. por aspersor y con una presión -

de traba jo de 50 Psi, por lo tanto , la perdida máxima tolera ble será -

de 0. 20 x 50 = 10 Psi 6.70 Psi. 
\ 
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El 6 . 70 ps i se obtiene on la regl a de l a s i g u ien te forma: 

Para t uber í a de 4 " l a p e rdida por c ada 100 " = 2. 7 psi 

* Pe r dida p a ra 17 5 m = 2 .7 X 17 5 X 1. 4 2 = 6.70 p s i (Hf . Lats ) 
100 

~factor de conv. de M.C. A . a psi. 

Carga e n mts . = 6.70 = 4 . 71 mts . 
1.42 

Perdida s p o r fricción e n la tube r í a pr i n c ipa l se obtie nen de l a 

misma forma en q ue se obtubieron las perdida s e n l a l ínea late ral . 

.= .fq : 

Lo ng i tud = .:::L:..:::oc::..n:-g,_.=--__:;P_.:::r:..:::o:...i:P:.-·=----- - - -- = 4 O O = 4 3 . 7 = 4 3 Tramos 
Long . p or Tramo d e Tub . 9.1 5 

Longitud Real = 43 x 9. 15 = 39 3. 4 5 = 394 m. 

Pe r dida p or 394 m = 2 . 7 x 394 x 1. 4 2 = l 5.10 ps i. 
100 

Car ga e n metr o s - 15. 10 = 10.63 m. 
1. 4 2 

Perdida s p or f r icc i ón en l a tubería d e s ucción en t ub e ría d e 4" 

para 3.00 m = 2.7 x ~ x 1.42 = 0.11 psi 
100 

Carga en mts. = 0. 11 = 0.07 m. 
1.42 

Perdida por venc e r 1.50 m. de succión= Hg. = 1. 50 x 1.42 

Hg = 2.13 psi = 1.50 m. 

Perdida s por d esc arga Hg d ese. que e n este c a so son favor a b l e s -

por encontrarse la z ona por r e gar 10 m. abajo d e la toma . 

Hg. Dese. = 10 x 1.42 = 14 .20 p s i. 
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Las perdi das menores que se h an ten i d8 a bie n tomar p or r azones de 

funcionam i e nto son del orden del 10% de las perdida s por asper s or. 

Menore s = 10% de 50 p s i = 

Suma de p e r d idas en psi. 
64.84 

5.00 psi = 5 .00 = 3.52 ---
1.42 

Suma de per dida s e n rnts. 
40.66 

Dete rminación de la b omba y de la potencia del motor 

Para la selección d e la bomba s e entra con los sigu iente da tos: 

Gasto = 12.28 L.P.S. y Perdida s por v e ncer = 40.qb m. en l a s gra 

fica s de las caracteristica s de operación se obtiene una bomba con las 

siguie ntes cara cteristicas: 

Marca: Fairbanks - Morse 

Modelo: 5823A-2 de 3" x 2" (3" de succión y 2" de descarga ) 
f¡ 

Eficiencia : 60% la bomba requier e de una potencia de 11 H.P. a 

1750 R.P.M. 

Por no haber motores comerciales de 11 H.P. Se selecciona el in 

media to superior que es el de 15 H.P. Marca Fairbanks - Morse, Modelo-

ARM-284 a 1750 R.P.M. 
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Entrando a esta gráfica con el valor de la intensidad reque rida 
(Ir) que apa rece marcado con un asterisco en la página No . 40 y con el 
del área que nos dá la separación de un dispositivo de 60 ' x60 ' (3 , 600 -
ft~ ) se obtiene la des~arga del aspe rsor en galones por minuto , con lo 
cual s e entra a la sele cción en el catalogo del ti po de aspe rsor . (Pag . 
50) • 



C A P I T U L O VI 

P R E S U P U E S T O. 

LISTA DE EQUIPO Y M.4TER1 A LE" S 

SiMe ::n.o DE"SCRIPClON 

LINEA DE SUCCION. 

1 4"x3" SLNR Conexión de succión reducida conni le 

1 4" LW/ QS Co do de 90ºde succión. 

2 4" Tubo de succión de 1.50 m. 

1 4 " FPX Va lvula de pie. 

1 4" SS Colador. 

