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INTROOUCC!ON.-

La creciente demanda, a nivel nacional y mundial , 

de un sistema de riego que proporcione soluciones al pro

blema de una oferta insuficiente de agua en las regiones_ 

áridas, semiáridas o desérticas, al aprovechamiento de 

aguas de baja calidad y a los inconvenientes técnicos que 

presenta la instalación de los sistemas tradicionales en 

algunas zonas con pendiente, hacen que el riego por goteo 

se esté convirtiendo paulatinamente en uno de los siste-· 

mas más eficaces para resolver estas alternativas. 

El sistema de riego por goteo posee tres elementos 

fundamentales para su identificación Una aplicación de 

agua directamente en la zona radicular, constituyendo una 

irrigación localizada, el empleo dosificado del riego con 

el mantenimiento de una humedad adecuada del suelo próxi

mo a la planta, y el uso de boquillas o goteros. 

La irrigación localizada es practicada desde hace 

tiempo; en un principio se usó principalmente en Ja florl 

cultura y en cultivos de producción ' forzada ' de inver

naderos, las superficies eran pequeñas y fácilmente con-· 

troladas. Observándose las distintas experiencias recogl 

das,· se planteó la manera de poder llevar este sistema 

una implementación de mayor envergadura, a explotaciones_ 



comerciales de mayor tamaño y en condiciones de campo. 

Simultáneamente se investig6 en Italia, lnglate- -

rra, Francia y Estados Unidos, llegándose a buenos resul

tados, saltando de la etapa experimental a una base de e~ 

pansi6n agrfcola. En Estados Unidos, adquiri6 un rápido_ 

desarrollo; en California, comenz6 en cultivos de invern~ 

deros en el año de 1965 y se extendi6 a los cultivos fru

tales tres años después; de ah! en adelante las hectáreas 

incorporadas a este sistema crecieron.en forma vertigino

sa. En 1970, California contaba con 4,000 hectáreas de -

frutales irrigadas con este tipo de riego y hacia 1974 la 

cifra ascendi6 a 35,000. 

A nivel internacional, la mayor difusi6n se encue~ 

tra en Alemania, Francia, Italia, Holanda, Estados Unidos, 

Rusia, Australia, Sudáfrica y también México. 

Australia, que en 1970 contaba con 1,200 hectáreas 

acondicionadas con este tipo de riego, pas6 a 4,000 en un 

solo año, incluyendo principalmente montes frutales; Sud

áfrica es otro ejemplo de la rápida incorporaci6n; en - -

1970 posefa sólo 200 hectáreas, en 1971 se extendi6 unas 

seis veces más, con cultivos de citrus y plátano. 

Eitos datos, sin embargo, resultan hoy lejanos, 



pues la superficie mundial estimada en 1974 era ·de 75,000 

hectáreas, previéndose una cuadruplicaci6n de esta cifra 

para los cinco y siete años venideros. 

El creciente interés por la aplicaci6n del riego -

por goteo no se debe simplemente al problema econ6mico de 

agua que conlleva la práctica, sino también la necesidad 

de reducir lo máximo posible los costos operacionales y -

de equipos, y de obtener mayor cantidad de productos y de 

mejorar la calidad. 

Las ventajas destacadas en primera instancia son: 

1).- Economfa de agua. 

2).- Alta producci6n. 

3).- Economfa en mano de obra. 

4).- Uso 6ptimo y econ6mico de fertilizantes. 

5).- Menor crecimiento de "Malas hierbas " (Maleza) y 
fácil control de las mismas en la linea. 

6).- Posibilidad de uso de aguas salinas. 

El riego por goteo es también llamado riego de 

" Alta frecuencia " " Irrigación de flujo peri6dico "; 

son sistemas que utilizan tubos de plástico que conducen_ 

el agua al predio y distribuyen las dosis calculadas de 

riego por medio de emisores especiales llamados goteros,

funcionando en forma individual, lentamente y con una de-



term1nada frecuencia. 

