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I N T R o D u e c I o N 

Ante la problemática que "e presenta en nuestro -­
pnís del bajo nivel de explotaci6n de terrenos por factores 
to!Jográficos y abastecimiento de agua, se requiere disenar 

sistemas de riego que ayuden a solucionar e~tá •problemática. 
Para el niguiente diseño que se presenta surgi6 nn-· 

te la neccsidad-uel.aprovechamiento de un predio que por su 
problem~~tic:.i. tle egtar con una pendiente considerable y aus -

suelos no es l10sible cultivarse en temporada de aecus. 

En el Capitclo I se presenta la ubicaci6n del pre-­

dio, los cultivos que se pued;1n se1nbrar en la regi6n, a su -

vez ue define los diferentes tipos de equipos de riego por -
aspersi6n y se da el 6ptimo para implementarse en el predio. 

Bu el liapít1üo II ne obtiene todos' los datos reque­
ridos p:tr;:: llev.sr a cabo el diseiio en los cuáles se indican 

las diu1bH~jiones del predio, su topografía, análisis físico y 

QuÍ!;.ico del suelo, an:Hisis del agua, capacidad disponible -
:ie agua, r.sí como las condiciones climatol6gicas del munici­
pio donde se er1cuentra el predio. 

Los c{tlculos del siatema de riego por aspersi6n se­

leccion,,,do se presenta en el Capítulo III donde se indica la 
:.tistribuci6n. y carCtcterísticas del sistema de riego, así co­

mo la ln:Jtala.ci6n eléctrica requerida. 
Una vez calculado el sistema se prosigue a la sele­

cci6n del equipo ~r sus características que se presCnta en el 

Capitulo IV. 
Ante ln evolución ecortt. ... mica actuA.l se presenta la -. 

~ecesidnd·de que cualquier inversión so requiere que sea re~ 
t•1.ble, por lo que se elnboru un Estudio Econo:nico presentudo 

en el c;"~itulo V, para el cuál se obtiene la cotizaci6n del 
equipo y costo de im9lementaci6n del cultivo, para r1sí ver -

si es rentable la inversi6n. 

1 



CAPITULO I 

ANTECF:DENT~S Y NECESIDADF.S 

1.1 CAR\CTRRI~TJCAS GE:ll':RUE~ DE LA REGION DONDE ESTA UBICA­

DO RL FRRDJO. 

1.1.1 LOCALTZ\CJOll GF:OGR.\FICA. 

La ubic'lci6n del predio en donde se va a implemen-­
tnr el ~i~tewa de riero por aspersión se encuentra en el ~un.!, 
cinio·de Ocotlán del e~tado de Jalisco de la Reoública ~exic~ 
na, a una latitud d'e 20° 184 N' y a una altitud de 1542 me .. -­
troe eobre el nivel del mar. 

A continu.'<ci6n se nreeentan los pl'lnoc para poder -
loc'llizar m1s f1cil~ente la ubic'lci6n del predio1 

Plano No, 1 Localización del estado de Jnlisco en 
la Renúhlica ~·exic..:inR, 

Plano No. 2 Localiz'lci6n del municipio de Ocotlán 
en el cPtaclo de Jalisco. 

Plano No, 3 UhiMoi6n del predio en el municiTJiO de 
Ocotl~n. 

2 
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1,1,2, SUELOS, 

La superficie de la región tiene una considera.. 
ble extensión de terreno con pequeltos desniveles en la -­
cual su sistema orográfico en sus alrededores es: al nor­
te con él cerro loe Ocotee (1930 m.e.n.m.), al suroeste -
con el cerro del Chiquihuiltillo y al sureste oon el ---­
cerro Gomeno (1970 m.e.n.m.). 

En general, el suelo en la región se identifica 
como del tipo chernozán que presentan las eiguientea ~a-­
racteríeticns: un color negro o pardo muy oscuro en un e~ 
pesar de 60 a 100 cm., estructura granular o grumosa, ri­
cas en materia orgánica y bien drenados. 

1,1.)~ CLIMA'WLOGIA, 

Según el ein te1na de clasificación clim>\tica de 
KÓppen, modificada por Enriqueta García, el clima ee cla­
sifica como (A) e (Wci) ('11) a (o) g, que indica un clima -
somicálido, con ternp•,ratura media anual entre 18° y 22°c, 
con temperatun\ del mee mua frío de 16.Bªc y la temperatu 
rn media del men mas caliente de 24º0; tem:•lado subhCuned-;;' 
con lluvia en ven\no y oon el mee mae caliente antes del 
solsticio de verano, 

Loe datos climatologicos mea impo1·tantes desde 
el punto de vista agrícola fueron obtenidos de la eeta--­
ción climatologica,mas oercana al predio en estudio. 

6 



a¡ TEMPERATURA1 
a.l.) Temperatura media anual registrada 
a,2,) Temperatura máxima diuria registrada 
a,3,) Temperatura mínima diaria registrada 

b) PUECIPITACIONI 
b.l.) Precipitaci6n anual media registrada 
b.2.) Precipitaci6n anual máxima registrada 
b,3,) Precipitaci6n anual mínima registrada 

o) DIAS CON HELADAS PHOMllDIO AL AÑ01 
c,l,) Mea que cae la primera helada 
c,2,) Mea que cae la ·6ltima helada 

d) DIAS CON GllA~IZO PROMEDIO AL AÑO: 

e) DIR~CCION DE LOS VIENTOS DOMINANTES1 

r¡ EVAPORACION: 
f.l.) rMixima diaria 
f,2.) Mínima diaria 
f.3.) Media diaria 

Total anual 

19.96°c 
34.6°c 
3,oºc 

669.5 mm 
1,101.9 mm 

636,5 mm 

3 
Enero 
Marzo 

l 

Noreste 

9,72 llllll 

1.0~ mm 
5,25 mm 

2035,75 mm 

+ EST.ICION CLU'.ATOLOGICA "EL FUERTE, MUNICIPIO DE OCOTLAN 
JALISCO. Affos de registro m 6¡ Coordenadas: Latitud de 
20° 16• N¡ Longitud de 102° 46' w.o. y Altitud 1542 m.a 
n.m. 

1.1,4, VIAS DE COMUNICACION, 

El predio cuenta con una vía de acceso, conai_! 
tente en un camino de terracer!a de 3 Km, que se comunica 

al este del terreno, el cual entronca con la carretera -­

Ocotlán - Tototlán, localizandose dicho entronque a 5 Km. 



de Ocotlán y a 20 Km. de Tototlán, En la ciudad de Ocotlán 
cruza la carretera Guadalajara - La Barca, habiendo una -­
distancia de Ocotlán a Guadalajara de 80 Km. eproximadame~ 

te. 

1.1,5. CULTIVOS QUE SE PUEDEN DESARROLLAR EN LA REGION. 

Los cultivos de riego y medio riego que· se reco­

miendan en la reei6n son1 

Alfalfa 
Avena í'orrajera 
Alfiate 
Cebada 
Trigo 
cártamo 
Garbanzo 
Cebolla 

Maíz 

Sor¡¡o 

DE RIEGO 

} " ""º '"'"' 

1,1.6. OARACTJ::l!ISTIUAS GENERALES DE LOS CULTIVOS RECOMEN.J, 
DABLES EN LA ZONA DE ESTUDIO Y SUS NECESIDADES DE 
AGUA. 

a) CULTIVOS DE RIEGO. 

a.l.) Alfalfa de riego (ciclo invierno) 

Selecci6n del terreno1 se dooarrolla en eueloo fran­
cos, profundos¡ tambi~n prospera en eueloe oon textura al'-

6 



oilloea, con pH entre 7.0 y B.o. 
Algunas variedades ee requiere de una densidad -

de siembra de 25 - 30 K¡y'ha, cuya ~poca de siembra es del 
lo. Nov. - 30 Dic. y sus cioloo vegetativos varían de 3 a 
7 anos. 

Calendario tentativo de riegoea 

Intervalo aproximado LMlina 
Riego entre riego (diae) (cm) 

ler, riego A la eiembra 10 - 12 
2do, riego 15 di as des púes del lo. 12 
3er, riee;o 25 días des púes del 2do. 12 
4to, riego 20 die.o des púes del 3er. 20 
5to. riee;o 20 dÍllS des púes del 4to, 20 
6to, riego 20 días des púes del 5to, 20 
7mo. riego 20 di as despóes del 6to. 20 
Bvo. riego 20 die.e des púes del ?mo. 20 
9no. riego 20 días deo púes del Bvo. 20 

Cosechas: 
Condiciones de madurez. En 6pocas de calor se .,.. 

realizan loo cortes al iniciarse la floración, me.a o menos 
o~ando exista un 10~ de floreo. En invierno se debe cose-­
char cuando loa brotes nuevos tengan de 3 a 5 cm. de altu-
ra. 

a.2.) Alpiste de riego. 
Selección del terreno: 
Da mejores resultados en terrenos francos, ricos; -­

aunque tambi6n en suelos pobres y ligeros, así como en loe 
terrenos arcillosos con fertilidad rica o media. 

Siembra: 
La densidad de siembra es de 50 Kg/ba., cuya varie-­

dnd es criolla, su ciclo vegetativo de 145 - 155 días Y la 

~poca de siembra del lo. Dio. a 25 Dic. 

9 



Cal.enliario tentntivo de rieeos: 

Riego Intervalo aproximado Lámina 
entre riego (diaa) (cm) 

ler. riego Inmediato a la siembra 10 
2do. riego 35 d:íae despu6a del lar. 12 
Jer. riego 35 días deapu6s del 2do. 14 
4to. riego 18 dí e.a deapu6s del Jer. 14 
5to. riego 12 dfoa deapuéa del 4to. 14 
6to. riego 12 d!aa des pué a del 5to. 14 

Cosechas: 
Para evitar que la cosecha quede expuesta a las 

primare.a lluvias, debe cosechRrse lo mas pronto poaibl"e, -. 
cuando el grano está me.duro, lo que ocurre generalmente en 
el mes de mayo. 

Alpiste 
Sorgo 
Cártamo 
Ma1z 
Alpiste 

Rote.cidn de cultivoss 

a.).) A~ena forrajera de riego, 
S_ele~ci6n del terreno: 

Diciembre a Abril 
Me.yo a Octubre 
Noviembre a Abril 
Mayo a Octubre 
Diciembre a Abril 

Este cultivo prospera en la mayoría de loa suelos; -
sin embargo, los mas npro~ie.doe son aquellos que presentan 
una textura franco - arcillosa, profundos, nivele.dos y li­
bree de malas hierbas, 

Siembra: 
Le. densidad de siembra es de 100 - 120 Kg(ha.,-la.:... 

~poca de siembra es del l.5 Noviembre a )O Diciembre y de -
le.e variedades que hay, su ciclo vegetativo es de 105 a ~ 
115 d!ae. 

10 



Calendario tentativo de riegoss 

Riego Intervalo aproximado Lámina 
Qntre riego (dfas) (cm) 

ler. rieeo De siembra 12 
2do, riego 35 días después del lér, 12 
3er, riego 35 dí ns después del 2do, 14 
4to, riego 16 dÍ!ls después del )er. 15 
5to, riego 12 días después del 4to, 15 
6to, riego 12 d:!ns desptih del 5to, 15 

Cosechuss 
Condiciones d~ madurez: Podrá efectuarse el pri­

mer corte entre los 50 y 60 días, después se hará sl segl1!!; 
do corte al principiar el espigo.miento. Se recomienda no 
cortar después de la época, ya que la planta de avena no ~ 
ae recupera. 

a.4.) Cártamo de riego. 
selección del terrenos 
Este cultivo se desarrolla bien en terrenos ligeros 

o francos, bien nivelados y con buen drenaje, profundq, -
fértilee y libres de sales, 

a.5.) Cebada de riego, 
Selección del terrenos 
Este cultivo en excelente en suelos de textura fran­

ca nivelEcdos, bien drenados y libres de malas hierbas; sin 
embargo, en estas zonae se cultivan en suelos pesados me-­
dinnte buen manejo del riego, el cual se aplica en forma -
semejante a la Avena forrajera o el Trigo, 

a.6,) Cebolla de riego. 
Selección del terreno: 
La cebolla se desarrolla en cualquier tipo de suelo, 

pero preferent~mente en migajones arenosos, limosos y sue-

11 



los org~nicos ·con un pH de 6.0 a 6.8. 

a.7.) Garbanzo de riego. 
Selección del terrenos 
Este cultivo se adapta bien s suelos de textura pee! 

ds, aprovechando ia h6medsd residual que dejan lae lluviae 
del ciclo anterior, ys aes que el terreno se hays dejado -
exclueivwnente pnra aembrnr garbanzo o bien, deepu6a de ~ 
efectuar la cosecha de maíz oportunamente. 

Riego 

calen<1srio tentativo de riegoas 

Intervalo aproximado 
entre riego (d!se) 

Lámina 

ler. riego 
2do. riego 
Jer. riego 

Garbanzo 
J!aiz 
Trigo 
Sorgo 

8 a 10 dias antes de sembrar 
30 a 40 día.a después del ler. 

En la floraci6n 

Rotación de cultivoas 
Noviembre a Abril 

Mayo a Octubre 
Noviembre a Mayo 

Mayo a Octubre 

a.8.) Trigo de riego. 
Selecci6n del terreno; 

(cm) 

25 
15 
15 

Este cultivo prospera en la mayoria de loa eueloa. 
Sin embargo, lo más apropiados son aquellos que presentan 
unn textura apropiada, o sea franco - arcillosa, con bue­
na profundidad, nivelados y libree de mslae hierbae difíc!· 
les de combatir; con pH cerca al neutro. 

Siembra: 
La densidad de siembra es de 120 Kg/ha, cuya época -

de siembro es del 15 Nov. al 10 Di°c., al ciclo vegetativo 

de 150 díss; hay·unoe precoces de 120 días y eu 6poca de -

siembra ee del 10 Dic. a 25 Dic. 
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Calendario tentativo de riegoe1 

Riego Intervalo aproximado entre riego Lámina 
Suelo Peeado (cm) 

ler. A la ei.,mbra 10 
2do. 35 días después del ler, 10 
3er. 35 días deepu<!s del 2do. 14 
4to. 18 díne después del )er, 15 
5to. 12 dfas después del 4to, 15 
6to. 12 dina deEpués del 5to, 15 

Calendario tentativo de riegoe1 
Riego Intervalo apro~imndo entre riego Lámina 

Suelo lig;ero (cm) 

ler. A la siembra 10 
2do. 30 días despu&e del ler. 10 
)er. 20 días después del 2do. 14 
4to. 16 dfas despu~s del 3er. 15 
5to. 12 diqs después del 4to. 15 
6to. 12 días despu~s del 5to. 15 

Cosecha: 
Condiciones de maduren fieiologica. Prácticamente 

se detennina cuando al morder el grano este truene, y lae -
plantas toman una coloración dorada. Debe cosecharse lo mas 
pronto posible. 
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b) cur.TTVC'S DE ~'.EDIO RIEGO. 

b.l.) Maíz de medio riego, 
Selección del terrenos 
Este cultivo prospera en muy divereoe tinos de suelos 

sin embarr.o, para siembras d~ riego se prefieren suelos con 
texturas que están entre graneas y franco - arcillosos, ad! 
más de eer profundos, f~rtiles y con pH entre 5,6 y 8,0, 

Siembra: 
La densid'ld de siembra es de 20 K¡r/ha, el ciclo ve¡re­

tativo va de 135 ~ 145 dina en l3s diferentes variedndes, 
su época de siembra es del lo. de m'lrzo al 15.de mayo, 

Reoomend'lciones para rer.nr en suelos ner.roe y ~esadoe 

Riegos 

ler. riego 
2do, rie,;o 

3er, riego 
4to, riet;o 

Calendnrio tent'ltivo de riegos: 
Intervalo aproximado entre 

rie~o. 

13 a 16 díns antes de la siembra 
15 días dospuée del ler, 
(cu<ndo eet~n punteando las plantas) 
A los 20 di.<1s despu•~B del 2do, 
En c3so que se retrasen las lluvias 
se rQaliza a loa 20 di~s del 3er, 

Lámina 
(cm) 

20 
10 

10 

10 

NOTA: Dar un Sto, rie(o on<1ndo est& floreciendo el mah en 
caso que hny'l doficiencias de lluvias, 

Ooeechnt 
se debe iniciar cn~nño el (.rano haya alcanzado su IDJ! 

durez completa, verificando el dest;rnne cuando el grano oo~ 
h°'e. del 14 al 18;< de humedad, o bi•n cuando al morder el 
rrano &ate ee rompa t~oilmente, 
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b.2.) Sorgo para grano de medio riego •.. 
Selecci6n de terrenos 
Prosnera bien en una gran varie~ad de eueloe, pero eu 

máxima rendimiento se obtiene en suoloe de textura ai~aj6n/ 
arrnoea, mieaj6n/arcilloea f~rtilee y nivelados. 

Siembra: 
La densidad de siembra es de 10.- 12 K~ha, la 'poca 

de ~iembra es del 15 de abril al 15 de mayo, el ciolo ve~e­
tati vo en l!!B vqriedades tardías ee de 120 - 130 díae, en -
l~s intermedias de 110 - 120 d!as y las precoces de 100 - -
110 días. 

Riegoer 
Se le dará un rie~o de germinaci6n y otro auxiliar a 

loe 25 días, aproximadamente, tomanio en cuenta la humedad 
aprovechable que tent:a el terreno. 

Cosecha: 
Condiciones de maduras: Si al·morder el grano lo ei-­

ente duro y truena al quebrarse, tiene alrededor de un 14 a 
16~ de humedad y puede cosecbaree. 
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1.2. HISTORIA DE ros SISTEMAS DE RIEGO POR ASPERSIOl'f. 

La aspersi6n como procedimiento de rie¡;rn se ini-­
ci6 en E.E.u.u. alrededor de 1900. En eeta primera etapa de 
derarrollo del método, loe sistemas de aspersión en su ~ran 
mayoría consistían en inetal:icionee de tuberías perforadas; 
también comenzaron a de•arrollarse sistemas de aspersión en 
lo~ que se utilizaban aspereares giratorios, pero ésto• no 
er3.Il más que una primora evoluci6n de los -.spersoree que se 
usaban en jardinería. 

Los cultivos en los que se utilizaban dichos sis­
temas estaban re~trincuidos a tan sólo unos cuantos como -­
son l~s hortalizas, loa viveros y .los huertos de frutales; 
ésto se debía a que era necesario hacer una inversión ini~ 
cial alta par:i la adquisición del equipo y f.ólo estos cult!, 
vos que son altamente remunerativos podían pagar dicha in-­
versión. 

Tarebién ln~ 1l.r·,as puestas bajo rier,o por eete m~­
todo, en un priocin.io fueron muy reducidas debido a que se 
le atribuían una serie de desventajas como llUl siguientes: 
que estropeaba loa frutos, que apelmazaba el terreno, que -
favorecía el des 01rrollo de enfermedades fun¡¡osas, etc. y -­
añc~~s los n~ricultorAs todavía afirmaban que con este mét~ 
do se r~gaba peor que con los tradicionales. 

En relaci6n a lo anterior en parte tenían raz6n -
los ~ricultores al hacer tales afirm~ciones, ya que este -
método de riego sin pqsado y sin hi~torin, entraba a compe­
tir con otros m~todos ya muy conocidos por los técnicos y -
los miemos n~ricultores, pretendiendo desplazar de la noche 
a ·1a mn!lana n otras tdcnicas 'de rie~o que contaban con loe 
perfeccionamientos que el hombre había conseguido a través 
de varios siglos. 
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Pero todo esto fue evo1ucionando y loe proyectos 
e ineta1ncionee que se diee~aban cada día máe eficientes, -
y adem~a, algo may importante; el ar,ricultor comenz6 a capa 
citarse t~cnicamente para hRcer un uso, 6ptimo del eistema,­
todo esto aunado a lRs innovaciones técnjcaa como la intro­
ducción de lRe tuberías hechas de aleac~ionen y loe acopla­
mientos rápidos, vino a darles un gran auee a este m~todo 
de riego. 

A principio de loe años treinta se desarrollan ~ 
1oe equi~oe de aspersión portátiles, trayendo como oonee--­
cu~ncia una reducci6n notable en loe costos de inver~i6n p~ 
ra 1a adquiaici6n del equioo, y por lo tanto se vió incre-­
mentnJo el nÚI<ero de insta1ncionea de este tipo. 

Poco después, debido al perfeccior.amiento de loa 
asperForea, al poco peso de loa tubos de aleuci6n de alumi­
nio, a los equipos de bombeo de mayor rendimiento, aaí como 
la disponibilidad y tarifa reducidas de energía e16ctrica y 
de aceites para loe motores de combustión interna, el núme­
ro de instalaciones de rie~o por aeperai6n ha aumentado --­
considerablemente desde el final de la Se~nda Guerra ~un-­
dial, habiéndose utilizaao para cultivos muy variados, eo-­
bre suelos de tipos diversos y.pendientes diferentes. 

En la actualidad ya se han desgrrollndo una gran 
cantidad de ti?OS de equipos de riego por asp•rai6n, como 
aon el power rol1, pivote central, callon viRjero y uno de 
los m6.s aofis ticados y avc¡nzados el lateral m6vl.1; además 
existen inAtRlRcionea totalmente automatizadas que rieean 
bajo el fo.pulso que provoca la sequedad del terreno, accio­
nadas por mecanismos electr6nicos; ea claro que la mayoría 
de laa grandes euperficies que actualmente se rie~an por ª! 
~ersi6n, eat6.n lejos de esta imaeen. 

Actuall!lente en loa Est.adoa Unidos el inoremento 
anual ea mayor que en loe eiFtemaa por superficie, en los 
pe!ee~ de F:uropa y en Ierae1, re?re•enta prácticamente el 
Únj co rré todo emple'ldO en las 6.reas que ee ponen actualmente 

bajo riet;o. 
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En loe pa!eee latinoamericanos eu difuei6n ha sido limitada 
con respecto al a~ua regada por superficie. Se le emplea en 
equi~oe individuales con eu propia fuente de at:aa, pero ...-... 
existen pocos proyectos desarrollados íntegramente por as-­
perei6n. 

1.2.l. DEFI!IICION DE RIEGO POR ASPERSION, 

Ee un m~todo de riego en el cual ee conduce el a­
rua a prPei6n hasta el terreno donde ee aplica eemejanno 
una lluvia; ésto se logra mediante el empleo de aepersores 
que tienen la función de pulverizar el agua, ~ara que de --

·esta manera ee aplique a la superficie del suelo de un modo 
unifonne '1 con una intensidad menor a la que infiltre en -­
dicho suelo, 

1.2.2, VF.NTAHS DEL RIEGO POR ASP':RSION, 
(con respecto al riego superficial) 

I).- Proveen un control de primera calidad sobre 
la cantidad y velocidad de aplicación del 
8.f,UE\. 

