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INTRODUCCION

1.1, Genenalidades :

Dentro de Los drboles fnuiates de buena calidad hay distintas
clases, como sont Los Manzanos, Perales, Chabaecanos, Durazmos, etc,

Para que su desarnollo sea perfecto se necesiid que se encuei-
fhen en regiones donde exidta, durante su edapa de hepodo {perlodo el
cunl sucede en invienno), Auficiente cantidad de honas-frlo para que -
el producto sea de buena calidad. Lso ae consdgue tomando en cuenta -
La posicibn geogrdfica de La negibn en cuestidi, :

S{ 4e desea obtater un poncentaje alto de cosecha hay que te--
nen en cuenta que hay regiones donde Loa drboles frutales necesitan --
proteceifn pincipalmente durante su etapa de “Gestacidn” (perfodo el
cuak sucede en primavera), que es cumndo comienza eof desarnoflo del --
fruto. Eate crecimiento toma aproxdmadamente cuarenta dlas, es decdr;
desde el bulbo hasta £a 4Lon cerca de veinticinco dlas (Fig, de £a 1 a
ta 8), yde fa flor df fruto pequedo quince dins.

En La proteceibn contra heladas para obtener un alto porcenta-
je de cosecha se necesita que durante este penfodo tanto La §lon como
el fruto tengan una tenperatuwra adecunda, paha que no sean afectados -
por fas heladas. Para tal propdsito existen varios métodos de protec-
cdon, entne tos cunles estfn; quemadones, estufas, que son aldmenta--
dos por medio de gas, diesel o petrfleo, Ventiladones, Kayos Infrano-
fos, humos niebfas antificiales, Procedimientos bioquémicos, Recubri--
mientos de Las plantas y oL Riego por Abpersibn.

Entne Los métodos antenionmente mencionados ef mds recomenda--
ble es el Riege por Aspersifn, y en Inglaterra, Alemania, Franeda y --
E.UA,, es ol mds utilizado. tEste métede para controlan Las heladas -
es aplicable en dos procedimientos:

-1 -
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1= Se yuede wtilizan durcnte Las hetadns provocando una pluvime
tla condtante e (nteumitente que puede varian de 5 a & mm/mn*, ER ca--
Lon que es neceswrio para Ba proteccifn Lo da of agua al congebarse <y ~-
descongelans e sdmulldneamente quedando La ffon y ef pequeiio fruto dentro
de wta temperatuna de 0"c que evita que sea quemada pon £a hetada. Cuan-
do ta temperatura extenior de La huerta es maron de 7° 6 8%, se suspen-
de el niego, comenzando a devtetinde tode ef fiielo de fa huertn 4.in ha--
ber afeciado a £a o ni al frute. Pare ello e$ necesanio que Los as--
pensornes Sean disciados especialmentepara este objete, porque Lod asven-
sones comunes desiinados para niego general de fa agnicullura pueden sen
agectados por cotrlented de alne fafas (Candefillas o "Wind Blow Frost")
que se presentan alguis veces dwiante Las heladas, causando oue s¢ con-
gelen Los resontes de Los aspersoncs teniende come condecuencda que 4e -
detengan estes, Dando como resultado que tanto La flor como ef pequeiio
fauto se vean afectados pon las heladas.

2.- Otra forma de aprovechar el Pilego por Aspersdibin nmara contaol
de heladas es La de YRetardacidn de Flonacibn", que condiste en Lo si---
guiente: En Lugan de utibdizar el ndiego de aspensisn en Eas noches duran
te fas hefadas se utiliza el din paxa provocar en fa huertn un clima an
tiddéetal, es decin Limita el calon sofan de La huerta, mantenidndola a -
una temperatura promedio de 15°c.

Este clima antificial se condigue utitizando el Kiego por Asper-
8400 durante diez honas aproximadamente desde £a salida def s0f hasta ef
ataadecer, es decin, desde Los 5°e hacia Pos 30°c y de £os 30°c hacia --
£os 15%, en donde se suspende et Riego.

¥ £4 fa unidad de medida que se encarga de retacionan fa canii--
dad de cafda de un L{quido [expresado en millmetnos de altura) en un ---
tiempo determinado [honas),
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DESCRIPCION DEL LUGAR

2,1, Situacidn Geografica del Tewreno

Se trata de wia huerta sciuada haeda el esie de Cdudad Guerreno,
Chihuahua, quedando comprendida entre tas sigulentes coondenadas geognd
fdeas.

Latdtud norte 8 30 - 28 35
latitud oeste 107 2% - 107 30'
Altura S N.M. 2400 metros

EL total de hectifreas que actualmente comprende £a luerta e -
de thednta, como superficie para aiego por asperdidn es de cinco hectd-
neas, Llos Limites del drea son:

Norte -  Huerta del lng. Ewrique Rico
Sun - Cakzada San lsidre

Este - Canaf Prnincdpal

Ceste -~ Catle 15

Para Lhegan al drea de estudio, s¢ pante de £a Ciudad de Chihua
hua numbo oeste poa ka carretera Estatal No. 10 neconniendo 168 hiléme-
thos pasando pon La Cludad Cuauhtémoc, el poblade La Junta y Ciudad Gue
nMero.

2.2. Estuddo CLimatolbgico

Para neabizan of ctbealo ded clima se recopifanon datos del bo-
,Letln meteonofdgico No. 15 desde 1975 hasta 1984, la precipitacibn me--
dia anual fue de 495.6 nm., teniendo como heferencda que el ado mds hi-
medo ha adido de 674.4 mn,, en 1978 ¢f mAs deco en 1979 con 355,7 mm,, -
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La Lluvin afe con afic se concentra en Los meses de jutio, agosto y sep-
Liembre,

TEMPERATURAS GRADOS CENTIGRADOS
Tempenatura media anual 13,8%
Temperatina medin de mdximos 23.4%
Temperatura mfxima extrema 34,8%
Temperatuna minima extrema - 12,0%

Las primeras hefadas se presentan en un perlodo que varia 'esde
el 13 de octubre al & de noviembre y Las alrimas heladas pueden ocu---
nin en un perdodo ded ¢ de abnil al 29 de mayo. '

EL perdodo Libre de heladas promedio es de 178 dlas, el aiio que
presents magon nimeno de dlas tibres fue 1979 con 154 dlas.

Vientos: Los vientos dominantes provienen del swioeste [SW) y
Zienen una vebocdidad promedio de 25.3 kildmetnos por hona.

_leru'zo: Este se presenta tedes Los afies en difenentes Luganes
destho de La hegifn, durante fos meses de mayo a Aeptiembre,

Nevadas: Las nevadas ocwwren con diferente intensddad y fre---
cuencda, como minimo una vez al aifo y hasta cinco veces como miximo, =
pudiendo preseatanse desde el mes de noviembre hasta el mes de abuil,

Clasificacitn de CLima: De acuerdo al sequro sistema del D, -
Thorntmoaite, el clima nesultd sex: PG, SA, TD, VA., o sea semi-seco,
con nufa demasla de agua, templado §nfo, con nfgimen de cator mds alto
que Lo noumal en el verano,

Interpretacidn del elima en relacidn con fa aghicuttura: Des--
pués de anabizan Los datos meteonoldgicos necopilados, La agricultura



CUADRO CLIMATOLOGICO
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TEAR MEDIA NAXINAS

TEMP MAXINA EXTRENA
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AND NAS NUMEDD
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ESTACION METEREOLOGICA:Cd. Guerrere
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que o normal en &l wvergiw

™ CUADRO DE  CLASIFICACION DEL QLMA SEGUN EL SEGUNDO SISTEMA DEL o1 ch THORN THWAITE
ESTACKN  GUERRERO MPIO. GUERRERO PERIQUO 1975-1964
Lot N 2g° 33 long W.G. o7 30’ e LYY T X7l
CALCULO OE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL| DETERMINACION DE LOS FACTORES CLASIFICACION DFL  LimA
tomperot E.P. |factor de| € P Tavia -
| MESES en®C i i i gida| C€m. | MHS HA EPR 4 s £ RP
DCIEMBRE [ 9.50| 2.64 | 3.08 90| 2.77 1,78 | -0.99 55\ 277 | 0.00, 0.00 | 0.00 |- o030
ENERO 5.901 1.28 55 91| 1.4 .55 e 69 | 1.55 0.00 | 0.00 | gpoo 0./0
FEBRERO 7.30) 127 | 2.44 88| ¢.85 22 |- 63| 0,06 | 136 | 0.00]| 0.00 | 0.00 |- 0.3
INVIERNO ]
MARZO 9.50| 264 |3.08 | 1.03| 347 .58 |- 0.08 | 0.00 o058 | 255 | 0.00 | 0.00" [T o 87
ABRIL 13.80) 4.65 | 5.27 | 1.07| 564 62 o.oo| 0.00| 062 s02 | 0.00 | 0.00 |- o.89
MAYO 17.20| 6.49 [ 7.24 | | .17 | 8.97 /114 0.00 | 0.00 (19 733 | 0.00 | 0.00 . 0.87 |
PRINAVERA ..
JUNIo 20.90| 8.72 | 939 |15 |11.03] 267 000 | o.00 | 2.87 | 8361 G.00 | 066 |- 076
WLIo 20.90| 872 | 959 (148 132 |13.98 2.66 | 2.66 (t1.32 0.00"' 0,00 000 '- 0.24
4G0STO | 19.90| 640 | 8.94 | /.73 [10.10 | 15.2/ St 7.77 |ro.10 0.00 | 0.00 | ow I o8 |
vERAND o | ST
srrrm.vﬁ/a.so 725 | 8.04 |1.03 (32.45 | 6.45 |- 1.84 | 593 | @29 0.00 ' 0.00 | 0.00 - 022
OCTUBRE |14 .50 15,01 | 566 | .96 )| 555)| 3.08 |- 2.47 | 3.46 | 588 0.00 | 0.00 | 000 ]- 0.4¢
NovEMmE| 1 0.40 | 3.03 | 3.5/ 90 13,46 | (.24 |-1.92 | 154 | 3.6 | oo0 | voo | 0.00 i~ 0.64
oroNo n _— R
AMJALES |14.02 |60.3] 5¢4.76 |72.75 | 49.52 23.24 . :
indice” 1] inarce  puvio. clasificacion de ciima. G- SA- TD- VA4 - )
[ | =- 0’;75@0 .0 inD-3.98 x .6 = 1906 )
i indice . de . arldes concentracicn termica en 8l verano SEMISECO. - Cont mulu demasic de  dgua
ic= 100 % 2324 _ -3, 94 5= 3245 x 100 . 4460
72,75 72.75 TEMPLADO FRIO.~ Con regimen de cakr mos ofo




CLIMOGRAFICA  OF GAUSSEN
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estd superditadn a un cdlelo agricola y a fruutales que requieren clento
nimero de honas-gnlo, como ot manzane, peral, durazno, chabacano, ete.,
¢4 necesardo proteger Los drbofes de £as dltimas heladas en primavesra

proporciondndole calon mediante tos métodos anterlonmente mencionados.

2.5, Estudio del Tewreno

EL drnea de estudio se encuentra eompndida dertro del Valle que
goaman Los nios Papigochd y Basuchif, EC Vakfe se fonrmd precisamente
con £a acedfn erosiva de La conrvtente del Papigochi sobre La mesa de -
Miizea constituyendo wia depresidn poco profunda, angosta y alarqada,
Todos Los suclos del proyecto son de ordgen secundando, producto de ma
terunles acanreados pon fas comndentes (aluvidn) o pon {a degradacidn
de £as nocas que gracmentan con fa accién del intemperisme descendien
do por ghavedad a fas ladenas (Coluviafes) o aviastradas pon Los deala
ves en dpoca de Qluvia (Mixtas}, Te acuendo con Lo anterion ta mayor
parte de tos suelos son gravoses y pediegosos, tawto superficialmente
como en £o4 subsuefos siendo en genenal suelos de texturns medias con
buen drenaje interno, a veces excesivo; fas tiewmtas que fomwman las ve-
gas del Ric constituyen tos suelos in€s necdiented aravased y pedregosod
de Lipo Ligeros. Eatos suckos ocuparon fa magor extensifn del drea, -
correspondiendo 2,708.08 hectfnens o sea un 50.30% del total estudiado,
son suelod abientos al cubtivo en donde se han establecido fas luentas.

EL agua se presenta a difenentes profundidades, dependiendo de
£a Epoca de £fuvia o de ndiego, ya que con 4680 pasar el agua por Las -
acequias fos drboles absonben £a humedad habiendo niego pon capilari--
dad, ef aqua d¢ LRega a phesentarn desde Lod 40 centimetros, no es en -
toda el dnrea.

EE drenaje superficial se considera bueno, Los suelos son defga
dos de textura Ligena, franco arenosos, presentan una colonacifn ca{é-
café-clano, descansando stas capas en un subsuelo formado por grava -



pledra y arena, Reccben tos sedimentos del afo encontrdndose pedrego-
508 especialmente en £os abanicod.

VARTIACTONES DEL PERFIL:

HORT ZONTE PROFUNDIDAD
A, 0 - 15/20 ems,
AZ 15720 - 40/80 emd.
AS 40,80 - 200 cms,

ER drenage {nterno se considena buens a Ligenamente ndpido. Es-
tos suelos no nesultanon afectados wor sales y/o sodio Antercambiable
que perjuniquen al desaviollo noamal de fas plantas,

Intenpretacidn de tos andlisis §Ladico-quimicos: Presentan Lex-
tunas franco-anenosa en su mayoria, el pH varla de 7,00 a 6.0v o sea -
neutho alealino, Se encuenthan tibres de CﬂC(}3 [carvonate ue calean),
asi como de safinidad g0 sodicidad, Son pobres en nitidgeno, wltos -
mediadus e1 §64fono y extremadamente iicos en potasio.

HORTZONTE DESCRIPCION DEL PERFIL REPRESENTATIVO

A, 0-20 Calon en seco, textura franco arenosa, es

twetuna Laminan, consistencia Ligeramen-

te dura, buena permeabilidad reaccion al
HCE (CLorwro de himndgeno) nula, avundan-

e nalees §inas y meadas, poca yravilda.

A 20 - 40 Cofon en seco cafe, Textura franco-areno-
4a, estructuna ciblca subagubar, presen--
eia de nalees finas medi{as y gruesas, bue



BECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS

DIRECCL
LABORATORID —

NOMBRE DEL €sTUDiD

N gE Afﬂo

LoGia

FrcHa L20/LV/1874

PEATIL DEL SULLO HUM, - LOCALIZACION
l: Niémero de mueiira .
1 | Profundidad (em) 0-20 20-40 1 4p-80 I * .
1] beniided seal (g/em?) o
2{ Densidad oporente (g/cr) -
1 3| Copodidad de campo (%) 17.55 17.37 17.39
4 P:ﬂ':"‘;nmwhmmmln 9.53 9_‘4 9_45
5| Aguo oprovichable (%) 8.02 7.93 7.94
] | Avena ) T0.40 | 64,40 | 68.40
of ¥ [Limo ) 20.00 | 20.00 | 14,00
Y | Arcllio (%) 9.60 | 15.60 | 17.60
4 | Closificactén textural Frahco Arenbsa
7| oH on H:0 (11) {1.-8:00] 97.20| 17.00
8| Conduesiridag vikenice en ta
- poile e svelo memhos/cm)
9| Materia orgénica (%) 2,21 0.81 0,41
10| Féslore oprovechoble (pp-) 11,4 2.4 7,2
11| Carbonate de colcio (%) 0.45 0.60 .30 z
| CE
1!4 "‘ Calclo {me/120 g) ‘
" c= Magnesio -
184 2| Sodio -
1] oM Patasio " °
” E: Manguneie -
1} : Fierro - I
" : Aluminlo -
20| 53 e il
21| pH en extracto
22| Copided i egiaon o el B
2] Calelp (me Titro) )
+—
f L] Mognatlo -
23 . Sodis -
2 ' llI Polarla "
27| 9] Corbonctes - "
-
0 |= Bicarbonotas " -
2] *| Clorwres "
3 Sulfotos > 2
31 Boro - :
b 5 Nitrogeno Cale. 155 .057 .029
33 % Potnsio Kg/Ha. 980, 210 60,
4] &
d Y -
35| § -




PERFIL DEL: SUFLO HUM.

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS

. ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS

DlRECC&ON g: ﬁQROLOGIA

LABORATORIO

NOMBRE DEL ESTUDIO

LOCALIZACION

FECHA

20/1v/1974

Nimero de mucsiro

9

Profundidad (cm)

Derldod seal (g/cmt)

10-=30

Demidod oparents (g/cm?)