El ahorro de agua se realiza al evitar grandes pé~ 

didas de evaporaci6n al suelo, ya que el "Mojado" del mi~ 

mo es parcial y no total como en el sistema por asperci6n 

y en el riego por surco. Además evitan los arrastres de 

agua por desnivel del terreno y las pérdidas por precola

ci6n. Las plantas usan la cantidad necesaria para su cr~ 

cimiento y desarrollo evitando los perfodos crfticos en -

que las carencias de este recurso originan "abortos" y 

caldas de flores y frutos, además de otros problemas bio

lógicos. 

Generalmente se usan caudales de 2 a 8 litros por_ 

hora y por gotero. Las presiones son bajas variando de -

las atm6sferas. 

El equipo es de fScil manejo, formado por una uni

dad de control, (Actualmente se les está programando y a~ 

tomatizando aún más) y por redes de tubos y regantes. 

Una vez calculados los gastos reales de agua por -

planta, medidos en las condiciones climáticas en que se -

en~uentra el cultivo, se planifica la racionalizaci6n in

cluyéndose la fertilización en el agua de riego por medio 

de instal~ciones especiales en la unidad de control. 



Las producciones logradas superan provisionalmente 

el 30% de lo obtenido con los métodos convencionales. 

Los frutales y viñedos responden muy bien a este sistema_ 

de riego en su crecimiento vegetativo y comportamiento' en 

la producción, obteniéndose ~rboles de mayor porte y pro

ductos de mejor calidad. Los frutales que corrientemente 

se incorporan a este riego son: Manzano, Viñedo, Peral , 

Ciruelo, Almendro, Albaricoque, Anuacate y C!tricos. Las 

hortfcolas también despertaron gran interés desarroll~ndo 

se en los cultivos de Tomates, Pimientos, Berenjenas y M! 

lones, utilizando en éstos un riego casi continuo sin in

tervalos como los realizados en montes frutales. 

Es obvio que cualquier pr~ctica agr!cola pertenece 

a un total de alternativas posibles. El riego po¡ goteo_ 

posee grandes ventajas al respecto, pero también tiene 

sus inconvenientes específicos, los cuales deben evaluar

se correctamente. Estas desventajas proponen paralela-

mente una serie de soluciones v~lidas técnica y económic! 

mente. Los c~lculos de agua deben ser perfectamente con

trolados as! como eJ funcionamiento general del equipo, -

pues son corrientes los problemas de ~bturación de los g~ 

teros, debiéndose instalar un sistema de filtrado. 

Los costos iniciales de instalación son elevados 
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de ahf la importancia de elaborar un buen dise~o que res

ponda a todas las necesidades dé la explotaci6n. 

Como podremos observar que todo lo mencionado ant~ 

riormente est& estrechamente ligado con el problema del -

agua en el estado de Sonora, principalmente en la parte -

noroeste que es donde se localiza Ja mayor porci6n d~ ti~ 

rra semidesértica, es por eso que me he motivado a inves

tigar Ja posibilidad de llevar a cabo este proyecto de le 

f&brlcacl6n de tubo de polietlleno para aplicarse direct! 

mente al riego por goteo, principalmente aplicado al cul

tivo de la Vid y posteriormente expandernos a un mercado 

de Ja horticultura en el estado de Slnaloa. 



* OBJETIVO DEL PROYECTO: Este proyecto lleva como fin el 

análisis econ6mico y financiero 

para ver si es rentable la ins

talación de una planta destina

da a fabricar tubo de polietil~ 

no con aplicación al riego por_ 

goteo y para el consumo interno 

del estado de Sonora ya que to

do el tubo de polietileno que -

se consume dentro del estado de 

Sonora es importado de otros e~ 

tados de la República Mexicana. 