LINEA DE DESCARGA Y PRINCIPAL ABC 

PCNA Conexion de descarga ampleada 

4" NL Codo de 90º 

4" MHH Tubo de 9.15 mts. s salida. 

1 4" NL Codo de 90° 

LINEA DE ASPERSORES (ABC) 

10 4" RHH Tubo de 9.15 mts. e/sal ida. 

9 4" MHH Tubo de 9.15 mts. s/salida. 

1 4" w Tapon. 

EL Elevadores r educidos de 0.40 mts. 
Aspersor Buckner e /Boquilla 

1--l_0-1-----+-6_5_G_' 2_E_· ---+-'l=- 4 " x 3/16" . 

EQUIPO DE BOMBEO ELECTRICO . 

1 Bomba Fairbank s - Morse Mod .5823A-

1 Motor Fairbanks - Morse Arm .2 84 de 
r 

15 H. N. 1750 R.P. i·~ . a 60 a:< .m. 

1 Base de fierro estructural. 

LINEA DE ENERGIA ELECTRICA. 

3Km Electrificación. 
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P.UNITARIO TOTAi.. 

31l.00 

392.00 

253 00 . 506.00 

l 1,172. 0 0 1 

369.0C 
1 

617 O 26 531.0C 

345.oc l 

30, 670.0C1 

617 6,170.0C 

622 1 6' 842 . oo, 

1 

14 

13 000 o 1 

3,622.5 0 

1,500. 00 1 

6,422. s o ' 

28,000. 00 

T O T A L $ 89 ,903.50 
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PRESSURE 

AT 
BASE OF 3/16 X 3/16 

SPRIN K LER 
PSI D IA . GPM 

40 104 12.6 
45 105 13.3 
50 106 14.0 
55 107 14. 7 
60 108 15.4 
65 109 16.0 
70 109 16.6 

' . 

Oi·erhead spri11kli11g i11 apples keeps insec ts dow11 . gives fruit better color. 

ucknez: 1-INCH HEADS 

,. 

2-NOZZLE HEAVY DUTY HEAD 

Good for wide spacing, short sets. 

Distributes up to 41 GPM over a J 48' diameter. 

GDG Bearing, stream straightene r. 

Nozzle Sizes: 3/ 16" & 3/16" to 3/8" & 3/16" 
Spacing Range: 40' x 60' to 60' x 90' 

. • . Pressure Range: 45 to 70 PSI 
• . CU Range: 75% to 92% 

Buckner will run tes ts to determine the coeffic ien t of uni­
formity, based on yonr desired spacings, precipitation and 
pressure. Specify average wind direction and speed , and 
height of risers. 

1" Male l. P. S. 
AVAILABLE NOZZLE SIZES IN IN CHES 

* 7 /32 X 3/16 1/4 X 3/16 9/32 X 3/16 5/16 X 3/16 11 /32 X 3/16 3/8 X 3/16 

DIA. GPM DIA. GPM DIA. GPM DIA. GPM D IA. GPM DIA. GPM 

11 0 14.8 116 17.5 122 20 .5 . 130 23.7 136 27 .6 142 3'1.7 
111 15.7 117 18.5 123 21.7 131 25.0 137 29.2 143 33.5 
112 16.6 118 19.5 124 22.8 132 26.3 138 30.8 144 3 5.3 
113 17.4 119 20.5 125 24,0 133 27.7 139 31 .3 145 37.1 
114 18.2 120 21.5 126 25. 1 134 29.1 140 33.7 146 38.8 
115 19.0 121 22.4 127 26.2 135 30.3 141 35.1 147 40.4 

116 19 .7 122 23.2 128 27.2 136 31.5 142 36.4 148 41.9 

"lndicates standard nozzle size furnished unless otherwi~e spec ified. Shaded area ind icates recommended o pera ting pressure range. 