_C;:patldnd de campo (%)

23.69

'wito de mml\umhm'
pcu-:m\ (%)

12,82

u.';uu-""-’

Agua oprovechable (43}

11,82

Arena {%5)

£4.92

tito (%)

13.564

Arcllla (%}

PRCanma

21.64

Clasificocién teatyral

Pco.Ar

Arencsa

~

pH en HO0 (112)

6,90

6.45

Ry
Contdad runin anfe

Nalerla orgéalca (35) -

3.09°

1.64

Févforo oprovechable ‘apm)

4,8,

3.0

Catbonato da cakio (54)

671,

Q.11

Copacided de imercambro-
talibrico (me/100 g}

27.00

17.00

Coldio {me/100 g)

Mogneslo - o

Sodio L

Fotasio "

aATO0—arn

Manganeio L

Fienre "

Ahuminlo "

i T I I LT 2

uet, gléct., en ol gavare
Laterabn imeher

pH on extracte

Contidad < 'r- o~ ol wi
. lnlw-llm [}

Coldlo {me/litrc)

Mognesio "

Sodle "

Potaile

Carbonaios v

Bicarbonatos

onI0=

warece O

Cloruros "

Sulfoter *

Boro

I

Nitrogeno Cale.

0.210

0.110

Potasio Kg/Ha,

700

420

15

L )

T
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LABORATORIC

- LOCALITACION —

FECHA

20/1v/1974

o

Nimero de mueswo

6 T

Profundidod {em)

[

Denildad resl {g/emd)

Densidod oporente {g/em?)

Capacidod de compo (%)

26.59] 28,50

Fnte da metthaoTiania
PormonEnie (%)

14,45 _15.48

Wl oo ]me | =~

Agua aprovechoble (%)

12,941 11,02

Arena {3%)

40,924...42,92

Litao (%)

17.64 15,64

Arclla (%)

15.44 21,44

PRCuRm-

Clasiticactén sexturol

Frdnca

~

oM on H.0 (1)

71,20 7.65

Cunduciirdod sletuies on (a
Petia de sualo {mmhor/emi

hd

Materla orgdaita (%)

3.19 1.13

fdsforo oprovechablo (ppm)

8.6 1.6

Catbonaio de coldio (%)

0.74 Q.1

Capscidad de imisabia.
astbnicn (me 100 g)

27.00] 24.50

LY £- By
BEPO P AR AT

Coflcio (me /100 g)

Mogneiio ”

Sodio- ”

Polosio "

Monpaneso -

Fierra o

Aluminio "

&ndm. #hict, 2o 9l i
Wt Gea {rmbosism)

pH an extracts

Contidod da agua en o swrle
& rotusotion {3e)

CEY T2
wmeRCmOn

Calcio {me/litre)

Mognesio "

Sodio ol

Polasle »

Carkonolos

Sicorbonutos

Clowren

Sulfatos *

fore

]

-
-
-—perew

Nitrogeno Cale.

230 .030

1120 350

Potasio Kp/Ha,




na pexmeabi{fidad, condistencia Ligeramente
dura, mayor cantidad de grava, al HCE nu-
La.,

¢ 40 - 200 Lecho de pledna, grava y arena no compac-
tada sin estauctura, considtencia blanda,
neacelbn al HCE nufa, coloh en seco cafb
clare, textura granco-anenosa.

2.4, Estudio del Cultive

Se extiende este cultivo por casi toda fa Repiblica, dado que -
soponta casi todos Los climas, o sea de temperaturas muy bajas, hasta
cenca de fos 40°C , de fa zona topleal, con tal de que fas primeras -
no bafan de - 3¢ y Las segundad no comprendan vientos secod frecuen--
tes, peao que en todo caso dispongan de humedad en £a tiemra. Log =--
principales estados productores son: Chihuahua, Zacatecas, Dunango, -
San Luis Potosl, Tamaulipas, Puebla, Guanajuato, Hidalgo, Mbxico, Mi-
choacdn, Quenbtano, Tlaxcala, Distrito Fedenal, Sonona, Oaxaca, Chia--
pas, Guermienro y Verachuz.

Esta gran zona, sin embango, se refiere principalmente a  nues-
tha manzana corrlente, 44 bien ya se han modificado bastante La theni-
ca del cultivo y La adaptacidn de vaniedades selectas, como por efem--
plo de Chihuahua que noé da hermosas fustas que pasan pok ser de £a Ca
Lfornda, E.UA, ccultando el mérito nacional, aunque con estimulo pa-
na el agnicubion que vende a mefon preclo como extranfera, EL mefor -
clima es el templado; y el peor, ol muy caluroso, Nuestro bnbol pros-
pera en Los climas templados y §rfos, sdempre que en ellos no se en--
cuenthen cambios de temperatura o akpidos excesos de calon en eb vera-
ne ¢ de heladas extemporineas,

Las tiennns de naturaleza areno-areillosas, que dan whs (hedl -
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penetnacifn a fas nafees, que netienen mayon cantidad de agua y hacen

cincufar fas soluclones alimenticias de Los abonos y que se alrean me-
jon, son kas primeras o que contienen mds arena respecto a da que se -
muiea como noamal o tlplea de una tiemna {deal, esto es, de La que tie
nen mds de 70% de sfbice.

8¢ descansan sobre un techo poumable, y contienen mds de un 10%
de matenia ongdnica, sendn mds convendentes. En cuanto a su composi--
cifn quimica tienen prefenencia as mis alcas es decir, £as que conten
gan mds def 1s del deido forfbnico, 2% de nitnégeno, 3% de potasa y -
5% de cal asimilables.

Todo cuanto se ha diche del manzano es aplecable al peral, pon
Lo que es obvio de nepeticiones ociosas, nod Limitaremos a marcan £as
diferencias que hay.

Ciima: Es mds nesdstente a Los cambios de temperatura.

Tiema: Es mds mistice y puede prosperar en tlerrnas pesadas, -
fuentes o ancillosas, ya sean a veces sceas o atgo mds himedas en clen
t04 perdodos alternativos, sdn que pon ello no Le dean mds convenlen
ted y profundas,
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METODUS ACTUALMENTE UTTLIZADOS PARA EL CONTROL DE HELADAS

3.1, Tipos de Heladas

tas heladas en primavera, constituyen en Chihuahua, uno de Los
aceldentes mds graves pann La produccibn fruticola, Algunas ocasionan
una pérdida del onden del 505 a escala nacionat, £o que se puede trady
aln a un 100% a nivel def productor, Lla disminucibn global del nendi-
miento que nesulin de as cosechas, nepresenta sumas conmsdidenables que
pueden producar fa quiebra def aghicubton,

Generalmente Los agnicublones, siempre han buscado adaptar sus
cultivos a €a condicldn del medio ambiente, agregando que durante Los
dltimos aiios, han tomado mucho en cuenta ef riesgo de £as helfadas., EL
aghicullor, cada vez acepta menod et que La nrecoleceibn anual de sus -
frutales se vea ufectada por fas helaaans nocturnas, y en esfe caso, --
busca £a manena de aplican fas téenicas mds modernas para a Lucha con
e Las hofadas,

Después de algunos aiios y de numerosos estudios y experiencdias
sobre este punto, £as {nvedtegaciones practicadas han Liegado a prvdu-
cln y proponenr numenosos métodos, pero entre todos estos métodos, apa-
heittemente no 4e ha encontrado una solucin totalmente satisfactonria,

En La prdetica se distinguen doa tipos de heladas, segdn £a es-
tacibn del afo: Las de invieano y primavera. Las hefadas de {nvierno,
también teamadas "hefadas negras", poaque enegrecen £0s netofios tien--
nos de Las plantas, son en general Las menod nefastas porque el vege--
tal en estado de reposo es poce sendible al grlo,

Las heladas de primavera son Las mds frecuentes y temidad,

Existen dos tipos: Llas hetadas negras (heladas de hielo) y Las



heladas btancas, Llas primenas son de fa misma natwraleza que £as de -
{nvienno, obedecen a un abatimicnto general de La temperatura que pro-
viene del worte o def oniente ocasionando estragos a ba v.getacidn aidn
antes de £a bwitaeidn. las heladas blapcas se producen soone fody en
abril o mayo, en ambiente despejade, durate £a nocke y a continuacifn
de un enfriamiento del suelu. Estao son Las que parecen sex mds temi-
bles pura ta vegetacidn, pues pon otra parte, fa brotacidn ya edtd muy
adelantada.

Va sea que 8¢ trate de uno u otno tipo de helada, es necesario
conoeer bien su proceso de formacibn para definia Los dafios que son --
sudceptibles de ocasionan i asl preveninse mediante Los métodos ade--
cuados de proteceifin.

Retaclonadas fundamentalmente con fas condiciones atmosféricas,
Las hebadas pu_den ser provocadas por Lo (vadiacibn del calon el sue
Lo haoia fa atmbsfena, pon el paso de corriente de aite nlo de una 20
na a otra |fentmeno de conveceddnl, o pérdida de calon debida a &a eva
ponacidn dek agua asuperficial del suelo o de Los vegetares, Adn cuan-
do sean provocadas pon mecanismos diverses, Los fensmenos actdan en —
foama confunta,

a) Helada pon Tmradincidn: EL suelo se componta en forma sensd
ble como un euerpo negho. Pdende pon iwadiacibn, de dia como de no--
che, edenta cantidad de cnengln que es funcidn de Lo tempenatuna de La
superficie de que se Zrata, ‘

Los metenellogos grnecuentemente se ha acostumbrado a expresar -
esta pérdeda debida a fa imadiacidn tewresine, midiante £a siguiente
§damuta:

R, = ot
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en Lo que T es La temperatura absoluta de La superficie temrestre y o
el coefdeiente de emisign def cueapo negro,

Oponiendose a esta perdida, ef suelo y Los vegetaled reciben ba
fo La foama de Luradiaciones, por una porte £a enengia que directamen-
te envda el sol y que Llamanemos (R) y por £a otra, emitida por fa --
mdsma  atmosfena designada (R,).

Durante el dia, &a suma de Ré + R, e dedde Euego superior a Ry,
Las varinciones que se producen sobre fa perdida de fa innadiacich, se
puede nepresentar por una inradiacion neta {gual a R, 4 hepresentan -
tambien una efevacion de temperatura sobre £a superficie del suelo,
A medio dia y cuando el s0f comienza a declinar sobre el horizonte, fa
variacion obtenida 4e reduce poco a poco y viene a 4er ingerion a La
producida, la temperatura desarrofla esta evofucion y Adgue en dismi-
nucion hasta el dia siguiente en fa manana, fa irnadiacioh neta {R, )
pueda en esta foama dirigida a £a atmosfera,

Se concibe por otha parte que el enfiiamiento del suelo es por
Lo tanto, mayon que £a {nvadiacion nocturna, Este es el caso de fas -
noches muy claras para Las cuabes Lo hadiacion de £a atmosdera es nela
tivamente debil, AL contrario, el enfriamiento nocturno e detiene ya
se a por Lo aparicion del mocio, pon 2a fuente {conductivibidad) det
suelo que desempeia ef papel de volante termico, o por ublimo pon Lo
ace{on del aine que tiene por efecto aumentar £ad aportaciones calori
gicas por eonveceddh.

Pana comprenden mejon el efecto de £a imadiacion nocturna, con
viene necordan algunas categorias de magnitud relativas a este fenome
no. Se estima que £a radiacioh def suelo a 0°c representa abrededon -
de 0.45 x 10° calonias/em®/mn: La de £a atmosdena es de 0,30 x 10° ca-
Lorlas femt/mn ; Lo que dan una hadiaeion neta a La atmosfera def or--
den de 0,15 x 10° calorias/em?/mn; y que conresponde finafmente a una
perdida calonifica de 900,000 calorias/horas para una superficie de -
ana hectdrea,
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b} Helada por conveceibn: Las pbrdidas pon radiaeibn no consti
tuyen mhs que una graccibn de £a enengla global que debe sen aportada
pon fas difenentes thenicas en fa fucha contra fa helada, es necesanio
anadin Las pbrdidas pon efecto de La conveceibn. Si en una zoma prote
gida se mantiene comdtante fa temperatura a 0°c; en £a hegibn que es-
ta en proceso de enfriamiento se va a crear, afkn en ausencia del vien-
4o un movimiento de aine de Ras zonas §nfas hacia Las zonas calientes.
EL aine frlo va cafenthndose en La zona de proteceibn, y absoabe una -
pante del calon producido pon el sistema de proteccibdn.

Ademds de este efecto, es necesario prever el recalentamiento -
de £as masas de aine frlo errastrado dentro de £a zona protegida pon -
La acedbn de Los vientos de circulacidn general,

La magnitud de La enengla pata compendar Ras pbrdidas correspon
dlentes se expresa en £a rebacibn sdguiente:

En La ques
g = FxHxVxfoer

F = s £a longitud del 4nente de cambio en-
trhe Las zonos presentes,

H = Es La altura que hay que proleger
V = Indica La velocidad del viento

CypP = Comesponden al calonr especlfico y La -
masa volunbtrica del aire,

A0 - & £a diferencia de temperatura entre -

el aine de £a zona photegida y £a zona
grla.
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EL chlowlo muestra que, aln en casos de vientos de poca veloed-
dad observados generafmente en £as noches que tiene fugan fas hefadas,
esda energla es refativamente inportante en cuanto a La energla comple
mentarla aportada al nivel del suelo para compensar £as pbradidas pon -
“concepto de imadiacidn deb suefo.

Es asl como, seghn fa intensidad de La helada y La forma y au--
perficie que hay que protegen, fa energla comrespondiente a fos cam---
bios varta aproximadamente entre 1'000,000 y 5'000,000 de calorias/
horafhectinea,

e} Helada pon evaporacibn: Se produce come consecuencia dek en
gniamiento que sugne £a planta y ef suelo despubs de una evaporacidn -
de agua superficial por el efecto del aire seco. En efecto el agua fa
citita al suelo, a fa atmdsfera y a Los vegetales, el calor necesario
para su evaporacidn, Este fendmens provoea un abatimiento de tempera-
tuaa,

Este tipo de heladas son temibles, particubarmente en climas de
highometrla atmos fbnica dbbif, Los danos que ocasionan dependen de:

1. Cantidad de agua evaporada
2, De fa temperatuna atmosgbrica
3. Dek estado highométrico de La atmbs fera

3.2, Mbtodos Indinectos de Lucha
Se entiende por tales todas aquellas precauciones naturales que
se toman para evitar o atenuar os daRos del galo. Sofamente despubs

de haber agotado £as posibilidades que La considenacibn que estos mbto
dos dan, deberd el fructiculfor adoptor alglin mbtodo de Lucha directa,
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a) Emplazamiento:

Debide que ol aire frlo ¢4 mhs denso que ef caliente, ef aire -
que 4e enfala pon contacto con superficies falas se desiiza hacia Las
zonas mhs bagjas, dando fugar a Lentas conndentes de aine falo pon va--
guadas y fondos de Los valles.

En Las zonas en que £as heladas de primavera son frecuentes hay
que evitan el situm Las plantaciones en Las pantes bajas de Los va---
Bles y en aquellos fugahes en que La existencia de barteras de cual---
quien tipo puedan provocar el estancamiento de masas de aine [alo, Por
- la misma razén, Las vaguadas que sirven de drenafe natunal ef aine ---
gilo gonmado en fas faderas y zonas altas sonm mhs peligrosas para ol -
culddvo fautel,

En clentos casos, eb posible proteger Los cultivos canalizando
esas masas de aihe por medée de bawreras, ya sean de hrboles antificia
Les, Lo que resulta eficaz en detewninados casos en que £a topogragla
es favorable,

b) Efeccidn de especles y variedades:

Para poder Llevar a cabo una defensa eficaz y econbmica es pre-
cido econocer hasta que punto £as plantas pueden, en sus difenentes fa-
sea vegetativas, resdstin Las bafas temperaturas,

Aunque no exdstan especies ni variedades frutales vendaderamen-
te nesdistentes a Ras heladas, 84 que hay diferencias de sensibilidad
de unat a otnad.

La nesistencia al gnlo varla mucho y es funcibn de numerosos --
factores entrne Lot que se encuentrant La {mpontancia del descenso tbr
mico, el tiempo que Pa temperatura peamanece por debajo de 0°c, y el -
eatado vegetativo, ya que £a sensibilidad aumenta desde ef estado de -
botbn rosa hasta que el fruto tienen, pon Lo menod, el tamaro de un --
gaibanzo.
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CUADRD No. 1

HELAPAS PE PRIMAVERA, TEMPERATURAS CRITICAS

ESPECIE VARTEDADES BOTONES HINCHADOS PLENA FRUTOS
SIN HOSTRAR PETALOS FLORA RECIEN

PETALOS APARENTES CION LIGADOS

MANZANO PELTICIOUS ROJAS - 3.3%C PRAL - 1.0 - 1.7°C
WINESAP . 3.0°C - 3.3% - 1,2° - 1.7

GOLDEN DELICIOUS - 4.40C - 4.4 - 2.2°C S 1.7

BELLEZA DE RONA - 5.0°C - 4.4%C - 3,00 - 1.1

PERAL - 4,40 - 7.0 BRI LY - 1.10C
CIRUELO - 5000 - 3.0°C - 1.0%¢
MELOCOTON ---- - 5.0°C - 3.9%C - 3.0°C - 1.1
CEREZ0 - 3.9°¢ - 2.2 - 1.1 - 100
ALBARTCOQUEROD - 5.0 - 3.9°C - 5.0°C - 6.5°C
ALHENDRO : R - 3.0°C - 3.0°C - 1.0
NOGAL - 1.0° - 1,00 . 1.0%C



La temperatura crltica depende tambibn de £a marcha de fa esta-
eidn antes de la hefada, Las plantas son mhs sensibles sl La helada -
se presenta de improvisto despuds de unos dlas cdlidos, Por otra pan
te , i fas glones esthn himedas sufnen mhs danos que &0 esthn secas.