CAPITULO 

ANTECEDENTES 

1.- EL AGUA Y LA DESERTIFICACION EN EL MUNDO: 

8 

El agua representa un recurso vital para la exis-

tencia de la naturaleza y del hombre. A través de la hi~ 

toria el hombre ha transformado su entorno; las adversid~ 

des surgidas en el transcurso de su desarrollo fueron re

lativamente solucionadas, pues no existen problemas sin -

soluciones respectivas. 

Tomando una perspectiva global, el agua y la deser. 

tificación (figuras 1.1 y 1.2) constituyen actualmente -

dos importantes desaffos, los cuales no sólo implican una 

problematicidad ecológica sino tambi€n una dimensión so-

cioeconómica, pues las áreas con más dificultades de este 

tipo corresponden a los pueblos "en vlas de desarrollo". 

Entre los dos trópicos se instalan los mayores de

siertos del mundo, cubriendo una superficie del 43% del -

planeta, de los cuales un 36% son naturales y el 7% res-

tante, unos 9'115,000 Km2, provienen del mal manejo de 

los recursos naturales (suelo y agua principalmente), - -

constituyendo el fenómeno de desertificac1ón. En M€x1co, 

por ejemplo, en el estado de Chiapas, la quema de la sel-
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va para asentar los cultivos de mafz temporal ha origina

do una inutilizaci6n de casi 9 millones de hectareas, por 

problemas de erosi6n que han arrastrado m&s de 20 millo-

nes de toneladas de suelo. 

La tala inicial y el deficiente uso de la tierra -

han provocado graves problemas de erosi6n en el estado de 

Oaxaca, donde grandes cantidades de suelo son arrastradas 

por el rfo Papaloapan. 

Estos son datos evidentemente alarmantes que re- -

quieren una acci6n inmediata en todos los niveles. 

El capital hidro16gico de la tierra es aproximada

mente de 1,500 millones de kil6metros cuadrados de los 

cuales el 7% corresponde a una disponibilidad de aguas 

dulces. 

De este 73 la distribuci6n en la hidr6sfera es la 

que figura en la tabla 1.1, según las estadlsticas plan-

teadas por la FAO (Organizaci6n perteneciente a las Naci~ 

nes Unidas). 

Esta distribuci6n da un alerta sobre la importan-

cia de este recurso, pues las aguas marinas representan -

el 93% del globo y requieren fuertes insumos para la tec

nologfa de desal1nizaci6n, estando aOn en sus primeros P! 
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sos técnicos; el 7% de aguas dulces restantes, el 96.58% 

de la misma (como lo indica la tabla) es agua subterrá- -

nea, provocando también elevados costos para su utiliza-

ci6n además de contener altos porcentajes de sales que -

bajan su cualificaci6n. A esto se debe sumar la existen

cia de grandes problemas de evaporación en las zonas cáli 

das, como es el caso de México, cuyas aguas pluviale~ an

tes de ser utilizadas sufren una pérdida por evaporaci6n 

superior al 55%, 

TABLA 1.1 

UBICACIOl1: CAl1Tl DAD ( KM3) PORCENTAJE 

Humedad atmosférica 15,000 0.01 

Casquetes polares y glaciares 
de montaña 3'334,000 3.10 

Rfos, lagos y lagunas 208,000 o. 19 

Retenida en el suelo, plantas 
y animales 127,500 0.12 

Subterránea (hasta 16 km. de 
profundidad) 100'858,000 96.58 

TOTAL- ------ .. 104'542, 500 100.00 

Los paises en vfas de desarrollo demandan el uso -

de agua fundamentalmente para la agricultura; por ejemplo 

México, con un consumo per cápita de 920 M3, destina: 



4% a zonas rurales y urbanas, 

5% para la industria, y 

91% para la agricultura. 

ll 

México es uno de los paises "en vlas de desarrollo" 

con el más alto consumo per cáplta. 

