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INTRODUCCION

Ante la oroblemdtica que se presenta en nuestro --
pais del bajo nivel de explotacién de terrenos por faétores
tonogrificos y abastecimiento de agua, se requiere disenar
sistemas de riego que ayuden a solucionar est& .problemdtica.

Para el siguiente diserio que se presenta surgid an-

~

te la necesidad.ael. aprovechamiento de un predio que por su
problemitica de estar con una pendiente considerable y sus -
suelos no es posible cultivarse en temporada de secase

En el Capitilo I se presenta la ubicacibén del pre—-
dio, los cultivos gue se pued:n sembrar en la regién, a su -
vez se define los diferentes tipos de equipos de riego por -
aspersiéﬁ vy se da el Gptimo para implementarse en el predio,

bn el Capftulo 1T se cbtiene todos los datos reque-
ridos purc llever a cabo el diasfio en los cudles se indican
las diwensiones del predio, su topograff{a, andlisig fisico y
¢uiniico d=l suelo, anflisis del agua, capacidnd disponible -
de agua, asi como lus condiciones climatoldgicas del munici-
pio donde se encuentra el predio.

Los cdlculos del sistewma de riego por aspersién se-
leccionado se presenta en el Sapftulo III donde se indica la
distribucibn y caracterifsticas del sistema de riego, asi co-
mo la Instalecidn eléctriea requerida.

Una vegz caléulado el sistema se prosigue a la sele-
ccibn del eguipo y sus caracterfsticas que se presenta en el
Capitulo IV.

Ante la evolucidn econumica acturl se presenta la —
necesidad ‘de gue cualquier inversibn se requiere que sea ren
iable, por lo que se elabora un Estudio Economico presentado
en el capitulo V, para el cudl se obtiene la cotizacién del
equino y costo de implementacién del cultivo, para asi ver -

si es rentable la inversidn.



CAPITULO I
ANTECEDENT®S Y NECESIDADES

1.1 CARACTERISTICAS GENERALRZS DY LA REGICN DONDE ESTA UBICA-
DO FL FREDIC.

1.1.1 LOCALIZACION GECGRAFICA.

La ubicacién del predio en donde se va a implemen--
tar el sistera de riepo por aspersibn se encuentra en el muni
cinio-de Qcotldn del ertado de Jalisco de la Reniblica Mexica
na, a una latitud de 20% 18” N’ y & una altitud de 1542 mes—-
tros cobre el nivel del mar. :

A continuacién se rrecentan los planos para poder =
localizar mis fAcilmente la ubicacién del predio:

Plano No., 1 Localizacidn del estado de Jalisco en =
1a Renmihlieca ¥Fexicana,
Plano No. 2 Localizacién del municipio de Ocotldn -
) en el ertado de Jalisco.
Plano No. 3 Ubieacién del predio en el municipnio de
Ocotlén,
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l.1.2. SUELOS.

La superficle de la regién tiene una considera-
“ble extensién de terreno con pequefios desniveles en la ~-
cual su spistema orogridfico en sus alrededores es; al nor-
te con el cerro 108 Ocotes (1930 m.s.n.m.), 81 surceste -
con el cerro del Chiquihuiltillo y al sureste con 6l we—-=
cerro Gomeno (1970 m.3.n.em. ).

En general, el suelo en la regifn se identifica
como del tipo chernozén que presentan las siguientes Ch==
racterfsticas; un color negro 0 pardo muy 0SCUro en un eg
pesor de 60 a 100 cm., estructura granular o grumosa, ri-
cas en materia orgénica y bien drenadoa, '

1.1.3. CLIMATOLOGIA.

Segin el siastema de clasificacién climdtica de
Képpen, modificada por Enriqueta Garci{a, el c¢lima se cla-
aifica como (A) C (Wo) (%) & (c) g, que indica un clima -
semicdlido, con temprratura media anual entre 18% y 22°,
con temperatura del mes mus frfo de 16,8% Y la temperatu
rn medin del mes mas caliente de 24°0; temulado subhémedo
con lluvia en verano Yy con el mes mas caliente antes del
solsticio de verano.

Los datos climatologicos mus importantes desde
8l punto de vista agricola fueron obtenidos de la esta-me
cifén climatologica mas cercana al predio en estudio.



£) TEMPERATURA:

a.l,) Temperatura media anual registrada 19.96°C
8.2.) Temperatura mAxima dinria registrada 34.6%C
a,3.) Temperatura minima diaria registrada 3.o°c

b) PRECIPITACION:

b.1l.) Precipitacién anual media registrada 869.5 mm
b.2.) Precipitacidén anual méxima registrada 1,101.9 mm
b.3.) Precipitacién anual minima registrada 638.5 mm

©) DIAS CON HELADAS PROMEDIO AL ANO: 3
¢.1l,) Mes que cae la primera helada Enero
¢.2.) Mes que cae la (iltima helada Marzo

d) DIAS CON GHANIZO PROMEDIO AL ANO: 1

e} DIREGCION BE LOS VIENTOS DOMINANTES: Noreate

£} _EVAPORACION:

f,1.) Mixima diaria 9.72 mm
£f.2.) Minima diaria ) . 1.03 mm
f£.3.) Media diaria 5:25 mm

Total anual 2035.,75 mm

+ ESTACION CLIMATOLOGICA “BL PUERTE, MUNICIPIO DE OCOTLAN
JALISCO. Afios de registro = 6: Coordenadas: Latitud de
20° 18 N; Longitud de 102° 46 W.G. y Altitud 1542 m.8
n.n.

1.1.4. VIAS DE COMUNICAGION.

El predio cuenta con una via de acceso, consig
tente en un camino de terracerfa de 3 Km. que se comunica
al este del terreno, el cual entronca con la carretera —-

Ocotl4n - Tototlén, localizandose dicho entronque a 5 Km.



de Ocotldn y a 20 Km. de Tototlén. En 1la ciudad de Ocotlén
cruza la carretera Guadalajara - La Barca, babiendo una -
distancia de Ocotldn & Guadalajara de 80 Knm. aproximadamen
te. )

1.1.5. CULTIVOS QUE SE PUEDEN DESARROLLAR EN LA REGION.

Los cultivos de riego y medio riego que se recoe

miendan en 1’ regién song
-

Alfalfa

Avenn €orrajera

Alpiste

Cebada

Prigo

Cértamo

Garbanzo

Cebolla ‘J

- > DB RIEGO

Mafz
DE MEDIO RIEGO
Sorgo

1,1.6, CARACTEHISTICAS GENERALES DE 10S CULTIVOS RECOMEN-:
T DABLES EN LA ZONA DB ESTUDIQ Y SUS NECESIDADES DB
ACUA.

a) CULTIVOS DE RIEGO.

a.1l.) Alfalfa de riego (cicio invierno)
Seleccién del terrenos se desarrolla en suelos fran-
cos, profundes; también prospera en suelos con textura ar-



cillose, con pH entre 7.0 y 8.0.

Algunns variedades se requiere de una densidad -
de siembra de 25 - 30 Kg/ha, cuya época de siembra es del
lo., Nov. - 30 Dic. y sus ciclos vegetativos varfan de 3 a
7 aitos. ‘

Calendario tentativo de riegoss

Intervalo aproximado Lémina
Riego entre riego (dfas) (cm) -
ler. riego A la aiembra 10 - 12
2do. riego 15 dias despdies del lo. 12
3er. riego 25 dias despdies del 2do. 12
4to, riego 20 d{es desples del 3ler. 20
5to. riego 20 dius despfies del 4to. 20
6to. riego 20 dfas desplies del Sto. 20
Tmo, riego 20 dias desplies del 6to. 20
8vo, riego 20 dinn despics del Tmo. 20
9no. riego 20 df{as despies del Bvo. 20
Cosechass

Condiciones de madurez, En époces de cAlOr §e =
realizan los cortes al iniciarse la floracién, mas o menos
cuando exista un 10% de flores, En invierno se debe cose—-
cﬁnr cuando los brotes nuevos tengan de 3 a 5 cm. de altu-
Tra.

a.2.) Alpisto de riego.

Seleccién del terreno:

Da mejores resultados en terrenos francos, ricos; -
aunque también en suelos pobres y ligeros, asi{ como en los
terrenos arcillosos con fertilidad rica o media.

Siembra:

Lo densidad de siembra es de 50 Kg/ha., cuya varie--
dnd es criolla, su ciclo vegetativo de 145 - 155 dfes y la
épéca de siembra del lo, Dic. a 25 bic,



Calendario tentativo de riegos:

Riego Intervalo aproximado Lémina

entre riego (dias) (com)
ler. riego Inmedinto & la siembra 10
2do. riego 15 d{as degpufs del ler., 12
Jer., riego 15 di{as despubs del 2do. 14
4%0. riego 18 dias después del 3Jer. 14
.5%0, riego 12 d{ns después del 4to. 14
6to. riego 12 dfas después del 5to. ’ 14

Cosechas: ’

Paras evitar que la cosecha quede expuesta & las
primeras lluviaes, debe cosecharse lo mas pronto posible, -,
cuando el grang estd maduro, lo que ocurre generalmente en
el mes de mryo.

Rotacién de cultivoss

Alpiste Diciembre a Abril
Sorgo . Mayo a Octubre
Cértamo Noviembre a Abril
Malz ¥ayo a Octubre
Alpiste Diciembre a Abril

a.3.} Avena forrajera de riego.

Seleccién del terreno:

Eate ¢ultivo prospera en la mayorfa de los suelos; -
gin embargo, los maa aproniados son aquelloa que presentan
una textura franco - arcillosa, profundos, nivelados y 1i-
bres de malas hierbas,

Siembra:

La densidad de siembra es de 100 = 120 Kg/hae-18 ==
&poca de atembra €8 del 15 Noviembre a 30 Diclembre y de ~
las variedades que hay, su ciclo vegetativo es de 105 & —-
115 dfas.



Calendario tentativo de riegos:

Riego Intervelo aproximado Lémina

entre riego (dias) (cm)
ler, riego De siembra : 12
2do. riego 35 dfas después del ldér, 12
ler, riego 35 d{as despuds del 2do. 14
4to. riego 18 di{ns después del ler. ) 15
S5to. riego 12 dfas despuds del 4to. 15
6to. riego 12 dias deaspids del 5to. 15

Cogechnag

Condiciones de madurez: Podrd efectuarse el pri-
mer corte entre los 50 y 60 d{as, después se hard el segun
do corte al principiar el asbigamiento. Se recomiendas no -
cortar después de la época, ya que la planta de avena no =
g€ Iecupera. !

Be4.) Cdrtamo de riego.

Selecoién del terrenoi

Este cultivo se desarrolla bien en terrenos ligeros
o francos, bien nivelados y con buen drenaje, profundo, ~—
fértiles y libres de sales,

a.5.) Cebada de riego.

Seleccién del terreno:

Este cultivo es excelente en sueloe de textura fran-
ca nivelados, bien drensdos y libres de malas hierbas; sin
embargo, en estas zonas se cultivan en suelos pesados me-~
diante buen manejo del riego, el cual se aplica en forma -
seme jante a la Avena forrajera o el Trigo.

8+6.) Cebolla de Triego.

Seleccién del terreno:

La cebolla ss desarrolla en cualquier tipo de suelo,
pero preferentemente en migajones arenosos, limosos y sue-

11



los orgénicos ‘con un pH de 6.0 a 6.8.

a.7.) Garbanzo de riego.

Seleccidén del terreno:

Este cultivo se adapta bien a suelos de textura pesa
da, aprovechando la himedad residual que dejan las lluvias
del ciclo anterior, ya sea que el terreno se haya dejado -
exclusivamente paora sembrar garbanzo o bien, después de —
efectuar la cosecha de ma{z oportunamente,

Calendario tentative de riegos:

Riego Intervalo aproximudo Léming
entre riego (dfas) {cm)
ler, riego 8 a 10 dfas antes de sembrar 25
2do. riego 30 a 40 dfas despubs del ler, 15
Jer. riego - Bn 1a floracién 15

Rotacién de cultivoss

Garbanzo Noviembre a Abril
¥aiz Mayo a Octubre
Trigo Noviembre a Mayo

Sorgo ¥ayo a Octubre

B.8.) Prigo de riego.

Seleccién del terrenos

Este cultivo prospera en la mayor{a de los suelos.
Sin embargo, lo mis apropiados son aguellos que presentan
una textura apropiada, o sea franco - arcillosa, con bue-
na profundidad, nivelados y libres de malas hierbas diffci-
les de combatir; con pH cerca al neutro.

Siembra:

La densidad de siembra es de 120 Kg/ha, cuyae &poca =
de siembra es del 15 Nov. al 10 Dic., al ciclo vegetativo
de 150 dfas; hay unos precoces de 120 dfas y su época de -

. siembra es del 10 Dic. 8 25 Dic.

12



Calendario tentativo de riegoss

Riego Intervalo aproximado entre riego Lémina
Suelo Pesado (em)
ler. A la siembra 10
2d0. 35 dfas dezpués del ler, 10
3er. 35 dfas después del 2do. 14
4to, 18 dfae después del 3er, 15
5to. 12 dfas después del 4to, 15
6to. 12 dias despuéa del 5to, 15

Calendario tentativo de riegos:

Riego Intervalo aproximado entre riego Lémina
Suelo ligero (em)
ler, A la siembra 10
2do. 30 dfas después del ler, 10
Jer. 20 dfas después del 2do. 14
4to. 16 d{as después del 3ler. 15
Sto. 12 dfas después del 4to. 15
6to. 12 dfas despuds del 5to. 15
Cosecha: '

CGondiciones de madures fisiologleca. Pricticamente
se determina cuando al morder el grano este truene, y lams -
plantas toman una coloracién dorada. Debe cosecharse lo mas
pronto posible.
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b) CULEIVOS DE WEDIQ RIEGO,

b.1.) ¥afz de medio riego.

Seleceidn del terrenos

Este cultivo prospera en muy diversos tipos de suslos
gin embargo, para eiembras de riego se prefieren guelos con
texturas que estén entre grancos y franco - arcillosos, ade
mds de ser profundos, fértiles y con pH entre 5.6 y 8.0,

Siembras
. La densidad de siembra es da 20 Ke/ha, el ciclo vagre-
tativo va de 135 =« 145 dfias en las diferentes variedades, -
su época de siembra es del lo. de marzo al 15 de mayo.

Recomendaciones para regar en suelos negros y wesados

Calendario tentativo de riegos:

Riegos Intervalo aproximado entre Lémina
riego. (cm)
ler. riego 13 a 16 dins antes de la giambra 20
2do, riego 15 d{ias despuds del ler, 10
(cuindo estdn punteando las plantns)
3er, riego A los 20 dfas despufs del 2do, 10
4to. riego En caso que se ratrasen las lluvias

se realiza a los 20 dins del 3er. 10

NOTA: Dar un Sto. riego ouando esté floreciendo el mafg en
caso que haya doficiencias de lluvias,

Qosechas

Se debe iniciar cuinda el grano haye aloanzado eu ma
durez completa, verificando el desgrane cuando el grana con
tenge del 14 al 184 de humedad, o hien cuando al morder sl
grano date ge rompa fAcilmente,
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b.2.) Sorgo para grano de medio riego.
Seleccidn de terreno:
Prospera bien en una gran variedad de suelos, pero su
méxima rendimiento se obtiene en suelos de textura uigajdn/
arenosa, migajén/nrcillosa fértiles y niveladoe,

Siembras

La denpidad de piembra es de 10.- 12 Rg/ha, la époeca
de siembra es del 15 de adbril al 15 de mayo, el cieclo vepe-
tativo en lus variedades tardfas es de 120 - 130 dfas, en -
las intermedias de 110 = 120 dfas y las precoces de 100 = «
110 dias.

Riegos; .

Se le dari un riego de germinacidn y otro auxiliar a
los 25 dfas, aproximadamente, tomando en cuenta la humedad
aprovechable que tenga el terreno,

Cosecha:

Condiciones de madures: 81 al morder el grano 10 si-=
ente duro y truena al quebrarse, tiene alrededor de un 14 a
16£ de humedad y puede copecharse.



1l.2. HISTORIA DE IO0S SISTEMAS DE RIEGO POR ASPBRSION,

La aspersién como procedimiento de riego se iniw=
¢ié en BE,E,U.U, alrededor de 1900. En esta primera etapa de
derarrollo del método, los sistemas de aspersién en su gran
mayor{a congirstfan en instalacionee de tuberias perforadas;
también comenzaron a desarrollarse sistemas de aspersién en
los que se utilizaban aspersores giratorios, pero &stos no
eran més que una primera evolucién de los agpersores que se
usaban en jardineria,

Los cultives en los que se utiligaban dichos sia-
temas estaban rectringuidos a tan s6lo unos cuantos como ==
son 1as hortalizas, los vivercs y los huertos de frutales;
ésto se debia a que era necesario hacer una inversién inj—-
cial alta para la adquisicién del equipo y rélo eatos culti
vos que son altamente remuneratives podfan pagar dicha in--
version.

También las 4r-as puestas bajo riepo por este mé-
todo, en un nrincinio fueron muy reducidas dehbido a que se
le atribufan una serie de desventajas como las siguientess
que estropeaba los frutos, que apelmazaba el terreno, que -
favorecfa el desarrollo de enfermedades fungosas, etc, y --
ademfs los agricultores todavia afirmaban que con este méto
do se regaba peor que con los tradicionales.

En relacién a lo anterior en parte tenfan razén -
los arricultores al hacer tales afirmaciones, ya que este -
método de riego £in pasado y sin historin, entraba a compe-
tir con otroe métodos ya muy conoecidos por los técnicos y -
los migmos agricultores, pretendiendo desplazar de la noche
a la mafiana a otras técnicas de riefo que contaban con los
perféccionamientos que el hombre habi{a conseguido a través
de varios siglos.
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Pero todo esto fue evolucionando y los proyectoe
e instalnciones que e digefiaban cada d{a mds eficientes, -
y ‘ademds, algo muy importante; el mgricultor comenzé a cang
citerase técnicamente para hacer un uso éptimo del sistema,
todo esto aunado a las innovaciones téenicas como la intro-
duceidn de 1las tuberfas hechas de aleacciones y los acopla-
mientos rdpidos, vino a darles un gran auge a este método -
de riego,

A principio de los afios treinta se desarrollan —-
los equinos de aspersién portAtiles, trayendo como oonge=——-
guencia unn reduccién notable en los costos de inversién PR
ra la adquisicién del equivo, y por 1o tanto se vié incre—-
mentado el ndrero de instalaciones de este tipo.

Poco después, debido al perfeccionamiento de los
agpersores, al poco peso de los tubos de aleacidn de alumi-
nio, a los equipos de bombeo de mayor rendimiento, as{ como
la disponibilidad y tarifa reducidas de energim eléctrica y
de aceites para los motorss de combustién interna, el nime-
ro de inatalaciones de riego por aspersién ha aumentado ——-
considerablemente desde el final de la Segunda Guerra Mun-—
dial, habiéndose utilizado para cultivos muy variados, so--
bre suelos de tipos diversos y.pendientes diferentes.