Loe eiztemas son adaptables al 
A) Suelos do todas clases 
B) Cultivos que requieren riegos frecuentes 
C) suelos con capacifü1d de retención baja 
D) Suelos li~eros con escasa capacidad de 

traeporo. 
E) Suelos pesados con amplia capacidad de -­

trasporo. 
P) AreaB con mantos freáticos someros, 

II) .- No se necesita nivelRr con mucha aproximaci­
ón (por lo que en el terreno a implementar -
el eiFtema se requiere si no se utiliza 'ate 
si e tema), 
A) Se reduce coetoe de nivelacidn 
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B) Se adapta a topogrRfÍa ondulRda. 
O) La tierra se pu~de poner en producci6n -

rápidamente. 
D) Se adapta a suelos someros que no pueden 

eer nivelacioe. 
III).- Se pueden usar gastos pequeffos eficienteme~ 

te. 
IV).- Eliminar la necesidad de regaderas, bordos, 

etc,, haciendo mae eficiente el empleo de -
la maquin .. ria agrícola. 

V).- Eficiencias ·de riep.;o altas eon nrny posibles 
de alcanzar. 

VI).- Permiten ~a aplicación eficiente de produc­
tos químicos a trav~s de la propia agua da 
riego. 

VII)'.- Se requiere la reducci6n al pelirro de la -
croei6n. ' 

VIII).- Proporciona.protección contra heladas (cua~ 
do el diseffo del equipo se hace con tal pr~ 
posito). 

1.2.3. DESVRN~AJAS DEL RIEGO POR ASPERSION. 
(con respecto al rieeo euperficial) 

I).- La inverei6n inicial puede llegar a ser alta 
II).- El viento distorsiona bastante la distribuci 

6n del agua, 
III).- Puede haber fuertes pérdidas por evaporación 

y por el mismo viento (muy difíciles de esti 
mar), 

IV).- Lavar los insecticidas aplicados. 
V),- Puede ocRsionar dall.o sobre flore•, problema 

de enfermedades fUtl/'Osas o puede reducir la 
c'lli<lad rlel fruto ( En regiones con al ta hú­
medad relativa), 
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VI).- Si loe suelos son "pegajosos" puede hnber -­
ciertas dificultades p~r~ mover el equipo, 

VII).- Se requiere usar a¡rua limpia (aunque el pro­
ble~a no estan grave como en rier.o por ~oteo 
en el discfio del presente tr~bajo ee utiliz! 
ra n¡rua limnia), 

VIII).- Las aguas ~uy salinas pueden dañar las plan­
tas (el ~a que se va a utilizar en el pro­
yecto tiene mediana salinidad, por lo que no 
existe problema). 

IX).- Se requiere de un coneumo grande de ener~ía, 
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1.2,4. CLASIPICACION DE LOS DDERENTES UPOS DE EQUIPOS D! 
RIEGO POR ASPERSION, 

d A) Equipos fijos a.l.) Totalmente perma-

L tes, 
A 
s 

ih2o) Semipennanentes, 

I B) Equipos port,4 b.l.) Totalmente portá-
p 

tilee, til. I 
e 
A 

b.2.) Semi portátil. 

e C) Equipos de m.2_ c,l.) Power roll 
I vimiento in-- 0.2.) Unidades de des--o G 
N E termi tente, plazamiento lont:! 

N tudinal. E 
R D) Equipoa de rn,2_ d.l.) Cafi6n viajero. A 
L vimiento con- d,2.) Pivote central, 

tínuo. d.3.) Lateral m6vil, 

1,2,5, CARACTERISTICAS DB LOS Dll'ERENTES TIPOS D! EQUIPOS, 

a) Equipos fijos, 

a.l.) Equipo de riego por aeperei6n totalmente perm.!!. 
te, 
Se denomina asi aquellos en loe que todas las 

líneas lnteralee y princinales se instalan de forma pe1'!lla­
nente en el terreno y con una planta de bombeo estaciona-­
ria, Generalmente las tuberías en este eiEtema van enterr.!!. 
das, Eete tipo de.equipo ee usado para cultivos de alta re~ 
tabilidad (huP.rtos, viffedoe, árboles frutalP.e, eto,) y nde­
m,le !>Bra cuando se necesitan riegos frecuentes y de poca i~ 
tensidad; un problema serio de estos equipos es el viento, 
ya que loe v6lumones de agua que se aplican son pequcffos y 
los período~ de aplic3ci6n son cortos; debido a ~eto, cua~ 
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do existen car1bioe en ln direcci6n y velocidnd del viento, 
puede provoc~r una mala.dietribuci6n del Sf.US asperjada. 

El prop6eito de estos equipos es reducir loe cos­
tos de mano de obra al mínimo, y cunndo se dise~an y se ut! 
lizan adecuadruronte los rPndimientos son máximos. Sin ernba! 
go, estos tipos de equipos no son muy usados debido a loe -
altos costes de instnlaci6n, pero cuando no hay dieponibi!! 
dad de mano de obra y el cultivo requiere de riegos frecue~ 
tes, entonces la fuerte inverei~n que ee requiere en la in!!_ 
talaci6n del equipo es justificable. 

a.2.).- Equipos de riego por aspersión eemipermanen­
tes. 
Este no ee m4s que una varinnte del equipo -

nnterior, ya que e?te sieten·.a util·iza líneas latP.rales por­
t~tiles, tiero lao l!nc.'.1S principslea son estacion.'l.riaa (ge­
neralll'ente enterrarlas) as! como el equipo de bombeo. Si --­
bien esta medida implica una reducción en el costo de sdqu! 
sici6n, con ello tW!lbi~n se jncrementa la mano de obra re~ 
querida; pero si existe dieoonibilidad y adem4a resulta más 
econ6mico, ea factible utilizar esta variante. 

b) Equipos de riego por aspersión portátiles. 

b.l.) Totalre~te tiortátilee. 
En este tino de equipos tanto la línea principal 

y lfneas lnteralcs, así corno aepersoree y planta de bombeo 
eon portátiles. 

El diseño de equipos de rieeo por aspersión total 
mente portátiles, se hace con el objetivo de que una vez -­
terr.in1do el riego en la primera posición, ce cierra el pa­
so del af'UB y les linPaa lsteralea se deaplazan a la eel'll_n­
da posición. Terminado el riego de todo e.l terreno, las tu­
berías, as! como la planta de bombeo pueden ser desplazadas 
a otra parcele, repitiéndose el procedimiento hasta regar -
toca la superficie, de esta ma.nera ae hace un uao eficiente 

del equipo y esto trae como consecuencia que eea fácil~ente 
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amortizable. 
Sin embargo, este equipo tiene las mayores exigen-~ 

cias de rano de obra y deberá diseñarse de tal manera que -
pueda satisfacer la demanda de 8.F,Ua del periodo.de mayor i~ 
tensidad en la temporada de riego. 

Este tino de equipo deberá elegirse cuando el riego 
sea de naturaleza infrecuente o suplementaria y cuando loe 
¡motos de mano de obra eon relativamente bajos, o cuando -­
eea dificil de obtener el capital necesario para invertjrlo 
en la adquieici6n de un sistema más costoso. 

b.2.) Semiportátiles, 
El equipo de riego por asperei6n eemiportátil 

ea id~ntico al totalmente portátil, excepto que no se des­
plaza la planta de bombeo, Un sistema de este tino, por su 
n~turnleza no puede trasladarse de una parcela a otra, a -
me·nos que se cuPnte con más de una planta de bombeo esta-­
cionaria. Generalmente la fuente de abastecimiento de a,;ua 
es un pozo, un dep6eito cerrado o un pequeño la~o. 

o) Equipos de movimiento inte:nnitente, 

Se denominan aei aquellos equipos en loe que -
las linAae laterales son trasladadas por medios mecánicos; 
gener~lmente en eAtós sistemas la tubería principal se en­
cuentra enterr~da y s6lo existe un hidratante cada determ! 
nada lont'itud, para poder conectar los laterales y asi po­
der· ab~etecerlos con el gasto requerido oor ~atoe, 

-:·· El objetivo principal de este tipo de siete--
mas. es reducir al mínimo el tiempo rAquerido (tiempos mue! 
toe) para los cambios de poeici6n de los laterales de un -
lugar a otro una vez que se ha aplicado la lámina requeri­
da. Además con este tipo de equipos se reduce notablemente 

el empleo de rr.ano de cbra, 
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c.l.) Power Roll, 
Dentro de los equinos de movimiento intermite~ 

te está el sistema de movimiento por ruedas o power roll, -
~ste utiliza la tubería lateral como un eje y mediRnte el -
montaje de ru~das de rran diáni8tro se puede mover la tube-­
ría paralelamente al si misma. 

Los diruretros de las ruedas generalmente miden 
de 1,5 a 2 m y se encuentran espnciadas de 9 a 12 m, 

El funcionamiento del Power Roll es el sie;uie~ 
te: Se encierra la llave de paso del ª1!11ª y se desmonta el 
empalma de la toma de ar.ua del hidrante, la desapar:l.ci6n de 
la preoi6n hace que las válvulas en el punto central de ca­
da tubo se abran y escurra el a¡rua, El sistema es así sufi­
cientemente ligero para el traoledo, 

El sie ten·.a lie traslF\da a le. siguiente poeici6n 
par~leln m•dinnte el accionamiento de un pequefio motor de -
gasolina que impuloa una rueda independiente en el centro -
de la línea lateral. 

La línea lateral VUPlve a colocarse a la toma 
de arua o hidratante dándose paso al a~ua, Una vez aplicada 
la lámina deseada en esta nosici6n, se vuelven a repetir -­
los dos anteriores pasos y se sir,ue este mismo procedimien­
to hasta termin~r de regar toda la superficie, 

Este tipo de eauipo se adpAta en especial a -­
gr~noes crur.noe de forn;n rectan~ular o cuadradoF de alfalfa 
y tarrbién a cultivos en hileras, pero cabe mencionar que d! 
chos cultivos deben eor de bajo porte, 

Existen gran cantidad de su~los que son blan-­
dos e inestablfls después del riego; en éFtoe las ruedae ti­
enden a hund;rse dificultando los desplazamientos y el bar­
ro su~le solitlific'lrse en las· ruedas, por ello ee convenieE 
te anali?.ar primero ei el tipo de euelo penr.ite la utiliza­
ci6n d~ estos equipos, 
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0,2,) Unidades de desplazamiento longitudinal, 
Laa unidades de desplazamiento lon~itudinal 

consisten de una línea lateral que va montada sobre unas p~ 
queílas ruedas o patines que p•rmiten desplazar la linea la­
teral de una posición a otra ~ediante una unidad de fuerza 
como puede ser un tractor. 

La línea principal se encuentra enterrada en -
la pat te media del campo, la línea lateral se sl.td.a primero 
en uno de los lndos del campo y luego ee desplaza al otro -
la<lo en prolongación de la primera posición, Como eate tipo 
de equipo generalmente no ha tenido gran aceptación en t'~X1 
co, sólo se reenciona brevemente. 

d) Equipos de riego por aspereión de movimiento 
cont!nuo, 
La mayor parte de los sistemas de aspersión --. 

son portAtiles en medida V'lriable y deben recurrir al des..­
plazemiento o traslado pr1~a cubrii' to<la la zona. La porta-­
bilidad es el medio de reducir la inversión de capital nec~ 
s'lrio y ello a expeneas de la mano de obra, A medida que el 
costo de esta última aumenta y que son mayores las disponi­
bilidades de capital, puede esperarse una tendencia hacia 
una mayor automatizRci6n. 

Dentro de estos siPtemas autom~ticos, se en--­
cuentran los equipos de riego por aspersión de movimiento -
continuo, Estos si~temas tienen el potencial de proveer una 
distribución muy unifonne del agua debido al carácter mismo 
del sietomn ( movimiento sin interrupción) adem&s reducen -
al mínimo los tiempos muertos como es el caso del cañon vi_! 
jero o sencillamente no exiaten, como es el caso del late-­
ral, móvil y pivote central y además la mano de obra reaue­
rida es mínima. 
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::..:::.6. SELECCION DEL EQUIPO DE RIEG-0 POR ASPERSION. 

De acuerdo con loa aintemaa de riego por aaper---. 
ei6n que se han descrito, en el predio en el cual se piensa 
implement;ir un siste1ra de riego por aspersi6n, y de acuerdo 
con las ca.rqcter:!sticaa se n.oncionaron anterionnente. 

El disefio del sistema de rie~o por nspersi6n se -
anotará en el capitulo correspondiente. 
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C A P I T u, L O I I 

CAllACTERISTlCAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO 

2.1 Dlif.E11SIONES DEL TERl!ENO. 

Enseguida se muestra las dimensiones del predio a_ 
implementar el sistema de riego por aspersión ( Plano No.4 }. 

La superficie total es de 60,580.8 m2 en la cual -
se encue::tru una superficie de 6,851.l m2 que no se compren­
de en la su~erficie de riego, por lo que la superficie a re­
gar por el sistema que se diseñará comprende una área de ---
53, 729. 7 m2• 

En dicho plano se mue:itra la localización del pozo: 
profundo de donde se abastecerá agua para el sistema de rie­
go por as!iersi6n. A su vez' se muestra la localización de do!! 
de se alimentará de energía eléctrica. 

2.2 TOPOGHAFIA. 

En la gráfica No.l que se presenta se muestra un -
perfil del terreno en estudio, el cual tiene una diferencia_ 
de 17.2 m desde el lugar de abastecimiento de agua hasta la_ 
parte más al ta del predio (Sur a Norte ) ; en lo ancho del -
terreno no presenta una considerable pendiente ( Este-Oeste}. 
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® PLANO No. 4 DEL TERRENO A 
D'J'LF.l{ENTAR EL SISTE!>'A DE RIEGO POR ASP. 

240.4 m 

75.4 CI 

62.4 m 

1 252. 
~ 

:I 
-------- •' 

31.5ro". 
~· : 

8 J!l • " 

-------~ ..!" _______ 

·1 
5 m 

1e.1 "" 06 m 148.8 m 
Pozo Subestaci6n 
Profundo El~ctrica 

Superficie tot!ll 60,580.8 m2 

Superficie a Regar 53,729.7 m2 
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( metros 
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GRAl'ICA No, l DEL PERFJL DEL 
TERRENO Ell ESTUDIO, 
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2.3 A'1ALISIS ~'ISICO Y QUil<:ICO DEL SUELO • 

En el análisis físico y químico del suP.lo present~ 
do en cuadro No.l, se toma en cuenta cuatro muestras del su~ 
lo, de tal formá que de cada una se divide en dos: una se e! 
trae de 0-30 cm de profundidad y la otra de 30-60 cm de pro­
fundidad. 

Cada una de las cuatro muestras se extrajo de 4 -­
puntos diferentes distribuidos en el predio como se presenta 
en plano No.5. 

2.3.1 INnRPiiETACION DE CADA UllO llE LOS CONCEPTOS. 

Para lograr el diseno adecuado del sistema y de a­
cuerdo al an.~lisis presentado anterionnente, se debe tomar -
en cuenta los siguientes conceptos en los suelos. 

A. Textura: 
B. Estructura 
C, Porosidad y Densidad aparente 
D, Velocidad de infiltrnci6n 
E, Características de retenci6n 

e.l) Capacidad de campo 
e.2) Punto de marchitamiento permanente 

e.3) Huir.edad aprovechable 
F. Salinidad 
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Plano. 5. PlRno del !rerreno y Localizaci6n de loe puntos donde 33 

se obtuvieron las muestras del suelo. 

Muestra 
No.4 ... <;) 

lr!ueetr-a 
No.) ... 0 

ESCAL.\ 1: 1250 

Muestra 
No.2 .. e 

•~ueetra 

No.1,.®· 



A). La textura del suelo tiene una influencia impar 
tante en el flujo del aeua y la circulación del aire, proce­
sos vitales ~ara la vica de las plantas. 

El sistema suelo conoiste de partículas s6lidas de 
diferent'es .. tamaños, las cuales se han clasificado de acuerdo 

a sus diám~tros equivalentes en : Arenas, Limos y Arcillas. 
La proporci6n de cotas fracciones detenninan la textura. 

De acuer<lo al análisis presentado y los porcenta-­
jes ~e Arena, Arcilla y Limo de cada muestra se tiene la si­
guiente clasificaci6n textural. 

Muestra-1 
Muestra-2 

bluestra-J 
~luestra-4 

Fa. (Franco arenoso) 
R y Fra. (Arcilloso y Franco arcillo­

so arenoso) 
R. Arcilloso 
R. Arcilloso ) 

Ense¡¡uida se pre~enta el Tri~neulo de Texturas: 

Tri~neulo de texturas mostrando los porcentajes de 
avena, limo y arcilla, eñ clases texturales. 

En varios naíses el término miraj6n es sustituido_ 
por el de fr~nco. Así ee tienen expreEionas de textura franco~ 
arcillosa, franco arenosa, etc. 
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B) Estructura. La estructura también juega un pa-­
pel muy importante, ya que afecta el movimiento del agua en_ 
el suelo y la resistencin del suelo a la erosión. 

La estructura del suelo se define a través del ta­
ma:io, forma de los ¡;rupos de partículas y el acomodo de es-­
tas entre sí. 

El tipo de estructura que presenta en general el -
terreno en e;ranular que se considera buena para la aericult_!! 
ra. 

\ C) Espacio poroso, porosidad y densidad aparente. 
El vo¡urnen del suelo no ocupado por sólidos se co­

noce por espacio poroso; dicho volumen está fonnado por ma-­
croporos y microporos y la relación entre ellos depende de -
la textura y estructura del suelo. Generalmente los suelos -
pesados contienen un gran porcentaje de microporos, mientras 

que. los suelos lie;eros contienen mayor ca·nticlad de macropo-­
ros. 

Los suelos con predominancia de microporos tienen_ 
m~yor capacidad para almacenar agua, en tanto que los suelos 
con alto porcentaje de macroporos, almacenan menor cantidad_ 
de a¡¡ua, pero presentan mejores condiciones de drenaje que -
los suelos con predominancia de microporos. 

La principal fuerza que actúa sobre el agua en los 
macroporos üel suelo es la·gravedad y cuando existen condi-­
ciones apropiadas de drenaje, el agua se percola drenando e~ 
tos poros, los que son ocupados por aire que es vital para -
el crecimiento normal de las plantRs. 

La porosidad del suelo del predio es calculada -­
por la sie;uiente fórmula: 

p = DR - Da X lOOi' 

DR 
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La Dcn;'lidé\d real del suelo es 2.65 e;lcm3; dicho V,!!; 

lor es un :iromB·iío de la mnyol'Ía de los Suelos minerales y -

sa considera como un valor casi constante y. uniforme para -­
cualquier tipo de suelo. 

La porosidad de acuerdo al número de muestra es: 
(tomando la densidad aparente de cada muestra del análisis -
Físico y Químico), 

• &! - l p,, ¡2.65 - J.l X 100% 62.2% 
(0-30 cm) 2.65 

• Id - l. P= (2.65 - ll X lOO:JI 62.2% 
(J0-60 cm) 2.65 

, M - 2 P= ¡2.65-1.05) X 100% 60.37% 
(0-30 cm) 2.65 

, M - 2 l'= ¡2.65-1.20) X. 100:' 54,71% 
(30-60 cm) 2.65 

M - 3 P= (2.65-1.06) 
X 100% 601' 

(0-30 cm) 2.65 
• Id - 3 P= ~2. 65-1.13) 

X 1001' 57.35% 
( 30-60 cm) 2.65 
M - 4 P= (2.65-1.12) 

X 100% 57,73% 
{0-30 cm) 2.65 
M - 4 P= ¡2.65-1.05) X 100:' 60.37% 
(30-60 cm') 2.65 

Por lo que se concluye que· el Porcentaje de Poros! 
dai oscila entre los vnlores de: 54.71% a 62.2% , dichoa va­
lores son los porcentajes del volumen total de suelo que es­
tá ocupada por los poros. 

Densidad Aparente. 
Se define como densidad aparente el cociente que -

resu1ta de dividir el peso del suelo seco entre el volumen -
total incluyendo poros. Usualmente se. ei<preaa en gr/cm 3 
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Para finee pr.'Ícti·coe, num~ricamente ésto ea lo mismo que la_ 
gravedad esnecífica o peso volumétrico (para el sistema mé-­
tr1co decimal), 

Da ~ 
Vt 

Da densidad apnrente 
Pss " peso de suelo seco 
vt volumen total cm3 

Los suelos arenosos son relativamente bajos en es­
pacio poroso total y proporcionalmen l;e tiene densidades apa­
rentes al tas. 

Las densidades aparentes aumentan con la profundi­
dad en el perfil del suelo; ésto se debe a máe bajos niveles 
de materia oreánica, menor agregaci6n y m¡fo compactaci6n. 

La densidad aparente del anRlisis present3do indi­
ca que de las muestras extraídas a una profundidad de O- 30 
cm varían entre los valores del a 1.12 e/cm3, y de lae rnuei 
tr1s extrníd>s de 30-60 cm varían entre los valores de l a -
1,20 e/cm3, esto nos indica en base ~ que los valores de la_ 
den~idad aparente varían en funci6n de las propiedades de -­
los suelos, fundamentalmente con la textura y el contenido -
de materia or¡r1nica; que se trnta de·un suelo Arcilloso, en_ 

ba"e con valores medios se tienen los sie:uientes 
Arenas l.6 a 1,7 gr/cm3 
Francos l.3 a l.4 e:r/cm3 
Arcillas 1.0 a l.2 gr/cm3 

Suelos Or~íinicos 0.7 a 1.0 gr/cm3 

D) Velocidad de infiltraci6n, 
La ~nfif_trqci6n es una propiedad del suelo de gran 

importqncin piira ·el proyecto de sietem<1s do riel!:º• 
La velo'~idad de infil tr'<ci6n ee la relaci6n entro 

la lámin3 que se infiltra y el tiempo·que tarda en hacerlo, 
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expre3ada general:-.ente en cm/hr o cm/min. 

Infiltración básica. 
Se llama infiltración básica a la velocidad de in­

iiltrnci6n que más o menos se mantiene constante a trav6s -­
del tiempo, es decir, cuando la variaci6n respecto al tiempo 
es rr.uy pequeüa. 

Detenninación de la intensidad de aplicaci6n ade-­
cuad~ en el rieeo ~ar asperai6n. 

Si se aplica agua a la superficie de un suelo a -­
una velocidad constante mayor que la infiltraci6n básica, '.;,­
llegará el momento en que el agua aplicada comenzará a exce­
der la capacidad de abnorci6n del suelo y el exceso de agua_ 
se nctunular~. en ln "superficie, provocando encharcamiento y/o 

escurrimiento. 
En el capitulo correspondiente se presentan cálcu­

los p~ra evitar lo anterior. 

La Infiltraci6n básica del Predio ae puede obtener 

con pruebas de infil trc.ci6n en cel campo y también por medio_ 
de -cablas. 