Los pafses desarrollados como Estados Unidos y la 

Un16n Soviética poseen un alto consumo destinado al fun-

cionamiento industrial. Asf, Estados Unidos utiliza un -

42% para la agricultura y un 48% para la Industria, y la 

Un16n Soviética un 53% y un 39% respectivamente. 

Las conclusiones sobre los problemas del agua en -

el mundo conducen a una serie de puntos a profundizar: 

l.- Aumentar los estudios sobre el tema, su utili 

zacl6n y alternativas técnicas. 

2.- Control del agua, aprovechamiento y preserva-

ci6n. 

3. - Planeación socioeconómica del recurso. 

Estos tres ítems están vinculados y orientados ha

cia la producción de alimentos, el desarrollo rural y re

gional y la producción energética. 
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A modo de introducci6n se han expuesto estas est! 

d1st1cas para alcanzar una idea global de los problemas -

del agua y su manejo. Esta generalidad tiene una dimen-

si6n más concreta cuando la producción agr1cola se ve li

mitada por este recurso. Las alternativas tecnol6gicas -

proponen una soluci6n de grado inmediato y, además de co~ 

tener las posibilidades técnicas de irrigaci6n, de con- -

trol y mejor uso, se presentan como alternativas econ6m1-

cas y sociales. 

El riego por goteo es una de estas alternativas y 

a través de varios a~os de experiencia y ·experimentaci6n_ 

ha logrado resultados suficientemente interesantes como -

para integrarlo dentro de la producci6n agr!cola. 

11.- LA SITUACION EN MEXICO 

La cantidad de agua disponible para ta producci6n_ 

agr!cola representa un factor important!simo. Actualmen

te se están estudiando en México las posibilidades reales 

del uso de las aguas subterráneas, estimando su caudal 

aproximado, su calidad y su aprovechamiento econ6mico. 

El potencial h!drico del pa!s se estudia en base a 

estas aguas subterráneas, las pluviométricas y las fluvi! 

les y lacustres. 
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Las necesidades de riego en algunas zonas para au

mentar su producci6n por hectárea y en otras de clima ári 

do y desértico para integrarlas al sector agrfcola, traen 

una serie de dificultades en lo que respecta a las canti

dades estimadas a su tecnologfa y a la distribuci6n del -

agua de la regi6n. Con el aumento de unidades agrfcolas_ 

que demandan este recurso se incrementan las dificulta- -

des, principalmente en su forma de distribuci6n y aprove

chamiento. 

Al aumentar la demanda y consecuentemente el costo 

social del agua se hace necesario encontrar una alternati 

va para un uso más racional de la misma. 

Desde una 6ptica general en cuanto a climas, preci 

pitaciones y tipos de suelo es posible aproximarse a una 

cuantificaci6n más real del recurso del agua para poder -

plantear las distintas alternativas. 

En el caso de México resulta interesante dar una -

reseña general, citando solamente algunos casos de regio

nes, a modo de ejemplificaci6n, del potencial hfdrico del 

pafs, tomando en cuenta fundamentalmente sus obras de 

irrigaci6n y su P,luviometría, no asf la capacidad hfdrica 

de sus aguas subterráneas que aOn está en estudio. 

La República Mexicana posee una superficie de 
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lg6,4 millones de hectáreas, de las cuales el 52% es de -

clima árido y semiárido. Se consideran tierras aptas o -

Otiles unos 24 millones de hectáreas, resultando con agua 

suficiente para la producci6n agr!cola aproximadamente la 

mitad de esta superficie. Mediante obras de irrigaci6n -

con aguas superficiales pueden atenderse 5 millones, y 

millones más con aguas subterráneas. 

Este alto grado de aridez y tropicalidad se debe a 

la posici6n geográfica de México, situada por encima de -

los 30ºde latitud, además de la orograf!a que determina -

una distribuci6n del agua deficiente, conjuntamente con -

una gran cantidad de declives y pendientes proponiéndose_ 

all! solamente una explotaci6n de tipo forestal. 
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Las precipitaciones mal distribufdas a través del 

año son las determinantes de los caracteres Sridos y 

semi.lridos. 