En le actualidad ya se han desarrolliado una gran
cantidad de tipos de equipos de riego por aspersifn, como =
gon el power roll, pivote central, cafion viajero y uno de ~
108 mds sofisticados y avanzados el lateral mévil; ademds ~

existen instalacionee totalmente automatizadas que riegan -

bajo el irmpuleso gque provoca la sequedad del terrenc, accio~-
nadas por mecanismos electrénicos; es claro que le mayoria

de las grandes euperficies que actualmente se riegan por ag
ﬁersi6n, estdn lejos de esta imagen,

Actualmente en los Estados Unidos el inoremento -~
anual es mayor que en log sirtemas por superficie, en los -
palees de Furopa y en Terael, representa prédcticamente el -
dnico rétodo empleado en las Areas que ge ponen actualmente
tajo riego.
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En loe pafees latinoamericanos su difueién ha sido limitada
con respecto al arua regada nor superficie., Se le emplea en
equizos individuales con su propia fuente de agua, PeTo ~=w
existen pocos proyectos demarrollados integramente por as--
persibn,.

1.2.1. DEFPINICION DE RIEGO POR ASPERSION,.

Fs un método de riego en el cual se conduce el a-
sFua 8 presién hasta el terreno donde se aplica semejando w=
una lluvia; ésto se logra mediante el erpleo de aspersores
que tienen la funeién de pulverizar el agua, vara que de —-
"esta manera se aplique a la superficie del esuslo de un modo
uniforme y con una intensidad menor a la que infiltre en -~
dicho suelo.

1.2.2, VENTAJAS DEL RIEGO POR ASP*RSION,
{con respccto al riego superficial)

I).~ Proveen un control de primera calidad sobre
1a cantidad y velocidad de aplicacién del e=
agua,

Los siztemas son adaptables as

A) Suelos de todas clases

B) Cultivoe que requieren riegos frecuenteg

C¢) Suelos con capacidad de retencién baja

D) Suelos ligeros con escasa capacidad de -
traeypore.

B) Suelos pesados con amplia caprcidad de --
trasporo.

?) Areas con mantos freiticos someros,

II).- No se necesita nivelar con mucha aproximaci-
6n (por lo que en el terreno a implemnentar -
el sistema se requiere si no se utiliza épte
gistema).

A) Se reduce costos ds nivelacién
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B) Se adapta a topografia ondulada,

0) La tierra se puode poner en produccién -
rdpidamente.

D) Se adapta a suelos somercs que no pueden
ger nivelados.

I11).- Se pueden uear gastos pequefios eficientemen

te.

IV).~ Eliminar la necesidad de regaderas, bordos,

V).-

VI).- Permiten la aplicacién eficilente de produc-

VII).—

VIII),-

etc,, haciendo map eficiente el empleo de -
la maquinaria agricola,

Bficiencias de riego altas son may posibles
de alcanzar.

tos quimicos a trav€s de la propia agua de
riego. ’

Se requiere la reduccién al peligro de la -’

eroeién.
Proporciona.proteccidén contra heladae (cuan
do el disefio del equipo se hace con tal pré
posito).

1.2.3, DESVENTAJAS DEL RIEGO POR ASPERSION. .

(con res

1).-
11).-

I11).-

IV).-
V)

pecto al riepo superficial)

La inversién iniciml puede llegar a ser alta
El viento distorsiona bastante la distribuci
én del agua.

Puede haber fuertes pérdidas por evaporacién
¥y por el mismo viento (muy diffciles de esti
mar).

Lavar los insecticidas aplicados,

Puede ocasionar dafio sobre floret, problema

de enfermedades funfosas o puede reducir la

calidad del fruto ( En regiones con alta hi-
medad relativa).
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VI).-

VID).—

VIII).~

1X).-

Si los suelos son "pegajosos" puede haber —-
ciertas dificultades para mover el eguipo.
Se requiere usar agua limpia (aungque el pro-
blema no estan grave como en riefo por goteo
en el disefio del presente trabajo ee utiliza
ra agua limpia).

Las aguas ruy salinas puedeﬁ dafiar las plan-

tas (el agua que se va a utilizar en el pro-
yecto tiene mediana galinided, por lo que no
existe problema). ’

Se requiere de un coneumo grande de energfia.

20
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1.2.4. CLASIFICACION DE I0S DIPERENTES TIPOS DE KQUIPOS DB
RIEGO POR ASPERSION.

s (/-A) Equipos fijos a.l,) Totalmente perma-

2 tes.

g 2.2.) Semipermanentes.,

I B) Equipos portd b.1l.) Totalmente porté-

14 tiles. til.

g b.2.) Semiportdtil,

c C) Equipos de mg c.l.) Power roll

g vimiento ine- ¢.2.) Unidades. de des--~

N termitente,” plazamiento longi
tudinal.

D) Equipos de mo d.1.) Cafién viajero.
vimiento con- . d.2.) Pivote central.
d.3.) Lateral mévil.

HramzZEa.

\_ tinuo.

1.2,5. CARACTERISTICAS DR 10S DIPERENTES TIPOS DE EQUIPOS.
a) Equipos fijos, .

a.l.) Equipo de riego por aspersién totalmente perma
te.

Se denomina asi aquellos en los que todas las
1lfneas laterales y princinales ge instalan de forma perma-
nente en el terreno y con una planta de bombeo estaciona--
ria. Generalmente las tuberias en este sistema van enterra
das. Este tipo de equipo ep usado para cultivos de alta ren
tabilidad (huertos, vifiedos, Arboles frutales, eto.) y nde=
mis para cuando se necesitan riegos frecuentes y de poca in
tengidad; un problema serio de estos equipos es el viento,
ya gus los vélumenes de agua que se aplican son pequefios y
los perfodos de aplicacién son cortos; debido a ésto, cuan



do existen carbios en la direccién y velocidad del viento,
pusde provocar una mala distribucién del apgua aspsrjada.

El propdeito de estos equipos es reducir los cos-
tos de mano de obra sl minimo, y cuando se disefian y se uti
lizan adecuadarente los rendimientos son méximos. Sin embar
g0, estss tipos de equipos no son muy usados debido a los -~
altos cogtos de 1nétalae16n, pero cumndo no hay disponibili
dad de mano de obra y el cultivo reguiere de riegos frecuen
tes, entonces la fuarte inversifn que se requiere en la ins
talacién del equipo esg jJustificable.

@.2.).~ Equipos de riego por aspersifn semipermanen-
tes,

Este no es més ﬁus una variante del equipo -
antarior, ya que este gistema wtiliza lineas laterales por~
t4tiles, pero las 1{neas principales son estacionarias (ge~
neralrente enterradas) as{ como el equipo de bombeo, Si ~--
bien esta medida implica una reduccién en el costo de adqui
sicidn, con ello también se incrementa la mano de obra re--
querida; pero si existe disnonibilidad y ademds resulta més
econdmico, ec factible utilizar esta variante,

b) Equipos de riego por asperaidn portétiles,

b.1l.) Totalre~te portdtiles,

En este tino de equipos tanto la linea principal
¥ 1lfaeas lanterales, ss{ como sepersoreas y planta de hombeo
son portdtiles.

El disefio de equipos de riego por nspersién total
mente portdtiles, se hace con el objetivo de que una vez --
terrinado el riego en la primera posicién, se cierra el pa~
B0 del apua ¥ las lineas laterales se desplazan a la sepune
da posicién, Terminado el riego de todo el tsrreno, las éu-
berfas, asf como la planta de bombeo pueden ser desplazadas
a otra parcela, repitiéndose el procedimiento hasta regar -
tofa la superficie, de esta manera ee hace un uso eficiente

del equipo y esto trae como consecuencia que sea ficilmente
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amortizable,

Sin embargo, este equipo tiene las mayores exigen-——
cias de rano de obra y deberd diseflarse de tal manera que -
pueda satisfacer la demanda de agua del periodo.de mayor in
tensidad en la temporada de riego. X

Este tino de equipo deberd elegirse cuando el riego
sea de naturaleza infrecuente o suplementaria y cuando les
gastos de mano de obra son relativamente bajos, o cuando --
seq diffcil de obtener el capital nececario para invertirle
en la adquisicidn de un sistems mée costoso.

b.2.) Semiportdtiles.

El equipo de riego por aspersién semiportftil
es idéntico al totalmente portdtil, excepto que no se des-
plaza la planta de bombeo. Un sistema de este tino, por su
naturaleza no puede trasiadarse de una parcela a otra, a -
menos que se cuente con méds de una planta de bombeo esta-=-
cionaria. Generalmente la fuente de abastecimiento de agua
es un pozo, un depsésito cerrado o un pequeiio lago.

¢) Equipos de movimiento intermitente.

Se denominan asi aquellos equipos en loe que -
lac lineas laterales son trasladadus por medios mecédnicos}
gensralmente en estos sistemas la tuberfa principal se en-
cuentra enterrada y sflo existe un hidratante cada determi
nada longitud, para poder conectar los lateralss y asi po-
der-abastecerlos con el gasto requerido vor éstos.

" El objetivo prineipal de ecste tipo de siste-—
mas ee reducir al minimo el tiempo requerido (tiempos muexy
tos) para los cambios de posicidn de los laterales de un -
lugar a otro una vez que se ha aplicado la ldmina requeri-
da. Ademds con este tipo de equipos se reduce notablemente
el empleo de mano de cbra.
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c.1l.) Power Roll, .

Dentro de los equivos de movimiento intermiten
te esti el sistema de movimiento por ruedas o power roll, -
éste utiliza la tuberian lateral como un eje y mediante el -
montaje de rurdas de gran difmetro se puede mover la tube--
rfa paralelamente al si misma.

Los diAmetros de las ruedas generalmente miden
" de 1.5 a 2 m y se encuentran espaciadas de 9 a 12 m.
' El funcionamiento del Power Roll es el siguien
te: Se encierra la llave de paeso del apua y se desmonta el
empalme de la toma de agua del hidrante, la desaparicién de
la presién hace que las védlvulas en el punto central de ca-
da tubo se abran y escurra el aspua., El sistema es asf sufi-
cientemente ligero para el trasledo.

El sirtema ae traslada a la siguiente poeicién
partlela medinnte el accionamiento de un pegquefio motor de -
gasolina que impulra una rueda independiente en el centro -
de la 1fnea lateral.

La linea lateral vuelve a colocarse a 1la toma
de agua o hidratante d4ndose paso al arua. Una vez aplicada
la l4nina deseada en esta posicién, se vuelven a repetir --
los dos anteriores pasos y se sipue este mismo procedimien-
to hasta terminar de regar toda la superficie,

Este tipo de equipo se adpata en especial g -~
granjes camnos de forma rectangular o cuadrados de alfalfa
y tarbién a cultivos en hileras, pero cabe mencionar que dai
chos cultivos deben ser de bajo porte.

Existen gran cantidad de suclos que son blan--
doe e inestables después del riego; en éstos las ruedas ti-
enden a hundirse dificultendo los desplazamientos y el bar-

ro suele solidificarse en las ruedas, por ello es convenien

te analizar primero si el tipo de suelo permite la utiliza-
cién deo ectos equipos.
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0.2.) Unidades de desplazamiento longitudinal,

Las unidades de desplazamiento longitudinal --
consisten de una linea lateral que va montada sobre unas pe
quefias ruedas o patines que permiten desplazar la lfnea la=
teral de una posicién a otra rediante una unidad de fuerza
como puede ser un tractor.

La linea princlpal se encuenira enterrada en -
la pa:te media del campo, la linea lateral se sitda primero
en uno de los lados del campo y luego se desplaza al otro =
lado en prolongacidén de la primera posicién, Como este tipo
de equipo generalmente no ha tenido gran aceptacién en Méxji
co, 861lo se renciona brevemente.

d4) Equipos de riego por aspersién de movimiento -

continuo. .

la mayor parte de loe sistemas de aspersién ~-
son portAtiles en medida variable y deben recurrir al deew-
plazamiento o traslado para cubrif toda la zona. la porta--
bilidad es el medio de reducir la inversidén de capital nece
sario y ello a expensas de la mano de obra. A medida que el
costo de esta dltima aumenta y que son mayores las disponi-
bilidades de capital, puede esperarse una tendencia hacia -
una mayor automatizacién, '

Dentro de estos sictemas automfticos, ge en---
cuentran los equipos de riego por aspersidn de movimiento -
continuo. Estos sistemas tienen el potencial de proveer una
distribucién muy uniforme del agua debido ml cardcter mismo
del sistema ( movimiento sin interrupciédn) ademds reducen -
al minimo los tiempos muertos como es el caso del cafion via
Jero o sencillamente no existen, como es el cago del late--
ral, mévil y pivote central y ademis la mano de obra reque~
rida es minima.
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‘%¢Z2.6. SELECCION DEL EQUIPO DE RIEGO POR ASPERSION.

De acuerdo con los sintemas de riego 1or asper——-

8ién que se han deccrito, en el predio en el cusl se piensa
implementar un sistera de riego por aspersién, y de acuerdo
con las caracterfsticas se mencionarcn anteriormente.

El disefio del sistema de riego por aspersién se -

‘anotari en el capitulo correspondiente,
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CAPITULO Iz
CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 DINMENSIONES DEL TERRENO.

Enseguida se muestra las dimensiones del predio .a ’
implementar el sistema de riego por aspersién ( Plano No.4 ).

La superficie total es de 60,580.8 n? en la cual -
se encuentra una superficie de 6,851.1 m? gue no se compren-
de en la sunerficie de riego, por lo que la superficie a re-
.gar por el sistema que se diseflard comprende una Area de w~——
53,729.7 m2,

En dicho plano se muestra la localizacién del pozo

profundo de donde se abastecerd agua para el sistema de rie-
g0 por aspersién. A su vez' se muestra la loecalizacién de don
de se alimentard de energfa eléctrica.

2.2 TOPOGRAFIA.

En la grdfica 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 mds alta del predio (Sur a Norte ); en 1o ancho del -
terreno ne presenta una considerable pendiente ( Este-Qeste).

Sl
(R
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PLANC No. 4 DEL TERRENO A

N IFPLENENTAR EL SISTEMA DE RIEGO POR ASP.
" 240.4m '
75.4
62,4 m
) 252, 4
B SO
PQ 8 m
S i .-
8745 m
Yoo K.

7.1 r 6 'm 148.8 m

Fozo Subestacién

Profundo Eléctrica

Superficie total 60,560.,8 m°

Superficie a Regar  53,729.7 m2
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GRARICA No. 1 DEL PERPIY DEL
TERRENO EN ESTUDIO.
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2.3 ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO .

En el andlisis fisico y quimico del suelo presenta
do en cuadro No.l, se toma en cuenta cuatro muestras del sug
lo, de tal forma que de cada una se divide en dos: una se ex
trae de 0-30 em 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 planc No.5. '

2.3.1 INTERPRETACION DE CADA UNO DE LOS COWCEPTOS.

Para lograr cl diseiio adecuado del sistema y de a-
cuerdo al andlisis presentado anteriormente, se debe tomar -
en cuenta los siguientes conceptos en los suelos.
A. Textura-
B. Estructura .
C. Porosidad y Densidad aparente
D. Velocidad de infiltracién
E., Caracterf{sticas de retencién
e.l) Capacidad de campo
e.2) Punto de marchitamiento permanente
e.3) Humedad aprovechable

P. Salinidad
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=" SECRETARA OF AGRCULIURY Y RECURSES MIDRAULIGOS

: 32
SUB-SECRETARIA DE PLANEACION
3 DIREGCION GENERAL DE PLANEACION
Laiiire) REPRESENTACION JALISC
~~=2>— | LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO
~= §DE | A CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO

SARH

Guodalajora Ja). 22, DE HAYO de 19__ 89.
Nombre: GERARDO FLORES S. ______ Localidad:_OQCOTLAN. _ ____._._
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Mdmero de muestros M-4 M-4
Festandidad em}
Cessidad real {g/em)
Densidod aparente (g/cat) 1.12 1.05
Capacidad de compo (%) 42.673 44,511
Daemscreis G 22,819 | 23.502
Agua cpravechable (%) 19.854 | 20.709
¢ larenag (%) 35.64 27,84
£ jarcatata) 42.88 | 52.88
U lLima (%) 21.28 19.28
N I}
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'
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3{Pctasio
Materia organica (%) 1.38 ‘0,48
Ingucl e’ N

ey . 0.95 | 0.70

’lnﬂ welo

pHenaguarel. {1:2) 6.8 7.8
Calcio {me/litro) 4.60 2.40
Mzgnesio * 4.80 3,80

J{Sedia ® 0.10 0.80

:f Potasio b

;E Carbonatos : 0.00 0.00

S¢{Bicarbonatas 2.80 3.60

' Claruros : 1.20 1,30
ISultatos 5.50 2.10
Bare pST (ppm) 0.10 0.25

2 |zM (Estracto de saf! B

f-, Fdstare aprovechable {ppm)

2 |carbencto de colcio (%}

2 tiitrdgeno totai (%)
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Plano. 5. Plano del Terreno y Localizacidn de los puntos donde 33

se obtuvieron las muestras del suelo.
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A). La textura del suelo %tiene una influencia impbg
tante en el flujo del agua y la circulacién del aire, proce-
sos vitales para la vida de las plantas.

El sistema suelo consiste de partfculas sélidas de
diferentes” tamafios, las cuales se han clasificado de acuerdo
a sus didmetros equivalentes en : Arenas, Limos y Arcillas,
La proporcién de estas fracciones determinan la textura.

De amcuerdo al andlisis presentado y los porcenta--
jes ue Arena, Arcilla y Limo de cada muestra se tiene la si-
guiente clasificacidn textural.

Huestra-1 Fa. (Franco arenoso) .

Muestra-2 R y Fra., (Arcilleso y Franco arcillo-
50 arenoso)

Muestra-3 R. { Arcilloso )

Muestra-4 R. ( Arcilloso )

Enseguida se presenta el Tridngulo de Texturas:
1097 ARGIALA

s\ 1007,
1867, %8 U3 0 e 50 46 40 40 0 Uo
Kl{‘l\ e ﬂv;\u\\'u ‘ii ._i

revn

Tridngulo de texturas mostrando loc. porcentafes de

avena, limo y arcilla, eh clases texturales.

En verios pafses el término migajén es sustituido_
por el de franco. As{ ee tienen expresiones de textura franco_

arcillosa, franco arenosa, eice
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B) Estructurae. La estructura también juega un pam-—
pel muy importante, ya que afecta el movimiento del agua en_
el suelo y la resistencia del suelo a la erosién.

La estructura del suelo se define a través del ta-
maio, forma de los grupas de particulas y el acomodo de eg—-
tas entre si,

El tipo de estructura que presenta en general el -
terrenoc es granular que se considera buena para la agricultu
ra,

C) Espacio poroso, porosidad y densidad aparente,.

El volumen del suelo no ocupado por sélidos se co-~
noce por esnacio poroso; dicho volumen estd formado por mg~-
croporos y microporos y la relacién entre ellos depende de -
la textura y estructura del suelo., Generalmente los sueles -
pegados contienen un gran porcentaje de microporos, mientras

que los suelos ligeros contienen mayor centidad de macropo-—
ros.

o~

Los suelos con predominancia de microporos tienen_
mzyor capacidad para almacenar agua, en tanto que los suelos
con alto porcentaje de macroporos, almacenan menor cantidad_
de apgua, pero presentan mejores condiciones de drenaje que -
los suelos con predominancia de microporos.,

La prineipal fuerza que actfa sobre el agua en los
macroporos del suelo es la-gravedad y cuando existen condi--
ciones apropindas de drenaje, el agua se percola drenando es
tos poros, los que son ocupados por aire que es vital para -
el crecimiento normal de las plantas.