El valor de la Infiltración básica para un suelo -

es de 5mm/hora 

E) Características de retenci6n de humedad de loa_ 

suelos. 

e.l) Capacidad del campo {e.e.) 
La capacidad de campo se define como el contenido_ 

de hu:?Ced::.d del suelo después de un riego pesado, una vez que 
se ha eliminado el exceso de agua por acci6n de la fuerza de 

gravedad. Se ha demostrado que la capacidad de campo es el -
contenido de agua retenida en el suelo a una tensi6n de 1/3_ 
d,e atm6nfera aproximado.mente, 'como un valor medio para todos 
los suel~s. 
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Pt>.rn el predio en estudio los porcentnjes del con-· 
tenido de humednd del suelo (Pscc) indica que la capacidad -
de campo obtenida en el Laboratorio, se ajusta a la textura_ 
detenünada. 

e.2) Punto de marchitamiento pennanente (PMP) 
Cuando el aeua en los poros capilares del suelo es 

consumidn por les rnices de la planta, y por la evaporación_ 
·que ocurre en el horizonte superior, el contenido de humedad 
desciende hastn un detenninado líruite en el cual la planta -
es incupa:1 de extrEJ er el agua eficientemente, por lo que se_ 

m~·ircl\i ta. Este límite inferior se conoce como punto de mar-­

c!li t::.<r.iento peri:.anente (PMP) y la tensión a la cual ocurre -

es alrr.dedor de 15 a tm6sferas en promedio para todos los cu.! 

tivoo, pudiendo variar hnst·a más de 40, dependiendo de dive_!: 
sos fo ctores como contenido de sal, textura y estructura del 
suelo, pero fundamentalmente al factor planta, ya que los -­
cultivos tienen diferente capacidad de absorci6n. Los vale-­
res obte:.idos en el Laboratorio euardan una proporción cor-­
recta con los de capacidad de campo(:!: 1:2) de acuerdo a la_ 
te:<tura, 

e.J) Hwnedad aprovechable (H.A.) 
El contenido de humedad dentro del rango de P.M.P. 

y e.e. se define como humectad aprovechable para las plantas. 
Se ha mostrado convarios experimentos, que ~os --­

rendimientos 6ptimos se obtienen cuando se le deja conswnir_ 

solamente una parte de la humedad aprovechable. El contenido 

mínin.o Je humedad al que se permite descender para lograr -­
los me jor·cs rendimientos es conocido como contenido crítico_ 

de hwr.edad o punto crítico. 
Puesto que las raíces de las plantas no extraen el 

a¡¡ua igual~entc en diferentes horizontes, en la práctica se_ 
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designa el co:1~e:i.ido de hwneriad crítico por el valor medio 

C,3 ]~.zona radical .. 

Otro pará~etro que ¿uede definirse aquí es el rango 
entre el conte:üdo de humedad crítico y capacidad de campo, -
el cual se conoce cor.to conte:1ido de humedad aprovechable inm.!!_ 
diato. Cuando baj?. el contenido de humedad en una cierta pro­
fundiáad y' oe alcanza el punto crítico, se requiere una cant!1 
dad de agua icual a la lámina consumida para poner el suelo -
de nuevo a ca~acidad de campo. 

Generalmente, y confines de planeac16n, se conside­
ra que ln humedad ar>rovechable en el suelo cuando ya existe -

un cultivo no debe ser menor del 20 o 30%, es decir, se debe_ 
reg,,r cuando ya se ha consumirlo y que dentro de la zona radi­
cular de un cultivo se considera como humedad aprovechable p~ 
ra la planta. 

G) Salinidad. 
Es emportantc determinar la salinidad del suelo pa.­

ra precisar las láminas de sobrerieao que se deben aplicar -

para mantener a las sales fuera de la zona radical. 

El suelo del predio en estudio no presenta proble-­
mas de sales como lo indica el Análisis Físico y Químico que_ 
da un?. cl,,.sificaci6n iíormal de acuerdo a los valores de sales 

ya que los suelos sim 9roblemas de sales se considera a aque­
llos cuya conductividad eléctrica del extracto de saturaci6n 
es me:-,or a 4 milimtros/cm a 25º e de temperatura (todas las : 
muestres anali?.~das tie~:en ve.lores menores de 1 milimtros/cm) 

H) PH del ouclo o rencci6n del suelo 
En su.~; reacciones químicas los suelos son neutrales 

o neutros, ácidos o a~calinos. El grado de su acidez o el de 
su alcnliniclad se expresa co::,o valores de PH, símbolo que en_ 
quí:~1ica sirve para expresar el antilogari tmo de los iones de_ 

hidr6geno existentes en una soluci6n. Entre menor sea el va-­

lar en la etcala PH m~yor es la acidez de la solución Y cuan-
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-to n1ás elevado sea ese valor, mayor es su alcalinidad. 
En el diagrama que enseguida se presenta, la esca­

la del PH se indica el mehor rango para la mayoría dea las -
cosechns y la cual es entre los valores 6 y 8. 

Escala 
PH '"'·· -.. r·"" 11 } Excesivamente alcalino 

fácilmente 1,000 10 
absorbibles 100 9 } Fuertemente alcalino 

} Alcalino, Alcalino Negro Mejor 10 8 

l 7 
} Alcalino Débil rango 

''"ºº • "° { " 
;¡-T lle61Tme1ite ?iClüo- .Neutral para 

' . 100 5 } Acido todas 
1 ác1L<.ent e las 
absorbibles l,OOO 4 1 

Fuertemente ácido 

10,000 3 
Excesivamente ácido cose-

chas • 

• Escala de la Alcalinidad y acidez del suelo (según 

Textbook of Sprinkler Irrigation). 

Por lo que el PH en agua su relaci6n es (1:2) del_ 
alk1lisis Físico y Químico nos indica que loa valores oscilan 
de las dif&rentes muestras entre 6.8 y 8 y de acuerdo al di~ 
ere"'ª presente.do, estos valores son cercanos al 7 (neutro) -
el ct..al ea el meJor pnra todns las cosechas. 

2.4 ANALISIS DE LAS PROPIEDADES JEL AGUA DE RIEGO. 

El siguiente análisis que se presenta a partir de_ 
una mucntra (l litro) de agua del pozo profundo se tienen -­

los siguicútes resultados que se presentan en el cuadro No.2. 
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StGRtHAI~ Ot ~~RIG~lTUA~ Y RtG~ASOS HIOR~UUGOS 42 

LABORATOl!IO DE AGUAS 

A;o.;ALIS!S DE AGU,\S CON FINES DE RIEGO 

~lucstrn No. _u:.U.WL ...... ___ Fecha ~luestreo - .. --.. ·-·······--·· .. Fechn Análisis ....... 1.t;l .... o;;; .... 1.: .. \~.0-0.S.39 

l'royecto .... -QC.O.I.LA1L .. -·---··--·--- ····-·-----··------··-·-·---.. ---·-.-.---
Remitida por: ___ GZRAJ~D.G_f.LC,RE.5....S .. __ ........ _ .......... ---··-····--------··---
~lunicipio _____ Q.CQ.I.LA~L---·-·----·-·-··-·- Estado ................ JAL~.5.CCi .... ---··--------........ _ 
v'H ··-·-·--···-··- -···-····-···-· ............................................. --- ........................ -;; .•. io ..... _ ......................... _ ... _ .............. -... ----·· 
Conduct:vidad Eléctrica en micro-mhos/cm a 2'l'C ............................ ;.;.:0 ... 00 ................... ---·--··---·--··-
Conductividad Eléctrica en mili-mhos/cm a 25"C ..................... _, ... Q .• ...',.~--··--- .. --------·-·-···--- (A) 

Cationes Totales en meq/I ·-·--··------··---.. ·---... ..;..\)7. .. --.-------- (B) 
Iones (Ca + Mg) en meq/! (EDTA) -·---···-··---.. --.. 0 .• .24---------.. ---· (C) 
Calcio en meq/I (EDTA) ··-·-·--·----·-----.......... -0 •. l;! .. ___ ,, _______ _ 
Ma¡rnesio en meq1l (EDTA) -·--··----·-····--·-····-···-··-···---O •. l;! .. _ .. _,, __________ ,_. ___ _ 
Pot:isio en meq/l (Flnmoffietrla) ·-·-· .. ······----·····-- .... - .. -.............. -0 ... lJ .. --------·---··------
Sodio en meq,:l (Flamometria) . . ...................... .:~ ... .;o ... _;_., ___ .. ,_,. _____ . ___ .. _,, __ 
Relación de Adsorción de S•xlio (RAS) ·--"··--·-··--·-··-··1.;;..0(}._-. 
Aniones Totales en mcq/1 :::::::: B -·--·-·-~-----------~-3.5---------' 
Cloruros en meq!l (mhor-Argentometrln) -·-·-·-····· .. ···-···········-···o .... G.2----·-··-··-.. -·------
Sul!ato en meq,,l (Espectrofotometrin) ........................................ - .. 0 .... : .. 1 .................. _________ ,. _______ _ 

Carbonatos en meq '1 (Wnrder-fenolftnlelnn) ··- .. . .............. _ ... o •. oo ... _ .............. -.. ---.... --·-··----·-.. -
Bicarbonatos en mcq .. 1 (\'."arder-Anaranjado de Metilo) ..... ...;. .... ;..~.--···-·-···--·-------
Hidroxilos en meq/I (\Varder-Cñlculo) ---··-·-·-··---0 • .00--·-··-·---
lones (C03 + HC03) en mcq/1 (Cálculo) --···----··-4·r3;;!.--·--··--·-·---- (D) 
Carbonato de Sodio Residual en meq/I ;: D-C .. - .. ·-·-··· ........ - . ...;..,.O!)..,_, _______ ·-···--.. ·------·--
·Boro p. p.m. {Espectrofotometrfn) -·····-·-····--·-······ ·····- ····-····---..l-.... ~l .. -·-·-·-·----· .. ·-· .. -·------·-··--· .. -· .. -
Clasificación del Agua -·-·-··--.. -·--······ .. ··"···---··---·-····-···-........... ~~ • .J.:.¡,.-···-.. ·-··-...................................... ___ , 
Otras r:!etcrrninaciones _ ·-····-·····-····· ........ ·····--·---~-- ......... -·--·------.............. __ ........... ······-··---.. -·-·-·-



2.4.1 CARACTERISTICAS Y CLASIFICACJON. 

Lo importante de eete análisis para loe fines del ~ 
sistema de riere es la clasificación del A¡rua que es C2S2 cu-­
yas caracteristicas son: 

En las condiciones de Salinidad ee clasificó en C2 -
que eon af'uae ir,edianrunentee salin<J.s que pueden ser usadas para 
riero, si se proporciona un pequeao excedente con fines de la­
varlo moderadamente tolerqnte, sin nrácticae eepeciqles nRrR -­

control de salinidad. 
En lne condiciones de Sodio ee cln?ific6 en S2 que -

.~on aruas medi<J.B en sodio que pueden ser muy pelirrosns en eu! 
los de texturas finas que tenran una alta capacldad de inter-­
cambio de b~see, eenecialmente cuando no se puede pronorcionnr 
un exceeo p.'l.rn lav::ido, a menos qU:e loe suelos contenran yeso. 
EEtas ~funs pueOen ~er usadas en suelos de texturas rruesns or; 

ránicas con buena premeabilidad. 
Para el terreno en estudio, se recomienda nr.rerar Y! 

so en proporción de 2 toneladas/Ha cada ciclo arricola p<tra r! 
ducir el nelirro de ncumulaci6n de sodio como carbonato de so­
dio residual (4.08 meq/l) que es un valor encima del limite m! 
xl~o ne?"ll'isible. 

2.5 ESTtmro D'.': LAS Cf\'IDJCIOIIBS CLTil'\TOLCGICAS TOl:ADAf. EN LA E!!_ 
T\CI!'!I F.L FlTF.RTF. EN F.r, !IUNJCIPIO DF. OCOTMN, JALISCO. 

Cuya altitud P.B de 1,542 m.s.n.m. y 20°18• 1 y una -­
lofl!'itud de 102º46''• 

Los datos preeentados son loe valores extremos re--­
ristrados de los años 1984 - 1989 en cada mee. 
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Agosto Julio 

:¡: Valores máximos o mínimos en los 5 anos. 

Te:np ( ºc) 
l Mll-xi:na en el mes :;: 
2 ~~ínirr,a en e 1 mes :;: 
3 Media 1984-1989 

Lluyia en mm 
4 V.áxiffia en 24 hrs. :;: 
5 Mínima en 24 hrs. :;: 
6 Media del ~en 

32 
14 
22.125 

52 
l 

13.77 
7 Medin del total del ffies 228,2 

Evaporaci6n rrm 
8 L'.~.xiffia en el ffiCS en un 8.45 

día :¡: 
9 :.:ínima en el mes en un l. 86 

día :¡: 
10 MeJia en el ffies 3.54 
11 Media del total del mes 138 

Nú::iero ele días (valores 
extren:os de los arios 

19a4 - 1989 > :;: 
12 Con lluvia de O. l mJD en 19-16 

adelante. 
13 Con lluvia inapreciable 8-2 
14 Con helada 
15 Con ¡;ranizo 
16 Despejados 
17 Medio llublatios 

18 Nublndos 
Vienta 

19 Dirección 

10-2 
10-4 

21-5 

NW 

30 
14 
22 

52 
l 

11.19 
144 

8 

l.09 

4.8 
145 

21-17 

4-2 

1-0 
1-1 

14-3 

22-15 

NE 

Junio 

34 
14 

23.3 

37.2 
l 

4,7 
141 

9.36 

2.2 

6 
180 

16-13 

6-4 

8-4 
11-6 

16-15 

NE 

Mayo 

34 
9 
24 

43 
l 

1.4 
144. 

11.7 

8.1 
242 

5-3 

4-3 

lL-5 
20-7 

19-11 

NE 
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Abril Marzo Febrero Enero 

Tcmp <ºcl 
l lr!áxit:ia en· el mes :¡: 34 32,5 28.5 27 
2 Mínima en el mes :¡: 8 5 3 3 
3 Media 1984-1989 22 19. 17.7 16.52 

Lluvia en mm 

4 Máxirr.cc en 24 hrs. :¡: l.2 30.2 3.7 4 
5 Míni:c.<, en 24 hrs. :¡: INAP o l.2 o 
6 Meúia del mes o .25 O.l l 

7 Media \iel total del mes 0.3 8 l.2 2 
Evaporación mrn 

8 Máxi:ria en el mes en un 9.69 8.79 6.92 6.)1 
día :¡: 

9 !í;J:ni:na en el mes en un 4,5 l.ll l.26 l,18 
día :¡: 

10 MeJ.ia en el mes 7 5.8 4,42 3,42 
11 Media del total del mes 220 184 125 105 

Número de días (valores 
extremos d.e los arios 

1984 - 1989) :¡: 

12 l!on lluvia de o.l mm en l-0 4-0 o 21-0 
adelante, 

13 Con lluvüt inapreciable 1-0 1-0 3:.0 1-0 
14 Con helada Ninguno l-0 3-0 3-0 
15 Con Granizo Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno 
16 De:spejatlos 22-9 29-16 25-14 28-16 
17 Medio NublaC1os 16-6 8-2 6-3 12-2 
18 Nublados 8-2 8-2 10-l 9-2. 

Viento 
19 Dir~cci6n NE NE NI/ NE 

20 de 4-Bkm/hr 8-12km/hr 4-8km/hr 4-8km/hr 
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Diciembre Noviembre Octubre Septiembre 

Te:np <ºcJ 
1 ft.áxi:r.a en el mes :¡: 27 28.5 31 31 
2 b!ínima en el mes :¡: 6 5.5 2.9 12~5 

3 Media 1984-1989 16.8 18 20.5 22 
Lluvia en JfJD 

4 ~!úxima en 24 hrs. :¡: 6.3 o 41 60 
5 ~:ínima en 24 hrs. :¡: o o o 1 
6 b:edia del men 0.1 o 1.5 4.81 
7 b:edia del total del mes 3,5 o 28.7 129 

Eva9oraci6n mm 
8 ft!flxi::-1a en el mes en un 8.7 7.01 7.37 8.72 

día :¡: 

9 Míni::m en el mes en un l.Jl 2.15 1.06 1.49 
día:;: 

10 ~:ejia en el ir.es 3,5 3.8 3.73 4.06 
11 Media del total del ;nea 110 120 115.3 121.8 

NÚ.'llero de días (valores 
extrc::i.os de los aiios 

1984 - 1939) :¡: 

12 Con lluvia de 0.1 mm en 1-0 1.0 10-1 18-0 
a.:ielunte 

13 Con lluvia ina.preciuble 1-0 1-0 3-1 4-1 
14 Con helada Ninguno Ninrruno Ninrruno t·-··· 

15 Con aranizo Nine;uno Ninrruno Ninguno 1-0 
15 DespejRdoa 17-4 27-10 24..:7 9-3 
17 b!eüio C!ublados 10-7 13-3 12-6 11-8 
18 Nublados 9-7 9-0 13-1 17-12 

Vie!'lto 
19 Direccián NW NW N NE 
20 de 4-Bkm/hr 4-8 km/hr 4-8 km/hr 4-Bkm/hr 



Los valores anteriores nos indican lo siguiente: 

La temperatura más alta registrada en los últimos 5 -
a!ios es de 34°c. 

La temperatura más bnja registrada en los últimos 5'_ 
:~.~os es de 2.9ºc. 

La temperatura media al aiio de los anos 1984-1989 es_ 
de 20.32º0. 

La r:c'i:ci:na precipi taci6n en 24 hrs registrada en los 
úl i;imos 5 n:ios es 60 mm. 

r,a llimina pr,ocipi taci6n en 24 hrs registrada en los -
1Jl timos 5 anos es o. 

La pr~cipitaci6n promedio total en un año de los últi 
::rns 5 n:'.os ea 829. 7 mm. 

La Evnporaci6n máxima es un día registrada en lós úl-
timos uiios es 9.69 mm. 

Ln Bvaporaci6n mínima en un día registrada en los úl-
timo~ 5 a:ios es 1806.1 mm. 

Referente a los vientos la direcci6n que predomina es. 
NE con unH veloci,Jnd mínima de 4 m/s y máxima de 12 mfs, 

2.6 DI~PO:TIBILIDAD DEL AGUA 

Se cuenta con un pozo profundo del cual se muestra -­

los resultados del Aforo y las características del pozo, así C.2, 

mo tit: lt:. bombu con la que se realiz6 el aforo. 

Cuadro de Resultados. 

Cnrhcterísticns del Pozo 
Profundidad Total 200 mts. 

Diámetro de ade1:1e 

üvel i:;stático 

P~chn. Lle Aforo 

Inici6 rie Af~ro 

12 pulg. 
10 mts. 

Febrero/22/87 

11:00 am 
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C?.racterísticas de la Bomba 

Ti90 de Bomba Turbina 
Diá.T.etro de Columna B pulg. 
Long. de Colwnna 85 mts. 
Diá:netro de Deacuento 8 pulg. 
Diái::ietro de Boq. 6 pulg. 
Pot. de Motor 335 H.P. 

Por lo que se concluye que el nivel eatático se en--­
cuentru a 10.oS m y el nivel dinámico a 16 m. 

Con la Bomba utilizada en el1aforo y a 2,000 rpm se -

puede extraer 8?.64 L/seg de agua limpia. 
Estos datos se utilizarán en el capitulo correspon--­

diente donde se vea la capacidad del sistema (caudal), 
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CAPITULO l l l 

CALCULOS DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION 

3.1 PARTES QUE LO FOR.~AN 

Unida.d de Riego Lateral 

/-Dietribu.!, --;/¡/ dor 
1 

-~ 
Línea de conduooi6n 

.-- Equipo motobomba 

Partes que componen un sistema de riego por as--
persi6n. 

3.l~l UNIDAD DE RI3GO 

La Unidad de riego ee encuentra forme.da por los aspe;c 
sores, elevadores, laterales y distribuidor, así como otros uc­
ccDorios (válvulas, coples, empaques, etc.) 

3. l. 2 Lli'IEA m: GO!HlUGIJION 

La linea de conducción se encuentra formada por la lf 
ne" principal y otros accesorios (válvulas, coples, etc,) y oe_ 
encarga de alimentar al distribuidor. 
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3, ~ •• 3. El;UIPO !\!OTOBOb!ilA 

El equipo Motobornba tiene corno prop6sioo aspirar el -
a¡;ua desde la fuente de abastecirnie:1to e impulsarla o. través -­
del sis~ema. Debe ser capaz de proporcionar la preai6n para el_ 
funciona::-1iento de loa aspersores incluyendo l.a presi6n necesa-­

ria para compensar las pérdidas por fricci6n y desnivel topogr~ 
fice. 

3, 2 DISE:ÜO ;)E¡, SISTE:>!A 

3, 2.1 IN~'Oiü!ACION llA::iICA HE:QUERIDA 

Cultivo seleccionado : Alfalfa 

Profundidad radical : 60 cm 

Suelo considerado bti.nicnmento arcilloso 
Uso cor-suntivo del a6ua máximo por día : 0,8 cm/día= 8mrn/día 
Velocidad de infiltración básica : 10 mm/hora {por ser suelo 

de tipo arcilloso~ 

Eficiencia de Hiego : 70¡!. {Por evanoración y falta de uniformi-

dad de aplicaci6n). 

Su~erficie del Ter1eno: 53,729 m2 

Preci~it2.ción ~ro:nedio en un ario: 829.7 mm 
Temperatura más alta registrada : 34ºc 

Temµeratura más b:1 •• i8. registrada : 2.9ºc 
Altitud : 1,542 m.s.n.m. 
Velocidad ael 'lie!'lto m:b al ta 8 km/hr 
Dirección del Viento que predomina NE 
Co.ntidad de Av.va que se dispone : 85.64 litros/seg {según Aforo) 
Nivel del agua : a pa:tir de la superficie del suelo = lOm. 
Hore.s de Operación : 10 hrs. 
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3.2.2 PARA CALCULAR O PRECISAR LA CAPACIDAD DEL SISTEMA ES NE­

CESAHIO .Db"'T1fü:•iINAR ANTES LO SIGUIENT1'). 

3.2.2.l CALCJULO llE LA LllMINA DE HIEGO 

Con algunos datos de la inf onnaci6n básica y del ané.­
lisia Físico y Químico del suelo presentado la lámina de riego_ 
se calc•Jla con la f6nnula siguiente: 

.• <· 

Lr = K ( Pscc - Pspmp 
100 

Da Pr 

Lr = Lámina de riego en cántimetros 
.Pscc = Porciento de humedad a ce 
Pspmp =Porciento de ·humedad a pmp 

Da = Denoidad Aparente 
Pr = Profundidad radical en cm 
K = Nivel de la humedad aprovechable que se deja con­

sunir o se debe reponer al suelo. 
( K=0,5 para riegos de auxilio, es decir cuando hay -

cult;ivo y K=i.0 en rier;o de presiembra) 

Se toma K=0.5 para el dise110 

De acuerdo a cada muestra se obtiene el valor de la -
Lr da caáa una de las profundidades. 