17 



' 
CARAC HUSilCAS DE E ACION 

, . . ·:;;::;¡ .·r .. _,. ~~~--~--~-~~[~-::~~~·-~ : __ : __ ~¡_· ~-=·:;-¡--·--·-·-
-- - --- -- .. --·--··--- -·. ¡-·---: --! . --..- ; ___ :: ·- ·-:-!· -- -- ~ -- - - - ,,,, ....... -==""'f'""':::!:=!!:Clll~""'=':':"'":'l''ll!ll 

r.-;:¿:¡·- .. --::--¡._'.'.~_m.~~1) __ ~-· ~:- -;,~!-_:'?_:~~-_1:~ _;-_· .. 'r.:·!~_:..._.--~--~>~ ::--~-~:~::_:_: __ --i-·· .. 
!=:-' ¡-1· } ! - • ! ,,.. -· _-; .. ., .. ·. . . 
ic::: 1-- :--·:-. . . . :!-c-. 
p~ ·: :- t 14G t-·.:..:. · 1-- - - · • ~-.;... '"t 

f.

.,,,_J . •'"l (1- . r•· -".V-¡-.-. J __ ~ ~ ~-..._ •• :.1y~~--
:·:·, 1 . 

1
. (!1'. . .. : :' . ~..r--> .:-·,.. u. -~~~-.,..··~,--··"'-·--l.·: 

~~,b:e: .~_;:;:--;:~;~[T '.'..__'-C." H ~·.~·,e~· , ~;~;~~~ -
~ -¡-- -- . - -- . f--- -~·-- ~----- -- .. •' . \ "'----l.~-

,-- r -· 

--- - i 

Lº ·: !: 

_\ i: ::r:~~~~--. ··- ---~--------· 

·-

1,t <· ¡· ; . . . . . 
...._... ____ . -·· 

-- .. 
. . .. - ···-··· 

)·--· - --·-·· ··- -

----- -- --
. '"! 

~ l~~T-;~--}~-~~~~·.-~~=~~~~;··· 
~~I~'.---; ...... '·:) T 1 .~, :,~~~·~;':}~~-re· : 
~{:t:;_n ~··•¡}:!~--;~l-~t;~~t. ::~~~~~ ;~~;· ... : ·· •--~-;-
' L .. L . , . -l· º' , <'1' , ' , ""-'Ld ~- ' fr-~·1·'· .. -' ·';7~ . 1'(1'' ,,_,,. ·' -. . 

i _¡ 

=- .. ~ 

., 
; ·~~·~'~;ifr1~f:·:~r:~ºt~i>-T~~¡- 0=:'1~ºti< .· ~~){,_i~ :i 1 ;~ :::: : 

:......:.. -l-j'),.,..·---1 . _ ... ___ - . 1 -· ·- ··-------" ---· -· --¡ ·- • .\~~:;: - ¡- - --~'.\'•" ·-· --

~-.. _~\]-:~ .¡;~~~11~ .. G~-~~1~~~~---T~~- .• ~~.--.·~ 
~.:'- j :-'--•· . e:_{ "-'·--' .. Je:..:,_:_:_:_ Jcc: .c.:: - : .. ,_,'_trs • -·' ,:,. .:--:'.L; ~... l:;:z' -J. -. ·-· . ¡ ·- _ ...... - ... : . J 

_::_ -~:J 

b .. ,·•·•-:-/J .. ~~;Fp-~~~iif ;~~~S~i--;~-j~~-"~;;20·F'~f::ic" :._j 

1 1 11 1 @P1 1 1111 111 

j DR. VALENZU ELA 37 
MEX ICO 7_, D. F . 
T E L . 

- --""' CON 

21-99-20 
S LI NEAS 
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·DIVISION HIDRAULIC.O . 
BOLETIN HE-107 
BOMBAS CENTRIFUG.!\S 
CAJA PARTIDA 
FIG. 5823 A 

BOMBAS CENTRIFUGAS HORiZONY ALES DE-CAJA PARTIDA 
DE UN sor.o p . so y SUCCéON SiM?LE EN MODELOS 2 
Y 3, Y DOSLE SUCCION EN MODELOS 4 Y 5. 

CUERPO (1) 
El cuerpo de la bomba es ejecutado en hierro gris de alta 
resiste ncia y ensamblado con pernos Jocalizadores para ajuste 
perfecto de la mitad superior sobre la inferior, los soporte,; 
de Jos baleros son fundición integral al cuerpo para mantener 
el alineamiento del elemento ro\atorio permanentemente 
correcto. 