La porosidad del suelo del predio es calculada ~-
por la siguiente férumula:

P = DR = Da x 200%

DR
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La Densidad real del Suelo es 2.65 g/om’; diche va
lor es un sromedio de la mayoria de los Suelos minerales y -
s2 considera como un valor casi constante ¥ uniforme para ~--
cualquier tipo de suela.

La porosidad de acuerdo al nlinero de muestra es:
(tomando la densidad aparente de cada muestrn del anflisis -
Fisico y Quimico).

N P P= (2,65 = 1) x 100% = 62,24
(0-30 cm) 2,65

M- P= (2,65 - 1) x  100% = 62.2%
(30-60 cm) 2.65

cH-2 P {2,65-1.05) x 100% = 60.37%
{0-30 com) 2.65

s M-z P= (2.65-1.20) x. 1008 = S54.71%
(30-60 cm) 2465

VM- 3 T P= (2.65-1.06) x 1004 = 60%
(0-30 cm) 2.65

M- 3 P= {2,65-1,13}) x 100% = 57.35%
{30-60 cm) 2.65

o M- 4 P= (2,65-1,12) X 100% = S57.73%
(0-30 cm) 2.65

CH -4 P= (2,65-1.05) x 1004 = 60.37%
(30-60 cm) 2.65

Por lo que se concluye que‘el Porcentaje de Porosi
dai oscilz entre los vnlores de: 54.71% a 62.2% , dichos va-
lores son los porcentajes del volumen total de suelo que es-
t4 ocupsda por los poros.

Denaidad Aparente. .

Se define como densidad aparente el cociente que -
resulta de dividir c¢l pesc del suelo seco entre el volumen -
total. incluyendo poros. Usualmente se expresa en gr/em 7,



Para fines prdcticos, numéricamente ésto es 1o mismo que la_

gravedad especf{fieca o peso volumétrico (para el sistema mé—~
trico deecimal),

Da = Pse
vt ~
Da = densidad aparente

Pss = peso de suelo Beco

vt volumen total cm?

Los suelos arenoscs son relativamente bajos en es-
pacio poroso total y proporcionalmente tiene densidades apa-
rentes altas.

Ias densidades aparentes aumentan con la profundi-
dad en el perfil del suelo; éato me debe a m4s bajos niveles
de materia orgdnica, menor agregacién y mis compactacién.

La densidad aparente del anAlisis presentado indi-

ca que de las muestras extrafdas a una profundidad de 0- 30_

c¢m varfan entre los valores de 1 a 1l.12 g/0m3, y de las mues
tras extrafdas de 30-60 cm varfan entre los valores de 1 a -

1,20 c/cm3, egto nos indica en base a que los valores de la_

dencidad aparente varfan en funcidn de las propicdades de --
les suelos, fundamentalmente con la textura y el contenido -

de materia orgdnica; que se trata de un suelo Arcilloso, en_

baﬂe con valores medios se tienen los ai?uientea H

Arenas - 1,6 a 1.7 gr/cm
Francos 1.3 a 1.4 gr/cm
Arcillas 1,08 1,2 er/em’

Suelos Orgdnicos 0.7 a 1.0 gr/emd

D) Veloeidnd de infiltracién.

La infiltracldn es una propledad del suelo de gran
importancia nhra- el proyecto de sistemas de riego.
] La velocidad de infiltracién es la relacién entre
la 1l4mina que se infiltra y el tiempo-que tarda en hacerlo,
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expresada generalrente en cm/hr o em/min.

Infiltracién bfAsica. .

Se llama infiltracién bésica a la velocidad de in-
‘filtracién que mAs o menos se mantiene constante a través —-
del tiempo, es decir, cuando la variacién respecto al tiempo
€8 muy vequetia,

Determinacién de la intensidad de aplicacidn ade--
cueée en el riego por aspersién.

Si se anlica agua a la superficie de un suelo a --
una velocidad constante mayor que la infiltracién bdsica, =~
llegard el momento en que el agua aplicada comenzard a exce-
der la capacidad de absoreibén del suelo y el exceso de agua_
se acumulard en la‘superficie, provocando encharcamiento y/o
escurrimiento.

En el capitulo correspondiente se presentan cdlcu-
los para evitar lo anterior.

La Infiltracién bdsicn del Predio se puede obtener
con pruebas de infiltracién en <l campo y también por medio_
de tablas.

El valor de la Infiltracién bédsica para un suelo -
es de 5mm/hora

E) Caracteristicas de retencién de humedad de los_

suelos.

e.1) Capacidad del campo (c.c.)

La capacidad de campo ge define como el contenido_
de humedad del suelo después de un riego pesado, una vez que
ge ha eliminado el exceso de agua por accién de la fuerza de
gravedad. Se ha demostrado que la capacidad de campo es el -
contenido de agua retenida en el suelo a una tensibn de 1/3_

de atmésfera aproximadomente, como un valor medio para todos
los suelos.
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1)

Para el predio en estudio los porcentajes del con-
tenido de humedad del suelo (Psce) indica que la capacidad ~
de campo obtenida en el Laboratorio, se ajusta a la textura_
deterninada.

e.2) Punto de marchitamiento permanente (FPMP)

Cuando el agua en los poros capilares del suelo es
consumida por las rafces de la plantu, y por la evaporacién_
‘que ocurre en cl horjzonte superior, el contenido de humedad
desciende hasta un determinado limite en el cual la planta -
es incopaz de extroer el agua eficientemente, por lo que se_
marchita, Este limite inferior se conoce como punto de mar—-
chitzriento pernancnte (PMP) y la tensibén a la cusl ocurre -
ez alrededor de 15 atmésferas en promedio para todos los cul
tivos, pudiendo variar hasta mds de 40, dependiendo de diver
gos fretores como contenido de sal, textura y estructura del
suelo, nero fundamentolmente al factor planta, ya que los —-
cultivos tienen diferente capacidad de absorcién, Los valo--
res obte:nidos en el Laboratorio guardan una proporcién cor—-
recta co:n los de capacidad de campo (* 1:2) de acuerdc a la_
textura.

e.3) Humedad éprovechable (H.4.)

El contenido de humeded dentro del rango de P,M.P.
Y C.C. se define como humedad aprovechable para las plantas.

Se¢ hn mostrado convarios experimentos, que los —--
rendimientos 6ptimos se obtienen cuando se le deja consumir
solamente una parte de la hunedad aprovechable., El contenido
minino de humedad al que se permite descender para lograr —-
los mejores rendimientos es conocido como contenido erftico_
de huzedad o punto critico.

Puesto que las rafces de las plantas no extraen el
apgua igualmente en diferentes horizontes, en la préctica se_
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designa el consenido de humedad critico por el valor medio -
1o, zona radical.

Otro pardmetro que nuede definirse aqui es el rango
entre el contenido de humedad cri{tico y capacidad de campo, -
el cual se conoce como contenido de humedad aprovechable inmg
diato. Cuando baja cl contenido de humedad en una cierta pro-
fundidad y'se alcnnza el punto critico, se requiere una cantil
dad de agua igual a la l4dmina consumida para poner el suelo -
de nuevo a canacidad de campo.

Generalmente, y confineg de planeacién, se conside-
ra que la humedad aprovechable en el suelo cuando ya existe =
un cultivo no debe ser menor del 20 o 30%, es decir, se debe_
regur cuando Yo se ha consumido y que dentro de la zona radi-
cular de un cultivo se considera como hwnedad aprovechab;e ra
ra la planta.

G¢) Salinidad.

Es emportante determinar la salinidad del suelo pa~
ra precisar las ldminas de sobreriego que se deben aplicar -
para mantener a las sales fuera de la zona radical,

El suelo del predio en estudio no presenta prodble--
mas de sales como lo indica el Andlisis Fisico y Quimico que_
da una clasificacién lormal de acuerdo a los valores de sales
ya gque los suelos sim problemas de sales se considera a ague-
1los cuya conductividad eléctrica del extracto de saturacién_
es menor a 4 milimtros/cm a 25° ¢ de temperatura (todas las -
muestras analizndas tiernen valores menores de 1 milimtros/cm)

H) PH del suelo o reaccién del suelo

En sus reacciones quimicas los suelos son neutrales
o neutros, #Acidos o alcalines, El grado de su acidez o el de_
su alcalinidad se expresa como velores de PH, simbolo que en_
quinica sirve para expresar el antilogaritmo de los iones de_
hidrégeno existentes en una solucién. Entre menor sea el va--

lor en la ezcala PH mayor es la acidez de la solucifn y cuan-
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-to més elevado sea

]

ese valor, mayor es su alcalinidad.

En el diagrama que enseguida se presenta, la esca~

la del PH se indica

el mehor range para la mayoria dea las -

cosechns y la cual es entre los valores 6 y 8.

iones -~ no 10,000
fdcilmente 1,000
absorbibles 100
) 10

1

- iones + no 10

fdcilisente 100
absorbiblea 1,000
10,000

+Eacala de

Escala

PH
il } Excesivamente alcalino
90 } Fuert@mente alcqlino
8 } Alcalino, Alcalino Negro Hejor
7 } Alealino DEbil rango
L. — e = =~ — Neutral
P }"ﬁ?bll'mexﬂ,e Acido para
5 Acido todag
4 Fuertemente 4cido las
3 i Bxcesivamente dcido cose-

chas.

la Alecalinidad y acidez del suelo {gegin

Textbook of Sprinkler Irrigation).

Por lo que el PH en agus su relacién es (1:2) del
anfilisis Ffsico y Quimico nos indica que los valores oscilan
de lzs difsrentes muestras entre 6,8 y 8 y de acuerdo al dia
crama presentsdo, estos valores son cercanes al 7 (neutro) -

el cunl es el mejor para todas las cosechas.

2.4 ANALISIS DE LAS

PROPIEDADES JEL AGUA DE RIEGO.

El siguiente andlisis que se presenta a partir de_
una muestra (1 litro) de agua del pozo profundo se tienen ~=-

los siguientes resultedos que se presentan en el cuadro No.2.



SECRETAMIA OE AGRICULTURA ¥ RECURSOS HIORAULIGES

CUADRO Mo.
COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA-CHAPALA-SANTIAGO

LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO

co

== RESIDENCIA REGIONAL EN GURDALAJARK, JAL

SARH LABORATORIO DE AGUAS
ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO
Muestra No. Hill oA ... Fecha Muestreo ... Fechn Andlisis . 15..DE.£0Y.0--DESO

I'royecto . QGOTLAN

Remitida por: . _GERARDC. FLCRES.S

pH

Municipio QCQTL AN Eslado JALASZO

] nel0

Conductividad Eléctrica en micro-mhos/cm a 25°C $ o000,

Conductividad Eléctrica en mili-mhos/cm a 25°C ... Doanr§). {(A)
Cationes Totales en meq/1 e D7 (B)
Tones (Ca - Mg) en meq/l (EDTA) 0..24 . (C)
Calcio en meq/l (EDTA) P Q.12

Magnesio en meq/1 (EDTA) Q.12

Potasio en meq/l (Flamometria) Q.13

Sodio en meq/l (Fiamsametria) Ge50

Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS) 1.2-00

Aniones Totales en meq/1 = B 535

Cloruros en meq/1 (mhor-Argentometria) 0.02

Sulfate en meq:1 (Espectrofotometrin) [\ I

Carbanatos en meq-1 (Warder- tcnolfluleinn) Q.00

Bicarbonatos en meq,1 (Warder-Anaranjado de ‘\1etllu) )

Hidroxiles en meq/! (Warder-Calculo) 0,00 :
Tones (CO3 4 HCO3) en mea/1 (Céhleulo) ) )]
Carbonato de Sodio Residual en meq/l = 03 .

‘Boro p.p.u. (Espectrofotometrin)

Clasificacion del Agua

Otras determinaciones _

Vo. Bo. El Residente

77 UM«.&K, )/"'*'z“"‘) &

El Encarggtde del oratgtio

N

™~

TQAA. EVELIA H:\RTINg A

Interpretaciones a la vuelta,

o ' =
UAB. RIGOBRRTO PARGA | UEZ

42



2+44.1 CARACTERISTICAS Y CLASIFPICACION.

Lo importante de este anflisis para los fines del ==
sistema de riero es la clasificacibn del Azua que e C252 cu~--
yas caracteristicas son:

En las condiciones de Salinidad se c¢lasificé en (€2 -
que son aruae medianamentes sanlinas que pueden ser usadas para
riego, si se proporciona un pequefio excedente con fines de 1la=-
vado moderadamente tolerante, sin npréeticas eepeeiales nara -~
control de salinidad.

En 1las condiciones de Sodio ee clasificd en S2 que -
-Bon aruas medins en sodio que pueden ser muy peligrosas en sue
los dd texturas finas que tenpan una alta capacidad de inter——
cambio de baseg, especialrente cuando no se puede pronorcionar
un excego nara lavado, a menos gque los suelos contenpan yeso,

Estas aguas pueden ser usadas en suelos de texturas gruesas oy

génicas con buena premeabilidad,

Para el terrenc en estudio, se recomienda agregar ye
g0 en proporcién de 2 toneladas/Fla cada ciclo agricola para re
ducir el neligro de acumulacidn de sodio como carhonato de so-
dio residual {4.08 meq/l) que es un valor encima del Limite md
xiro permisible. ,
2.5 ESTUDIO DI LAS CONDICIONES CLINMATOLCGICAS TOMADAS EN LA ES

TACI( M FL FUFRRTE EN ®L ¥YONTCIPIO DR OCOTLAN, JALISCO.

Cuya altitud es de 1,542 m.s.n.m. y 20°18*¢ y una -
longitud de 102%46°¢,

Los datos presentados son los valores extremos rewe-
gistrados de los aflos 1984 -~ 1989 en cada mes.
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w oo Pl

-~ O U

10
11

12

13
14

16
17
18

19

RESUMENES MENSUALES 1984 - 1989

Agoato Julio Junio

¥ Valores médximos o mfnimos en los 5 afios,

Texp (%0) .

Mixima en el mes ¥ 32 30 34
Minima en el mes ¥ 14 14 14
Media 1984-1989 22,125 22 23.3
Lluvia en mm

¥ixira en 24 hrs. ¥ 52 52 37.2
Minima en 24 hrs. ¥ 1 1 o1
Media del mes 13.77 . 11.19 4.7
Medin del total del mes 228.2 144 141
Evaporacién mm

Whxima en el mes en un B.45 8 9.36
dia ¥

¥{nimaz en el mes en un 1.86 1.09 2.2
dfa ¥

Media en el mes 3.54 4.8 6
Media del total del mes 138 145 180
Nimero de dfas (valores

exiremos de los ailos

1934 - 1989) 3

Con lluvia de 0.1 mm en 19-16 21-17 16-13
adelante.

Con lluvia inapreciable 8-2 4-2 6-4
Con heluda - - -
Con granizo - 1-C -
Despejados 10-2 1-1 8-4
Medio Nublados 10-4 14-3 11-6
Nublados 21-5 22-15 16-15
Viento

Direccifn NW . NE NE

Mayo

34

24

43

1.4

7 144.

1.7

2.7

8.1
242
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S oW B

10
11

12

13
14
15
16
17
18

19
20

A

Temp (°C)
Méxima en-el mes

+1 +l

Ninima en el mes
Media 1984-1989
Lluvia en mm
Méxirs en 24 hra.
Minize en 24 hrs.
Media del mes
Media del total del mes
Evaporacién mm

+1 +1

Méxiza en el mes en un
d{a ¥

Ni{nize en el mes en un
dfa ¥

Meaia en el mes

Media del total del mes
Nimero de dfas (valores
extremos de los arios
1984 - 1989) ¥

Uon lluvia de 0.1 mm en
adelante.

Con lluvia inapreciable
Con helada

Con granizo

Despe jados

Medio Nublados

Nublados

Viento

Direccién

bril Marzo
34 32.5
8 5
22 19.
1.2 0.2
INAP [+]
[} .25
0.3 8
9.69 8.79
4.5 1.11
7 5.8
220 184
1-0 4-0
1-0 3-0
Ninguno 1-0
Ninguno Ninguno
22-9 29-16
16-6 8-2
8.2 8-2
NE NE

Pebrerc

28.5
3
17.7

I—"Ol—-‘u
[a- I ol (ST

6.92

1.26

4.42
125

3-0

30
Ninguno
25=14
6-3
10-1

N

45

Enero

27

16.52

N O

21-0

1-0

3-0
Ninguno
28=16
12-2
9-2

NE

de 4-Bkm/hr 8-12km/hr 4-Bkm/hr 4-Bkm/hr



R I R B YR CI o |

10
11

12

13
14
15

N
pa

17
18

19
20

Teap (°C)
Mixima en el mes

+i +1

Minima en el mes
Media 1984-1989
Lluvit en imm
Mixima en 24 hrs.
Minima en 24 hrs.
Media del mes
Media del total del
Bvaporacién mm

+1 +1

Diciembre

27

16.8

6.3

0.1
mes 3.5

MAxizma en el mes en un 8.7

dfa ¥
Mi{nizma en el mes en
dfa ¥

¥edia en el mes

un 1,31

3.5

Media del total del mes 110

Nimero de dfas (valo
extremos de los atios

1984 -~ 1989) ¥

res

Con lluvia de Q.1 mm en 1-0

adelante

Con lluvia inaprecin
Con helada

Con granizo
Despejadog

Mlediio Nublados
Nublados

Viento

Dirececién

ble 1-0
Ninguno
Ninguno
17-4
10-7
9-7

Nw

Noviembre

28¢5

1.0

1-0
Ninguno
Ninguno
27-10
13-3
9-0

NW

46

Octubre Septiembre

31
2.9
20.5

4

1.5
28.7

T.37
1.06

3.73
115.3

10-1

3-1
Ninguno
Ninguno
2417
12-6
13-1

N

31
12.5
22
60

4.81
129

8.72

NE

de 4~8km/hr 4-8 km/hr 4-8 km/hr 4-8km/hr



Los valores anteriores nos indican lo siguiente:

La temperatura mds alta registrada en losg Gltimos 5 -
aiios es de 34°C.

La temperutura mds baja registrada en los Gltimos 5\-
wiog es de 2.99€. .

La temperatura media al aiio de los arios 1984-1989 eé_
de 20,32°C.

La !Z4xima precipitacién en 24 hrs registrada en los -
Yiltimos 5 aios es 60 mm,

La Mimina pracipitacién en 24 hrs registrada en los -
dltimos 5 auons es O.

Ia precipitacién promedio total en un afio de los Glii
mos 5 atos e3 829.7 mma

La Evaporacidn mixima es un dfa registrada en lés Gl-
times 5 wilos es 9.69 mm.

la Evaporacién minima en un dfa registrada en los 41—
timos 5 aios es 1806.1 mm,

Referente a los vientos la direccién que predomina es

NE con unit velocidad minima de 4 m/s y méxima de 12 m/s.

2.6 DISPONIBILIDAD DEL AGUA

Se cuenta con un pozo profundo del cual se muestra —-
los resultados del Aforc y las caracterfsticas del pozo, msf co
mo de le bomba con la que se realizé el aforo.