15 

En la regi6n noroeste, en los estados de Sonora, -

Chihuahua, Sinaloa y parte de Ourango es posible detectar 

tres subregiones· de acuerdo a las precipitaciones anuales: 

Una mayor de 800 mm, considerada una zona de buen tempo-

ral; otra de 600-800 mm, con lluvias de julio a septiem--
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bre que posibilitan una cosecha al a~o. aunque estadfsti-

camente cada cinco ciclos agrícolas uno presenta proble--

mas de agua; y otra subregi6n con menos de 600 mm anuales 

con una mala distribución pluviométrica que no garantiza_ 

una cosecha normal o rentable. 

Parte de Nayarit, Jalisco, Michoac6n y Colima, que 

comprenden la regi6n del Pacifico Centro, poseen una bue

na superficie con una precipitación anual de cerca de 700 

mm que va desde junio a septiembre o de julio a octubre 

estas lluvias en primera instancia resultan suficientes , 

pero incentivando el uso racional del riego podrfa desa-

rrollarse aún más la región. De igual manera la subre- -

gi6n de m6s de 800 mm del noroeste del pafs. 

En el Bajo P6nuco que comprende parte de los esta

dos de Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, México, Morelos, -

Tlaxcala, Puebla, Zacatecas, San Luis Potosi, Tamaulipas 

y Veracruz, es posible hacer una división pluviométrica -

considerando de buen temporal aquellas regiones que supe

ran los 800 mm anuales, y de mal temporal, con necesidad_ 

de riego, aquellas en las que la precipitación es infe- -

rior a los 600 mm anuales. 

L~s vientos cálidos con el consiguiente resecamie! 

to del aire producen climas áridos., siendo fundamental el 
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planteo de la irrigación, tal es el caso de algunos va- -

lles de Mexicali, Tehuacán y Cañada Oaxaqueña. 

También es necesario tener en cuenta el tipo de -

suelo de las distintas regiones, que determina la aridez_ 

aunque existan precipitaciones relativamente medianas o -

altas. Asl están los suelos arenosos de Sonora, Baja Ca

lifornia, Chihuahua y los de las costas áridas y semiári

dias donde coinciden bajas precipitaciones y suelos con -

excesiva permeabilidad. En Veracruz, Campeche, Tabasco 

Yucatán, Quintana Roo, Chiapas, Guerrero, Colima y Jalis

co, también existen grandes extensiones de dunas, consti

tuyendo zonas húmedas y muy húmedas. 

Otros problemas relativos al suelo son la topogra

fla y las dificultades de drenaje, que hacen dificil el -

apróvechamiento del agua, como ocurre en las costas de 

Campeche, Oaxaca, Chiapas, etc. La presencia de calizas_ 

o piedras en Tula, Yucatán o Baja Ca)ifornia traen las -

mismas consecuencias en las reservas de humedad del suelo. 

Los problemas de mal manejo de riego y la produc-

ci6n en general han degradado gravemente los suelos tropl 

cales como en el· sureste de México. 

La temperatura es un factor importante en el proc~ 
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so de evapotranspiración (que es la suma de l~ evapora- -

ción del suelo y la transpiración de las plantas, indis-

pensable para ·su crecimiento y desarrollo), pudiendo ha-

ber avidez de agua si la misma no se satisface correcta-

mente¡ de allf que lugares con la misma precipitaci6n p~ 

drfan presentar estos problemas carenciales. Tal es el -

caso de las diferencias de temperatura entre una parte b~ 

ja (una planicie) y otra parte más alta donde la evapora

ción es menor porque las temperaturas ambientales también 

lo son. 

En algunas zonas del norte del pals la evapotrans

piración es demasiado alta, ori9inando lugares de carác-

ter desértico; en cambio hacia el sur, aunque la evapo- -

transpiración también es elevada, se compensan los reque

rimientos de agua con las mayores precipitaciones. 

