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C A P l T U L O l --------
1NTROVUCC10N 



1 • 1. GeitM.a.Udddei.: 

Vent.lto de to<1 t!Jr.bo.te.i. 6/ULtale.1> de bueno. caU.dad fray clli>t.lntM 

clMe.i., como &0111 Lo& ll<t11zano<1, Pelutl'.ei., Cfutbacano<1, VUMzltO<I, e.te. 

PaM que &u de.i.M~oUo 4ea pe11.iec:to &e necei.lia que H encue11-

.tlr.en en 1u!9wnu donde ewta, dwumte &tt e.tapa de 1tepo60 (pe!Úodo el 

cual <1ucede en .lnv.leJ:.110), 4u6.lc.len.te cant.ldad de ho1tM-61Úo )JaM que -
el p1toducto &ea de bue1ra caUdad. U.o 4e co116.lgue tomando en cuenta -

fu po4.lc.l6n 9eo9Jut6.lca de Ca 1teg.l6n en cuei..t.l6n. 

S.l <le dei.ea obteitelt un po1tcen:taj e alto de cMeclut fray que .te-

nelt en cuenta que fray 1teg.lo11u donde lo& t!Jr.bolu 61ttitaie.1> nece.i..ltan -
pM.tecc.l611 1.J/Unc.lpalmmte dUM1tte 4u etapa de '!Ge.i.:tacl611" (pe!Úodo el 

cuaf. wcede en plt.lmave1tal, qtte el cuando comú11za el de.i.aMoUo del --
6"u:to. E.l.te CJtec.lmle1ito :toma ap1to x.lmadamwte ctta1te1ita cllM, ei. dec.lll; 

dude el bulbo fut4.ta fu ~loll ce1tca ele veln.t.lc.ú1co d,(iu, ( f.(g. de la 1 a 
la 8), V de fu 6lo1t d1. 61tuto pequeiio qu.ú:ce d.{a<1, 

En fu p1to.tece.l611 c.ont.lta 1teladal )JaM ob.tenelt un aUo po1tcen.ta

je de co<1eclia 4e 11ece.1>lta que du1tcuite u.te pelÚOdo taltto fu 6io1t como 
el 61tuto .tei1gan una .te.11pe1ta.tu1ta adecuada, paM que no 6ean aáec.tado4 -
polt iaA heladM. PaM tal p1top6&.lto ex.l6.te11 vM.lo& mUodo& de p1to.tec

c..W11, en.tite lo<I cualu u.td11; quemad01te.1>, utu6M, que &011 ai.lr.1enta-
do& polt med.lo de gM, d.le.i.el o petlt6ieo, Ve1itilaáo1te.1>, !iayo& ln6JtaJto

jo&, humo& 11.lebtM altt.l6.(ci11ie.i., P1toced.lmJ.mto& b.loqutm.lco&, ~ecublt.l-

m.leltto<1 de fu& plalttM y el RJ.ego poi!. Mpe1t<1.l611. 

En.tite lo& mUodo& altt~1t1~eiite mencwnado& el mM 1tec.omenda-

ble ei. et R.lego pDlt A&pWJ.611, y en l11gúu:e1t1ta, Aiemaltla, fltl!nc.la y -
E. U. A., u el mM utlllzado. u.te mUodo f'XV!a con.tlr.olall la6 heiadM -
el> apUcabie ei1 do& p!tocecümJ.eiito&: 
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FIG. (I} 

FIG. (2) 

FIG. (3) 

FIG. (4) 



FIG. (5) 

FIG. (6) 

FIG. (7) 

FIG. (8) 



1. - .Se ruede utdúM dWtr.n.te lM ftefudM p1tovocm1c'o una ptuvl.m~ 

tlt.út co11H1m.te e .&i-tVtm.lte11te que puede vM.UV.. de 5 a 8 111111/IVL", El ca-

lo.t qtte (',,J nee(',,JM.lo pMlt la p1to.cecc.i611 lo da ri. agua al co11gei'.M.l.e 'J -

de.icongelM.6 e 6.lmu.Ufoeame1!-te quedando la 6to1t u el peqtm;o Mu.to de1itJto 

de wta .tempe1ta.tWta de O'c que ev.Un que &&t quemada poiL la hetada. Cuan

do <'.a .tempe1ta.tU1La exteuoiL ele la lrue1t:ta u mat'º" de 7' 6 8'c, 6e &u&pen

de el IL.lego, co111e11zn11c:o a de111te.t.Ur..Je .todo el luelo de la fui.et.ta 6.ú1 lia-

be1t nóec.tado a la 6loiL 1ú al 6-\uto. PMr. e.tea e.i nece&M-io que lo& M-

pelL&olLM .ien11 d.l!e;iado& e,ipeclatme;itepaM e,!te obj&o, pOILque .f.o& a6pe1L-

601Le& comwtu de1:t.ú1ado& ¡xvia 1tlego genV!.al de la a9/t..Lcu.lt1VLa pueden &CIL 

nóec.tado& poiL co'!lt.le;1.te6 de aúe ÓIÚM (Cn11deUUn& o "t•J.iJut Blow flLo&.t"} 

que &e p1Le,!eiitn11 nlgtrnM vece& dtVLa1ite
0 

la& helada&, cau.&m1do que H con

ge,ten lo& .\uolL:tu de lo& MpelLM-ILN .tmlei1do como co11&ec1w1c.út que &e -

de.i:e11gn11 Mto&, Vmtdo como ILe&uetado que tanto ta 6loiL cai~o e,! peqlleño 

6°\tl-to &e ven11 nóectado& polL la& ftelada&. 

2. - O.tita 601tma. de ap~.ovechM e,! P.le~o poiL A6pelt6.t61t ,IXtita cont.Jwl 

de lteladM e6 la de "R&Mdau'.611 de f.1o1tne.t611 11 , que co116.Ll.te eit .f.o 6.i.--

gu.i.en.te: tn lugM de u.tlUzM el /t..Lego de MpV!.&.i.611 e11 ilLl 1wclte6 dWta!!_ 

.te la6 lieladM &e ut.i.Uzn el clú1 ¡XVta p1tovocM e11 la huer...ta un c.Uma ~ 

.t.i.~.i.c..lat, e& decllt Ur.i.Ua et cnlolL &oi'.M de la lui.Vl.ta, man.teiú61dola a -

una .tempVULtWta p1t.omed.lo de 15' e, 

E&.te cUma ll.lt.tló.i.c.<'.al &e co11&4Jue u.t.i.t.i.znndo el !Uego polL A&pelL·· 

&.t6n dWlaJt.te d.i.ez hoiLM a¡Yt0x.i.madamente dude la Mi'..Lda del &al liM.ta e,! 

1WVtdece1t, u dec.i.IL, de&de R.o& 5'c hae.i.a lo& 30'c U de lo& 30'c ltne.i.n -

R.o& 15'c, e11 donde &e &u&pende e.e R.i.ego. 

• E& R.a un.i.dad de med.i.da que &e enca1tga de ILe.f.au'.olUVI. R.a can.U-

dad de ca.lda de un Uqu.i.do 1 explLMado en m.i.Ume.tlto& de itltu!La} en un --

tiempo de.teltm.i.1t11éo 1 ho1ta& I , 
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VESCRTPCTON VEL LUGAR 

2 .1. Sltuacló11 Geowu16.w1 del TeJ!,l¡eJ10 

Se tlmtct de wta luieMa .1-<-tuada IU1c{a el CA.ce de C.iuclad GueJtJLeJto, 

Cttiluialtua, queda11do comp'Le1i!lida eJ'Wte l'.lló UgulmteA coo1tde11adM g eo91t~-
6-(cM. 

LaUtud HUlt-te 

Latitud ou-te 

AUu1ta S.N.M. 

is 30 1 

107 25' 

24 00 me.tito• 

28 35' 

107 30 1 

U to:to.l de hect:b.eM que ac.cualme11A:e comp1te11de l'.a luieJtm u -

de tJr.e.út-ta, como oupeJt~,ic.le pMa !Ucgo polt MpW.l611 c,l de c.útco heetA

lteM. Loo UmUu del'. Mea 00111 

No1tte Hueltta dd lng. EwU:qu.e IUco 

Su.lt Calzada San Iúdlto 

E&te Canal Pltl11c.lpal 

Ueote Calle 15 

Palla UegM al Mea de eU!1cUn, H pMte de la Cludad de Cltil~ 

/1111t 1tumbo oeote polt l'.a caMetl'Aa &,,ta.tal No. JO 1tecolt/Úe11do 168 lúe.6me

tJr.oo paM11do polt la Ciudad Cuau/1Umoc, d poblado La Jwt-ta v C~ad Gu~ 
/tite/to. 

2. 2. EJ.tudio CUmatoMglco 

Palla 1teaUz<t1t d cAlculn del cUma &e 1tecop,(!Mo11 dato• del bo

,f.et.ltt mete0Ml69,ic.o No. 15 elude 197~ l1MA:<t 1984, la p1tec.lpltac.l611 me-

dill anual 6ue de 495. 6 mm., tmiendo como 1te6e1te11ela que el OJio mful hú

medo lut o.ldo de 674.4 ntn,, en 1978 el mii.I •eco eJI 1979 co11 355. 7 mm., -

- ~ -
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fu Uuv.(a aiio co11 mio 4e co11cen-0ta e11 io4 muu de juU.o, ago&to y 4ep
.t.lemblte. 

TEMPERATURAS 

T emplVl.atUila med.üt a11Ut1.l 
TempeJu:ttwta med.üt de md>Wno4 

T empMatUila 1mx.úna extJtema 

Tempelu:ttu!ta mlltima eUJi.ei'1ll 

GRAVOS CENTlGRAVOS 

l 3, B'c 
23.4"c 

34, H'c 

- 12, O'c 

LM pwneJut4 ltefudM 4e ¡JJte,ie11tm1 en U11 peJúodo q11e vMla 1'ude 

et'. 13 de oetub1te al 8 de 1wv.lr;nblte y lM úlr:.ünM heladM pueden ocu--

lt!Wt eJt w1 peiúodo del 2 de abita al 29 de mayo. 

U pM.fodo Ubite de hefuc/M ¡JJtomed.io u de 17C d.úw, el mio que 

p1tuetitfi mayo1t mlmMo de dúti ubitu 5tte 1979 con 154 día&. 

V.CelltM: Lo4 v.lellto.i dom.úia1itu ¡JJtov.le11e11 del 4u1tou.te (SWJ !J 
.tienen Ulla vet'.oc.ldad p1tomed.io de 2 5. 3 lúlómetitoh polt lw1ta. 

GJUl'Uzo: EUe 6e pltMmta todo& to& a1ioh en cU5e1tmtu luga1tu 

deiltlto de la 1te9.Wn, dU1ta1ite toh muu de mayo a hepüemblte. 

NevadM: LM nevadM ocUltlteit co11 cU6e1teiite .llltenUdad y 61te--

cuene.üt, como llÚJl.Úno u»a vez al aiio ~ ltaUa c..iJ1co vecu como m<Íx.imo, -
puclie»do plte.&elltalt4e dude el mu de 11ov.lemb1te ltahta el mu de ablt.ll. 

ClM.i6.icació11 de Clúna: Ve aeuMdo al HgUlto 4.l4tema del V1t. -
Tho1tllt1UU1.U:e, el eUma 1tuultó 4M: PG, SA, TV, VA., o hea 4em.l-4eco, 

con 11ula demMla de agua, templado 61tlo, co11 lt~.ime» de ca.tolt md& alto 

que lo 1to1unai:'. ei1 el ve1tano, 

111te1tp1tetació11 del eUma en 1telac.l611 co11 la aglt.icu.Uulto.: Vu-

puú de a11a.t.iza1t loh datoh meteo1t0Ug.lcoh 1teeop<.f.ado&, la aglt.lcultu!ta 
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u.td óttpellrlü:ada a w1 c-iclo ag!Llcola U a 51UWtCei que 1tequ.ie1Lei1 uellto 
nt1mello de lwM!-6/tlo, como et manzano, pellal, duJtazno, elU1bacano, etc., 

e! 11ecuaitW p1totege1t loó dJtbole,i de lM t!lümtl ltWtdaó en pWn<tveita 

pitopo-te-io11á11dole caloJt med.iaoite toó mModoó aoiteit.ioitmente menuonada.1. 

2. 3. EHucüo del TeJtJteno 

f;,f, Mea de eHud-io H eiteuentM com¡J1t11rLlda deit~o del VaUe que 

601U11a11 loó IUoó Pap-i~odú u &u.uclt,i,C. Et Valle le 601tm6 pJtee-llameiite 

COI! fu aCCWll e,tollva de fu COl!Jt-teiite de,t Pap{c¡ocltl .1ob1te fu llle!a de -

l>U1iaea co11ULtuyendo w1a dep1te,i,l611 poco p1to6w1da, a119oó-ta u alMgada. 

TodM lo& iuetoi del p1touecto Mn de olt-ige11 iecu11dM-io, ¡Ytodueto de 1~ 

-teJWtte! acMJteadol poit la! co11Jt,le11-te! 1aCuv,l611) o r-01t Ca degJtadau6u 

de la! Jtoea-l que 61tac,,.e11ta11 con la acu611 del bttempe,t,i,11110 delc1?J1dú11 

do pOll g1tavedad a ful ladeMl 1Cotuv-ialM1 o MJtaUMdal po1t lo¡ deif a._ 

vei en época de Uuvla (,l!idlló}. Pe awe1tdo con lo anteJt,i,aJt -ta 1nalj(/Jt 

pMte de to& iuelol óo11 gJtavolol u peditegoM;, tmito iupeitn icfalmeitte 

como e11 loó óUb-luelol iündo en 9ene1tttl welol de text1Vta6 med,i,ai con 

bul?Jt ditmaje ,fate1t110, a vecM excMlvo; (M ÜeJtitM que 601tma11 fo¡ ve· 

gaó del 1Uc co11iütuym fol Juelol mdl JteuentM 9Jtava1ooi u peditegolol 

de tipo Ug eitOl. fatal luet'.ol ocupM011 la mauo1t exten<1w11 def &tea, -

coMelpondúndo 2, 708. 08 l1eetMeal o lea wt 50.30% del total eitud-lado, 

ion lueCol ableJtto l at cultivo en donde ó e lurn eMableUdo la! ltuelttal. 

El agua le pite!enta a d,i,6eiteJt-te! 1YL06w1dldadei, dep1?Jtdll?Jldo de 

la époe,a de Uuv-la o de uego, ya que con Mlo paóM el agua poJt la! -

acequ-lal ,fo¡ cfitbole! abóoitbeJt fu ltumedad habündo !Uego poJt eapilait.i-

dad, el aqua Je U.ega a pitelentM deide lo& 40 centlme~ol, 110 e! en -
toda et Mea. 

El dAe111tje Jupe1t6le-lal óe eon!lde1ta bueno, lol iuefol óon delg!!c 

doó de textUJta Ugeita, 61ta11co MeJtOJOl, pite!e1ttan una coloJtau611 eal€

ca6 €-c1aito, deiea11ia11do él:ta.6 capa! en un lub&ueto 601U?1ado poit 91tava -
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p-lec/Jw. !/ Mena. Rec.lben foJ Jeclúnen:toJ det "1D enconbuf'.ndo&e pedlr.ego-
4oJ upec.la.emente m lo& aban.leo&. 

VARIACIONES VEL PERFIL: 

flORIZOlm PROFUNVIVAV 

O - 15/iOcmJ, 

15/20 - 40/80 cmJ, 

40180 - 200 cmJ. 

El dtena1e .lnteJtno .,e coM.ldeJtll l.xie110 a .llgeJtamen.te ltáp.ldo. ü

:toJ &uelo& 1w iLUultMon a6ec-tado& poiL &ale. y/o &oá.lo .tlt:teJtcamb.lable 

que peltjlllt.lqtU!lt al dMaMoUo noilnul de fu& ¡~n.ttw. 

foteJtpiletacuón de lo& ani!tw.LJ 6l6.lco-qu.únlcoJ 1 PILUen.tan :tex

:tuilM ÓILnllCJ-Ml!JIOM eit 4U mayoil.la, el pfl VM.Út de 7. 00 a 8. Ou o Jea -

11e1wt0 afoaUno, .ie encueiil:Jta11 ulvtu rle Cacu 3 (cMbonato ue catuo), 

M-l como de Mlúildad 1110 &od.lc.ldad, Son polvtu en 11.ltMgeito, tt.lto4 -

medtadu& et 6d4 6oJto 1J ememadammte il..lco4 en po:ta6.lo. 

llORIZONTE 

o - 20 

20 - 40 

VESCRIPCION VEL PERFIL REPRESENTATIVO 

CaloiL ('ti Jeco, :textwut 61La11co Meito4a, !?! 
tltuUU/la fum.útM, coM.lUenc.la UgeJtamen

.te dWla, buena peJtmeabU.ldad 1Leacc.lo11 ae 
fiel 1Clo1LU/lo de lwiMgeno) nu.ta, aoundan

:te ilcúcu 6.útM y meaw, poca uJtavil.la. 

ColOil eit &eco ca6e·, .rertlllta 61La11co-Meno-

4a, u:t!tuc:tuila ctíb.lca Jubagufu!t, p1¡uen-

c.la de IUÚcu 6-lltal med.la.\ y g.IUIUM, bue 
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SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 

LABOR:,~R~~cweN §fitfcgLoGfA 
ANALISIS flSICOS Y OUIMICOS OE SUELOS 

NOMBllt DEL UfUDIO 

Plllíll D[l SUELO tjUM, LOCAlltACION .FECHA 20/IV/1974 

D NUmr10 do muulra -¡- li 
:~r-,.-,,-.-d1-da_d_(-,m-l-------l--n---.?-n-l·~-?-Q:---j_Q_-.1---_-B--ln-l;'---+----1-----

I Dqn1ldad 1eol (g/cmS) 

2 Densidad aparente (g/ur1) 

3 Copatidad de campa .ci¡¡ 17, 55 17. 37 17. 39 i 

r A""ª(%) '>O, 40 64. 40 68, 40 

4 ; f-ll~_•_:_(%~)------~-~º"'-'n_.,..nnc.¡.._.:...?n~.n""-n+-~1..._.•..,..nn4------1----1----
~ A",cilla (%) 9, 60 15. 60 17, 60 
" Clo1iflcaclón tufuraf 

7 pH en H,o (lo2) 
Franco Aren+.b~•~a~·--t-----1-----1----

·8;00 7.20 7.00 

1 ~:;:vc/;t:.i,•~:~:,~=.,i. ____ -+-~'-r+---+----1---+---+----
t ·Materia orgánica (%) 2 • 2 1 O. A 1 n 41 

10 fólforo oprovechoble (pp"'1) 1 1 _A ~ _A .., 'l ! 
~,~,+-c~ •• ~b.~n~a,~o~d~.~,a~k~1 • .:....:c%~l~--+-J-'-'-n_"-,,+-'n'-'-'.h'--n+--_,_._n."-~n+---l-----+--~I 

~ ~~c_a_lc_l• __ _;C~m~•/_100_1~)-+----l-----l----+-----1----1---~ 
14 e : Magne1io 

· 7.f ' ~ Sodio 
1'!:'-r-.-~-,,.-----.---1-----1----+----11----+----t----1 
'--••f----~----11----1-----+----1-----t----+-----1 
~ : ! Mongan110 

~ t~-~"º-·----·---1----+----l----f----+----~¡---~ ..!! _! Alumlnlo .. 

20 s:ft~~~~;,:.~!._,'¡ ... ::'~:::'~:::~'·"',;:.,_•,"c'le----+---J----1---+---+----f----i 
21 pH tn UftQCfa 

22 Co~lidod d1 091111 º" ti 1111111 
o Ml11recih 11•1 -

E. Calcio (rne.'lilra) 

24 Magn .. 1o . 
---2J Sodie . - • 2' 1 o Poto1!0 . - •' .. 27 •" Corbonoto1 . 
1-- 1. -·-
~ .: licarbonoto1 . . 
~ • Clorurot . 
:IO ..__ SuUato1 . .. 
" Boro . 
32 : llitrogeno Cale. .155 .057 .029 

~ í ~o Kg/Ha. __ _,__q8-Q~---l-~.-Z.z:~~~.------+----f----J-----¡ 
u • -¡-- 1·-



PlRFIL Dct SU[LO NUM. 

SECRETARIA DE R~C:URSOS HIDRAULIC:OS 

U.BOR~':R~~cs:r gül1º.Ji~LOGl4 
ANALISIS FISICOS Y OUIMICOS DE SUELOS 

HONBRt O[L ESTUDIO 

LOCALIZACION rtCHA 
20/IV/1974 

Nümero de muc11ra A s.__ -----l'-----1----;----,--; 

l-+::P--•o __ lo~nd __ ;d~a--d~(c __ m~)__,-~---/-""'-n_~11n.,__,_Ul:.)Q__.¡. __ ~---1!----+----t--~--¡ 
Densidad real (g/cm1) 

Den1ldod aparento (9/cmiJ 

. Capocldod de campo (%) 30, 98 2 3, 69 

r-·--'-r-1:--~J:a __ :\ __ '• __ •~~cc'~c~~) __ ''" __ " __ "'------ _ló....Bl --1.2..a..S.Ll------+---+---.¡------j 
5 Aguo oprowechable (~¡) . 1 A 1 i:; 1 1 • R2 

Arrna (%) A~ M 
"' Q? 

6 
limo (offo) 

~· ~· '-l+li' 
?Q ~· ?1..64 

Cl111!ficacl6n ltali.1~01 , _ _,. 
pH •n H10 (l o2) 6.90 6,45 

t #1.aler!a org6nlca (%) 1.6~ 
10 f61foro aproved1able !ppm) • A. 1.0 
11 Corbonola de caldo (%) ,;,.,, 0.'11 

,., nn 
13 1 Caldo (mt/100 9) - • 
14 e : Mogntllo 

"·~ Sodio - '• 16 1 M. Pa101!0 

17 ~: Manganuo ........ 
11 • fitn• ....... 
19 : Alumlnl!I 

20 S.ei:1:!e::e:1¡,::~:fc~jc111 

21 pH en ulrocto 

22 ~":-~!11~ i..ti ... '1 ·1~111 

23 Caldo (me/litro) ...... 
24 Mogn11io ...... 
25 Sodla 

•. 
>- 1 

!!. 1: 'º'ª''º 27 o u CarbonatOI - .. 
21 : ~ llcarbonolol 
29 • Cloruros 
1-
20 SuHolot 

31 loro 

¡ Nitrogeno Ca~c::_:•:___.¡_;0::.:•:.:2:.:1c:O+--º=-' 1:..1:.:0+---t----+---r-----: 
f Potasio .K~1_,H,,a,_,. __ ,__ ..... 7,00~--t-·!2_0_ -·---t-----;----r-----: 
• 1 f------------f----i,-----1 
• 

' 



PtAf'SL btl. suno NUM. 

o Nlimtro de mue1110 

6ECRj¡'l'ARIA OE. RECURSOS HIORAULICOS 

uao1t~~fl~;c1od'eºt~~~g~oalA 
AHALISIS flSICOS Y OUIMICOS DE SUELOS 

HOMftllt tl[L tSTUDIO _D.t.Q.-_Ji..c._Riega......iLB.J 

lOCAlllACIOH 

6 7 • 1 Pn)f.,ndtdod (tm) 

t>cruldod ttat (9/,m:J) 
H~:-:--:--:---:-:::----l---+----1· . 

DenJidod aparcmte (g/cm1) 

3 Ci:ipaddotl de campo (%) 26.59 28.50 
~ '""'• d1 !TIC.U 10.,..;tnfD 

PlllllD~hle \~•I_ 

Agucr opro..,cthgbfe (%l 

' 
Arena -,~,J 

• _4Q.Q?• d2 ªº 

"'"' 20/IV/1974 

ltmo (%} • 
' u A<cilla (%) 
i-,--,-----·---t~' ....... ~~~·~A._,_ ___ ,__ __ _, ___ __,~----, 

• 'C: . .d.A_ .,, •• 

• Clcnilicoclón lt11furol Fronca 
pll •• tt,o 11.i> 1.20 7.65 
~="'J~·~.1. ·:::..::~,:~11Q 
Matula orgOnlca (%) ] 15 

ID fdiforo optb\ltthobfo (ppm) 8 6 1 -~ 

11 Carbonolo d• 'º'"º (%) n.'7d " ~· 27.00 
ll Caldo (mo/IQO •l 

;¡ e : Mogfmio 

'ti A~ Sodio· 
._ r.1---------+----1-----t----+-----t----t---~ 
t• ~: Pollnfa 

~ ~ 1 Monganuo 
~ 1•1----=-------+----1-----t----+----r----i----~ 

~ :1-"-º"-ª--------+----t------i----r---r----i----, 
1f ~ Alumlnlo 

21 pH 1n et.lfCIC:tct 

H 
t-

Calcio 

24 Moa1mto ..... 
(rne/lilro) 

~ .~•o4J::::::··~-------+----t------t----r-,,.---r----t---, 
~ t: PatQlfe 

~ : : Carhonoloi 

21 : ~ tko1bonal01 

'if 1 
Clv1ur01 

·. 
,..... 
• Sulfaroa 
~ 

~'-' ..... _,_._ .. _. ________ _, ___ ---··----1----1---+----1 
Nitrogeno Cal~·--~ __:_~30 -i-----+---+----+----1 
Potasio Kl!/Hª, · 1120 -1!0--1-----1-----1----i---1 

1----------t----.-- -¡.-... ---1---~1----+----t 



40 - 200 

2, 4, wtud-lo del CulUvo 

na pelUneab-llúiad, co11<1i6te11cla llgeJLammte 
duJto., mayolL cantldad de gMva, al /iCl nu

la. 