Cuadro de Resultados.

Coracteristicas del Pozo

Profundidad Total H 200 mts.
Didmetro de ademe : 12 pulg.
Hjivel Zstdtico . 10 mts.
Fecha de Aforo : Pebrero/22/87

inicid de Aforoe H 11:00 am
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Caracter{stjicas de la Bomba

Tino de Bomba ‘Turbina
Difmetro de Columna H 8 pulg.
Long. de Colunna H 85 mts.
Didmetro de Descuento 8 pulg.

Difmetro de Bogq. : 6 pulg.
Pot, de Motor : 335 H.P.

Por lo que se congcluye que el nivel estédtico se en--—
cuentrn a 10.05 m y el nivel dindmico a 16 m.

Con la Bomba utilizada en el:aforo y a 2,000 rpm se -
puede extraer 85.64 L/seg de agua limpia.

Estos datos se utilizardn en el capitulo correspon---
diente donde se vea la capacidad del sistema (caudal).
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CAPITULO 1TI1I

CALCULOS DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION
3«1 PARTES QUE LO FORMAN

Unidad de Riego Lateral
Linen de conduccién Diatribui
Equipo de Motobomba i ¥ t i t * ; doyr
|
BRI ERS

e Linea de-conduocién

!
I
!

+~— Equipo motobomba
Partes gue componen un sistema de riego por ags——
persién.

3.1.1 UNIDAD DE RIZGO

La Unidad de riego se encuentra formeda por los asper
sores, elevadores, laterales y distribuidor, as{ como otros ac~
cesorios (vdlvulas, coplea, empaques, etc.)

3.1.2 LIiiEa DS CORDUGCION
La linea de conduccibn se encuentrs formada por la 1f

net vrincival y otros accesorios (vAlvulas, coples, etc.) y ae_
- encarga de alimentar al distribuidor,
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3..3. EQUIPO NOTOBOMBA

El equipo. Motobomba tiene como propbésito aspirar el -
agur desde la fuente de abastecimiento e impulsarla o través --
del sistema. Debe ser capaz de proporcionar la presién para el_
funcionamiento de logvaspersores ineluyendo la presidén necesa-—
rie para compensar las pérdides por friccién y desnivel topogré
fico.

3.2 DISEIO DEL SISTEVA
3,2.1 THFORGACION BASICA KEQUERIDA

Cultivo seleccionado : Alfalfa

Profundidad radical ; 50 cm

Suelo : considerado bédsicamente arcilloso

Uso consuntive del agua mdximo por dfa : 0.8 cm/dia= 8mm/dia

Velocidad de infiltracién bdsica : 10 mm/hora (por ser suelo --

de tipo arcillosos

Eficiencia de Riego : T0#% (Por evanoracién y falta de uniformi-
dad de aplicacién).

Superficie del Ter:eno: 53,729 m2

Precinitacién nromedio en un ario: 829.7 mm

Temperatura méds alta registrada : 34°C

Temperatura méds baja registrada :2,.3%C

Altitud : 1,542 me.s.n.m.

Velocidad ael Viento mds alta 8 km/hr

Direccién del Viento que predomina NE

Cantidad de Agua que se dispone : B85.64 litros/seg (segin Aforo)

Nivel del agua : a partir de la superficie del suelo = 10m.

Horas de Operacién : 10 hrs. '
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3.2.2 PARA CALCULAR O PRECISAR LA CAPACIDAD DEL SISTEMA ES NE-
CESAHIO DETSRMINAR ANTES LO SIGUIENTE.

3.2.2.1 CALCULO DE LA LAMINA DE RIEGO
~
Con algunos datos de la informacidn bAsica y del and-
lisis Pisico y Quimico del suelo presentado la lémina de riego_
se caleula con la férmula siguiente: :

Lr = K ( Pscc = Pspmp ) Da Pr
100
Ir = Lémina de riego en céntimetros
%! Psec = Porciento de humedad a cc
Pspmp =Porciento de humedad a pmp
" Da = Densidud 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 ~
cultive y X=1,0 en riego de presiembra)

Se toma K=0.5 para el diserio

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

Muestra 1

0-=30 en 30-60 cm

Pa =1 Da =1

Psce = 26.145% Psce = 25.109%
Pspmp = 13.981% Pspmp = 13.427%
Pr = 30 cm Pr = 30 cm

Por lo que el valor de la lémina de riego es igual a:
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LTy 60 em =

Lr0—30 em * Lr‘30-60 em

‘Lr = 0.5 (26,145-13.98) (1) (30cm) = 1.8246 cm
0-30cm 100 ) R
Ir = 0.5 (25.109-13.427)(1) (30cm) = 1.7523 cm
30~60cm 100
Lryg_soem = %T0-30em * TT30-60cm - 3.577 cm
Muestra 2
0-30 cm 30-60 cm
Da= 1.05 . Da= 1.2
Psct ="47.749% Pace = 33.5474
Pspmp = 25.534% Pspmp = 17.939%
Pr = 30 cm Pr = 30 cm
Lr = 0.5 (47.749=25.534) (1.05) {30cm) = 3.4985 cm
0-30 cm 100
Ir = 0.5 (33.547-17.939) (1.2) (30cm) = 2.809 cm
30~-60 cm 100
LTy ¢0 em = ¥70-30 ecm * ¥ 30-60cm = 6308 cm
Muegtra 3
0-30 ca 30-60 cm -
Da = 1.06 Da = 1.13
Pscc = 51.004%4 Psce = 53.406%
Pspmp = 27.274}% Pspmp = 28.559%
Pr = 30 cm Pr = 30 cm
Lr = 0.5 (51.004-27.274) (1.06) (30 cm) = 3,773 em
0~30 cmn 100
Lr = 0.5 (33.406-28.559) (1.13) (30 cm) = 4.2115 cm
30-60 cm 100

= 7.9845 em



Nuestra 4

0-30 em 7 30-60 om

Da = 1.12 Da = 1.05

Psce = 42.673% Pece = 44.,511% .
Psprp = 22,819% Popmp = 23.802 %

Pr = 30 cm Pr = 30 cm

Lr = 0.5 ( 42.673-22.819)(1,12)(30¢cm) = 3.3355 em
0=30cm 100 ’

Ir = 0.5 ( 44.511~-23.802)(1.05)(30cm) = 3.2615 cm
30-60cm 100
T§-60ch_To-30em * LFio6oem = 6+597 em

3.2,2.2. CALCUIO DE LA LAMINA NETA POR RIEGO

Se determina la 14mina neta por riego, usando la
eficiencia de aplicacién mencionada ( 0.70 6 70 % )
- IN = Lr
Ea
LN = 1%mina netn en cm
Ir = lémina de riego en om
Ea = Eficiencia de aplicacién en forma decimal

1

De acuerdo a cada muestra la IN es @

Vuestra 1
IN; = 3.577 cm = 5.109 cm
0,70
¥uertra 2
LN2 = 6,308 em = 9.01 cm
0.70
‘ues tra 3
LN3 = 7.9845 cm = 11,406 cm
0.70
Nuestra 4

LN, = 6.597 cm = 9.424 cm
0.70
Se obtiene de las 4 muestras la Ldmina Neta prome
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dio
I¥p = ( LNy + LN, + LNy + LN, }) / 4 = 8.7 cm

3.2.2.3. DETHRMINACION DEL INTERVAIO DE RIEGO

Para calcularlo es base a la férmula siguiente:
Ir = Lr_
U.C.FAix.
Ir = Intervalo de riego en dias
Ir = Ldmina de riego
U.C.¥éx, = Uso consuntivo méximo por dfas (cm/dfa)
= 0,8 cw/dia
De acuerdo a cada muestra el Ir es 3
NMuestra 1
Ir1 2 3,577 cm = 4,47 dias
0.8 em/dfa

Kueatra 2
Ir, =6, 08 ecm = 7,88 dfas
0.8 cm/d{a
iuestra 3
Ir3 =_7.9845 cm = 9,9805 dfas
0.8 em/dfa
Yuestra 4
) Iry = 6.597 cm = B8.246 diss
0.8 em/d{a
Se hace un intexvalo de riego promedio
Irp =(Iry+ Ir, + Ir3 + Ir4) / 4 = 7.64 dias
Nota : Para este tipo de guelo arcilloso ese reacomienda en -
el primer riego después de 1a siembra se haga con Ir de 4 a
5 dfas, ya que se forma una costra, para ayudar a que gerni
ne la Eemilla. '

3.2.2.4, DETERV.INACION DE LA CAPACIDAD DBL SISTENA
Para 1a determinacién de la capacidad del sitema
se usard la siguiente férmula :

Q litros/seg ) =.2.78 X Area (Ha) X LAmina neta prom. {(mm)
( Horas de Bombeo por dfa){Interv. de rie

&0 en dfap)




i
7
1

'
i
]
1

PLANO 6. Planta de distribucién propuesta para el trazo de 55
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Por lo tanto la capacidad requerida es :

Q= 2.78 X 5.3729 Ha X 87 mm = 17.009 litros/seg
( 10 hora=/d{a)(7.64 dfizs)
Por lo que nos indica que dicho caudal es menor
del que puede dar el pozo profunde segin el aforo.
17.009 litros/seg < B5.64 litros/seg

3.2.3, DETERNINACION DE LA VELOCIDAD PROFEDIO DE APLICA-—
CION DE LOS ASPERSORES

Pérmula
v o Mp = _8.7 om = 0.87 en/hr
T.0. 10 horas

fprom

3.2.4., PLANTA DE DTSTRIBUCTON PROFUESTA FARA EI TRAZO DE -
LINEAS LATERALES Y PRINCIPALES

La planta de distribucién se muestra en el Plano 6,

Como =8 indica en la planta de distribucién se cuen
ta con 2 linaas principales.

Una su longitud de 175.68 m y 1la otra de 317.6 m, se
cuenta con 4 difersntes tamafios de ramales cuyas longitudes
son 3

10907 m
- 27.4 m
36.5 m
30.48 m

3.2.5. SELECCION DRI TIPO DE ASPERSOR

Para seleccién del aspersor se entra a la Tabla A
con los sigaientes datos.

Vaprom = 0,87 cm/hr = 0.3426 pulg/hr

Velocidad del viento = 8 ¥m/hr = 5 millas/hr

por lo qua se considera el. 60 % del didmetro de -
mojado y se toma en cuenta que el intervalo de riego es de
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7.64 df{as, por lo que se tomard de 7 dfas.,

Para que el intervalo de risgo sea de 7 dfas se -
determina que se debe utilizar dos tipos de aspersores.
3.2.5.1. SELECCION DEL TIPO DE ASPERSOR PARA LA LINEA PRIN

CIPAL. -

En la 1inea prinoipal 1, se determina de acuerdo
a la-Tabla A el siguiente aspersor :

SL =30 ' Po = 55 PST
Smw = 50 * : Cu = 85 %

db = 5/32 n qa = 5,4 gpm
dm = 91

Sméx ='0,6 ( 91') = 54,6 * Sm §1

Donde ¢

S1 = Separacién entre aspersores

Sm = Separacién entre laterales

db = Didmetro de boquilla

dm = Didmetro de mojado

Po = Presién de operacién de los aspersores

Cu = Coeficiente de uniformidad

qa = Gasto del aspersor en gpm

Puesto que este tipo de aspersor no es comercial
en la zona, se selecciona el sipuiente aspersor que se ase~
meja al anterior : ( Tabla C )

¥20G . Entrada macho de 3/4 "

S1 =30 ' =9,144m Po = 4% PSI (ventaja)

Sm =50 * = 15.24 m Cu =85 % .
db = §5/32 n . qa = 5.6 gpm = 0.3528 lt/peg
dm = 94 *

Sméx = 0.6 (94') = 56.4 ' Sm Sl

3.2.5.1.a DETERNINACION DEL Ro. DE POSICIONES POR LATERAL,
GASTO DEL BICQUE, No., DE ASPERSORES POR LATERAL DE
LA LINEA PRINCIPAL 1

El No. de posiciones del lateral o laterales del



bloque Wo. 1 de riego.

Long., de la trayectoria de los laterales= 326,4m

Long, de la lateral = 109.7 m

No. de posiciones = Long. de Tray. = 326.4m =21,39

Sm

Por lo tue se tomard 21 posiciones, ya que el Ir=
7 dfas. y si se usa un later=l operando 10 horas al dfa, se
requieren 3 laterales para cubrir el Area de 3.9331 Ha ( que
corresponde a dicho bloque ) en 7 dfas.

Para calcular el caudal que se requiere esa Area
se utiliza la {Srmula ya utilizada anteriormente para cono-
cer 1la capacidad del sistema, tomando la mayorfa de los da=-
toeg utilizados excﬁpto el area determinamos el caudal :
Qploque 1 = ~2:78. % 3.9331 Ha X B7 mm_ = 12.451 1%/seg

( 16 horas/dfa)(7.64 dfas)

Para calcular el No. aspersores del Bloque 1 con
el QBloque 1Y el gasto del aspersor seleccionado se deter—
ming ¢

No. asp, = QBloque 1 = 12.451 1t/s = 35.29

qa 0.3528 1t/s
tomando 36 asrersores,

Para calcular el No. de aspersores por lateral -
es
No.aap. per lateral _ No. asp %ﬁ = 12
No.latera’
les

Para determinar el gasto por lateral se determi-
na de la siguiente manera 3

Q/ lateral = No.asp.X qar= 12 X 5,6gpp = 67.2gpm

Bloque 1

Para el Bloque 4 se determina el mismo tipo de =
aspersor utilizado en el Blogque 1.

Se utiliza la misma secuencia y férmulas del Blo
que 1.



Long. de la trayectoria de los laterasles= 110.6m

Long. de la lateral = 2T7.4 m

No. de posiclones = 110.6 m = T7.25

15.24 m .

tomando 7 posiciones, por lo que se Fequiere svlo 1 lateral
para regar en T dfas.

S5i el area es de 0,.3537 Ha el caudal que se requie
re es de 3
QBloque4 _ 2.78 X 0.3537 Ha X 87 mm

(10 horas/dfan){7.64dias}
No. aspersores = QBloqueA 1.12 litros/seg

= 1,12 litroe/eeg
= = 1,17

. qa 0.3528 litros/seg
tomandd‘3~aepersores.

Puesto que es un polo lateral se requieren 3 age=
persores por lateral,

Q/ lateral = 3 ( 5.6¢pm) = 16.8 gpm
Bloque4

3.2.5.2, STLECCION DEL TIFO DE ASPERSOR PARA LA LINEA PRIN-
CIPAL 2

Para la linea principal 2 sme determina de acuerdo
a la Tabla A ¢l sigulente aspersor 3

Sl =20 * : Po = 40 PSI
Sm = 40 ¢ Cu = 84 %
db = 1/8 » qa = 2.9 gpm
dm = 78 !

smix. = 0,6 { 78¢ ) = 46.8 ¢

Puesto que oste tipo de aspersor no es comercial -
se selecciono el giguiente aspersor semejante al anterior
( Tabla )

St = 20 "; 6.096 m Po = 40 PSI

Sm = 40 * = 12.192 m ‘qa = 3,6 gpm = 0.2268 1t/s
db = 9/64 Cu = 84 %

dm = 84 °

Sméx, = 0.6 ( 84 * ) = 50.4 ¢
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3.2.5.2.a DETERNINACION DEL No. DE POSICICNES POR LATERAL,
GASTO DEL BLCQUE, No. DE ASPERSORES PCH LATERAL
EN LA LINEA PRINCIPAL 2.

El No, de posiciones del lataral o laterales del
BIOque 2 de riego.

Long. de la trayectoria de los 1ateralea= 175.7m

Long. de 1la lateral = 36,576 m = 120 *

No. de Posiciones = _175.7m _ 576.4 ' 14.41

40 * 40

por lo que se toma 14 posiciones, ya que el Ir= 7T dfas y -
si se usa un lateral opersndo 10 horas al dia, se requieren
2 laterales para cubrir el area de 0.7654 Ha ( que corres—-
ponde a dicho bloque ) en 7 d{a=.

Utilizando la férmula del caudal utilizada ante--
riormente se obtiene :
Qp1oques, = 2:78 X 0.7654 Ha X 87 mm

(10 horas/afa)(7.64 dins)

Por lo que el No. aspersorss correspondiente a di
cho bloque es :

No. asp. . Omyoquep = 2+942 1t/seg _ 10,67

qa 0,2268 1t/seg

tomanfo 12 aspersores.

Para el miimerc de aspersores por lateral para ai
cho Bloque es ¢ .
No.asp. por lateral_ No.asp. Bloque2 _ 12 _ ¢

No. laterales 2

Para 8l gasto por lateral se determina ;

o/ lateral = 6 asp/lateral X 3.6 gpm = 21.6 gym
Bloque 2

= 2,42 1t/seg

Para el Bloque 3 se determina el mismo tipo de =
Bspersor que para el bloque 2. )

Utilizando la misma secuencia,

Long, de 1la Trayectorin de los latetnlesa= T7.3 m

Long. de la lateral = 24,384 m

No. de posiciones - 21;2 m - 6.34

12.,19m -
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tomando 7 posiciones por lo qus se requiere 1 lateral para
regar en 7 dias,

Si el area es de 0.2735 Ha ( que corresponde a di
cho Bloque ) el cmudal que se requiere es de i

QBloque} - 2,78 X 0.2735 Ha X 87 mm 0.8659 litros/s
(10 horas/d{a)(7.64dfas)

No. aspersores = QBlouue3 0.8659 litros/seg

= 3,81

qa 0.2268 litros/seg
tomando 4 aspersores y como es 1 lateral se utiliza los 4 -
aspersores por lateral.

@/ loteral _

Bloque 3 4 ( 3.6 gpm ) = 14.4 gpm

Caudales totales de cada li{nea principal

Linea Principal 1

Q .
L.P.1, = No, lntB.lx Q/laﬁ.n.l + No.latB_4 X Q/lat.a.4

= 3 X 67.2 gpm + 1 X 16.8 gpm = 218.4 gpm
= 13,759 litros/seg
Linea Principal 2

Q.p.2 = No.laty , X Q/2at.p , + No.laty 5 X Q/latay o

3.2.6., CALCULC DE LA PERDIDPA DE PRESTON PERNISIBLE EN IOS -~
LATERALES,

Férmula

Phfperm = 0.20 Po
Donde 1
Po = Presién de operacién del aspersor

En el Bloque 1 y 4 ( 1inea principal 1 ) Po = 45 PSI

Phfperm = 0.20 ( 4§ PSI ) = 9 PST
= 20.763 pies de columna de
agua
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En el Bloque 2 y 3 ( Lfnea principal 2 ) Peo

Hirerm = 0.20 ( 40 PSI ) = 8 PSI
. = 18,456 pies de columna

P
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A0 PFT

de agua

3.2.7. DETERMINACION DEL DPIANETRO DEL LATERAL

La determinacién del didmetro del lateral ( basan

dose en 1a Tabla 4 ).

Entrando con los sigientes datos ¢

lLaterales del  No, de Q/ ssp.

Blogue No. Asp./lat,

1 - 3 laterales 12 5.6 gpm

4 = 1 lateral 3 5.6 gpm -
2 - 2 Laterales 6 3.6 gpm

3 - 1 lateral 5 3.6 gpm

S1 Long.del

lateral.