Por {tanto, no e puede gijar un cuadro algido de temperatura -
ealtica a pantin de £a cual Las plantas sugren danos, Son precisas --
Langas observaciones para Llegan a detemminan Los LAmdites de nesdsten-
elas en cada variedad considerada. Los conocimientos que se Ltienen --
son todavla ragmentanios e imprecisos; es necesario Lntensifican £os
estudios en este sentido para poder conocer cubl es fa femperatura que
en cada momento puede danar a £a planta en £as condic{ones ambientales
en que 4e encuentra,

Hoy fa fucha nesubta mis costosa pon £a falta de datos preci---
804 , ya que, a falta de ellos, hay que inicianba cuando empieza a ---
existin el menoi niesgo de danos y tewminarla cuando se ha sobrepasado
ampliamente £a temperatuna de peligho,

Recopilando datos de distintos autones se ha formade un cuadno
(Cuadrno nhmero 1) de temperaturas crbticas para £as diversas especies.
Estas cifras son sblo menamente ind{cativas, pues, como se ha dicho --
mds arniba, pueden £legar a vaniar sensiblemente bajo La aceibn de di-
versos factones,

Las diferencias de hesdstenciad de unastvariedades a otras pare
cen desapanecer cuando £as heladas se producen Lnmediatamente despubs
de ta §loracidn o poco mis tarde.

Las variedades de manzano Belleza de Roma. Golden Delicious, Jo
nathan y Stayman Winedap 4e encuentran entre fLas del grupo que muestra
mayor hesistencia, Las variedades nojas del ghupo Delicious son poco
nesiatentes,
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Los danos producddos por una helada pueden ser enmas
canados mhs tarde por oinos factones tales como £as posibi
Pidades de negenenacidn, condiciones de polinizaeilbn, cua-
jado, calda de frutos, etc., Lo cual puede observarse bien,
despubs de heladas de tipo medio. Una helada catasirbfica
muestra que no hay variedades verdadenamente nesistentes a
Las heladas cuando fLa temperatuna ha bajado mhs allé de un
ciento Rlmdte.

Dado el pequemc tanto pon ciento de fLones que es ng
cesanio LLeguen a buen fin para obteper una codecha abun--
dante [se calcula el 5% de una §Lonracidn noamal), puede --
danse ef caso de que con vn 75% de flores heladas, &4 Las
demds condiciones son favoxrablfes se obtendad una buena co
secha.

Observaciones realizadas por Penraudin [1959) scbre
el mismo nhmeho de hnboles de distintas vaniedades del pe-
ral despubs de una helada de - 4.9°C, dieron por nesultade
Los datos que se nesumen a continuacibn:

FLORES HELADAS COSECHA
Manteca Giffard 39% 39,800 khg/ha
Williams 474 176,000 kg/ha
Buena Ludisa 70% 244,000 kglha
Conferencia 97% 218,000 hg/ha
Passe Crassane 33% 259,000 hg/ha

Estos datos muesiran que La cosecha no es funcibn 80
Lamente del nlmero de fLores heladas, sino que influyen --
0tros factones, -como se ha dicho antenioamente, asl como -
La tendencia de La variedad a dar frutos pantenochapicos.



EL manzano es, de todas £as especies, La que puede
sopontan mefor Las situaciones mhs expuestas por su fLonra-
cibn mhs tandla y pon su menon sensibifidad, Despubs, ya
en ohden checiente de sensibilidad, el peral, melocotone--
ro, cerezo y albanicoquero, ademds hay que seleccionarn den
tao de cada especde Las variedades menos sensibles, puesto
que dentro de La especdie manzano nos encontramos con varie
dades como Starking, Bello de Boshoop, Gravenstedin, efc.,
que son muy sensdibles a La hefada de La flok mienthas que
Golden Delicious y Stayman Double Red, por ejemple, son --
mas resistentes.

Pon otra parte, cuanto mhs tande flonezea una vanie-
" dad tanto mhs posibilidades tiene de ELibrarse de heladas -
en pertodo cnltico. Vaniedades tales como Golden Deli----
cious, Jonathan, ete,, que tienen £a posibilidad de dar --
una §Loracibn postendion sobnre Lo madera def ano, pueden -
asegurar una cienta cosecha akn en ahes en que 2a primera
haya sido totafmente destrudida pon fa helada,

c] Téendeas de Cultivo Adecuadas:

Cientas operacdiones pueden disminuin o aumentan Los
danos causados a Los cultivos dunante una helada, EL adop
tan Las mhs adecuadas pueden ser el sdstema de Lucha con--
tha Las heladas mhs barato, 44 bsatfas no sobrepasan unos --
cieatos LImites,

EL suelo y ef agua en &L contendda poseen una reser-
vade calor que puede ser cedide a fLa atmdsfena impidiendo
asl el enfaiamiento excesivo de Las capas bajfas.

Edta sesibn es tanto mhs fhcdil cuando enthe el suelo
y ef aine no se Lnterpone una capa adlslante. Un suelo kre-
cientemente Labrado o con una cubdienta vegetal [ecultives o



pradera), entorpece £a transmisibn de ealoxr def suefo al alre, Pox --
el contranio, cuande La capa superficial del suelo, este apefmazada --
y himeda ef calor de transmite con mayor gacilidad, Se ha comprobade
que fa digerencia de temperatura, registrade con termbmetnos s{tuados

a 40 centImetros de altuna, entre el campo cuyo suelo esta apedmazados
y htmedo y otro necibn Labrado puede sen de 1° a 2°C y que £a diferen-
ola entre aquel y u no con cubienta vegetal puede LLegan incluso @ ~-- .
2.5°C (Gealin, 1963).

Por tanto, a igual de otnos factones, el niesgo de heladas se-
&k mayor en Las plantaciones con cubierfn vegetal, y algo menor en ---
plaptaciones cuyo suelo este cublento por una capa de paja o hierba --
contada y seca sobne ef terneno, siguiendo en onden decneciente de ~--
niesgo aquellas que hayan reeibido una Labor recientemente, o por gin
aqueblas plantaciones en que ef suelo esta mhs npelmazade, ya que en
bste es mayor Lo cesibn de calor a La atmbsfera y por tanto a £as ca-
pas bajas de aire,

Parece, pues, interedante ef nealizar Las Labones bastante ---
pronto, antes de que haya miesgo de danos, y no nealizan otras hasta -
bien pasada £a bpoca de rdesgo de heladas,

Por otna parte es raro que una hefada destruya todas Las §lo--
hes. Si se pudiese aseguron ef cuajado y desanrollo de £as que dan --
despubs de una hefada fuente, fa ecantidad de grutos de cada dnbok Lee-
vanla (pos Lo menos en detenmdnadas especies) sonprenderda a quien hu-
biese presenciado of aspecto desefadon que sigue inmediatemente a fa
helada.  Pon ello es fundamental el procurar una buena polinizacibn -
y heablizan una proteceidn fitosanitaria muy cuidadosa.

La negéigencia en £o4 tratamientos provoca una mayoh 4ensibild

dod o fay heladas, Si dunante La estacibn precedente £as hojas han 44
do destruidas pon ef moteado o el Oidiun, o & Los pulgones o &canos
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han chupado una buena parte de fa savia de a planta, fas nesewas que
bita puede constituin son escasas g sus flores tendrdn una menon nesis
Leneia a £a aceldn del frlo,

Se puede aumentar £a resdistencda de Lo planta procwrando que -
viva en Las mejones condiciones posibfes de alimentacibn y sanidad.

De Lo expueato en Los phrrafos anteniores se deduce que pueden
neducinse Los danos producidos pon heladas de escasa a media impontan-
cia manteniendo £os cubtivos en buenas condiciones y reabizando deten
minadas thenicas y operaciones de cultivo en un momento mds adecuado,
Lo cual no Lleva consdigo gastos adicionales, peas puede suponer nota--
bles beneficios, ya sea evitando pbrdidas o ahorrando horas de inter--
veneibn con otnos sistemas de Lucha mhs costosos.

3.3 Mbtodos de Lucha Directos

Se entiende por mbtodos directos de fucha, aquelfas medidas --
adoptadad para retrasar a entrada en vegetacidn de Lod frutales o pa-
na mantener fa temperatuna del vegetal por encima del nivel erltico --
mientras que en ef resto de £a zona sometida anklogas condiciones i
miticas de temperatura queda por debajo de dicho nivel.

a} Procedimientos Bloqulmicos:

Se ha tratado de netrasan fa entrada en vegetacidn de Los fru
tales mediante La utilfizacidn de compuestos de bono y oiras sales mi-
nerales, pero en este campo 42 esta en el principio de fas investiga--

ciones y Los nesultados obtenidos hasta La echa no son aln de intenbs
econbmico,

Aunque o sea precisamente un mbtodo de Lucha, son dignos de
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mencion Los estudios realizados en diversas estaciones experimentaled,
a fin de estimulan el desavrollo partenochnpico de  grutos cuya placen
ta y bvulos fuenon danados per Ea helada.

ModBibowska (1960}, utiliza a este fin el dcido gibenblico (a
50 y 100 p.p.n.} y el beido 2,4,5 triclonofenoxiprupibnico {a 25 p.p.m.
EL primeno de dichos productos es el que 4e ha mostrado mks eficaz en
aquellas vandedades que ya Ltienen una propensidn a La partenocarpia. -
La variedad de peral Conferencia ha sido, entre Las usadas en Los en--
sayos, La que ha dado unra nespuesta mefoh.

lin aspecto negativo de estos ensayes es que a4 el tratamiento
es postflonal se neduce £a induccidn ffonat y pon Lo tanto fas posibili
dades de cosecha del ano s{guiente, Por ello siguen Los ensayos para
determinan dosis, bpocas, forma de aplicacibn, ete., mhs convenientes.

b) Recubrimiento de Plantas:

Puede ser efective en muchos casos, pero ef material empleado
para recubrin no debe tocan pante afguna de Los vegetales, ya que af -
tocbos puede producinse heladas por comtacto y el dano Llegarh a ser
mayor, De ahl el nacaso de algunas cublentas de papel, cartdn o po--
Lietitens.

Cuando e posible recubrin £as plantas con paja o materiafes -
anlogos se obtiene una buena proieccidn debido al efecto aisfante que
produce £a ghan cantidad de "ponos" existentes,

Recubniendo Las plantas con plhstico, sea (Lexible o algido, -
s¢ ha comprobado que hay una mayon irradiacidn y por tanto ef descenso
de fa temperatura en £a parte cubienta puede Llegar a ser varios gha--
dos mayonr que en ef exterior, con Lo que el efecto obtenido es justa--
mente ef opueste de Lo que se buscaba,
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Este procedimiento sbfo es viable econbmica y prdoticamente pu
na determinados culbtivos homtleofas a £os que se podrd necubrin con al
gln matendial aisfante durante Las noches en que exista riesgo de hela-
das,

¢} Humos y Nieblas Artificiales:

Dunante £os perlodos crbticos ha podido observarse que cuando
el cielo esth cubierto no hay aiesgo de heladas, Lla capa photectora -
natuwial, comstituida por fas nuebles, refleja hacia abajo una parte --
Ampo ntante de Los rayos Lnfrarrofos emdtides por el suelo y Las plan-
tas, Las nubes mismas, por innadian en todas direcciones, provoean un
clento calentamiento de Los vegetales que edta en nelacidn con £a tem-
peraturs de Las nubes, su densidad y su volumen.

Baséndose en este fendmeno laico se ha intentade, desde hace
mucho tiempo, defender Los cubtivos contra Las hefadas creando scbre -
ellos nieblas antificiales, Hay decwnentos del sigfo XVI que mencio--
nan el empleo de humos con este f4n en Sulza y sur de Alemania.

Las diminutas partlcubas sélidas que forman La niebla anti--
fidial 4e mezelan con el aire hiumedo gommado, seglin £a naturaleza de
£as pantfeulas, en humo muy denso que absorbe y nefleja una cierta can
tidad de rayos infrarnojos emitidos pon ef suelo y Las plantas, de --
form a anhloga a Lo que ocwwne con Las nubes natunales,

Entne Los productos utilizados para La elaboracidn de humos se
encuentran en primen Lugan Los producides de £a explotacidn: sanmdien--
tos, madena de poda, paja himeda, neumiticos viejos, ete.

Posterionmente fa {ndustria ha producido oinos humlfercs en --

polvo o comprimides a base de naftalina, antracencs, tunba, carbdn ve-
getal, ete., pero fa proteccidn que propercionan resulta insuflciente.
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Mis edicaces han sdido Los cartuchos "Fumex" a base de compues-
tos de zine, las partleulfas emitidas tienen un alto poder higroscépd
co Lo que pewnite en noches con hunedad nebativa elevada, que 25 kifo-
ghamod de "Funex" produzean 3.6 millones de metros clbicus de humo,

Otro producto capaz de producin una ghan cantidad de humo con
un peso de producte {niclal reducido es ef "Multaguma", a base de clo-
o amdnico,

Tambibn el "Tauno-laine", consiste en una mezela de vapor de
agua y tribxido de aztfne que actha como nicleo de condensacidn, es ca
paz de producin un gran volumen de humos, (Fig. 9-12]

Otnos phoductos qubmicos en estado sbLido o Llquido esparcido

" en foama muy fina en el atre son capaces de producin verdaderas nie---
blas a causa de su gran poder de reaccibn con el vapor de agua def a.-
he, fohma und espesa niebla comstituida por finas gotas que, &4 no hay
viento, se mantienen sobre Los culiivos.

Para obtener ef mbximo partide de estas nieblas, hace falta --
que no haya el menor viento, pues de Lo contrario son ariastradas por
&L,

la eficacia de Los humos depende del didmetro de fas partleu--
fas y de £as cantidades de producto wtilizado. EL dikmetro debe den -
ankfogo a £a fongitud de onda de Las radiaciones que se desea frenax,
es deu’)L,' de diez micras, En cuanto a La cantidad de producto podrd -
sen menon cuanto mayor sea el nlmero de pantlculas que se produzean --
con el ditmetre que interesa, Por ahona La {ndusirnia no ha Logrado ob
tener productos cuyas particulas dean en su mayor parte del didmetro
nequerido,

Las experiencias reafizadas hasta ahora han mostrado que no 4e
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puede ganan mhs del 1° a 2°C. Y esto en Los casos mhs favorables. --
Pon tanto edtos sistemas son Liiles solamente en el caso de heladas &4
geras y como no se tienme una garantla suficiente deben consideranse co
mo un complemento de otnos mbtodos que se han mostrado mhs eficaces.

Hay que tenen en cuenta tambibn fos problemas que estos site-
mas pueden plantear a fLa circulacibn &0 Las plantaciones esthn prbxd
mas o una eauretera o poblacibn,

Algunos fracasos que de han observado el utilizan este medio -
de defensa son achacables principalmente a dos causas: que fa tempera
tuna ha 84 do tan baja que ha sobrepasado fos Limited dentro de Los
cuales son eficaces fas niebas, o que se han utilizado {nadecuadamen-
te o imsugicientenente Lo aparatos productones de humos,

d) Ventiladonrea:

Las hefadas mhs §necuentes en painavera son Las debidas a Las
inmnadiacdbn; en estos casos ef balance tbamico de Las superficies dek
suelo y vegetafes es negative, Lad superficies de fas plantas y de --
Loa ablidus se engnlan: al aire que Los nedea fe ocurre Lo mismo por
contacte dando Lugar al fendmenv de fnversibn, EL nivel de inversidn
suele situanse a una altura vaniable entre diez y cien metnod,

S¢ se producen conndentes de aine antdficiales pon medio de --
ventiladones situados convenientemente, ef aire mhs cdlido de fas ca--
pas supeniones se mezela con ef mhs galo de fas inferiones dando fu--
gan a un aumento de fa temperatura en La zona mhs baja,

EL aumento de £a tempenatura puede Llegar a sen de 1° a 2°C,
A eRfo va unido el hecho de que, mientras funcionan Los aparatos, no -
se depostia sobre Las plantas noclo ni escancha evithndose asl el en--
frlamdiento por evaporacidn.
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La superficie abarcada depende de £a potencia del moton y del
ditmetro de £a hblice, pero fa distribucidn de £a 20na protegida es --
muy desigual.

EL aumento de temperatura es mayon y £a proteceidn mhs negufan
cuando funcdonen varios aparatos en serie que cuando funeiona uno sbfo,

La potencia necesaria por hectbnea, ¢4 de 20-50 HP., segln el
nlimeno y tipo de ventiladores. Esfos suelen ser de 2,5 - 4 metnos de
dilmetro y Se cofocan en tornes de unos diez methos de altura. (Fig. -
13-18}.