Lecho de p.ledM, gMva y Mena no compac

tada .1-ln M-l:Jwe-tu/ut, cu116i.ltenc,la blanda, 

1Leacc16n al HCl nula, coloiL e11 Hco ca6~ 

clMo, teuuJto. 6Mnco-Me110.1a. 

Se emeude ute cttltlvo polL ca.1-l toda la RepabUca, dado que -

.1opo1Lta cM.l .todo.1 lo.1 c-limM, o .1 ea de tempe/LatUILM muy bajM, ha.1ta 
ce/Lea de lo.1 40°c , de la zona tMpfoal, co11 .tae de que lM p!Lin1eJLM -

no bajan de - 3°C y lM .1egunda.1 110 comp1Lendan v-lento.1 .1eco.1 61tecue11-

tM, pe/LO que en todo cMo dWpo11gan de humedad e11 la tielLM. Lo.1 --

plL-l11c-lpalM utado.1 p1Loduc,io1LM .ion: Clti.hualma, Zacateca.1, VU1La11go, -

Sa11 Lui.I Poto.1-l, TamaullpM, Puebla, Guanajuato, H.ldalgo, M~x.lco, Ml

choacb.11, Q.ueJLUMo, Tlaxca.fa, Vi.\t/Llto Fedellal, SonoM, Oaxaca, Ch.la-

pa.1, GueMeJLo y VeJLac,J¡,[lz. 

E.Ita gMn zona, .1-ltt embMgo, .1e 1Le6,i,eJLe p/L-l11c-lpalmente a 1mu
.t1La manzana colLIL.lente, .1,t bún ya .1 e han mod-lMcado ba.ltaitte la t~cn,l

ca del culUvo y la adaptac-lbn de va/L-ledadu .1elec,ta.1, como polL ejem-

plo de Ch,lhuahua que 110.1 da heJimo.IM 6Jmt:M que pa.1a11 poiL .le/L de la C!!, 

U601Ln,la, E. u. A. oculta11do el m~o naclonal, au11que con ut-lmulo pa
M el aglL-lcuUolL que vende a mejolL p1Leclo como eUILanjeM, El mejolL -

c,Uma M el templado; y el peolL, el muy calU1L0.10, NuutlLo b.ltbol piLM

peiLa en ta.1 ciÁnlM templado& y 61llo.1, .1úmp1Le que en ello.1 110 &e en- -
cuetit:Aen cambfo.1 de teinpeJLatlllLa o iLb.pldo.1 excuo.1 de calolL en el Ve/La

na o de heladM euempo/Lb.nea.1. 
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pene,,t>uic.l6n a fu./> tuúc.eA, que 1Letle11e11 mayoiL c.ant.ulad de agua y hac.eit 

c.lllc.ufult ~ &oluc.lonu alime1itlc.lM de lo& abo no& y que & e tWt.ea11 me

jolL, Mn l'.46 p!WnelLM o que c.011,tlene11 m<!& Mena ILeApecxo a la que 6e -

IM!lc.a e.orno 1101Lmat o Up.lc.a de una tieMa -ideal, eAto eA, de ta que tl~ 
nen m<!& de 70% de 6Ulc.e. 

S-l deAc.ClllMn 60 bite u11 tec.ho pvunable, 1J c.onüene11 máJ de un 1 oi 
de ma.trna oiLg<f.Uc.a, 6e1L<f11 m<!& c.011ve.UmteA. fo c.uanto a 6u c.ompo&.l-

c.l611 quí11ilc.a tlenen fl'le6e1Let1cAit lM mM IL-lc.M eA dec.lll, la& que c.ontl!!1_ 
gan 111<f6 del 1~ del <fddo 601LQ611,,ic.o, Z% de 11lt1L6gei10, 3% de pota.la y --
5% de e.a! Mvnllablu. 

Todo c.ua1tto &e 1111 d.lc.ho del ma11ZClllO u apltc.able at peJtal, poiL 
lo que u obv.lo de 1Lepetlc.lo1te,6 oc,i.o&M, no6 Umltalteino& a mMc.M lM 
d.l6e1Let1CÁ11& que ltaq. 

UeMa• E& "'16 iLú&tlc.o y puede plLO&pelLM en tielLILM pe.&ada.1, -
6ueUe& o Mc.lUo&a&, ya &ean a vec.e.& 6eea& o atgo m<!& húmeda.\ en de!!. 

.to& pell1odo& a.lte1L1111tlvo&, &lit que pOIL elCo 110 le &ea11 mM c.onveiúen 
.teA !/ plLO Q Ul!da.I , 
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METOVOS ACTUAUIENTE UTHIZAVOS PARA EL CONTROL VE llELAVAS 



METOVOS ACTUAUIENTE UTlLZZAOOS PARA EL CONTROL VE f/ELAVAS 

3. l. Upo6 de f/elada6 

LM he.iadM en p!Wna.veM, c.01t-1.tltuyen en Clúluutluut, wto de lo6 

ac.c.ldentu mc16 91tavu pMll fu p1toduc.c1611 61tutlc.ofo. Afgul!M 0CM.lona11 

una pélid.lda del 01tden dd SOt a uc.ctla nac.lonal, to que 6e puede .titad~ 

e.lit a un IU0% 11 n.lvd dd p1toducoto11. La d«mi.nuc.lón gtobo..t dd 1tenCU:

mi.e11.to que 1tu1!Utt de la6 c.o6ec.luw, 1tep1te.1eitta 6uma6 c.on6.lde1tablu que 
puenen p1toduCAA fu qu-leblta dd agit.lc.ulton .. 

Gene1talme11.te lo6 agit.lc.ultOJtu, J.temp!le han bU6c.ado adaptM 6U6 

cu.U.lvo6 a fa c.ond.lc.ló11 dd med.lo amb.len.te, ag1tegando que dUJtrut.te lo6 
úlWno6 ruio6, han .tomado mue.ha en cuenta d Jt.lugo de la6 he.t.adM. Et 
agiUc.ultol!, cada vez ac.ep.ta meno6 et que la 1tec.olec.cltin anual de 6U6 -
6Jtu.talu 6e vea u6el!.taaa poi! la6 he.t.aaa6 no&Uitl!M, y en u.te CMo, -

bU6c.a fu mane1r.a de apf.lCM la6 .tfoúCM m<fl. mode1rna6 paita fu tuc.ha e.o!! 
tlttt la6 hdada..1, 

Vu pull. de atguno6 año6 y de numeJto6o6 u.tud.lo6 y expeit.lenc..la6 
6oblte u.te ,.,un.to, fu6 .lnvut<.gac.lonu p1tarnc.ada6 han llegado a p!tvdu
c.lit y pJtoponeJt numeJto6o6 m€.todo6, peJto en.tite .todo6 u.to6 mUodo6, apa-

11en.temente no 6e ha enc.011.titado una 6oluc..lón .to.tabne11.te 6ct.tll>6ac..toit.la. 

En la pJt<fc.t<.c.a 6e d«Unguen do6 Upo6 de helada6, 6egún ta u

tac.lón del ai!o: fu6 de .lnv.leJtno y pu'.maveJta. LM helada6 de .lnv.leJtno, 
tainban Uamadiu. "helada6 neg1ta6", po1tque eneg1tec.en lo6 11e.toño6 Ue1t-

no6 de la6 pfun.ta6, 6on en geneltllt la6 meno6 ne6a6.ta6 poJtque el vege-

.tat en utado de 1tepo60 u poc.o 6e1l4.lble al 6/t.Co. 

La6 helada6 de p!t.lmaveJta 6011 la6 m<fl. 61tec.uentu y .tem.lda6. 

Ex.U.ten do6 Upo6: La6 helada6 neg!ta6 ( helada6 de lúelo) y la6 
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hel.adM blattcM. LM ptúmeitM ~011 de f.a mllma 11lLtwl<tl'.eut que lM de -
biv.le1t110, obedecen a lll1 a!xLtim.len.to ge11e1tal de la .tempeJto..tU/Ul que. pJto
v.le11e de.l .. olL.te. o del olU'.en.te 0CM.lo1w.11do ubu!go& a ta vcge.taCA'.611 aú11 

an.teb de. la 1>,o.taCA'.611. LM lteladM blanca& H piwducen Molle .todo e.n 
ab!U.l o mayo, en amb.len.te dupeJ ado, dwumte la noche. y a con.t.lm1ac.l6n 
de un en61ÚMllento del welo. E&.tcui 6011 tM que pMece11 &elL mif.4 .te.m.l

blu ¡::<Vta la ve9e..tac.c611, puu polL o:tM pel.Me, la b!to.taCA'.611 tJa eA.tif mulj 
ade.latitada. 

Ya &e.a que &e .tota.te. de. uno u o.tilo tipo de !te.lada, u 11ecebalU'.o 

conoceJt b.c'.en &u plLocebo de. do1tmac.l611 pMa de6buA lo& daíio& que 6011 -
&Uolcep.U.btu de ocM.lottaA tJ M.C p>Levenln&e med.últt.te lo& mltodM ade.-
cuadob de pJto.tecCA'.611. 

Re.tacwmadM dw1drune11.talmett.te co11 la& co11diCA'.011u a.tmo&6~cM, 
la& he.ladM pu.den &elL plLovocadM polL la .lMad.lacw11 de.l calo!L e.i &u~ 

lo hacla la a.tm66de.1ta, pOIL e.l pa.¿,o de colUU.ett.te de a.lile. 6iúo de utta Z!'_ 

tta a o.tAa l 6en6meno de co11vecCA'.611), o pl'Ld1da de calolL deb.lda a la ev~ 
pOILaCA'.6n de.l agua &upe.1t6.lc.ial del &uelo o de lob vegeto.Le&. Mn cua11-

do &e.an p1tovocadM polL mecatt.l&m06 d.lveMoA, l06 den6meno6 ac.túan e11 -

doAma conjunta. 

a) Helada polL flLILarLútCA'.611: El &ue.lo &e compolL.ta en doi<ma &enb!: 
ble como un cueJtpo 11e91Lo. P.leJtde polL biltad.laclá11, de d1a como de. no-
che, c.le.IL.ta can.t.<:dad de ene.ILg.út que u dunc.lán de la .tempe.1ta.tuAa de. la 

6upe.1td.ic.le de que H .tota.ta. 

Lo& me..te.!Leólogob d1tecu.e.tt.teme.tt.te be Ita acoHwnlvutdo a e.tplLe.IM -

e.Ata pttd.ula deb.lda a fJt .iNtJuUac,Un .telLILeAVte, ~e la &.lgc.úe.n.te 

6á/U11U.fa' 
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en la que T u .e.a .tempeJ<a..twut a~o.e.u.ta de .e.a .&upeJtá.lc.le .teMu.tlte u d 

e.e. c.oe6.lc.len.te de emi.úon de.f. cueJtpo neg11.o. 

Opon.lemlo.&e a u.ta peÁcli.da, e.e. .&ue.f.o y .f.o.& vegeta.e.u 11.ec.lben b~ 

jo .e.a 6oJtma de .ll!.l!.acli.ac.lonu, pOI!. una pal!..te la eneJtg.la que d.i.11.ec..tamen
.te env.la e.e. .&o.f. y 'que Uama11.emo.& IRJ y poi!. .e.a o.tita, emitida poi!. la -

müma a.tmo.&6eJta du.lglUUfa 1Ra1. 

Vwurn.te e.e. d.la, la .&urna de R
4 

+ Ra u dude luego .&upeJL.lo11. a R.t. 

La.& val!..lac.lonu que .&e p11.oduc.en .&ob11.e la peÍtcli.da de la .ll!.l!.acli.ac.loÍI, .&e 

puede 11.ep11.uen.ta11. pOI!. una .ll!.l!.acli.ac.lon ne.ta .lgual a Rn, y JLepl!.Uen.tan -

.tamb.len una e.f.evac.lon de .tempeJLa.tul!.a .&obl!.e la .&upeJt6.lc.le de.f. .&ue.f.o. 
A mecli.o cli.a y cuando e.e. .&ol comienza a decUnal!. .&obl!.e e.e. hOl!.úon.te, la 

val!..lac.loÍI ob.ten.lda .&e 11.educ.e poc.o a poc.o y v.lene a .&el!. .ln6el!..lo11. a la 

p11.oduc.lda, La .tempeJLa.twta dual!.l!.OUa u.ta evoluc.lon y .&.lgue en dUm.l

nuuon ha.&.ta e.e. d.la .&.lgu.len.te en la mai1a11a, la .lMacli.auoÍI ne.ta (R
11
l 

pueda en u.ta 6 oJtma cli.Mg.lda a la a.tmo.& 6 e11.a. 

Se conúbe pOI!. o.tita pM.te que e.e. en6Ji.ú!mi.en.to de.f. .&ue.f.o u poi!. 

lo .tan.to, mayolL que la .ll!.ll.ad.lac.lon noc.tull.na. 1:4.te u e.e. ca.&o de la.& -

nochu muu clalLa4 palla la.& cualu la Ji.acli.ac.lon de .e.a a.tmo.& 6eJta u 11.~ 

.t.lvamen.te debU. A.e. con.tl!.M.l,o, e.e. en61!..lam.len.to noc.tUl!.no .&e de.t.lene ya 

.&e a poi!. la apal!..lc.loÍt de.f. 11.0c.l,o, poi!. la 6uel!..te lconduc.t.lv..:UdadJ de.f. 

.&ue.f.o que duempeiia e.e. pape.e. de volante .tekico, o poi!. u.e.ümo poi!. la 

acc.lon de.e. a.lile que Uene poi!. e6ec.to aumenta/!. la4 apo!L.tac.lonu calo~ 

6,lca.& pM convecc.lón. 

PaM compl!.emleJt mejo/!. e.e. e6ec.to de la .llLJi.acli.ac.lÓn noc.tUll.na, CO!!_ 

v.lene 11.eco!Lda11. alguna.& ca.tegolL.la.& de magn.l.tud 11.e.f.a.t.lva.& a u.te 6enom! 
no. Se u.t.lma que la !Lad.lac.loÍt de.f. .&uelo a Oºc 11.epi!.Uen.ta a.f.11.ededoll. -

de 0.45 x 10' c.alo!L.la.&/cm1 /mn: la de la a.tmo.&6eJta u de 0.30 x 10' ca

loJt.l.a.& /cm' /mn ; lo que dan una Ji.ad.lac.lon ne.ta a la a.tmo.&6eJta de.f. 011.-
den de 0,15 x 10' c.alolL.la.&!cm'/mn; y que coMUponde 6.lnalmen.te a una 

peJtcli.da c.aloM'.6.lca de 90,0, 000 calol!..lM/hOl!.M palla una .&upeJt6.lc.le de -
una hec.taír.ea. 
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b) Helada. pOll. conveccibm LM p~cUdM po11. 11.a.d.úic.ibn no coJU>.tJ: 

tuyen mh.\ que una. 61ta.cúbn de .f.11 ene1tgta. glo ba.l que debe 6 e1t a.poll..to.da. 

polL lM cU6e1tett.tu tectii.cM en la. .fucha. cott.tll.a. .f.11 helada., u necua.11.lo 
a.ña.cliJL fu.6 peJtcUda.! polL e6ec.to de la. convecúbn. Si. en una. zona. p11.ot~ 
g.lda. 6e ma.n.t.i.ene coJU>ta.n.te .f.11 tempVta-tWta a. 0° e; en la. 11.eg.lbn que u

ta. en p11.ocuo de en611..i.a.m.i.en.to 4e va. a. CILea.11., a.Un en a.u!enúa. del v.len
.to un mov.i.m.i.en.to de a..i.11.e de la.6 zona.6 61Lf.a.6 ha.da. lM ZDna.6 ca.Uen.tu. 

U a..i.11.e 611.lo va. ca.len.tlmdoH en la. zona. de p11.otecú6n, y a.b60Jr.be una. -
pa.11..te del ca.l.01t p11.oduúdo polL el 6.i.6.tema. de p11.otecúbn. 

Ademh.I de ute e6ec.to, u necua.11..i.o p11.eve1t el 11.eca.len.ta.m.i.en.to -
de la.6 mMM de a.Ute 611.lo aNUU>tll.o.do den.tito de la. zona. pll.Oteg.lda. po!L -
.f.11 a.cúbn de lo6 v.len.to6 de chi.cu.ta.dbn genelta.l. 

La. magnltud de la. eneltgta. pa.11.a. compeJU>a.11. la.6 peJtd.i.dM co11.1tupo~ 

cUen.tu H up11.ua. en la. 11.e.f.a.úbn 6.i.gu.len.te• 

En .f.11 que1 

Q. . F x H x v x e xf x Ae 

F . u la. long.ltud del 611.en.te de ca.mb.i.o en-
tll.e lM zo nM p11.u en.tu • 

H . E6 la. a.ltulLa. que ha.y que plLoteg elt 

V . Ind.lca. .f.11 veloúda.d del v.i.en.to 

C 1j 1 • Co11.1tuponden al ca.l.Oll. Upec.l6úo tj .f.11 -

mMa. volumetll..lca. del a..llte. 

Ae • E6 la. cU6e1tenc.la. de .tempeJ!atUlta. en.tll.e -
el a.Ute de la. zona. p11.otegi.da. y .f.11 zona. 

61Lta.. 
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El c.dlculo mu.u.tlla que, at.11 en ca.10<1 de v.lenta.1 de poc.a velocl

dad ob<1eJLvado<1 gene!t.<U'men.te en la4 noc.hu que Uene lugaJr. lM heladM, 
uta eneJLg.la u 11.elaUvamente .impol!.tante en e.u.anta a la eneJLg-!4 compl! 
menta!Lla apolltada al n.lvel del <1u.elo palla c.ompen<laJr. la4 pWLi.dM pOI!. -
c.onc.epto de .iMtUÜaclbn del <1u.elo. 

E4 ah.l e.orno, Hglm la .i.tite11<1.i.dad de la helada y la 6011.ma y <1u.-
peJL6.i.cle qu.e hay que p11.otegeJL, la eneJLg.la c.aMUpond.i.etite a lo.1 c.am--
b.i.0<1 vaJr..la ap11.o:Wnadamente etitl!.e I '000, 000 y 5' 000, 000 de c.aloi!..i.M / 
ho11.a/ hec.tbl!.ea. 

e) Helada poi!. evapo11.aubn1 Se pl!.Odu.c.e e.amo c.011<1ec.u.enua del e,11 

611..i.am.i.ento qu.e <1u.61t.e la planta y el <1u.elo dupului de u.na evapOl!.adbn -
de agua <1u.peJL6.lcla! poi!. el e6ec..to del a.i.11.e He.o. En e6ec..to el agua 6~ 
Ul.lta al <1u.elo, a la atmb.16e1t.a y a lo.1 vegeta.tu, el c.alol!. nec.uaJ<.lo 
palla 6u evapo11.aclbn, E<lte 6enbmeno p1t.ovaca u.n aba.tim.i.ento de tempel!.a

tul!.a. 

E<lte Upo de heladM Mn tem.lb.f.u, paJr.Uc.u.ta11.metite en c.lúnah de 
h.lgMmetl!..la atmo66Wc.a dlbil., la6 daiio6 que oc.a<1.lana11 dependen de1 

1 , Cattt.ldad de agua evapollada 

2. Ve la tempel!.atul!.a atm04 6Wc.a 
3, Vel utado h.lglr.oml.tJL.ic.o de la atmb<16eJLa 

3, 2, MUodo.1 l nd.ilt.ec..to4 de Lu.c.ha 

Se entiende poi!. .tal.u todM aqu.eUM p11.ecauc.fonu natullalu que 
.1e toman paJr.a ev.ltaJr. o atettua11. lo4 dallob del 6w. Solamente. dupu.lui 

de habeJL agotado la4 po.1.lbU.ldadu que la c.on<1.ldeJLadbn que uto.1 mUi!_ 
do4 dan, debeM. el 611.Uc.UC.U.Uo11. adoptaJr. alglm mUodo de .tuc.ha d.ilt.ec..ta, 
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a) Empfuzam.lett.to 1 

Vel>ldo que P.! aiJLe 611-l.o u mi\4 deMo que e.f. caUett.te, e.f. CliAe -

que H en6il!a pOli. cotLtacto con 4Upe1t6.i.c.le.1 61LlM H dullza hacla tM 
zona& mM bajM, da11do fugM a tett.tM col<M'.ett.tu de CliAe 61Lto pDlf. va-

guadM !f 6011do-s de to6 vaUu. 

En tai zo11M e11 que tM he.f.adM de plÚll1ave1ta 6on 61tecuentu hay 
que ev.LtM e.f. 6.ltuM fM ptantac1011u en (M palttu bajM de lo6 va--
Uu y e11 aqueU0<1 lugMU en que ta ex.U..tenc.ia de bM1Le1tM de cuae--

qu.leit tipo puedan p1tovoca1t et u.tancano.le11to de mMM de CliAe filtto. Polt 

. ta m.Uma 1taz611, iM vaguadM que 6.llLven de dlte11aje natUJtae e.C CliAe ---

61Llo 601tmado el\ iM tadeltah y ZOl\M aUM 6011 mM pell91to4M pMa e.e. -
cu.Ulvo 61ULtai. 

E11 úe1tto6 cMol, u po6.lbte p1to.te,ge1t lo6 cu.Wvo6 ca11aUzando 
ua.1 mMM de CliAe polt m"1ÜO de bM1Le1tM, ya Han de lvtbotu Mti6.foiE; 
tu, to que Jtuulta eMcaz en de.te/lln-lnado<1 ca.10<1 e11 que la .topo91ta6.ta 

u 6avo1tabi~. 

b) Etecc.i6n de e6peúu y vtiMedadu: 

Palla podeit UevM a cabo u11a de6eMa eMcaz y eco11bm-lca u p1te

c.i40 co11oce1t hMta que punto la.\ ptatt.tM pueden, en 6M cll6e1tentu 6a-
6U vege.ta.UvM, ILU.l6W tM bajM tempelta.tUl!a.I.. 

Aunque 110 ewtan upec.lu 11i vtiMedadu 61LU.taiu veitdade1tamen
.te 1tu.l6.tentu a tM hetadM, &,( que hay cll6e1te11c1M de 6enübllldad 

de ul!M a obr.o.I.. 

La 1tu.l6.tenc.la ae 6Jt!o vaúa mucho y u &u11c.ibn de nume1to<106 --

6acto1LU entlle lo6 que 6e encuentltan: La -lmpDIL.tancla de.f. duceMo .t~ 

mico, e.C Uempo que 1a. .tempeltatUILa peltmanece polL debajo de O'.c, y e.f. -

u.tado vege.taUv.o, ya que fu Hl\6-lblildad aumenta dude e.f. utado de -

bo.t6n 1tou hM.ta que et 61tuto tiene.n, pOIL to meno&, et tamaiio de un -

ga1tba11w. 
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ESPECIE 

MANZANO 

PERAL 
CIRUELO 
MELOCOTON 
CEREZO 
ALBARICOQUERO 
ALMENO RO 
NOGAL 

CUADRO No, 

HELADAS DE PRIMAVERA, TEMPERATURAS CRITICAS 

VARIEDAVES 

OEL!CIOUS ROJAS 
WI NESAP 
GOLVEN VELICIOUS 
BELLEZA VE ROMA 

BOTONES HINCHAOOS 
SIN MOSTRAR PE1ALOS 

PETA LOS APARENTES 

- 3. 3• e 2. 2 • c 
3. o• e - 3. 3 • c 
4. 4 •e - 4,4'C 

- 5. o• c - 4. 4 • c 
- 4. 4 •e 2.2•c 

- 5,0ºC 

- 5, Oº C - 3,9'C 

- 3.9'C - 2. 2 • c 
- s. o•c - 3.9'C 

- 3.0'C 
1. o•c 

PLENA FRUTOS 
FLORA RECIEN 
CION- LIGADOS 

- 1 • 1 • c - 1. 1° c 
- 2. 2 • c - 1 • 7' e 
- 2. 2 • c - 1 • 7 • c 
- 3. o• e - 1 • 1 • c 
- 1. 1° e - 1. 1 •c 
- 3. o• e - ¡.¡•e 
- 3. o• c - ¡. ¡ •c 
- 1. 1° c - ¡. ¡ •c 

3. o• c - 0.5°C 
3. o• e - '.' •c 

- 1. o•c - 1. o• e 



La .tempeJuU:UIUl C/l.Ulca depende .tambü.n de la 111Mel1a de la u.ta
c.lbn an.tu de la helada. LM plan.tal> ¿on mM HM.lblu ¿.!. la helada -
¿e plLUen.ta de -imp!Ulv.í.4.to dupuu de uno¿ d.f.a11 eb..lúfo¿. Polr. o:l:Jut Pti1 

.te , ¿.(. lal> 6lo1r.u u.thn hluneda11 w61r.en m<l.6 daño¿ que 4.l u.thn ¿eca1>. 