109.7 m
27.4 m
36,5 m
30.48 m

30°
30!
20
20

- Valor Enoon
trado del Dii
metro del TLat,

2“

2"

2“

2"

3.2.8. DETERXINACION DE LAS PERDIDAS DE GARGA POR PRICCION

EN EL LATERAL.

Datos requeridos

Blogue Long. del Didmetro Gasto/lateral
que corresponde lateral{Pjes) (pulg) {gpm)
I~1 360 2 67.2
I~4 90 2 16.8
-2 120 2 21,6
I-3 100 2 14.4

. Para Tuberf{a de Aluminio
{ Da acuerdo a la Tabla 1 ) interpolando
L-1
60 - 9.67 10 - 3,28
70 ~12.95 T.2- X X = 2.3616

Hepoy = 9.67 + X = 12,03 pies/100 pies
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I-4

10 - 0,32 10 - 0.88

2 - 1.2 - 6.8- X X = 0.5984

Hen-4 = 0.32 + X = 0.9284 pies/100 pies
I-2

20 - 1.2 10 - 1.38

30 - 2.58 1.6 - X X = 0.2208

Hel 2 = 2.2 + X = 1,4208 piss/100 ples
L-2

10 - 0.32 10 - 0.88

20 - 1,2 4.4 - X X = 0.3872

Hel, 3 » 0.32 4+ X = 0.7072 ples/100 pies

De acuerdo a la longitud de cada lateral
HPL - HfL X Longitud del lateral

Hpr-1 = 12,03 nies (360 pies) = 43.308 pies

100 pies

Hplw4 = 0.9184 pies (90 piea) = 0.8265 pies
100 pies

Hpr-2 = 1.4208 pies (120 pies)= 1.7049 pies
100 pies

Hpr-3 = 0.7072 pies (100 ples)= 0.7072 pies

100 pies
Considerando las salidas se tendrd que las pérdi-

das de carga serédn ;

No, de

Ro, de factor P

Con ayuda de la Tabla 3 y con m= 1.9
Hptotix = Hpr-x X T

lateral aspersor

12 . 0,388 43,308 ' (0.388) = 16,803 ¢
3 0,529 0.8265' (0.529) = 0.437 ¢
6 0.433 1.7049* (0.433) = 0,738 ¢

5 0.451 0.7072* (0.451) 0,318



Por lo aue ninguna péfdida de presidén rebaea de -
las permitidas;
En los laterales del Blogue 1 ¥ 4 (1fnea. principal
1).
Hpgop 1-x  FHperm
I~ 16.803 pies 20,763 pies
-4 0.437 .pies 20,763 pies

En los laterales del Bloque 2 y 3 (1lfnea principal
2 ).

Hptot 1~-x  Puperm
I~2 Q0,738 pies 18.456 pies
1~3 0,318 pies 18,456 pies

3,2,9.0ALCUIO DE LA PRESION REQUERIDA EN EL PRINCIPAL.

La férmula es §

Pp = Po + 3/4 Pypy + Pe

Donde :

Po = Presién de operacidén del aspersor

Pupl= Preaifn requerida para vencer las pérdidas
de carga nor fricecidén en el lateral,
Pe = Presidn neceraria para elevaf el agua en los
asperaores,
Linea principal 1
Considerando lateral del Bloque 1
Po = 45 PST = 103,815 pies de columna de agua
Pe = 2 ' de altura ( para elevar el agua en los =
AEPeTrs0res ).
HFL-1 = 16,803
Pppy = 103.815* + 3/4 ( 16,803') + 2'= 118.42
Considerando lateral del Blogue 4
Po= 103.815 pies de columna de agua
Pe = 2V
?HFL-4 = 0.,4372"

P

Ppr-s = 103.815% + 3/4 { 0.4372') + 29 = 106.14 ¢



Por 1o que para fines de cdlculo dn la Linea prin
cipal 1 se toma 1a de 118,417 *,
Linea prineipal 2

Congiderando lateral del Bloque 2

Po = 40 PIT = 92.27 ples de columna de agua

Pe = 2 pies de columna de agua

PHFL—Z = 0,7382 pies de columna de agua

Ppy g = 92,27 + 3/4 ( 0.7382* ) ¢ 2' = 94.82 ¢
Considerando lateral del Bloque 3

Po = 40 PSI = 92.27 pniea de columna de agua

Pe = 2 ples de colurna de agua

PHFL—3= 0.3189 pies de columna de agua

PPL—J = 92.27 *.+ 3/4 ( 0.3189') + 2' = 94.509¢

Por lo que para fines de cdlculo en la Linea prin
cipal 2 se toma 1la de 94.82 ¢,

3.2.10. DETERMINACTION DE LAS PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION

EN GL PRINCIPAL.

Criterio de disefio.

Las vérdidas de carga por friccién en la linea prin
cipal no deberdin exceder de 10 PSI { 23.1 pies de columna de
agua ). !
3.2.10.1 PLRA LA LINEA PRINCIPAL X,

Se tomardn las condiciones en la posicién oritica de
los laterales.

Si el gasto es de 1la L.,P.,1 = 218.4gpm = 13.759 1t/s
¥ 1A longitud del prinecipal = 1042 * = 317.6 m

Considerando un didmetro de 5% = 0.127 m

Yediante la férmula para evaluar las pérdidas de oar
ga.por friccién de Darcy - Weusbach

HE.= £ L 2 '

D 2¢g

donde :

Hf = Pérdida de carga por frieccidn enm

f = Pactor de friceidn, cin dimensiones
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€ = Aceleracién de la gravednd en m/s2

D = Didiretro de la tuberfa en m.

V = Velocidad media en m/seg
tomando f de acuerde nl material de nluminio nuevo qus va -
de 0.03 a 0.035 considerando el de 0.035,

La velocidad = Q/4 = 131.7592 (4) = 1,086 m/s

. 10 (2.27)2

Por lo que :

Hepop.l = 0.035 ( 317.6n)(2.086 m/s)% 5.2614 m
(0.227 m ) (2)(9.81 m/8%) |

= 17,2618 ¢
5 posiciones 16 posiciones
e i Hivel de
L Altura = 58,4¢
Blogjre 1
8oo?
Sm = o/50"
ot~ o - e — ——
Bloque 4.

. T posiciones

o’l’
) % —**‘JL 226705 NiveT 0¥
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Las pérd'idae secundarias.

i Obteniendo 1a longitud equivalente de cada acce-
sorio del Nomograma Tabla T.
2 codos de B =5 n le = 8m (2) =16m h :
Vdlvula Globo de 5" Ie = 40 m
VAlvule de retencioh 5" Le = 22 m

Si V= 1.086 m/s entonces Re = VD = (1,086)(0.127)
YV 1.0036x 10"

= 137,420.7

[}

y X/D = 0.0039.
Con los valores de ¥/D y de Re entra al Diagrama
de ¥Voody ( Tabla 5 ), y se obtiene el valor de h = 0.028,
Con los datos anteriores obfenidos, ge utiliza la
sigiiente férmula para obtener las pérdidac secundarias
Hr = )\i Le v° '
D 2g
Por lo que : . . .
HPp p.1 = 0.028 (. 16m+40¢+22m)(1.086 m/s)?
(0.127 m)(2)(9.81 n/s?)
1.0337 m = 3.3915 !
Por 1o tanto las pdrdidas totales en la Linea prin
cipal 1 son .
' Hpppa1 = Benoral ¥ Brnpa
= 17.2618" + 3.39' = 20.65'
Verificando que son menores de las permitidas

Hpp,P.1 = 20.65'< 23.1 (que no debe exceder)

3,2210.2 . PARA LA LINEA PRINCIPAL 2

Se tomard las condiciones tambidn en la posicién
eritieca,



560"

270"

L e, e e e

" Nivel me alto= 30.83'

14 posicioned
Bloque 2

e —— e e e

7 Posiciones
Blogue 3

Sm ¢/40°*

Wivel 0'

1 €1 Qp p.2 - 57,66 Fpm = 3.6288 1t/pex

Tongitud = 576.4 ' = 175.68 m

Considerando un didmetro de 3" = 0.0762 m, = 0,762

- dm. Mediante 1la férmula V =Q/A, se calcula la velo-

cidads

V= 3.6280 1t/s (4) = 7.957 am/s = 0.7957 m/a

1 (0,762 dm)?

gl f = 0.035 parn el Aluminio Nuevo y mediante la =

férmula de Darcy - Weisbach se cdlcula lep pérdidas prima--

rias:
. 2
Hppaw FL X2
4 2g

0.035 (175.68 m) (0.7957 m/a)2 = 2,604 m.
(0.076 m) (2) (2.81 )
B.5435

]

it

Conniderando las pdrdidas secundarias y de acuerdo
al monoFrara fig, 11 - 15 (tghla) re obtiens la longitud «=
equivalente de los accesorins. *

Vélvula Globo 3¢ le = 22 1
VAlvula e Retencidén 3¢ - 4.%m

i Re = ¥D = 0.7957 (0.0762) = 57,776
Y. 1,003 x 107°
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¥y K= 0.032 la K = 0.00243 m (constante del
D material hierro)
y en el diagrama de Moody con estos datos se ob-
tiene el valor de = 0.029
¥ediante la formila sipuiente se obtilene las pér-
didas secundarias,

Hprp.2 = 0.029 (22 m + 4.5 m) (0.7957 m/e)2
{0.0762 m) (2) (9.81 m/s?)

e 0.3254 m = 1.0677*

Por 1o tanto las pérdidas totales en la Lfnea -=-
principal 2 sont

Hprp.2 = 8.5435" + 1.0677" = 9.612'

Verificando que son menores de las permitidas

Hprp.2 = 9.611' 23.1'(que no debe exceder)

3.2.11." CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BONBA.

Se considera por separado cada linea prineinpal to
mando el ngua de un recipiente que se abasteceri de un po-
zo profunde, cuyo nivel de agua estéd a 32.8'. Por lo que se
requieren 3 bombas,

3.2.11.1, PARY LA LINEA PRINCIPAL 1.
La altura manémetrica es:

Ho 1 p.1. = PpL.1 + Pro.p.1 o M (nivel més. alto)
= 118.417'+ 20.65'+ 58.4" = 197.47'

La potencia teorica, utilizando la siguiente for—

rulas
Pt = Q Hn
3960
Pt = Po-encia tebrica en H.P,
Q = Gastos en g.p.m.
Hm = Carga manometrica en pies

Pty p.y. = (218.4 som) (197.47') = 10.89 H.P.
3960
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La potencia al freno,

Se obtiene dividiendo la potencia tedrica entre la
eficiencia mecdnica de 1a bomba y es la potencia que se ne
cesita entregar a la flecha del impulsor de la bLomba.-

Pp =Pt
N
PP = Potencia a la flecha en H,P.

Eficiencia mecénica

= 75%

Mm

"

Pprr1 = 10.89 H.P. = 14.52 H.P.
0.75

La potencia del motor,
m =PE
e
m = Potencia del motor en H,.P.

Mt = Eficiencia de la transmisién

= 90%

PoL.P.1 = 14.52 H.P. = 16.1344 H.P.
0.90

tomando un motor de 20 H,P. (puesto que no hay de 17 H.P.)

3.2,11,2 PARA LA LINEA PRINCIPAL 2, .

" (sigpuiendo la migma eecuencia y utilizando las mis=
mas férmulas).

La carga Vanometrica osy

HiL.p.2 = 94.946'+ 9.611"+ .30.83" = 135,387

La potencia teorica es:

Pot L.P.2 = (57.6 gpm) (135.387") = 1.969 H.P.

3960

La potencia al freno eat



(g

Prrp2 = 1.969 H.P. = 2.625 H.P.
0.75
La potencia del motors

Put.P.2 = 2.625 H.P. = 2,917 H.P.
0.90

tomando un motor de 5 H,P.

3.2.12.3%. CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA PARA EXTRAER EL
AG''A DFEL POZO.

U = Q;.p.1 + QU ,p,2 = 276 gpm = 17.388 1lt/s
" Altura = 10 m = 32.B0OF3*

r_lm -Ei\

Zzz0m _

Bquipo Hotebamba
e

|0m.T

S
Zy=0

I
Utilizando 1l» ec, de Bernoulli

2 2

P_l+zl+E—Hm-HpTE 1_?g+,22+v_2

(S 2¢ Pk 2
2 2

h-Fao vy N-Taao

Ce PCr 2z 2¢

Por lo tanto 3
o = 2, %_ Hppa ~(Z5, Mpyp)
HPTn Hra+ Hri donde



Hop = Pérdida de carga total por friccién en la
Tuberia.

Hra = Pérdidn de carga en la tuberio de aspiracidn

Hri = Pérdidd de carga en la tuberfa de impulsién,

Si Q= 0.017388 m/e
Mg oqo= m(0:1016 m )? = 0.0081 n?
4

Agg oy nl 0.0762 m 12 = 0.00456 7

Si V= Q/A tomando f= 9.F1 m/s2
Ya = 2.1466 w/s  y VA/2¢ = 0.2348
Vi= 3.8131 n/e y vE/2g = 0.74108 . .
Utilizando las férwnlae para ealeular las pérdidas
privarias y secundaerias utilizadas en los andlisis anterig
res repuerinios contar con los sigiientes datos:
- d) Valor de la rugosidad del hierro galvanigado, -
obtenido de la Tabla 8 k= 0,2 mm
'y para cada didwetro
£ =4  ¥/D = 0.2rm/101,.6mm = 0,001968
g =3 F/D = 0,2um/76,2mm 0.,002624
- b) Valor del ndmero de Re = VI/4)
51 V= 1.0036% 1075 02/
para
# =47 Re =(Va X D)/ = 23770
g =37 Re =(Vi X D)/3 = 289515
- ¢) Con estos valores de Re y XK/D entrumos al diagra
ma de Koody ( Tabla § ) y encontramos el valor de A
g =4n N = 0.0265
g =3 N = 0.0285
- d) El valor de la longitud equivalente para el codo
de 90° obtenido de'la Tabla T ee Le = 5 m
" - .e) EL valor de | parg la védlvula de pie obtenido de
la Tabla 6 en L = 6.8
.As! con estos datos

]

T2
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Hra = (1 , Iad) VA = ( 6.8 , 5(0.0265))(0.2348)
D 2 0.1016
= 1.9028 m
¥
Hri =A(_I4 + Te ) V2 _ 0.0285 (_6+5)(0.74108)
D 2 ‘ 0.0762
= 3.0489 m

Por lo tante
HYT = Hra + Hri = 4.1417

Hm = Z2 + HPT =10 m+ 4.2417T m = 14.141T m
= 46,396 pies de columna de agua

La potencia Teorica eat
Pot, = Q{eom) “Hm{en n}ea) = 276gpm(46.396')
3960 3960
= 3.233 H.P.
La potencia al Freno es con im = 75 %
Poty = 3.233 HePe _ 4 3196 j.p.
0.75
La potencia del motor con ﬂ% = 90%
Pot, _4.3136 H.P. _ 4 29068 H.P.
0.90

Por 1o que se tomaun motor de 5 H.P, )

Para checar que la altura de succién ee 1la mdecua-
da para evitar cavitacién, se toma el dato del fabricante
del N.P.S.H. = 2m y con los sipuientes datos:

Aeua a 20 °C = 1000 Kg/em® Pva 0.01925 Ke/cm?

Presién barometrica Pb = 1 K’g/cm2

Utilizando la siguiente FPérmula

Hs = %5:.%; - Hra = VA = N.P.S.H. = 10 = 0.1925 ~1.9

- 0.2348 - 2 = 5,6699 m
Por lo que Hs es mayor que la que se disefio la bom
ba de 5 m, por lo tanto no tendrA problemas de cavitacién.



3.2.13 . GALCUIC DE LA INSTALACION ELECTRICA
3.2.13.1. CALCULCS REALIZADOY
a) Capacidad de- los motores
¥otor 1 : 5 H.P.
Motor 2 § 5 H.P.
Yotor 3 : 20 H.P.
h) Corrientes nominales GIRCUITOS. DERIVANCS
de 1a Tabla 12 a 4430 V
Ipe L' = 7.5 A&
Ipc 2 = 7.9 A
Ipc 3 =26.0 A
' Corriente del circuito derivado
K I=1251XIpe
Icd 1 = 1.25 X 7.5 A = 9.375 A
Ted 2 = 1.25 X 7.5 4 = 9.375 A
Ted 3 = 1.25 X26.0 A =32.500 A
¢) Calibre conductores de cobre, de la Tabla 10
Pipo T.W. 60°C
Calibre C.D, 1 = TW 14
Calibre C.D, 2 = T 14
Calibre C,D, J = T¥7 8
d) Dismetro de la tuberfa { de acuerdo a la Tabla
11 ), el difretro de la tuberfa conduit de acuerdo a lag ~
caracteristicas de los circuitos derivados a utilizar en -
estd instilacidn eléctiien esg de media pulgada.
" ¢ de 1a Tuberfa del CD = 1/2n"
e) Proteccionns termomagnéticas para los eircui-
tos derivados de la Tabla 14,
Ipe X 4 Interruptor tiempo inverso
Votor 1 y 2 arranque a voltaje pleno de acuer
do a su potencia de % H.P. la letra clave Nera que le co--
rresponde basandose en Tabla- 13 es la H y el % del interrup
tor de tiempo inverso es 250 %.
Ml y M2 e« Ipc X % Tpterruptor = 7,5 X 2.5 = 18.75 A
Valor comercial 6 X 20 A { no requerido si estd inclui
do en el arrancador )
¥.3 en base a la Tabla 14

[}
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en arranque por autotransformador sin letra de cf
digo es de 200 %,
' ¥-3 - 26 AX2 =524
Valor comercial 3 X 70 A ( no requerido si estd inclui-
do en el arrancador ) ~
f) Proteccién con fusibles para los circuitos de-
rivados, ’
Ipc X % Pusible
En base a la Tabla 13
MIyYM2a47.56X3=22.524
Valor comercial 6 X 30 A
En base a la Tabla 14
¥-3 426 A X 2.5 = 65 A
Valor cémercial 3 XT0 A ( no requerido si estd incluido
en el arrancador )
g) Proteccién de los motores ( Arrancadores con
proteccién ).

1.25 X Ipe Modelo en el ¥ercado
"M 1 -1.25 X 7.5 4 =9.375 & 3TW44 Siemens
M 21,25 X 7.5 & = 9.375 A 3IPA44 Siemens
¥ 3 »1.25 X 26 A =32.500 A R915  Siemens

i) Proteccién caja de cuchillas de los C.D, :

I=14a5X Ipe Modelo en el Mercado

M1l-1.15 X7.5A=8.625 A 30 A

M - 1,15 X 7.5 A = 8.625 & 30 A

M 3 - 1.15 ¥26.0 A =29.900 A 30 A ( no requerido
sl estd en el arranca
dor ). V

Semin proveedor Square-D cat. No. 99351 Nema
1 el interruptor de seguridad se fabrican en distintas ca
pacidades de amperaje y servicio, siendo los de 30 A los de
menor capacidad, por lo cudl se utiliza estos.
3} Corriente del C,A. CIRCUITO ALIVENTADOR
I c.a. = 1.25 Ipc ( motor mayor ) + Sumatoria de Ipc (demés
motores ).