EL nendimiento de Los ventifadores depende de £a fLongitud de -
Las patas de Ba hélice, de su forma, de £a altura a que se instalan y
de fa potencia del moton,

Cuando se wtilizan potencias {nfeniones a a4 necesarias ef --
efecto def ventiladon es muy reducido.

Las condiedones de funcionamiento mks necomendablfes son: ven-
tilgdones situados a diez methos sobne ef nivel del suebo, vefocidad
de gino de La hblice: 600-800 n,p.m., velocidad de giro del sistema -
sobre el eje vertical: 4-5 minutos por vuelta. EL didmetro de La hé-
Rice y 2a potencda del motor varta seg'm el nimero de apanatos que se
instalan pon hecthrea, Suelen utilizanse motores de 60 a 150 HP, que
dominan supenficies de 2 a 5 heotreas. Se mejona el rendimiento colo
cando varios ventifadores en senle.

EL procedimiento exige poca mano de obra y escaso consumo de -
enengla porque se &imita a movilizan La existencia en £a atmbsfena.

EL punto dbbif del sdlstena es que depende estrechamente de Las
" condiciones meteonoldgicas que influyen en fa inversitn de La tempera-
tura,
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Se aumenta notabfemente La eficacia de Los ventifadones si 4e
combina este mbtodo con el de calefaccién., De ello se hablank en otro

apartado,
e} Estufas y quemadones:

EL nendimiento tbunico de una estufa depende principafmente --
def Lipo de fa misma, Para {gual consumo, unas estugas proporcionan -
mayor cantidad de calor que otnas y Lo cantidad de humo producide es
tambibn digerente. Las edtufas provistas de chimenea y de dispositi--
vos de tiro de aire aseguran una mefor combustidn de diesel ¢ por Lo
tanto una phroduceddn mayor de calon y menon de humo, (Fig. 19-34).

Los quemadores de gas o diesel tambidn dan un buen rendimiento
thamico, pero de ellos son mhs convenientes Los que no preeldan de bo-
quillas y guncéonan con baje presibn porgue tienen menon niesgo de ---
averta,

Los quemadores de gas, propano o butano, son tambibn interesan
e porque estos gases tiemen un ghan poder calorlbdice y no producen -
humos en £1 combustidn normal.

ER sdstena de quemadores de combustibles Elquidos o gaseosos -
tlene La ventaja sobre fas estufas de que se puede negufar mefor eb --
gasto adecubndofo a Las necesddades def momento.

la aceibn tbumica de todos estos aparatos ea debida a dos fenb
menos gue acthan copjuntamente y en plwpalz.uonu diversas seghn of ti-
po de construceibni

a} Cakdeamiento det aine por contacto mofecular {conveocibn).

b) Enddidn de rayos ingrarrojos desde Las superficies del apa-
rato que calientan,
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Honizontalmente , el caldeamiento def aire pon contacto mofeecw
Lan tiene un nadio de aceibn muy reducido aunque La produccidn de ca--
Lon de £a estufa sea elevada, ya que s¢ fowma alrededon de ella unas -
columnas de aine callente ascendente nelativamente estrecha,

Las nadiaciones de infrannofos tienen, tebnicamente, un hadio
de aceibn muy grande en todas fas direcciones, pens en La prdetica Los
hayos Ainfrarrnojos enitidos son absorbidos en gann parte pon Los babo-
Les cencanos a fa estufa y a partin de Los 5-7 metros sus efectos son
. ya muy reducidos,

Los aparatos provistos de climenea, o supenficies que cabdean
fuertemente tienen un mejor aendimiento pohque La emididn de rayos in-
frarrofos es mayon.

EC aumento de temperatura en ef campo puede sex de 2% a 4°C y
mhs, Lo cual puede aseguran La defensa hasta temperaturas de -5°C y -
mhs bajas.

Proponcionan una mejor proteceibn un nfmere grande de pequencs
fuegos que pocos fuegos de mayonres dimensiones, ponque en este caso el
cafor produciendo asciende muy rdpidamente pendibndose asl ghan nlmeno
de calorlas para fa defensa de £as plantas,

AL encender Las estufas en el interion de La pancela se provo-
ca un movimiente de aire dedde el exterion hacda La parcela, creando -
comdientes de aine fnlo que hacen que el repanto de temperatura sea --
muy desigual,

Pana evitan este inconveniente deben reforzarse Los boades con
una distrlbucidn mhs densa de estufas, Tambiln en el boado mhs expues
to a eonnieptes falas debe aumentarse La densidad de fas tufas. la -
densidad de fos bondes puede sen entre dos y cuatho veced mayor que £a
def 4nterion de £a parceta,
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EL .cmpleo de teamoimpufeores no ha dado por el momento nesud-
tados satisfactonios debido a Las inregulanidades en el aeparto de fa
proteccidn dentro de La percela, ya que quedan algunas superficies --
desprotegidas en cuanto hay el menor viento,

Un sdstema de caefaccidn que puede resultan interesante e ef
de candefas o briquetas, de combustibles sblidos, que son fdciles de -
afmacenar y evitan el manefo de Llquidos, La Limpieza de estufas, ete.,
y ser  enuevan gheilmente cuando se van consumiendo, Ademds, La lni--
ca inversibn que hay que realizan es £a def costo de combustiblfes £L--
qudidos,

EL encendido de fuegos puede sen ghadual 54 e ve que ef des--
censo de £a temperatuns no es rdpido y se prevd que no va a den gran-
de, Puede encenderse en un palmer momento 1/3 y aumentan Los guegos a
medida de fas necesidades.

la efectividad def caldeamiento es mayonr cuando £a superficie
sobre £a cque 42 usa esfe sistema de protececdn es mas grande.

Como puede deducirde de Lo expuesto, el sdistema de calefaceibn
puede resultan plenamente eficaz para La defensa de Los cuftivos con--
tha fas heladas de primavera, pero es preciso estudian cada caso para
ver La didpoddicibn tipo y ntmero de fuegod que send necesario ubili--
zan teniendo en cuenta £a situacdn de fa {inca y el rigon normal de -
este tipo de heladas en La zona.

Los procedimientos de calefaccidn posible son diversos y £a ma
yorla pueden abn mejorarse, pero no hay que perder de vista la ghan --
cantidad de calor que hay que aportar para compensar £as pbudidas. In-
cluso aunque se Logre meforan Los métodes, no debe pretenderse conse--
guir una defenda eficaz con aportacitn de poco caloA.

la eficacia es cierta, el problema a resolver en el futurs es
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el unin La facilidad de empleo af Logro de unos aparatos que exifan --
una {nversibn més aecucida,

EL némero mEnimo de fuegos que debe colocarse es:

a} Tgual o mayor a 200 por heetbrea &£ son estufas con chime--
nea.

b) Tgual o mayor a 350 por hectirea s& son estufas de fuego --
Ligew o candelas de combustibles sbLidos.

liay que anadin a este nlmero el recesanio para aefonzan Los --
bondes de La parcela,

En cuanto af comsumo de combustibles, gas o diesel, tebricamen
te senla sufdiciente con uncs 70 kgs. por hectbhea pana compendan Las -
péadidas de calor pon Luadiacidn:  (unas 600,00 cal/hal, Sin emban--
go, fa cantidad de combustible que debe quemarse en fa prhetica es mu-
cho mayor y ello es debido al repanto desigual de Las temperaturas en
La superficie de La parcela y al cafor que 4e pieade en La cofumna de
aire caliente ascendente que se gouma abrededor de cada estufa., Como
onientacibn puede cafeulanse que cada estufa condume en promedio de --
dos Litros pon hona.

) Ventifadones y Calefaccidn:

Asocdando el sistema de calefaccidn con ventiladores puede Lo-
granse una disminucibn notable de La pbrdida de calorlas por ascen---
84n ded aine caliente hasta capas de £a atmdsgera en donde no resulta
ya Gtil.

Adembs puede Logranse economlas perque en ef caso de heladas -
débibes bastand ponen en mancha Los ventiladores, ya que £08 fuegos no
se encienden hasta que se observa que el funcionamiento de £os ventida
dores no basta para mantenen fa temperatura por encima de un cierto --
mdndmo.
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Puede Logranse una defensa efectiva contra hefadas severas con
un gasto de combustibles [de calefaccibn} de unos 150 £ts./h./ha. 84 -
actéan conjuntamente ventifadores y estugas.

Otna téondica que asocia ef ddistema de ventiladonres con el de -
calefaceibn es el que consiste en aparatos con hilice de ocho metros
de didmetrno, en eada uno de cuyos extremos Lleva un pequeno twrbo----
heactor, Los motones accionan La hélice y desprenden el calor de com-
bustibn, La {nclinacibn de fa hbfice es variable entre 15 y 60 grados
hespecto al honizonte. EL consumy es de unos 400 Litros/hoha, Se au-
mesa notablemente fa eficacia de estos aparatos situando algunes estfu
fas a una cierta distancia de effos.

gl Rayos Infrarnofod:

La aportacidn de enengla por inradiacibn evita, en puineipio,
el calentar el aine ambiente. Se encuentra un efemplo de effo en fas
nubes, 2as cuales emiten y reflefan radiaciones de upa forma uniforme
d4in elevacddn impontante de fa temperatura en puntos privilegiados.

Con La wtilizacidn de aparatos productornes de rayos ingrarro--
jos , La unisidn de enengla se acaliza desde un punto y a temperatuna
elevada, Una pante de £a energla se plende alrededon de La fuente --
por conveecibn (Fig. 351,

Toda pantalla sdtuade entre un bdrgano vegetal y ef emddor, --
suprime La proteccddn de dichos bdnganos, Para aumentan ef ntmero de -
diganos que queden protegidos, debe colocarse ef aparats emisor a una
altuna conveniente, dirigiendo el (Lujo con reglectores, Los brganos
vegetales mis alejados o enmascarados pon otred, son protegidos en el
mefor de Los casos por Las connientes de aine cafiente que e produce
pox eontacto con Las superficdies calentadas por La Luadiacibn.

Este procedimiento peamite readizan una cdenta economia de com
bustible que, generalmente no es sugiciente para compensar el precio -
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elevado  de Los genenadores de rayos Lnfrarrojos y de Lod postes so--
bre £os que hay que cofocarbos,

En Los s4istemas més econdmicos, Los generadonres pueden inician
con gas-oll o con propano y se colocan en grupos de cuatre a ocho pane
fes por cada poste.

Dade ef afto precio de £os aparatos en aelacidn con 0tros 844
temas, se han hecho ensayos con densidades escasas, 12-15 pon hectérea,
que han ofrecido una proteccddn {nsuficiente,

h} Riego por Aspersibni

la protecciln por el riego ponr asperdidén puede proporcionor a
£a planta dunante una helada es debida af hecho de que et agua al pa--
san ek estade Blouido al sb&ido, por congelacidn, desprende ochenta -
caforlas por gramo, La parte de este calor que toma fa planta puede -
hacer que &sta se mantenga a una temperatura muy cercana a Loy 0°C.

EZ sdstema de proteccidn conmsdsle, pues, en mantener constante
sobre ek vegetal una cierta cantidad de agua, que e encuentra en ek - .
punto de congelacidn, en tal proporcidn que £a temperatura de fos brga
nod que se pretende proteger no deseienda a up Elnite pelignoso (Figs.
36-43).

EE nfmero de calornlas que'fa planta necesita para mantener du
temperatura por encima del nivef crltico depende de La temperatura --
del aine y send, pon tanto, mds elevado cuante mis baja sea La tempe-
Aatura ambiente,

La cantidad de agua que ae precisa, vorla también con La hume
dad nefativa del aine, siendo mayon cuando ef aine es mhs seco, un gra
mo de agua que se evapora sobre fa plante toma de &sta 600 caforlas,
mientras  que La misma cantidad de agua cede al congelarse 80 calorlas,
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E€ dificit creado pon La evaporacibn de una parte de agua Lo cual su--
cede cuando ef ghado highométrico del aine es bajo, debe ser compensa~
do por una aportacibn suplementaria.

Solamente el agua que permanece y 4e congela sobre el vegetal
ejerce en 82 su aceibn caborffica. Pero fa cantidad de agua que per-
manece sobre el vegetal es muy variable, depende de fa superficie de
Los  bnganos, del tamano de Las gotas, de La intensidad def viento, --
ete,

La temperatuna de Los dnganos depende fambiln en afto grado de
2a frecuencia de aspersidn. Cuando La grecuencia es débif fa tempera:
tura de hielo gormado desciende peribdicamente por dalta de agua en -
congebacidn., Cuando fa frecuencia es excesiva se tiene una parte de -
agua que 40baa y no es utilizable por el vegetal al no poderse conge--
Lan en su fotalidad sobre 8L, Por tanto con una grecuencia débif se
tendnd oscilaciones de temperaturas que pueden Llegar a sen peligho---
8a4; con frecuencins ghandes habrd una parte de agua que no se wtildiza
para £a defensa.

EL ndego pon aspensdion plantea una serdie de delicados proble--
mas pon Lo que no debe extranar el ghan némero de investigaciones que
han dedicado y dedican hoy dla sus esfuerzos para poner a punto esta -
téenica de Lucha contra heladas,

Una precipitacidn de 1-2 mm/hona deberla ser suficiente para
proteger La fruta conina heladas nowmales de primavera, pero no para -
fuertes heladas. Dado que no es ghedl vardion ef caudal durante ef fun
cionamiento convendrd preven, al proyectar la {nstalacidn, Las tempera
turas minimas que pueden danse en €a zona, Una pluvicmetrla de 5 a §
m [ hoha puede proporelonar una photeccidn suféciente hasta temperaty
nas de - 9°C bajo ceno, (sin candelilla),

Para obtener una pluviometrda de 2 a 3 nm/hora hay que wtili--
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FIG. 42






204 aspersones pequenod y que trabajen con presiones bajas. Estos apa
natos riegan un elrculo de terreno pon Lo que para obtener una distrl
bucibn homogtnea def agua se necesdta un clento solapado de Las &neas
cubientas por aspe nsohes adyacentes.

Para £a Lucha contha Las heladas no se precisa una distrnibu---
eidn tan unigonme como para el riego, pon Lo que el dodapade puede sen
alge menon.,

Si, con una distancia enthe aspensones de 25-30 m. ae obtiene
una distaibucidn de agua suficientemente buena (Lo cual, inaistimos, -
depende de a4 canacterleticas proplas de cada aspersor y de £ay condi
eiones de funcionamiento), para cubiin una hecthnrea serlan necesarios
quince aspersores,

En el caso de que el agua utilizada debe tomarse de alghn depd
sito de neserwa hay que hacer La previadibn para que, no se intemwunpa
of niego por falta de agua antes de tewminar el peligho, ello causa--
na mds daios que no hacen defensa alguna,

Para una pluviometrla de 3 mm/hona se necesdtanan 30 m*/h. --
por hectdrea que deben sern suministrado por La fuente de aprovisiona--
miente, Cuando se utifizan embalses que se van LLenando con caudales
Anferiones hace falta una reserva utildzable que asegure 5-8 honas fun
eionamiento, cada noche, durante varios dlas seguidos,

Puede utilizarse Las mismas bombas y conduceiones que para el
niego pon aspersibn. Es preciso que aseguren fa presidn mhs convenien
te a Loa aspersores porque esta tiene ghan {ngluencia en ef tamano de
Las gotitas y en su distaibucidn,

Nonmalmente puede utilizanse Los mismes aspersones que para el
niege con pequenas modificaciones consistentes en el cambio de boqui--
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£eas, taponamiento de uno de Los dos onificios para adaptarfos a Las -
necesddades de plaviometria y tamano de fas gotas,

Deben cofocarse de  foama que quede mogfada toda La copa de £os
brboles, en caso necesario deberd protegense su mecanlsmo para que no
se doume hielo en b8, que £os Lnmovilizarla,

En general Los aspensores con un 5080 orificio de pequeno did-
metno en fa boquilla dan una mejor distiibucdén, En cualquienr caso, -
{a distribucibn del agua debe ser Lo mis negulan posible.

la mefon distribucibn del agua sobre La supenrgicie def campo -
se Logaa colocando Los aspersones en £os vbrtices de tribngulos equi--
Latenos®,

En cada caso hay que seleceionar el tipo de aspersones que db
una buena curva de disthibucidn y determinar La distancia bptima, La -
presddn y didmetno de £a boquifla més adecuada,

EL tamano de fas gotas aumenta, en general, con £a distancia,
Es intenesante conocen ef dikmetro de gofas que dan unr aspersor, pon
que 4 son demasiado pequenas pueden helarse en ef aire y no propoheio
ran protecetidn o fa plantas &L son excesivamente grandes tambidn hay -
una pante {mportante de agua que se plende. EL difmetro de Las gotas
ded tipo de asperson, de La presibn y del dikmetre ded onlgicio de La
bogquifla,

¥ Este sdstema tambibn se Le conoce con el nombre de "Thesboliflo o
Quineoncto” y eonsiste en: nombos formados por dos trilngulos en -
cuyos virtices van Los aspersones [como muestra La Fig, 44).
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Planfacion en quinconcio o tresbolillo

Rombos formados por 2 friongulos, en
cuyos vértices van los drboles.