Polr. tan.to, 110 H puede 6.ljM un cuadlr.o 11..!.g.ldo de .tempelr.0.-twr.o. -
Cll.Ulca a pa.Jt,t.Ui. de la cual la1> plan.tal> 4u61ten dano¿. Son p1r.ewa1> -
la1r.ga11 ob¿elr.vac.lonu paita Uega1r. a de.telr.lll.lnM lo4 Um.l.tu de 11.u.i.4.ten
c.lal> en cada vait.ledad co1U>.lde1r.ada. Lo4 conocúm.len.to¿ que ¿e tienen -
¿on todav.!.a 61tagmen.taJt.lo¿ e -imp1tewo¿; u necualr..lo .ln.te1U>.l6.(.ca1r. lo4 
u.tud.(.o¿ en u.te ¿en.t.ldo pMa pode1r. conoce1t cult.c u .ea .tempe.Jta.tu.Jta que 

en cada momento puede daiiM a la plan.ta en lal> cond.lc.lonu amb.len.talu 
en que 4e encuen.tlla, 

Hoy la fucha 1tuuUa m<l.6 coHo¿a pOlr. la 6al.ta de da.to¿ p11.ec.l--
¿o¿ , ya qu.e, a 6al.ta de ell.o4, hay que .ln.lci.M.i.a cuando emp.leza a --
eÚl>.t.lit el menolr. 11..lugo de dai10~ y .telr.lll.lnalr.la cuando ¿e ha ¿obJtepcUado 
ampUamen.te la .tempelr.a.tulr.a de peUg1to. 

Recop.llando da.to¿ de ci.(.¿.t.(.n.to4 au.to1r.u ¿e ha· 601r.mado un cuadlr.o 

1 Cuadlr.o nlune1to 1 J de .tempeJILU:Ulr.cU clr..!..t.lCal> pMa lal> d.lve.MM upec.lu. 

EMcU c.l6Jt<U. Mn 46to me1tamente .lnd.lca.t.lva1>, puu, como ¿e ha d.lcho -· 
m<l.6 Mit.lba, pueden UegM a vM.lM 4e1U>.lb.femen.te bajo la acc.lbn de d.l
ve.Mo¿ 6ac.to1tu. 

La11 d.l6e1tenc.la1> de JtU.i.4.tenc.lal> de una111 vait.ledadu a o.tita¿ pM~ 
cen duapa1r.ece1t cuando lal> heladM ¿e p1r.oducen bime.clia.tamen.te dupuu 
de la 6lo1tac.l6n o poco m<l.6 .ta1r.de. 

La11 vait.ledadu de manzano Belleza de Roma. Gol.den VeUc.loU4, Jp_ 
na.than y Stayman Wúiu ap H encuen.tllan en.tite lcU del gltUpo que mue¿.tJta 

mayolt Jtl!.4.i.4.tenc.la. LM vait.ledadu 1toja1> del gltUpo VeUc.lou¿ 4on poco 

1tu.i.4ten.tu. 
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Lo4 dai106 p11.oduc.ldo6 polL unCI helada pueden 6 elL enma! 

cC11Lado6 mlt6 :ta11.de poi!. o:t11.04 6C1c:t01Le6 :tale.6 como la6 po6,/.b:!:_ 

Udade4 de 11.e.gene11.ac,/.bn, coud,/.c,/.one6 de. poUn,/.rnc,/.bn, cua

jC1do, ca!da de 61tu:to4, e:tc., lo cual puede ob6e1tva1L6e. b,/.e.n, 
de6pul6 de he.lada4 de. üpo med,/.o. Una heladc¡ cC1:ta6t1L66.lca 
mue4t11.a que uo hay v.:i11.,/.e.dade.6 ve11.dade11.amen:te 11.e6útente4 a 

lM helada6 cuando la te.mpe11.a:tu1ta ha bajado má4 aUá de un 

c.le1tto Um.lt e. 

Vado el pequei.o tanto pOIL e.lento de 6lo1te6 que e.1 »!'. 
ce1a1t,/.o lleguen a buen 6út palta obte11e1t una .co1echa abun-

dante (6e. calcula el 5% de una 6Lo1tac,/.6n noitmall, puede -

da1t6e et co.40 de que con on 75% de 6lo1te6 he.lada•, 4,/. la• 

deml6 condicione6 60» 6avo1table6 6e obtend1tá una buena co 
6e.clta. 

Ob1e.1tvac,/.one6 11.ealizadal pOit Pe.Jtitaudin 11959) 4ob1te 
e.l mümo nhme.Jto de. á1tbole.1 de dütü1ta6 va11.iedade.• del pe.
Jtal de6pul1 de una he.lada de. - 4.9'C, d.(e.11.on polL Jtelultadu 

lo• dato6 que 1e 1te1umen a continuo.cibn: 

FLORES HELADAS COSECHA 

Manteca Gi6 6o.Jtd 39% 39,800 kg/ha 

WUUam6 41% 116,000 kg /ha 
Buena Luúa 10% 244,000 kg/ha 
Con6e1tencio. 91% 2 1 8. 000 kg/ha 
Po.11 e C1tauane 33% 259,000 kg/ha 

E1to1 dato4 mue1t1tan que la co1echo. no e• 6unci6n ·~ 
lamente del nhmeito de 6l01Le6 helado.1, •ino que Lll6luyen - -

otll.06 6acto1te6, como 6e ha dicho ante11.io11.mente, a6L como -

la tendencia de. la vaJtiedad a dait 61Luto4 po.11.te.nocá1tpico1. 
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El manzcrno e-1, de .toda.1 la.1 e.1pec..le.1, la que puede 

.1opo1t.ta1t mejolt la.1 -1.l.tuac..lone.1 mlu expue-1.ta.1 polt .1u 6i.01ta· 
c..lbn ma.1 .ta1td.f.a y polt 4u meno1t Hn4.lb.lUdad, Ve.1pu~.1. c¡a 
en 01tden cltec..len.te de. .1en.1.lb.lUdad, el pe1tai., mei.oco.tone- -

1to, c.eltezo y alba1t.lc.oque1to, ade.ma.1 hay que .1ei.ec.c.lona1t de~ 
.tito de cada e4pec..le la.1 va1t.ledade.1 meno.1 .1en.1.lbi.e.1, pue4.to 
que den.tito de la e.1pec..le manzano no.1 enc.on.tltamo4 c.on va1t.l~ 

dade.1 como S.ta1tk.lng, Bello de Bo.1koop, G1taven.1.te.ln, e.te.., 

que .1on muy .1en.1.lbi.e.1 a la helada de la 6lo1t m.len.t1ta.1 que 

Gol.den Vel.lc.lou4 y S.tayman Vouble. Red, polt ejemplo, 4011 -
ma4 1te4ú.ten.te4. 

Po1t o.tita pa1t.te, cuan.to ma4 .ta1tde 6i.01tezc.a una va1t.le
dad .tan.to ma,\ p04.lb.ll.ldade4 .t.lene de l.lb1ta1t.1e de helada.\ -
en peJt.f.odo c.1t.f.t.lc.o, VM.ledade4 .tai.e.1 e.orno Golden VeU- - - -
c.lou-1, Jona.than, e.te.,, que t.lenen la po-1.lb.lUdad de da1t -
una 6lo1tac..lbn po4.te1t.lo1t .1ob1te la made1ta del año, pueden -
a.1egu1ta1t una c.le1t.ta co.1ec.ha altn en año.1 en que la pll..lmelta 
haya 4.ldo .to.talmente de.1.t1tu.lda polt la helada. 

c. I Hc.n.lca.1 de. Cui..t.lvo Adecuada4 1 

C.le.1t.ta.1 opeltac..lonu pueden düm.l11u.l1t o aumen.taJt lo.1 
daño.1 c.au.1ado.1 a lo4 c.ui..t.lvo.1 du1tante. una he.lada. El ado2 
.talt la4 ma4 adec.uada4 pueden .1e.1t el 4.l,1.tema de lucha con-

.t1ta la.1 helada.\ ma4 balta.to, 4,¿ ~4.ta.1 no 4 o bitepaun uno4 - -
c..le1tto.1 Um.l.te.1. 

El .1uei.o y el agua en ~l c.on.ten.lda po.1een una 1te.1e1t

v a de c.ai.Oit que puede Hit c.ed.ldo a la a.tmb.16e1ta .lmp.ld.lendo 
a4! el en61t.lam.len.to exc.e.1.lvo de i.a4 c.apa.1 baja,1, 

E.1.ta .1e,1.lbn e.1 .tan.to ma4 6ac.li. cuando en.tite el .1uei.o 
y el a.lite no .1e .ln.te1tpone una c.apa aúlante. Un .1uei.o 1te· 

e.Len.temen.te lab1tado o c.on una c.ub.le1t.ta vegetal ( c.ui..t.lvo4 o 
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pitade1<al, entMpece .ea bu1111>m.ú..i.6n de ca.loit de1. 4ue1.o a.e a.lite. PDIL -
el co/1t.lta!U.o, cuando .la capa 4Upeit6(.c.i.a.l del 4ue.fo, ute apeimazada -
y hhmeda e1. ca.loit 4e .tlta111>m.i.te con mo.yOll. 6ac.i.Udad. Se ha compMbado 
que .la d.l6e1te.nc.t.a de tempe!tatWta, 1te.g.i.4Vt.ada. con .te1tm6metl!.04 4Uuo.do4 
a 40 cell.ttme.tlto4 de a.etww., en.tite el e.ampo cu.yo Judo uta apelmazado·, 
y hhmedo y o:tlw 11.ec.t.~n labltado puede JeJt de 1' a 2'C y que la di.6eiten
c.i.a en.t:Jte aquel y u no con cu.hieit.ta vegeta.e puede Ue.¡¡ait .t.nc.lu.Jo a ---
2. 5'C (GuUn, 1963J • 

. Poit tanto, a -i.gua.l 4e o.tMJ 6ac.to1tu, el. !Lle..igo de he.iadM Je

lllJ. mayo11. en la4 p.lantac.t.onu con cu.b-i.eJtta vegeta.e, y a.ego menoJt en --
plantac.lotiu cuyo 4Ue.lo u.te cu.b.t.eJtto poit una capa de paja o hieitba -
coittada. y Jeca 4obJi.e el. teJtJteno, .h-i.9u-i.endo en oitden dw1.ec.i.ente de --
!Llugo aque.UM que hayan Jteúhido una .CaboJt Jtec.i.entemmte, y poit 6-i.n 
aquel.la4 plantauonu en que el Juelo u.ta m/u, apel.ma.zado, ya que en 

ute u mayo11. l<l cu.t.bn de ca.fOll. a la a.tm646eit<I y pOll. :tanto a .fM ca
pM baju de a.t.Jte. 

Pelitece, pu.u, .i.nteJtuante el 11.eaUzait la4 labo11.u bMtante •• ,, 
p11.an:to, antu de que haya !Llugo de da.ño4, y no 1tea.Uza11. o.tltM huta -
l:.len pallada .ea lpoca de M.ugo de. hel.ada.4. 

Polt otM paitte e4 JtaJLo que una he.lada. dM.tltuya todM .fM 6.lo-
JtU. Si Je pudlue 11.H9Ull.ait el cu.ajado y dua11.11.0U0 de la4 que dan -
dupuú. de. una hel.ada 6ue!t.te, la cant.t.dad de 6Jtuto4 de. cada. ditbo.e Ue
v<VL{a (poA .ea men04 en de.:teltlll.i.nadM upeuu J JOJtp1t.endeM.a a qu-i.en hu

b.lMe p1te..1enc.t.ado e.e 114pec.:to du11lildo1J. que úgue .t.nmed.t.a..temente a la 

helada. Polt e.Uo u 6undame.n:ta.e e.e p1toCUJta11. una buena poUn-i.zau6n -
y 1te.a.e-i.za11. uiia pMtecc-i.bn 6UoJanUa/Lla muy cu-i.dadoJa. 

La ne.¡¡Ugenc.i.a en .C04 .tJta.tam.Lento4 p1r.ovoca una mayal!. 4en4.i.b.li:f. 

dad a .fll4 he1.ad114. Si duM.nte la e.4tau6n p1tecedente LM hojM han 4f 
do dutlw.lda.1 poit e.e moteado o el O.i.d.t.un, o 4.i. l.01> pu!gonu o llcMol> 
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han chupo.do una buena pa/Lte de. .e.a. 4av.la de. .e.a. planta, la.4 ILUeJLVM que 
uta puede COMtitu.liL 6011 MCMM !/ 6M 6tOILU te.nd11./1n una me.noiL ILU.4_ 
.te.ne.la a ta acc.l6n de.! 6iLl.o, 

Se puede aumentM la ILU.il>te.nc.ia de la. planta p1LocuMndo que -
v.lva en la.4 mejolLu cond.ic.lonu poi>.lbtu de. aUme.ntac.i6n y 6an.ldad. 

Ve. to expuuto en tol> plwta6o6 ante.MMU lle deduce que pueden 
1Leduc.we tol> daÍto4 piLoduc.ldoi> poiL he.ladM de ucMa a me.<lla .lmpolltan
c.la mante.n.le.ndo !ali cutt.lvol> en buenM cond.ic.ionu y iLe.aUzando det~ 
m.inadM tkn.icM y opeJtac.lonu de. cutt.lvo w un momeiito mM adecuado, 

to cual no Ueva coM.lgo gMtol> ad.lc.ionatu, pe.ILO puede. 6uponeJL nota-
btu be.ne.6.lc.iol>, ya Ha e.v.ltando pM<lldM o ah0Ma1ulo ho/Utli de .lnte.IL-
ve.nc.lbn con otlr.ol> 6.il>temM de fucha mM co6to6o6. 

3. 3 MUodoi> de Lucha V.llle.c.tol! 

Se entiende pOIL mUodoi> d.ilte.c.tol> de. fucha, aque.UM med.idM -
adoptadM palla ILet/LMM la e.ntlr.ada en vegetac.i6n de tal> 61LUta!u o pa

IL<l manteneJL .e.a. tempeJtatuM de.! vegeta! pOIL enc..lma de.! ni.ve.! CILUico -
mÜiWLM que. en et ILUto de la. zona l!omet.lda atthlogM cond.lúonu ~ 
mUi.cM de tempeJtatUIL<l queda poiL debajo de d.lcho n.lvet. 

Se ha .tJta,tado de. IL~M la entllada en vege.tac.l6n de tol> 6~ 
tal.el> meiüante. ta ut.i.Uzac.i6n de compuutol> de. bOILo y otlLM 4af.u m.l

neJta.le.6, pe.ILO en u te e.ampo H uta w et piL.lnc.ip.lo de. ta.\ .lnvutiga- -
c.ionu y !o6 1LuuUado6 obte.nidol! hal>ta la 6e.cha no l>on alm de. .lnteJLU 
eco nbm.lco , 

Aunque no 6e.a p1Lec.i.6amente un mUodo de fuch.a, l>on d.lgnol> de 
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menc.lbn lo-.1 u.tudlo-.1 Jtea.llzado-.1 en cllvwa-.1 u:tac.lonu expe.ILimen.talu, 

a 6{.n de uümutait el duaMoUo pM:tenocivLp.lco de 6/tU.to-.1 cuya place!!, 

:ta y bvuto-.1 6ueJton dañado-.\ poil la helada. 

Mod.Uboto-.1ka (1960}, u:Uli.za a u:te 6.ln el hc.ldo g.lbeJtUlco (a 

50 y 100 p.p.m.J y el hc.ldo 2,4,5 Wc.loJto6enox.lp1Lup.lbn.lco (a 25 p.p.m.J. 

El piWneJto de dlcho-.1 pMduc.to6 u el que -.le ha moHJtado mh-.1 e6.lcaz en 

aqueUa-.1 va!Lledadu que ya tienen una p1Lope111.l6n a la pM:tenocaitpla. -
La vM.ledad de peital Co116eJtenc.la ha -.1.ldo, eme lM u&adM en lo& e11-

-.1ayo-.1, la que ha dado una itUpuuta mejoJt. 

Un a-.1pec.to 11e9at.lvo de uto-.1 e11-.1ayo-.1 u que -.1.l el .tJtatam.lento 

u po-.1:t6lollal 6e lleduce la .lnducc.lbn 6lollal y poil lo tanto lM poúb.lli:, 
dade,i de coHcha del ai10 6.lgu.len.te. POil eUo úgue11 lo6 en-.1ayo6 paila 

deteJtmlnaJt do-.1.l-.1, ~pocM, 601Lma de aptlcac.lbn, etc., mh-.1 co11ven.lentu. 

Puede 6eJt e6ec.tlvo en mucho-.1 ca-.10-.1, pello el ma:tvúal empleado 

palla JtecublLlll 110 debe :tocM pM:te alguna de lo6 vegetalu, ya que al -

to~:vi.to6 puede pMduc.lMe heladM pOil con.tac.to y el daño Uegailh a 6elL 

mayOJt, Oe aht el ILacMo de algw1a-.1 cu&le!LtM de papel, cM:t611 o po-

Ue:t.llen.o. 

Cuando u po-.1.lble llecu&ILlll lM plan.ta-.\ con paja o ma:tell.lalu -

a11hlogo6 6e obtiene una buena pJ¡o:tecc.lbn deb.ldo al e6ec.to a.l-.llan.te que 

pMduce la g1La11 can.Udad de "pOJto6" ex.l-.\:ten.tu. 

Recub1L.lendo lM plan.ta-.1 con plh&tico, 6ea 6lex.lble o Jt.[g.ldo, -
-.1e Ita compMbado que hay un.a mayOJt .lMacllac.lbn y polL ta1\:to el duce11-.10 

de la tempella:tUILa en la pa!Lte cu&.le!Lta puede UegM a 6 elL vail.lo6 91La-

do6 may01t que en el extell.loJt, con lo que el e6ec.to o&ten.ldo u ju&ta-

mente el opuuto de lo que &e bu&caba, 
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&te p11.oceclUn.len,to Jbi.o u v.iable econbm.lca y p1tácti.camel1te 1.~ 
Ita deteitn~lnado.1 cu.U.lvo.1 hoillcola.i a lo.1 que .le poditá 1tecul.vWr. con a!, 
glm mateit.lal a.l.!.fan,te d(lltan,te .ea.i nochu e11 que ex,U..ta it.lugo de hela

da.!. 

Vtvumte foJ pe1t[odo.1 c!tLtlco.1 ha podido obJe1tva1t.1e que cua11do 
e.e ele.to u.tá cub.le1tto no hay it.le.igo ele helada.i. La capa pJLo.tec.tolta · 

11a.tU1ta.I'., co11.1.Utulda pOlt la.! nueb.tu, 1te6leja hacla abajo una po.Me - ·· 

.{mpo Jt.tan,te de .eo.1 1tayo.1 -fo6JtaMojoJ emltldoJ poit e.e Juelo y lM plan

.tM. LM nubu m.lJma.i, pOlt .litltadiait e11 .toda.1 d.litecclonu, pitovocan un 
cleltto ca.te..tai>Llen.to de foJ vegeta.tu que uta en 1telacl6n con la .tem
peltatUlta de lM nubu, Ju denúdad y Ju volwnen. 

BMándoJe en ute 6en6meno 6Ll.lco Je ha .ln.te11.tado, dude hace 
mucho .t.lempo, de6ende1t .CoJ cu.U.lvo.1 con,tita lM helada.i e1teando Jo bite -

eil.oJ 11.leblM Mt.l6.lcla.tu. Hay docwnen.toJ del J.i.gfo XVl que menclo- -
n,an e.e empleo de luunoJ con ute 6-ln e11 Su.iza y JUlt de A.teman.la. 

Lal d.i.m.l11utM paillculM J6U.da.i que 6oJtman la n.lebla ait.t.l--

6.i.éla.t Je mezcl'.an con et a.lite hwnedo 601tmado, Jeg/111 la na.tUJta-1'.eza de 
lM pa1tttcu.ea.1, en humo muy den.10 que abJoitbe y 1te6leja una c.leltta ca!!. 
:ti.dad de lta!fOJ .i.n61taJtAojo.1 emltldo.1 pOlt el .1uelo y lM planta.!, de --

601tm a análoga a to que ocuMe co11 lM nubu na,tUJtatu. 

EMlte to.1 p1toduc.to.1 u.t.lu.zado.1 palla la elabo1tac.i.611 de hwnoJ .le 

encuentllan en pll..imeit lugM .f.oJ p1toducldoJ de la e~plo.tac.i.lm: J<LJtm.i.en- -

.toJ, madeita de poda, paja hruneda, 11ewnlt.t.lcoJ v.lejo.1, e.te. 

Po.1.telt.lo1t111e11.te la .i.ndu.!tit.la ha p1toduc..i.do o.tlto.1 hum.l6e1to.1 e11 -

polvo o comp!W>Lldo.1 a bMe de na6.t<LU11a, a11titace110.1, .tUJtba, cMbbn ve

getal, e.te .•• pelta ea pltO.tecc.i.611 que pitOpoitc.lonan ite.!ulta ln.1u6.lc.len.te. 
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Allu. e6.lcacu han J.ldo lo6 cM.tucho6 11 Fw11ex" a bMe de compue-1>· 

.ta& de z.lnc, LM pcvttlculM emltldM .tleneu un alto pade11. /Ug1to6cbp< 

co eo que pt11im.l.te en nochu can hwnedad 1tela.t.lva elevada, que 25 /Ulu· 

g1tamo6 de "Fumex" p1toduzcan 3. 6 111.llfonu de me.tJJ.O& cub.leu~ de huma. 

O.tAo p1taduc.to capaz de pltOdutWi una g1ta11 can.tidad de hwno con 

un pua de p1taduc.to .in.le.la! 1teduc.ldo u el "MuUa6wna", a bMe de e.fa· 
lt!Vto amb n.lco, 

Tamb.i~n el "Tauno-La.lne", coM~.te en una mezc.fa de vapa1t de 

agua !J .tltlbxldo de azu61te que actúa como nác.feo de co1uieMac.lb11, u C!!: 

paz de p1todutWi un g1tan volwnen de /tumo&. (F.lg. 9-121 

0.tlto6 pltOduc.to~ quhn.lco& en M.tada &bUda o llqu.ldo UpMc.ldo 

en 601tma muy 6.lna en e.e a.Ute 60n capacu de pltaduc.llt vell.dade11.M 1ile·· · 
blM a cau&a de 6U g1ta11 pode/!. de 1teacc.lbn con e.e vapOlt de agua del a<· 

1t.e, 601tma una upua n.lebla coM:t.i..tu.lda pOlt 6.lnM go.tM que, 6.l no hay 

v.lenta, H. ma1iUe11e11 Jo bite lo& cul.tivo&, 

Pa.lta ob.tene11. e.e máximo pM.Udo de u.tM n.leblM, hace óa.Ua -
que no haya el menOlt v.iento, puu de lo con.tltaltlo &011 a.ltltM.tltadM polt 

u. 

La eó-lcac.la de lo& hwno& depende del d.láme.tlto de tM pa.lt.tlcu- -

.la& y de lM cant.lda.du de pltOduc.to u,üUzado. U. d.iám<Wto debe &e/I. -

análogo a .ea long.l.tud de onda de lM 1tad.la.c.lo11u que !e de&ea. 61tena.1t, 

u dec.i.JL, de d.lez m.lc.ltM, En cuanto a la can.t.idad de p1toduc.to podM. -
&elt me1101t cuanto mayo1t 4ea. el námeM de pcvttlculM que 6e pltOduzcan -
con e.e d.iám<Wto que úite1tua. POlt aho1ta .ea .indMWa 110 Ita log1tado o!!_ 

.tenelt p1taduc.to& Cu!JM pM..tlculM Han en &u mayolt pa.lt.te del d.ibme.tlto 
1teque/t.ido, 
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Fi9. 9 Cortu"ho fumíqeno. Fi9.1()Emisor fijo de nubes 
(de poca potencia) 

Fi9.11 Emisores ml5vile1 de nubes 
(de gran potencia) 



puede ga11a11. mlw de.t 1° a 2°C. Y e.6to en .f.06 cMo4 mlw 6avo1table.6. -

Poi!. .tan.to e.6.to6 6.U.temM 4011 U.til.e.6 60.Camen.te en e.t cMo de. he.tadM ~ 
gelta6 y como 110 6e de.ne una ga11.antl:a w6.i.cúen.te deben col!6.i.dell.M6e cp_ 
mo un comp.temen.to de o.tll.04 mUodo4 que 4e han mo4.t1Lado m/L\ e6.i.cace.6. 

liay que .tenell. en cuen.ta .tamb.l~11 to4 p11.obtemM que e.6.to4 4-i • .te· 
mM pueden plan.te.a!! a ta eúlLcu.f.<lc.lbn 4.¿ lM p.Can.tac.lon.u e.6.tltn plr.bx..l 

mM a una cMlr.e..tell.a o pobtac.lbn. 

Aiguno4 6MCM04 que 4e han ob6ell.vado al u.til.i.za11. e.6.te med.i.o 
de de6eMa 4011 achacable.6 pll..i.nc.lpaime.n.te a do6 cau4M: que .ta .temp~ 
.tuM ha 6.i. do .tan ba.ja que ha 6ob11.e.pMado lo4 ltm.l.te.6 den.tito de lo4 

cuaie.6 4on e.6.i.cace.6 lM nle.blM, o que H han udUzado .i.nadecuadamen
.te. o .l1!6u6.(.cúen.t{'Jnen.te to6 apa1r.a.to4 pll.OductOll.e.6 de humo4. 

d 1 Ventii.adoll.e.6: 

LM he.tadM mlw 611.ecue1ite.6 en p11.imave11.a 4011 lM deb.i.dM a lM 

.i.Macli.acibn; en e.6.t06 ca6o6 e.t bai4nce tMnt.i.co de lM 4upe11.6.(.c.i.e.6 de.t 
4ue.to y vege.ta.te.6 e.6 negativo. LM Wpe.11.6.i.cúe.6 de lM ptan.tM y de -
.f.o4 4bUdv4 H e116'11a11: a.e a.lile que !04 11.ode.a te ocuMe lo m.Umo poll. 
con.tac.to dando tuga11. al 6e.11bme110 de ú1veM.lb11. El nlvet de .lnvell.6.lbn 
4uete 4.l.tuaMe a una a.f..tUll.a vall..labte. e1it11.e d.i.ez y cúen me:tlto4. 