Mue:.:Jtra l 

0-30 ·c::i 

Da = 1 

Pscc = 26.1455' 
Pspmp = 13.981~ 
Pr = 30 cm 

30-60 cm 
Da= l 

Pscc = 25.1091' 
Pspmp = 13. 4 275' 
Pr = 30 cm 

Por lo que el valor de la lámina de riego ea igual a: 
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Lr º·? (2ó.145-13.98) (1) (JO cm) 
0-JOc:n 100 

Lr 0.5 (25.109-lJ.427)(1) ( 30cm) 
30-60cm 100 

Lr30-ti0cm = Lr0-30cm 

Muestra 2 

0-30 cm 
Da= 1.05 
Psc'c ='47.749>' 
Pspmp = 25. ;34~ 
Pr = 30 cm 

+ Lr30-60cm 

30-60 cm 
Da= 1.2 

"' 

Pscc = 33.547¡.\ 
Pspmp = 17. 9395' 
Pr=30cm 

Lr 
0-30 cm 

0.5 (47.749-25.534) (1.05) (30cm) 
100 

Lr 
30-óO cm 

0.5 (33.547-17.939) (1.2) (30cm) 
100 

Lr0-60 cm = Lr0-30 cm + Lr 30-60cm 

0-}0 cm 
Da = 1.06 
Pscc = 51.0041' 
Pspmp = 27.2741' 
Pr = 30 cm 

30-60 cm 
Da= 1.13 
fscc = 53.406~ 
Pspmp = 28.5595' 
Pr = 30 cm 

Lr 0.5 (51.004-27.274) (l.06) (30 
O-JO c:n 100 

Lr 0.5 (53.406-28.559) (1.13) (30 

30-60 cm 100 

cm) 

cm) 

1.8246 cm 

1.7523 cm 

3,577 cm 

3.4985 cm 

2.809 cm 

6.308 cm 

= 3,773 cm 

= 4.2115 cm 

Lr0-60 cm Lr0-30 cm + Lr30-60 = 7.9845 cm 
cm 
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ll"uestra 4 

0-30 cm 
Da• 1,12 

30-60 cm 
Da• 1.05 

Pece • 42.673" 
Pepmp .. 22.819" 
Pr = 30 cm 

Pece • 44.511" 
Pepmp e 23.802 " 
Pr = 30 cm 

Lr 0.5 42.673-22.Bl9)(1,12)(30c!!') = 3,3355 cm 

0-30C!" 100 
Lr 0.5 44.511-23.802)(1.05)(30cm) • 3.2615 cm 

30-60cm 100 

LÓ-60c~. Lr0-30cm + Lr30-60cm = 6·597 cm 

),2,2.2. CALCULO DE LA LAMINA NETA POR RIEGO 

Se determina la lámina neta por riego, usando la 
eficiencia de aplicación menoionRda ( 0.70 6 70 " ) 

Jtuestr" 1 

r.uc::tr'.l 2 

lfue~tra 4 

LN e .!!! 
Ea 

LN e 11mina net" en cm 

Lr = lámina de riego en cm 
Ea = Eficiencia de aplicación en forma decimal 

De acuerdo a cada muestra la LN es 1 

LN1 = 3,577 cm • 5.109 cm 
0.70 

LN2 = 6.308 cm = 9.01 cm 

0.70 

LN3 e 7.9845 cm= 11.406 cm 
0.70 

LN4 = 6,597 cm= 9.424 cm 
0.70 

Se obtiene de las 4 muestras la Lllrnina Neta prom! 
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dio 

3,2,2,3, DF.Tt:Rl>'.INACION DEL INTERVALO DE RIEGO 

Jf.ueatra 1 

lf.ueetra 2 

l:uestra 3 

lf.uestra 4 

Para calcularlo ea base a la f6nnula eiguienter 
Ir=&!:_ 

u.c.lf,u. 
Ir = Intervalo de riego en d!ne 
Lr = Lámina de riego 
u.c.lfáx. = Uso consuntivo mdximo por diae (C111/d:fa) 

., o.a cm/día 
De acuerdo a cada muestra el Ir ea 1 

Ir1 =-1:211....cm ~ 4,47 dias 
o.a cri/día 

Ir2 =~cm • 1.aa días 
o.a cn:/día 

Ir3 a 7,9845 cm a 9,9ao5 días 
o.e cm/d!a 

Ir4 a 6.597 cm = 8.246 dÍqa 
o.a cm/d!a 

Se hace un intervalo de riego promedio 
Irp =(Ir1+ Ir2 + Ir3 + Ir4) / 4 • 7,64 d!ne 

~ota : Para este tipo de euelo arcilloso se recomienda en -
el primer riego despuds de la siembra se haga con Ir de 4 a 
5 d:ígs., ya que se forma una costra, pgra ayudar a que genn! 
ne la semilla, 

3,2.2,4, DETERJl.INACION DE LA CAPACIDAD DEL SISTEllA 

Para la dotcnninaci6n de la capacidad del eitema 
se usará la siguiente f6rmula 1 

Q( litroe/ee~ ) =.2.78 X Area (Ha) X L4mina neta prom. (mm) 
( HorAe de Bombeo por dia)(Interv, de ri! 

go en días) 
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PLA.NO 6. Planta de distribuci6n propuesta para el trazo de 
lfnens laterales y principales. 
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Por lo tfl.?lto la capacidad requerida es : 

Q = 2.78 X 5,3729 Ha X 87 mm s 17.009 litros/seg 
( 10 horas/d!a)(7.64 días) 

Por lo que nos indica que dicho caudal ee menor 
del que puede dar el pozo profundo segl1n el aforo. 

17 ,009 li trae/seg< 85. 64 li tras/seg 

3,2.3, DETERllI!IACION DE LA VELOClDAD l'ROYEDIO DE APLICA-­
CION DR LOS ASPERSORES 

Fórmula 

Vaprom a 1!!!J! • ~ = 0,87 cm/hr 
T.o. 10 horas 

3.2.4. PLANTi\ DE D!STRIBITCION "PROFtJE~'rl!. FARA EL TRAZO DE -
LINEAS LATRR\Lr.:!1 Y PRJNCil'ALES 

La planta de diotribuci6n se muestra en el Plano 6, 
Como ee indica en la planta de distribuoi6n ae cue~ 

tn con 2 líneas principales, 
Una eu longitud de 175.68 m y la otra de 317.6 m, se 

cuenta con 4 diferentes tamaños de ramalee cuyas longitudes 
son : 

- 109.7 m 
27.4 m 
36.5 m 
30.48 m 

3.2.5. SELECCION DBL Til'O DE ASPERSOR 

Para selección del aepereor ee entra a la Tabla A 
con los sig-iientee da toe, 

Vaprom = 0.87 cm/hr = 0.3426 pul~/hr 
Velocidad del viento = 8 l:m/hr = 5 millae/hr 
por lo que se considera el. 60 ~ del dirunetro de -

mojado y se toma en cuenta que el intervalo de riego es de 
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7.64 días, por lo que se tomará de 7 días. 
Para que el intervalo de rie~o sea de 7 diae se 

determina que ee debe utilizar dos tipos de aepersoree. 

3.2.5.1. SELECCION DEL TIPO DE ASPERSOR PARA LA LINEA PHI,!! 
CIPAL. 
En la linea principal 1, ee determina de acuerdo 

a la Tabla A el eio.dente aspersor : 

Sl 30 ' Po = 55 PSI 
Sm = 50 ' Cu 85 f. 
db 5/32 " qa = 5.4 gpm 
dm 91 ' 
Sm&x .·o.6 ( 91'). 54.6 , Sm Sl 

en la 
meja 

Sl = 
Sm = 
db = 

Donde : 
Sl Separacidn entre aepereoree 
Sm z Separacidn entre laterales 
db = Diámetro de boquilla 
dm Diámetro de mojado 
Po = Presi6n de operaci6n de loe aepersoree 
Cu = Coeficiente de uniformidad 
.qa = Gaeto del aspersor en gp111 
Pueeto que este tipo de aepereor no es comercial 

zona, ee selecciona el sil"U~ente aspersor que ee ase-
al anterior : ( Tabla e ) 

~20G Entrada macho 

30 ' 
50 ' 
5/32 " 

9.144 m 
15.24 m 

de 3/4 " 
Po = 45 PSI (ventaja) 
Cu = 85 f. 
qa = 5.6 ~pm • 0.3528 lt/eeg 

dm = 94 ' 
Sm~x = 0.6 (94') = 56.4 ' Sm Sl 

3.2.5.1.a DETERN.INACION DEL No. DE POSICIONF,S POR LATERAL, 
GASTO DEL BLOQUE, No. DE ASPERSORES POR LATERAL DE 
LA LINEA PRINCIPAL l 

El No. de poeicionee del lateral o later~lee del 
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bloque No. l de riego. 

Long. de la trayectoria de loe laterales= 326.4m 
Long. de la lateral = 109.7 m 
No. de posiciones = Long. de Tray. = 326.4m =21.39 

Sm 
Por lo ~ue se tomará 21 posiciones, ya que el I~ 

7 dí'lE· y ei ee llE!\ un later•.l operando 10 hor"s al día, se 
requieren 3 laterales para cubrir el Area de 3.9331 Ha ( que 
corresponde a dicho bloque ) en 7 días. 

P:ira c:ilcul·.1r el caudal que se requiere esa Area 
se utiliza la f6rmuln ya utilizndn nnteriormente para cono­
cer la capacidad del sistema, tomando la mayoría de loe da­
toe utilizados e::<c

0

cpto el area determinrunos el caudal : 

QBloque 1 2.78 X 3.9331 Ha X 87 mm 12~451 lt/eeg 
( 16 horas/día)(7.64·d!as) 

Para calcular el No. aspereares del Bloque 1 con 
el QBloque 1 Y el gasto del aspersor eeleccionndo ee deter­
mina : 

No. aep. QBlogue l 
qa 

1~.451 lt/s = 35.29 

0.3528 lt/e 
tomando 36 as~ersores. 

es 
Para calcular el No. de aspersores por lateral -

No.asp. p~r lateral = No. asp 
No.lR.ter_!!;· 
lee 

12 

Para determinnr el gasto por lateral se determi-
na de la siguiente manara 1 

Q/ lateral= No.asp.X qll\= 12 X 5.6gpm • 67,2~m 
Bloque l 
Para el Bloque 4 se determina el mismo tipo de· -

aspersor utili~ado en el Bloque l. 
Se utiliza la misma secuencia y fórmulas del Bl2 

que l. 

58 



Long. de la trayectoria de loa laterales= ll0.6m 
Lonf-. de la lateral= 27.4 m 
No, de posiciones = l!Q..:.§_m = 7.25 

15.24 m 
' tomando 7 posiciones, por lo que se tequiere solo 1 lateral 

pura regar en 7 días. 
Si el area ea ~e 0.3537 Ha el caudal que se requi~ 

re ea de 1 

QB1oque4 2.78 X 0.3537 Ha X 87 mm = 1 .12 litros/seg 
(10 horas/día)(7.64dias) 

No. aepereoree = QBloque 4 
qa 

tomandó·3 ·aepereoree. 

1.12 litroe/seii; • 3.17 
0.3528 litros/seg 

Puesto que ea un solo lateral se requieren 3 as~ 
persoree por lateral. 

Q/ lateral = 3 ( 5.6gpm) = 16.8 tnim 
Bloque4 

3.2.5.2. S~LECCION DEL TIPO DE ASPERSOR PARA LA LINEA PRIN­
CIPAL 2 

Para la linea principal 2 se determina de acuerdo 
a la Tabln A el sieuiente aspersor 1 

Sl 20 ' 
Sm s 40 ' 
db 1/8 " 
dm = 78 ' 
Sm1x. = 0,6 { 78• ) = 46.8 • 

Po = 40 PSI 
Cu. 84.,, 
qa = 2.9 tPm 

Pueoto que este tipo de aspersor no es comercial -
sé eelec·c:i.ono el siguiente aspersor semejante al anterior 1 

( Tabla .C. ) 

Sl 20 ''= 6.096 m Po = 40 PSI 
Sm 
db 

40 • ':" 12.192 m 
9/64 " 

dm 84 ' 
Sr. :!.x. = O. 6 ( 8 4 ' ) "' 50. 4 1 

·qa., 3.6 r:pm = 0.2268 lt/s 
Cu= 84 'f, 
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3,2.5,2,a DETE!!J:I:l\CION DEL No. DE POSICIONES POR LATERAL, 
GASTO. DRL BLOQUF. 1 No. DE ASPERSORF.:S PC'R LATERAL 
EN LA LINEA PRINCIPAL 2. 

El !lo, de posiciones del l1>to:t«.\l o laterales del 
Bloque 2 de riego. 

Len(. de la trayectoria de loe laterales= 175.7m 
Lon~. de la lateral = 36.576 m = 120 ' 
No. de Posiciones = l75.7m a 576.4 '= 14.41 

40 • 40 • 

por lo que se toma 14 posiciones, ya que el Ir= 7·días y -
si se usa un lateral oper•ndo 10 horas al día, se requieren 
2 laterales para cubrir el area de 0,7654 Ha ( que corree~ 
pande a dicho bloque ) en 7 días. 

Utili7-anoo la f6nr.ula del caudal utilizada ante-­
riormente se obtiene : 

QBloque 2.= 2.'78 X 0.7654 Ha X 87 mm ,. 2, 42 lt/seg 
(10 horas/día)(7,64 dina) 

Por lo que el No, aspereores correspondiente a d.! 
cho bloque es 

No, aep. = QBlogue2 = 
qa 

tomando 12 aspe~oree. 

2.42 lt/se~ e 10 , 67 
0,2268 lt/eer. 

Para el número de nspersores por lateral para·d! 
cho Bloque es : 

No.nsp. por lateral= No.asp. Blogue2 = .:!1, • 6 
No. laterales 2 

Para el gasto por lateral se determina 
Q/ lateral = 6 asp/lateral X 3,5 !Jlm • 21.6 tl'I' 

Bloque 2 

Para el Bloque 3 se determina el mismo tipo de -
aspersor que para el bloque 2. 

Utilizando la misma secuencia. 
Lon.oo;, de la Trayectoria de loe late~nles• 77,3 m 
Lonr;. de la lateral e 24~384 m 
No. de .posiciones • 77,3 m • 

6034 
12.19m 
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tomando 7 poeicionee por lo que ee requiere 1 lateral para 
regar en 7 días. 

Si el ares es de 0.2735 Ha ( que corresponde a d! 
cho Bloque ) el caudal que ee requiere ea de 1 

QBloque 3 ,. 2.78 X 0.2735 Ha X 87 mm 0 •8659 litroe/s 
(10 horas/día)(7.64díns) 

No. aspereares = QBlooue 3 
qa 

o.8659 litroe/seg - 3.81 

0.2268 litros/seg 
tomando 4 aspersores y como ea l lateral se utiliza los 4 -
aspereoree por lateral. 

Q/ lateral 4 ( 3.6 "'rn ) = 14,4 •pm 
Bloque 3 = "" "' 

Caudales totales de cada linea principal 

Linea Principal l 

QL.P.l. a No. lntB.lX Q/lat.B.l + No.latB. 4 X Q/lat.B. 4 
a 3 X 67.2 t:Jlffi + 1 X 16.8 gpm • 218.4 gpm 

= 13.759 litros/seg 
Línea Principal 2 

3,2.6, CALCULO DE M PERDIDA DE PRESION PERll'ISIBLE EN LOS -
LATERALES, 

Fórmula 

PHfpenn = 0.20 Po 
Don.de 1 

Po = Presión de operación del aspersor 

En el Bloque l y 4 ( lÍnP.a principal l ) Po • 45 PSI 

PHfperm = 0.20 ( 4e. PSI ) 9 PSI 
= 20.763 pies de columna de 

ª~'ª 
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En el Bloque 2 y 3 ( Linna principal 2 ) Po = 40 P~I 

PHfre:rm = 0.20 (.40 PSI)= 8 PSI 
= 18.456 pies de columna 

do B«Ua 

3.2.7. DETER!HNACION DEL DIAfiETRO DEL LATERAL 

La dete:nninaci6n del diámetro del lateral basnn 
doée en la Tabla 4 ). 

Entrando con loe eignientes datos 
· Valor Enoca 

Late:r:lles del No. de Q/ esp. Sl Long.del trado del Di! 

62 

Bloque No, .\ii,,./1at. lateral. metro del Lat • 

l - 3 lrÍterales 12 5.6 gpm 30' 109.7 m 2 " 
4 - l lateral 3 5.6 ~pm. 30; 27.4 m 2 " 
2 - 2 l'lter:iloll 6 3.6 gpm 20' )6,5 m 2 " 
3 - l lateral 5 3.6 e;pm 20' 30.48 m 2 " 

),2,ij, DETERJr.lNAClON DE LAS PERDIDAS DE CARGA POR PRICCIO~ 
EN EL LATERAL. 

Datos requeridos 

Bloque Long. del Diámetro Gasto/lateral 
que corr•sponde lateral( Pies) (pulg) (¡rpm) 

L-1 360 2 67.2 
L-•i 90 2 16,8 
L-2 120 2 21.6 
L-3 100 2 14.4 

Para Tubería de Aluminio 
{ De acuerdo a la Tabla l ) interpolando 

60 - 9,67 10 - 3,28 
70 -12.95 7.2- X X• 2.3616 

Hft-l = 9.67 + X = 12.03 pies/100 pies 



L-4 
10 - 0,32 
20 - 1.2 

10 - 0,88 
6,8- X X E 0.5984 

HfL-4 = 0,32 + X a 0,9184 piee/100 pies 
L-2 

L-3 

das 

No, 

20 - 1.2 
30 - 2,58 

10 - 1.38 
1.6 - X X E 0.2208 

HfL-2 = 1,2 + X a 1.4208 piee/100 pies 

10 - 0.32 
20 - 1.2 

lo - o.se 
4,4 - X X e 0.3872 

HfL-3 ~ 0.32 + X = 0.7072 pies/100 piee 

de 

de 

De acuerdo a la longitud de cada lateral 

HPL = HrL X Longitud del lateral 

HPL-1 = 12,03 niee (360 pies) = 43.308 pies 
lOO"pies 

HPL-4 = 0,9184 niee (90 pies) a 0.8265 piee 
100 pies 

HPL-2 = 1,4208 pieo (120 pies)= 1.7049 pies 
100 pies 

11PL-3 = 0.7072 nies (100 pies)= 0.7072 pies 
100 pies 

Considernndo lns salidas se tendrá que lRB pl!rdi-
car¡ra serán ; 

Con ayuda de la Tablq 3 y con m= 1,9 
No, de factor p lf PtotL-X • HPL-X X p 

lateral aspersor 
L-1 12 . 0,388 43,308 1 (0.388) = 16,803 • 
L-4 3 0,529 0,8265' (0,529) a 0,437 • 
L-2 6 0,433 1.7049' (0,413) e 0,738 • 

L-3 5 0.451 0.7072' (0.451) 0,318 • 
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Por lo oue nin!!"un" párdida de presión rebaea de -
las permitidas. 

En los laterales del Bloque 1 y 4 (línea.principal 
1 ). 

HPtob Ir-X PHperm 
L-1 16.E03 pies 
L-4 0.437.pies 

20.763 pies 
20.763 pies 

En los laterales del Bloque 2 y 3 (l!nea principal 
2 ). 

HPtot lr-X ~Hpe:nn 
lr-2 0,7J8 pies 
1-3 0,318 pir.11 

18.456 pies 
18,456 piel! 

3,2,9.CALCULO DE LA PRESION REQUERIDA EN EL PRINCIPAL. 

L!\.fóm.ula ea 1 

Pp = Po + 3/4 PHPL + Pe 
Donde : 
Po = Preei6n de operación del aspersor 

PHPL= Presi~n requerida para vencer las p&rdidas 
de o!\rr" por fricción en el lat!ll"al. 

Pe = Preoi6n neceFRria para. elevaf el a~a en loe 
asporaorfle, 

Linea principal 1 

Considerando lnteral del Bloque l 
Po 45 PSI = 103,815 pies de oolumna de agua 
Pe 2 ' de altura ( para elevar el agua en loe 

aspersorea ) • 

PHPL-l = 16.803' 
PPL-l = 103,815 1 + 3/4 ( 16.803') +.2 1 • 118.42' 
Consideranao lateral del ·Bloque 4 
Po= lOJ,815 pies de oolumna de agua 

Pe = 2 1 

PHFL-4 0,4372• 

PPL-4 a 103.815' + 3/4 ( 0.4372') + 21 • 106.14 • 
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Por lo que para f inP.e de cálculo dn la Linea prin 
cipal 1 se toma la de 118.417 •, 
Linea principal 2 

Considernndo lateral del Bloque 2 
Po 40 l'f:! ., 92, 27 pies de columna de aguR 
Pe = 2 pi"B de columna de ~a 
PHPL-2 = 0,7382 pies de columna de agua 

Pp:r,..2 = 92.27' + 3/4 ( 0.7382' ) • 2' = 94.82 t 

Considerando lateral del Bloque 3 
Po 40 PSI = 92.27 pies de columna de agua 
Pe = 2 pies de colwma de ntcua 
Pl!FL-3= 0,3189 pies de colwrna de agua 

Pp:r,..3 = 92.27 '.+ 3/4 ( 0,3189') + 2' = 94.509' 

Por lo que para fines de cálculo en la Linea prin 
cipal 2 se toma la de 94,82 •, 

3,2,10, DETERMirl~CJON DE L~S PERDiDAS DE C~RGA POR PRICCION 
EN EL PRINCIPAL. 
Criterio de diseffo. 
Lns n~rdidas de carga por fricci6n en la línea prin 

cipal no deberán exceder de 10 PSI { 23,1 pies de columna de 
agua ) , 
3,2,lO.l P\RA LA LINEA PRINCIPAL L. 

se tomarán las condiciones en la posici6n orítica de 
los laterales, 

Si el gasto ea. de la L,P.l = 218.4gpm = 13.759 lt/e 
y la longitud del princip"1 = 1042 • = 317,6 m 

Considerando un di>tmetro de 5" = 0.127 m 

~ladiante la f6nnula para ev11luar las p~rdidas de º".!: 
~~·por fricción de Darcy - Weuabach 

Hf = f ,!! ! 2 

D 2g 
donde : 
Hf = P~rdida de car~a por friccidn en m 
f = Factor de fricci6n, cdn dimensiones 
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ªºº' 

e = Aceleraci6n de la grnvednd en m/s2 
D = Di-úr.etro de la tubería en m. 
V = Velocidad medi'.l en m/ae/T 

tomnndo f de acuerdo nl ~nterial de nluminio nueYo que va -
de 0.03 a 0.035 considerando el de 0.035, 

La volocidnd = O/A = 13.7592 (4) m 1.086 m/s 
10 (l.27) 2 

Por lo que : 

HfL.P.l = 0.035 ( 317.6m)(l.086 m,s~2- 5.2614 m 
(0,127 m ) (2)(9.81 m/s ) . 