15
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ITcoa, =2.25 (26 4 )+ T.5A+7.5A=4T.5A4
k) Calibre del conductor de cobre del C.A., de la
Tabla 10.

Dado que la instalacién es trifisica se mane--
Jjan 3 hiles.

Para una capacidad de corriente de 47.5 A se u
ti1i"a un calibfe de T4 6 que alcanza a soportar una corrien
te de 55 A,

1) DBidmetro de la tuberfa conduit para el C.A., =
segin Tabla 1l.

Difdmetro de la Tuberia = 1"

m) Proteccidn termomnpgnética del C.A.
Iprot. c.a. = Iarr (motor mayor) + Sumatoria de Ipc (demés
motores).
- TIprot. c.ae. = 2.5 (26 A) + 7.5 A+ 7.5 A= 80 A
Valor comercial 3 X 2100 A ( no es requerido, si se usa la -

proteccién con fusibles )

n) Proteccién de caja de cuchillas dGel C.A.

CAlculos igual que los anteriores.

Valor comerciul sepin Square-D cat., No. D93353 lema 1 es de
100 A.
p) Froteccién con fusiblee para el C.A.
C4lculrs jguales que los dos anteriores.
Valor comercial 3 X 100 A
q) Verificocidn de que«el transformador existente
es de la capacidad del requerido.
Cargn = 20 H.P. + SH.P. + SH.P. = 30 H.P.
= 22.35 Kw

Segin Tabla 9 F.D. = 0.9, por lo que ¢

Py= 22,35 Kw ( 0.9) = 20.115 Rw

La canracidad del transformador considerando un
f.p. { factor de potencia ) = 0.85

EVA Transformador = 22,115Kw/ 0.85 = 23.66

El existente es de 30 XVA por lo que se utili-
za, ya que es mayor que el calculado,
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3.2.13.2,

DIAGRANAUNIFILAR DEL CIRCUITO

l 13,200 V

Transformador de 30 RVA

440 V
3-6
{3){100

3X100 { no requerido )
D= 10

3%20 (no requeri >3x20 (no)requeri 3X70 (no re-

Del/2M =1/2" D=l/2%
-14 + 13-14 3-8

1 do I querido)

3X30 ' X30- 3X70 (no re-
querido)
T = r

| ITW44

Simbologia

Linea eldctriea por piso con
conduetor y tubo conduit

Termomagné tico

Caja de fusibles
Arrvancador magnético
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3.2,13.3. PLANO DT UBIGACION DE 10S NOTORES B INSTALACIONES

e 7
]

Depésito de I
almacenaje de I@‘ -

lagﬂa.

g —————

'

Simbolopfia

¥otor trifdsico de 20 HFP.

Motor trifésico de 5 HP.

Fotor trifirico de 5 HP, ( a 5 mte de profundidad)
% Tablero de fuerza

2lIlIS

P

Ccontidad Hatefinl requexido

5 ' Codos de 1/2"
1 . Te de 1 ¢

9 mts de tuberfa conduit g = 1/2»

3 mts ‘de tuberis conduit @ = 1"
13.5 mts conductor T¥ 14 cobre -
13.5 mte ccnductor T 12 cobre

3 mts conductor TW 6 cobre

1 arrancador ¥915 a 440 V (Siemens)
arrancadores 31744 a 440 V (Siemens)
interruptor de cuchillas 3X100A (Roller)
Pusibles de 100 A
Cajas de de fusibles 3X30 ( Roller)

"

N ow N




CAPIT®TULO IV

SELECCION DEL EQUIPO,

4.1, ASPERSORES SELECCIONADOS.

Para su seleccifén se toma la tabla C que es comer
cial en la regién.

Para la lfnea principal 1 el que satisface lag -
caracter{sticas con un mejor rendimiento es:

. Aspersor ¥ - 20 & Entrada macho de 3/4n

db = 5/32n
9a = 5.6 grm
Po = 45 P51

Para la lfnea principal 2 es:
. Aspersor ¥ = 20 G Entrada macho de 3/4n

db = 9/64"
9a = 3.6 gpm
Po = 40 P51

4.2, TUBERIA SELECCIONADA (de acuerdo a tabla D)

4.2.1. Tuberia para log laterales de aluminio de acuerdo al
ecntalago Ames - Tinsa (tuberfa 2), Tramos de 30 y 20 pies -
de un didmetro de 2",

4.2.2. Tuberia para elevadores de 3/4% de didmetro y tramos
de 2 pies de aluminio.

4.2.3. Tuberin para las lineas principales de aluminio de =
acuerdo al catalago Ames — Tinsa. Tuberia con coples Z. Tra
mos de 20 y 30 pies de un diémetro de 3, Tramoe de 20 y 30
pies de un didretro de 5",

ESTA TESIS O DEBE
el BE LA BIBLIOTECA
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4.3. Hidra ntes utilizadas entre linea principal y lateral
Utilizando para su seleccién las tablas E y F del catalogo
de ANES -~ TINSA.

. Vdlvula Hidrante en Te 2 - VTH de 5" a 3"

. Hidrante sericilio Z - ONL de 3" a 2"

". Te de linea reducida % - STR de 3" & 2"

. J Codo de 90° reducida % - NLR del 3" a 2v

4.4, Conexién utilizada en la linea principal 1 utilizando
para su seleccién la tabla P del catalago de AMES - TINSA.
. J Codo de 90° Z ~ NL de 5" de difmetro

4.5, Vdlvulas utilizadas para regular la presién en las 11 -

neas principales, asf{ como de retencidn para evitar el gol-

pe de ariete.
Farca sgeleccionada URREA,
. VAlvula regulcders de precidn de 5"
« V&lvula reculdora de presién de 3¢
. VAlvila de retencidn dae 5n
. V4lvula de ratencién de 3i»
. Pichancha de 5"
. Pichancha de 3"

4,6. Fanometros requeridos para verificar la presidn reque-~
rida en las oprincipales,
¥arca ROSS con un rango de O ~100 lb/pulg2

4.7. Tapbn para la l{nea lateral de 2" de didmetro.
Utilizando, para su seleccién la tabla G del cata-
logo de ANMES - TINSA.
Tapén Z — ¥ de 2"
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4.8, Para 1a seleccidn de los equipos motobombas.

4.8.1, La motobomba seleccionada para la linea principal 1
esi

Utilizando la tabla H correspondiente al’ catalogo
de ambae mejorada, con los siguientes datos:

« Hm = 197.47' = 60.18 m

.« Q 218.4 gpm = 825.55 L.P.N.

Se encuentra que se requiere un equipo motobomba
de 20 H.P,, cuyo modelo es 3P - 2000 KE con una succién de
4" y descarga de 3", para la cual se coloca de 5" para co=
nectarla a la linea.

El motor eléctrico es marca Siemens de 20 H.,P. a
440 V y 3500 R.P.E, '

]

4.8.2. La Notobomba seleccionada para la linea principal 2
est

Utilizando 1a tabla I correspondiente al catalogo
de bombas mejoradas, con los sipuientes datos.

» Hm = 135,38' = 41,26 n

e @ = 57,6 gpm = 218 L.P.V.

Se encuentra que se requiere un equipo motobomba
de 5 H.P., cuyo modelo es § - 500 — ME con una succién de -
2% y una descarga de 1 1/2", para la cual se coloca de 3" -
para conectarla a la l{nea.

El rotor eléctrico es marca General Elactric de -
5 H.P. ¥Yodelo 18 FT5022CFA.

Diserio B
Voltaje a 440 V y a 3450 R.P.M.
cuyo factor de servicio as 1.

4.8.31. La Yotobomba seleccionada para extraer el agua de -
pozo al estanque es:
Utiliz=ndo la tabla 1 correspondiente al catalogo
de bombas mejoradas, con los siguientes datom:
' . Hn = 14.24"
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. Q .= 276 rpm = 1043 L,P.¥.
se encuentra que se requiere un equipo motobomba
de 5 H.,P., cuyo modelo es 6 -~ 500 - ¥E cuya succién es de -
4" y 1la descarga de 3".
El rotor eléctrico es marca General Electric de -
5 H.P, Modelo 18 KI5022CFA '
Digefio B
Voltaje a 440 V y a 3450 R.P.N.
cuyo factor de servicio es 1

4,9, Tuheria utilizada para la motobomba para extraer el -
afua del pozZo y acceeorio.

Puber{a de hierro falvanizado.

. traro de 6 m oon un didmetro de 4%

, tramo de 6 m con un didmetro de 3

. Pichancha con un didrétro de 4

4,10, Arrancadores selecoionados y protecciones.

4,10.1, Para los motores de 5 H,P. el seleccionado es:
Arrancador ragnético a plena tensidn, tipo 3TW44
marca Siemens, cuyas caracteristicas que tiene sons
« Digefio normalizado
. 2otalrente alambrado, disponible para ser inte-
rrado a 1la linea y a su carga.
Proteccibn para efectoé contra sobrecarga y fa-
1lla en la fnse en las 3 viae de corriente,

. Compensacién -automAtica de temperatura ambiente
derde —-20 hasta +55°C.

4,10,2, Para el motor de 20 H,P, el seleccionado ess
Arrancador F915, marca Siemens, arranca a tensién
reducida, cuyas carapteriaticas son:

. Proteccifn contra gobre voltaje.

s Protaceibén contra spbre carga.

. Compensacifn autcmAtica &e tepperatura ambiente
desde -20 hasta +5600
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4.10.3. Caja de fusibles con fusibles, marca Roller 3X30 -
pdra los circuitos derivados de loe motoras de 5.H.P,
Pueibles de 100 amp. para el circuito alimenta--
dor.
Interruptor de cuchillas 3X100 A, marca Roller -
para el circuito alimentador,

4.11. Tuber{a y conexiones utilizadas para la inatalacién
eléctrica.
‘ . Tuberfa conduit de 1/2" de di&metro.
. Tuberfa conduit de 1" de didmetro
. Codo conduit de 1/2" de didmetro.
. Te ccnduit de 1" de didmetro.

4.12. Conductores seleccionados (tipo T.W. 60°¢C)
« Conductor TW 14
« Conductor TW X2
. Conductor TW 6.



CAPITULO V

ESTUDIC ECCMNONTICO DTL SISTEMA

84

5.1. COTTZ\CION DEL SISTEYA
{ Precios vigentes al 31 de Enero dé 1990 )

Cantidad Articulo Precio unitario Total
56 Acpersores N-200 ] 34,000,008 34,000.00
39 Tramosg Tuberfa g=27 de 30'c/tramod 102,963.00 4'015,557.00
17 Tramos Tuberia #=27 de 20'c/tramo8 77,585.00 1'318,945.00
29 Tramos Tuberia #=3" de 20*'c/trzmo3 114,986.00 3%334,008.00
16 Tramos Tuber{a PF=5" de 20'c/tramo$ 203,378.00 3'255,008,00
24 Tramos Tuberia g=5" de 30'c¢c/tramo% 270,378.00 6'4£9,072.00
1 ' Vilvula check @=5" $ 390,000.00  390,000.00
1 vdlvula check P=3" $ 205,720.00 20%, 720,00
1 V4dlvula reg. de Presién ' .

de un ff =5 $ 520,000.00 520,000,00 !
1 V4lvula Reg. de Presién

de un g = 3" $ 309,000.00  309,000.00 !
4 T hidrantes VIH @=5"a3" $ 279,373.00 1'117,492.00 |
4 Hidrantes sencillos de ;

un g = 3% a g $ 142,130.00  568,820,00
2 Te Z-STR 3" a 2" $  89,213.00 170,426,00 |
1 Codo de 90°Z-NIR 3" a 2" §  30,343.00  30,343.00
1 Pichancha @ = S" $ 72,458.00 72,458,00
1 Tichancha # = 3" 8 63,910.00 63,910.00
1 Yotobcmba 5=5C0-Ke 5 HP $1'115,200.00 1.'115,200,00
1 Fotobomba 6=500-Fe 5 HP $1'164,500,00 1'164,500.00
1 Tramo Tuterfa hierro galvaniza

da @ =4" y 6mts ¢/tramo §  28,241,00 28,241,00
1 Tramo Tuberfa hierro galvaniza

da f# =3 y 6mtes ¢/tramo $ 17,577.00 17,577.00
1 Codo de 90°%-NI de §" 3 39,000,00 39,000,00
7 Tapones $ 11,000.00 11,000.00
1 Tichancha @ = 4 $ 67,820,00 67,820.00
5 Codos conduit de 1/2® 3 1,290.00 6,450,00
1 Te conduit de 10 3 8,364.,00 8,364.00
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Cultivo Alfalfn

Tuber{a conduit @g=1/2¢ ] 3,654.,00
Tuberfa conduit g= 1» 8 7,201.00
Conductor T# 14 8 460,00
Conductor T¥ 12 8 669.00
Conductor T# 6 3 3,018.00
Arrancador K915 a 440 V $2'400,000,00
Arrancadores 3TW44 a440vV 8 336,500.00
Interruntor de cuchillas

3 X100 A 3 109,00C.00
Fugsibles de 100 A 3 3,795,00
Cajae confusibles 3X30 o4 8 28,000.00
Fanometros 0-100 1b/in? §  30,000.00
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32,886,00
21, 603.00
6,210.00
9,032.00
9,054.00
21400, 000,00
673,000.00

109,000.00
11, 385.00
56,000.00
60,000.00

TOTAL  $34'870,011.00

5.2, COSTO DE LA STE¥BRA
(Precios vigentes al 31 de Enero de 1990 )
Cantidades por Hectarea

Cantidnd Descripcién Costo unitario Costo Total
30 Kilos Semilla de alfalfa $ 15,000,00 § 450,000,.00
1 tulto(20¥) Insecticidad $ 80,000,00 80,000,00
10¢ ¥iles Urea (46% N) $ 305,00 30,500,600
3¢1 ¥ilos Superfosfato Triple :

de caleio (46% P,05) 3 370.00 144,670,00
50 Kilos Cloruroe de potasa

Ley 60 (60% ¥20 ) 3 372,00 18, 600.00

GLSTCS de preparacién del terreno

1 Barbe cho 8 120,000.00 120,000,00
1 Rastra 3 60,000.00 60, 000.00
1 Cruza $ 60,000.00 60,000.80
1 Siembra(con sembradora)s 120,000,00 120, 000.00

“POTAL DR G\STCS DE ESTABLECIFIENTO DRL CULTIVO $ 1'083,770.00
DE ALFLLFA / HECTAREA.



Si la superficie del terreno es de 5.3729 Ha, en-
tonces para calcular el costo global de establecimiento del
cultivo para el predio es:

5.3729 Ha X $ 1'083,770.00 = § 5'822,987.00
5.3. GASTOS POR Ali0 DE LA SIENBRA

a) $ 250,000.00 por aplicacién de insecticidad —
¥aleaton 500 ¢/1% d{as durante 6 meses al afio.
b) 3 120,000 X 12 = % 1'440,000.00 por consumo de
luz { pagando c¢/mes ).
S5.4. GATANCIA PRONEDIC DEL CULTIVO .
( dator obtenidoe en la regién )

Son 10 cortes al Afio.

Gannancia promedio por corte/ Ha (sin cortarla)
= 3 400,000,00

Si la superficie es de 5.3729 Ha, nor lo tanto se
tiene una ganancin total de la superficie en promedio por -
corte de :

5.3729 Ha X § 400,000.00 = § 2'149,160.00

Para facilitar lose cdlculos del estudio econdmico
se resta los gastos por afioc en lo correspondiente por el pe
riodo de cada corte; tomando de $ 149,160 de gastos/corte,
por lo que se resta de la ganancia total por corte.

Teniendo una ganancia totnl de $ 2¢000,000/corte.

5.5. ANALISIS ECONCVICO

For medio el presente anAlisis econémico que se. —
presenta, se determina el tiempo en que se va amortisar la
inversidén del equipo y la del msto de estnblecimiento del =
cultivo,

A) Se parte a partir de los siguientes datos :
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I. Coato del sistema de riego - § 34'870,000.00
II. Costo de establecimiento del
cultivo $ 5'822,987.00
III. Ganacia por corte de § 2'000,000.00, consi-*
derando ya loe gastos porafic y se tiene 10
cortes al afio,
B) Polftica de créditos para el campos:

De acuerdo a informacién proporeionada por el -~
PIRA y BANRURAL se tienen dos tipos de crdditos para los = :
doe costos : '

~ Para .el costo del sistema de riego se maneja -
el cr”dito refaccionario cuya forma de pago es semestralmen
te durante 4 a 5 a%os semin sr requiere pira amortizar el -
capital, cuya tasa de interés anual vigente al mes de Enero
de 1990 es de 40%.

- Para e) osto de establecimieato del cultivo se
maneja el crédito de Avfo cuya forma de pago es a los seis
reses o dos paros serestrnles al afio, 1a polftica que toma
el Banco ee otorgar este crédito de tal forma que el benefi
ciario aporte un 10% del costo de establecimiento del culti
vo, 1la tasa de interds que tiene anual es del 41 %,

C) CAlculo de la ganancia obtenida semestramente
del cultivo. .

Para dicho cdlculo se toma el interés mensual que
paga el Banco de Bancomer de 2,532 %, como se obtiene 10 --
coftes al ‘afio, con una ganancia por corte de 2 millones se
tiene el sipuiente diagrama de flujo: '

Co4,=2.5324
Periodos c/mes
O 1 2 3 al'5] 6] 7 1 9] 10 1* 12|

9

q R

82'000,000 3 2+000,000

Por medio de la férmuln F = A (1 4+ dp )1 )

im'
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considerando im'

i"/ 100

A $ 2'000,000

P =7 ( Cantidad a los 6 meses con
interés acumulados de los
5 depdsitos )

n = Ndmero de deplsitos al banco= §

entonces
F= 3 2'000;000 { { 1+0.02532)°-1 )/ 0.02532
F= $ 10'519,385.00

) Por 1o que c¢/6 meses se tiene una ganancis de ——a—
$ 10'519,385,00 del cultivo.
El diagrama de flujo que resulta es :
Pariodo o/6 meses

I

$ 10'519,385 3§ 10'519,385

D) Parn la forma de pagod los 2 créditos conside-
rando 1a ganancia del cultivo serestral se presenta 2 opcio-
nes i .

Para las 2 Opciones se utiiiza las siguientes fér-
mulas para caleul:r los pagos serestrales de cada cfedite.

I, As = P {_3i2 (3.t + 13"
( 1+ ig9)"1
dondes ’

As = Pago semestral

P = Cantidad de cada créditoe
ig'= ig /100

ig. = tasa de interés §emeétra1
n = periodo de pngo



M. = (4, 1)1/2- 1) X 100 %

100
donde:
i, = tasa de interés semestral
i, = tasa de interés anual de acuerdo al crédito

En primer lugar se calcula la tasa de interés gse-
restral de cada crédito

Parg el crédito refaccionario si el i= 40 %

se tiene que 3

1/2
o= ( (20,1 / -1 )X 1004

18.32 %
100

Para el créddito de Avio si aid,
g~ tiene que

41 %

1/2
L= ( (241 y "1 )x00% =18.74 %
100
La I2 Opcidn

En estd opcién se toma la fotma de pago en 4 aflos
para el crédito refaccionario y de 1 afio para el crédito de
Avio.