S.l 4e pll.Oducen coMlente.-1 de a.llr.e M.t.L6.lcia..f.e.6 poi!. me.d.lo de. -
ve.n.t.l.tadoll.e.6 4.l.tuado4 convenlen.teme.n.te, et a.llr.e mlw cllido de. lM ca-

pa.6 4upell.lolle.6 4e mezcla con et mlt6 6'110 de .CM .ln6ell..L01Le.6 dando tu-
gM a un aumento de. .ta .tempe/La.tu/la en .ta zona mlw baja. 

El aume.n.to de .ta .tempell.a.tUll.a puede UegM a HIL de 1 ° a 2 ° c. 
A et.to va unldo et he.cho de. que, m.len.tlr.M 6unc.i.onan .f.o4 apal!.a.to4, no -
H depa4.t.la 4oblr.e lM p.lan.tM Mcúo nl e.6cMcha ev.i..t.l:ndo6e Mt et en--

611..i.am.len.to poll. evapo11.ac.l6n. 
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Fi9.12. Emisores de niebla. 

--i·"" ''"~ .. 

. ' ' . Jíl 
•\...:: .J ........... . 

Fi9.13 E1emplos ~e vent!.ladores californianos 
d~ aspas, do eies horizontales. 



La 6upeJL6.fole a.bMcada. depende de .f.a potenc-l<t de.f. moto11. y de.f. 

cüalnetl!.o de .f.a hU.i.ce, pell.O .ea d.w:l:Júbucibn de .f.a. zona. p11.oteg-lda u -
muy de.1-lgua.t. 

E.e awne11-to de tempeJl.ll,tuJUt u 111a.yo11. y .f.a p11.o.tecc.i.6 n má.\ 11.egu.f.a.11. 

cwmdo 6unc-lonen va./t.-lo4 a.pa.l!.a.to6 en 6We que cua11do 6unc-lona uno 66.f.o. 

La. pote11c-la. ttecua.11.-la. pOIL hectlvtea., u de 20-50 HP., 4eglm e.f. 
nbmelt.O y Upo de vei'l-tUa.dOl!.u. é'.4to6 6ue.f.e11 6eJI. de 2,5 - 4 metl!.04 de 
d.llunetl!.o y H cotocau en tol!.11.u de utt06 d.lez meiJto6 de a..f.tul!.a. (F-lg. -

13-18). 

E.e 11.ellllún.lento de .f.o6 ventü'adOl!.u depende de .f.a .f.ong.Uud de -
.f.M palM de .f.a. hU.lce, de 6u 601Lma. de .f.a. a.UU1La a que 6e .l'16ta..f.a.11 y 
d! la pa tenc.i.a. de.f. motOIL, 

Cuando 6e utilizan pote11c-la.1 -lt16mlo11.u a .e,u necua.IL.la6 et -

e6ecto del vent.l.f.a.dol!. u muy 11.educldo. 

LM condlc,lonu de 6unc.i.ona.m.lel'l-to má.1 11.ecomendablu 6on: ven
.tll_¡¡¡IUl!.u 6.Uuado6 a d.lez metl!.06 6ob11.e et 11-lve.f. del 6ue.f.o, ve.f.oclda.d 
de g.ll!.o de .f.a hUlce: 600-800 11..p.m., ve.f.oc.i.dad de g.ll!.o del 6.lUema -
6ob1t.e e.f. eje vel!.Uca..f.: 4-5 m.lnuto6 poi!. vuelta.. E.e dwmetl!.O de .f.a h~

Uce y .f.a potenc.i.a. del motol!. val!.la 6eg 'tkl e.f. nWneJl.O de apa.l!.ato6 que 6e 
-l11-6ta..f.an poi!. hectlvtea.. Suelen utillza.l!.6e moto11.u de 60 a 150 HP. que 

dom.lnan 6upe11.6,lc.i.u de 2 a 5 hectlvteM. Se mejOlla e.f. 11.end.lm-lel'l-to co.f.~ 

cando va./t.-lo6 venti..f.adOILM en 6el!.le. 

E.e p1t.Ocedún.le11-to exA.ge poca mano de abita y ucMo col'l-6umo de -
enel!.g.f.a. po11.que 6e UmUa a mov.<U.za.11. .f.a e:d.ltenc.i.a. en .f.a a.On666el!.G.. 

E.e pul'l-to d~b.l.f. de.f. 6-l6tema. u que depende utllecha.mel'l-te de .f.M 
cond.lc-lonu meteol!.OlhgúM que .ln6.f.uyen en .f.a -lnvel!.6.l611 de ta tempe11.a

tww.. 
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Fi9-14 Ventilador de aspas 
de eje vc:rtJcal .• 1 

... _ 

F19-16~~~i~t~~:· m6- • 

Vile1 de aire 
caliente, 

Fi9.15 Aqi tador mec~nico fijo 
de airo caliente . 
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Se aumenta nata.btemente la eó-lcacia de R.oJ ven.ti.fadolt.eJ 4i Je 

combina u.te mUada can el de ca.le6acc.lón. Ve ella 4"- hab.eaM en o.tJt.o 
apaM:a.da, 

el E6.tu6a.J y quema.doMJ: 

a Jt.elUÜJnienta .tMinica de una utu6a depende. plt.lnupa.R.me.M:e --
del Upo de .fa 1n-i.Jma. PaM igual col!Jumo, u11a.J e.i.tu6a.J p1Wp0Jt.c.lonan -
mayalt ca.nt-i.dad de ca!aJt que o.tlt.a.J !/ R.a. ca.nt-i.da.d de humo pllOducido u 
.tambl~n cli.6e1teM:e. La.J e6.tu6a.J p!Wv-i.6.ta.J de ch-i.menea. 1J de CÜ6po6-i.ti-
vo6 de wo de a..Vr.e a.Jegult.a.n una mejolt. combUJ.t.lbn de diue.l !f polt. R.o 
.tanto una pllOducc.lón mayO/t de ca.R.oJt IJ menO/t de IUJmo, (Fig. 19-34). 

Lol> quemadoJt.u ·de ga.J o cllu eR. ta.mbl~n da.n un buen Jt.ef!IÜm,lento 
.tMin.lco, pelta de elioJ 4on mllJ convenú.nte.i R.o4 que no pJt.ec-i.Ja.n de bo

quU.ta.J y 6unc.lonan can ba.ja. plt.e.!ió11 pOJt.que .t-i.ene11 me1101t. Jt.-i.ugo de --
ave/Lla., 

LM quemad01t.u de ga.J, plt.opano a bu.ta.no, Jan tamblh inte1tua.!! 
tu poitque utoJ gMeJ .tienen un gJt.an pode1t caR.aJt.t6,(,ca 1J no pllOducen -
humoJ en .fl cambM.tlón nolrma!. 

ER. 4-i.J.tema de quema.clolt.U de combM.tlbR.e.i Uqu-i.do4 o ga.Jeo404 -
tiene R.a. venta.ja Joblt.e R.a.4 utu6M de que Je puede Jt.eguR.a.Jt. mejOJt e.l -
ga.Jto a.clecul111JoR.o a. R.a.J nec.e.i.lda.du de.l momento, 

La acc.lón tMin-i.ca. de todo4 utoJ apalt.a.to4 u debida a daJ 6e~ 
menoJ que. ac.tóa.11 conjuntamente y en pJt.OpoJt.uonu CÜVelt4a.J Jeg/m e.l ü
po de col\4.tlt.uccib111 

a) Ca.R.deam.lento de.l a..Vr.e polt. con.tac.to moR.ecuR.M (convecwn), 
b) fm.IA.lhn de Jt.a.yoJ inóJt.aMajo1> dude R.a.J 1>upe1tófalu de.l apa.

Jt.a.to que ca.Uenta.n. 
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Ho4lzontcilmeMe , et caldeam.i.ento de.t cWi.e poi!. contacto malee!!_ 

.ta11. .Uene un MJÜo de acc.lbn muy 11.educ.i.do aunque la p11.oducc.i.611 de ca-

l0'1. de la utu6a 4ea e.levada, ya que u 60'1.ma a1'1.eded0'1. de eUa unM 
cofum»M de cWi.e caUeiite Mcendente 11.elat.i.vamente utl!.echa. 

LM 11.ad.i.ac.lonu de .i.n6'1.a'1.'1.oj04 .Uenen, teb4lcamente, un 11.ad.i.o 
de acc.i.611 muy gil.ande en todM lai d.iJLecc.lonu, pw en la p'1.áct.i.ca loó 

11.ayoó .fo6'1.M'1.ojo6 em.l.t.i.do6 40n ab~011.b.i.do6 en gll.an pall.te pOll. lo4 lvtbo· 

lu ce11.cano4 a la t?.6·tu6a y a pM.t.i.'1. de lo4 5-7 met'1.o6 4M e6ecto4 40n 

ya muy 1teduc.ldo4 , 

Lo4 apa'1.ato4 p1tov.i.Uo4 de dw11enea, o 6upe1t6.i.c.i.e6 que caldean 

6uelttemente t.i.enen uot mejo11. 11.encün1.i.ento poltque la ein.i..1.i.611 de 1tayo6 .i.n-

6'1.M'1.ojo4 u mayal!., 

El aumento de .tempeltatulta en et campo puede ~e11. de 2! a 4'C y 

mll.I, lo cual puede MegUMJt la de6eMa hMta tempeltatUll.ah de -5°C y -
mll.I bajM. 

P11.0po1tc.lonan una mejo11. p1totecci.61t un náJne1to g1tande de peq11eiio6 
6ul?{I04 que poco4 6uego6 de mayo1tt?.6 d.i.meM.i.onu, pOltque en t?.6.te CMO et 
ca.l0'1. p11.oduc.lendo Me.lende muy Jt/tpldamente peltd.ll»doH M.t gMn nltinw 

de ca.tolt.lM palta la de6eMa de lM plantM. 

At encende1t lM utu6M en et .i.ntelt.i.olt de la pa1tceta H p1tovo
ca un mov.lm.i.ento de cWi.e dude et ex.telt.i.olt hac.la la paltcela, Cil.eando -
coM.i.entu de a.lite 61t.lo que hacen que et 1tepa'1.to de teinpeltatulta 4ea -

muy du.i.gual. 

Palta ev.i.talt u.te .i.nconven.i.ente deben 1te6011.z<tMe lo4 bol!.du con 

una d.Wtl!..i.buc.i.611 mll.I deMa de utu6M. Tamb.i.~n en et bo1tdo mi\.6 expu~ 
to a coM.i.en.tu 61t.lM debe aument<tMe la deM.i.dad de lM Gltu6M. La -
den4.idad de lo4 bol!.du puede 4elt entl!.e do4 y cuatl!.o vecu mayOll. que la 

det .intelt.lolt de la paltcela, 
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Et .empleo de .tvuno.únp~o1tu no ho. dado polt e.e mamen.to 11.uu.t
.tado¿ ¿¡1.:tU. 60.c.to1Llo¿ deb.ldo a fo¿ .i.Jvr.e9ulaM.dadu en e.e 11.epo.Jt.to de ea 
p1t.o.tecc.lb11 den.tito de .ta peltce.ta, ya que quedan o..f.guno.¿ ¿upeJr.6-i.c.lu 
dup11.o.te9-i.dM en cuan.to hay el menolt v-i.en.to, 

Un ¿.{.¿.tema de co..f.e6acc.lbn que puede 1tuu.UM bite11.uan.te u e.( 

de cande.ta¿ o W.que.tM, de combM.t-i.btu ¿Olldo¿, que ¿on 6'\c.Uu de · 
o.tmacenM y ev-i..tM e.e manejo de llquldo¿, .e.a .t.imp-i.eza de u.tu6M, e.te., 

y Ult enuevan 6hcilmen.te cuando ¿e van coMunilendo, Adem.U, .e.a álLi.-
c.o. -i.nveM-i.011 que hay que 1teo..f.ÜM u .ta del co¿.to de combM.t-i.b.tu ll-
quldo4, 

E.e encend-i.do de 6ue90¿ puede ¿eJt 91to.duo..f. ¿.{.¿e ve que e.e du-
cen¿o de lo. .tempelto..tulto. no u 1thp-i.do y H p11.ev~ que no va a ¿e11. 91tan
de, Puede encendeM e en un plt-i.melt mamen.to 1/3 y aumen.tM .f.o¿ 6ue90¿ a 
med-i.da de ta.6 necu-i.dadu, 

La c6ec.Uv-i.dad de.t co..f.deam-i.en.to u mayOlt cuando .e.a 4upe1t6-i.c.le 
¿abite .ta ·que 4e u¿o. u.te ¿-i.¿.tl'Jna de p1to.tecc.lbn u m.U 91to.nde. 

Como puede deduc.<Me de .f.o expuu.to, e.e ¿.{.¿.tema de co..f.e6acc.lbn 
puede 1tUuUM plenamen.te e6-i.caz palto. .ta de6en¿a de .f.o¿ cu.f.Uv06 con-
.tlto. .f.M he.to.da¿ de plt-i.mave1to., pelta u p11.ec.ll.o u.tudi.M cada cMo pa1ta 
ve11. .ta d.{.¿po¿-i.c.lbn tipo y náme1to de 6ue90¿ que 4eM necu<Vúo u.UU-

ZM .ten-i.endo en cuen.ta .e.a ú.tuac.lb11 de .e.a 6-i.nc.o. y e.e iú9a1t noi!.1!1o..f. de -
u.te Upo de he.lado.¿ en .ta zona. 

Lo¿ p1tocecüm.i.en.to¿ de co..f.e6acc.lbn po¿-i.bee ¿on d-i.veMo¿ y lo. ma 
yolt!.a pueden aán mejolto.Me, pelta no ho.y que pe1tde1t de v.l¿.ta .ta 91to.n -
canUdad de ca.f.olt que hay que apolt.tM palto. compeMM .f.M pbtcüdM • ln

c.fM o aunque ¿e .f.cg1te mejoltalt .f.o¿ mUodo¿, no debe plte.tendeMe coMe-
gu-i.lt una de6eMa e6-i.caz co11 apolt.tac.lbn de poco co..f.olt, 

La e6.{.cac.-i.a u c.lelt.ta, e.e p1tob.f.ema a 1tuo.f.ve1t en e.e 6u.tUM u 
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e.e u.WC. .ea. 6a.úlida.d de empteo a.e .tog1to de uno4 apa.il1Lto4 que eiújan -
una. .lttv eM.i.611 m.U Jtecuclda.. 

U n/uneJto 11itn.imo de 6ueiio4 que debe co.eocaMe u 1 

al !gua.e o mayOJt a 200 polt heútlltea 4-i. 4011 u.tu6M co11 ch.i.me--

11ea. 

b) !gua.e o mayolt a. 350 pOlt heútlltea. 4.i. 4on u.tu6a4 de 6uego 

Ugw o cande.lM de combM.ti.b.eu 4bUdo4. 

/lay que aitad.i.Jt a. u.te nlune1to e.e necualt.i.o pMa. 1te60Jtza.1t fo4 
boltdu de ta. pa.Jtce.la. 

En cuanto a.e coMumo de combU4.ti.b.eu, gM o cüuu, .te6Jt.i.ca.me!! 

.te H!Ua. 4u6.(cien.te con uno4 70 kg4. pOlt heútlltea. pMa. compen.4a.Jt 1M -
pM.cli.dM de ca.toJt polt .lMacüa.clbn: (wtM 600. 00 ca.t/lia.J. S.i.n emba.Jt-
go, .ea. can..ti.dad de combU4.ti.bte que debe queina.Me en ·ea pJutct.i.ca u mu
cho mayolt y U.to u deb.i.do a.e 1tepa.Jt.to du.i.gua.t de R.M tempelta.:tuJtM en 

ta. 4upeJt6.i.cle de .ea. 1xvr.ce.ect y a.e ca.toJt que 4e p.i.eltde en ta cotwnna de 
a.úr.e ca.Uen..te Mce11den..te que 4e 601Una a.tltededolt de cada utu6a. Como 
olt.i.en..taclbn puede ca.tcuta.Me que cada u.tu6a coMume en p1tamed.i.o de -

do4 UtJto~ polt hUJta. 

6 J Ven..tiladoJtu y Ca.te6acclbn1 

A.\oclando U 4-i.4.tema de ca.te6acc.Wn con ven..tiladOJtu puede .eo
gMM e una. ~mútucibn no.ta.ble de ta pbuüda de ca..toJt.la,i polt Mcen---

4.lbn dU me ca.Ue1ite liM.ta capM de ta. a.ún64 6eM en donde no 1tuuUa 

ya. MU. 

Adem.U puede togJta.Me economlM pOJtque en et cMo de fteta.dM 
d~bUu bM.taM po11e1t en ma.Jtclia to~ ven.tUadoJtu, ya que fo4 6uego4 110 

4e encienden hM.ta que 4e ob6e1tva que et 6unclona.m.len..to de to4 ve~ 
doJtu no bM.ta pMa. man..teneJt t11 tempeJr.a..tuJw. pOlt encim11 de un cieltto -
mfolmo. 
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Puede R.09JtaMe utta de6el14a e6ec.tlva conbta helada/> HVelltt6 con 
utt 9a.i.to de combMtlbR.u (de caie6accl6n) de unM 150 ta, /h. /lw.. ú -

actliatt co11juntamen.te vent.i..f.adOILU y u.tu6a1>, 

Ow .tktt.Lca que a1>oc.la el 6.U.tema de venillado1tu con et de -
ca.fe6accibtt u e.f que co/14.Ute en apllltll.to6 con hUlce de ocho me.tllo6 
de clúlmetlto, en cada uno de cuyo6 ememo6 Uevf1 un pequúio tMbo---
MeadOJt, R.06 moto/tu acc.lonan .fa hllice y dup1te11de11 e.l cafolt de com
bMtlbn. Lf1. .lnclin<1c.lb11 de .fa hUi.ce u va1t,úif>te mtlte 1 S !/ 60 gltado6 
1tupecto a.f holt.lzonte. ER. coMumo u de uno6 400 li.».M/hMo.. Se au

menta notabf.emente fa eó.lcacla de uto6 apMato6 6ltuf1.ndo ll.fgu1106 Ut)!; 
6a.i f1 una cleltta d.utanc.la de e.Uo6, 

g) Rayob Jn6Jto.Mo jo6: 

La apOlttac,l,\11 de erteltgfa polt .llvtad.lo.C..:611 evlta, en p/t.lnc.lp-lo, 
e.l caütt.to.lt et a.lite <1.mbúnte. Se enc"en.l;Ju¡ utt ejempfo de eteo ett la.1 

nubu, ~ cuaiu emUen 1J 1te6f.eja11 1tad.i.aclo11u de una 60ltmf1. u1Ll60J1me 
dút e.tevacl611 .impolt.ta1ite de i'.<1 teinpelto.tWU! en puntob plt.lvll.egfado6. 

Con R.o. utlUzaubn de apaltttto6 pltOductoltu de 1tayo6 -ln61tD.Mo-
jo6 , lo. Ulll6.liln de ene1tgfa H. 1tea.Uza de6de un punto y a tempeJUttu/to. 

elevada, Una paltte de ta eneltgfa u pleltde abr.ededo" de la 6uente -
Pº" convecclhn ( F -lg, 35) , 

Toda pantaUa 6-l.tua.da e1itlte un il1tgano vegetal y el em.Uo1t, 
bup/t.lme la p1ta.teccl611 de d-lchob 6itgano6, Pllltll aumentM et n6melt0 de -
Ó"-ganob que queden plto.teg-ldo6, de.be cofocaMe et apll"-llto em.i.6oJt a Urta 

altu!t a convett.lente, eüJUg.lettdo et ólujo con "-e6R.ectaJtu. Lob 61tga1106 
vegetal.u m.M alejado6 o ettma.i caJtado6 pon. otlt06, 6011 p1toteg-ldo6 en el 

mejaJt de lob cllbob pOJt f.M coM.len.tu de a.lite caliente que be plLOduce. 
poJt a.ontado con lllb bupeit6,lchu. calentada1> pon. la .llvtad.i.acl611. 

E.bte. p1toce.dún-len.to peitmUe 1teaUza1t uno. uelt.ta economfa de co!!'. 
bU6tible que, 9e11eltalmen.te no u 6u6-luente pllltll compellbalt el p1tecl.o -
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elevado de lo6 gene1utdo1LU de M.yoJ ,fo6JtMJLojoJ y de l.06 po6tu Jo--

b1Le lo6 que hay que colocMlo6. 

En l.06 J.WtemM mlw econbm.lcoJ, lo6 geneJtadoJtu pueden hiic.lalL 
co11 gM- oil o con pJtopano y Je colocan en gJtupo6 de cuat/W a ocho pan! 
lu poJt cada poJ.te. 

Vado el alto pJtec.lo de l.oJ apa1La.to6 en ILelac.lbn con o.tJtoJ 6-l! 
te.mM, ¡e han hecho e1uayo6 con de11.1.ldadu e.&cMM, 12-15 poiL hec.tlvtea, 
que /11111 o 61Lec.ldo una pMtecc.lbn bJ.Ju61c.lente, 

h) Riego pOIL A¡peM.lb n1 

La p1LOtecc.lb11 poiL el ILÜgo poiL MpeM.lbn puede ¡J1Lop01Lc.lona1L a 
la planta duM.n.te una helada u deb.lda al hecho de que el agua al pa- -
6M el. utado Uqu1do al Jbl.ldo, poiL congelac.lbn, dupJte11de o che.ita -
cai.o!LlM poJt gJtamo. La pall.te de u.te cal.oiL que toma la plan.ta puede -

haceJt que uta Je mantenga a una te.mpeJta.tuJc.a muy ceJtcana a l.06 OºC, 

El 6.Wtema de pJtote.cc.llin coM.Wt.e, puu, en man.teneJt coMtan.te. 
6obJte el. ve.ge.tal. una c.leJL.ta can.tidad de agua, que Je encuenbta en el. -

punto de congelac-Wn, en tal. pJtopoJtc.ih1t que la tempeJta.tUM. de lo6 bJtg!!, 
1106 que H pJte.tende pJtotegeJt no duc.lenda a un Uifllte pe.UgJto6o 1 F.lgJ. 
36-43). 

El n61111!JtO de cai.o/Lla6 que· la plan.ta necu.lta palla man.teneJt 6u 
tempe.M.tUJta poiL enc.lma del n.<.vel. C!!t.Wco depende de la tempeM.tUM. -
del. a.ilr.e y JeJIÁ, poiL tan.to, mil6 elevado cuan.to mil6 baja 6ea la tempe

M.tuJta amblen.te.. 

La cantidad de agua que Je pJtec.Wa, vaM.a tambUn con la hum! 

dad Jtei.at.lva del a1/Le, úe.ndo mayOIL cuando el a.lJte u m<Li Jeco, un g)[!!_ 

mo de agua que Je evapoM JobJte la plan.ta toma de Uta 600 cai.oJLÜl.6, 

ma~ que la m.Wma cant.ldad de agua cede al. congelaMe 80 calo!Lla6. 
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El d~6.lclt e1teado pDlt .to. evo.po11.a.c.llrn de una pM.te de a.iiuo. .to cua..t 6U-

cede cuo.ndo el g1ta.do M.g1tomUM.co del a..llte u ba.jo, debe 4e/t compe11M

do pO!t una. o.po1Ltac.lb11 4uplemetitall./.a.. 

So.ta.mente el a.iiua. que pe1tma.nece y 4e congelo. Mblte el vege.ta.l 

eje1tce en U 4U acc.lbn ca.lo!t.l6.lco.. Pe1to .ea co.ntldo.d de o.gua que pelt

mo.nece 60blte el vege.ta.l u muy vaJÚo.ble, depende de .ea 4Upelt6.{c.le de 

.to4 61tgano6, del .ta.mo.ño de lM go.tM, de la. .lliten4.ldo.d del v.letito, - -

e.te, 

La .tempeJta..tWto. de lo4 61tgo.no~ depende .ta.mb.l~n en a.Uo g11.a.do de 

lo. 61tecuenc.la. de MpW.lbn. Cuo.ndo la. 61tecuenc.la. u d~b.ll lo. .tempel!.a." 
.tWta. de M.elo 6Dilmo.do duc.lende pe!t.lócllco.metite po!t 6a.Uo. de a.iiuo. en -

congelo.c.lbn. Cuo.ndo la 61tecuenc.la. u excu.lvo. 4e tiene uno. p<UL.te de -

o.gua. que 4ob1to. y no u u.t.ll.lzable po!t el vege.ta.l a.l no podwe conge-

lM en 4U .to.to.Udad 4ob/te U. Polt .tan.to con uno. 61tecuenc.lo. dtbll 4e 

.tendltlt 06c.llac.lo11u de .tempelto..tWto.4 que pueden Uega1t o. 4e/t peUg!to---
4MJ con 61tecuenc.lo.4 gl!.a.ndu habJtlt una pM.te de o.gua que no 4e u.ti.Uzo. 
po.lta la de6el16a., 

El 1t.lego po!t Mpw.lón plan.tea u110. 4e!t.le de deUca.do4 pltoble-

mM po!t lo que no debe ex.tltaiiM el g11.a.n 11rune1to de .lnvu.t.lgo.c.lonu que 

han dedú.ado y dedico.n hoy d.t4 4"4 u 6ue1tzo6 pMo. poneJt o. pun.to u.to. -
.ttcn.lco. de lucho. con.tita helo.dM. 