= 17.2618 ' 

5 posiciones 

Bloo e 1 

----====ti 
Bloque 4· 
7 posiciones 

16 posiciones 

Sm = o/50' 

Hl.V8J. ue 

Altura "' 58.4• 
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Las pérdidas eecunñariae. 
Obteniendo la longitud equivalente de cada acce­

~orio del Nomogrruna Tabla 7, 
2 codos de ~ = 5 " Le 8m ( 2) = 16 m 
Válvula Globo de 5" Le " 40 m 
V1lvul!:'. de retencion 5" Le 22 m 

Si V= 1,086 m/e entonces Re a VD = (1,086)(0,127) 
'f l.0036X lo-6 

= 137,420.7 
y K/D = 0,0039, 
Con loe valoree de Y./D y de Re entra al Diagrama 

de )'.oody ( Tabla 5 ), y se obtiene el valor de (... = O .028, 
Con los datos anteriores obtenidos, ee utiliza la 

ei¡piente i'6nnuln p:ira obtener lns pérdiñne secundarias : 
Hr=~<E.Lev2 

D 2g 
Por lo que : 

HrL.P.l = 0.028 (. 16m+40~+22m)(l,086 m/e) 2 

(0,127 m)(2)(9.81 m/e2 ) 

1.0337 m = 3.3915 ' 
Por lo tanto l~e pdrdidas totales en la Línea pri!!. 

cipal 1 son 1 

HTL.P.l = HfL,P.l + HrL.P,l 
= 17.2618 1 + 3,39• .. 20,65 1 

Verificando que son menores de las permitidas 

HTL.P.l = 20,65 1 <. 23.l (que no debe exceder) 

3.2il0.2 • PARA LA LINEA PRINCIPAL 2 

Se tomar~ las condiciones también en la posición 
crítica, 
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270' 

16,4 

Nivel más alto= 30.83' 

14 P"~idone 
Bloque 2 

·--- - -- - -11====== 
7 Poeicionee 
Bloqun 3 

Sm c/40' 

Bi el Qr,.P,2 = 57,66 1'1lm = 3,6288 lt/eeg 

Lonritnd = 576,4 ' = 175.68 m 
C(lnaiñorando un dHmetro de 3" = 0.0762 m. = 0,762 
d111. ~\ediantP la fómuln V =Q/A, ne calcula la velo-

V = ).628P lt/e (4) 
1( (0,762 dm) 2 

7,957 dm/e = 0.7957 m/e 

si f = 0.035 p~rn el Aluminio Nuevo y mnñiante le -
fórmula de D'.\rcy - Weiebach ee cálculn lae llérdidae prima--
riae: 

HPLP.2 ,. p !! v2 
d 2e; 

0,035 {175.68 m} {0.7957 m/a) 2 
a 2,604 m, 

(0.076 m) (2) (9,81 m/s¿) 
P. ,5435' 

Conol<lernnño lae prirc1ir1ns secundarias y de acuerdo 
al monoFr~rra fir, 11 - 15 (t~hln) re obtienn la lonr.itud -­
equivalente de loe ncoesnri.,s. 

Válvula GlolJO 3" 
Vfilvul" el• Retención )" 

Le • 22 ia 

• 4,5m 

Si Re a VD m 0,7957 (0,0762} m 57,776 
V l,OOJ6 X io-6 
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y!= 0.032 
D 

la Ka 0.00243 m (constante del 
mat2rial hierro) 

y en el diagrama de Moody con estos datos se ob­
tiene el valor de = 0.029 

llertiante la formúla sipuiAnte se obtiene .las pér­
didas Fecunrlarine. 

11FLP.2 • 0.029 (22 m + 4,5 m) (0,7957 mje) 2 

(0.0762 m) (2) (9.81 m/s2) 

e 0.3254 m = 1,0677' 

Por lo tanto las p~rdidas totales en la Línea ---
principal 2 son: 

11TLP,2 = 8,5435' + 1.0677' = 9,611
1 

Verificando que son menores de las pern1i tidae 

11TLP.2 = 9,511' 23,1
1

(que no debe exceder) 

3,2,ll. · CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BO!:BA, 

Se considera por separado cada línea principal t~ 
mando el n~ua de un recipiente que se abastecerá de un po­
zo profundo, cuyo nivel de agua está a 32.e', Por lo que se 
requieren 3 bombas, 

3.2.11,1, PAiH LA LINF.A P'lI:lCIPAL l. 

rula: 

La altura man6metrica es: 

llm L.P.l. = PFL,l + llTL,P.l + 11 (nivel más. alto) 

11e.411'+ 20,65'+ se.4' = 197.47' 

La potencia teorice, utilizando la sieuiente fer-

Pt = s....!!!'!! 
3960 

Pt = Po-encia teórica en 11.P. 
Q G•istos en g.p.m. 

llm = Car{'a manometrica en pies 

PtL.P,l. • (218.4 rnm) (197,47') 
3960 

10.89 11,P, 
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La pntencia al freno, 
,Se o1'tiene •hvidiendo la potencia te6rica entre la 

eficiencia rr.ccé.nica de la bomba y es la potencia que ee n.!!. 
ceeita entrer.ar a la flecha del impulsor de la bomba. 

PF = !'..!, 
11,m 

PF Potencia a la flecha en H.P. 
1\m Eficienci'I. mecánica. 

= 751-

P¡oLPl = 10.89 H.P. = 14.52 H.P. 
0.75 

La potoncin del motor. 

Pm = ·!'.! 
'f\t 

pm = Potencia del motor en H.P. 

'f\.t F.ficiencia de la tranemiei6n 

9~ 

pmL.P.l = ~.P. 
0.90 

16,1344 H.P. 

tomando un motor de 20 H.P. (pueñto que no hay de 17 H.P;) 

3.2,11,2 PARA LA LINEI\ l'RJNCJPAL 2, 

· (sil.'11ienao la misma eecuencia y utilizando lae míe• 
mae fórmulas). 

La C"lrga ?ranometrica oa1 

HmL.l'.2 = 94.946
1
+ 9,611

1
+ .30,83' s 135.387

1 

La potencia teorice. es: 

Pot L.P.2 = (57.6 trpm) (135."387
1
)., 1.969 H.P< 

3960 

La potencia al freno ee1 
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PPLP2 = ~H.P. = 2.625 H.P. 

0.-,5 

La po~encin del motora 

pmL.P.2 = ~H.P. 2.917 H.P. 

0.90 

tomando un motor de 5 H.P. 

3.2.12. \. CALCULO DE LA POTE!ICIA REQUERIDA PARA EXTRAER EL 

AGl.I,\ DEL POZO. 

Z,=O ___ ...,._,,__<~ 

Utilizando 

pl + zl + 

('I!: 2e 

pl - p2 = O 

(( g Pi! 
Por lo tanto : 

de Bernoulli 
2 

Hm HpT;: P2 +,z2 +v2 

(lg 2g 

v2 2 
y _! - V2 = O 

2g 2g 

Hm = Z1- ~- Hi>r.. -(Z2+ flp7) 

donde 
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HPT = P6rd)dn de carga tohl r•or fricción en la 
~berfa. 

Hra = Pérdid'1 de carga en la tuberí~ de aapir'<ción 
Hri = Pérrlirld de carga en la tubería de impulsión. 

Si Q= 0.017388 m/s 

A~ =4 .,= ,,( 0.1016 m ) 2 0.0081 m2 

4 
Ai~ =3,.= n( 0.0762 m ) 2 = o.00456 m2 

Si V= Q/A tomando r;= 9.f'l m/s2 

Va = 2.1466 m/s y v§/2c = 0.2348 
Vi = ),8131 m/a y Vf/2~ = 0.74108 

Utili?.an<1o l'ls f6n1'1ll'1e par:-t crilcul:\r laa pérdidas 

prirrgri'ls y aecumle.ri '<S utiliz.,aas en los análisis ante~i2_ 

res renucrimos cont«r con los si¡;>ientes d:'.ltos1 
- d) Valor de la rur.osidqd dnl hierro galvanizado, -

obtenido de la Tabla 8 k= 0.2 mm 
y p'lra c•1<lrl dinwetro 
~ =4" r~/D = 0.2mm/10l.6mm = 0,001968 

¡j c3" Y'/D = 0.2rr.m/76.2mm = 0,002624 

b) Valor del n~moro de Re • VD/-V 
si ~ .. l.0036X 10-6 m2 /a 

p!l.ra 

~ =4" Re ={Va X D)/;¡"' 23770 

fiÍ =3" Re =(Vi X D)/~ • 289515 

- e) Con estos vüorea de j{e y K'/D entr1unos al diagr.! 
mn de lfoody ( Tribl,a 5 ) y encontramos el valor der., 

¡$ =4" l\,, = 0.0265 
¡$ =3" h"' 0.0285 

- d) Bl valor de la lon¡ütud equivalente para el oodo 
de 90° obtenido d.e la Tabla 7 ee Le = 5 m 

- e) El valor de 1. Pªtil la válvula de pie obtenido de 

la Tabla 6 ea J.. = 6.8 
As! con estos datos 
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Hra = ( i + !!!:!.1,1. )~ = ( 6.8 + 5(0.0265))(0.2348) 
D 2g 0.1016 

= 1.9028 m 
y 

Hri = 11. ( Li + Le 
D 

= 3.0489 111 

Por lo tanto 

> v2 
2g 

= 0.0285 1-2±.2,)(0.74108) 
0.0762 

HpT = Hra + Hri = 4.1417 111 

Hm = z2 + HpT = 10 111 + 4.1417 111 = 14.14l7 111 

46.396 pies de columna de agua 

La potencia Teor~ca ee1 
PotT = Q(gnm)·Hm(en p~ne) 

3960 
3.233 H.P. 

276gpm(46.396') 
3960 

La potencia al Freno ee con ~m = 75 ~ 

Potl' = 3.233 H.P. = 4•3116 H.P. 
0.75 

La potencia del motor con 'lit = 90:' 

Potm =4.3116 H.P. = 4•79068 H.P. 
0.90 

Por lo que ee tom""m motor de 5 H.P. 
Para checar que la altura de eucc16n ee la adecua­

da para evitar cavitnci6n, ee toma el dato del fabricante 
del N.P.s.H. = 2m y con los eie,uientee datos: 

Af:Ua a 20 ºe = 1000 Kg/cm3 Pv= 0.019?.5 Kg/cm2 

Presión barometrica Pb = l Kg/cm2 

Utilizando la siguiente P6rmula 

Hs = Pb- Pv H V~ N p S H Tr- ra - - - •••• = 10 - 0.1925 -1.9 

- 0.2348 - 2 = 5.6699 111 

Por lo que He es mayor que la que ee disefto la bo!!! 
ba de 5 m, por lo tanto no tendrá problemas de cavitaci6n. 
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3. 2 .13 • GAWTJLO DE L.\ INSNMGION ELF;CTR!CA 
).2.13.1. C~LCUWS REALIZADOc 

a) Capacidad de· los motores 
lt.otor 1 5 H.P. 

Motor 2 ¡' 5 H.P. 
lf.otor 3 20 11.P. 

b)_ Corrientes nominales 
lle la T•ibla 12 a 440 V 

!pe l = 7 .5 A 
Ipc2=7.5A 
!pe 3 =26.0 A 

Corriente del cir<.'Ui to 
I = l,25 X Ipc 

Icd 1 l.25 X 7.5 A= 9.375 A 

:red 2 1.25 X 7.5 A= 9,375 A 
Icd 3 = 1.25 X26.0 A =32.500 A 

CIRCUITOS. DERIVADOS 

derivado 

c) Calibre conductores de cobre, de la Tabla 10 
Tipo T.w. 6o0 c 

Calibre C.D. l T'.V 14 

Calibre C.D. 2 • TW 14 
Calibre C,D, 3 T',V 8 

d) Díár1etro de la tubería ( do acuerdo a la Tabla 
11 ) , el cli·lr9tro de 1'1 tuberf a conclui t de acuerdo a laa -
C'lr1cteristicqe de los circuitos derivados a utilizar en -
está inst-il'lci.6n el6ctric:i ea de media pul¡mda, 

~ de l~ 'l'uber!a del CD = 1/2" 
e) Proteccionns termoma~n6ticas para loo circui­

tos derivadoe de la Tabla 14, 
Ipc X ~ Interr\lptor tiempo inverso 
~·otor l y 2 arranque a voltaje pleno de acuei; 

do a su potencia de 5 H,P. ln letra clnve Newa que le co­
rreeponde baeandose en Tabla·l3 ea la H y el~ del interruE 
tor de tiempo inverso es 250 ~. 
~ll y 1112 • Ipc X 'f. Ipterruptor = 7,5 X 2.5 = 18.75 A 
Valor comercial 6 X 20 A ( no requerido ei eetá inolu! 

do e~ el arrancador ) 

V.-3 en base a la ~abla 14 
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en arranque por autotrnnsfo:nnador sin letra de o~ 
digo es de 200 'fo. 

M-3 - 26 A X 2 e 52 A 
Valor comercial 3 X 70 A ( no requerido si está inclui­

do en el arrancador ) 
f) Protecci6n con fusibles para los circuitos de-

rivado a. 
Ipc X 'fo Fusible 
En base a la •rabla 13 

)1 l y 'M 2 -+ 7. 5 X 3 = 22. 5 A 
Valor comercial 6 X 30 A 

En base a la Tabla 14 
K-3 ~ 26 A X 2.5 = 65 A 
Valor comerciRl 3 X 70 A no requerido ei está incluido 

en el arrancador ) 
g) Proteoci6n de loe motores ( Arrancadores con 

protección ). 
1.25 X Ipo 

'M l ... 1.25 X 7.5 A= 9.375 A 
~, 2 ... 1.25 X 7.5 A= 9.375 A 
lt 3 ... 1.25 X 26 A =32.500 A 

i) Protección caja 
I = 1.15 X Ipc 

'M l - 1.15 X 7.5 A= 8.625 A 
)1 2 - 1.15 X 7.5 A= 8.625 A 
M 3 1.15 X26.0 A =29.900 A 

de 

!f.odelo en el li'ercado 
3TW44 Siemene 
3T'R44 Siemens 
K915 Siemens 
cuchillas de loe C.D. : 

Modelo en el l'lercado 
30 A 
30 A 
30 A no requerido 
si está en el arrano! 
dor ). . 

Se!!Ún provt!'edor Square-D cat. No. 99351 Nema 
l el inte~ptor de seguridad se fabric~n en distintas C.!!, 

pacidades de amveraje y servicio, siendo loe de 30 A loe de 
menor cnpacidad, por lo cuál se utiliza estos. 

;j) Corriente del C.A. CIRCUITO ALTh'ENTADOR 
1 e.a. = 1.25 Ipc ( motor mayor ) + Sumatoria de Ipc (demás 
motores ) • 
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I c,a, = l.2S (· 26 A ) + 7,5 A + 7.S A = 47.S A 
k) Calibre del conductor de cobre del C.A., de la 

Tabl'l 10. 
Dado que la instalación es trifáeica se mane--

jan 3 hilos. 
Para una capacidad de corriente de 47.S A se~ 

tili ~a un calib:t'o do T'" 6 que alcanza a soportar una corrie!l 
te de SS A, 

1) Diámetro de la tubería conduit para el C.A., -
según Tabla 11, 

Diñmetro de la Tubería = l" 
m) Protecoi6n ter111omnp:nética del C.A. 

Iprot, e.a. 
ir.o tares), 
Iprot, e.a, 

Iarr (motor rr.ayor) + Sumatoria de Ipc (demás 

2. s ( 26 A) + 7. s A + 7. s. A = eo A 

Valor comercial 3 X 100 A ( no es requerido, si se usa la -
proteoci6n con fuf!ibles ) 

n) Protecci6n do caja de cuchillas del C.A. 
C.1lculos igual que loo anteriores, 

Valor comercüll sef\Úl Squqre-D c"t, No, D93353 !lema l es de 

100 A. 
p) Frotecci6n con fusibles para el C.A. 

Cálcul•·s i f'\.IBles que los. dos anteriores, 
Valor comercial 3 X 100 A 

q) Verificnci6n de que< el transfonnador existente 
es de la capacidad del requerido, 

Caren = 20 H.P. + SH.P. + SH;P, = 30 H,P. 
= 22. 3S Jíw 

Serún Tabla 9 F.D. = 0.9, por lo que 1 

PT= 22.3S líw ( 0,9) = 20.llS líw 

La cnnacidad del traneformador considerando un 
f.p. factor de potencia ) = o.es . 

Y.VA Trunsfo:nnador = 22.ll5líw/ o.es = 23.66 
El existente es de 30 líVA por lo que se utili­

za, Y"- que es mayor que el calculad.o, 
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.... 

3,2.13.2. DIAGRllJ(AUNIFILAR DEL CIRCUITO 

3X20 

~13,200 V 

Transformador de 30 'KVA 

~440V 

?noo 
) 3Xl00 no requerido ) 

D=l/2" 
3-14 

D=1/2 11 

3-8 

(no requeri )3X2ú (no requeri 3X70 (no re-
do) -j do) - t querido) 

'· ¡3X30· ~X70 (no re-
:±_- ::±::--, querido) 

"Ax30 

,- ~-¡ 3'r-1144 l l : )(915 
1 1 1 . 1 
l__ ___ J L __ J 

~2 · M3 
5 .P. 20 H.P. 

r-~±-¡, .... 
' 1 
L-

lo'.l 

? H.I'. 

º.) 

Simbo logia 

Linea eléctrica por piso con 
conductor y tubo conduit 

Termornngné tic o 
º/ o!' Caja de fusibles 

Td:, Arrancador magnético 
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3.2.13.3. PLANO D"S UB!Ci\C!O!I DE ws ~·oroRES E INSTA.LA.CIONES 

5 
1 
9 mts 
3 nite 

13.5 mts 
13.5 mts 

3 mts 
1 

2 

1 

3 
2 

m 

m 

Simbolop:!a 

li'.otor trif1sico de 20 HP. 

Motor trifásico de 5 HP. 

!rotor. trifá~ico de 5 HP. ( a 5 mts de profundidad) 

Tablero de fuerza 

lf.aterinl requerido 

·Co<los de 1/2" 

Te de 1 ·~ 
de tubería conduit ~ = 1/2" 

·.de tubería condui t ~ = 1" 

conductor TW 14 cobre · 
ccnductor T;v 12 cobre 
conductor T\Y 6 cobre 
arrancador Y.915 n 440 V (Siomens) 
<1rr,.ncqdores 3TW44 a 440 V (Siemens) 
interrt.1ptor de cuchillas 3Xl00A (Roller) 
Fusibles de 100 A 
Cajas de de fusibles 3X30 ( Roller) 
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O A P I ~U LO IV 

SELECCION DEL EQUIPO. 

4.1, ASPERSOR.ES SELECCIONi\IlOS. 

Para su selecci6n se toma la tabla C que es come_!: 
cial en la regi6n, 

Para la linea principal l el que satisface las ~ 
características con un mejor rendimiento ee1 

• Aspersor!{. - 20 G Entrada macho de 3/4" 
db 5/32" 
9a = 5,6 e;nm 
Po = 45 PSl 

Para la linea principal 2 es: 
Aspersor M - 20 G Entrada macho de 3/4" 
db 9/64" 
9a 3,6 gpm 
Po 40 PSl 

4.2, TUBERIA SELECCION~DA (de acuerdo a tabla D) 

4.2.1. TubP-ria para los laterales de aluminio de acuerdo al 
catalago AJDes - Tinsa (tubería Z), Tramos de 30 y 20 pies -
de un diámetro de 2•. 

4,2.2. Tubería p9.ra elevadores de 3/4,; de diámetro y tramos 
de 2 pies de aluminio, 

4,2.3. Tubería para las lineas nrincipales de aluminio de -
acuerdo al catala~o Junee - Tinos. Tubería con coplee z. Tr~ 

rnos de 20 y 30 pies de un diámetro de 3". Tramos de 20 y 30 
pies de un diW.-etro de 5 11 • 

ESlA TESIS NO DEBE 
S~llR DE U B\BUOTECl 
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4.3. Hidra· ntes utilizadas entre línea principnl y lateral 
Utiliz9.Ildo para su ee1Pcci6n las tablas E y P del catal~go 
e:~ .\!.'.ES - Trrs ~. 

Válvula Hidrante en Te Z - VTH de 5" a 3" 
Hidrante sencillo Z - ONL de 3" a 2" 

• Te de linea reducida Z STR de· 3" a 2" 
.:J Codo de 90º reducirla Z - NLR del 3" a 2" 

4.4. ConPxión utilizada en la linea princinal 1 utilizando 
para su selección la tabla P del. catalago de AllES - TINSA • 

• J Codo de 90° Z - NL de 5" de diámetro 

4.5. Válvulas utilizadas para rel'Ular la presión en las lí­
neas principales, así como de retención para evitar el gol­
pe de ariete. 

i·,.rca eelnccionnda UHREA. 
Válvul'l rer;ulndora de prei::ión de 5" 
V~lvula r~rul1dorn de presión de 3" 
VñlV"tla de retención da 5" 
Válvula de retención de 3" 
P1oh?.nch" .de 5" 
Pichanch" de 3" 

4.6. ~anometros requeridos para verificar la preEión reque­
riña en las orincipales. 

Varea ROSS con un rarl{o de O -100 lb/pulg2 

4.7. Tapón para la l!nea lateral de 2" de diámetro. 
UtilizEllldo.para su selecc16n la tabla G del cata­

logo de All':!S - TINSA. 
Tapón Z - W de 2" 
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4.8. Para la selección de loe equipos motobombas. 

4.8.1. La motobomba seleccionada para la línea.principal l 
es: 

Utilizando la tabla H correspondiente al· catalogo 
de !Ul!bas mejorada, con los sir,uientes datoe1 

• Hrn = 197.47 1 = 60.18 m 
Q = 218.4 l'.llm = 825.55 L.P.N. 

Se encuentra que se requiere un equipo motobomba 
de 20 H.P., cuyo modelo es 3P - 2000 V.E con una succión de 

4" y dcecarr-a de 3", para la cual se coloca de 5" para co­
nectarla a la línoa. 

El motor el~ctri co es marca Siemens de 20 H.P, a 
440 V y 3500 R.P,I, 

4.8.2. La V.otobomba seleccionada para la linea principal 2 
est 

Utilizattdo la tabla l correspondiente al catalogo 
de bombas mejorndas 1 con los siruientes datos. 

• llm = 135. 38' = 41. 26 m 
• Q = 57,6 gpm = 218 L.P,JI, 

Se encuenr.ra que se requiere un equipo motobomba 
de 5 H.P., cuyo modelo es 5 - 500 - lffi con una succión de -
2" y un-i deec~.r¡rn de l 1/2", para la cual ee coloca de 3" -
para conectarla a la línea. 

El .-otar eléctrico es marca General. Electrlc de -
5 1!.P. J{o<lelo le YT5022CFA. 

Diseño B 
Voltaje a 440 V y a 3450 R.P.M, 
cuyo factor de servicio es l. 