(44)




Es necesario disponen de §{€tros para evitarn La obstruceddn de
las boquillas, e enduwrecimiento o el bLogueo de Los s{stemas notato--
nios . Los iftnos deben Limplarse con grnecuencia y principabmente an
tes del uso def sistema,
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SISTEMA DE RIEGC POR ASPERSTON PARA CONTROL DE HELADAS

4.1, Generalidades

Cuando £a temperatura de hebadas amenaza con danar brotes, ho-
jos o fautas, debe aplicarse cafor para protegerlos, esita proteceibn
puede aplicarse de dos maneras:

La primera condiste en el niego en Pa noche durante fa hefada,

EL niego en La noche durante £a helada ofnece ura mayon seguri
dad en fa proteceibn para hnboles frutales, s4 se aspersdonan £os dnbo
Les dunante todo el petlodo que dura La helada, el agua se congelard y
cubrink el dnbol con una eapa de hielo, ¢f agua congelada &ibera su ca
Ron fatente. Lla gommacibn de noclo y su congefamiento para convertin-
se en hielo es una manera natural de proporcionar clerta proteceidn.

8¢ el noclo es denso, fa temperatura se coperward a 0°C, pon
un penlodo prolongado. Manteniendo ef &rbof con cublenta de hielo, --
La temperatwra de este no descenderd mbs abajo de £os 0°C, aun cuando
La tempenatuna del medio ambiente sea de - 9°C. Esto se debe a que el
calon Eatente Libenade pon el congelamiento del agua que se aplica al
drbol, mantiene su temperatuna supenficial a 0°C. A través def hielo,
el calon se transmite tante a La planta come al aire que £a rodea, S&
se detiene fLa aplicacibn del agua cuando Lo temperatura esth por deba-
jo de fos 0°c puede. oceuwnnin alghn dano pon Las hefadas ya que en Bste
caso el hielo no actha como alsfante.

Pana obtener una proteceibn completa, ef agua debe aplicanse -
eopstantemente hasta que La temperatura del aire haya ascendido por en
cima de Los 5°C, sobre Pa superficie del dnbof y La helada haya cesado
y se haya derretido ol hielo formado sobre el drbol.



E4 necesario esta aspersidn adicional despubs de que La tempe-
natura def aire haya ascendido a Los 0°C, con objeto de combatin el --
edecto sobre enfriador eneado pon La pbrdida def calon usade pon ef --
hieto af derrnitinse, y por Ea sublimacidn y La evaporacidn.

La segunda foama consdiste en el niego en ef dla, para retardar
La gloracibn,

Este mbtodo condiste en ques anted de iniclar La primavera o
bpoca en que empieza £a floracidn en Los dmbolfes, retandar esa fLora-
cibn con el obfeto de protegerla de fas nefastas heladas de primavena,

Como se obtiene esa netardacidn, si La gLonacibn comienza en -
manzo, 4e empieza a Aegar a partin de mediados de febrers hasta abrif,
deade ef afba hasta ef ocase, con el objeto de que con ese chima anti-
ficial Bos arbofes penmanezean en estado de hibernacidn y asl se Ri--
bren de Las heladas de marzo y abrif,
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CALCULO ¥ DISENU DEL SISTEMA PARA PROTEGER CONTRA LA HELADA, LA HUERTA
OBJETO DEL PRESENTE ESTUD10.

Este capltulo tiene por objeto apontan Los infommes pertinen--
tes para proyectar ef rdege pox aspers{dn en forma que peamita verlfi-
carn el vakon efectivo def sistema.

Vamos a nepasan Los elementos bisicos que s0n necesarios cono-
cen pana estudian un sistema de aspersibn. Desde Luego, y como punto
prineipal, £a Superficdie que se desea someter ef niego y ef tipo de --
cubtivos; en este casc ¢4 para drboles frutafes. EL segundo punto, 8o
bre el cual es conveniente determinan, de una maneha muy precdsa £as ~
necesidades de agua de riege para esa superddicie,

5.1 Superficie

Hay que tratar de forman una parcela reetangubar cuyad dimen--
sdones sean mbltiplos de La fongitud de Los tubos (seis metros] o de
Las separaciones entre dos posiciones condecutivas de Los ramales. Con
viene peder modificar a voluntad Los £imites de £a superficie regable,

En ed caso que vamod a estudiar, hay que aegar un campo hord--

zontal , de cinco hecthreas, en donde fos aspersones esthn cofocados -
a cada catorce metros unos de otros como Lo muestna el plano (Fig. 45},

5.2, Aspersones
Una vez determinado el nimero de aspersones, se procede a sa---

tidfacen fas necesdidades de Los mismos, en duncibn de fas canacterls-
ticas detenminadas pon fos fabnicantes, como se muestra (Fig. 46).
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180 19.050mm.  Mache

Presitn Medidas ds  Boguilias

oo 2.778mm. | 3.175mm. | 3.572mm.

spersion
N/C2 | Diom. |iLre/S | Diam. | Lre/S. | Diom. | L1a/$

3./63 | 2410 |0.146 | 25.01 |c192 |25.92 |0.242
3.516 (2440 (0.183 (25.3/ |0.203 |26.23 (0254
3.887 (24.70 (0,161 |25.62 |0.213 (2653 0.27¢

4.2/8 |25.0! |0//89 |25.92 (0224 |26.804 |0.209

4.570 12531 |0.176 (26.23 |0.234 |27.1¢ (0.299

.98 2562 10./42 |26.53 0.242 12745 10.309

5.273 (25.62 |0.189 84 blﬁl 27.78 10.3/8

Fig. (46)



Pana obtenen La pluvdometila deseada, es necesardio tomar Los -
datos nelativos a Los aspersones, en este caso Los md/hona o Ritrhod/mi
nuto, y el drea d el tenreno negado. Como ejemplo tenemos:

Sepracibn de aspersones metros: 14 x 14 = 196 m?
Litnos por minuto 0.224 = 0.274 Lta/m
A una presibn de hg/om? 4,218 = 4,218 kg/em?

como se muestra en La {dg. 47,

Tncluimos una tabla comparativa de diferentes tipos de asperso
hes lver gdg. 45],

5.3 Memoria de Chleulo de Lo Instalacibn de Tuberla

En este apartado obtendremos fa Longitud de Las tubenlas, sus
dibmetros, pbrdidas de carga y (ricciones,

Para obtener estos datos hay varias fommas; en este trabafo --
nos gulanemos pox Las necesidades de Los aspersones, Para que funcdo
ne, mi asperson, necesitn que tenga una salida de agua de 0,224 Litnos/

seg.

Una vez hecho el plano (fig. 45} ubicaremos el aspersor mks -
retirnado del sistema de bombeo y sabiendo que necesita 0.224 £ts./seg.,
deducinemos que el siguiente necesitard el doble o sea 0,448 £4s./seg.,
y asd suces{vamente hasta LRegar a £a LInea principal, en cada ramal
se suma ef nimeno de Litros/segundo de esa Llnea de aspersones a fa &1
nea principal y asl hasta Leegan a determinar La colocacidn mhs didbnea
para el sistema de bombeo (tal como fo muestra ef diaghama de La {ig,
48}, Tambidn se puede hacer mubtiplicando el gasto pon ef ndmero de -
aspersores , obteniendo el mismo redultade.
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TABLA DE PRECIPITACION

Oascorge dal Aspersor v LIn/Seg

Fig. (47)
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Una vez conocido el gasto requerido, pasamos a cofeufar ef dik
metio de 2a tuberla para mantenen ol mésmo gasto.

tL mbtodo estandanizado para Lo seleccibn econdmica de £os ca
Ubres de La tuberla involuchan una sclucibn en fa que hay que tomar
en cuenta fa tentativa prefiminar y ef posible erron que se puede come
ter en el planteamiento del problema,

La esencia de este mb,todo‘ consiste en fa sefeccidn de una can-
tidad minima, previamente fijada, mhs Los gastos de operacidn para ha-

cen Las combinaciones de £a tuberla en diferentes calibres.

A continuacibn se detalla el tipo de tuberla necesania, asl co
mo La pbrdida por fricelbn, de carga, ete.
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§1culo da la Tyber{a

Tramo |No, de Asper.| Q pow Lfnea |Q por tramo Difmetro JQ por tramo |Pérdida de |Abaco Per |Pérdida {Presisn
sores por L{~] en lta./aeg.|en lta./eeg de Tubo |en-1ts;/min.|presidn de |dida de = [de fric |en la -
tramo + co [ friccdén xjelbn x| linea L
nexidn, 100 ft 50 ft bs/pulg2
1 60,480 6" 3,628.8 50 ft 2,7 1.35 80,85
6 1,344
2 59,136 6" 3,548.2 50 fe 2.5 1.25 79,50
7 1.568
3 57,568 6" 3,454,1 50 fe 2.3 1.15 78,25
7 1.568
4 56,000 6" 3,360.0 50 ft 2.2 1.10 77.10
7 1.568
3 54,432 6" 3,265.9 50 ft 2.1 1,05 76,00
(] 1.792
6 52,640 [ 3,158.4 50 ft 2.0 1.00 74,95
8 1.792
7 50,848 6" 3,050.8 50 fe 1.9 .95 73,95
8 1.792
8 49,056 6" 2,943.4 50 ft 1.8 .90 73.00
9 2,016
9 47,040 6" 2,822.4 50 ft 1.7 85 72,10
9 2.016
10 45,024 " 2,701, 4 50 ft 1.6 .80 71.25
10 2.240 .
1 42,784 6" 2,567.0 50 £t 1.4 .70 70,45
10 2,240
12 40,544 6" 2,432,6 50 ft 1.3 165 69.75
10 2,240
13 38.304 6" 2,298,2 50 £t 1.2 +60 69.10
10 2,240
14 36,064 6" 2,163.8 50 ft 1.0 .50 68.50
1 2,464
15 33,600 6" 2,016.0 50 ft .90 45 68.00
11 2,464
16 31.136 " 1,868,2 50 ft .80 40 67,35
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CAlcula de la Tuberia

Tramo [No. de Asper~ | { por Linea { Q por Tramo Difimetro [ Q por Tramo| Pérdida de | Abaco Pér | Pérdida | Preaién
sorea por L{~}en lta./seg.|en lta,/seg de Tubo | en lta,/min| preeibn de {dida de ~ |de fric [on la -
nea : . tramo + cg { friccdén |ei8n x| 1fnea Lb|

nexidn. x 100 ft |50 ft a/pulg2
12 2,688

17 28,448 6" 1,706.9 50 fe 163 W33 67,15
12 2,688

18 25,760 6" 1,545.6 50 fe .55 .28 | 66.82
12 2,688

19 23.072 & 1,384.3 50 ft b4 L22 | 66.54
13 2,912

20 20,160 [ 1,209.6 50 ft 34 A7 66,32
14 3,136

21 . 17,024 6" 1,021.4 50 ftr .24 12 66,15
14 3.136

22 i3.888 & 833.3 50 fe .17 W09 66,03
15 3.360

23 10,528 &" 631.7 50 ft .10 W05 65,94
15 3.360

24 7.168 6" 410.1 50 fe .05 03| 65,89
16 3.584

25 3,584 3" 215.0 50 ft 126 W3 65,86
! « 224

26 31,360 " 201.6 50 ft W21 Jd1] 65,73
1 «224

27 3,136 3" 188.2 50 ft 19 107 65,62
1 2224

28 2,912 3" C 17407 50 ft 17 09! 65.,52°

1 «224 -

29 2,688 23" 161.3 50 fe A0 20| 65.43
1 +224

30 \ 2% 2,464 23" 147.8 50 fe W32 Jd6 | 65.23

W2

31 2,240 2 134.4 50 fe .28 Jd41 65,07
1 «224

32 2,016 2" 121.0 50 fe +60 B0 64.93




C&lculo de la Tuberfa

Tramo )No. de Asper- | § por Linea |Q por tramol Dikmetro | Q por Tramo| Pérdida de | Abaco P§ts) Pérdida |Presifn
sores por LI~ ten lts,/seg.)en lts,/aeg de Tubo (en 1ts./min 'prasi&n de | dida de ~ | da fric {en la -
tramo + ca | friceién |cibn x |1fnea L
nexidén. x 100 fc {50 ft ha/pulg?
1 .224
33 1,792 " 107.5 50 ft 44 .22 64,63
1 224
34 1,568 2" 94,1 50 ft 436 .18 64,41
1 $224
35 1,344 " 80.6 50 fc .80 .40 64,23
1 224
36 1.120 " 67.2 50 fr .55 .28 63.83
1 £224
37 896 " 53.8 50 ft .90 W45 | 63,55
1 224
33 .672 " 40,3 50 fc 42 .21 63.10
1 224
39 J448 e 26.9 50 ft .20 .10 62,89
1 224
40 224 11 13.4 50 ft .05 .03 62,79
1 224
41 0.0 62.76
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Los datos anteniones fueron obtenidos por medio de tablas para
facilitar sus chleulos,

A continuacién se detallan La cantidad y tipo de material para
Lo construceibn de este sistema y algunas fotos de La instalacibn de
£a tuberla (Figs. 49-54).

Lista de materiales y equipo para el Riego pon Aspernsidn de --
elnco hecthreas,

No, CONCEPTO . PZA,
MTS,
1 Tuberla PYC Dunaldn de 1" # 101031 hidrdulico 1576
? Tuberta PYC Dunalbn RD-26 de 1} # 101032 hidnhulico 700
3 Tuberfa PVC Duralbn de 13 # 101001 698
4 Tuberta PUC Duralbn de 2" # 101002 797
5 Tuberta PVC Duralbn de 23" # 101004 424
6 Tuberla PVC Duraldn de 3" # 101006 186
7 Cople Doble PUC para 1" W 102080 305
8 Cople Doble PYC pana 11" # 102081

~

Cople DobEe PUC para 1§" # 102082

LT O L T Y

10 Copfe Duoble PVC para 2" # 102083

1 Cople Dobe PVC para 24" # 102084

12 Copte Dobe PVUC para 3" ¥ 102085

13 Adaptadon Camapana para 1" ¥ 102133 272
14 Adaptadon Espiga PUC para 1§% # 102138 4
15 Adaptadon Espiga PUC pana 2" # 102139 9
14 Adaptadon Espiga PYC pana 24" # 102140

17 Adaptadon Espiga PUC pana 3 ¥ 102141

18 Tees de PUC de 1" ¥ 102041 75
19 Tees de PUC de 11" ¥ 102042 50
20 Tees de PUC de 14" - 1" # 102044 53
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Fig. (49)

Fig. 130)

Fig, (51)



3]
22
13
11
25
26
17
28
29
30
3
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
4
43
44
45
46
47
48

49

50
51
52
53
54

Tees de PUC de 14" - 14" # 102026 64

Tees de PUC de 24" - 2" # 102028 35
Tees de PUC de 3" - 2" # 102031 18
Reduceibn Campana. PVC de 13" - 1" ¥ 102187 75
Reducceibn Campana PUC de 14" - 1" K 102188 117
Reducceibn Campana PVC de T§" - 13" ¥ 102189 25
Reduceibn Campana PVC de 2" - 13" # 102173 64

Reduceibn Campana
Reduceddn Campana

Aniflos de Empaque Anger de iV ¥ 102267
Anillos de Empaque Anger de 13" ¥ 102263
AniLtos de Empaque Angen de 14" ¥ 102252
Anillos de Empaque Anger de 2V ¥ 102253
Anitlos de Empaque Anger de 24" ¥ 102254
Anitfos de Empaque Angen de 3" ¥ 102255
Reduceibn Bushing F.G, de 3" - 2"
Reduccidn Bushing F.G, de 3" - 2" ‘
Reduceddn Bushing F.G. de 3" - 1§"
Reducceidn Bushing F.G, de 3" - 1"
Niptes Gatvanizados de 3" x 6" ‘
Niples Galvanizados de 2" - &'

Miples Gabvanizados de 2" x 6"

Niptes Gatvanizados de 2" x 6"

Niples Gatvanizados de 1" x 6"

Codos Galvanizados de 3" 90°

Codos Gakvanizados de 24" 90°

Codos Gabvanizados de 7" 90°

Codos Galvanizados de 14" 90°

PVC de 24" - 2" ¥ 102174
PVC de 3" - 23" ¥ 102175

da © O O N BT Oy Oh ™ D O N M N M RN G N

Codos Gatvanizados de 1" 90° 272
Reduceibn Campana Galvanizada de 1" - 3/4" 270
Tubo Galvanizade de 1" methos ‘ 1350
Copte de F.F., F Ruiz de 6" a 3" (tee] " 25
Vhbvuba Bronce de cuadto de 1" 270
Vabvutla Compuenta de 1" 2
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Fig. (82)

Fig. (83)

Fig. (34)



55
56
57
58
59
&0
6l
62
63
64
65
66
67

é8

vatvuta Compuerta de 2"
Aspersones de 1/8" C,v,
Aspensones 1/8" M.V,
Tenmbmetnos de mhxina y mEnima
Tubo de Asbesto Cemento de 6"
Mandmetros

Moton 75 HP

Bomba

Acoplamiento

Vatvula de Mardiposa de 6"
Vilvula de globo de 3"

lote de mano de obra de {nstalacidn de tuberla
lote de mano de obra y material construceddn casa

de mhquina

Lote material miscellneo para {instalacibn tuberla
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5.4,  Moto Bomba

EL método de Impuls.ién para este sistema se puede saber una --
vez obtenidos fos siguientes datos: Los Litnos pon minuto, hifogramos
por segundo y La altuna en metros, nequenidos.