Uno. p1tec.lp.l.to.c.lbn de 1-2 mm/ho1to. debe!t.la 4elt 6tt6.lc.len.te palta 
p1to.tege1t la. 61tuto. con.tl!.a. helo.dM no/tina.tu de p!t.bnave1to., pelta no pMa -

6ueJLtu heladM • Va.do que no u 61tc.l.t vo.Jt.lM el caudal dwr.an.te. el 6u!!. 

c.lono.m.len.to convendltA p1teve1t, a.l p1toyec.to.Jt lo. .ln4.ta.lac.l6n, la.6 temp~ 

.tWtM mln.lmM que pueden do.lt6e en la zona.. Una pfuv.lome.t!t.lo. de 5 a 8 
11111 / hall.a. puede p1topo1tc.lono.1t una. p1to.tecc.lón 4u6.(c.len.te hM.ta .tempelto..t!! 
lta.6 de - 9'C ha.jo ce1to, (ún candel.lllaJ, 

PMa ob.teneJt una pfuv.lome.t!t.la de 2 a 3 11111/ho!ta hay que utlU.-· 
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FIG. 42 





zM MpeMOll.u pequeno4 y que .tM.ba.jen con p!LU.ionu ba.jM. f.6:to4 a.p~ 

11a.-to4 11.tega.11 u11 c.!Jtcuto de .te1t1te110 po1t lo que pa.Jta. ob.tenelt una. cUl>:tJr¿ 

buclbn homog~nea. del a.gua. 4e neculta. un cleit.to 4olapa.do de lM álteM 
cub.ielt.tM pOlt Mpe MoltU a.dya.cen.tu. 

Pa.Jta. la. füclta. con.tita. lM heladM 110 4e ¡>'lec.l4a una. cUl>Wbu--
clbn .ta.n un.l~o1tme como pa.lta el ltlego, poi! lo q11e el 4olapado puede 4elt 

algo menolt, 

Si, con una cUl>.ta.ncla en.tite MpeMoltu de 25- 30 m. 4e obt.i.ene 

una. cUl>Wbuc.lbn de a.gua. 4u6.i.c.le11.temen.te buena. (lo c11a.l, .i.n.4.i.4t.i.mo4, -

depende de lM ca.1tac.teitUt.i.c.a.4 pltopú4 de ca.da MpeMolt y de lM condi: 
clo11e4 de 6unc.lo11amle11.to), pMa cubitllt una hec.táltea 4eJÚan nece..1a.Jtlo4 

qu.i.nce MpeM01tu. 

En el cMo de que el agua ut.i..Uzada debe .toma.lt4e de a.lglm dep{'. 

4.i..to de 11u e1tva hay que hacelt la p1tev.i.4.ilm pMa que, 110 H .úil:e.1t1tumpa 

el ltlego poi! 6a.Ua de agua a.n.tu de .teltm.i.11a.1t el pe.Ug1to, eUo cau4a.-

M.a. mi\,,\ da.iio4 que no ha.ce1t de6enM alguna, 

Pa!La. una. pluv.i.ome.tM.a. de 3 mm/hOita 4e nece..iltMa.11 30 m' /h. 
poit hec.táltea que deben 4elt 4um.i.n.i.4.tltlldo poi! la óuen.te de a.¡>'lov.i.4.i.0110.-

m.i.en.to. Cua.11do 4e ut.i.Uza.11 emba.l4u que 4e van Uena.ndo con cauda.tu 

.ln6e1tlo1te4 ha.ce 6a.Ua una 1te4e1tva ut.i.Uzable que Megulte 5-8 holta.4 6un 
c.lonrunien.to, ca.da. noche, du1tan.te va.Jtlo4 c:UM Hgu.i.do4. 

Puede u.t.i..uza.lt4e lM m.i.4mM bombM y conducc.lonu que pa.lta el 

Jtlego poi! MpeMlbn. E4 ¡>'lec.l4o que Megu1ten la p1tu-i.6n miU conven.ie.!! 

.te a. !o4 Mpelt4olte4 po1tque u.ta. tiene g1ta.n .ln6fuenc.i.a. en el .trunaño de 

la4 go.tlta.4 y en 4u d.l4Wbuc.l611, 

Noltma.imen.te puede u.t.l.Uza.Jt4e lo4 m.<.1mo4 a.4pelt401te..1 que pa.1ta. el 

lf..iego con pequeita& mocll6,icaclonu con.4.i.4.te1ite..1 en el crunb-i.o de boqu.i.--
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tecu., .tapo11amlrnto de uno de .t'.o6 do6 o"16;cio6 po.M. adap.tM.lo6 a R.cu. 

necu.úlarlu de pfov.i.ommta y tamaÍlo de Lcu. go.tcu.. 

Vebe11 colocaMe de 601Una que quede mojada .toda .ea copa de lo6 
M.boLu, en ccu.o necuaJúo debeitb. pJw.t1?9eMe 6u mecarú.lmo pMa que no 

6e óoJUne hielo en U, que R.06 útntov.i.Uza.úa. 

En 9e11e11.ae .eo.! cu.peM01<e! con un 6oLo oll.ió-{cio de pequeño cUA
mwo en R.a boqu,Wa dan uua mejoJt. M6Wbuchh1. fo cualquiel!. ccu.o, 
!a rllA.tll.ibucib11 del agua debe 6e/f. .ea m4 1t.egul.M po6,lbt.e. 

La mejo11. dúWbucl611 del agua Mbit.e R.a 6upe11.6icle del campo -
H R.ogJt.a coR.ocattdo lo6 cu.peMoll.M en R.06 vV...Ucu de Wilngul.06 equi-
Well.06 •. 

fo cada. ccu.o hay que Hi.eccio11a.11. el tipo de cu.peMoll.U que d~ 
una buena CMva. de cliA.t/f.lbucl6n y de.te1Un.i.11a.11. la rl1Ata11cla 6p.tima, R.a -
p1Lu.ld11 !/ cUlmwo de la boqu.i.tea mM adecuada. 

EL .tamaiio de IM gotcu. awnent!l, en gene/cal, con R.a clú.tancla. 

8 .i.nte11.u.rnte conoce/f. el d/Jone.tJW de gotcu. que dan un 1L6peM01t., po!!:_ 
que 6i 6011 den1cu..i.ado pequeiicu. pueden he!aMe en et. a.il!.e !/ no p1t.opc1t.ciE_ 

nan p1t.otecubn a R.a planta¡ 6.l 6011 excu.lva.mente 91tandu tamb.lln hay -
una pa.11..te .lmpo/f.tante de agua que 6e p.i.eJt.de. El diilrne.t/f.o. de R.cu. gotcu. 
del Upo de cu.peM011., de R.a p1t.u.i.611 !/ del d&ne.t/f.o del oitló.i.cio de R.a 
boquilla, 

8.te 6.ú>teina tamb.i.in 6e Le co11oce con el 11omb11.e de "T1t.uboUR.i.o o 

Quinconc.lo" !f con6.l6.te en: /f.otnbo6 601Unado6 Pº'' do6 Vúltngulo6 en -
cuyo6 v~cu van R.o! MpeMo/f.U {como muutlta R.a F.lg. 44). 

- H -



Plonfoción en quinconcio o frwsbo/11/0 

Rombo1 formados por 2 friongulos, en 
cu¡or virflceJ van /01 árb<*s. 

( l¡f¡) 



El> nece.icvúo dUpo11c1L de 6·UtJL06 paJta ev.i.tM J'.a ob6tJLUccl6n de 

iM boquLU/16, el enduJr.ec.fo~ien.to a e.l bfoqueo de R.06 6.i.6.tem/16 11.0.tato- -

IÚ0.6 . Lo.& 6.i..UJi.06 deben ti.mpiMH coii 61tecue11ci11 y p!Ú»clpafue11te a~ 

tu de.e 11<10 del 6.V...twia, 
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S!STE/.IA VE RIEGO POR ASPERS!ON PARA CONTROL VE HELAVAS 



SISTEMA VE RIEGO POR ASPERSION PARA CONTROL VE llELAVAS 

4. 1 • Ge.ttellaUdadu 

Cuattdo la tempeJtatWUl de. helada4 ame.»aza co» dailM. blwtel>, ho
jM o 61tuta4, de.be apUcaMe. ca.!o1t p<Vr.a pitotei¡elr.106, u.ta p1tote.cci.6n 
puede apUcaM e de do6 mat!VUt.\ 1 

La p.l!,ÚlleM colt6.U.te. e» el 11.le.g o en R.a noche. dwumte. la heR.ada, 

El !Liego en la noche. dwtante. la helada 061tece. una mayo1t 6eiJWl:f. 
dad en la pJtotec.clbn paJta Mbotu 6/f.Utalu, 6l 6e. Mpe.Jl..llonan lo6 MbE_ 
lel> dwtante. todo et peA.f.odo que dw:a ta heR.ada, el agua H. conge.lalrA y 

cublr.út~ el Mbot con utta capa de ltlelp, el agua congelada UbeM 6u c~ 
tOll. ta.tente.. La 60J1J11aclbn de 1toclo y 6U conge.tamlento pal!.a conve.ILt.Ui.
H en lúe.to el> una maneJta natUllal de p1topo1tclottM c.leJtta pMte.cc.ll>n. 

Sl el 1toclo e1> de.1160, ta tempeJtatuJi.a 61!. con6eJtVM.h: a o•c, poi!. 

un peJt!odo p1tolongo.do. Mante.nlendo el Mbol con cubleJtto. de lúe.lo, -
la tempe.11.ativr.a de. ute. no de1>ce.11deJth mM o.bajo de to6 O'C, aun cuando 
la tempeJtatWUl del me.dlo amblen.te. Ha de - 9' C. E6.to 6e de.be a que el 

caloll. latente. UbeJtado pait el congela:nle.iito del agua que 61!. o.pUca al 
Mbot, mantle.ne. 6u tempt?Jta.tw¡a wpe.1t6,lclal a o•c. A tll.avu del hle.t.o, 
el calo1t 6e. til.aMm.lte. tanto a la pi.anta como al alll.e. que la 11.0de.a. Sl 
H de.tle.ne. la apUcaclbn del agua cuando ta tempe.JJ.a..twi.a el>~ polt de.ba
jo de lo& O'c 1Jue.de OCUll.IÚll. alglm daño poit ta4 helada6 ya que en ute. 
CMo et hle.R.o no o.ctl!a como al&R.ante.. 

Palla obte.neJt u»a pltDte.cc.lbn c.ompR.eta, el agua de.be apUc.aMe. -
c.011&tantemwte lta6ta que la tempe.itatUlla del al/te hayo. a6c.e.ndldo polt e!!_ 

c.lm1 de. lo& s•.c, 6oblte. lo. &upeJt6,lci.e. del Mbol y ta he.lada hayo. ce1>ado 

y &e. haya dwr.e.tldo el hlelo 6011mado &obite. el Mbol. 
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El> necualLlo uta MpeM.i6n acüúonaf. dupuu de que la .tempe
IUJ.tww. del aUr.e ltaya a.1cend.ido a lo4 O'C, con objeto de comba.t.Ui. el -

e6ec.to 40 bJte en6Ji,ladOll. CJteado po11. !a pWlda del ca!Olt U1>ado poll. el - -

lt.ielo a! de.llJÚ.tiJtl>e, y poll. la 1>ubUmaú6n y !a evap011.aú6n. 

La ugunda 6011.ma con1>.ll>te en el Ji,iego en el cUa, pall.a 11.eta1tda1t 

!a 6loll.aú6n. 

El.te mUodo con4.il>te en que: antu de bilúM !a p11.imave11.a o 
~poca en que emp.ieza !a 6!011.ac.ión en !o4 M.bo!u, 11.eta1tda1t ua 6!011.a
úhn con el objeto de p1to.tegell.!a de !a.1 11eó<1.6ta.1 ltelada.1 de pll.iinavell.a, 

Como 1>e obtiene ua 11.eta1tdac.i6n, 1>.i !a 6!011.aú6n com.ienza en -
mMzo, 4e empieza a Jtegall a paJlt.ill. de med.iado1> de óebJte11.o Ita.Ita abltU, 

dude el alba /ta.1.ta el oca.1.0, con el objeto de que con ue cUma allti-

6.ic.ia! lo1> lvtbo!u pe1u11anezcan en utado de lt.ibe11.naú6n y a.1.t 41!. U-
b11.ei1 de !a.1 helada.6 de mallzo y abltU. 
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CALCULO V VISEÑO VEL SISTEMA PARA PROTEGER CONTRA LA 

HELAVA, LA HUERTA OBJETO VEL PRESENTE ESTUVIO. 



CALCULO Y DISENO DEL SISTEMA PARA PROTEGER CONTRA LA HELADA, LA HUERTA 

OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO. 

ü.te capLtul.o tle11e polt objeto apoJitM lo6 .l1160Junu peltt.l11e11-
.tu plWI. plloyec.talr. et '1..lego p-0'1. MpW.idn e11 6oJuna que pe/utl.lta velt.l6-(.
ca/I. et va..tM e0ec.t.ivo det 6.U.tema. 

Vamo6 a ltepMall. lo6 etemen.to6 b1l..l.lco6 que 6011 11ecua/l..lo6 co110-
ce1t plWI. u.tud.ia11. u11 6.U.tema de Mpw.l611. Dude luego, y como punto 
pll.lnc.lpa..t, .ta Supe11.M.c.le que H duea 6omete11. et M.ego y et Upo de -
cu..t.t.lvo6; e11 uU cMo u palla Mbo.tu 611.U.ta..tu. El 6egu11do pun.to, 6E_ 
bite et cua..t u conve11.le11.te de.teltm.i11a11., de una ma11e1t11 muy pllec..ll.a lM -

necu.ldadu de agua de M.ego pa11.11 ua 6upe1t6.lc.le, 

s .1 Supe1t6.lc.le 

Hay que .tJr.a.tM de 60Juna11. U11a pa11.ce.ta 11.ec.ta11gul.a11. Cl.llJ/16 d.lmen--

6.ionu 6ean m/d.tlplo6 de la .tong.l.tud de lo6 .tubo6 l6w me.tltoA) o de 
.tM 6epall.l1c.lonu entJte do6 po6.lc.ionu con6ecu.t.ivM de .lo6 .or.ama.tu. Co!!_ 
v.le11e pode!t mod.l6,ic111t a voluntad lo6 Um.l.tu de .ta 6upe1t6.lc.le 11.egab.te.. 

En et c/160 que vamo6 a u.tud.la11., liay que 1tega11. un campo hOll.i-
zon.ta..t. , de e.inca he.c.tMeM, e11 donde. .lo6 MpWoilU u.thtt colocado6 -
a cada ca.tOllce me.tllo6 unoA de. o.tll06 como lo muu.tlla et plano 1 F.lg. 45). 

S. 2. MpeMOILU 

Una vez dete!tm.lnado et nt.ne11.o de Mpe.'1.60ILU, 6e pllOCe.de a 6a--
.t.U6ace11. .tM ne.cu.ldadu de .to6 wmo6, en óunc.i.611 de .tM Ca11.11c.teJLtl,

tlcM deteltm.lnadM polt lo6 6abM.can.tu, como 6e muu.tlla 1 F.lg. 46) • 
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180 /9.050mm. Mot:ho ,.,,.;., M1dlllo1 di Boqu/1101 ,,, ,, 
2.778mm. 3./75mm. 3.572mm. A.,,,., 

K/CI Oiam. Ll1/S O/am. IJl/S. Olam. U1/S 

J,/6J 14.10 0.146 IJ.01 0.111 2:1.fll O.IU 

J,J/I 14.40 º·'" 2J.J/ O.IOJ 26.IJ 0.1:14 

J.117 24.'IO 0.161 2J.U 0,1/J 26.M 0.171 

4.218 n.O/ º''ª 2$.11 0.214 H.84 o.,., 
if. 6'10 IUI o.,.,, H.IJ '¡O.IJ4 11./4 º·"' 
4.llt 2:1.61 0.111 ª·" 0.241 27.# O.JOI 

J.17J ,,.,, o.,. 'ltl.84 'D.161 17.11 O.J/J 

,,,, (46) 



PC!ll.!l obte11eJL lct pfuv,lomi!Mct duectdct, u necuaJúo .tomo.IL .lo6 -

dct.to4 Jr.ela,tlvo6 et lo6 MpWOILU, en u:te cMo lo6 m' /ltoM o l-Ult.06/111!:_ 
mL:to, y el aJtect d el :teMeno Jr.egado. Como ejemplo :tenemo6 1 

SepMacl6n de MpWOILM me:tM6: 14 X 14 • 196 m' 

Utlto4 pOIL mltm:to 0.224 0,224 !U/m 
A una pil.M¡.ón de kg/cm' 4.218 • 4,218 kg/cm' 

como 6e muu:tM en la 6,¿g. 4 7. 

Inciuimo6 una .tabla compo./Latiua de cll6eJLen.tu :t1pa4 de MpW~ 
Ir.U iveJr. 6,lg, 45}, 

5, 3 MemolL,la de CA.eculo de .la !11Ullfue-l6n de Tu.be/Ú.a 

En u te apa,1r.fado ob:tend!r.emo6 la, long.Uud de lM .tube/Ú.M, 6M 

cllame.t.lta4, pVuüdM de co.JLga, y 6«cuonu. 

PMa ob.teneJL u.to6 da,:to6 hay vMiM 601tmM; en ute tMbajo --

11D6 guiMem06 pOIL lM necu.ldadu de lo6 Mpwo1r.u. PC!ll.!l que 6une-l~ 

ne, m,l MpWOIL, necuUa que .tenga una, 4mda de agua de O. 224 li..tJl.04/ 

Ug. 

Una vez hecho el plano 16.lg. 45} uhlcMemo6 el MpWOIL mM -
Jr.e.:tÁJtlldo del 4,(6.tema de bombeo y 4ab,lendo que necuUa 0.224 !U./4eg., 
deduc,lJr.emo6 que el 6.lguien.te necu.UMA el doble o 6ea 0,448 U4./Hg., 
y M! 6ucu,lvamen.te hM.ta, Uego.JL a la Unea p!l.,(nc,lpa.t, en cada Ir.ama! 

&e &urna el niul1eJr.o de li.tlr.o&/Hgundo de ua Unea de MpWOILU a la .f:!: 
nea pil..Lne-lpal y M! ltM.ta UegM a de.teJLm,lna1r. .l'.a co.l'.ocac.üm mh& ,ldbnea 

pcvr.a. el 6i6.tema de bombeo lta.1'. como lo muu.tM e.I'. d-iagJr.ama de la 6.lg, 
48}. Tamb,l~n 6e puede haceJr. muWpUcando el gMto pOIL e.I'. nrunPJlO de -

a.ipWOlle.4 , ob.ten.Lendo el mi6mo Jr.Uu.i.tado. 
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Una vez cowc,i.do e.l gaAto n.equeM.do, paAamo4 a calcu.fult el cU! 
me.tlw de .fa :tubvrl a paJ<a manteneJL el m.i.6mo gMto, 

E.f mUodo u:tandaM.zado p<VUt .fa 4elecdbn econbmic.a de .fo4 e~ 
.Ub11.u de .fa tube!Úa .lnvofucll.an una 40.fuc,i.bn en .fa que half que :toma11. 
en cuenta .fa tenta.ti.va pl!.e.UnúnM 1f el po4.lbt.e e.'1.11.0I!. que 4e puede com!_ 

tell en el pt.anteam.lento del p!tob.fema. 

La uenda de ute mUodo colt4.<'.4.te en .fa 4elecd6n de una c.an
.t.ldad m.ln.lma, p11.ev.lamente 6.i..jada, má4 .fo4 gaA.to4 de opeJtaubn pMa ha
ceJL .faA comb.lnauonu de .fa tube.11.la en cli.óeJtentu caUb11.u. 

A cont.inuadbn 4e de.tal.fa el t.lpo de :tube.tla necua11.ia, aA.!. e~ 
mo .fa pVullda poi!. 61!..lcubn, de ca11.ga, e.te. 
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C&lculo de la Tuber!a 

Tramo No, de Asper- Q por Línea Q por Tramo Diámetro Q por Trame Pérdida de Abaco Pér Pérdida Preet6n 
sores por U- en lta./seg, en lts,/seg de Tubo en lte,/mh pres16n d• dida de = de frie en la -
nea tumo + C_2 fricción c16n x- Hneo Lb 

nextón, • 100 ft so ft •/pulg2 

12 2,688 
17 28,448 6" 1,706,9 so ft ,65 ,JJ 67, lS 

12 2,688 
18 2S.760 6" l ,S4S.6 so ft .SS ,28 66.82 

12 2.688 
19 2J ,072 6" l,J84,J 50 ft ,44 .22 66.S4 

!J 2,912 
20 20.160 6" 1,209.6 so ft .J4 ,17 66,32 

14 J, 1J6 
21 17. 024 6" 1,021.4 so ft .24 .12 66. IS 

14 J, IJ6 
22 IJ,888 6" 8JJ,J so ft .11 ,09 66,0J 

15 J,J60 
2J 10.S28 6" 6Jl. 7 so ft .10 .os 6S,94 

IS J,J60 
24 7.168 6" 4JO. l 50 ft .os ,OJ 65,89 

16 J,S84 
25 J,584 J" 21S.O so ft .26 • !J 6S,86 

1 .224 
26 J,J60 J" 

1 .224 
201,6 so ft .21 .11 6S, 7J 

27 J,1J6 J" 
1 .224 

188.2 so ft .19 .10 6S,62 

28 2,912 J" 174. 7 so ft .11 ,09 6S.S2 
1 .224 

29 2,688 2t" 161,J so ft .40 ,20 6S.4J 
1 .224 

JO 2,464 2i 11 147 .8 so ft .32 , 16 6S.2J 
1 .224 

JI 2,240 2i" 1J4.4 so ft .28 , 14 6S,07 
1 ,224 

32 2,016 2" 121.0 so ft .60 ,JO 64.9J 
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C&lculo de la Tubería 

Tramo No. de Aeper- Q por Línea Q por tramo DUmetro Q por Tramo Pérdida de Abaco Pii'o.; Pérdida Preei6n 
sores por L!- en lts./eeg, en lts./aeg do Tubo en lts./min 'presión de dida de - de frie en la -

tramo + e!!_ friccJ6n cH5n x- línea L 
nexión • X 100 ft 50 ft bo/pufii; 

1 • 224 

33 1. 792 2" 107.5 50 ft ,44 .22 64,63 
1 ,224 

3• 1, 568 2" 94.1 50 ft ,36 .18 64.41 
1 .224 

35 1.344 H" 80,6 50 ft ,80 .40 64.23 
1 ,224 

36 l, 120 U" 67,2 50 ft .55 .28 63,83 
1 .224 

37 .896 11" 53,8 50 ft ,90 .45 63,55 
1 .224 

38 ,672 U" 40,3 50 fe .42 .21 63.10 
1 ,224 

39 .448 U" 26,9 50 re .20 '10 62,89 
1 .224 

40 .224 11" 13.4 50 ft .05 ,03 62,79 
1 .224 

41 o.o 62, 76 

- 42 -



Lo6 do.to6 ante.JU01tu 6W?AOn obten.i.do6 pOlt medio de tablM. palta 

6ac.UltaA 6U4 cl<.f.cu1o6, 

A cont.l11uaclón 6e de.taUan la cant.ldad y Upo de mateJúa.t palta 

.la conH1tuccl611 de u.te 6.U.tema y algunM. 6oto6 de la -ln6.ta1aclón de 

.la tubeAla (F-lg6. 49-541. 

UA.ta de mo.twalu y equ-lpo palta el Riego polt MpeA.i-lón de -

cinco hecth1teM.. 

No, CONCEPTO PZA. 
MTS. 