BALEROS ( 2 ) 
Los rodamientos son del tipo de una hilera de balas de pro­
fundidad amplia -y seleccionados para soportar todas la.; 
cargas axiales y radia les a las que queda sujeto. Las cajas 
de baleros son del tipo cartucho y permiten remover el ele­
mento rotatorio completo sin modificar el alineamiento de l• 
bomba y se lijan al cuerpo mediante pernos. 

D E F L E C T O .R E 5 ( 3 ) 

En las cajas ele baleros se encuentran deflectores de neopreno 
que evitan la entrada del liquido. 

SELLO ROTATORIO (4) 
Estas unidades se surten con sello rotatorio o con caja cie 

empaque según sea requerido pvr el cliente. 

TUBERIAS or: lUBRICACION PARA EMPAQUE (s: 
Se surten tuberias de lubricación con terminales y conexione,;; 
de bronce siendo las inserciones en el cuerpo median~e 
cuerda de tubo. 

AN ILLO S DE DESGASTE (ó) 
Estiin ejecutildos en hierro gris y asegurados mediante per­

nos a la mitad inferior de Ja unidad. 

1 M PU L SO R (7) 

Es de una pieza , fu ndido en bronce y acabado en álta precisióo 
para ofrecer su mejor rend imiento. Se sujeta mediante cu:':.!: 
a la fl echa y su posición en sentido coaxial es li jada median:.: 
collarines latera les con tornillos de acero inoxidable. El iI::­

pulsor es de simple succión en los modelos 2 y 3 y dobé 
succión en los modelos 4 y 5. 

APLICACIONES TIPICAS 
TORRES DE ENFRIAMIENTO 

CO NDENSADOR 

A LBERCAS 

RECIRCULACION 

SISTEMA CONTRA INCENDIO 

ABASTECIMIENTO GENERAL DE 

AGUA 
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FELIX CUEVAS 120 

Equipo Pa ra Sistemas 

Portátiles de Riego por Aspers ión 

TUBERIA CON COPLES A BC 

FLUJO NORMAL ----... 

" . SIMBO LO MHH MG MH MJ MK 

LONGITUD 9.15m 6 .10 4 .55 3 .05 1.52 

TUBERIA CON COPLES ABC CON DELANTAL 

-------- FLUJO NORMAL 

SIMBO LO MHH-AP MG-AP MH-AP MJ-AP iv1K-AP 

LONGITUD 9 .. l 5m. 6.10 4.55 3 .05 1.52 

TUBERIA CON COPLES ABC CON SALIDA Y DELANTAL 

TU BER A 
ABC 

---

- --------· ---------------
.,,_..-- FLWO NORMAL 

SIM BO LO RHH RG RH RJ RK 

LONG ITUD 9 .15m. 6.10 4 .55 3.05 1.52 

NOTAS: 

El diámetro de las salidas verlicale es stand ard de 3/.+" en Tu hería de 2" 
En Tubería de 3" y .J," la salida es de l " de diám etro. 
El delantal es S tandard en los copl~~ de:!, 3 y -l'' de diámetro. 
Los de 5 y 6" no se fab rican con Delantal ni con Salida. 

TELS. 575-94-11 CON 3 LI NEAS Y 575-92-93 MEXICO 12, D . F. 
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Equipo Para Sistemas co 
Portátiies de Riego por Aspersión · 

CONEXI OMES ABC PAR/\ TUBERiA 

DESCRIPCION l 
Conexión para 
Descarga de la 
Bomba con 
Brida 

~~ -,-~ 

rz..::::t 
GO*** 

Conexión para 
''" descar ga de la 
· .l:Somba (Niple 

·roscado a copie 
ABC) 

Cuello de Ganso 

Codo de 90º 

Codo de 90º 
Reducido 

El diámetro mayor de termina el precio . , 

,---

\ 

---r 
# 

!i: it' •••• _ ,, 

¡-

<". 
¡(""' .... ~~ .... 