4.8.3. La 1·otobomba seleccionada para extraer el airua de -
pozo al estanque es: 

Utiliz,,ndo la tabla l correspondiRnte al cataloro 
de bombas mejoradas, con los si¡ruiontes datos: 

• Hm = 14-1'4'' 
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• Q . = 276 r-pm = 1043 L,P.lf.. 
se encuentra que se requiere un equivo motobomba 

de 5 R.P., cuyo modelo es 6 - 500 - Y.E cuya succión es de 
4" y ln deecnrra de 3". 

El rrotor eléctrico es marca General Electric de -
5 R.P. Modelo 18 KT5022CFA 

Diseño B 
Voltaje a 440 V y a 3450 R.P.W.. 
cuyo factor de servicio es l 

4,9, Tubería utilizada para la motobomba jlara extraer el -
al'Ua del pazo y aoceporia. 

~ber:(ri de hierro fal.vanizado. 
, trarro de 6 ¡n oan un diámetro lle 4" 
, trwna de 6 m ccn un diámetro de 3" 
, Pichancha oan \In dirurétro de 4" 

4,10, ~rrancadores seleccionadas y -protecciones. 

4,10.1, Para los motores de 5 !l,P. el seleccionado es: 
Arrancador ra¡¡n6tico a plena tensión, tipa 3TW44 

marca Sieir.ens, cuyas caracteri sticas que tiene son: 
DiEeño norw~lizndo 
2otalrrente alambrado, dis-ponible Jlara ser inte­
rrado a la linea y a su carra. 
Protecci6n vara efectos contra sobreaarra y fa­
lla en la fase en lao 3 víae de corriente. 
Com¡iensaci6n.automática de te111perotura ambiente 
deRde -20 hasta +55°C. 

4,10,2, Para el rnotor de 20 R,P, el eeleccionado ee1 
Arrancador R9l5 1 marca Sie~ene, arranca a tensión 
rc<lucidn, ci1ya9 car-.cteriaticns eon: 

Protección contra r.obre voltaje. 
, :Protocci6n contri'\ ¡¡ppre· car¡ra. 
Oa~pepsaci~n L\Utcm.\tic" lle tel!'peratura at'lbiente 
deede -20 Oaeta t55PO 
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4.10.3, Caja de fUaibies con fusibles, marca Roller 3X30 -
pEtra los circuitos derivados de los motores de 5.H.f, 

Fusibles de .100 amp. para el circuito alimenta-­
dor. 
Interruptor de cuchillas 3Xl00 A, marca Roller -
para el circuito al.iment:'ldor, 

4.11. Tubería y conexiones utilizadas para la instalac16n 
el~ctrica, 

Tubería conduit de 1/2" de diámetro, 
" Tubería conduit de l de di~metro 

Codo conduit do 1/2" de diámetro. 
To ccnauit de .l'' de diámetro. 

4,12. Conductorer seleccionados (tipo T,\V, 6o0 c) 
Conductor TW 14 
Conductor TW !2 
Conductor TW 6 · 



Cantidad 

56 
39 Tre.moe 
17 Tr:"moe 
29 Tr'\lllOS 
16 Tr.:imos 

24 Tr"1!los 
l 

l 

l 

l 

4 

4 

2 

l 

l 

l 

l 

l 

l Trruto 

l Trnrno 

l 

7 
l 

5 
l 

CAPITULO V 
ESTUDIC' ECC"lNºJCO D% SISTE!·'A 

5.1. COTTZ\IJION DEL SISTEC"A 

84 

( Precios vigentes al 31 de Enero dé 1990 ) 

Articulo Precio uni t,,_rio Total 

Aspereore" ~·-20G S 
Tubería ¡J'=2" de 3o•c/tr2~os 

Tuberi" 1=2" de 20'c/tramoS 
Tuberfa j'.(=3" de 20' c/tr?100S 
Tubor:!n. il'=5" de 20' e/tramo~ 
Tuberín il'=5" de 30' c/tr'Ullo$ 
VUvuln check .0=5" 3 
V•\lvuln check ll'=3" S 

Válvul<i ree;. de Proei6n 

34,000.008 34,000.00 
102,963.00 4•015,557.oo 

77,585.00 1'318,945.00 
114,986.00 3'334,008.00 
203,378.00 3'255,008,00 
270,378,00 6'4~9,072.00 
390,000.00 
205,720.00 

390,000.00 
205,720.00 

de un r =5" $ 520,000.00 520,000.00 
V1lvul" Reg. de Preei6n 
do un ¡J' = 3" 
T hidr:rntes VTH IJ'=5"a3" 
Hidr1ntes sencillos de 

un .0 = 3" " 2" 

$ 309,000.00 309,000.00 
s 279,373.00 1'117,492.00 

Te Z-STR 3" a 2" 

$ 142,1)0.00 
s e5,213.oo 
s 30,343.00 
s 12,45e.oo 
.<¡ 63,910.00 

568,820.00 
170,426.00 
30,343.00 
72,4513.00 
63,910.00 

Codo de 9oºz-NLR 3" a 2" 
Pich"nchn ¡J' = 5" 
PichAncha µ = 3" 
rotobcmba 5-5CO-Jie 5 HP 
i·otobomba 6-500-~·e 5 HP 
Tubcr{n hierro fnlvaniz~ 
d"' ¡J' =4" y 6mte e/tramo 

Sl'll5,200.00 l.'115,200.00 
81'164,500.00 1 1164,500.00 

Tuborín hierro gnlvaniz~ 
d'< ¡J' =3". y 6mts c/tr"mo S 

Codo de 90°Z-NL do 5" S 
Tapones $ 

richancha .0 " 4" $ 

Codoa conduit de 1/2" ~ 

Te condui t de 111 i 

28, 241.00 

17,577.00 
39,000.00 
11,000.00 
67,820,00 

1,290.00 
8,364,00 

28, 241.00 

17' 577.t:o 
39,000.00 
11,000.00 
67,820,00 

6,450.00 
8,364,00 



9 mts 
3 · mtri 
13.5 m 
13.5 m 

3 m 
l 

2 

l 

3 
2 

2 

Tubería conduit ~=l/2" 
Tubería conduit ~= l" 
Conductor Ti'I 14 
Conductor TW 12 
Conductor T'I/ 6 

;,654.00 
7,201.00 

460.00 
669.00 

3,018.00 

32,886,00 
21,603,00 
6,210.00 
9,032-.00 
9,054.00 

~rrancador K915 a 440 V 82'400,000,00 2'400 1 000,00 
Arranc'ldores 3TIV44 a440V $ 336, 500,00 673,000,00 
!nterruntor de cuchill'lB 
3 X 100 A 
Fusibles de 100 A 

1 109,000.00 
s 3,795,00 

Cajas confueibles 3X30 A 3 
Kanometros 0-100 lb/in2 S 

28,000.00 
30,000.00 

109,000.00 
11,385.00 
56,ooo.oo 
60,000.00 

TOTAL 834'870,0ll.OO 

5,2, COSTO DE LA SIEf.'BRA 
(Precios vigentes al 31 de Enero de 1990 

Cultivo Alfalfa Cnntidades p~· Hectarea 

Cantidr.d Descripci6n Costo unit'lrio Costo Total 

30 Kilos Semilla de alfalfa • 15,000.00 • 
s 80,000.00 1 bulto(20Y) Insecticidad 

lOG Yilos Urea (46% N) $ 305.00 
3Sl YiloB 

50 Kilos 

1 

l 

l 

l 

Superfosfato Triple 
de calcio (46~ P2o5 ) 
Cloruro de potasa 
Ley 60 (6~ Y20 ) • 

370.00 

372,00 
G :.s TCS de prernraci6n del terreno 

Barbecho 3 120,000,00 
Rastra l 60,000.00 
Cruza 3 60,000,00 
Sierobra( con serr.br'1dor!l) & 120, 000,00 

450,000,00 
80,000.00 
30,500,00 

144,670.00 

18,600,00 

120,000.00 
60,000.00 
60,000.co 

120,000,00 

TD'r \L n;: G \STfS DE EST,\BLECTI-'IENTO DF.L CULTIVO 3 1 1083, 770.00 

DE ALF \LF .\ / HECT -\RE\. 
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Si la sunerficie del terreno es de 5.3729 Ha, en­
tonces para calcular el costo f.lobal de estnblecimiento del 
cultivo para el predio es: 

5.3729 Ha x 1 1 1 oe3,770.oo $ 5•822,987.00 

5.3. GASTOS :POR AliO DR M SIE!l'BRA 

a) S 250,000.00 por aplicación de insecticidad -
}'aleaton 500 c/15 dfos durante 6 meses al año. 

b) $ 120,000 X 12 = 3 1'440,000.00 por consumo de 
luz ( p3gando e/mes ). 

5.4. G>.:i.\~CH PRWllDIO DEL CULTIVO 

( da.toe obtenidos en la región 

Son 10 cortes al Año, 
Ganrmcia T'romedio por corte/ l!a (sin cortarla) 

= & 400,000.00 
Si la superficie es de 5.3729 Ha, por lo tanto se 

tiene una fan<tnci a toteil de la EU perficie en promedio por -
corte de 

5.3729 Ha X ) 400,000.00 = S 2'149,160.00 
Para f<cilitar los cálculos del Patudio económico 

se reata los ¡>:'lstos por año en lo corre!'poncli.en !;e por el p!!_ 
riodo do cada corte; tom~ndo de 3 149,160 de gastos/corte, 
por lo qu~ ee rest'l de la ganancia total T'Or corte. 

Teniendo una ganancia tot~l de $ 2'000,000/corte. 

5.5. AN.\LIS!S ECONCllfJCO 

For roedio c'el presen'te análisis económico que se. -
presenta, se deterrnina el tiempo en que se va aroortianr la 
inversión del equipo y la del rosto de establecimiento del -
cultivo. 

A) Se parte a partir de los Si6Uientes datos : 
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r. Costo del sistema de riego $ 34•870,000.00 
II. Costo de eatablecimion~o del 

cultivo S 5 1 822,987.00 
rrr. GRnacin por corte de $ 2•000,000.00, consi- ' 

deranc\o ya loe gastos poraño y se tiene 10 
cortes al aí'io. 

B) Política de créditos pRr~ el campo: 

De acuerdo a información proporcionada por el -­
PIRA y B~NR'JR!'lL se tienen dos tipos de eré di tos para los • 
dos costos : 

- Para el costo del sistema de riego se maneja -
el cr'-dito refaccionnrio cuya forma de pago ea semestralme~ 
te dur0.nte 4 a 5 a:los ee¡;ún sn requiere p·1r·.1 amortizar el -
ca ni t•ll, cuya t·1sa de interés anu.<11 vl gente al mes de Enero 
de 1990 es de 40f,. 

- Para elmsto de establecimiento del cultivo se 
maneja el crédito de Avío cuya forma de pa~o es a los seis 
meses o dos paros serrestrales al año, la política que toma 
el Banco es otorgar este crédito de tal fonna que el benef.!, 
ciario aporte un 10'% del costo de establecimiento del cult.!, 
vo, la tasa.de interés que tiene anual es del 41 fo. 

C) Cñlculo de la ganancia obtenida semestrnmente 
del cultivo. 

Para dicho cñlculo se toma el inter~s 1nensual que 

P'<l".ª el Banco de Dancomer de 2. 532 'f., como se obtiene 10 -­
cortes al año, con una ganancia por corte de 2 rrillones se 
tiene el sir.uiente diagr!ilr.a de flujo: 

o 

im 2.532 ~ 
Periodos e/mes 

1 1 8LT•m 
s2•000,ooo s 2•000,000 

Por medio de la fórmula P = A( ( 1 + i; )n-1 

i ' m 
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considerando i ' m 
A 

F 

ir/ 100 

s 2•coo,ooo 
? ( Cantidad a los 6 rreees con 

inter6s acumulados de los 
5 depósitos ) 

n Número de dep6sitos al banco= 5 

entonces : 
F= ·~ 2 1000·;000 ( ( l+0,02532)5-1 )/ 0,02532 
F= a 10 1 519 1 385.00 

Por lo que c/6 meEes se tiene una ganancia de ---­
$ io•519 1 3e5,oo del cultivo. 

El diagrama de flujo quA resulta es 1 

roriodo o/6 meses 

o 

s 10'519,385 i 10'519,385 

D) Par"' ln forrn" de pago fu los 2 crildi toa conside­
rando l'< g1n:mcia del cultivo serrestral ee presenta 2 opcio­
nes 1 

Par' lS<e 2 Opciones se uti!iza las si¡::uientes fór­
mulS\s para calc1ll.,r los p'l/l'.OB eer-·eetr'llee de cada cfedito. 

I, As = P ( i~ ( ir• + 1 )n) 

( 1 + is'ln-1 
donde: 
As = Pago ocmestr~l 
P CRntidnd de c;ida cr~di to 
is'= i 0 /100 
i 8 . tasa de interés ~emeetral 
n periodo de pagq • 
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II. is = ( ( ia + l)l/2- l ) X 100 ~ 
100 

doncle1 
is = t"!Sa de interés sen,estral 
i

3 
= tasa de interés anual de acuerdo al crédito 

En primer luear E'e calcttla la tasa de interés se-
mestral de onda crédito 1 

P1rt1 el crédito refaccionario si el i
11
= 40 ~ 

so tiene que 1 
1/2 1sR = ( ( 4o + 1 ) -1 )X 10(},( 18.32 ~ 

100 

Para el c rMi to de Avío si el ia 41 'fo 
S<' tiene qua : 

1/2 1sA = ( ( il + l ) . -1 )XlOO <f. = 18,74 <f. 
100 

La 1!? Opci6n 

En est~ ooci6n se'toma la forma de pago en 4 aftas 
para el crédito refaccionario y de l año para el crédito de 
Avío, 

- Con el cro!di to re faccionario se tiene el siguie!! 
te diagrmr.a de flujo 1 

tiene que 

s 34•870,011 

i
6 

= 18.32 ~y i
8

1 = 0.1P32 
Periodo c/6 meses 

1 
4 5 6 7 8 

utilizando la f 6nnula para el cálculo de AsR se 

A6 R = S 34'870,011 

.; 8•636,608 

o.1B32 co.1e32 + lle) 
(1 + 0.1832)f-l 
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cuyo diagrarr.a de fl11j o ea : 

ABR= se' 636, 608 

í º11 2 3 4 5 6 

S 34'87C,Oll 

T 
7 8 

- Con el crédito de Avío, considera la política -
del llaneo del 10 'f.. de anortaci6n del bene-ficinrio, se tiene 
si el coeto de establecimiento del cultivo es de S 5•822,9e7 
el 10 :' ea ; 582, 29f por lo que el crédito es d e S 5' 24Cl, 689 

El diagr!lllla de flujo es 1 

J 
Cantidad $ 582,298 
que aporta el beneficiario 
crJdito 
por ~5'240 1 6E~ 

ieAa 18,74 1' 1sA e 0.1874 
Período o/6 meses 

J 

Utilizan•lo la f6nrul<i para el cálculo de A
00

_ se 
tiene que 

ABA= S 5'240,689 0.1874 ( 0.1.$7~ + 1 ) 2 ) 
t 1 + 0.1874 ) -1 

s 3•377,958 
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Por lo que el diagrama resultante de este orédi-
to es 

ABA= :13 1 377,958 

í 
r r 

l 2 

• 582,298 

El diarrama de flujo de los 2 créditos y de las 
ganancias delmltivo considerando 7 años que es la duraci6n 
del cultivo, se tiene de acuerdo a loe resultados anteriores 
dic)\o diflgrnrna 1 

Se considera · Ganancias y 

Pagos 
Periodo c/6 meees 

As=• S 10'519,385 

$582,298 

' 145 67 9 " '"""' 

AeR=$8•636,608 

S5E2, 298 

í18'636,608 

$3'377,958 

Simplificando se tiene 
As= S 10'519 385 

AS= ;r-==~~---... 

o 1 2 7 8 9 10 11 12 13 14 

As=S l' 495 ,181 
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Cuyos resultados de está opci6n se tiene que al -
inicio se tiene qu~ h'1cer un pa¡ro de S 5e2, 298 y el prin:er 
allo dos paeos c/6 meeea de S 1'495,181 ; a partir del ter­
cer ~l octavo semestre se recibirá una utilidad neta de -­
$ 1'822,77 y del noveno al catorceavo ee~estre una utilidad 
neta de s·10•519,385. 

La n2 Opci6n. 

En e ató. opci6n se tomR la fonna de págo en 5 años 
parR el crédito refaccionario y el mismo de 1 año pqra el -
crédito de Avío. 

~ Ocn el cr~dito refaccionario se tiene e1 siguien 
te diagrama de flujo : 

ABR = ? 

1 1 1 

1 
1 2 3 4 5 6 

i 9 = 18.32 ~ y i ~ 
Períodos c/6 meeee 

1 · l l 
7 8 9 10 

0.1832 

3 34'870,011 

tiene que 
Utilizanco la f6rmula para el cálculo ne Asn~·B0 

Asa = .$ 34'870,011 0.1832 (0.1832 + 1)1ºl 
(1 + o.1e32)10- 1 

= s 7'847,504 
cuyo dial>I'ama de flujo ee 1 

Periodos o/6 meses 

1 
2 345678 9 10 

s 34'870,011 
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Con el crédito de Avío ee la misma fonna de pago -
de la ·12 Opci6n por lo que el dia~rR111a de flujo ee el mismo. 

Período c/6 meses 

3•377,958 

1 
) 

s 582, 298 

El diagram de flujo de los créditos y de las gan"!! 
cias del cultivo considerando 7 anos, se obtiene de acuerdo 
a los result~doe anteriores de está ll2 Opci6n dicho dia~r~ 
ma : 

Se considera tambi6ri Ganancias y 

Pagos 
Periodos c/6 meses 

As = $ 10'519385 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14 

1 582,298 
AsR= $ 7'847,504. 

AsR = 3 7 1 847,504 

Asa= s 3'377,958 

Simplificando 

As = a 2 1 671 e81 

2 3 4 5 7 

$ 582,298 

As= ) '706,077 

Periádo c/6 meses 
As = I 10 1 519,385 

9 10 11 12 13 14 

93 



Cuyos resultados do está rr2 Opción se tiene que 
al inicio ee ti~ne que hacer un pago de $ 582,298 y el pri­
mer a~o dos parres cada 6 meses de $ 706,077 ; a partir del 
tercer al décimo se~eEtre se recibirá una utilidad neta de 
$ 2 1 671,Bf.l y del 11.2 al 14.!:! sernestre una utilidad neta de 
$ 10'519,385.00 
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OONCLUSIONES 

Se concluye que para elaborar un dieefio de riego -
por aspersión ee tienen 4 etRpae que son: 

InveetiFar - Cnlcul~r - Seleccionar - Ver Rentabilidad 
El Rnálieie físico y químico del suelo, ea impor-­

tante para conocer la calidad del suelo y obtener datos que -
se requieren p«ra calcular la capacidad del sistema. 

El clima de la región no afecta considerablemente 
al riego imp~rtido por el sistema de rieeo por aspersión. 

De acuerdo al an:~liaie del ar;u.a para el terreno en 
estudio, ee recomienda at;regar y eso en proporción de 2 
ton./f!'.J. c'.lda ciclo Aerí cola p:i.ra reducir el peli~ro de acumu­
lación de sodio como carbonato reeidual ( 4.oe meq/l ), 

Se determina que· la capacidad de agua del pozo pr~ 
fundo está sobrado para lR requ"rida por el sistema de rie~o. 

Se concluye que para el cálculo del diúmetro de la 
tuberia que entre menor sea, el di:ímetro mayores son las p<!rd,! 
d<ie de presión y mRyor la potencia de la bdmba requerida y v,! 
ceversa si el diámetro se aun•ent<t, en ambos influye el factor 
econ0mico; por lo que debe seleccionarse un diámetro (.ptimo. 

Se tiene que para obtener diferente caudal y pre-­
eión en líneas princinalee, se requiere contar con dos equi-­
pos de bcrr.beo independientes pnra no afectar una de las 2'va­
rif1blcs. 

Se presenta el caso de que ,eneralrrente en las bo~ 
bas centrífur3a, la máxima altura de succión no ea mayor de -
6 m. 

Las bombqs que m4s se utilizan de bnjo oaud3l son 
las centrífu~ae en equipos de rebombeo, por ser mñe economi-­
cae y que pRr• eu ""º son aceptables en el sistema de rier,o -
diseñado, 

Se utiliza en la instalación eléctrica de motores 
de alto cnballaje arrancadores a voltaje reducido para dismi­
nuir el ~Reto de corriente y a su vez disminuir la capncid~d 
del tr'lneforn-:ador que afecta econon·icamente. 
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Y referente a la rentabil id.:id del sistema se con­
cluye que resulta rentable; para el cuál ee tiene dos formas 
de pqgo del equipo en 4 y. 5·afl.oa, de loa cuáles el pago a 4 -
aBoa ea el ideal, pero a eu vez depende de las necesidades -­
del cliente el optar por el paeo del equipo en 5 all.oe; está -
diferencia ~stima principalmente en loe 2 primeros Pat:Oe que 
se h~ce en cada cr~dito. 
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TABLA A 
Cuta Cener.11 para la. selección dul Aspersor para vclociJJ1lt!s del viento de mi!nos de 5 millas por hora (A.tllea.l) 

---··· aspersor velocidad de 11plic;1ción en pulg?hür.i. 
.. 

Sep.uadón especif icaciont!s t./ 
•0.03-0.07 o.oa-o. 12 0.11-0.11 0, 18-0.22 0,23-0.27 0,28-D.32 0,33-0.]7 0,J8-0.li2 0.43-0.47 Jo,t,8-0.~2 

boquilla 1,,6 s'6, 3
132 3/32 1 ¡64 'Is lls 9

164 1 l s 01.Ji 't;<'/Ji-
presi1Ín JO JO JO ~5 35 J4 40 35 32 40 

2D'x 40' gasto o.s o.a 1.3 1,6 2.2 2,5 2.9 3.4 l.7 4.2 
dia.m. 11ajado 61 65 68 12 72 74 18 80 74 16 
Cu 84 84 84 84 84 84 84 84 90 90 

boquilla 
51

64 3132 3¡]2 7
164 'ta 9

164 
5

132 
9164 • 111 

5
132 r

3/l2 "'132 x3/J2 

preaión Ja JO 50 45 47 \5 40 38 35 43 
30• X. 40' s;osto o.a 1,3 1.1 2,5 3.0 3.8 4,6 4.9 5,5 6.2 

diam.1110jado 65 68 74 75 83 85 89 11 85 •• 
Cu 81 82 83 82 83 83 85 88 88 90 

boquilla 3/32 3/JZ 7
/64 • i/8 9 /64 5132 5/32 "t64 513,.118 1 l /64~r¡;;-

presión 25 40 40 45 so 45 55 55 40 46 
JO' a SO' gasto 1.2 1.5 2.3 3.1 '·º 4.9 S,4 · 6.2 7,2 1.8 

di4JI. mojado 66 11 73 83 86 90 91 91 B1 92 
Cu 83 83 88 86 86 84 85 86 B6 90 

hoqui l!a 3¡32 1
164 11• 9164 

1
ts.