TubeAla PVC VU1La1Ón de I" H 101031 h-lditlmUco 157 6 

TubeAla PVC VU!talbn RV-26 de 1J # 101032 h-ldJr1tuUco 700 

3 TubeAla PVC VUAalón de 11 H 101001 698 

4 TubeAla PVC VuMeón de 2" # 101002 797 

TubeAla PVC Vu1ta16n de 21" # 101004 424 

TubeAla PVC VUAalbn de 3" # 101006 186 

Cople Voble PVC palta 1" # 102080 305 

Cople Voble PVC palta IJ" # 102081 2 

Cople Doble PVC palta 1 I" # 102082 2 

1 o Cople Doble PVC pMa 2" H 102083 

11 Cople Doble PVC palta 21" # 102084 

12 Cople Doble PVC pMa 3" # 102085 

13 AdaptadoA Camapana pMa 1" # 102133 272 

14 AdaptadoA E6p-lga PVC palta 11'~ # 102138 4 

15 AdaptadOJt E6p-lga PVC palta 2" # 102139 

16 Adaptadoit E6p-lgo. PVC palta 21" # 102140 

17 Ado.ptadoit E6p-lga PVC palta 3" # 102141 6 

18 Teu de PVC de I" H 102041 75 

19 Teu de PVC de 11" # 102042 50 

20 Teu de PVC de 1¡ 11 
- 1" H 102044 53 
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21 

22 

23 

24 

2S 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

Teu de PVC de 11" - 11" H 102026 

Teu de PVC de 21" - 2" H 102028 

Teu de PVC de 3" - 211 H 102031 

Reduccl611 Camparnt PVC de 1 J11 
- 111 H 1021 87 

Reduccl611 Camparnt PVC de 11 11 
- 111 H 102188 

Reduccl611 Camparnt PVC de 1 ¡ 11 
- IJ 11 H 1021 89 

ReducCA'.611 Campana PVC de 2" - 1J 11 H 102173 

ReducCA'.611 Camparnt PVC de 21 11 
- 211 H 102174 

Reduccl611 Campana PVC de 311 
- 21 11 H 102175 

AnUlo.1 de Empaque A119eJt de 111 H 102262 

An.lUo.1 de Empaque AngeJt de 1 J11 H 102263 

AnUi.0.1 de Empaque AngeJt de 1 ¡ 11 H 102252 

33 AnUto.1 de Empaque A119eJt de 2" H 102253 

34 AnUf.0.1 de Empaque AngeJt de 2¡ 11 H 102254 

35 WUD.1 de Empaque AngeJt de 3" H 1022ss 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 
44 

4S 

46 
47 

ReducCA'.611 IJuJ¡h,i.119 F,G, de 311 
- 21 11 

ReducCA'.611 IJuJ¡h,i.119 F.G, de 311 
- 211 

ReduccA.611 IJuJ¡h.i,119 F.G, de 311 
- ll" 

Reducc.Wn IJuJ¡IU.119 F.G. de 311 
- 111 

IU.ptu Gatvani.zado.1 de 311 x 611 

1.J.lptu Gatvani.zado.1 de 2 ¡" - 6" 

N.lptu Gatvani.zado.1 de 2" x 611 

IU.ptu GatvruU.zado.1 de 211 x 611 

N.lpteli Gatvani.zado.1 de 111 x 611 

Codo.1 Gatvani.zado.1 de 311 90' 

Codo.1 Gatvani.zado.1 de 2¡ 11 90' 

Codo.1 Gatvani.zado.1 de 211 90' 

48 Codo.1 Gatvani.zado.1 de 1 ¡ 11 90' 

49 ': Codo.1 Gatvani.zado.1 de l 11 90 ° 
50 Reduccl611 Campana Gatvani.za.da de 111 

- 3/411 

SI Tubo Gatvani.zado de 111 me..t/LO.I 

S2 Capte de F. F. F Ruü de 6" a 311 (teel 

53 Vlt.tvula l!ltonce de cu.adir.o de 111 

54 Vlt.tvuia. CompueJtta de 1" 

- 44 -

64 

35 

18 
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55 V/!.l.vu.lit CompueJLta de. 211 

56 Al>peMOILU de 1/8" c.v. 240 

57 A6peMOILe.6 1/8" M,V, 30 
58 T eJUn6me.tJi.o~ de mltuína y m.f.IUÍ!la 

59 Tubo de. A6 bu.to Cemento de 6" 415 

60 Man6me.ttw~ 

61 Mo.to11. 75 HP 

62 Bomba 

63 Acopla.m.le.nto 

64 V/!.l.vu.lit de Ma.11.lpoM de 6" 

65 V/!.l.vuta de. globo de 3" 
66 Lo.te. de. marta de. ob!La de. .lM.talac.llm de. .tu.be!L.f.a 

61 Lo.te. de. marta de. ob11.a u ma..te.11..lal conHILucc.l6n c~a 
de mltqu..lna 

68 Lo.te. m<tte.11..lal wce.l/tneo palla .lM.talac..l6n .tu.be!L.f.a 
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5, 4, Moto Bomba 

ER. mUodo de 1mpuh.l6n palta eJ:te &.ll.tema H puede &abeJL una -

vez obtenido& R.o& 4,¿gu,lenteJ dato&: !o& UtltoJ pOlt m.lnu:to, lútog1tamo& 

poli. &egundo y R.a aUUlta en me:tll.o&, 11.equell..tdo&. 

Una vez ob:tellido4 eJtoJ dato&, H :tll.a1iJpoJLta11 a una gllA6..:Ca -

lp11.op.ta palta cada Upo de bomba), palla &abeJL cual H adapta a nueJ:tM4 

11.equ.ll.lto& 1 F.tg. 55) 

5, 5. Memoll..to. de CAR.cu.lo de R.a 1 nHaR.acilm Et~c:tll..tca 

motoll. de 75 HP 60 KW 

1 titan& 6D11.mad011. 1 O KV 

TOTAL 

70, 58 KVA. 

10.00 KVA. 

80. 58 KVA 

Po11. tanto Je &e!ecclona un :tll.an& 6011.madOll. de d.ll.Wbucl6n de. --

112, 5 KVA., 11.e.tacl6n r 3,200 V - 440/220 voUJ_., cone.iú6n Ve.Uo. EJ:tll.e-

Uo., con neu.tw conecto.do a UelLll.a, et cual JeJIÍJ. ,(»&talado e.n &ubeJta

clbn Upo H. IF.lg. 56), 

AJ P11.ate.cclbn Pll..lmo.11..ta: 

Como p11.atecclbn pll..lmo.11..ta Je emptealtlt uno. cuchlUo. 6M.lbte. Upo 

" S, con elemento 6M-lbte. de.: 

z • _..:.:K;..;.VA'--- "2. 5 4, 93 AMP 
1, 73 KV 1 .13 113,2) 

- 46 -



Flf. (66) 



"•· 1&11 



Co116ldeJU1ndo un 6acúOll. pOll. .tempeJtatu/i.<l de. 1. 5 .te111Íltemo6: 

4 , 9 3 x 1 , 5 = 7, 39 MIP 

POll. to .tan.to e.t e.temen.to 6M-ibte HJÚt de 1 O MIP. 13, 2 KV., que. 

u.ta de. acueJtdo a ta capac.ldad il.e.comendada poli. ta Cumpaiita Adm.iJiU:tJta
dDlla paila T1La14\601U11ado1Lu de 112.5 KVA., e11 13,200 votu. 

8} CaUblle de ConduC-toiL AUmentadOll: 

Coti.1ldeJU1ndo que e.t .tltati.1601U11ado1L u de 112.5 KVA., en 440 -

volú, 3 , .te.itdilemo6 1 

¡ • __ K~V"'A __ 

1. 7 3 KV 

112.5 

1.73 I0.441 
• 147,8 MIP, 

POll. capaudad de coMJ.ente lo4 conduc.tOllu deben .tene.IL una ca
paúdad de cunducúbn 110 me1w1L que e.t 25i de ta coMJ.ente nom.i.nat {a -

plena callga}, entoncu 1 

141.8 X 1.25 = 185 MlP. 

Que coMuponde a un co11duc.to1L caUbiLe No. 3/0 AWG, con ~!a

miento TllW, 75'C, 600 volt!. con una capaddad de 200 AMP., e. {Mn ato
jado4 lo4 .tltu conduc.toiLu e.n un tubo conduli de. 51 mm de d<Ame.tlto. 

C} Po11. Calda de. Te.n4.lbn: 

s.l ta coM-iente a plena cMga 147.8 MIP. y coti.1lde.11.ando una -

calda de .teti.1-ibn e~ • 2, de. acueJtdo a noJuna.4 y una tongltud de.t con-

duC-toiL .iguat a 20 me.tlto6, pOll to tanto: 

S. 2xl.73xLXI 

E6 X e.% 

- 41 -
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El conduc.tOlt adecuado u del nluneJto. 3/0 NJJG, puu cwnpf.e con -

ambo4 C.J\.lteM.o4 • 

3 conduc.tOltU del nluneJto 3/ O A/iJG 

1 conduc.tOlt del nluneJto 2/0 NVG 

Una 4upeJt6.lc.ie del 100% • 21 BS 

y 40% del a.lite de 874 

S30, 13 nun• 
147.62 nun• 
667. 1S nun• 

CoJr.Jr.uponde a un .tubo de SI mm de d.i.lmebr.o nom.lnal. 

VJ ln.teJtJr.uptoJr. Plr..lnc.lpal: 

Con.6.ldeJtando un 6ac.toJr. de 30% ad.lc.ional a la colt/Uen.te nom.l--

nal, pa1r.a no peJtm.l.tlit 4ob1r.ecMgM en et conduc.to1r., 4e t.Lene: 

147,8 x 1,3 • 192 MfP. 

POJr. lo .tan.to el .ln.tWr.uptoJr. teJtmomagnUlco 4elecc.ionado 4elt.t -

de 3 x 200 MfP. 

E) Comb.lnac16n de lnteJr.Jr.uptOlt AivtancadoJr. MagnUlco: 

La colr.Jr..lente nom.lnal del motOlt u: 

l • 146 x HP x F.S. __ 74_6_x_1S_x_1 ___ • 108 , 09 AMP. 

1.73xVxhxF.P. 1.73 X 440 x 0.8 X 0.BS 

l n.teJr.Jr.uptoJr. T e/IJ!tomag nWco. 

Con.6.ldeJtando un 6adoJr. polr. tempeltlltUM y holgUJr.a de 25% tene--

111041 
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108,09 x 1,25 • 135,11 MIP, 

Polt lo tan.to el .Ü\.teJIJU!ptolt tw1omagnUi.co e.1 de 3 x 150 MIP. 

F) Mltancadolt /,lagnUi.co: 

El aMancadoJt magnUi.co a empteM palta un motOJt de 75 HP en --
440 voltli., e.1 un altltancadolt a tenú611 Jteduci.da, tipo alto tlutn<1601Una
d0Jt tamai10 nema 5 U cual ~e e.1peci.Mca1tli comb-i.nando en caja nema (a -
p11Ueba de polvo) , 

G) Elemen.toJ TV.m-i.co6: 

Palta ta 4elecc-i.6n del elemen.to tMm.lco H 6-i.gu1e1to1t lo6 pM06 
enun:eltado6 a co1ttinuaúbn: 

1, - Se detv.núnb la coWene a plena cMga del motolt, tomando 
en co11<1 lde1tacJ.lm e.l 6actolt de 6 eJtv-i.ci.o. 

(lpc • 108,9MIP,) 

2,- Co11.i.i.de1tando la c0We11.te a plena caltga, la c.tM.e, Upo y 

.tamaño del aMancadolt 6e 6elecci.on6 en tablM de 6aWcan.te el elemen
to .tMm-i.co -i.dbneo, que e.1 el adyacente al !tango de coltlt-i.en.te a plena -
C<!Jlga de.1 mo.tolt, 

Conduc.tolt y condu.lt allmen.tadolt al motolt con6.lde1tando la co--

MA'.en.te nominal de 108. 09 AUP. y el 6actolt de coll/Lecc.lbn palta 6ob1te - -
cMga de 25% H .tle11e, 

108.09 x 1,25 • 135,11 MfP. 

Ve acueltdo a lo an.te/t-i.olt 6e 6elecc.iona un conduc.tOJt caUblte -
n/imeJto 2 NIJG con ~lamien.to THW, 75', 600 voW,, con und capac.ldad -
de 145 MfP, e .litan alojado6 lo6 t1te6 conduc.to1r.e.1 en .tubo condu.lt de -

51 mm de dilJJnW:.o. 
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5. 6. Cá.f.cu.t.o det CoJ¡,to CiAcUÁ.to 

PM.a et c.Uculo del col¡,to c.Utcu.Uo emp.iea11.emo6 el mUodo de - -

po.1!. e.lento y H COM.i.deMll i.06 6.1.gu.lentu paMmetlL06' 

a.I La contlt.lbucibn de to. 1ted H tomaM como 500 MVA de col!.to -

ciJtcuA.to. 

b) La .ln4ta.lac.ibn he a.l.lmentaM a btav~ de un t.l!.o.M601tmad01t -
de KVA a.e cuai. he 6upondlta una .lmpedanc.ia. de 4. 5%. 

e) La .lmped1111c.la equ.lvai.e11te del (oh l motoJt (u l 4e coM.ldeM 

del 25%. 

d) Se coM.ldeM pMa el. cálculo de R.a. coltlt.len.te de coi¡,to c.Ut-

cuM:o que to. 6a.Ua u w el. BU6. 

el Se .tomo.Jtb. como b<Ue !oh KVA del tMM601tmo.d01t mM g1tande. 

Conductolt 

MotOlt Falla. 

Al CM.culo de lmpedanc.ia.. 

z 1tea..t KVA 112.5 • 0.023 
!!VAcc x 1 O 500 X 10 
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KVA • Potenc.i.a en KVA del. tlr.aM6oJunadoJr. !como potenc.i.a ba.1e) 

MVAcc • Potencia de col(..to c.lltcu.lto en MVA, 

z • z (tJ (en poJr. e.lento] • 2, 3 

Se tomaJW. Z (tJ (-impedancia del. .tlr.aM60JUnadDJr.) de ta pf.aca, 

BJ Conducto11.: 

Tenemo4 20 me.tlr.o4 de Jr.ecolLIU'.do del. cable en 440 volt-1> y una -

-impedanc.i.a de O. 1153 .J\.//1111, 

0.0001153J\oo/metlr.o4 x 20 me.tJr.04 • 0.003506-

Zc • -~Z~(....,~J ~x_K_V_A_ 
KV2 x 1 O 

0,003506 X 112,5 

(0,44) 2 X 10 

Z (oA] • Impedancia en OHMS de to4 cabtu, 

• 0.2031 

KV • TeM-i.6 n en et Hcundalr.-i.o del tJr.an4 6oJunadoJr. en kUo 

votu. 

C] Moto11.: 

Z Mot. 
KVAT x Zmot 

HP mot, x O, 915 

112.5 X 25 

15 X 0,915 
• 38, 46 .J'-

HP Alot. Juma de todo4 lo4 motoltu que paJtt.lc.lpan en ta dalla• 
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z Jt~· 0.023 s 

• 2. 3 

Zc • 0.2031 ·~ 
----F-au.""'·~""a.-

Z mot • 38.46 

Redu.c..i.do 

Z4u.ma.•2.521 J _ .... __ ....,._ 
FaUa. 

Z mot • 38. 46 1 

z eq • 2,521 X 38. 46 

2. 527 , 38. 46 
2. 371 

• KVAt x 100 le.e. b.un. a: -~-~-'-'----
' , 13 x KV x Zeq 

112,5 X 100 • 6,233,4 MIP. 
J ,73 X 0.440 X 2.371 

Si u.tUlzamo4 ju.nt.M &oldadM, etitoncu de ta.bla.I. de la C. F. E. 

4e toma. 6. 5 cm/a. pa.lt<1 una. du.Jta.dbn de .ta. 6a.Ua. de O, 5 Hgu.ndo& y el e~ 

.UbJte de.tvun.lna.do dd condu.ctoJt &e/f.h: 

s • 6.5 cm/amp. x lec (a.) • 6,5 cm/Amp. x 61 233.4 Ñ11p. • <10,s17c.• 

E.e nóme.11.0 de ca.UbJte u: a.p!tox. No. 2 

Y en bMe a. concUc.lonu de tJta.ba.jo &e u.&a.M condue.toJt ca.UbJte 

No. 4/0 con u.n cUhme.tJto en m.i.l.{me,tlto& .lgu.a.e a. 11. 68 mm y 211. 660 M. C.M. 
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e.1te. ca.li.blle. paJr.a. e.l ca.10 de. .tCl 4ube.1.tClCÁlltt y paJr.a. .tCl lle.d ge.neM.t 4e. -

MCVtlt caUblle. 2/0 AWG, 

RCldlO del cl!tcu.to CUYCl 4UpeJL6.lcúe. 4e.Cl .lguel.l Cl .tCl 4UpeJl.6.lc.le. e.!I_ 
ceJl.llCldCl poil .tCl lle.d, 4upeJL6,lcúe. • 135 m1 

ll • lleldlo de. cl!tcu.to 

A • 4 upeJt.6.lcúe. e.nc.eJl.llClda. poil .ta. mCllla. 

R • L..._L_. 
4 lll) 

10 

16. 55 J 

L • .tongltud .lndlca.da. e.n e.l a.lllle.g.to 

6, 55 me.t'Lo4 

+ -
1-º- . 0,4693 

114 

0,4695 -"- ( 5 --r... pa.llCl e.1ta.c.lonu pe.que.iia.i 

peque.iia.i, gllClnde.I 

El Cldc.u.to de.l Clumento de. potenc.la..t de. .ta. lled e.n Ca.lo de. 6'1.t.ta.. 

E • lec x R 

E • u.u• x o.4693 • 2925 va.tú 
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FJ CM.cu.ta de.1 pa.tenc.ia.t de pa.10 en e.1 püa adyacente a .la 1ted. 

E4 . K4 X K,¿ X J' X 
_!_ 

L 

K4 . _,_ 
e-'- t 

_,_ 
t 

1 
t 

_ ,_ 
·¡e 2/t º"' 2V 3V 

» • nluneJtO de upac.ia4 .titaMveMa.tu • 5 

h pita 6uncUdad de etttwr.am.i.ettto {O, 6 me.tito41 

u pac.ia R.o ngUud.lna.t { 3 m e.tlto4 J 

t 
_, _ 

+ . ... 
4V 

K4 • --
1 

- [ -
1
- + -

1
- + -

1
- + -

1
- + -

1
- + -

1-) 
3.1416 2(0.6) 3+0,6 2{3) 3[3) 4(3) 5(3) 

o. 3470 

K 
4 

+ K.¿ xf' X _!_ • 0,3470 X 1,47 X 10 X '2Jli 
114 

Voltaje mhx.i.ma pvun.i.4.lbte entlr.e p.i.u ¿abite e.1 püa paila e.1 4u! 
la de conCJteto. 

E' .6 .. 
116 0.7 4 

[t 
116 700 

filº 
• 11~8 

<._ 1118 volü 
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- 0,17 X fs<. 116 

0,4504 X 1,47 X 10 X t.23!lJ'JC.F5 - 1.17 (1000) (.J16 
114 

86 Z 116 .ea 1ted uta ciWeitada detllJto de lo6 llmltu de H

gwúdad (fig. 57) 

A eontúUiac.lbn H detallan lo~ e.temen.to6 y aeeuoiLl,0<1 neeua-
JÚD<I de in6Wac.lbn e.lktiLi,ea, tanto en aUa eomo en baja teMibn de.t 
<1.U.tema de ltiego en euuubn, de aeueltdo a la6 noltma6 utabtec.lda6 po1t 
la Com-Uibn fedeital de Elec:tJÚc.ldad, {fig6. 58-59), 
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DIAGRAMA UN!f!LAR ... 

Acometida C. F. E. 
13.2 KV 3-, HZ 

o--ill1t" 

f 3xl0 Amp. 

~13.2KV 
112.5 KVA ti. 

44CY220V y, 

31t3/0 AWG 

ltt2/0AWG/~ 
T-51111111, I, 

) 3x 200 Amp. 
O - &YJV 

440/220V1 :U,10 HZ 3 TC 

Flf (67) 

-@--0 
0 0-400A 

)31130 ~· 
3•10••· r 

wwlww 440V ll 
-- IOKVA T 220/127 Y+ 

~TablllO• 
D11trlbuclán 



~~ 
' ' ' 

1 Ji 
JJ 



No, 

LISTA VE MATERIALES ALTA TENSION (F.lg. 581 

CONCEPTO 

Al6lado11. .Upo a.ló.Uell. de 1 5 KV 

ApalLtaNta!fOh autovalvuf.all. de 1 3 KV 

Alhtado11. de 6Mpeiu..i.htt de pa11.cetatta 
ColLtacúcu.lto óM.i.ble 

T11.ani. óo1U11ada11. de d.i.htlúbuc.i.btt de 112. 5 KV 

Pall.ll.i.lea de ó.i.Wto u.tll.uctu/l.a.l de J. 50 x O. 80 m. 
Gablne.te !/ .tubo pMa med.i.c.i.6tt (H11An p!Wpo!LC.i.o~ 
doh pOll. C. F, E. I. 
Bal..t.i.doll. 6 ecuttdall..i.o 

9 Po4.te de made11.a e11.eo60.tada de 7 m. 
1 O Po6.te de made11.a e11.eo60.tada de 1 O m. 
11 su.tema de cottex.l6n a .t.i.eMa compuu.ta de: 

al VaJ!lUa copeJwJe.td de l 6 mm de d.ilune.tll.o 
bl Cottectoll. pMa va/l.llea Coppvuvcl.d 

e) Cable de cobll.e duttudo callb11.e 2/0 THW 

12 Re.tett.i.da de po6te compwu.ta de: 

a) Gll.apa pall.alela pall.a 11.eten.lda 

b 1 A.i.6tado11. pall.a 11.eten.i.da 

PZA, 
MTS. 

e 1 Cable de ace11.o ga.lvan.i.zado pMa 11.ete.nlda de 
B mm de <Li.Mimo l 5 

di Guall.dacabo de ace11.o pMa 11.eten.i.da l 
e 1 Pe11.tto ancla pMa 11.etett.i.da, .tue11.ca !f a1tattde.ia 

platta de ó.i.eMo galvatt.i.ziuto 

1 3 CIWceta de 6.lell.ll.O ga.lvan.lzado 

14 Vado de 6.lell.ll.O 6und.i.clo No. 65 
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14a Vado de 6.i.WW 6und.i.do No. 66 

15 P11Ano doble JW~ca de 6.i.eM.o gaf.vanlzado de 
12. 7 x 305 mm con .tueJl.ca y Mande.ta de pll.e--
ú6n 

, 6 Abltazade1ta de 6.i.WW gaf.vanlzado de 140 mm. 
de cüb.me.Óto 

16a Ab~a1ade1ta. de 6.(.eM.o 9atvanlzado de 165 mm. 
de d.i.line.ÓLO 

, 7 /,J¡¡6a .teJ11n.i.naf. Upo concita pMa .tubo condui.t 
de 63 mm. de clllunmo 

, 8 Ma.t11Alaf. mLlce.tAneo de .i.M.tatac.i.611 to.te 
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SIMBOLO 
S l M BOLOGIA 

DESCRtPCION 

E~ulpo d1 medición CfE 

Interruptor termomoQnit1co copacldad· ·Indicada 

Volllm1tro poro CA 11coto o-eoo V, con conmutador 11teclar di '°'" y tu1lbl11 d1 protección 

Amperm1tro paro CA 11colo 0-300 A, oon conmutador 11l1ctor 
di ta.. 

Arrancador mo9nitloo a •Ión reducida tipo au1ot1t1n1formador, 
tamaño Nemo 4. 

Rll1.ador lim1tállco 

Tabllro di alumbtO.., y distribución 1 polot 220-127 Volh. 

Luminaria tluomcen19 di 2x38W, 127V. 

l.umnaria incandlletnle 100 w, 121v. 

Con!octo monoldlico in!lrcamblable IDA, 127 Valt1. 

Contacto lrlfll1lca 2.0A, 220 Valls. 

Apo9odor manolá11eo lnt11Camblalill 127 Vclt1. 

R19l1trv di lallique 41 eox40x60cm. 

Varilla CoperWlld dt 3.0~m di lan;llud poro 1i111ma di tilrrH. 

Cobl1 di cobre d""'* oallbre l/OAWG. 

COlllC!or llllclabll tipo TA. 

Tubo condult ahoga'*> "" pllG dlimetro irlliccllo. 

Tubo condult por t.cllol y !MOi· 

Tubo condult d1 PVC di !t mm ~ 0"°90do en pl1a. 

1'19. !i9 



TABLERO DE ALUMBRADO y DISTRIBUCION TIPO NAIB 7 POLOS 220 VOLTS-
127 CON INTERRUPTOR PRINCIPAL 

N 

"' Q ir o "' o o é~ "' "'~ "'z 
o ... o ... ,... 

A 11 e o a< 
~ 

4 zo ~~ ,... o _, 
o 5 

,... 
"' o U>::>,... ...... ,... ::> 

~ ¡:: o a o ¡:: ,... u .... ~ ,...,... 
!< i5 ... u l l I ... z ,... a: <l ... z 2 ,..: a: ,_: :E ca co <l a: 4 <lo ... 

lJ,... "',,_ ~ u ¡¡ ;;!; ¡:¡ ¡:¡ ~ ¡¡; u ~a.~ 
,. ,... 

)-----)---~ 3a20A 

195 2 .. !8 1 r:::J 1•15 CI r---r 
100 1 u 

,___~ ~- C4 3•15 © 1 1500 1500 

360 180 2 0 la15 C2 1--~ 

195 2a3ll 1 c::::J 1•15 C3 
100 1 n 

... ATTS FASE "A" 86000 OESBAl.ANCEO 
WATTS FASE "e" 658.25 ALilllElllTADO DEL INT PRllllCIPAl. 

WATTS FASE "e" 860.00 LOCALIZA DO Elll CUARTO DE CONTRCI.. 

WATTS TOTALES 2 378·25 

Fog 59-A 



1 50 30 100 VI '7n 60 1 zc 1301 !j¡) 1 

1 
:::__ 

r 1-

50 IZ o .....--

22 o D D IOO 

B o 

FA e HA DA p R 1 Ne 1 PAL Flg 59-B 

ID 
L---- .. ·------ -- -- --

PI anta 

ALUMBRADO INTERIOR 
FIQ 59-C 



Luminaria Fluor11Ctnll 
dt 2 • 38 Walll1 Strll 

n 2eo 

-
DETALLE DE LUMINARIA FLUORESCENTE 

70 

malla 27•:52 

70 r IZ5 

¡oladtra 175 

81 8110 QI 

V1 ata Frontal 4ol! tubo candult 
VISTA LATERAL1·,\.d'e1 mm ":s• 310 

cable di cobl9 »::: --~-.: .=.-"'-" 
desnudo di llO A.W.G. 