Una vez obtenidos estos datos, se transpontan a una grdfica --
[propia para cada tipo de bomba), para saber cual se adapia a nuestnocs
nequisitos (Fig, 55|

5.5, Memonia de Chleulo de £a Instalacidn Elbetrica

De acuerdo a £as especificaciones del proyecto se requiere des

! motor de 75 HP 60 Kw 70,58 KVA,
I trans fonmadon 10 KV 10,00 KVA,
TOTAL 80.58 KVA

Pon tanto se sefecciona un thans fowmadon de distribucidn de --
1125 KVA,, nelacidn 13,200 V - 440/220 volts,, conexibn Delta Estre--
£ea, con neutro conectado a tierna, el cual send {nstafado en subesta-
eibn tipo H, (Fig. 56},

A) Proteceibn Primania:

Como proteccibn primaria se emplearh una cuchilia (usibfe tipo
x 5, con elemento fusible de:

. __KVA e M25 4o

1.73 KV 1.73 (13.2)
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Consddenando un facton pon temperatuwra de 1.5 tendnemos:
4 .93 x 1.5 = 7,39 AP
Por fo tanto ef elamento fusible sexh de 10 AMP, 13,2 Kv,, que
esta de acuendo a fa capacidad aecomendada por La Compunla Administra-
dona para Thans jormadores de 112,5 KVA,, en 13,200 volts,
B} Calibre de Conducton ALimentadon:
Considerando que el transfonmadon es de 112.5 KVA., en 440 --

volts, 3§ tendnemost

. KVA L 125 . 147,85 AMP.
1.73 KV 1.73 (0.44]

Pon capacidad de corniente £os conductones deben tener una ca-
pacidad de conducedibn no menoa que el 25% de £a comniente nominal {a -
plena cangal, entoncest

147.8 x 1.25 = 185 ANP,

Que conresponde a un conductor calibre No. 3/0 AWG, con aisla-
miento THW, 75°C, 400 volts con una cdpacidad de 200 AMP., ¢ iran alo-
jados £os tnes conductones en un tubo copduit de 51 mm de didmetro,

C} Por Calda de Tensibn:
8¢ Ra corniente a plena canga 147.8 AMP. y considerando una --
calda de tensidn e% = 2, de acuendo a nowmas y una Longitud def con--

ducton igual a 20 metros, pon Lo tanto:

Lx 103 LXT | 2XLI3X0XULE 4y 4
Ef x o8 40 x 2
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EE conducton adecuado es del nimero, 3/0 WG, pues cumpfe con -
ambos caitenios.

3 conductores del nlmere 3/0 AWG 530,13 mm?
i conductor del nlmeno 2/0 ANG 147,62 mm?
667,75 mmt

lina superficie del 1008 - 2185
y 40% del aire de = 874

Connesponde a un tubo de 51 mn de didmetro nominal,
D) Intemruptor Principali

Considenando un factor de 30% adicional a fa corriente nomi---
nal, para ne permitin sobrecargas en el conductor, se tiene:

147.8 x 1,3 = 192 AP,

Por Lo tanto el intenwupton tenmomagnbtico sefeccionado send -
de 3 x 200 AMP.

E] Combinacibn de Interrupton Amnancadon Magnbtico:

La conniente nominal def motor es:

_— 746 x HP x F.S. . 746 x 75 x 1 = 108,09 AUP.

1.73x Vx hx F.P, 1,73 x 440 x 0.8 x 0.85

Intermruptor Termomagnbtico.

Consdidenando un factor por temperatusa y holgura de 25% tene--
mosi
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108,09 x 1,25 = 135,11 AMP,
Pon Lo tanto ef intenupton termomagnbtico es de 3 x 150 AWP,
F) Anrancadonr Magnbtico:

EL arrancadon magnbtico a emplean paka un motor de 75 HP en --
440 volts., es un arrancador a tensidn reducida, tipo alto thansfomma-
don tamano nema 5 el cual se especificart combinando en caja nena (a -
prueba de polvo),

G} Elementos Thumicos:

Para £a seleccddn del elemento £émico se sdiguieron £os pasos
enumerados a continuacibn:

I.- Se detewnind La conriene a plena canga del motor, tomando
en consideracidn ef factor de sexvicio.

{Ipc = 108,9 AMP,)

2,- Considenando La coxriente a plena carga, fa clase, ipo y
tamano del avrancador de seleceiond en tablas de fabricante el elemen-
to tbrmico idbneo, que es ef adyacente af hango de comriente a plena -
carga ded moton.

Conductor y conduit alimentador al motor considerands 8a co---
arlente nominal de 108,09 AP, y el factor de comneceibn para sobre --
canga de 25% ae tiene,

108,09 x 1,25 = 135,11 AMP.

De acuerdo a Lo anterior s deleceiona un conducton calibre --
nimero 2 AWG con aisfamiento THY, 75°, 600 volts,, con und capacidad -
de 145 AUP, e inan alojados Los tres conductones en tubo conduit de -
51 mm de dikmetho.
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5,6, Chleulo def Conto Cineuito

Para ef cdfeulo del confo circuito enpfeanemas ef mbtodo de --
por ciento y se considenan Los siguientes pandmetnos:

La contribucidn de La ned se tomark como 500 MVA de corto -
circuldo,

La instalacidn se alimentarnd a inavds de un Lrans foamadon -
de KVA al cual se supondha una impedancio de 4,5%,

a

b

—

e} la impedancia equivalente ded los) motor (el se considera
def 753,

Se consdidera pana el célbeulo de £a corriente de conto odr--
euito que fa falla ed en el Bus,

Se tomarh como base fos KVA del transformador mhs grande.

d

e

Suministro i

Thanrs formadon i

Conductor 2
F3

] L______._*.

MHaton 1 Fafta

Al Chleulo de Impedancia,
Suninistror

7 read KvA = 125 = 0,023
MAce x 10 500 x 10
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KVA = Potencia en KVA ded transformadon [como potencia base)
MVAce = Potencia de cornto cireuito en MUVA,

Thans formadon:

7 = 7 (&} [en por ciento] = 2.3

Se tomara 2 (t] (impedancia del thansfoumador) de La pfaca.
B| Conductor:

Tenemos 20 methos de secornido del cable en 440 volts y una --

Ampedancia de 0, 1753 ~na/fm,

0,0001753-~ /metros x 20 methos = 0.003506 =

e - Z{a) x KVA . _0.003506 x 112.5 0.2037

Kv2 x 10 {0.44) 2 x 10

1 [a) = Impedancia en OHMS de Los cables.

Kv = Tensidn en ef secundario del tranaformadon en kilo
volts,

) Moton:

7 Hot. - VAT x_Imot L lZ5 X 8 g
HP mot. x 0.975 75 x 0,975

HP Mot. suma de todos £os mofores que participan en La fabla:
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7 neat= 0,023 ¥
z =23 %
e = 0.2037 &

:

Fatla

1 mot = 36,46

NY

Reducido

2 suma = 2,527
Falia
I mot = 36,46

2.527 x 3846 _ ;g
2,527 + 38,46

sim = KvA¢ x 100 _o.112.5 x 100 = 6,233,4 AP,

I(!C
173 x KV x Zeq 1,73 x 0.440 x 2,371

D) Diseno prefiminan de fa heds

$¢ utilizamos juntas sofdadas, entonces de tablas de £a C.F.E.
se toma 6.5 em/a para una dunacidn de La falla de 0,5 segundos y el ca
Libre determinado del conducton sexh:

§ = 6.5 emfamp, x 1, lal = 6.5 enfAmp, x 6,233.4 Anp, = 40,517¢w

ER ntmero de calibre es: aprox. No. 2

V¥ en base a condiclones de trabafo se usark conductor calibre
No. 4/0 con un dilmetro en milimethos {gual a 11.68 mm y 211,660 M.C.H.
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este calibre para el caso de La subestacidn y pana Lo ned general se -
usand cabibre 2/0 ANG,

Radic ded elnculo euya superfieie sea fgual a La superficie en
connada pon £a ned, superficie = 135 m?

’ A | 135
r s\ —— s — . . ,
x T 6,55 metnos

x = nadio de elreudo
A = supenficie encermrada por La malla

Para el chleulo de Pa resistencia de La ned se tiene:

N SR A — 1o 0.4693

) L 4 (6.55) 114

L = fongitud indicada en ef arreglo

0.4695 =~ & 5 -~ pana estaciones pequenas
pequenas, grandes

E) Checulo def aumento de potencial de fa ned en caso de falla.
E = Joe % R

E = 62334 x 0.4693 = 2918 volts
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F) Chleulo del potencial de paso en el piso adyacente a -£a hed,

1
E,2 « K x K, x fx —L—-
1 1 1 ! 1 !
K = — [ — ¢+ + + + + . + —1]
4 /14 2h Dl 20 3p w0 o

n = nimero de espacios trnansversales = 5
h = profundidad de enterramiento {0,6 metros)
D = espacio Longitudinal |3 metros)

1 1 ! 1 ! I i

+ t r——t — +

—
4 5.1416 200.6) 30,6 2(3]  3(3)  4(3] 5(3]

K, = 0.3470

B o« K, ¢ K, x P ox <L« 03470 x 1,47 x 10 x S2234
“ L 14

EA « W volbts,

Voltaje mhxime pernmisible entre pies sobre el pido para el sue

Lo de coneneto,

P, 607 8 L6700, 4

Jt 0.5

=y 9 voets & 1148 votts
Sé E, e, rediscna La ned

.54 -




G) Verigicacibn de Las condiciones de segunidad

K Kixfxlccx

n_x VT - 007 x s N6
L
0.4504 x 1.47 x 10 x &34 \O5 | (1000) {116
14

86 {116 La red esta disehada dentro de fos Limites de se-
guwridad (Fig. 57)

A continuacibn se detallan Los efementos y accesornios necesa--
rlos de {nstalacitn eléetrica, tanto en alta como en baja tensdidn del
séstema de riego en cuestidn, de acuerdo a £as normas estabfecidas pox
La Comisidn Fedenal de Electnicidad. {Figs. 58-59).
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DIAGRAMA

Acometida C.F.E.
Y 13.2 KV 34, HZ

—o o—ju~
F‘ 3x10 Amp.
13,2 KV

LA LAY
e (12,6 KVA A
447220V Y=

3#3/0 AWG
1#2/0 AWG
/

T-5Imm,

0 - 600V

.;c_@]_e) 0 — 400A

440/220V, 34, GO HZ

I)Bx 30 Amp.

) 3xI50 Amp. 3210 Awg.
440v A
302 Awg N_l i 1O KVA
S = , 2200127 ¥
g | '? Tablero 4
@ 5 HP Distribucidn

Fig 157
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No,

B B - T B N P O

¢
I

13
14

LISTA DE MATERTALES ALTA TENSION [Fig. 58j

CONCEPTO

Alstadon tipo aliilen de 15 KV

Apartartayos autovalvular de 13 KV

Adsfadon de suspensibn de porcelana
Contacincuito dusible

Thans formadon de distribueibn de 112,5 KV
Pannilla de flerro estructunal de 1.50 x 0.80 m.

Gabinete y tubo para medicibn (senkn proponciona
dos pon C.F,E.|.

Bastidoh secundario

Poste de madena creosotada de 7 m,

Poste de madena cheosotada de 10 m.
Sistema de conexibn a tierra compuedta det

a) Vanilla coperweld de 16 mn de dikmetnro
b) Conector pana varifla Coppenwedd
¢} Cable de cobre desnudo calibre 2/0 THW

Retenida de poste compuesta des

a) Grapa paralefa para retendda
b) Aistadon para netenida

¢} Cable de acero galvanizado para netenida de
8 mm de didmetro

d| Guardacabo de acere paka retenida

e} Perno ancla para netenida, tuenca y arandeda
plana de fierno gabvanizado

Cutceta de fienno galvanizado
Dado de fierro fundide No. 65
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14a
15

Dado de giernno gundido No. 66

Peano doble nosca de fierro gabvanizado de
12&7 x 305 mm con tuenca y arandela de pre--
s4bn

Abrazadera de fierno galvanizade de 140 mm.
de didmetro

Abrazadera de §ierto galvanizado de 165 mm.
de didmetno

Huga tewninal tipo concha para tubo conduit
de 63 mn, de didmetro

Material miscetineo de instalacidn

- 57 -
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SIMBOLOGIHA

SIMBOLO

DESCRIPCIQN

{|omeosnn } 17 § é"@

urmssa

zaR2I

Equipo de medicicn CFE
Interruptor teemomognético capacidad. -indiceda

Voltimetro para CA escoto 0~600 V,con conmutodor selecior de
foses vy fusibles de proteccidn

Ampermetro para CA escato 0-300 A, con conmutador selector
de fose. '

Arrancador magnético o leneion reducida tipo aufotrans formador,
tamofio Nema 4.

Relevador Bimetdlico

Tablero de ul;lmbrum y distribucién 7 polos 220-127 Volts.
Luminaria florescent de 2x38W, {2TV.

Luminaria incandescente 100 W, 127V.

Contocto monoldeico intercambiable 104, 127 Volte.
Contacto fritdeico 204, 220 Volts.

Apagador monotdsico (ntercambiatie 127 Volts.,

Registro de tobique de &Ox 40xE0cCm.

Varilla Coperwaid de 3.05m de longitud para sistema de tierros.
Cable de cobre desnudo oolibre 170 AWG.

Comctor scidable tipo TA.

Tubo condult ahogado en pisa didmeiro indicado.
Tubo conduit por techos y murce.

Tubo conduit de PVC de 3l mm @ ahogodo en piso.

Fig. 59




TABLERO

DE ALUMBRADO Y DISTRIBUCION TIPO NAIB 7 POLOS 220

VOLTS -
127 CON INTERRUPTOR PRINCIPAL
n .

w o x o & =) o o o
w4 w3 4 3 9 o = 'y ] c [ & g ERLE 2 bl “
55 ltsg |%| 3 g IMHEIEETT R

wl z = = < O
s6 |5Be |3|3|2)¢ [ 11 Elu| 23 |582 |38
>----2---3 35204
' el 2138 VI T has ey R
; 100 1 o3
i |~ > lce (351 P |1 1500 1500
360 180 2 @ (ms |c2 | _~ Fa
195 2x38 | I | s e
100 IRBei
WATTS FASE "A" 860-00 DESBAL ANCEO
WATTS FASE 'B" 658.25 ALIMENTADO DEL INT PRINCIPAL
WATTS FASE K 860.00 LOCALIZADDO EN CUARTO DE CONTROL
WATTS TOTALES 2378.25

Fig 59-A




FACHADA

PRINCIPAL

Fig 59-8

ALUMBRADO INTERIOR

Ay 59-C




confacto y
clavija

pollducto de
19mm ¢

B

280

Luminaria  Fiuorescents
de 2138 Watts, Sere

Fig 69-D

DETALLE DE LUMINARIA FLUORESCENTE

70
i.;. -+ ﬁ._
"} [motia 27x32
{mm)
m B
_ * 25
i . il || 1oladera 175
2 e
o || Bwagras canector T
codweld
| [CX.Vy, TNE LT
o - T :
Visto Frontal / Qoila‘g'l": *3/0
VISTA LATERAL ., L .L
cable de cobre e e ouoro
desnudo de 170 AW.G. =4de control

DETALLE DEL GABINETE
DEL EQUIRD" GE " WEDIION € L& G F.

Fig 89-E

' -"u
registro
de fobique
de 40x60Q cm



Fig 59-F

Tapa de Concreto

npt
L J

I ConeYor Codweld

rH
Tubo ¢ gibadal
de30 omd

Vonlia Coperweld
de 3.05m x (Emm d

DETALLE OE ELECTRODO
DE__TIERRA

Fig59-G



No.,

LISTA DE MATERTALES BAJA TENSION (FIG. 59)

CONCEPTO

Interrupton trifhsdica para 600 volts, 300 Amp,
con gabinete

Combinacibn Lntertupton teamomagnbiico y arnan
cadon magnbtico a tensibn neducida tipo auto--
trans formadon con intermupton de 3 x 150 AMP,,
440 volts, arrancadon tamano Nema 4 en gabine-
te, para mofor de induccibn de 75 HP, 440 volts

Thans fornmador de 10 KVA

Luminaria fluorescente tipo {ndustrial con dos
Lhmpanas de 38 watts, cada una 127 volts, con
batastra integrada y gabinete

luminania incandescente tipo Aoénepouu. con -
pantalia de cristal, con fhmpara de 100 watts
127 volts.