. ---------!' , 

--<" 

FL 

ST 

J-. 
" . .; 

•1 

STR* , 

LT 

........ 
.. 
I 
~ 

( -
LTR* 

- -

NEXlONES 
ABC 

DESCR !PC!ON 

Codo de 450 

Te de Línea 

Te de Línea 
Reducida 

Te Final 

-

Te Final 
con Reducció n 

El diámetro del Cople o Niple no debe exceder el diám etro del Copie AilC, pero sí puede ser m~nor. Todas las Conex iones 
de Descarga ABC tienen un Copie de 1/4" que permite instalar manómetros o vacuómetros. 
Indíquese que longitud de caída se dese a en los Cuellos de Gan so. l\lídase la longitud de caída del <:. entr9 de la entrada al 
cen tro de la salida, la caída standard en los Cuellos de Ganso es de un metro. 
Cuando se ordenen Cuellos de Ganso especifíquese: (.i) Cantidad; (b) Diáme tro: (e) Símbolo; (d) Longit 
Cuando se ordenen Conexiones ABC para la Bomba especifíquese: (a) Cantidad; (b) Diáme tro; (c ) Sí 
standard para tubo de acero , 

EJEl\IPLO: 3 6" GO con 75 cm de longitud . 
5 3" PCN con Niple de 3" 

FELIX CU EVAS 120 T ELS. 575-94-1 1 CON 3 LIN EAS Y 575-92-93 

ud de la Caída. 
m~olo ; (d) Diámetro 

o 

ME X ICO 12, D. !". 

~ ........ 

1 
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! 
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Equipo Para Sistema co 
Portátiles de R:ego por Aspersión 

COl'~ EXIO!\JES ABC PARA TU BERIA 

ARTICU LO Y SlMBOLO DESCR IPCION ARTI CULO Y SIMBO LO 
- - - -

~ l J . _.J 
\ --~ ~-

X. ) 
~......_ ... ,: 

Cruz 
'/, .. F 

( / \ 

~HtUtf~'~.f:{ 
CR* ~" ' 

§ \ 
S:: 

''~'«••~ ~ 

Reducción .. SP 

- R* 

Tapón 
o 

- w 

Tapón con 

Válvula Oren 

FOW PT-PG 

NOTAS: . 

* El diámetro mayor de term in a el Precio. 

EXiONES 
ABC 

D ESCRIPCION 

Pie 

Resorte para Copie 

Empaque para 

Copie 

Manómetro con 

tubo de pitot 

Cuando se ordenen Conexiones con Reducción especifíquese: (a) Cantidad ; (!J) Diá mclro de la 
entrada y la salid a; (c) Símbolo, 

EJEMPLO : 5 4x3 Z-R 

FELIX CUEVAS 120 TELS. 575-94-11 CON 3 LI NEAS Y 5-75-92-93 MEXICO 12. D . F. 
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LI NEAS DE 
Equipo Para Sistemas SUCCIO. 
Portátiles 1 Riego por Aspersión ABC ae 

LI NEA DE SUCCION A BC TIPICA LIG ERA 

l a Línea de Succión T ípi ca A BC Li gera, ilu strada arr iba está fo rm ada po r conex iones y Tu ber ía ABC st andard de 150 .mm . adapta­
das a una Línea de succión, co n sólo camb iar los Empaques de presión (A BC-0) por los Empaques de Succión (A BC-QS ). Las 

. conex iones y tubo i lustrados, son, de derecha a izqu ierda: ABC-SCN de 150 mm (Conex ió n para la succión en la bomba) 
A BC-N Lw / OS (Codo de 90º co n empaque de succ ión (A BC-M Gw / AS (Tuoo ABC de 6.10 m con em paque de succi ó n) A BC-FPX 
w / V R (Válvu la de pi e con palanca para descarga y empaque de succi ón) y ABC·SSN (co lado r con concha tipo irr igación) Peso 
to tal: 59 Kg. 

A RT ICULO Y SIM BOLO 

- SCFR 

_ __, ___ . __ - SCNR* 

~/, · 
' 