- Con el crédito refaccionario se tiene el siguien
te diagrama de flujo

i, = 18,324y 1 ¢ = 0.1832
Ast:?  Periodo ¢/6 meses

Ol 1 2 3 45 6 7 8

$ 34'870,011

utilizando la férmula para el c4leulo de AsR se
tiene que :
A $ 34'870,012 { 0.1832 (0.1832 + 1)&)

(1 + 0.1832)F-1

4

sR

n

3 B'636,608
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cuyo diagrama de flujo es :

A3n= 381636,608

ol 12 3 45 6 7T 8

$ 34'87¢,011

- Con el crédito de Av{o, considera la politiea -
del Banco del 10 % de anortacién del beneficiario, se tiens
8i el costo de establecimiento del cultivo es de 8§ 5'€22,987
el 10.% es 3 582,29 por lo que el crédito esde § 5'240,689

Ei diagramn de flujo es 3

i5ae 18.74 % 16k = 0.1874

Perfodo o/6 meses

R

Cantidad $ 582,298
que aporta el beneficiario
Crédito
por 351240,6€9
Utilizando la férrula para el cdlculo de Asq se
tiene que :

ABA

8 5'240,689 (_0.1874 { 0. 1874 + 139
€1+ 0.1874 ¥ -1

#

$ 3'377,958

90



a1

Por lo que el diagrama resultante de este corédi-
to es :

Asp = $30377,958

1 1 2

$ 582,298

El diaprama de flujo de loa 2 aréditos y de las
ganancias del axltivo considerando 7 afios que es la duracién

del cultivo, se tiene de acuerdo a los resultados anteriores
dicho diagrama @
) Se. considera ‘Ganancias y
Pagos
Periodo ¢/6 meses

A= § 10519,385

1 2[34 567809 10 11 12 13 14

$582,298 ‘
Asn=$8+6236,608
AsR = 381636, 608
AS ) = $34377,958

Simplificando se tiene 3

A A= 8 10'519,385
B g 1822,777 T l

of 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 1213 14

$5€2,298
4s=% 1'495,181
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Cuyos Tecultados de estd opcién se tiene que al =
inicio se tiene qu2 hacer un pago de 8 582,208 y el priner
afio dos pagos ¢/6 meees de $ 1'495,181 ; a partir del ter-
cer ol octavo cemestre se recibird una utilidad neta de —-
$ 1'822,77 y del noveno al catorceavo semestre una utilidad
neta de $° 10'519,385,

La I12 Opeién,

En est4d opcidn se toma la forma de pago en 5 aflos
para el crédito refaccionario y el mismo de 1 afio para el =
erédito de Avio. )

< “cn el crédito refaccionario se tiene el siguien
te diagrama de flujo @
iy = 18,32 %y 1 8= 0.1832
Perfodos c¢/6 meses

Mg = 9

FTTT T T I d

123 45 6 78 910

$ 34'870,011
Utilizance la férmula para el cdlculo fie Asp -~ sE
tiene que :

483 = § 34'870,011 (_0.1832 (0.1832 + 1))
(1 + 0.1832)30- 1

= § 7'847,504
cuyo dingrama de flujo es 3
: Periodos ¢/6 meses

As,. 8 7+847,504

12 3 45 6 7 8 910

_$34'870,011



Con el crédito deAvio es la misma forma de pago -
de 1a 18 Opcibn por lo que el diagrama de flujo es el mismo.

Perfodo ¢/6 meses

45, = 8 3v377,958

1 2

$ 582,298

El diagram de flujo de los oréditos y de las ganan
cias del cultivo considerando 7T afios, se obtiene de acuerdo
a los resultados anteriores de est4 IIS Opeién dicho dingra
ma

Se considera también Ganancias y

Pagos
Periodoe ¢/6 meses

As = $ 10'519385

O3] 2 3t & 5 6 7 & 9 10 1L 12 13 14

$ 582,298 !
: Asp= § 7'847,504
Asp = 8 7'847,504
s Asp =3 3+377,958
"'Simplificando

Periddo o/6 meses
As = $ 10'519, 385

As = 3 2'671,E881

—_—

j 2 3 3 5 ¢ 7 B 93011121314
3 582,298

As= 3 706,077
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Cuyos resultados de estd TI2 Opcién se tiene que
al inicio se tiene que hacer un pago de $ 582,208 y el pri-
mer afio dos pagos cada & meses de 8 706,077 ; a partir del
tercer al décimo serestre se¢ recibird una utilidad neta de
$ 2'671,861 y del 112 al 142 gemestre una utilidad neta de
$ 10°519, 385,00
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OONCLUSIONES

Se concluye que para elaborar un disefic de riego -
por aspersién se tienen 4 etapas que son:

Investigar - Calcular - Seleccionar - Ver Rentabilidad

El andlieis ffsico y qufmico del suelo, es impor—-
tante para conocer la calidad del suelo y obtener datos que -
se requieren para calcular la capacidad del sistema.

El climn de la regidn no afecta considerablemente
al riego impartido por el sistema de riego por aspersién.

De acuerdo al anflisis del agua para el terrenc en
estudio, se recomiendu agregar ¥ eso en proporcién de 2
ton./Ha eada eielo agrfeola para reduelr el peligro de acumu-
lacién de sodio como carbonato residual ( 4,08 meq/l ).

Se determina que-la capacidad de agua del pozo pfg
fundo est4 sobrado para la requearida por el sistema de riego.

Se concluye que para el cilculo del didmetro de 1la
tuberia que entre menor sea el didmetro mayores son las pérdl
das de presién y wayor la potencin de la bdmba requerida y vi
ceversa sl el didmetro se aumenta, en ambos influye el factor
econfmico; por lo que dehe seleccionarse un didmetro ¢ptimo.

Se tidne que para obtener diferente caudal y pre--
8ién en lineas princinales, se requiere contar con dos equi--
pos de hembeo independientes para no afectar una de las 2' va-
riables,

Se presenta el caso de que generalrents en las bom
bas centrifugas, la mdxima altura de succién no es mayor de -
6 m,

Las bombns que mAis se utilizan de bajo caudal son
las centrifugas en equipos de rebombeo, por ser mAs economi--
cas y que pAra su uso son aceptables en el sistema de riego -~
diseiiado,

Se utiliza en la instalacién eléctrica de motores
de alto cnballaje arrancadores a voltaje reducido para diemi-
nuir el gasto de corriente y a su vez disminuir la capacidad
del traneformador quz afecta economicamente.
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Y referente a 1la rentabilid:d del sistema se con-
cluye que resulta rentable; para el cudl se tiene dos formas
de pngo del equipo en 4 y. 5-afios, de los cudles el pago 8 4§ -
afjoe es el ideal, pero a su ves depende de las necesidades e
del cliente ol optar por el pago del equipo en 5 afiosy estd -
diferencia estima principalmente en los 2 prlmeroe pagos que
se hace en cada crédito.
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ANEXO



TABLA A
Gufa Ceneral para la seleccidn del Aspersor para velocidades del viento de menos de 5 millas por hora (Ames.l)

aspersor X velocidad de aplicacién ea pulg/hura,
Separacidn {especificaciones e«
40.03-0.07 | 0.08-0.12 | 0,11-0.17} 0.18-0.22 |0,23-0.27 {0,26-0.32 [0,33-0.37 | 0.38-0.42] 0.43-0.47 [0.48-0.52
- 1 3 1 Y T RYACEVIT VAT
poquills Ne 34 322 32 Tl64 14 1y /64 78 % 031 tg % 302
presidn 30 k] 0 It 35 3 . 4o 5 2 40
20'x 40° gasto 0.5 0.8 1.3 1.6 2.2 2,5 2.9 3.4 3.7 4.2
dian. mojado 61 65 68 72 72 7% 78 80 7% 76
cu N 8 84 84 84 84 84 84 %0 - 90
boquilia St Uy Y, 715 Y et 512 2168 B0 32 i Pz 52
preaidn 30 2 s0 X a7 is 0 38 5 43
30° x 40* | masto 0.8 1,3 1.7 2,5 3.0 3.8 4,6 4,9 5.5 6.2
dian.mojado 65 68 74 75 a3 85 89 7 as 88
cu 81 8 83 82 a3 83 8s 88 88 90
boquilla 332 332 Yo |l % /64 3im 3 | Mes Sradss [Preaxdiae
presidn 25 40 40 45 50 &5 55 ss &0 46
30' x 50' | gaseo 1.2 1.5 2.3 ENT 4.0 4.9 5.4° 6.2 1.2 7.8
dian. wojado 66 n 73 83 86 30 91 97 a1 92
Cu a3 a3 8 86 86 84 85 86 86 90
boquilla 332 714 Ua 16, Vyedsaz Paxiiaa Pradne Pra2ds e rsixtrs
prenidn 25 X s - 35 40 35 40 5 . 20 43
40 x 40' | gasto 1,2 2.0 2.7 3.4 .2 5.3 6.0 6.7 . 74 8.3
) diam. wojado 6 69 n 35 76 84 89 85 91 91
tu el 78 82 86 87 a8 89 90 90 30




o CUIA GENETAL, PARA LA SFLECCION O RIOR_PA!

TABLA B

S _DEL_VIENT MENOS DES MILIAS POR WORA (Ames 1 ).
aspersor velocidad de aplicacidn en pulg/hora. '
_‘ v,_ - | 1 i +
separacin jespecificaciones! o o5 0 07 '0,08-0.12 {0.13-6,17 10.18-0.22 | 0.23-0,27 | 0,28-032 | 0,33-0.37 | 0.365-0,42 | 0.42-0.%7 [0.48-0.52
. boquilla g | e n Mg 36 316 B 7132
| presidn , 40 4 5 45 4 55 32 50
' x 60" | gasta 2.9 3.8 4.9 5.7 6.8 7.6 7.5 9.5
diam. wojada . 80 85 90 94 100 102 103 106
Cu 83 88 89 B8 .85 87 £ 89
L s T W, 3,13, 3 3 01
boquilla 132 32 x21321 21327732 164x7#32) ‘1ex’/32 | “/16x 18 f64x /8
presisn 35 13 T 0 40 4s Ses
40" x50° | gasto 4:3 5.5 6.5 7.4 8.3 9.4 10.5
diam, oojado 88 85 83 91 95 97 100
cu 78 §3 4 a8 89 9 90
boquilla 5132 W64 3ns Bres i3z § Bysex Yo 7132 x iz
preaido . 50 35 55 .55 55 50 53
40" x 60' | gaste 5.2 6.2 7.5 8.7 0.0 1.2 12.4
: disn. wojsdo 91 97 102 104 107 101 105
cu 83 & 85 8 86 o8 8n
40" x'70' | boquilla e 1 e 12 T |y m2 {8 n c Y32
presisn R ss. [T 82 . 58 % 6 1T « 65
40" x 80' | gasto ! x 144 x a5 {_ 104 ,x 1.0 5.4 18.7
disa,zojado P T T P I T PR L o T O
40" x 90’ Cu I ‘ l S & S5 88 I*' .88 e 88 |¥ A v 88
— . 1 S t T
boquilla e B4 e, Y4 i3z w3 16] Ve < e
presién 60 65 55 80 58 50 50
60" x 60' | gasto 7.8 9.7 1.1 l 12.6 15.2 16.6 19.1
| dimm. sojade 126 1o b e 13 <140 vin 120 125
I Cu t . 88 , 8g { an l 88 88 } an I 88




TABLAS DE OPERACION.

TABLA C

MZI0—G ENTRADA MACHO OE 3747 & 'iv, ST % '

OIAMETRO O£ BOGUILLAS
PRESION —
[ 9s84 573%° 11/64 /16 1 13704 7132
DA, GoM | DA GPM| pia  Gem | 01A  GPM] DA GPM | DIA  GPM
30 82 ER] 86 38 89 a5 92 55 97 708
s 83 34 ;87 41| 91 ag!t 85 s3] 99 740
40 8¢ -J62f 88 44 93 s53f 97 s3] ror sor] -
45 85 38 990 .wZ{-84 &) %8 67103 849|110 980
50 86. 40 32 491 98 59}100 , 20} 105 98.20) 312 10.60
55 87 42 |{83 5.2°0 88 .02 102 23} 107 9.78) 113 ‘11,40
- 60 88 43 94 54| 99 a5l103 770109 t0.52] 114 1210
'
M20-G2 ENTRADA MACHO DE 3/4 .
DIAMETAO OE BOQUILLAS
PRESIQN
LPC 5/32:‘/8 117842 1/8] Jth.l/B‘ IS/SAII/G 7432=x 179
DIA GP? DIA  GPAt| DIA GPM I DIA GPM DIA. GPM
30 86 629 89 69) 92 7sef ®5 a9l 98 99
s 87 8.7 9 1.5 85 8.5 97 6] 100 108
40 83 22| 93 8t} 97 enji00 102103 112
a5 96 781 94 " 98] 98 - 9.60102 106] 104 120
50 92 80| 98 .90 1005100} 103 1141 108 127
55 93 84 98 95[102 08} 104 120) 108 123
60 94 88) 99 994103 1.ajios 125] 109 139

* BOQUILLAS ESTANDAR, SINO SE INDICAN OTRAS.

LAS AREAS SOMBREADAS MUESTRAN LA PRESION DE TRABAJO MAS
RECOMENDABLE,

AL ORDENAR FAVOR DE ESPECIFICAR CANTIDAD, MODELG Y BOQUI-
LLAS DESEADAS.

10 860G CON BOQUILLA 5/32%
10 860G2 CON BOQUILLAS ©3/18"x1/8"

EJEMPLO:
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TABLA

o e e e e e S e e S S B ) WO B 2 O O £ R

TUBEBIA

:m:-ﬁ

kU

)]

Ei}uipo para sistemas
Pon_'tétiles
de Riego por Aspersién

TUBERIA CON COPLES 2

‘:\u um—. ATl

FLUJO NORMAL ety

TUBERIA CON COPLES Z CON DELANTAL

—
— |

smaoLo | zamn | zma'l zmw zM 2MK

LONGITUD | 8.15m 610 | 456 2.06 1.62

P
-
- B - ¥
== FLUJO NORMAL
§IMBOLO TMHH-AP i 2MG-AP Z:MH-AP Z-MJ-AP 2-MK-AP
LONGITUD 215 m .10 458 .06 162
TUBERIA CON COPLES Z CON SALIDA Y DELANTAL
Gl T ay ) " -

R e R = L T 4

== FLUJO NORMAL
§IMBOLO 2.AHH 2.A0 2.RH ZRi 28K
LONTITUD | @.16m 810 456 2.06 152

miwiated il Atlelefabn) o] liudslofed | oded dodsd ot depafepidal e bdataade] - | | | Aeiadafodicfol o] {efa)s lsfodele] o) -]

ﬁ

Eldidmelro ae las salidas verlicales es standard de 3/4" en Tuberfa de 2"
En tuberia de 3 y 4" 12 salida es de 1" de didmelro.
El delantal 95 Standard en los coples de 2, 3 y 4" de didgmetro,
Los de 5y 6" no se labrican con delantal ni con salida.

AMES - TINSA, S. A.

FELIX CUEVAS 120 MEXICO 12, D. F.
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E Equipo para sistemas VALVULAS

2 Portatiles TABLA E HIDRANTES

L] de Riego por Aspersion f{FZZ)'] '
VALVULAS SERIE F MJ_J

.
q
-]
n H
[
&
i b
5] ' B
: 2
Artfeulo . H H
i) (L3
¥ B
ri [
0 Simbola 2FFX 2.FNX [
] DESCAIP- Vitvuta Crack de Viivuls Check de -
\_ o Outcarga con Breda Duicargs con Niots ) {
g VALVULAS SERIE D
44 ( N\ B’
E3 —r :
] ; I
B Aniewo ("""?m'," K
ﬁ : AR E
!’\j Simbalo 730 200 2VILD 27D 2CY0 g !
£ 73 .y 3 BAv [ [2 . X
E]  OCeuwrlo- S Ese e g e Fen Valvuls an - Ta ds Convrol Yo de Control E
i z-::\. k IEI-""" f.,. E:;::;M N Linea 2 G.IM“ con 2 Vaivuler
2] B
VALVULAS HIDRANTES 2" ! HIDRANTES E
:
Articulo
Simbote Z-VBH Z-VCH Z-VTH Z-ONL ZOLT
oo hmmit, | e | e | SRS | e pon )

NOTAS
3 midramtes son de Aluminio duro y estan dolados ds empaques.

Lss ncrantes 105 hay con la o las salioas reducidas. Agrégusse una “R" al simbolo para in-

acafiaredsccisn

Al crgenar eso

tiquese: (a) Canndad; (b} Didmelro de entrada o principal y | didmetro del

rante 0 G2 Sa a; () Simbo
EMPLO zvad
!5 614" ZVTHR
34x37 Z-OLTR

Los ceples y nintas tieren cuerdas standard.

AMES=TINSA,S. A,
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TABLA F a
Equipo para sistemas CONEXIONES E
- b -
Portatiles ¢ '_/‘7 i
de Riego por Aspersién M E
]
DESCRIPGION ) {~ ARTICULO ¥ SIMBOLO DESCAIPCION ) g
Conexid . a
nexién para
Conextin b Codo da 45° g
fa Bomba con
Brida n
]
Conexidn para Te de Lineu ]
Descarga de
la Bomba con
Nipls [ ]
<]
[ 2]
m
Te de Linea
Reducida
Cuello de Ganso
Te Final
Codo de 9o
_ ?‘.‘
) Te Flnal .
ahe b fies Codo de 90°
0_ pm ,’ Reducido con Reduccibn
\ Z-NLR* ) Y,

NOTAS
* Etciametzo mayor determina el precio
e Eic ceternina ei precio. £l aidmelro dei Cople 0 Niple n2 debe exceder el didmetro del Cople

Z,c uecea ser menor. Todas ias Conexiones de Descarga Z lienen un Cople de 1/4'" que permile
Instalar marémetrous 0 vacudmetros
Los Nip:es y Coples tienen cuerdas slandard para tubo de acero.

*** Ingicuese qué lorgiiud de caida se desea en los Cuellos de Ganso 2. Mldase 1a Iongitud de caida de!
cantro ce 13 enlrada al centro de (a salda, la caida standard en los Cuellos de Ganso es de un metro,

Cuando se orderen Cueilos de Ganso especiliguese: (a) Cantidad; (b} Dlametro; {c) Simbolo; (d) Lon-
gudae la Caide

Cuancy se orcanen Conex.ones Z para la Bomba ifiquese: (a) Ci {b) Di& (c) Sim-
tolo. (¢) B:dmetro slandard para tubo ge acero.

EJEMPLO: 36" Z:60con 75 cmde longitud, 53" Z-PCN con Niple de 3"

AMES-TINSA,S. A.