Contactos monofhsdcos tipo intercambiable 10
Amp. 127 volts con caja hectangular ¢ placa -
de aluminio,

Cable monopodan de cobre puro efectrbnico sua
ve con aislamiento para 600 volts, THW 75 C
de Los sdigulentes calibrest

a) 3/0 THy
bl 2/0 THW
¢l 10 THW
d 2 THW

- 58 -
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14

Tubo condiét pared gruesa con cople en un ex
themo de Lod sdguientes dibmetnos:

a) 51 mm
b} 38 mm

Codo pona tubo galvanizado pared gruera a 90
de 51 mm

Registro de tabique

%?ble de cobre desnudo semiduro, calibre 1/0
W

Vanilla Copperweld para conexidn a tiewma

Mufa para acometida, para tubo de 63 mm dik-
metno

Material miscefbneo para instalacitn elbetrd
ca

- 59 -
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PROCEDIMIENTO DE OPERACTON DEL STSTEMA RELACIONADO CON EL CONTROL DE -
TE MPERATURA

6.1, Dutante La Helada

Uno de Los factones mhs impontantes que hay que tenen en cuen-
ta cuando se indcia el sistema para La photeceibn de fos dnboles fau-
tales s La temperntura a partir de fa cual hay que poner en marcha fa
Lsntalacibn de defensa, Esto depende de especies y variedades; y den-
1o de cada una, tambibn depende del estado fenolbgice y fisiofdgico -
en que se encuentra.

Antes de £a fLonacibn Las especies fnutales resisien varios --
ghados bajo cens, sin sugnin danos apreciables. A fa caida de Los ph-
tafos La sendibilidad es mayor, Lo cual habrk que tenerlo presente pa-
na poner en marcha el sdistema a una temperatura Ligeramente mas alfa,
prlncipalmente si se trata de drboles f(rutales que pueden sufuin pbadi
das impontantes.

Como ejenplo para fLos brboles fhrutales {penas y manzanas) se -
puede 4niclan La defensa a £a siguiente temperatuna:

-1°C Cuando £a generalidad de £a plantacidn esta en el es-
tado de gfrutos mecibn cuafados,

- 1°¢  Cuando eata en plena gloracidn,
- 1°C  Cuando el nlmero de flonres abiertas no LEega al 50%,

Cuando no e dispone de experiencia o de datos concretos, sert
conveniente iniclan 2a dedensa con une 0 varios termbmetros £nstalados
en el interion y extenion de fa huerta (Fig. 60)

Las hefadas de primavera pueden predecinse con unas horas de -
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anticipacidn mediante psicrdmetnos.

EL psdendmetno es un aparato que da £a humedad relativa del ai
he, mediante £a comparacibn de Las temperaturas que e Leen en dos ---
termbmetrod:  uno seco y otno hlunedo, EL paimens es un termdmetno non
mal mientras que el segundo, siendo tambiln nowmal, tiene emvuelto ef
depdaito de mercunio con una mecha que se mantiene comstantemente hime
dad, como Lo muestra La §ig. (7).

Utitizando Bcs tablas psicrombinicas se hizo ef monograma para
£as  condiciones de Ciudad Guerreno, que tiene una altura svbre el ni-
vel del man de 2,400 metros y una presidn atmosfbrica de 594.2 mm., se
puede detenninar La humedad relativa del aire y el punto de roclo (que
es & diferencia de Lectura entre el termbmeino seco menos ef himedo)
y fa presidn de vapor (Fig. 62).

EL peligro de £a hefada, comienza cuando ef aire contiene me--
nos de 4.8 gas. de vapor de agua por metno chbico, Esta cantidad co-
mesponde a una Lensibn de vapor de 4.6 mn, a 0°C, condiciones en Bas
que el aine esta saturado,

Cuando £a cantidad de vapor de agua sea mayon, al descenden --
La tempenaiura se condensa pante del vapor, Liberande el calon Latente
conrespondiente, Lo cual hace disminuir £a probabifidad de mayores des
censos thamicos.

Pon elfo, conocdda La tensibn de vapor y La temperatura, pue--
de aprecianse La posibilidad de helada, &4 se conoce fambiln el aitmo
probable de descenso de La temperatura, para £a noche que se aveeina.

ER sistema de alenta y La puesta en marcha deben establecerse

en funcidn de fas condicivnes que se presentan en La zona de £a planta
cidn en el que el riesgo de La helada es magon.
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Deben colocanse uno 0 vanios teambmetnos en el interton de fa
zona que se protege ¢ otro en el exterioh, para poder comprobar Pa ---
eficiencia del thatamiento,

E¢ niego por aspensibn no debe {nterwumpinse en todo el tiempo
que dune Pa hefada, ponque ello podrila acannean fa pbudida total de co
secha, al descender sensiblemente fa temperatura def hielo que necubnre
Los brganos vegetales,

Se puede contar el riego pon aspersibn cuando ef tenmbmetro -
manque Los 5°C, es necesanio esperan a que ef hielo temmine de fundin-
se pues aunque ¢€ calon de fuaibn sea tomado del aine y Los bnganos ae
cubientos del hielo fundente, bste y aquelfos permanecen prdximos.

A 0°C, fa subida de temperatura despubs de La helada suele ser
nhpida y Los brganos calentados pox el aof, alcanzan rhpidamente tempe
naturas superiones a Los 0°C,

Puede nesultan sumamente interesante instalar uno o varios ter
mbmetrnos coneetades a un s{stema de alanna theamoswiteh; que se pondal
en guncionamiento cuando La temperatuna descienda a un nivel prefifa--
do (Fig. 63).

Los contactos del tenmdmetro pueden sen f{jos o vardables. Re

sultan mhs prheticos Los tenmbmetros en que pueden variarse £a Lemperd
tuna a La que debe funcionar el sistema de alawma [Fig. 64).

6.2, Dunante el Retraso de Floracidn
En este mbtodo, fa temperatura a partix de La cuaf hay que ---

Anieian el sistema de protecedbn es distinto al intenior, ya que en -
este caso actua durante el dla,
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Lo que se trata aqul es que Los dnboles al Llegar fa primavera
sdgan en estado de hibernacibn como Lo mencionamos en el capltulo IV,

Aqul £os texmbmetros o thermoswiteh Los vamos a utilizan al re
vbs. Es decin en Lugan de usanbos para temperaturas indeniores a 0°C,
Los vamos a emplear paka que nos avisen de temperaturas superiores a -
£os 0°C, con el objeto de que puestra huerta no reciba el calor necesa
ro pana empezan su desaunollo habitual.

Una vez que £a temperatura se aproxime a Los 5°C, el a.lstema -
empieza a funcdonar, ab igual en el caso de La helada, el sisdema no -
debe paranse, con objeto de que esa hibernacibn sea continua pana que
el mbtodo nesulte. €5 caso contrandio Los drbofes seguinkn su desarro~
Lo nonmal.

AL atandecenr, cuando La temperatura def medio ambiente tenga -

15°C, fuera de £a huerta o 13°C dentro de La huerta, se suspende e --
niego, hasta ef dla siguiente,
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ESTUPIO ECONOMICO

1.1,

Presupuesto

En el sdguiente presupuesto se incluirdn Los principabes con-

ceptos del sistema en cuestidn, tanto en su obra civil como en Lo eleg
thomeednico, tendendo en cuenta que el codto exacts de este sistema de
niego por  aspersdbn, se conoce hasta que se tewmina, pues generalmen-
te una construceidn de este Lipo como de cualquien otre se ve afecta
de pon una serie de {mprevistos e indirectos,

de Obra, necesario para fa realizacddn de este proyecto,

No, PZA,
NTS,

1576

700

698
797
424
186
305

DPESCRIPCION

Tubeata PVC Dunalén de 1" # 101031
hidnbubico

Tuberfa PUC Duraldn Rd-26 de 13" #
101032 hidrbulico

Tuberla PVUC Duraldn de 14" # 101001
Tuberta PVC Duraldn de 2" ¥ 101002
Tuberla PVC Duraldn de 24" ¥ 101004
Tuberla PUC Duraldn de 24" ¥ 101006
Cople PVC dobe para 1" ¥ 10208¢
Cople Doble PVC para 13" ¥ 102080
Copte Doble PVC pana 13" ¥ 102082
Cople Doble PVC pana 2" ¥ 102083
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P. UNITARIO

518,07

474.19
337.82
426,22
336,67
643,28
310.50
342.55
137.30
183,30

A continuacidn se presenta Lo Lista de Material, Equipo y Mano

IMPORTE

816,478, 32

331,933,00
235,798, 36
339,697, 34
142,748.08
119,650.08
94,702.50
485,10
274,60
386,60



No. PIA,
MTS,

75

50

53

&4

35

75

17

25

64

DESCRIPCION

Cople Doble PVC para 24" # 102084
Cople Doble PVC para 3" ¥ 102085
Adaptadon Campana pana 1" # 102133

Adaptadon Espiga PUC pana 14" 4
102138

Adaptadon Espiga PVC para 2" #
102139

Adaptadon Espiga PVC para 24" #
102140

Adaptadon Esplga PVC pana 3" ¥
102141

Tees de PVC de 1" # 102041
Tees de PVC de 13" 102042
Tees de PUC de 14" - 1" # 102044
Tees de PUC de 2" - 14" ¥ 102026
Tees de PVC de 24" - 2 ¥ 102028
Tees de PUC de 3" - 2" # 102031

Reduccidn Campana PUC de 14" - 1"
002187

Reduccidn Campana PVC de 14" - 1
# 102188

Reduceibn Campana PVUC de 1% - 13"
# 102189

Reduccibn Campana PYC de 2" - 14"
102173

Reduceddn Campana PVC de 2§ - 2¢
¥ 102174
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P. UNTTARIO

275,50
301,15
417,65

720,90
756,15
2,700,00

1,763,80
611,70
803.25
314,80

4,830,00

8,029,00

1,027.80

2,421,00
1,140,00
722,00
198,40

1,780,00

IMPORTE

551,00
602,30
113,595.34

2,883,60
6,505.35
16,200.00

10,582,00
45, 871,50
40,152.50
16,684,40

309,120.00

261,015.00
18,500,40

181,575.00
133, 380,00
18,050, 00
12,697.60

21, 360, 00



No. PIA.
uTs, DESCRIPCTION P, UNTTARI¢

6 Reduccidn Campana PYC de 3" - 24"

# 102175 2,990, 00
2 An{fLos de Empague Angen de 1"

¥ 102262 736.00
2 Anillos de Empague Angexr de 14"

¥ 102263 276.00
? Anillos de Empaque Anger de 1§

¥ 102252 316,00
? AniLlos de Empaque Angen de 2"

# 102253 317.50
? Aniglos de Empague Angen de 24"

¥ 102254 439.00
? AnifLos de Empaque Angen de 3"

¥ 102255 466,00
] Reduccidn Bushing F,G, de 3"-24" 1,627.15
10 Reduccibn Bushing F.G. de 3"-2" 1,627.15
4 Reduceibn Buahing F.G. de 3"-14" 1,627.15
1 Reduccidn Bushing F.G. de 3"-1" 1,627.15
6 Niptes Galvanizados de 3" x 6" 983.65
6 Nipes Gatvanizados de 2{" - &" 178,05
1o Niples Gafvanizados de 2" x 6" 355.70
4 Niptes Galvanizados de 14" x 6" 247.30
2 Niples Galvanizados de 1" x 6" 152,85
6 Codos Galvanizados de 3" 90° 5,970, 85
] Codos Galvanizados de 2§" 90° 4,313,85
16 . Codos Gatvanizados de 2" 90° 1,375,30

- 46 -

TMPORTE

17,940.00
472,00
552,00
632,00
755,00
§78.00

932,00
9,762.90
16,271.50
6,508.60
1,627.15
5,901.90
4,668.30
3,557.00
989,20
305.70
35,825,10
25,883,10
13,753.00



No. PZA. DESCRIPCION P. UNITARIO

+

4 Codos Galvanizados de 1" 90°
272 Codos OGalvanizades de (" §0°
270 Reduceidn Campana Galvanizada de
13/
1350 Tube Galvaiizado de " metros
25 Cople de F,F.F Ruiz de 6" a 3" re,
27¢ Vhtvuba Bronee de Cuadno de 1" 3,
? Vatvula compuerta de 1" 4,
! Vatuula Compuerta 12,
249 Aspersones de 1/8 C.V, 9,
30 Aspersones 178 WV, 13,
3 Termbuetnrcs de maxima y mindma 18,
415 Tubo de asbesto cemento de 6"
4 Manbmetros 5,
! Moton 75 HP 2345,
! Bomba 11646,
! Acopamiento 558,
) Vdevula de mariposa de &" 103,
t Vhlvula de globo de 3" 41,
! Lote de mano de obaa de {nstalacibn
de tuberla 420,
! Lote de mano de obta y matenial ---
consfauceibn casa de miguina ar,
1 Lote matenial midcellneo pana Lnsta
Lacdbn tuberla 38,
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822,75
367.65

258,50
806.49
220,00
078,10
18,75
812,45
713.00
920,00
800,00
717,60
936.00
000,00
000,00
000,00
250,00
587.00

500,00

200.00

500,00

IMPORTE

3,291,00
100,008, 80

69,795,00
11088,761,50
305,500, 00
831,087.00
8,237,50
12,812,45
233,112,00
417,600.00
56, 400,00
297, 804,00
23,744.00
2!345,006.00
1'646,000,00
558, 000,00
103,250, 00
41,587,00

620,500.00
411,200,00

38,500, 00



No. PZA.
MTS,

DESCRIPCION

Aisbadon ipo alfilen de 15 KV
Apantarrayos autovalvulor de 13 KV
Aiafadon de suspensibn de porcelana
Contacincuito fusible

Trans formadon de distribueibn de -
112.5 KV

Pawvnibla de fieano estructunal de
1,50 x 0,80 metros

Bastidon secupdario

Poste de madera cneosotada de 7 me
trhos

Poste de madera creosotada de 10 -
methos

Varitla Coperweld de 16 mm de di4-
metho

Cable de cobre desnudo calibre 2/0
THW

Grapana paralela para hetendda
Alalador para retenida

Cable de acero gatvanizade para re
tendda de &8 mn de didmetro

Guandacabo de acero para hetenida
Perno ancla para hetenida tuenca y
;M“dda plana de f{{erro galvaniza
o .

Cruceta de fierno galvanizado

Dado de gierno fundido No. 65
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P. UNITARIO

1,356.00
18,500, 00
4,300,00
17,251.00

711, 395,00

40,029,00
810.00

17,998,00
26,738,00
4,650,00

1,720,00
240,00
780.00

967.00
438,00

350,00
3,230.00
1,954.00

IMPORTE

1,356100
55,500.00
25,800,00
51,753.00

711,395,00

"40,029,00
§10.00

17,996.00
26,738.00
4,650,00

1,720.00
960,00
3,120,00

14,505.00
438,00

350,00
9,690,00
8,862.00



No ., PZA,
WS,

20

20

20

20

50

DPESCRIPCION
Dado de gierno fundido No, 46

Perno de doble nosca de fierro gal
vanizado de 12,7 x 30,5 nm

Abrazadera de giemro galvanizado -
de 140 mm de dihnetno

Abrazadera de gienno gabvanizado -
de 165 mm de dcdmetro

Mufa teaminal tipo concha para tu-
bo conduit de 63 nm de didmetro

Material miscelhneo de instalacidn

Interrupton trifhsica para 600 ---
volts, 300 amp con gabinete

Combinacddn intevwptor termomagnd
tico a tensdidn reducida

Thans oamador de 10 KV

Luminania {fuorescente £ipo Lndus-
nial con 2 Lamparas de 38 watts
cada una

Luménanria {ncandescente con Lampa-
ra de 100 watts

Contactos monofhaicos tipo inter--
cambiable :

Cable monopolar de cobre puno de
3/0 THW

Cable monopolar de cobre puro de
2/0 THW

Cable monopolar de cobre puro de
10 THW
Cable monopolar de cobre puro de
2 THW

Tubo conduit pared gruesa de 51
mm
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P. UNTTARIO
3,367.00

465.00
736,00
832,00

5,967.00
18,750,00

9,500.00
11850,000.00
371,631.00
14,780.00
2,500,00
760.00
2,970.00
2,387, 31
192,24
1,131,21

1,189.00

IMPORTE
10,101.00

930,00
1,472.00
1,664,00

5,967.,00
18,750,00

9,500.00
11850,000.00
371,631.00
29,560.00
5,000,00
1,520.00
58,400.00
47,746,20
3,845,20
22,624,20

159,450.00



No, PIA,
WS, DESCRIPCION
& Tubo conduit pared gruesa de 38 mm

4 Codo para tubo galvanizado pared -
ghuesa a 90° de 51 mm

20 Cable de cobre desnudo semiduro -
calibre 1/0 THW
3 Varilla Copperweld para conexidn
a tiema
1 Mufa para acometida para tube de