DETALLE DEL GABINETE METALICO 
DEL, EQUIPO DE MED!CION DE LA C.L.f, 

Fig 59- E 

Flg 59-D 

cm 



.rr•-·-. _j/Q{L_. -·avy 
1 . 

j l~o 

Tapa di Concreto 

npt 

Vonllll CQ111111111d 
d9 3.0!lm • 16mm • 

Fl9 59-G 



No, 

LISTA VE MATERIALES BAJA TENS!ON (F!G, 59) 

CONCEPTO 

lnteJLJwptoJL bU61u..lco. po.1Lo. 600 volt4, 300 Mip. 
con go.f>lneie. · 

Comblno.c.lbn .lnteJVWptOIL teJLmomo.gnU.lco y o.IL/Lo.n 
cado!L mo.gnUlco o. te.114.lbn !Leduc.ldo. t.lpo o.uta-:" 
tlr.o.114 601Lmo.do1L con .lnteJtJtU~olL de. 3 x 150 MIP,, 
440 voUI., o.1L1Lanco.do1L .to.maño Nemo. 4 en go.f>ln'e.
te, pMo. motOIL de .lnducc.lbn de 75 HP, 440 volt4 

TJLo.114 6oJLmadolL de 1 O KVA 

Lum.lno.IL.lo. 6tuo1Lucente t.lpo .lndw..tJUa.l con do~ 
l<!mpo.IL~ de. 38 wo.tá, co.da uno. 121 volt4, con 
1111.lMtM .lntegllo.do. y 90.blneie 

Lum.lno.JL.lo. .lnco.nducente. .tlpa 6ob1LeponM con -
po.ntaUo. de. CILÜta.l, con t/lmpo.M de 100 wo.tá 
121 volt4, 

Co nto.ctM mono 6lu..lco~ t.lpo .lntMcamb.la bt.e 1 O 
Mip. 121 voUI. con co.jo. 1Ledo.t1!Ju.l.M y pl.o.co. -
de. afum.ln.lo. 

Co.bte manopoto.IL de. coblle pullo e.t.ectllbn.lco ~uo. 
ve con wto.münto pMo. 600 votú, THW 15 C -
de to~ ~.lguüntu co.Ubllu: 

o.) 3/0 THW 
bl 2/0 THW 
el 1 O TllW 

d) 2 THW 
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Tubo co ndult pMed g!U!Ua co11 cople en un ex 
.tJtemo de loh h.lgu.letitu d.i./unetJw41 -

a) 51 111n 

b 1 38 mm 

Codo paM. tubo galval'llzado pMed g/U!Ua a 90 
de 51 mm 

1 O ReglWw de .tab.i.qu.e 

11 Cable de coblte du1111.do heJll.idWto, cali.b11.e 1 /O 
THW 

12 V Milla Co pp(!)Ul)eld palta co 11ex.l611 a ti.eMa 

1 3 Mu.6a palta acometi.da, pMa .tubo de 63 mm cUA.
me.tlto 

14 l.la.tCILl'.al rnuce.U111eo pa!Ul .l1'!4talawm el~~ 
ca 
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PROCEVIMJENTOS VE OPERACION VE SISTEMA RELACIONAVO 

CON EL CONTROL VE TEMPERATURAS 



PROCElJJMJENTO VE OPERACION VEL SISTEMA RELACIONAVO CON EL CONTROL VE -

TE MPERATURA 

6, l, Vwumte lo. lle.lo.do. 

Utw de lo6 60.c.t011.u mlt6 .únpoJLtmitu que ho.y que tene1t en cuen
to. cuando 6e úúuo. et 6l6temo. po.llO. lo. pJtO.tecubu de lo6 /lltbolu 61W
to.lu u lo. .tempelto..twr.o. o. po.!LtiA de to. cual ho.y que poneJL en mMcho. lo. 

ll.n-talo.ubn de de6eMo., E6.to depende de upeuu y vaM.edadu; y den
:tJw de co.do. uno., .to.mb.U.n depende de.l u.to.do 6e110R.69foo y 6l6.loi.bg.lco -
e11 que 6e e11cue11Ólo., 

Antu de to. 6toltll.ci.b11 lo.6 u peCÁ.u 6/W.to.lu 11.u.U..te11 vo.i!..lo6 --
gllll.do6 bo.jo ce1to, 6-ln 6u6i!..ll!. do.iio6 o.p11.euo.btu. A to. co..ldo. de lo6 pl
.to.to6 to. 6e.M.lbilido.d u mo.yo11., to cual ho.b!tlt que te11eitlo p11.uente po.-
11.o. ponelt e11 mMcho. e.l ú6temo. o. uno. .tempelto..tul!.o. UgeJLo.men.te mlt6 o.Uo., 

pl!..l11ci.po.tmente ú H .tl!.o..to. de A.tbolu 611.Uto.lu que pueden Ju6i!..ll!. pV<df 

do.4 .lmpol!.to.n-tu • 

Crono ejemplo po.llo. lo6 /lltbotu 61tu.to.lu {peJLM y manzo.no.4 I 6e -

puede .ln-.lci.M lo. de6eMo. o. to. 6.lgu.lente .tempe.11.o.tu11.o.1 

- 1 •c Cuo.11do to. gene.11.o.Udo.d de to. plo.n.to.ubn u.to. en et u

.to.do de 61tuto6 11.edln cuo.jo.do6, 

- l 'C Cuando u.to. en pleno. 6to1to.c.l611, 

- l'C Cuo.11do e.t nlune.11.0 de 6lo1tu o.b.lel!.to.4 110 llego. al 50%. 

Cuo.ndo no H d.u.pone de expeit.le11ci.o. o de do..to6 co11C11.eto6, 6eM 
co11vell.lente .(n,i.c.lo.11. lo. de6e11.10. con uno o vaM.o& .te11mbmet11.o.1 .lM.to.lo.doJ 

en el .lnteit.lo11. y ex.teit.lo11. de lo. hue11.to. {F.lg. 601 

LM helo.dM de pi!..lmo.Ve.llll. pueden p11.edecA'.Me COll UllM hol!.o..I de -
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Termómetro 

late para 

Termómetro 

FI~. (601 

P1loró111etra 

1 ' 

~/g. (61 I 



antlclpacl6n me.di.ante p.1.i.cMmWr.04, 

U p.1.i.C.IWmWr.o u un apaJta..to que da .ta hume.dad Jte.la.ti.va del af 
1te, me.d.i.ante .ta c.ompMacl6n de .tM tempeJULtuJtM que H .teen en do4 --
te1tmbmWr.04: uno 4ec.o y otlto IWmedo. U piLlme.Jto u un te.Jtm6mWr.o no!!:_ 
ma.t m.i.e.ntlLM que e.l 4egundo, 4.lendo tamb.lh no1tma.t, tiene envue.lto e.e 
dep64.Uo de me.JtCUIL.lo c.on una mee.ha que 4e mantiene c.0114tanteme1ite h&m!:. 
dad, e.amo .to muutlta .ta 6,lg. ( 61). 

ut.i.Uzando .e.u. .tab.tM p4.le1tomUM'.c.M 4e hüo el mo11og1tama pMa 

.tM c.ond.i.uonu de Ciudad GuelLILe.Jto, que tiene una aUUJta wb1te el n.i.
ve.l de.l mM de .2,400 mWr.o4 y una p1tu.ilm a.tlJ1046Wc.a de 594.2 mm ... 6e 
puede dete.Jtm.lnM .ta humedad Jte.la.ti.va de.l a.lite y e.e punto de 1toc!.o (que 
u fu d.i.6e.1tenc..la de le.dUILa entlte el te.JtmbmWr.o He.o meno4 e.e ltlmiedo) 
y .ta p1teú6n de vapOIL 1 F.lg, 62). 

El peUgiLO de ta he.lada, c.om.lenza cuando e.l a.lite contiene me-
no4 de 4. 8 gM. de vapo1t de agua poiL mWr.o c.áb.lc.o, ü.ta c.antldad c.o
Mupo nde a una teM.i.bn de vapoiL de 4, 6 mm, a O'C, c.ond.i.uonu en .tM 
que e.e a.lite uta hatUILado, 

Cuando .ta c.antldad de vapOIL de agua 4ea mayOIL, a.e duc.ende.Jt -
.ta tempe.JtatUILa 4e c.ondeMa paltte de.l vapOIL, Ube.Jtando e.e c.a.tOIL .ta.tente 
c.oMupond.i.ente, .to c.ua.t hace dMmúuwr. .ta pMbab-iUdad de mayoiLu d~ 
c.eMo4 ÜJun.lc.oh. 

PoiL ello, c.onouda .ta teM.lón de vapOIL y .ta tempeltatuM, pue-
de ap1teclaMe .ta po4.lb.lUdad de he.lada, .¡.(. H conoce tamb.l~n e.e ILLtmo 

pMbab.te de duc.eMo de .ta tempeJULtuM, pMa .ta noche que he aveuna. 

E.t úh.tema de aleltta y .ta puuta en maiLc.ha deben utablec.eMe 
en 6unc..l6n de .tM c.ond.i.c..lvnu que he piLuen.tan en la zona de .ta plant!!_ 
cl6n en e.e que el IL.lugo de .ta he.lada u mayOIL, 
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Vebe.n cofocMóe uno o VCVIÁ.04 .teJun6mUJi.o4 en el .i.n.teM.oJt. de la 

zona que 4e pJt.otege y o.tJt.o en e1 e.x.teM.OJt., paJt.a pode.Jt. compJt.ObaJt. la --
e.6.i.de.nda del .tJt.a.tam.i.e.n.to. 

Et Jt..i.ego poJt. a..1pe.M.i.bn no debe .i.n.te.Jt.Jt.umµiM e en todo e1 tiempo 

que dUJt.e la helada, pOJt.que e.Uo podJt.ta acaMe.aJt. la p~da to.tal de. c~ 

41?.cha, al duce.ndVL &e.M.i.ble.mrnte. la te.mpvuituJt.a del h.i.elo que Jt.ecubJt.e 
.eo.i b1tga110& ve.ge.talu. 

Se puede coJt.taJt. el Jt..i.ego poJt. a..1pe.M.lb11 cuando e1 te.Jt.mbme..tJt.o -

maJt.que lo& S'C, U tlecUaJt..i.o e.6pVLal!. a que e1 h.i.elo .telllnfoe de 6und.i.Jt.-

4C!. puei aunque el caloJt. de 6ui.i.6n &ea :tomado del aÁ/le y lo& 61tgano& Jt.!:_ 

cub.i.e.Jt.to& del h.i.e.lo 6unden.te, u.te !/ aquello& pVtmanecen pl!Óx.imOl. 

A O'C, ta 4ub.i.da de teinpe.Jt.atuM dupuu de la he.Cada iuele le.Jt. 
Mp<'.da !I lo& 61tga110& calrntado& pol!. el io.t, alca11za11 Mp.idamen.te. .teinpg,_ 

Jt.atuJtaJ wpe.Jt..i.01tu a lo4 o•c. 

Puede Jt.Uu.ltaJt. &umamettte .i.n.te.Jt.uan:te .i.Mtalal!. uno o vilMo& t~ 

mbme.tl!.ol conectado& a un &úteina de ala11ma the.Jt.mo&wilch; que &e pondJt.lt 

en 6unc.i.onam.i.ento cuando .ta te.mpeJuitUJt.11 duc.i.e.nda a un n.i.vel p1te6.i.ja-

do IF.i.g. 63). 

Lo& co1ttacto& del .te.Jt.mbme..tJt.o pueden lVL 6.i.jo4 o val!..i.o.b.tu. Rg,_ 

4ultan mltl pJt.l¡c..t.i.col lo& te.Jt.mbme..tl!.o& en que pueden va/IÁ.aJt.le la .te.mpVL~ 

.tUJt.11 a lo. que debe 6unc.i.onaJt. el &.i.4.teina de alo.Jt.mo. 1 F.lg. 64). 

6. 2. VUJt.11'1.te e1 Re.tl!.a.lo de FloJt.o.c.i.611 

En u.te mlt..tr;do, la tempeJ!atUl!.11 a paJt..t.iJL de. lo. cual hay que --

.i.tt.i.c.i.M el &.U.temo. de pJt.Otecc{ bn u d.i.4t.i n:to al .i.n.te.Jt..i.OJt., ya .¡ue en -

u.te ca..10 actuo. dUJt.11n.te et ello.. 
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Cubierta 
Eapan1I 

Pared • 
Al1lamlento 

Soporte 
Ritldo 

Perno 
Anclo 

Flg. (63) 

de Temperatura 

Plotlno1 



ESIU"Af4 DEL AllTQNATISMO Rdli'A NIEGO POR ASf'ER$Q\I 

FI,. (64) 



Lo que <1 e .tJutta aqul u que .1'.0<1 lvtbo.1'.u a.e UegM .ea p!Wnav eJut 

<1.lgan en utado de hibeJtnaubn como .eo menc.lonamo<1 en e.e capUu.to IV. 

Aqul .l'.o<I te111nbme.tM<1 o the111no<1«lltch .1'.0<1 vamo<1 a ut.UlzM a.e il! 

v~. E<I dec.lit en .lugM de U<IM.1'.0<1 palla tempeJta.t:Ulla<I .ln6elt.lo1tu a Oº.c, 

.l'.o4 vamo4 a empleM palla que no<I av.Wen de tempe/r.a.tWUU. <1upeJt.lo1tu a -

.1'.0<1 OºC, con e.e objeto de que nuutlla hueJtta no 1tec.lba e.e ca.foil necu~ 
ll.lo palla empezM <1u duaMoUo lutbUua.e. 

Una vez que .ea tempeJta.t:Ulla <1e ap1to:Wne a .l'.o<1 5°C, e.e <1.lótema -
empieza a 6uncA.o1m, a.e .lgua.I'. en e.e ca<10 de .ea he.lada, e.e <1.Wtema no -
debe pMaMe, con objeto de que ua lt.lbeJtnac.lbn <1ea continua palla que 
e.e mUodo 1tuuUe. E<I ea<10 contllall.lo .l'.o<I lvtbo.1'.u 6egtWtltn <1u duMllO
.e.eo no1tma.I'.. 

Al a.taJtdeceJt, cuando la tempeJtatU/ta de.I'. medio amb.lente tenga -
15º.c, 6ueJta de .ea hueJtta o 13°C dentllo de l.a hueJtta, <1e <1U<1pende e.e -
ll.lego, ha.Ita e.e cita úgu.te1tte, 
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ESTUVIO ECONOMICO 

7, 1. P11.uupuu.to 

En el. úgu.len.te pite.!upuu.to H .foc.t!Wt.l:n lo4 p!Llncúpalu co11-
cep.to4 del. 4-ló.tema en cuu.t.i.6n, .tan.to en 4u oblta c.-lvil como en to e.t.e_g_ 
.tll.omec<it!-lc.o, .tet!-lendo en cu en.ta que el co4.to exacto de u.te 4-ló.tema de 
/!.lego poli. MpeM-l6n, Je conoce ltM.ta que H .tell.m.lna·, puu geneJUU'ine11-
.te una coM.tll.uccú6n de u.te .tipo como de cualquü11. a.tll.o 4 e ve a6ec.t~ 
do pOll. una 4 ell.le dt .lmp11.evl6.to4 e .lnd.ll!.ec.to4. 

A con.t.lnuaCA'.611 H pite.len.ta R.a IM.ta de Ma.tell.lal, Equ.lpo y Mano 

de Oblta, 11ece.iall.lo pMa R.a 11.eaUzacúbn de u.te pitayec.to, 

No, PZA. VESCRIPCION P. UNITARIO IAIPORTE MTS, 

1576 TubeM.a PVC Du11.al611 de 1" H 101031 
lúdll.tiuUco 518, 07 81.6,478.32 

700 Tubrua PVC Vull.al611 Rd-26 de 1'" # 
101032 lúdlt<iuUco 474.19 33.1, 933. 00 

698 Tubrua PVC Dull.al611 de 1¡" H 101001 337. 82 235,798.36 

797 Tubrua PVC Vu11.al611 de 211 H 101002 426. 22 33.9,697.34 

424 Tubrua PVC Du11.al611 de 2'" # 101004 336. 67 14.2,748,08 

186 TubeM.a PVC Dull.al6n de 21" H 101006 643. 28 119,650,08 

305 Cople PVC dobe pMa 1" H 102080 31o.50 94,702,50 

Cop.f.e DobR.e PVC pa11.a 1 l" 102080 342. 55 685, 1 o 
Co p.f.e Va ble PVC pa11.a 1 ¡ " H 102082 137. 30 274, 60 

Cop.f.e VobR.e PVC pMa 2" H 102083 183, 30 366. 60 
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No. PZA. VESCRIPCION P. UNITARIO IMPORTE MTS, 

CopR.e VobR.e PVC palla 21" # 102084 275, 50 551. 00 

CopR.e Vobte PVC paltl! 3" # 102085 301.15 602. 30 

272 Ada¡;tadOIL Campana pall.a. 1" # 102133 417. 65 113,595,36 

Adaptado11. E~p,[ga PVC pMa 1¡" # 
, 02, 38 720. 90 2,883,60 

Adar:itado11. E~plga PVC pall.a. 2" # 
, 02139 756., 5 6,805.35 

Ada¡;tadoll. E~r:ilga PVC pall.a. 2 I" # 
, 02140 2,700.00 16,200.00 

Adaptado11. &plga PVC pMa 3" # 
, 02141 1,763,80 10,582,00 

75 Teu de PVC de 1" # , 02041 611. 70 45,877,50 

50 Teu de PVC de 1l 11 102042 803. 25 4,0,162,50 

53 Teu de PVC de 11" - 1" # , 02044 314. 80 16,684,40 

64 Teu de PVC de 2" - 11" # , 0202 6 4,830,00 309,120.00 

35 Teu de PVC de 21" - 2" # 10202 8 8,029.00 281,015.00 

, 8 Teu de PVC de 3" - 2" # 102031 1,027,80 18,500.40 

75 Reducclbn Campana PVC de 1 J" - 1" 
# 102187 2,421.00 181 ,575.00 

117 Reducclón Campana PVC de 11 11 
- 1" 

# 102188 , • , 40. 00 13.3, 380.00 

25 Reducclón Campana PVC de 1 I" - 1 Jll 
# , 02189 722. 00 18,050.00 

64 Reduce.lb n Campana PVC de 211 
- 1 111 

# 102173 198, 40 12,697,60 

12 Reducclón Campana PVC de 2¡ 11 
- 2" 

# 102174 1,780.00 2.1. 360. ºº 
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f./o, PZA. VESCRIPCIOf.I P. UNITARIO IMPORTE 
MTS, 

Reducclbn Campana PVC de. 3" - 2¡ 11 

H 102115 2,990.00 11,940.00 

AnlUo& de. Empai¡ue. AngeJt. áe. 1" 
H 102262 2 36. 00 412' 00 

AnlUo& de. Empaque. AngeJt. de. 14" 
H 102263 216.00 552' ºº 
AnlUo& de. Empaque. AngeJt. de. 11" 
H 102252 316. 00 632. 00 

AnlUo& de. Empai¡ue. A119e11. áe. 2" 
H 102253 371. 50 155, 00 

AnlUo& de. Empaque. AngeJI. de. 21" 
H 102254 439' 00 818. 00 

AMI.lo& áe. Empaque. An¡¡ eJI. de. 3" 
H 102255 466' 00 932. 00 

Re.ducc.lbn Su.lhhig F. G. de. 3"-21" .1. 627. '5 9,762.90 

lo Rcducci6n Su.lhlng F.G. áe. 3"-2" .1. 627. l 5 16,211.50 

Re.rlucc.l6n Su.lhlng F.G. de. 3"-1 I" l. 627 .15 6, 508.60 

Re.áucclón 8uA hlng F. G, de. 3"-1" l. 621. 15 .1. 627. l 5 

N.lplu Gatvan.lzaáob áe. 311 x 611 98 3. 65 .5,901,90 

N.lpl.u Gatvanúaáob de. 2 ¡" - 6" 118' 05 .4, 668. 30 

lo N.lpl.M Gatvan.lzadob de. 2" x 611 355. 10 .3,557:00 

N-lpl.u Gatvanúado& áe. 11" x 6" 241. 30 989' 20 

N-lpf.u Gal.vanúaáob áe. l " x 611 152. 85 305. 10 

Codo& Gal.vanúaáM de. 3" 90° 5,970,85 35,825.10 

Coáob Gal.vanüaáo& de. 21" 90° 4. 31 3. 85 25,883.10 

lo Codob Gatvanüaáob de. 2" 90° 1,315,30 13, 75$.00 
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No, PZA. VESCRIPCION P. UNrTARlO IMPORTE MTS, 

Codo,¡¡ Gaivanlzado4 de ll" 90° 822, 15 3,291,00 

272 Codo~ Ga1valtlzado4 de 111 90' 361. 65 1OO.008, 80 

270 Reducclb11 Campana Gatvan.lzada de 
111 -3/4" 258, 50 69,195,00 

1350 Tubo Gai.va11úado de 111 me.tlto4 806, 49 1' 088,761, 50 

25 Copie de F. F. F Ru.lz de 611 a 311 12,220.00 30.5, 500. 00 

270 Vh.lvula Bltonce de Cuadlto de 1" 3,078,10 831. 087. 00 

Vh.lvula compue!Lta de 111 4,118,75 8,257,50 

Vh.lvula Compue!Lta 12,812, 45 12,812,45 

240 ÁlpeMoJtU de 1/8 C.V. 9,713.00 233, 112.00 

30 A1pwo11u 11s M.v. 13, 920, 00 417,600.00 

Tellm6111e.tlto~ de mh:«ma I} m.tnlma 18,soo.oo 56, 400, 00 

415 Tubo de Mb~to Cl!Jnento de 611 717. 60 2q1, 804, 00 

Man6metl!o4 5,936.00 23,744.00 

Mototi 75 HP 2' 345,000,00 21345,000.00 

Bomba , '646,000. 00 1 '646,000.00 

AcopCrun.lento 558,000.00 558,000.00 

V.Uvu,ta de m<llLlpo4a de 611 103,250.00 10.3,250, 00 

Vhivula de. globo de 311 41,587.00 4.1,587, 00 

Lo.te de mano de ob11.11 de. .lM.ta1aci6n 
de .tubeJl1a 620,500,00 620, 500. 00 

Lote de mano de obll.ll !I ma.tei!.la.t. ---
conMJtUcc.lbn ca,&a de mhqu.lna 417,200.00 411,200,00 

Lote mate!U'.ai m-Wcdhneo pMt1 .lMt~ 
.ta.clbn :tube!Lla 38, 500. 00 3.8,500.00 
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No. PZA. VESCRIPCION P. UNITARIO IMPORTE MTS. 

AiAf.adOJt .tipo al6.Ue1t de 15 KV 1,356.00 1,356!00 

ApoMo.MO.IJ04 au.tovalvulaJL de 1 3 KV 18,500,00 55,500. 00 

AiAlado11. de 4Mpen.i.Lbn de poJLcelana 4,300,00 25,800.00 

ColLtac.lJr.cufto 6M.lbte 17,251.00 5.1. 753.00 

TMn.I 6011mado11. de d.U.tlúbuc.Lbn de -
112.5 KV 711,395,00 111, 395.00 

P111t!LlUa de 6.LeMo u.tlulc.twtal de 
1.50 ~ 0,80 me.tito4 40,029,00 4,0,029,00 

&u..tidOJt 4ecundait.Lo 81o.00 810. 00 

Po4.te de madeJta e1teo4o.tada de 7 m! 
1,7,998,00 1,1,998,00 .tlto4 

Po4.te. de madelta e1teo4 o.tada de 1 O -
me.tlta4 26,738,00 2.6. 7 38. 00 

Valt.i1la Copel!Weld de 16 mm de d.L/J.-
me.tito 4,650,00 ,4,650,00 

Cable de coblte dunudo ca.e..Lb11.e 2/0 
THW 1,120.00 .1 ,720.00 

GJLapaM paitalela paJLa 11.e.te.1úda 240, ºº 960. 00 

Al4lado11. pa11.a 11.e.ten.Lda 180. 00 ,3, 120. 00 

15 Cable de aceito galva1úzado paM 11.e 
.ten.Lda de 8 mm de düune.tlto - 967 ·ºº 14,505,00 

Guaitdacabo de aceito paJLa 11.e.ten.Lda 438. 00 438. 00 

Pe1tno ancla paM 11.e.ten.Lda .tue1tca y 
aJLandela plana de 6.leJLM galvan.Lza 
do - 350. 00 350. 00 

Cituce.ta de 6.LeMo galvan.Lzado 3,230.00 9,690,00 

Vado de 6.leMo 6w1d.Ldo No. 65 2,954.00 8,862.00 

- 68 -



No , PZA, 
MTS. V E s c R l p c l o. N P. UNlTARlO lMPORTE 

3 Vado de 6.i.Ww 6und.i.do No. 66 3, 367. 00 1.0. 101. ºº 
PeAno de doble Jto~ ca de 6-ieJtJto gal 
van.izado de 12. 7 x 30,5 mm - 465. 00 930, 00 

AbJtazadeAa de ~.i.eMo gal.van.izado -
de 140 mm de cüAinetJto 7 36. 00 .1,472.00 

AbJtazadeAa de ~.i.eMo ga.tvanA.zado -
de 165 mm de rü.lunWr.o 832. 00 ! ,664.00 

Mu6a .teA/71.lna.l tipo concha palla .tu-
bo condtú.t de 6 3 mm de cUlunetJto 5,967.00 5, 967.00 

Lo.te Ma.teA.ia.t m.iAcelAneo de .itU..taiaclbn 18,750.00 18,750.00 

lntww.p.toJt br.l6M.ic.a pMA 600 ---
vol.U. 300 amp con gab.inue 9,500.00 9,500.00 

Comb.inaclbn .inteNWptoJt .teAmomagn~ 
tico a .ten4.i611 Jteduclda - 1'85.0,000. 00 11850,000.00 

TJtan4 601Unad0Jt de 1 O KV 37.1. 631. 00 m ,631 .oo 

Lum.inaJúa 6.iuoJtu cent e tipo .lnd~ -
br.lal con 2 ibmpa!UU> de 38 watU 
cada una 1.4,780.00 2.9,560.00 

Lum.inaJiia .lnc.andu cent e con lbmpa-
Jta de 1 00 watU 2,soo.00 5,000.00 

Co1itac.to~ mono6M.ico~ tipo .lnteA--
camb.iable · 7 60. 00 1,520.00 

20 Cable monopolaJt de cobJte puJto de 
3/0 Tf/W 2,970.00 5~,400.00 

20 Cable monopolaJt de cobJte puito de 
2/0 Tf/W 2,387,31 47,746.20 

20 Cable monopolaJt de cobJte puito de 
10 TllW 192, 26 .3, 845. 20 

20 Cable monopolaJt de cobJte pui!O de 
2 Tf/W 1, 131, 21 22,624.20 

50 Tubo conduit paJted gJtUua de 5t 
111111 1, 189, 00 15.9,450.00 
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No, PZA. VESCRIPCION P. UNITARIO IMPORTE MTS. 