-~ 
./ NLw/QS 

EQU IPO DE SUCCI ON A BC 

DESCRIPC ION 

Conexión de 
Succión 
con Brida 

Conexión Succión 
Reducida con 
Brida 

Conexión de 
Succión 
con Niple 

Conex ión de 
Succión Reducida 
Con Niple 

Codo de 900 

ARTICULO Y SI MB OLO 

~--
---/ FL w/QS 

os 

I 

FPX 

¡ 

FPXw/VR 

. !1 
'1 . r 

1 ·' ¡ / 1·, \.... _ _ ____ \l 

SS 

DESCRIPCI ON 

Codo de 450 

Empaque para 
Succión 

Válvula de Pie 
con Empaque 
de Succión 

Válvula de Pie con 
Empaque de Suc­
ción y Pala nea 
para Descarga 

Colador 

" El Diám etro de la Cone::;!ón ABC determina el prec io . E l Diám etro del Ni ple no d eb e exced er de! d iám e tro ABC, pero sí puede se r menor . Todas 
las Co nex10nes de Su cCion ABC t ienen u na sal id a roscada de l /~ " que pen n ite instalar un Vacu óm etro . Los \ iples y Copies son s tandard para 
Tubo de Acero. 
Cu ando se ord en en conex io nes para Su cción ABC, se debe especificar lo siguien te: ( a) Can tidad ; ( b) D iám e tro; ( c ) Símbolo; (d) D iáme tro de la 
Conexión roscad a o Di ám etro d e la Brida. • 

* EJ El\ IPLO: 3 6x4" SCNR con Niple Roscado ó 3 6x5" SCFR con Brida . 2 4 " NL w/QS 

FELIX CUEVAS 120 Tels : 5-75-94-11 CON 3 LINEAS Y 575-92-93 MEXICO 12, D . F . 
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CARACTER/ 57/CAS - ~!!NE A'Z Á !.. E' S 

/)e/ Sistema. oe.~1~go Agr/co!a por ¡;sper.;io'n p'itra /~ Zona de 21ego 

ubicada en ACULCO EDO, DE MEXICO . 

. 
ALFALFA :cu/f;vo 

- ----- ---- ---------- - ------------- ---- - - --

Superficie c¡ue cubre e/ s1.sfema _ _ 10 ._7_2 HA. 

{lelo o'e r/ego J _ __ l__() _ _p_-iq_~~-------------'-------------

L dmin a de -agua sobreelferreno _ __ ___ 105. 80 rmn. (4.l-6_'._'._}_ __ ______ _ 

f'redp/faciÓn por .hor;;; ____ __ ---. _ _____ ;_],,__~ mm. (.Q...5,_¿__"-1---------

NJmero de -aspersor?s <?n fofa/_1:9_~~-ª-s_. _ _____________ _ 
J./:.;m qr;; de !/ne as de. a s1ersore .> _-_1---=----;------'-------~---
7iemp:; c'e n'ego eíecfivo por d;~ 2 2 Hr_!?~·'---'---------.--------
7í~rnpo o'e rtigo f?n ceda pos1cid;n -~1-=l'-=H=r,__,,s,,__, • .__ _____________ _ 

Pos/c/:/n (es) de la (í) !/nea (:r ) d~i:i7ers~res ¡or dá ·2 

D/.sf¡;nc/a enfre aspersores 18 ._30 B!.____,_( 6"-0~' ,_) --=-:~--------------

D/sló'nc1"zr enfre !/neas de ¿¡spersores 18. 30 m. ( 60' ) 

G<J.sfo :;;or ascersor 1.23 L.p.s. - ( 19.5 G.P.M. ) 
' I 

Gasfo fofa/ d~/ sisfema · _ __ - --~bl.J.·E~ _ _,(~1_9_5---'G-=-·~P-=-· ::..:M,_,_)_,---~-_:__ __ _ 

S'upcr/kie cuf)/~rl3 en vn; ¡osiclch v'e 
/;; ( s) . . . .. .//ne .;(J) o'e ;; s persores __ o_._:_~_3 __ 5_H_a_-. ____________ _ _ 

S'vpeifáe cublerf~ en .... . . posicio~ -V. 
;;;/ d/a e': 18 (f) . .. . . . //ne aj) de aspei.rores O. 6 7 Ha. 

~::-----:-------------~-

P r~sio'n promedio en los r;~:::Jersores 3. 5 Kg/ crn2 ( 50 psi ) 

fr.ts1~n nr?ceS~íl°a en/¡¡ descarg¡; d~/a bomba~56 Kg / c m2 ( 64 .-8.4_p_s_i.l__ 

. Pof ene/a efeC'f1va rec¡uer/da __ 1_2_H_._P_._E_l_e_c=-t=r=--~ =-i=c=º-=.· ___________ _ 

57 . -
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TIVO DEL AGUA. MEMORANDUM TECNICO No. 29 0 S.R. H. 
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