Del 75 al 90% de las lluvias de la República se -

concentran en sólo 4 6 6 meses del a~o. estableciéndose -

un periodo. de 6 a 8 meses de deficiencia hfdrica. 

Si al volumen de agua llovida se le resta el agua 

filtrada y la evapotranspiración, se obtiene el volumen -

de agua escurrida. Se ha calculado que el escurrimiento_ 

medio anual es de 337,257 millones de M3 de agua, que de

bido a la mala distribución regional no puede ser inte- -

gralmente utilizada, pues se calcula que el 10% de la su-
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perficie total del pa!s se concentra el 50% del escurri-

mlento total anual, mientras que el resto, comprendiendo_ 

el 90% del territorio, presenta grandes dificultades té~ 

nicas y econ6micas tanto para la captación y el almacena

je del agua como para la regularización y protección del 

potencial h!drico. 

F1¡uu 1.2 · Di•lribucil'" 
de!' lo• c:lirtuts en el mundo. 
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Se ha expuesto de alguna manera y de forma muy ge

neral izada la problemática del agua en México, proponién

dose la ubicaci6n en un planteo nacional; de allí la im-

portancia de los estudios hídricos y de las técnicas de -

riego, ya que constituyen una alternativa para el creci-

mlento y el desarrollo de la agricultura y la sociedad 

en su totalidad. 

Como el proyecto que se está realizando es en el -

estado de Sonora, mostraré (tabla 1.2) una síntesis clim! 

tol6gica, para poder apreciar más la falta de agua en es

te estado. 
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e A P T U L O 2 

RIEGO POR GOTEO " 

1.- CONCEPTOS BASICOS 

SISTEMAS CLAS!COS Y ASPERSION: 

Los sistemas clásicos de riego por alcorques, por_ 

tablas y por surco, requieren grandes cantidades de agua_ 

y una determinada nivelación del suelo. Es asf que estos 

sistemas se escogen según la pendiente del terreno. 

El riego por alcorques se utiliza en pendientes de 

o.a a 2.5 por mil (siendo éstas las 6ptimas), pero normal 

mente oscilan entre el 2 y 3% (raramente del 5%). 

El riego por tablas se implementa en pendientes m! 

yores, al igual que los sistemas de riego por surco que -

llegan a utilizarse en pendientes de hasta un 20%, const! 

tuyendo en este caso un riego por lfneas de nivel. 

En los terrenos absolutamente llanos u ondulados -

resultan ventajosos los sistemas de aspersión y goteo, -

además del ahorro de agua que signif{can comparados con -

otros sistemas. 

En la elección del sistema de riego adecuado se --
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tienen en cuenta las ventajas y desventajas de las disti~ 

tas alternativas. 

Tanto el riego por surco como el riego por manto_ 

(que cubre una determinada superficie), tienen un limita~ 

te importante e inmediato que es la preparaci6n del terr~ 

no en sus correctos niveles. Si el agua es aplicada, por 

surco, ésta debe circular a una velocidad conveniente pa

ra evitar los problemas de desborde, insuficiencia de ab~ 

sorci6n o erosión. El mal manejo de estos sistemas en lo 

que respecta a cantidades, velocidades medias, salidas de 

agua, canalizaci6n y nivelaci6n, conducen inevitablemen

te a los graves problemas de erosión, desde algunas pérdl 

das de perfil agrfcola, hasta la formación de cárcavas en 

las partes desniveladas del lote. 

El riego por aspersión tiende a sustituir a estos 

métodos anteriores pudiéndose precisar al9unos lfmites -

de su aplicación que esbozan sus ventajas y desventajas. 

Se considera apropiada la utilización del riego 

por aspersión respecto al sistema de surcos, alcorques o 

por tablas en las siguientes condiciones: 

l.- Cuando los métodos tradicionales no pueden 

ser aplicados por su limitación básica, es d~ 
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cir las pendientes, las formas del terreno, -

etcétera. 