3
132 S /l2x1 /J2 5/32x3/l2 !i /32x1 /B 1

/6t.x. 3/J2 l/64x1/8 
pre1dón 25 JO 35 35 40 35 40 35 40 " 40' X ~0 1 g.1sto 1.2 2,8 Z.7 3.4 4.2 5.3 6,0 6,1 7,4 8.3 
diam. mojado 66 69 11 SS 76 84 89 85 91 91 
Cu 11 18 82 66 87 88 89 96 90 90 



TABLA B 

...:... CUIA CENQ:~tó_~ECCJON :n;r ASPERSOR PAR.<\ Vt12CJt>ApEs pf.L VJfNTO (lt: tn':NOS llf'. 5 HU.LAS POR IJO~s 1 ' .. p e .. r s o r velocidad de aplicaciiSn en pulg/hon.. · 

0.03-0.07 ! tl.08-0. 12 
1 1 - .. -

separJción ~peci!icac:iones O.IJ-G,17 IO.lB-0.22 0.21-0.27 0,28-0.32 O,JJ-O,J7 O,JS-0,42 0.4J-(l, .. , 0.48-0.52 

boquilla 

l 
ifal 9/M S ¡32 11/61:- 3 /16 

-
J /16 n,~,;-------r¡;;---

presión 40 

1 
4S 45 4S 45 SS >! so 

30' X 60' gasto 2.9 J.8 4.9 S.1 6.8 7.6 .. , 9.S 
dial:I, lllOji!dO 80 AS 90 94 100 I02 101 !06 
Cu 88 88 89 88 .as 87 " 89 

- 3/I6x 1-;;--tij64x 1 ¡; 
boquilla 5 /J2 S/J2 x 3/32 5 /J2x3 /32 

11 /64x
3
/J2 1,16,3 /J2 

presión 3S JS 4S 40 40 4S 4S 

40' x so• gnsto 4:3 5.5 6.5 7.4 8,3 9.4 10.5 

dima. cioj,1do 88 8S 88 91 95 91 100 

Cu ! 78 83 84 88 
1 

89 'º 90 

--

1 1 

boquilla 5/J2 11 /6• J /ló 13/64 7 /JZ 13 /61.x 110 
1JJ2 X 

1
12 

presión 50 55 55 .55 55 50 53 

40' X 60' gasto 5.2 6.2 7.5 8.7 ID.O 11.2 12.4 

di.am. 11ejado 

1 

91 97 102 ID< 107 101 !05 

Cu Bl 85 85 84 86 AR 8!> 

40' X 70 1 boquilla 

1 1 

3/16 o IJ/tJ4 o 1tn 
1
/32 ~ 1

/4 " 9 /J2 
~ o ~ 

presi6n 
o 55. ~ 52 58 64 10 65 . . . 

40' X 80' g11:Jto 1 . '·' . 8.5 10.4 . 11.0 l~J. 18. 7 

.. 40' X 90' 1 
dia .. 1110jado 

1 1 1 1~ 
123 10• ,~ 108 IJ2 o !41 o 1'2 

Cu 88 o 88 88 o 88 ~ "' 88 
~ ., 

-·- ----
1 

boquilla 

1 

1 l 
3/16 

1 

13/64 

.l 
1 ¡32 

1 
7/32 • ¡4 

1 

1 tJ'2 x3
/1f1 l ¡4 xi 1/111 

prt!S:l6'11 60 65 65 llO 58 50 so 
60' X 60' 1 gasto 7.8 9.1 11.I 

1 
12.6 15.2 16.fi 19. I 

1 di.u. DOjaJo 

1 

126 IJO 134 140 

1 
J/¡I} 

1 

110 

1 

125 

1 
Cu 

1 
8íl 

1 
88 1 AH 

1 
88 88 "" RR 

1 



TABLAS DE OPERACION. 

TABLA C 

PF!ESI0~4 ..__---~ 01A'r1ETRO OE BOQUILLAS 
lPC 9t64 .513~· 1 ;1/64 ¡--;-,";-;J---;-;-;~~-- ·-;132 

1----·~r-01_A_G_•_1.1_,__o.:_.1. GPM OJA~~--P!!~~J!l! __ ..,2!'!!!.. -~-' 
JO 82 JI 86~8 89 ~~¡ ~1 55 97 708 
35 SJ 34·87 41 91 49 1 95 59 99 71i0 
40 84 ,35) 88 4,4 93 53 97 63 101 807 . 
45 as 3,e 29 .·U ·94 ~ 1 6 98 6.7 103 e.49 110 9eo ro 86. "º 92 4.9 96 5.9 100 1 7~0 105 9.20 112 10.60 
55 87 4 2 .:9j 5.2. ll8 . 8.2 102 7."J 107 9.78 113 11.40 

·so es 4.J 94 s4 es as 103 1.1 109 10.s2 114 12.10 

M20-G2 ENTRAD.\ MACHO OE 314 .. 

O!M.1 ETAO DE BOOUILlAS 
PRESION h J• 1a .11a~- 1Jt1>4. 110 LPC 5132 11 tS 11164. 118 1132 • llS 

014 GPM OIA GP"-1 OIA GPM CIA. GPM ~..E!~ 
1 

-·-·-......;.. 
JO ª' " ª' 69 92 " 95 89 'ª " 35 87 6.7 ,, 

"' " e.s " " 100 10' 
40 ea 7.2 " e.1 97 9.1 100 10 2 IOJ 11.J 

45 90 1.6 94 e.e· " 9.6 102 108 104 12.0 
50 92 6.0 .. .. ;:o. ¡ 100.•·to.1 103 11.4' 106 12.7 
55 " 64 96 9.5 ,·102 ·~:10.!l 104 12.0 IOB IJ.J 
60 94 89 " 99 103 11.1 106 12.s 109 13.9 

•BOQUILLAS ESTANDAR. SI NO SE INDICAN OTRAS. 

LAS AREAS SOMBREADAS MUESTRAN LA PRESION DE TRABAJO MAS 
RECOMENDABLE. 

AL ORDENAR FAVOR DE ESPECIFICAR CANTIDAD. MODELO Y BOQUI· 
LLAS DESEADAS. 

EJEMPLO: 1 D B60 G CON BOQUILLA 
1 D 860 G2 CON BOQUILLAS 

5132" 
3/16". 1/0" 
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• TABLA D 

Equipo para sistemas 
Portátiles 
de 'Riego por Aspersión 

TUBERIA 
@.·º"'"~ ()1111 
~~; 

, TUBERIA CON COPLES Z 

··~:::r-1'-1::::::::---------------~ l.~t:t'Zrr•'"'1n;:i:oowa11r z n.yjj'' - - . .,,,...,,,. .... _ t J (f1 1 

FLUJONORMAL ...... ·-·-~:., '' 
-.....;;-

SIMSOl.0 Z·MHH Z-MQ' Z·MH Z-MJ 

LOÑGITUO 9.15m 6,10 4,66 J.06 , .. , 

:.- "'~ ............ r_u_a_e_RmlA_C_O_N ... CO·P·L·E·S·Z•CMO•N·D·E·L·A·N·T·A·L ........... ,.,1,·-<1';1 

) . . ....... 
.' ~·~·-·· .._ 

~ FLUJO NORMAL 

SIM80LO Z·MH•AP Z·MK·AP 

LONOITUO 9.15m e.10 U5 '"' 1.62 

TUBERIA CON CDPLES Z CON SALIDA V DELANTAL 

)~,-V-·•·--------.... -' ... ~-··~!: 
t\. ·-. ... ···-·--· 

..._ FLUJO NORMAL 

lilMOOLO Z·itHH Z•RO Z•RH Z·AJ Z·RK 

El d1árr.e1roae las salidas vert1cciles es standard de 314" en Tuber/a de 2" 
En ruberia de 3 y 4" la salida es aa 1" de diáme1ro. 
El delantal 9s Stanciard en los copies de 2, 3 y 4" de diámetro. 
Los de 5 y 6" no se fabrican con delantal ni con salida. 

FELIX CUEVAS 120 MEXJCO 12, D. F. TELS. 575-9411 Y 575·1162 
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= [ ~) Eqo;po poco ,;,tem" VAL VULAS ~ 
~ / · Portátiles TABLA ~ E HIDRANTES 11 
~ . rr.="~ ~ i-5 . . _ .- , de Riego por Aspersión Vj .,_ ~ 

~ VALVULAS SERIE F = 
~ . 
r: ~ 11 ~ ''""" ~, ~~J = R ~ U 
r;¡ - - El1 n m 
fi1 Sl,..,bQlo z.FFX Z·FNX • i 

~ OESC~IP• V•1~u•• c1-1clr. d1 v•111u!1 Cht<:k di 11 
EJ C•D·'l CUCI'~ co11 B"dl Ot1Cll'l>8 con Nlo11 l!I 

~ VALVULAS SERIE D = 

~ ··-·F_i?á~~~i~ 1 
n E 
"~ S•·-bOIO z ... a:i z.•/'10 Z·VIL.D Z·CTD Z.CYO li 
~¡ ·¡J •U J S~HI V~ ,,.11 con CO:lll m 
F~ c~:crlp. ca~ C:;:' z '" l •~ • $3l1dt V1lvul1 '" . Tt dt Coolrol Y• dt Control e 
~J C1!11. ~ .. ~?~;.·L .• ~ ~~~;~~s"' 11 Lln11 2°V1tvul11 con 2 Vt:V\1111 a 
a m 
r.l VALVULAS HIDRANTES "Z" HIDRANTES = 1 u m 

~ ~ ("1 1}4' ~.lt 4-T = 
r.i ~··· 1 . 1 1 . \ ~,,y ""' ,, ff.f'::l E 
~ \~ ... J. ~(-~_,¿)l ~>.~. j. ~~~ 'rd--;;: ! t'J -..- ' ~ ' \...-.W Ni 

~ = w s;~•0<0 Z-VBH Z-VCH Z-VTH Z-ONL Z-OL T !'! 
f.1 ~~~~ip- ~a'~~c~:~~~j~';.1~., ~0·~·:~~.~·~~:2.1~ ~11il~~11 H1d111it1 ~~~~~~T; HlOAMffE OODLE !:i 
~ rn 
0 ~~ ~ 
~ L·:s rrCJ'a"lles son =:e A1urn1n10 duro y están dolados de empaques. . DR 
f.l LJs n erar.res 1as ha¡ can 1a o las satiaas reducidas. Agréguese una "A" al srmbolo para In· 
" d r.ar l;i red.;':C1j:"'I .. ' m 
;:] A1 o·denar es:ectliquese· (a) Canhdad; (b) Oiámelro de entrada o principal y diámetro del rJ 
q ~fS~f~r8 a¿ g~·:~t0~i~imba10. . El 
!~ 15 6.(4'" Z·VTHA I~ 
¡;) 3 4'3. Z·OL TA llíl 
~ m 
el Les ccp!es y ri1:Y9S lie"en cuerdas standard. B 
a • 

i fo.\M~§= uíl~~ffe-\9 ~º ~º i' 
a E 
~ . 
mamDm~ammm1aaaaaam1a1a11a11m111111111111a111m11• 



~B!BBaaa~~~c~am••aa••~•••1111;1•••1•111amm11a1a 
F!I [QJ TABLA F í:I R /---~) Equipo para sistemas CONOOEXl~ES fd 
IJ \,_ .. . . Portátiles "' 7J ,¡ 1 . 
~} -~ de Riego por Aspersión .. ,¡,/;../.. = ' 
• • ~ ARTICULO Y SIMDOLO DESCRIPCION a 
n ~-f'\ - 111 n ') · .--P:-1) eo 1 _ : .. . ,· '( ¡ · ¡· ncx 6n para Cll 
f:l J Dasc¡¡rga de lil 
t:I ··, -:'"i·•\:\ laBombacon i'll 
E) ~ . ' ·'~ Brida l!I 
í] , l Z-PCF 111 
~ m 
i;i e:- ·:·f..,.,,.,~ • 
r-:1 ;. r ~ ( ,. g~;i:.~~~n!."" a 
r J \!--==-~Y~~ ~ la BomLa con a 
u ~~ n l'l Z·PCN"• - 11 

n - a 

~ cl. ':+- 1 :'.:: f Cuello de Ganso :'.: 

~ ~ 
a w11 . ra z.ao•.. '-1.! 

·a¡.:¡ a 
r:;¡ ... 111 

~ ~ftlE~~~-- fl lJi! .__; IJll!' _·:·f Codo de 9o f!J 

ro ~L ~-
U D = Q•l•'~"t.f Codo de SOº 11 
1111 .._ Reducido 11 m ~ m 
El Z·NLR" !!!I 
f., ~OTAS ~ 
~ ~~ ~·;;n,;tzºo:i~/i~~.~~,~~~~~~1';1.ºiff~:~metro de: Copie o N1p!c n~ debo exceder el diámetro del Copie g = Z. ~eo !:i uueGe ser menor. TO(lilS 1as Conexiones de Descarga Z tienen un Copie de 1/4" que permite ni 
1:1 L";~a~~¿!~S<l~i~g11~~~1~~;~~~~r~1~~5s1andard para lubo d~ acero. ll 
~ lr.o:cuese qu~ 1ar.g11ud de caida se d~sea en los Cuellos de Ganso z. Mldase la lcngltud de cald3 del = 
~ cen1ro ce 1.::1 entrada al centra de 1a salida, la caida standard en tos Cuellos de Ganso es de un metro. el 
f".S ~.~~~~~ ~eCo;~~nen Cuellos Ce Ganso espec1Hquese: (a) Canlidad; (b} Diámetro: (e) Slmbolo: (d) Lon· y 
~ Cwanc::, se orc:enen Cor.e(.Jncs z para la Bomba especiriqucse: (a\ Cantidad; (b) Diámetro;· (e) Slm· lil 

, W Cülo. {d) D:árN:·\ro standard oara tubo ce acero. g 
'. llil EJEMPLO. 3 6" Z·60 con 75 cm de 1on9,tud, 5 3" Z·PCN con N1ple de 3" 11 

ll:'l • 

·_ ~ ffe\[pJ[g~ Q uíl~~~9 ~Q ~Q i 
l'fl FELIX CUEVAS 120 MEXICO 12, D. F. TELS. 575-9411 V 575-1162 l'!ll 
f,; • 
~a~Dmmac~cc~~~a~aao•ga11a~mam~~~c~m1ra~~c111111• 
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' TABLA G 

Equipo para sistemas 
Portátiles 
de. Riego por Aspersión 

DESCC\IPCION 

Crui 

Reducclbn 

Topbn 

Tap6n con 
Vélvul1 Dron 

ARTICULO Y SIMBOl.O 

fi}'¡¡.<.~ 
Z·F 

o 
Z-0 

. 

' 

CONEXIONES 

DEBCAIPCION 

Plo 

Empaque para 
Copie 

Manómetro 
con Tubo da 
Pilot 

Z·FOW Z·PT·PG 

NOTAS: 

• El diámetro mayor determina el Precio. 

C1.:ando se orc!e.nen Conexiones con Reducción espeelllquese: (a) C.antldad; (b) Diámetro de la 
entrada y la sal·da; (e) Slmbolo. 

EJEMPLO: 5 4 x 3" ZA 



;. 

¡,.,._ 

MODELO 3 P SUCCION 4" DESCARGA 3" 3500 R.P.M. 

l.Pt.1 l?O 380 560 750 945 1130 1320 
GALONES POR ~mn.no 

~l,ODELO 3 P SUCCION 4" DESCARGA 3" 

1510 1700 1&90 

VELOCIDAD VARIABLE 
IMP. 9 1/16" 



TABLA DE RENDIMIE~~TOS 

MODELO 5 
l¡J '''·'' 

SUCCION 2" DESCARGA 1 1/t 3500 R.P.M. 

CARGA EN METROS 
H.P. 

21 1 24 i 21 12 15 18 30 33 36 39 42 45 48 

3 597 566 529 464 431 355 257 

5 
.·'//· 

606' 572 ~50J <139 340 ; 2~i 

7 1/2 565 522 461 404 325 232 

LITROS POR MINUTO AL NIVEL DEL MAR 

MODELO 6 SUCCION 4" DESCARGA~" 3500 R.P.M. 
''"' ,. -

CARGA EN METROS 
H.P. 

6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 40 

3 905 633 757 662 530 341 
>-·--· 

10580~ 5 960 . 871 795 601 511 

7 1/2 1156 1091 1061 1001 927 833 719 560 

10 1176 1091 1041 965 852 757 566 

LITROS POR MINUTO AL NIVEL DEL MAR 



TABLA No. 1 

PERDIDAS DE CARGA EN PIES/100 PtES 

EN TUBERIA DE ALUMINIO 

K • O. 34 par a 2", K • O. 33 para 311, K
9 

• 0.32 pera otros tamaños ) B B 
•2" O.E, 3" O.E 4" D. E 5" D.E, 6' D.E. 7" O.E. 8" D,E, 

.P.M. C.F.S. •(O.OS") (O.OS") (0.063") (0.063") (0.063") (0.078") (O .094") 
s .01 .07 

10 .02 • 32 .04 
10 • 04 l. 20 • lS .04 
JO .07 2.SB • 32 .os 
40 .09 4.49 • S6 .13 .04 
50 .11 6.BS • 85 • 20 .07 .03 
60 • 13 9 .67 l. 21 .28 .09 .04 
10 • lS 12. 95 l. 61 .38 .12 .os 
80 • 18 16. 70 2.06 • 49 .16 .06 .03 
90 • 20 20. so 2. SB ,60 • 20 .os .o4 

lOO • 22 2S.40 3. 18 • 74 .24 .10 .os ,03, 
l20 • 27 4. Sl l. 06 .34 .14 .01 ,04 

'. lt.O • 31 6.00 l. 41 • 46 .19 .09- .os 
iliO • 36 7. 76 l. 62 • 59 • 24 .11. .06 
l80 .40 9 .67 2. 27 • 73 • 30 .14 .07 

~ºº .4S l l. 83 2, 78 . 89 • 36 • l 7 ,09 
!20 • 49 14.12 .3. 31 1.07 .• 44 '20 . ll 
140 .54 16. 72 3 .91 1.27 • 52 • 24 , 13 
260 .se 19. 42 4.S6 1.47 .60 '28 'IS 
180 • 62 22.40 s. i6 l. 71 .69 .33 .. .17 
JOO .67 25.4S s. 98 1.93 • 79 • 37 , 19 
J50 • 78 8.03 2. S9 1.05 .so • 26 

! 
i, 

400 . 89 10. 36 3. 33 l. 3S .64 '33 
4SO 1.00 12.90 4. lS l. 69 • 80 ,41 
500 1. 12 lS. 73 s .07 2.06 ,97 .so ' 
sso . 1. 23 19 .12 6 .16 2. so 1.18 ,62 
600 l. 34 22. 46 7. 24 2,94 l. 38 • 72 
óSO l. 4S 26.10 8 ,42 3.41 l. 62 '84 
700 l. S6 9.68 3,92 l. 86 .9? 
7SO l.67 l l.OS 4 ,46 2. l l l. 10 
800 l. 79 12.48 S,03 2,38 l. 24 
950 l.90 13.9S s.64 2.67 l, 39 
900 . 2.01 15, 65 6. 3S 2.98 l,S6 
9SO 2. 12 17. 3S 7 .02 3. 32 l. 73 

'000 2. 23 . 19. 10 7. 72 3,64 1.90 
! 100 2. 46 22. 85 9. 22 4 '37 2.27 
l200 2. 68 26 .9S lo.as 5. 16 2,68 
1300 2.90 1'2.62 5.96 3.10 
l400 3, 12 14,65 6,90 3, 60 
1500 3. 34 16.67 7. 87 4,07 
1600 3. 57 18. 80 8.89 4. 62 
l 700 3, 79 20 .9S 9 ,95 ·5. 16 
1600 4.0l ~3.(,0 11. \5 5. 79 

• 1900 4. 24 \'l. J~ b,Vi 
1000 4.46 13.65 7, 10 . --· 

~ ::. la basada en la Fórmula de ·seo bey, 

a tabla fue calculada para Tubería de Aluminio cnn Cop les ) 



T ,; 3 L 1\ :.,J, 2 

Tabla para obte:ter ¡:r~rCit:ds de caraa por fricciói, ~n tuber!a de alu:ninio cqn tro.r.os ... 

c!e lO ~iu de longitud (m/100 m), 

aa.sad" en la'1'Srmula cl~ Scabey (K. • O.t.O) 

Para longitudu cl'! 20 r:<'.i 1'<1;-ent11t Jo!l w1toreu C?n un n y rf!d11c1 r 1ofl vdoru en . 
lt si se utiUian tra-.,;J ,!.• :.ripies. 

Cal~ 1 ne• 3 in on 14 i~ 1l'l 5 in OU 6 ín (JI} 1 in OD 8 in on 10 in OD 
~º" !"'.j_ 
r:ut.o 2.'1\1. !O I ). 9 I'• rn 4. @96 10 s.Mt.. to 6,A7Z lD 1.R56 ID 9,8J8 ID 

--·--
'º . 6~a .157 
\O 1.0".!~ .2)9 
&o l.4Zl .))q 

'º 1.906 .t.1.1 .150 

ªº 2.457 .I<' .193 
•o 3.073 ':"Jl .2t.2 

t• .. o ),7Sli . ~"'} .295 .12(J 
nr S.3''H 1. ,!~) .'1? .170 

"º 1. lll l.ti'tJ .HO .i21 
: ;e 9.169 2. l ~2 • 721 ,193 
!SO ll. 47 2. ¡29 .961 ,)66. 

,209 'ºº- 14.01 l. l)) !.102 .448 
no 16. 79 3.q% l.3'1 .\37 ,251 

''º !9.81 4. :-13 l.118 .633 2,96 
1&0 23.05 ),L.11!] 1 814 ,)jJ ,)M 
2í'i0 lO. 21 b. 31".1 2.069 .s:,9 .391 
JflO 1~. 22 (,]'",] 2. 381 .967 .412 ,231 
l~C 3S. 39 a. 1.:.2 2.692 1.()9.f ,lll ,265 
340 41. 6(} 9.1)7 3.020 l. l2l .573 .29~. 