63 mm de dikmetro
2 Registno de tabique

Lote Material miscellneo para {instala-
cibn elbetrica

P. UNITARIO

504,00
1,375,00
1,250.00
4,650.00

5,967.00
34,643,00

14,660,00

TOTAL: 16'343,991.49 -

1MPORTE

6,432.00
5,501,20
25,000.00
9,300, 00

5,967.00
69,286.00

14,580.00

Estoa pheciod son tomados ¢f dfa 25 de junio de 1984 donde La -

paridad con el dblar es de § 637.00 M.N.
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7.1.1, Maro de Obra

1, Mane de Obaa:

Al Excavacibn y tapado de zanja de 6" de didmetro
Datos:

Seccidn de excavacibn = 0.560 x 0,80 x 8,00

Salanio pebn = §1,500.00

Long4 tud = 350 methos

TLempo = 6 dlas

Tarea pon dla = 11 metrod

Nimero de hombnes = 350 methos + 6 dlas = 58,33
= 58,33 + 11 = 5,30
= & hombres

Costo de excavacddn = 6 h x 1,500,00 x & d,
= § 54,000,00

Costo metro Lineat = §$54,000,00 ¢+ 350
+ $154.09

B) Colocacibn de La tuberla de asbesto-cemento de 6" de didme--
tro y una Longitud de 350 metros (Fig. 49-54), incluyendo funta y Loma
de a tuberfa secundaria a cada 14 metnos, haciendo un totaf de 75 fa-
tenakes pon Lo que se necesitan 25 abnazadenns de 2 secciones, La pui-
meaa secedlin con ef dimetro del fubo de asbesto-cemento y La segunda
seceddn con £a medida de La fLateral comrespondiente, Las cuales se uni
rkn pon dos pennos (Figs, 65-66})

Datoas

Sakario pebn a §1,500,00
Satanio especdalista = §2,000.00

I T
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Fig. (€8)

Fig. (68)



Tiempo = 5 dias

Nimeno de piezas = 35
Tarea por parefa = 7 conexdiones
Némeno de parefas = 35 conexiones ¢+ 7 = 5

= 5 dlas + 5 conexiones = 1 panefa
Costo total de comex, = 1 x 3,500 x5 = 17,500,00

= $17,500,00
Codto poh conexibn = $17,500,00 ¢ 35

= 500,00

C) Excavacidn y tapade de zanja de 1" a 3" de dikmetro de PUC

Datod:
Seceibn de excavacidn = 0,50 x 0.60 x 20
Sakario pedn £ 4$1,500,00
Longitud = 5,000 methos
TLenmpo = 30 dlas
Tanea por dla = 20 metros
Nimeno de hombres = 5,000 metnos + 30 dlas = 166,67 metnos
= 166,67 metnos + 20 metnros = § hombres
Costo excavacibn = 8 hx1,500.00 x 30

= $ 360,000,00
Costo metro Lineal = 360,000,004 5,000
= § 72,00

O} Colocacitn de tuberla ned general de 1" a 3" de dikmetro de
PVC con Longltud del tubo de & metnos, defande a cada 14 metros una --
tee de PVC [Figs. 67-68].

Sakario pebn = $1,500.00
Sakanio especialista = § 2,000,00
Tiempo = 20 dlas
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Longitud = 5,000 methos
Tarea poh parefa = 250 metnos
Ntmero de parejas = 5,000 metnos ¢ 20 - 250 methos
= 250 methos + 250 methos = | pareja
Costo total de conex, = 1 panefa x 3,500 x 20
= $170,000,00
Costo pon conexidn = 70,000,00 + 250 methos
= $270.00

E) Conexidn de tuberla galvanizada de 1" de dikmetrno conectado .
con Lo tee de La ned de PVC con niple PVC y una conexibn hembra de 1",
vheuula de cuadro de 1" y reduccibn campana de 1" a 3/4" conectado el
asperson  Donde eb tubo galvanizado se divide en dos secediones La pri
mera  de 1.60 metros y La segundade 3.20 metros y tubo de asbesto-ce--
mento de proteceidn de 6" de didmetno (Figs. 69-71),

DPatos:
Safario pedn = $1,500.00
Sabario especialista = § 2,000.00
Tdenpo = 17 dlas
Nlmero de pieza = 270
Tarea por parefja = 10
Mlmero de parejas = 260 ¢ 17 = 15,88

= 15,88 ¢ 10 = 2 parejas
Costo total conex. = 2 x 3,500,00 x 17

= $119,000.00
Costo pon conexidn = 119,000.00 ¢ 270

« § 440,74



Fig. (89)
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F} Construceibn Casa de Mhquina

DATOS

Area de copstruceldn
Satanio pebn (2)
Especialista {1)
T.iampo

Tabicbn

Cemento

Cal

Varnilla

Anillos 10 x 12
Alambne

Clavos 24

Tabfas 2,50 x 0.15 m,
Arena

Grava

Ventana

Puerta

CANTIDAD

4,00 x 2,30 x 3,00 metrnos
$1,500,00 = § 3,000,00
$2,000,00 = $2,000,00
14 dlas x 5,000.00

? millares

2 toneladas

1 tonelada

4

10 hifos

15 hilos

4 Rilos

3

1 canno

1 cavw

?

!
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1MPORTE

70,000,060
70,000.00
§0,000,00
25,000.00

9,6400,00
5,000,00
6,000.00
1,600,00
16,000.00
36,000, 00
18,000.00
50,000.00
30,000, 00
$ 417,200.00

Esssssesssrem



7.1.2, Consumo de Energla

Dado que este proyecto esta sdituade en zona agrleola, £e corres
ponde La tarifa No. 9 que es Ba mhs ceonbmica,

Este consumo de energla se dividirk en dos partes, fa primera -
que es cuando es sistema se pone en maxcha ya sea para proteger a £os
drboles frutales durante fa helada o para hetardar La fLonacibn (dos -
meses aproximadamente] y £a segunde que es una cuotd minima en Los me-
ses nestantes.

Nuestro consumo de hilowatts por hora es 70 hw-Ha, y el uso --
diarnio aproximado es de 12 horas, por Lo tanto nuestho condumo alb --
mes o4 des

70 x 12 x 30,4 = 25,536,00 fw-honas
Tarifa de Cobno:

ta 5000 tw x 7.21 x incremento *
5001 a 10000 kw x 7.62 - 7,050.00 x dincremento *
10001 a 15000 b x 9.51 - 20,400.00 x incremento *

5000 x 7,21 x 1,1837 «$ 42,672.%9
10000 x 8,62 - 7050 x 1.1837 = 93,689.86
10536 x 9,51 - 20400 x 1.1837 = 94,456.14
$230,818,39

x 2

RO S S

SuB TOTAL $ 461,636,715

' Incremento al mes de junio de 1986
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Este imponte, es en Los dos meses de que el
operacibn,

En £os othos meses del ano se paga un ménim
2,000 hilowatts- hora.

7.21 1.18 37 ¢

2,000 x X 17,068.95
x 10
$ 170,689, 54

Consumo de Luz af aho $ 632,326,279

7 .1.3. Consumo de Agua

EL pago por consumo de agua se ajusta por m
que tiene fa Secretarla de Aghlcultura y Recursod
el agua y La superfleie a regar,

sdatema se pone en

0 aproximadanente de

ed{o de una tanifa -
Hidrdulicos; entre -

Este consumo de agua se divide en dos fonmas; fa primera que es
cuando el s{stema se pone en operacién y fa segunda para el desarrolio

de Los dnboles.

Tmponte del agua cuando se opera el
sdstema

Imponte del agua en meses subsecuen
tes

Consuno de agua al aio

Como Lo indica La (Fig. 72)

.16 -

$ 64,285.00

140,091, 05
$ 204,376.05
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7.2, Costos

Una vez obtenidos todos Los materiales, equipo y mano de obra -
pasamos a Los costos. Estos costos pueden clasificarse en costos va--
rdables , costos fifos y costos marginables,

Dado que nuedtro proyecto consiste en alge fifo, ya que desde -
un prineipio, se fifanon fas condiciones de trabaso, tanto £os costod

vaniables como Los cestos marginables no afectan nuestro proyecto.

Los costos fifos se dividen en costos de instalacibn y costo de
operacidn,

A} Costos de Instalacibni

1) Mano de obrat

Costo instalacibn tubenla § 620,500,00

Costo comstuuceidn easa de mhquinas . 70,000.00
TOTAL $ 690,500.00

2] Equipo 1 -

Bomba acoplamiento y moton $ 4'549,000.00

Thans formadon (2] 1'083,026.00

Interrupton texmomagnbtico 1'850,000.00
TOTAL $ 7'482,026.00

3) Materiales:

Instatacibn meeknica $ 71437,880.69

Tmstalacidn etbetrica 733,584.80

SUB - TOTAL $ 8'171,465.49
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¥ 304 de deseuento
TOTAL

B] Custo de Operacibn:

En este {neddo e incluinhn:

$ 2'451,439.65

$ 5'720,025.84

®r¥gsrscesapEeeRal

mantenimiento del sistema, mano -

de obra y serviclos, y se tomara a un aho,

Serviedos {agua y fuz)
Hantenimiento {refaceiones)
Mano de obra {2 peones)

$  836,700.34
200,000, 00

1'025,120.00

TOTAL $ 2'061,822,34

Cj Costo Proyecto:
PLanos ¢ 250,000,00
Asesonta Thonica $ 120,000.00
Honohanios $ 350,000, 00
TOTAL $  720,000,00

Costo total del proyecto instalado

y en operaeddn.

§14'429,766, 38

szEremoetcorrmEsEE

* tste descuento Lo otorgan Manzfacturesa Faribanks Momse, S.A,, ER -
Suntidon, S.A,, Siemens, S.A, y Alta y Baja Tensibn,

- 78 -



CAPITULO Vit

CONCLUSTONES



CONCLUSTONES

8.1, Generalidades

Los mbtodos dinectos de Lucha contra Las heladas que hoy se uté
Lizan  estdn todavla en pleno estudio y evolueibn, por Lo que ro de ex
cluye La posibilidad de que afguno de Los que en La actualidad son. po-
co utibizados por no dan una segurddad sugiciente pueda sustituin en -
el futurno a olros gque hoy parecen mhs segwrod .

Hoy se dispone ya de mbtodos directos de Lucha auficientemente
egleaces que a pesar de su alto costo de instalacibn, pueden hresultan
nentables para determinados cultivos cuyas paoducciones por hora son -
valiosas,

Los sistemas que hoy se utilizan son efectivos en fa Lucha con-
tra heladas de tipo medio, entendiends por tafes aguelfas que no van -
mhs abla de Los 2° a 3°C bajo cero medidos en termbmetros no protegd--
dos, Cuando sobreviene una helada de mayor importancia sofo hay doa -
mbtodos que se muestren plenamente eficaces que som: el Riego por As-
peraidn y el Sistema de Calefaccibn,

AL fgual que el sistena de calefaccidn genera una serie de ero-
gaciones para su guncionami{ento ya que para una hectirea d¢ necesifan
aproximadamente 110 estugas con chimenea, (Fig. 19) son precisos 5 jor
naleros , 2 tractores y 2 nremolques para cofocar 550 estufas en £as 5
heethneas (Fig, 73).

Viene a costar de 25 - 30 minutos enceder todas Las estufas de
una  hecthrea, Se precisa antorcha especiaf, Durante el tiempo que -
penanecen encendddas Las estufas hace alta un hombre por hectdnrea pa
o dupervisar o€ funclonamiento,

- 79 -



(000000 COC0OCDO0000

ho o o o)
@ 9 92 @ |Q
° (6 o) o
@1 9l @ ‘9o |2
m o o © [}
we @ P @ - ]
w o ¢ - o o
@ @ .Q o '
m o. [+] [-] o
.- ? Q@ @ P
o . o [o] o
e'l_® 9 Jo |e
o o o [

FORMA RECOMENDABLE

Fig. (T3)




EL consumo de Las estufas con chimenea varla seghn se utilice:

Marcha Lenta I - 1,5 &/hrafestuga
Marcha nommad 2,0 2/hnafestufa
Marcha rdpida 4 - 7.0 £/hrajestufa

Adembs se necesita una cisterna de almacenamiento de combusti--

Codios:

550  Estugas con chimenea § 10,000
cada una $ 5'500,000,00

5 Peones §1,500,00 cada uno,
$7,500.00 x 3 dlas 22,500, 00

2 Tractonistas $ 2,500,00 cada
uno § 5,000.00 x 3 dlas 15,000.00

2 Tractores nenta $ 30,000.00
cada uno § 60,006.00 x 3 ---
dlas 180,000, 00

7 Remofque nentz $ 10,000,00
cada uno $ 20,000,00 x 3
dlas 40,000,00

1 Tanque estacionario capaci--
dad 50,000 £itros 1'500,000.00

SUB TOTAL $ 7'277,500.00
Consumo diesel en heladas fuentes:
Mancha rlpida en promeddo 5.50 £/hra/estufa
5,50 x 550 = 3,025 &/hnajestufas

3 hetadas a 8 horas cada una de protecedidn es igual a 24 honas
24 x 3,005 = 72,600 Litros de consumo
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Consumo diesel en heladas medias:

Harcha noamal en phomedio con marcha Lenta 1.5 2/hrafestuga
1.5 x 550 = 825 2/hna/estufas

§ heladas a 4 honas cada una de proteccibn es igual a 32 honas
32 x 825 = 26,400 Lithos de consumo

CONSUMO TOTAL 99,000 Litros

Imponte del consunot

Son 99,000 x § 75.10 Litno - $ 7'434,900.00
SUB TUTAL $ 7'434,900,00

Costo de mano de obra:

En esta bpoca Pos peones encangados, a parte de su sueldo, Las
que hay heladas se Les tiene que pagar doble.,

Satanio pebn:

$1,500,00 x 30 = § 45,000,900
$45,000.00 x 5 peones x 2 meses = §  450,000.00

Salanio hebada:

$3,000,00 x 11 hefadas x 5 peones $  165,000.00
SUB TOTAL $  415,000.00
TOTAL $ 15'327,400.00
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De Lo anterion deducimos que a pesar de haber una pequena dife-
neneda econdmica con el Riego por Aspersibn este tiene varias e {mpor-
tantes ventafas, Es un sistema que no contaming el ambiente conservan
do tanto La fona y fa fauna tan {mportante en nuestnos tiempos,

Es un procedimiento que nos ayuda a conservar nuestros hidrwoean
buros ya que estos son de La categorda no renovables,

EL costo de La invensibn se puede amontizan entre Las funciones
de niego, proteccidn contra heladas y La de fentilizacidn y fumigacdidn,
cosa que en el sistema de cafefaceibn son pon separado aumentando au -
coato.

Es un mbtodo mhs guncional, ya que en el sistema de calefaccibn
para prenden todas Las estufas se Ltandan entre 25 y 30 minutfos, cosa -
que en el Riego por Aspersibn ¢4 mhs rhpido teniendo una meforn protec-
elbn contra Las heladas.

Cuando ef sistema entra en funcibn para proteceibp de heladas,
e consumo de agua eit €a zona es minima ya que La bpoca de rdiego es --
posterion.

Es una instalacidn permanente, cosa que facilita fa aplicacibn
de 2as divensas necesidades de temponada |fentifizacidp, fumigacibn, -

niego, ete.].

Su costo de mantenimiento es menon con respecto al del sistema
de cafefaceidn, ya que el precio del diesel esta en conatante aumento,

Las ventafas anterniones tiene como nesultado el de obtener una
mejor codecha con Lo minimo de costo,

Se ha observado a través de La experiencia que Los &rboles fru-
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tales, ab no tenen heladas en su bpoca de gestacidn, su desarroflo es

mhs nhpido, es decin, un ano con hefadas en ese perlodo (gestacidn) ef
dnbol flonece entre el 10 y 15 de abril, al no haber heladas of anbol

se desanrolla entre el 5 y 10 de abail, teniendo como nesultado que La
gruta se desawroble mhs rhpidamente, obteniendo como ventaja una cose
cha con mejon precio,

Lo anterion se consigue por medio del Riego pon Aspersibn, es -
decin; en £as noches se pone el sistema en operacibn con Los asperso--
nes "Papigochi®, con el objeto de tener un clima antificial controfa
do, para evitanle demasiadas horas {rlas en La noche, ya que el dnbol
ak estar formado con hielo se comserva a 0°C, obteniendo asl un desa--
mollo mhs ahpido en £a fruta.

Esta operacibn se controla pon medio de teamoswitch como en Los
mbtodos antenicnes, como se menciond en el capltulo VI, Aqub el sdste
ma de pone en operacidn cuando ef Zeimbmetro marque 5°C y se suspende
al otro dla cuando este ariba de £os 5°C asf sucesivamente todos £os
dlas, durante Los meses de marzo a mayo (pertodo de hefadas).

¥ Es un tipo de aspensor que se impulsa pon medio de agua sin el mo-
Lesto nesonte, que cuando existe fa candelifla hace que se congefe
el nesonte, haciendo que s detenga el aspersonr causando pbadidas
para el fauticulton,
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