Tu.bo condu.lt pa11.ed giUIUa de 38 mm 804,00 6,432.00 

Codo paJta tubo ga.i.vanüado pMed -
glUleM a 90° de 51 mm 1,375,00 5,501.20 

20 Cable de coblte dunudo 4eJTl.ldww -
ca.llblte 1/0 THW 1,250,00 25,000.00 

VaMUa CoppeJU<Jeld pa11.a coneu6n 
a ti.CJVta 4,650,00 9,300,00 

Mu6a pa11.a acometi.da pall.a .tubo de 
6 3 "1m de d.i./une.tir.o 5,967.00 5, 967. 00 

Reg.i.4:tJw de tab.i.que 34,643,00 69 ,286. 00 

Lote Ma.te/Ua.i. m.i.4ce.lftneo pall.a .i.Mtala-
c.i.6n ellcWca 14,680,00 14,680,00 

TOTAL: 16 1 343,991.49· 

~to4 p1tec.i.04 4Dn tomado4 el el.ta 25 de jun.i.o de 1986 donde la -

paM.dad con el dbtall. u de $ 637, 00 M. N. 
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1. 1. 1. Mano de. Obli.a 

J. Mano de. 0Ó/ta: 

Al Excavacl611 y tapado de. zanja de. 611 de. cWunWl.o 

Secclbtt de excavaclbtt • O. 60 x O, 80 x 8, 00 

SalMlo pebn • $ .1. 500. 00 

Long.i.tud 

T.lempo 
Ta1tea polt dla 

N&meiw de homb1tu 

Co4to de. excavacl611 

Co4.to me.tito .Uneat 

• 350 me.t!Lo4 
• 6 dlM 

• 11 me.tito& 
• 350 me.t!Lo4 • 6 dla4 • 58, 33 

• 58,33 • JI • 5,30 

• 6 l1omÓltu 
• 6 h x .1,500.00 x 6 d. 
• $ 54,000.00 

• $ 54. 000. ºº • 350 
• $ 154. 29 

B) ColocacA.bn de la tubeM.a de a.& bu.to- cernen.to de. 611 de. cllrune.-
.tli.o y una longltud de. 350 me.t!Lo4 ( F.ig, 49- 54.l, .incluyendo junta y .toma 

de. la .tubeJt.ta 4ecumlcuúa a cada 14 me.t!Lo&, hacA.e.ndo un .to.tal de 2 5 la· 

.te.!Lalu po!L lo que. &e. necultan 25 ab11azade.!La4 de 2 Hcclonu, la p!Ú· 

meJta 4eccl611 con et cUbmetl!o del .tubo de. Mbe.&.to·cemen.to y la &egunda 
4eccl611 con la me.d.ida de. la la.te.11a.t coMuponclle.n.te., la4 cual.u &e. unf 
ltÍJ.n poi! do& pe.11110& ( F .ig&. 65· 66 I 

Va.to4 1 

Sala!Uo pebn • $ 1,500,00 

Sa.tall.io upe.CÁ.11.U&.ta • $ 2,000.00 
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Va.toJ r 

T.iempo 5 d.IM 

NluneJr.o de p{eza<1 • 35 

Ta1tea polr. pa1teja • 7 co11euo11u 

Nlune1r.o de pMeja<1 35 co11euo11e.-.1 • 7 • 5 

5 d.IM 1 5 coneuonu • pMeja 

CoHo .to.tal. de conex. = 1 x 3,5.00 x .1 • 17,500.00 

• $ 17,500.00 

Co~:to polr. coneubn • $ 17, 500. 00 • 35 

• $ 500,00 

C J Excavaclbn y .tapado de zo.nja de 1" a 3" de cli.lime.tlr.o de PVC 

Seccl611 de excavo.cl611 O. 50 x O. 60 x 20 

Saf.a.iúo pe6n • $ 1,500, 00 

Longüud 

T.i.enipo 

T altea polr. d.la 

NluneJr.o de homb1r.u 

CoJ.to exco.vaclbn 

Cod.to me.tlr.o ti.nea.e 

5, 000 metJr.ud 

• 30 clf.M 

20 metlr.od 

• 5,000 me.tlr.od • 30 d.IM = 166,67 me.tlr.od 

• 166. 67 me:tlr.od • 20 metJr.Od • 8 lwmbJr.u 

• 8 h X 1,500.00 X 30 

• $ 360,000.00 

• 36.0,00C.OO • .5,000 

• $ 72. 00 

V J co.eocaclbn de .tubeJrla 1r.ed ge11e1r.ae de I" a 3" de cli./1metAO de 

PVC con .eongltud def .tubo de 6 me.tlr.od, dejando a cada 14 me.tlr.od una -

.tee de PVC IF.igL 67-68). 

So..ea.iúo peán • $ 1,500.00 

Sai.a.iúo upeclaf..ld.ta • $ 2,000,00 

T.lempo • 2 O d.IM 
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LongUud 

TMea pOlr. pMeja 

N/uneJW de pMejcu 

CobtO tota.t. de conu. 

• 5,000 mWtoJ 

• 250 me.t.11.ob 

5,000 me.tJr.ob • 20 • 250 me.tJr.ob 

• 250 me.tJr.ab • 250 me.tJr.ob • 1 pMeja 

• 1 pMeja X 3,500 X 20 

• $ 10,000.00 

• 10,000,00 • 250 me.tJr.ab 

• $ 210.00 

E) Conexión de tube/Ll.a galvanüada de 1" de d-imnetJr.o conectado, 

con ta tee de lit 1ted de PVC con n.i.p!e PVC y una conexión hemblla de 1 ", 

vh!vu!a de cuadlto de 1" y 1teduccl6n campana de 1" a 3/ 4" conectado el. 

.UpeMoil Vonde el. tubo galvan.lzado H cli.v.i.de en dob becclonu ta PI!:!:. 
mella de 1.60 me.tJr.ob y .ea Hgundade 3.20 me.tJr.ob y tubo de cubuto-ce-
men.to de ¡>'loteccl6n de 6" de d.i.lime.tJr.a ( F.i.gb, 69-11 J. 

Sa1all.i.o pe6n 
Salall.i.o u peclal.i.bta 
T.i.e npa 

N/uneJW de p.leza 
TMea pM pMeja 

N/uneJW de pMejcu 

Cobto total conex. 

$ 1,500.00 

• $ 2,000.00 

• 11 cltcu 
• 210 

• 1 o 
• 260 f 17 • 15.88 

• 15.88 • 10 = 2 pMejcu 

• 2 X 3,500,00 X 11 

• $ 119. 000. 00 

• 11.9,000,00 f 270 

• $ 440.14 
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F J Con.1.t1tuec.i.6n ecua de /.laqtúna 

VATOS 

Altea de eon.1.tlr.ueclbn 

Sa.tM-io pebn (2) 

E!.pee-la.Ul>.ta 11 J 

T.lempo 

TaBlebn 

Cemento 

Cttl 

Va/Ll.Ua 

AnlU.o.1 10 x 12 

Atamb1te 
C.favo.1 2¡ 

Tabla.\ 2,50 x 0.15 m, 

Mena 
G1tava 

Ventana 

PueMa 

CANT1VAV 

4, 00 x 2, 30 x 3, 00 metJLo.1 

$ 1,500,00. $ 3,000,00 

$ 2,000.00. $ 2,000.00 

14 c:UM X 5,000,00 

2 mWa1te.1 

2 .tonel<tdcu 

1 .tonee<tda 

6 

10 Wo.1 

15 lú.fo.1 

4 Wo.1 
8 

1 ealtlto 

¡ eaJtltO 

- 14 -

1/.IPORTE 

10,000.00 

10,000.00 

ª·º. ººº· 00 
2,5,000.00 

9,600.00 

5,000.00 

6,000. 00 

1,600,00 

16,000.00 

36,000.00 

18,000.00 

50,000.00 

30,000.00 

$ 411,200.00 



7, 1. 2, Con4umo de Ene.Jtg.ta 

Vado que e6tl!. pito ye&o e6ta 6.ltuado en zona agM.cola, le coMI!! 
pande la ta!t.l6a No. 9 que e6 la m/l.6 e.con6m.lca, 

~te co11.&umo de ene.Jtg.ta H cl.lv.úiiM en do6 paltte6, la pMmeJta -
que e6 cuando u 6.U.tema H pone en maltl!ha ya Ha palt<t pitotegell a lo6 

Alr.bole6 6JULtalu dUIUlnte la helada o palt<t 11.etMdM la 6loMc.lbn (do6 -
me6e6 apMx.imadamenteJ y la Hgunda que u una cuota m.tn.c'.ma en lo6 me-
6 u 11.utantu. 

Nue6t/f.o cotl4umo de k.Uowa.tt.\ poli. hoM e6 70 hw-H11., y el U.60 -

d.la11..lo apit.Ox.lmado e6 de 12 ho/f.M, poli. lo tan.to nuei.t/f.o cotl4umo al -

mu e6 de1 

10 x 12 x 30. 4 • 2.5. 536. oo hw-hol!.M 

TM.lóa de Cob11.01 

l a 5000 hw x 7, 21 x .llte1Lei11ento • 
50?1 a 10000 hw x 7.62 - .1,050.00 x .lne/f.emento • 

10001 a 15000 hw x 9.51 - 2,0,400.00 x .lne/f.emento • 

5000 X 7,21 X 1.1837 • $ 42,672. 39 

10000 X 8,62 - 7050 X 1,1837 • 9,3,689,86 

10536 X 9,51 - 20400 X 1,1837 • __ 94~4_56~·~{4_ 

SUB TOTAL 

Ine/f.emento al mu de jun.lo de 1986 
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$ 230,818,39 

X 2 

$ 46.', 636. 75 



Ei.te. -bnpoM:e., u e.11 lo~ dob me.i.e.i. de. que el b.Útema Je pone. en 

operoicibn. 

En lob otJr.oh mu u del año Je paga un m.tn-bno apJr.OumruJame.n.te. de 

2,000 k.Uowat.u- ho1ta, 

2,000 X 7.21 X J.18 37 • 

ConJumo de luz al año 

, J, 3, Co1i.1wno de Agua 

17, 068, 95 

X J 0 

110, 689. 54 

$ 63,2,326,29 

El pago poi!. conJumo de agua Je ajUJta poi!. me.dio de. una talt.l6a -
que .tle.ne. .Ca Se.c1r.etaJr..ta de Ag!t.lcu.UuM y Re.cuMOh /Udlr.hulicoJ; e.n.tJr.e -
e.t agua y la JupeJr.6.1.cie. a 1r.e.ga1r.. 

Ei.te. conJumo de agua H d./.v,[de. e.n dob 60Jr.m<!hJ la pir.lmeM que e.6 

cuando el h.útema H pone. en ope1tacibn y la ~e.gunda pMa el de.i.aMoUo 
de. lOb /vtbole.1>, 

1mpoM:e. del agua cuando ~e. opeir.a e.t 
b~tema 

1mpoM:e. del agua e.n me.i.e.i. Jubbe.cue.!! 
tu 

ConJumo de agua al aiw 

Como lo .lnd.lca la (F,[g, 72) 
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64,285.00 

140091.05 

204, 376. 05 
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Utlll vez ob.teni.do<I .todo4 .lo4 ma.tvúalu, equ.ipo y mano de o bita -

pM<tm04 a R.04 co~.to4, E.lto4 co4.to4 pueden ~.L6.lcaJtH en co4.to4 va- -
4iab.tu , co4.to4 6.ijo4 y co4.to4 mMg.LnabR.u, 

Vado que nuu.tJto pJLoyec.to con.&.i4.te en algo 6.Ljo, ya que dude -
un p)[.inc.Lp.Lo, <1e 6.LjMon R.M concü.c.Lonu de .tltabajo, .tan.to R.04 co4.to4 
va«abR.u como R.o4 co4.to<1 mMg.inabR.u no a6eC!.tan nuutJto pJLoyec.to. 

Lo4 co4.to4 6.Ljo4 u. cli.v.Lden en co4.to4 de .Ln.&.talac.L6n y co4.to de. 

opeJtac.i6n. 

11 Alano de obiuti 

Co4.to .LnUalac.L6n .tubeJLta 

Co4.to con.&.tJwcc.L6n C!Ma de mltqu.inM 
TOTAL 

21 Equ.ipo 1 • 

Bomba acopCam.Len.to y mo.tOJt 
T!Utn.& 6011mad01t ( 21 
ln.teMup.toJt .teJtmomagnUlco 

In.&.talac.i6n mecAni.ca 

In.&.talaoon et~c.tli.ica 

TOTAL 

SUB - TOTAL 
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620,500,00 

10,000.00 

690,500,00 

4'54_9,000.00 

1'083,026.00 

11 850,000.00 

1'482,026.00 

1' 4311 880. 69 

133 584.80 

81 111,465.49 



TOTAL 

BJ Coh.to de Ope1U1cih111 

$ 21451 439. 65 

$ 5'120,025.84 

En u.te .útc.<40 he .lnclu.úi.lrn: mo.lttetiún.leltto det h.l!temo., mo.110 -

de obllo. y heAv.lcloh, y he tomaJta o. un ano. 

SeAViCÁ.Oh (aguo. y .iuz) 

Mo.ntenimiento (11.edo.ecio11u) 

Mano de abito. (2 peonu) 

CJ Coh.to P1W!fecto1 

Pla1106 

Ah u otlo. T ~en.leo. 

flonollo.Mo6 

TOTAL 

TOTAL 

Co6.to to.tal del pJLOl}ecto fo6.to.lo.do 

y ett ope1to.cl611. 

836, 102. 34 

200, 000. ºº 
J 1 025, 120. 00 

$ 21061,822.34 

$ 250,000.00 

$ 120,000. 00 

$ 350 ººº·ºº 
$ 120,000. 00 

$14 1 429, 166. 38 

• E.l.te. ducuen.to lo o.toJtgo.tt Mo.nudo.ctuile.llo. Fo.Jtibo.ttlu. Mollhe, S.A., U. -

SUil.t.ldoit1 S.A .• , Súnte.tlh, S.A. y Alto. 1J Bajo. TeM.l611. 
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CONCLUSIONES 

8, 1 , Geneltalldadu 

lo4 mUodo4 CÜJtec.to4 de .fucha cot!Vr.a .f.M heladM que hoy .se ~ 

li.zan utltn todav.!.a en pleno utwüo y revo.tuc.ilm, pOlt .f.o que no H !!! 
c.f.uye la poúbilidad de que atguno de .Co4 que en .fa actualldad .son po
co uV.Uzado4 polt 110 dM una .1e9U!Udad .1u6.lcirnte pueda &u.lt.ltubr. en -
e.e 6utUJr.o a ot/to.I que hoy pMecen 111114 .segUJr.o4. 

Hoy .se fupone ya de mUodo.1 clÍ.ilecto4 de .fucha 4u6.(.c.ien.temen.te 

e6(.cacu que a pUM de 4U a.eta ca.Ita de .ln.1ta.f.acilm, pueden Jr.e&u.f.tM 
1r.entab.f.u pMa dete1tm.lnado4 cultivo& cuyM pJr.oduccionu polt hoJr.a .son -
VaiÁ.04M, 

lo.! .1-l.ltemM que hoy .se utilizan &on e6ectlvo4 e11 .Ca .fucha con
tJr.a he.fadM de :Upo med.lo, ente11d.le11do polt tatu aqueUM que no van -
mlt.I a.e.ea de R.0.1 2° a 3'C bajo ceJr.o med.ldo4 en tvun6metlto& no p1r.ote9.l-
do&, Cuando .1obJr.ev.le11e una helada de mayOJr. hnpolttanc-la &o.to hay do& -
mUodo.1 q.te .se muutJr.u plenamente e6-icacu que &on: e.e Riego pOJt A.6-

peM.l6n y e.e SUtema de Ca.f.e6acc-l6n. 

Al .igual que el &.l.\tema de cate6acc.l6n gene/ta una .1 elt.le de M0-

9ac-lonu pMa &u 6unc-lonam.lento ya que pMa una hectl!Jr.ea .le necu.ltan 
ap1tO>Wnadame11te 110 utu6M con chhnenea, (F.lg. 19) .son p1r.ec.l.104 S jo!!:_ 
nateJr.o4. , 2 tJr.actoJr.u y 2 ltemo.f.quu paM calaca1t 550 utu6a& en .f.a.1 S 
hectl!Jr.eM (F.lg. 73). 

V.lene a co&tM de 25 - 30 m.lnuto4 encedeJr. todM la& e4tu6M de 
una hectl!Jr.ea. Se p1r.ewa ant01tcha upec-la.t. VUJr.ante el tiempo que -

pemnanecen encend.ldM lM utu6M hace 6alta un ltoinb1te polt hectl!Jr.ea p~ 
Ita 4upe1tv.l.la1t el 6unc-lonam.lento, 
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ble. 

MM.cha letita 
Ma11.cha nollmal 
Ma11.cha Jtb.púfa 

CoHo.&: 

1 - 1,5 l/llltíl./eAt.u6a 
2,0 l/llltíl./utu6a 

4 - 7.0 l/hlta/u.tu6a 

550 E4tu6M con chimenea $ 10,000 
cada una 

Peonu $ 1, 500, 00 cada uno, 
$ 1,soo.00 x 3 dfo.& 

TJtactoil.ll>tM $ 2,soo.00 cada 
uno $ S, 000. 00 x 3 dtM 

TJtactOlle.& /len.ta $ 30, 000, 00 
cada uno $ 60,00C.OO x 3 --
dtM 
Remolque 1Lettta $ 1O,000, 00 
cada uno $ 20, 000. ·oo x 3 
dtM 

Tanque utaci.onall.lo capaci.-
dad 50,000 lWwo 

SUB TOTAL 

Con.lwno clluel en helada..& 6uelltu 1 

Ma11.cha llh.plda en p!tomeiüo s. SO l/hlta/e.&tu6a 
$,50 X 550 • 3,025 l//lltíl./e.&tu6M 

S'S00,000.00 

22,500,00 

15,000.00 

1s.o,ooo.oo 

6.0. ººº· 00 

11 500,000.00 

112n,soo.oo 

3 heladM a 8 ho!LM cada. una de p!LO.tecci.bn u ~gual a 24 hOllM 

24 X 3,025 • 72,600 Utlt.o.& de COn.\UJJIO 
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Co11<1w110 cUuel en helada1i mecllai>: 

ll<VLcha no1U11a.l en ¡JJtomecUo con m<VLcha lenta 1 ,5 l/hM./utu6a 

1. 5 x 550 • 825 l/hM./utu6a1> 
8 heladai> a 4 holUtli cada una de p1toteccúbn u <gual a 32 holUtli 
32 X 825 • 26, 400 lU:.!tob de COll<IUlllO 

CONSUMO TOTAL 99. 000 Ubto6 

lmpol<.te del COl!.IWllOI 

Son 99, 000 x $ 75. 1 O UtJto 71434 900.00 

SUB TOTAL 71434,900.00 

CoUo de mano de obM.: 

En uta ~poca lo6 peonu enc<VLgadob, a palote de M ~ueldo, lai> 

nochu que l:ay ltelada1i be tu Uene que pag<VL doble. 

Sa.laiúo pebn: 

$ 1,500.00 x 30 • $ 4.s.ooo.oo 

$ 45,000,00 x 5 peonu x 2 muu • $ 

Sai.alúo helada: 

$ 3, 000. 00 x 11 he.l.ada1i x 5 peonu 
SUB TOTAL 

TO TA L 
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45.0,000.00 

165 ººº·ºº 
615,000.00 

15'32.7,400.00 



Ve fu an.t!IJúolr. deduwno4 que a puM de habe.Jr. una pequeña cU6e-
1r.e11c.úl eco116mfoa con e.l Rlego polr. MpeM.ibn e,i,te .tiene vaJúaJ.. e ~po1r.
tan.tu ven.tajM. E6 u11 4.Wtema qtLe no contam.lna. e.l amb.le11te co11<1e.1r.va.~ 

do tan.to la 6loJr.a y la. 6auna ta.11 .impolr..ta.n.te en ntLU.tlr.o& .tiempo&. 

E6 tLn pll.Oc~.len.to qtLe no& a.ytLda. a. co11<1e.1r.va1r. ntLU.tir.o& lilc/Jwc<l'.!:, 
btLJr.o& ya. qtLe uta& 40n de la ca.tegoir.la no Jr.enova.blu. 

El co&to de la .lnveM.lbn 4e ptLede amolLt.lzaJr. entAe la& 6tmc.-Oonu 
de Jr..lego, p1r.otecubn contAa. he.ladM y la. de 0eJt.tiUzaubn y 61U11.lgac.lbn, 

co&a. qtLe en e.l 4,Wtema. de cale6a.cc.l6n &on po1r. &epair.ado aumentando &tL -
C04to. 

E6 tLn mUodo mlt.6 6tLnc.lo11al, ya. que en e.l &.Wtema. de cale6a.cc.lbn 
pa1r.a p!tende.Jr. toda4 la& uttL6M 4e ta1r.dan entlle. 25 y 30 múuito&, coM -
qtLe en el Rlego polr. MpeM.lbn u mlt.6 1r.h.p-ldo ten.lendo una mejoJr. p!tote~
ub n co 11.t1ta R.M he.lada& . 

Cuando el 4.Wtema. entlla en 6unc.lb11 paM p1totecub11 de helada&, 
e.l COl!4tLmO de agua. e11 la. zona u m.tn.ima. ya. que la. ~poca. de Jr..iego u -
po&te.Jr..iOJr.. 

E6 una .l11<1talaubn peJr.manen.te, co&a. que 6ac.lUta la apUcac.lbn 
de lM cUveMM neceúdadu de tempoir.ada ( 6eJt.t.Ulzac.lbn, 6um.lgac.llin, -
«ego, etc. J • 

Su co4.to de ma.n.tewn.len.to u me1101r. con 1r.upecto al del 4.l4.tema 
de cale6a.cc.lbn, ya que el pitec.lo del cUue.l uta en con4.tan.te aumento. 

LM ven.ta.jM ante.MOJr.u Uene como Jr.e4ulta.do e.l de ob.te11e.1r. una. 
mejoJr. co4echa con fu m.tn.imo de co4to. 

Se ha. ob4e.Jr.vado a. .tJr.avU de la expe.«enua. que lo4 h.Jr.bolu 6Jr.U-
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ta.tu, a.t no teneA he-fadeui en 4u ~poca de gutaubn, 4u duaMoUo u 

mlt.I Jtl!.p,/.do, u dec1Jt, un aí10 con he.lada& en ue pe/1.lodo (gu.tac16n) e.e 
11.Jtbo.f. 6lo1tece entJLe e.e 1 O !! 1 5 de ablú.f., a.t no habeJt he.f.adeui e.l 11.Jtbo.f. 

H duaMoUa entJLe e.e 5 y 1 O de abltlt, .teniendo como 1tuuUado que .f.a 
6ltU.ta 4e duaMoUe mlu Jtl!.p.i.damen.te, obteniendo como ven.taja una c04! 
cha con mejOJt p1tec10. 

Lo an.te!Úolt H conUgue polt med.i.o de.l Riego p01t N.peM.i.6n, u -
dec1Jt; en .f.eui nochu H pone e.f. 4-i.4.tema en ope1tac16n con R.06 CUpeMo- -
JtU "Pap.i.goch.i."', con e.f. objeto de teneA un cUma altU6.i.c.la.f. contJLo~ 

do, pMa evUMR.e demeui.i.adeui h01tcu 61Lleui en R.a no cite, !!ª que e.l 11.Jtbo.f. 
a.t U.tM 6oJtmado con h.i.e.lo 6e col16e1tva a OºC, obteniendo eui.t un dua-

Mo.f..f.o mlu Jtl!.p,/.do en R.a 6/Uda. 

U.ta opeJtacA.bn 6e con.tlto.f.a p01t med.i.o de .teJUnOhwUch como en lo4 

mUodo4 an.te!ÚoJtu, como 6e menc.i.on6 en e.l cap.i.tu.f.o VI. Aqu.t e.e 6-i.4.t! 
ma H pone en opeJtac.i.611 cuando e.e .teAm6me.tJto mMque SºC !f H 4U6pende 
a.t otlw d.ta cuando u.te Mlt.i.ba de .f.06 SºC eui.t 6ucu.i.vamen.te .todo6 lo4 

d.teui, duJtan.te .f.06 muu de mMzo a '"ª!!º (peJt.todo de he.f.adeui), 

U un .tlpo de euipeMoJt que H .impu.Ua pOlt med.i.o de agua 4.ln e.f. mo
.f.uto 1tiu.0Jt.t.e, que cuando eiUl..te R.a cande.f.U.f.a hace que 4e congeR.e 

e.e 1tiu.0Jtte, hauendo que 4e de.tenga e.e euipeMOlt call<lando pWideui 
pMa e.f. 6ltU.t.i.cu.f.to1t. 
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