.360 47 • .t..J HJ.18 3. )66 1.368 :6J9 .'332 
3l0 ll,J8 11.n ~ 3. 7JI l.Sl6 , 708 ,368 

'ºº 1~.1.4 4.1 ll l.l:i 1l , 181 • 399 , 136 

"~º 1}.t<.5 4.9JQ 1.~JJ .857 .t.l.S .149 

"º l'.I' s. )1¡.'., 1.~~s ,9)6 ,118!1 , 163 
4tiO t!i. 2) s.e1s , l 79 l.019 529 .117 
4éi0 11. ~9 6.284 2.)(,3 l 104 .573 , 192 
5Co 19.0l 7.532 2.$54 ¡.19J ,620 ,208 
510 22. 79 8.886 l.060 1.410 .1'2 .249 
600 26.!HI 10.lS 3.611 ¡,681 ,816 .294 
61~ 31. 10 1!.9l l¡, ".!04 \.%5 l.010 ,342 
700 36.03 ll.18 1..1339 2.262 J.114 .394 
7lC "l,1>6 11.2:! l. Sll 1.l20 l. 339 ,41,9 
9)'.) 19.20 h. i11 2.915 l.ll) .$01 
E:7 21. 28 ;,9¡9 . 3.271 l ,69J .$69 
90C 23.4S 7.ttOI J.646 l.893 ,6Jl 
950 28. ll 8.645 4,041 2.097 .703 

1000 Jl. 7S 9,530 4.454 2.312 . ns 
llC!Q l l.42 l.338 2. 711 .929 
l2QO lJ, SS 6,298 J.269 l.090 
IJQo n.69 7. ))l 3.SJ6 J.271 
l..'..!..;O , 1".06 8.4H 1.362 l ,410 
1540 20.Si¡ 9,26.4 • r.,990 J.6ll 
16CO 2J.IA l0.88 S,648 1.894 
1700 26.12 12.21 6.331 2,12l 
1800 13,61 7.064 2,369 
J90!) is.os. , 8,829 2,625 
2000 ·16.62 1 8,630 2,894 .. 



T A B LA No, 3 

FACTORES F Y F' PARA LATERALES 

F F' ' 
NUMERO DE SP • s SP ~ S/2 • • . • • . •• •• SALIDAS (N) m~ 1.85 m • l. 90 m • 2.00 m • l. 85 m •l.90 m • 2.00 

1 1.000 1.000 1.000 l . l l 
2 • 639 • 634 .625 .518 • 512 • 500 
3 • 534 • 529 • 519 .441 .435 • 422 
4 • 485 .480 • 469 .412 .405 • 393 
5 .457 • 451 .440 • 397 . 390 • 378 
6 • 438 • 433 • 421 • .)87 • 381 . 369 
7 • 425 • 419 .408 , 3Rl . 375 • 363 
8 .• 416 .410 • 398 • 377 . 370 • 358 
9 • 408 • 402 • 391 • 374 • 367 • 355 

10 .402 .396 • 385 • 371 • 365 • 353 
11 • 398 • 392 • 380 • 369 . 363 • 351 
12 • 394 • 388 • 376 • ~67 • 361 • 349 
13 • 3?0 • 384 . 373 • 366 . 360 . 348 
14 • 387 • 381 • 370 • 365 • 358 . 347 
15 • 385 . 379 . 367 • 364 • 357 • 3116 
16 • 383 • 377 • 365 • 363 • 357 • 345 
17 • 381 • 375 • 363 • 362 • 356 • 344 
18 • 379 • 373 • 362 • 361 • 355 • 343 
19 • 378 • 372 • 360 • 361 • 355 • 343 
20 . 376 • 370 • 359 • 360 • 354 • 342 
22 . 374 .·368 • 356 • 359 . 353 • 341 
24 • 372 • 366 • 354 • 359 • 352 . 341 
26 • 370 • 364 • 353 • 358 • 352 • 340 
28 • 369 • 363 • 351 • 357 • 351 • 340 
30 • 368 • 362 • 350 • 357 • 351 • 339 
35 • 365 • 359 • 348 • 356 • 350 • 338 
40 • 363 . 357 • 3"6 . 355 • J!,.9 .338 
45 • 362 . 356 . 345 • 355 • 349 • 337 
50 • 361 • 355 • 343 • 354 • 348 • 337 
55 • 360 • 354 • 342 .354 • 348 • 336 
60 • 359 • 353 • 342 • 354 • 3.!aB • 336 
65 • 359 • 353 .341 . 354 • 348 • 336 
70 • 358 • 352 . 341 • 353 • 347 • 336 
75 . 358 • 352 • 340 • 353 • 31.7 • 336 
-so • 357 . 351 • 340 • 353 • 347 • 335 . 
65 • 357 • 351 • 339 • 353 • 347 ,335 
90 • 356 . 350 • 339 • 353 • 347 • 335 
95 • 356 • 350 . 339 • 353 . 347 • 335 

100 • 356 • 350 • 338 • 353 .347 . ,335 



____ ..... ________ .. --
- ·-··-··r-A·r("J.-·:.\· ··~!~:-· 4 

GCtA PAR.A .'iE!.F.CC io::AR r:t. n l.\~!f.TRO DE l.OS LATERALES 

Q por ~~r:iixirr.:__d_t;>_~crsore.3__P.ar;¡ cada lateral, con eseaciamicnto de: 

aspersor ____ 29-_P_g:.s .. __ __________ 1íl PJES 40 PIES 

(g.p.rn. l 01.·\}:ETRClS D!A.'IETROS DIAMETROS 

2" J" l.'" 5" 2" J" 4" 5" 2" J" 4" 5" 

¡,o Jh 72 l 2S 280 JI 62 104 200 28 5h 9J 160 
¡, 5 27 56 Q 1 156 24 48 76 IW 21 44 72 !06 
2.0 2J 1.6 ·¡ 111. 21 4) 70 97 18 J8 62 88 
2. 5 21 4J i2 105 18 J8. 62 90 16 34 56 82, 

J.O 19 J9 67 9J 16 J5 56 •• 15 JI 52 76 I 

J. 5 @ J7 h2 88 15 J2 5J 78 14 29 49 70 
4 .o 16 J4 5h 82 14 29 49 72 1 J 27 1,4 64 
4. 5 15 J~ 52 18 1 J 28 46 68 12 25 • I 61 
5 .o 14 JI ;o ;4 12 21 44 ~- 11 24 J9 58 

' 

6.0 IJ 27 ·1.6 66 11 24 40 58 10 21 J6 5J 
7 .o 12 25 41 60 10 21 J6 5J 9 19 JJ 48 
a.o 11 2J J9 57 9 20 J4 50 8 IR JI 45 
9 .o 10 22 3; 54 9 19 )2 47 R 17 29 42 

10.0 9 20 14 ;o ~ 18 JO. 44 7 lh 27 40 

12.0 8 18 J 1 !5 7 !(, 27 )9 '6 14 24 J5 
14 .o 7 16 28 42 6 14 25 J6 6 lJ 22 J2 
16.0 7 15 26 )9 6 1 J 2J J4 5 12 20 JO 
18 .o 6 14 24 J6 5 12 21 JI 5 11 19 28 
20.0 6 1 J 23 34 5 11 20 29 4 10 IR 26 

22.0 5 13 " JJ 5 11 19 28 4 10 17 25 
24 .o 5 12 21 JI 4 10 18 27 4 9 lh 24 ,5 .o 5 11 20 '9 4 lO 17 26 4 9 1; 23 
28.0 4 11 19 28 4 9 16 25 3 8 14 22 
JO .e 4 11 18 27 4 9 16 24 3 B 14 21 

35.0 4 · 10 16 ~ ~) ·1 R 14 21 3 7 13 19 
40.0 J 9 IS 1J J 7 IJ 20 2 7 12 IB 
45.0 3 8 14 21 2 7 12 18 2 6 11 17 
so.o 3 8 13 20 2 6 11 17 1 .6 10 16 

-

En el supuesto de que Lis pérJ~das por fricción en •I lateral, no exceden del· 20% dír 

la presión probable de operación del sistema. 
----- ----- -· ---· --·-···· -· ... - ·-- --- -··-





o e o 
~~ ~ 

•O 12,0 

1 

200 
lO 10.0 llO 
6l 8,1 lOO 
!O .M llO 

100 "º "" ll6 N 118 
Fm 11 • l l Viifw11fa W pll' rM afrar/111/0. 
Lo, codirnnlt1 ~ íl¡unn en ll tabla 11·6. 

¡ 

l.l ... 
l,7 
l.4 
l,I 

l:l 

Etk accctorio rrprescntado en l¡ Fi¡. 1 l·ll n standud en fu 11plr1cionei de 111 bom· 
'bu (\h5t F1¡. 19·11 El corlicicnte (se 1om1de1• 

.::" .. 
"'' 67,,j ... ; 

' "'.1 

' tH' 

. .. 
" ., 
.: .. 

• 

TABLA 7 
No1no¡;r.1r11,1 11,· p.:nl1rJ;1 lk- i:o11.,.1 ,rcun~11r111 tic t.. íltm11 Gould rumrn, U.S.A. 

"''•'"''¡"' ,, .. '"'""'"' rur• ~1u11. 



TA~IJ.. ~ COEFICIENTE DE RUGOSIDAD ABSOLUTA, .l 
l'lfRA TUBC/t/AS COMERCIALES 

tipo 111 1ubrrfo 

Vidrio, cobrro b.tJnulindo,, 
Lmlninduun•L .•.......... 
.\;uo lam1~•~0 rruc~o .•. ,,., 
.\~eta lamín1do otidado ...... 
l,~tto lamin.ido 'ºn inctusta· 

uonti ...•...••.....•..••. 

atuol"ta ' 
F<lltaJIJad r-: 

_ 1 Tipo lit 111/itr/4 

Ir tmmJ 

<0,001 CG hn) ¡ Hierro. 11l~u.1t .. •do •• ,, •••• 
0,(IH Fundu::ion <otml'ltc nue,,.1 ... 
G,05 F1.1ndu;10ncotr1en1c OAidtda. 

O,ll 1 0,2, Fur.dicí:n uí1IU1d1 .... , •. , 

Ru1011Jiui 
abro/uta 

4 IMml 

O.U• 0,JO 
0,15 

111,s 
0.1 

º·'' 0.8 Haaltl 
0,9 1119 CUO ufdt&dO., ,,, .. , ,,,,, 

..&,worc.h!onado ••..•. 

.\cero sr-\dado. OA1d~do 

l,J&J 
0,015 

O,l>l 1 0.1 

º" 

! Cemcn101liudo •.••.•••••• 
C'cmcn10 bruti;¡,.,,., ••••. , 
Acero roblon1do •••••••••• 
Oududtmadrn ..•••••.• G,18l 1 D.9/ 

TABLA rocTORtS Ot OtMNOA T!P!COS 

~cro~1:s 

01 prop611too g1nerdt1 
Pau prccuoa 11micont.1nuc• 
De 01nrac:i6n cont.1nu1 

.JE~lSTE.f,GlKS CE C~Lf.fAt::ClCN 
!>C".'.G;. tE lrlOlJC.C: ION 
-!:;;,¡;:¡ i.lE 1-1.RCO 
~L~"'Jl'i;;Ol..1 
~\.l.C;<.OCA-15 [)( ~R~G 
!ii.LOHüOíl~~ DE RE:. T:iTLNClA 

FACTORES Ot VtM>lNOA 
EN 1' 

'° . 60' 
90. 
llO 
BO 

100 
100 
30 
20 



T~BLA 10 

CAPAClO;.o OE. coqRlLNTl Dt: CIJNOUCTQRLS OE Cu 011.s~o~ ~N Utt~ TUV"L"Atu ... 
AJ!. A,..eaiat et: 3a•c. 

:~~!:JC[. TJ,.JQ J • .:. w•c. VJfüdHL 900 75 •e 
'•º"*' 1. l •• 6 6 • 9 1 1 • l •• 6 ' • 9• 1 - c:u~1cs. Ct.'1DS, c1.irios. C1,NO. Cl•Pfü5o CUft[IS. t!.!Nl•:io Lit.NO~. •,C.H, 

Tt..80 '~ªº Tusa llJHC TUBO TUHI.; TLBU klRE 

" 15 " 10 20 " 
,, 10 'º 

'2 'º 16 ,. 25 20 16 ,. 25 

'J )0 2• 21 •O lO "· 21 •o 
8 'º 12 28 55 •5 l6 l1 65 

6 55 " 38 ea 65 52 •s 95 

' 
,, ~6 •9 105 ·as 68 5q 125 

2 95 " 66 1•0 115 " 80 170 

" 125 1JO 87 195 150 "º 105 2l'l 

OJ 1"5 116 110 ?.25 175 "º 122 2•5 

;:o 1 165 1)2 115 260 "'~ 160 "º 310 

r::o 1'5 156 132 J:'.:l 2l0 181 161 ]60 

;!>) 215 112 1!<] ''º 255 'º' 178 r.05 

>:J 2'0 192 1ba 315 285 228 199 "' 
)!>J 2f,(J 2'.!8 182 '20 310 2•8 217 sus 

•:O 280 22' 196 1,55 ns 2(.11 "' 5•5 

!00 )20 256 22• 515 lSO JO• 26ñ oao 



.. -- - -· 
TABLA 11 

"UMERO OE CCílfOUCTORtS TIPO TW Y VINMEL 900 NORJ.\AL C,¡UE PUEDEN INSTALARSE 
CtNTRO OE. UN TUBO CUNO\JJT Dt ACUCHDO CCN LOS rACTORES Ot RCLLENO tST~ 
81.tCIOOS. 

C~Ll8RE TAMAl;O DEL TUBO CONDUIT 

1, u, G. 1' )' 1' 1' 1' 
2 ¡;- 1 ¡;- 1;-

2• 1' 
2 ¡;-

,. 
'~ 

4• ,. 6' 

11. C. H. """' 19""' 2Smm )1"" )8"" 51M 64""' 76""' 69IMI 1011M'112?mm1,2mm 

1S 1) 24 )9 68 92 

16 11 19 )1 54 74 

". 9 1) 25 44 60 99 

12 1 12 20 )4 47 18 

IJ s 9 15 26 36 ""· 85 

e ) 5 e 14 20 l2 ,. 12 -
6 1 2 4 1 10 16 23 36 48 62 

4 1 1 3 5 1 12 17 27 36 46 6) 

2 1 1 1 4 5 9 12 20 26 )4 54 ?8' 

1 1 o 1 1 2 4 • 8 14 19 25 )9 5? 

o o 1 1 2 ) 5 8 12 16 21 )) J,5 

00 o 1 1 1 ) 4 • 10 " 18 .28 41 

c:::J o o 1 1 1 4 ' 9 12 15 24 )5 

CjJQ o o 1 1 1 ) 4 ? 10 1) 20 2' ' 
2!<! 1 1 2 ) • 8 10 16 23 

)00 1 1 1 2 5 1 9 14 20 

-· 



TABLA 12 
INTENSlOAO tI: cry:;:i¡p,rr A P\..E'-IA CAR~A,• l,IQTrnts CE C,A TRlF'ASICOS 

l.IOTCA CE 11,;0l.CCIC11 JMA CE AAOILLA 
Y ROlr..F! CEVANf.00 

liCITOA SIN01CNICO f F'ACTO~ r.E 
POTENCIA UdOAD 

CI t--··---· -----------·-+··----------! 
.__ _ ~-·-~~-~ --·---__ v __ '~-~:-~ v ___ 2_""'_ v

11

, •ro v _"" __ o_v __ 5!Jl __ v_2_:xio_v_, 

1/2 
lj4 

1 
11/2 

2 

''/2 

" " "' IS 

'" '"' "" 

. 
5.0 

10 
1J 

2 • 
2.o 
3.5 

• 0,5 

• 
15 
2> 
21 

"" 52 
64 
1" 

1c• 

J10 

'"" •eo 

1,d 

1.a 
2,0 
J,J 

•.s 
1,5 

1' ,. 
20 
2d 
J2 
39 

6J 
15 
9J 

12J 
155 
100 

'"" 

2.0 
2.6 

1\ 

15 
21 
25 
J1 
41 

.. 
•• 

12• 
144 
192 

9,5 55 

'º·' 1 fl6 
13 ¡ ,toa 

j1 264 

J7 

GJ 

01 
1U6 
1J2 
158 

22 
20 

'º •• ., 
55 
65 l~ 1· ~;1 

acr 210 1~ 

\ 

5.4 ... 
• 

10 
12 ,. 
'"' 25 
,'.'<) 

•o 

1---..1....---··--· -·~-- ___________ .J ______________ _ 

Para lrit.er"!li!de:ies de r:"rrtonte ti nlo.,11 cer!IO Ut! "'OlOnt!o Clo XJCJ y 200 V, 
l,.c.ra-d .... te.!e 1<1 1r:tens1::111:i Oe corrh•1tec! 11 plena c1uv11 corros~onrlhlnt;a 1.11 -no-· 
t:r ~ 2('0 V un u,, 5 y 1~, re~pact1•11vrente, 

•Esto'! volorfts C11 lntlln,idados ce r:crr!entl e i>hna cart:A s1:1 refiert11n • l'llC­

ti:rws :i..o glrer e vs:i:r:.ldbd'!s .\tt1,,C11:1r:i C•U'A -atore~ cnn corrf!l'I y •o~or'1S r:cM 
:a,-.~:ter{s':;.,:;a:. n:i,... ~\l!ot -:11 Odl"' ru:-1~·•,.,t11, Ul!: •:>tC1rtt11 CfJ!i!,ln.:i:o·~ vera """ 
!::t'!,:<t\o es:•.;i.,1~-ot-~n cujnr. i1 c .. ru 1•.i1·11._, 1e:;l·~t0'1llll1• 'lftpot.11.J••l•nt,. ;:irar.:let. 
,.t:ie., ro::i..o!'1r ·Jil 11"'tf1t"l!1Hl4::1 co corr111'\~ ... on cu.ru .:11!>0 ::i• e·•r1l1urJ l" cc-­

.rrit"'U :n ~~i·u., co 11:1 ulnce inolc_.1~c,..,, 

! Parn 'octore:i oa Co-.;11,.c111 del 90 r dtt\ ~. la!..·ctrra!> 111nt'lriorn '1eben .. 
ru::ipl1i:ar5e ccr 1, 1 ,. 1'.2!:i nJ!ICllCti11a·~e11ti>, 



TABLA 13' 
L~.Ttlllr, CLAV( DE: tCtt:r,TlF'Ji.1tGJCr.¡ lit MrirtJl1c.:. 

CC. CUl"dlh.i,TC: .:.LH,;11,,;,, 

1•rot~cc1on ue ci.rculto et c1r1v11c1on 
l!n norcr?nt11Je 011 corr1ttnte ae motar • 

Clave Kvo d• len• carl"ll 

"' erranout Hrranr1.11 nhno ~rr11noue ~' letra oar o v;, l ~:i il! t:11 .lutotr11nufortnador 
CliWI c11b11llo 

.. 1Vll!IC!t1iUJ >ijU!lltl! T 
//~k~ t!lr fUt'l'U 

•' MbiMll ~1h;, del C11011cltJlld 
ae F'uslbh Interrun.lit1••,•,&dm11 

u.cu .. J,1i. ¡. 150 d.~ lpt. 150 Ctt lpi. 150 
),1!>- J,51.o 250 200 200 
J •• 'iS- J.99 250 200 200 
r..oo- r.,t.9 250 200 200 
1.o.:;1 .. t.,99 250 200 200 
s.oo- 5.59 )00 250 2!<l 
5,50 .. 6,C9 JOO 250 250 
s.Jo- 7.09 .+)C:J "2>'.l 2>'.l 
1.10 .. 7.99 )00 2>'.l 250 
a.1Jo .. a,99 300 2>'.l 2>'.l 
9,00- 9,99 300 2'13 250 

10.00-11, 19 300 2>'.l 250 
11.20-12,t.9 )00 250 250 
12.50-13.913 300 250 250 
11 •• 00 .. 15,99 JOO 1!.'.l 2!.'.J 
16.:J0-1?,g9 300 ¿!.'.] 2!.'.J 
1a.oa .. 19,99 )00 2!.'.l 250 
20.rm-22,39 300 2!.'.l 2!.'.J 

~ i!2.i.o .. JOO 2!.'.l 250 

1'<1tor ·rotor. , 
1~ flllllOblnlldO 150 

' .~a tiene letr11 clave. r1,o ltmltl' di' •.hm¡:io 

Arr11nqu11 
Kva 

1 oore monal'hico. 
w11tto )( 11m::i. rotor cerraoo • Z 011re oil'áalco. 

par h.~. n.p. 1.732 i:iare tr11'h1co. 

~~~~t~el 
:nterru!i., 

150 
200 
200 
200 
200 
200 
250 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 

~rtru chve 11i:il1c11ou 11 11 cl11111'lc11cl6n 01 motare• que normllt111ntl • 
1rr11ncan con volteJ• ¡:¡lena. 

t t. 119 :lave G H J L 

f'\, ,.1. 
ruo;as co 15 y mes 10 .. J l/'Z .5 J z. 1r¿ 1 

Mono~hlco S J 2 .. 1112 1·3/4 1/2 



M.AXIMO RANGO DE PROTECCION PARA CIRCUITOS 
CERIVACOS PARA MOTORES TABLA 14 

TIPO OE MOTOR 

M°"-:ir6sleo1 todo llpo 11n letto c;S9 

.:~~ .. ('.-i 
"f. loe101101 mor0to1 de e o. mo~fó­

tM:o1 y po•1161~01de )ol..Mlde ordl·, 
lle y 1:~rOnicc1, ecn orro~U9 o 
trl".si!n e-:.rr.pro'a por ro1J11onc:lo o 
rooe~oefa: 

Sin le~ro de c6d!o;o <. 1·; 11. P. 
le"':! do C6d~~ d• Fo V 
let1'!J do Cód'?o 1 a 1 
let10 d9 Cód~o..A 

' ;: • ~·¡ • \ .• \ .... 1 t1•• .. 1 ...... 

""MIDl.l 

300 

""" """ "º 1&0 

~ IOCl.,1 le1 mo'o"Os d• e.a.. dt )ai.ia 
oo o!"d·~:::i y11r..;1ónl-:01' con o .. cn· · J.. 
OA Por ol/.ot:orutomiodor -~~\l~ ~ 

No fT'IÓt de JCA 
~In le:10 CO C~;;;o "º M61 d• lOA 

:in la~a de C6Cigo 200 
lo~o do C6d~::i Fo V 2!0 
lo~o ao Cb:t;o de 11a1 200 
ll'f':'o do C~dig :J A "" 

~ Jouo do 01dmo doe gran rooc.tan-

º'º 
No M61 ce J~-' 
Sin l•t·o de Códl'ijO "º J.16.t Ce 30A 
Sin !qfra Cle Código 200 

ji\- Ro~r debenodo 

~n l~·''.º~~-~.~lgo •¡ ~.·~'· r .. ~;.rr l!O 

Cor11en1e duecro 'voltaje con•·' 
ton"O) 
No m~s ao SO HP. 
Sm lofto do CGd1go 1$0 
M~s do SO 11P. 
Sln kttro de C6dl9o 1&0 

AJ SI BLE 
OOBLl 

ILEMENTO 

t7S 

m 
m 
m 
1&0 

m 

m 
m 
m 
l!O 

m 
m 

1!0 

1&0 

1!0 

700 2!0 
700 2!0 
700 200 
700 1&0 

700 200 

700 200 
700 200 
700 200 
700 1!0 

700 2&0 

700 200 

700 ,1&0 

2$0 1!0 

m 1!0 

... ,,.,..,..,.,,.,,, ... ,.....,. ... ~ ........... u1••'~'•"""••·• ......... ,.""_~_, ........................................... ,, ............................ , ... " ·~-~~ ..... , ..... .... 
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