FELIX CUEVAS 120 MEXICO 12, D. F. TELS. 575-9411 Y 575-1162
m[m!lm'mBEEEEHEIIHIHIHIIIEIDHIIBﬂllﬁmﬂﬂlllll

[ fedofednl | LR rdods b aR el L dsed o dad o] o dofets]



bt e bk 60 e e a0 o a8 s B 6D AN SO KRN i T At Dk a0 B N L D 0 D i M KA G i B IR RN
. TABLA G CONEX|0NES
qmpo para sistemas |
Portatiles ' mi
g

de.Riego por Aspersion

(" aRTIcULO ¥ SiMBOLO DESCAIPCION ) ( ARTICULO Y siMBOLO DESCAIPCION )
G
~( i
\ ‘Wr Cruz ‘ ol
/ T ) Pl
Z.CR*
Z-F
Reduccidn
Empague para
Em pgeq P
Tapén : zQ
Mandmetro
con Tubo de
Pitot
w *““M‘ d Tapédn con
Vélvuls Dren
(zron J e y

NOTAS:
* Eldidmetro mayor datermina el Preclo.

Cuando 58 ordenen Conexiones con Reduccidn especifiquese: () Cantidad; (b) Didmetro de 1a
enlracay la salida; (c) Simbolo.

EJEMPLO: 54x3" ZR

ANMES=-TINSA,S. A.

FELIX CUEVAS 120 MEXICO 12, D, F. TELS. 575-9411 Y 575-1162 f
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TAL £M PES

AT

At

R

MODELO 3 P

-

SUCCION 4"

DESCARGA 3"

3500 RP.M.

S

ATOTAL PN T

TR

MIS
4328
162 =
e L\e‘ ARG - | o
84,261 <201 FCAT == o S D11
830750 Xt L = ':'\': :'
Y e =N = = s
ISEENEE u»\:\ S 2K
a8 = — whe
s ~.-m-:u:n:u| Wi
02 o 2 e
15¢ Joled
. 10 HP.
s 1!
ue "
LRt $20 380 560 ‘750 045 1130 1320 1540 4700 1890
GALONES POR MINUTO
) VELOCIDAD VARIABLE
MODELO 3P SUCCION 4" DESCARGA 3" MBS /16"
XIS
95| __
RL s
1562 = = - ~
03 A eM - ™= ~f. _ ~ ﬁfiﬂ\\'“* anp
= = - Eoeug
797 T == I N S i
R g
532 ._:«nigm, = S N < | = j;ur.
w00 T __—-»—‘-—_‘.‘ = R ‘~.‘\~\\ ELD
2305 P ps Sy T £ Sl R Seeugy FrYTTY
334 Bl N SV s ot = | = i
i et e o |- 20 WP,
43 = [ = i
et P T
2 o ki S v
| 0w
ot
1P 490 300 560 750 945 4130 1320 1840 1700 4890

GALONES POR HIHUIO . S
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2 Bomésiicos, Rgneolas e Industriales

TABLA DE RENDIMIENTOS

DESCARGA 4 '/,"

MOD|EJLO5
CARGAENMETROS
H.P.
30
3 257
5 552
7 1/2 607
LITROS POR MINUTO AL NIVEL DEL MAR
MODE!._O ) DESCARGA 3"
CARGAEN METROS
- HP.
27
3
5 514
7 1/2 927
10

LITROS POR MINUTO AL NIVEL DELMAR




TABLA No. 1 .

PERDIDAS DE CARGA EN PIES/100 PIES
EN TUBERIA DE ALUMINIO

KB = 0.34 para 2", Ka- 0.33 pars 3", KB = 0.32 para otros tamafios )

*2"D.E. [3"D.E | 4" D.E | S" D.E, | 6" D.E. | 7" D.E. | B" D.E.

-P.H4 C.F.S. 1 %(0,05") [(0.05") ((0.063") [(0.063") { (0.063") | (0.078") | (0.094™)

5 .01 .07

10 .02 .32 04

20 .04 1.20 .15 .04 )

10 .07 2,58 .32 .08 '

40 .09 4,49 .56 .13 .04

50 11 6.85 .85 .20 . .07 .03

50 .13 9,67 1.21 .28 .09 .04

70 .15 12.95 1.61 .38 12 .05

80 .18 16.70 2.06 49 .16 .06 .03

90 .20 20,80 2,58 .60 .20 .08 .04 .
100 .22 25,40 3.18 T4 .24 .10 .05 .03,
120 - .27 . 4,51 1.06 .34 14 .07 04
140 .31 6.00 1.4} .46 19 .09. .05
160 .36 7.76 1.82 .59 .24 11 .06
180 40 9.67 2,27 .73 .30 4 .07
200 .45 11,83 2,78 .89 .36 a7 .09
220 49 14,12 3.31 1.07 b .20 11
240 54 16,72 3.91 1.27 .52 2 13
260 .58 19,42 4,56 1.47 .60 .28 15
280 .62 22,40 5.26 1.71 .69 330 A7
300 .67 25.45 5.98 1.93 .79 .37 .19
350 .78 8.03 2.59 1.05 .50 .26
400 .89 10.36 3.33 1.35 .64 .33
450 1.00 12,90 4.15 1,69 .80 AL
500 1,12 15.73 5.07 2,06 .97 .50
550 1,23 19,12 6.16 2,50 1.18 62
600 1.34 22,46 7.24 2.94 1,38 .72
650 1.45 26,10 8,42 3.41 1,62 13
700 1,56 9.68 3,92 1,86 .97
750 1,67 11.05 4,46 2,11 1,10
200 1.79 12,48 5,03 2,38 1.24
850 1.90 13.95 5.64 . 2,67 1,39
200 | -2.01 15,65 6.35 2,98 1,56
950 2,12 17.35 7.02 3,32 1,73
1000 2,23. 19.10 7.72 3,64 1.90
1100 2.46 22.85 9,22 4,37 2.2
1200 2.68 . 26.95 |10.88 5.16 2,68
1300 2.90 12,62 5,96 3.10
1400 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
1700 3,79 20.95 9.95 5.16
1300 4,01 23,60 .15 5,79

4 1900 424 12,35 6,42

2000 4,46 13.65 7.10

:la basada en la Férmula de ‘Scobey .

a tabla fue calculada pax.'a Tuberfa de Aluminio con Coples )




TABLA

de 30 pies de longitud (m/100 m), .
Basada en la'Térmula de Scabey (Ks » 0.40)

3% si se utidlizan tra~cs 42 o4 ples,

b

Tabla para obtener afrdicas de carga per friccidn un tuberfa de alumninio con treros -

Para longitudes de 20 pies aqrentar los valeres on un 7% y reducir los valores en -

Galo-
f;i sl 3te0n fuinm fsinon Jedinon [7ino0 [8inon | 10 400D
For n
nuto  f 2,91 30 ! 3.00m 10 [ 4,296 0 {5,884 10 { 6.872 1n | 7.856 10 | 9,818 ID
40 .658 157
50 1.004 1239
60 1,423 L339
10 1.906 J4iy L150
8 2,457 L5884 .193
o0 3.673 TN L2462
o 3754 T .295 V20
E 5,307 1,49 417 270
140 7.113 Lo%3 .550 L2218 :
3t 3,569 2.132 721 293
150 .47 2,129 967 . 366 .
00, 14,01 3.33) 1.102 448 ,209
220 16,79 3.9%6 12y 537 ,251
2 12,81 4,713 1,958 .633 2,96
20 23,06 5,098 1814 V131 2364
29 19,27 £.314 2,062 .849 397
390 Y. 21 .00 2,381 967 L6452 235
320 38. 33 B. 142 2.692 1e9s }, LS 265
40 2,80 8,137 3,020 (e .573 290
L340 47,43 10,18 3,366 1.368 639 ,332
“350 52,38 1t s 1,516 708 368
Log 12,68 4,113 1.67% .781 399 136
N 13,65 4.930 1.53) .857 445 149
s 15,57 5,345 1,948 936 1485 163
459 18,23 5,819 r 179 1.019 529 77
460 17,59 6,284 2.363 1164 573 192
500 19,01 7.532 2,554 1.193 1620 .208
550 22,19 5.886 3,060 §.4%0 .74 L2649
600 26,88 10,35 3,611 1,687 .87 294
650 31,10 11,81 62008 1.955 1,020 342
700 36.03 13.58 L5839 2.262 1 L334
75¢ “lng 17,22 5,517 1520 1.339 e
330 19,29 b.297 1815 1.513 .507
§27 21.28 6.939 3,271 1,693 /569
995 : 23,45 7,408 3,646 1,893 ,635
950 . 28,11 8,645 4,041 2,097 ,703
1000 3.7 9.530 U656 2,312 .75
1300 ) 11.42 5,338 2,711 .99
1200 13.58 6,298 .26 1,090
1360 15.69 7,331 3,836 1.277
1o 18.06 8.661 | 1.382 1,470
1550 20.59 9,264 6,590 1.675 .
1660 23.28 10.88 5,648 1.896
1700 26.12 12,21 6,337 2,125
1320 13,61 7.064 2,269
to0 15,08 8,829 2,625
2000 16,62 8,630 2,89




TABLA No.

FACTORES F Y F' PARA LATERALES

F '
UMERO DE . se-s L, SPesn ‘s
SALIDAS (N)  m= 1785 m= 1.90 m= 2.00 1.85  m=1.90 2.00
1 1,000 1,000 1.000 T 1 1
2 (633 1634 .625 518 T sy .500
3 .534 .529 .519 461 .435 422
4 L485 .480 469 412 .405 +393
5 L4517 L451 L4580 2397 .390 .378
6 .438 433 L421 .387 .381 369
7 .425 (419 ,408 .381 .375 .363
8 WA16 V410 .398 77 .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 .367 .361 . 349
13 .390 .384 373 .366 .360 .348
14 .387 .381 .370 .165 .358 .367
15 .385 .379 .367 .384 .357 . 346
16 .383 . 377 .365 .363 .357 .38
17 . 381 .375 .363 . .362 .356 344
18 .379 L3713 .362 .361 .355 .343
19 .378 .372 .360 .361 .355 .343
20 .76 .370 .359 360 .54 .62
22 .374 368 .356 .359 .353 L3461
24 .32 . 366 L3504 .59 1352 341
26 .370 . 364 .353 .358 .352 . 340
28 .369 .363 .351 .357 .351 .340
30 ,368 .362 . 350 .357 .351 ,339
35 L3653 .359 .348 .356 .350 .338
40 .363 .357 .346 .55 .349 .338
45 .362 . 356 . 345 .355 .349 LTV
50 .361 L1355 L343 .354 .348 337
55 .360 L3564 .342 .354 .348 .336
60 2359 .. 353 .342 .354 .348 /336
65 59 L .35 .341 .354 .348 3%
70 .58 .352 .361 .353 .347 .33
75 .358 .352 .340 .53 V347 (336
80 .357 .351 .340 .383 .37 335
85 .357 .351 L339 .353 .347 .335
90 .356 .350 .339 .353 V347 /335
95 .356 .350 339 .353 L3847 \335
100 .356 .350 .338 .353 L3471 .335
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TABLA No.o &

GUlA PARA SELECCIONAR EL DIAMETRO DE LOS LATERALES

Nlmero miximc de aspersores para cada lateral, con espaciamiento de:

Q por
aspersor 20 pIES n_PIES - 40 PIES
(g.p.m.) DIAMETRAS DIAMETROS DIAMETROS
2“ 3” "V 5!1 zll 3" ‘I’ sll 2" 3“ 4" 5"
1.0 36 72 125 280 3 62 104 200 28 5h 93 160
1.5 27 56 81 156 24 48 76 120 21 44 72106
2.0 23 46 1l 21 4} 70 917 18 38 62 88
2.5 2l 43 72105 18 38, 62 90 16 34 56 82,
3.0 19 39 67 93 %) 35 56 A4 15 3 52 76
3.5 1 37 62 88 15 32 53 7 14 29 48 70
4.0 e 34 5h 82 14 29 49 72 13 27 44 64
4.5 15 32 52 78 13 28 46 68 12 25 3 61
5.0 14 3 30 i4 12 27 44 L b4 11 24 39 58
6.0 13 27 46 66 11 26 40 58 10 21 36 53
7.0 12 25 4l 60 10 21 36 53 9 19 33 48
8.0 1 23 3% 57 9 20 34 50 8 i8 3 45
9.0 10 22 3: 54 9 19 32 47 8 17 29 42
10.0 9 20 k] 50 8 18 30 44 7 16 27 40
12.0 8 18 3] L ? 1627 39 6 14 24 35
14.0 7 16 28 42 ] 14 25 36 6 13 22 32
16.0 7 i35 26 39 6 13 23 34 H 12 20 30
18.0 [ i4 24 36 5 1z 21 3 5 11 19 28
20.0 6 13 23 34 5 120 29 4 10 18 26
22.0 5 13 22 33 5 "9 28 4 10 17 25
24,0 5 12 21 31 4 018 27 4 9 16 24
26.0 5 13 20 2 4 n 17 26 4 9 15 23
28.0 4 H 19 28 4 9. 16 25 3 & 14 22
3.0 4 1 18 27 4 9 16 24 3 8 14 2]
35.0 4 -j0 16y 25 -3 8 14 21 ] 7 13 19
40.0 3 9 15 23 3 71 20 2 7 12 18
45.0 3 8 14 21 2 712 18 2 6 11 17
50.0 3 8 13 20 2 6 11 17 ] .6 10 16

"En el supuesto de que las pérdidas por friccidn en el lateral, no exceden del-20% de
1a presidn probable de operacidn del sistema.:
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o ¢ 2 ¢
40 120 bl 32
30 10.0 50 44
63 8 0 37
80 L0 150 34
190 1.0 40 bR}

1% 88 i 13

Fio. 1410, Vatwia de pie con alcachnfa,
Loy coeficientes § figuran ¢n l abla |16,

T[98 Vilveld e e con_al fe

.. Este accesorio representado en la Fig. 11+13 es standard en las aspiraciones de Ins bom-
bas (véase Fig. 19-1). El cochiciente { s¢ toma de |a

Vateals ds crers
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= |E9
" 5 |
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Wi Q -

W (aread - oo
= /_" a0
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y ( s
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Long.lad epurolenis en metres
3

= ! A
R 9
g:‘ Favoreatein | / ) ) .
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TABLA 7Nonlu'r|m« the perditda de carga secundurin de ts Nrma Gould Pumps, U.S.A. en
woresnring dy teberin para agus,




TARLA R COEFICIENTE DE RUGOSIDAD ABSOLUTA. &
T PARA TUBERIAS COMERCIALES
Rugosidad Rugosidad
Tipo de tuberla M'ﬂ"’" Tin dr iwberla M'ﬁ"m
k tmm) k imm)
»mmmwnomuummm,cmmuomn Hierro gahanizade. .., ..., ou-on
Lardn industral, . 028 Fundicidn ¢otriente nueva.. . 0,28
Acero lumynauo Rug 0,08 Fuadicsoncorriente oxidade. tald
Aseta lminado oxidado.. . 0iss 025 Fundicitn safaltada. ., 0,
Acero da Cemento alisado. ... 01908
Lied Hasta 3
4015 09u9
00 a0 6.18) 2 0.9}
Jrcere soddado. oniduda .. . .. 4

FACTORES DE OEMANDA TIPXEDS

TABLS 9
RS FHCTORES DE DEMANDA
Crigh e
MGI03LE y .
De proplsiton ganersles 3
Pace proceacs semicantinuoca 8
Oe operacién continue g .
E‘le"bClnS tE CRLEFALCION B0
oLe4%03 CE INDUCLION 80
5 DE ARCO 100
C3HA00 100 .
DCRAS DLE #AD kal
DHGORAS DE RE. InTENCIA 20




TsBLA 10

CAPAZIDRD DE CORRILNTE DL CUNDUCTOALS OE Cu BRSHDA EN UNA TEMULRATU-
RA AMBIENTE O 33%C,

siLrang 1190 T enve, VINsnlL 900 75 9C
WG (183 boeb 609 1 183 heb 689 1
T CUMGS. CLhbS., CumbS, CoMD. | CuNLS.  CukbS.  CUNLH,  LLNDb,
Bl T wed fuo  wWINE fugo Tust Tuay KIRE
* 15 iH 10 20 1) i . 10 0
7 20, 1% i 25 2 % i 25
2 0 W FA L0 x 24, 21 (]
8 ug 32 28 55 us 36 n 65
- 55 L 38 a0 65 52 L5 95
. 72 - .9 a5 85 68 59 125
2 95 76 66 o 1"s 92 80 172
o 125 120 87 19% 150 120 105 2
e s 116 110 225 175 w0 122 25
w4 oves 132 115 260 200 160 140 310
[ gt 5% 156 132 bioks] 230 18t 161 360
H 215 12 140 pIN ] 259 20t 178 LH
s} 240 192 164 3715 285 228 9% L%
m 260 al] 182 L20 J1o 218 21 sUS
al 260 224 156 (3-1) 335 WA 23 565
0 320 256 224 518 380 304 266 680
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TABLA ~ 11

SUMERD OE CONDUCTDRES T1P0 TW ¥ VINANEL 00G NORMAL GUE PUEDEN INSYALARSE

OENTAOD DE Ui TUBO GUNDUIT DE ACUERDO CCN LOS FAGTORES DE RELLENG  C4TA
BLECIDOS, -
CAL1BRE TAMALD DEL TUBO CONDUIT
4w G %; :r-_ LI g_; ,; 2, {__-_ 3y %: LI LI 1)
% Co M [ 13nm 19mw 25mm 34mm 38mm S1ma Chem 76mm B9mm 10 1mn127mm152mm

18 13 2 39 6 92 |

16 1 19 3 54 7 .
Wo- 9 13 25 L 80 99

12 ? 12 20 W 47 78

Q H ] 1 26 36 3. as

] T 8 ) 0 32 we 72

[ 1 2 3 7 10 ® 23 36 8 62

] 1 1 ‘: 5 7 12 17 27 36 k6 B3

H 1 1 1 [ 9 12 20 26 3L 54 78,
1) o 1 1 2 4 3 B W 9 25 W 57
] 0 1 1 2 3 L] 8 12 % 21 33 A4S
0 i 1 1 ) 3 ) 6 10 |y 8 .28 49

B o] o ] 1 1 1 [ [ [] 12 15 2 35
[reia] 0 0 1 1 1 3 4 ] 10 13 20 29 |
2% 1 1 2 36 8 0 16 23
300 * 1 1 1 2 3 7 g 20

—



TABLA 12
INTENSIDAD [E COSAIENTE A PLENA CARGA,® MOTCRES [E C,A TRIFASICOS

MOTOR [E INDUCCICH JARA CE ARDILLA YOTOA BINCRONICO | FACTOA (E
¥ ROIGA CEVANADD POTENCIA UNIDAD
o e .
1M0v 20V 60V &0V 200V 2DV a0v 8NV 2300V
e i a 2e 1 0.0
ya | ss 2.8 1.4 1.1 "
" 7 a.s 1.8 1.4
12 | 1 s 2,8 20
2t 6.5 2.3 2.8
3 - 3 a5 a
5 . 15 7.5 & 1
12 | 22 1 5 .
B - 2 18 :
15 — a0 2 15
El - 52 ES 21
S &4 32 2% k 54 £ 22 5.4
x - 79 9 at 8.5 s5 3 % 8.8
P — e 52 a1 0.3 85 4 % 8
[ -~ s &3 50 00 4 aa 10
& |, - 75 & % Tt a 51 12
3 —  ms 93 22 19 181 81 &s 18
o - s L2 98 25 211 we  es 20
s -~ 3w 155 128 a 8 12 06 25
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