2.- la aspersión es ventajosa en pendientes pro

nunciadas o irregulares. 

3.- En suelos poco profundos. 

4.- En suelos de estructura deficiente. 

5.- En suelos arenosos con una permeabilidad sup~ 

rior a 30 cm/h. 

6.- Cuando se requieren dosis menores de 350 a 

400 M3/Ha (en el ciclo). 

7.- También es perfectamente utilizable en suelos 

muy planos, con pendientes inferiores al 0.8 

por 1,000. 

a.- Cuando los cultivos son de lfneas muy próxi-

mas, o muy densos como las praderas. 

9.- Para cultivo~ de rafz muy superficial. 

10.- Para establecer rotaciones bien marcadas de -

cultivos de regadfo y de secado. 

11.- Cuando falta maquinaria especial para una co

rrecta nivelación del suelo para los sistemas 

anteriores. 

las limitaciones del riego por aspersión son debi· 

!/ 
;j 

1 
i 
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das al volumen, al tipo de agua y al viento. No siendo -

recomendable en las siguientes situaciones: 

1.- En riegos de gran volumen, es decir, que re-

quieran más de 1,000 MJ/Ha (en el ciclo). 

2.- Cuando se utilizan aguas de mala calidad como 

las turbias, salinas o muy frlas. 

3.- En zonas muy ventosas; el viento restringe en 

gran medida la uniformidad de la distribución. 

Los sistemas por aspersión necesitan presiones que 

oscilan entre 1 y 3 Kg/cm2 para su funcionamiento global. 

Se utilizan aspersores de chorro fijo, que son equipos 

más pesados, o aspersores rotativos. 

Generalmente los riegos se hacen por la tarde evi

tando las altas temperaturas del mediodfa que producen 

grandes evaporaciones de la superficie del terreno. Los 

riegos por la mañana temprano también tienen sus inconve

nientes en los dfas calurosos, pues puede hab.er un dese-

quilibrio entre la absorción radicular y la transpiración. 

Además, las gotitas de agua frfa sobre las hojas -

calentadas producen en el punto de contacto, por una rea~ 

ción de los tejidos tiernos, pequeñas manchas que pueden_ 

rebajar el aspecto comercial del producto. 
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Se puede decir definitivamente que el riego por ªi 

persi6n tiene limitaciones en el tiempo de utilizac16n d! 

rante el dfa. Los resultados product1vos en experiencias 

de campo demostraron un incremento general en la produc-

ci6n por hectárea, comparativamente con los otros siste-

mas tradicionales; asf por ejemplo, en tomate se elevó la 

producción en un 25%, un 100% en zanahoria y hasta un - -

150% en acelga. 

Entre otras características ventajosas el riego -

por aspersi6n demostró ser eficiente en la protección corr 

tra las heladas tardías, amortiguando !~cilmente la invet 

si6n térm1ca existente. Respecto a algunas enfermedades_ 

y plagas, por ejemplo, han podido ser controladas en el -

ciclo la 'Podredumbre apical' y la 'Ara~uela roja' del ti 

mate, aunque existe el peli~ro de la difus16n de otras 

enfermedades criptogámicas. 

Los intervalos de riego aplicados varfan entre By 

14 dfas en los distintos cultivos, determinados además 

por el volumen de agua en cada turno de irrigación. Esta 

fragmentación del riego conlleva una racionalizaci6n del 

agua total necesaria para el cultivo. 

A continuación se describir~n los distintos aspec

tos del riego por goteo; los datos vertidos en los p!rra-
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fos anteriores se interrelacionarán desde un punto de vi~ 

ta critico, estableciéndose las alternativas viables para 

una elecci6n del sistema de riego; es decir, tanto las -

ventajas y desventajas que deben ser tomadas en su aspec

to relativo y evaluadas en las condiciones reales. 

CONCEPTOS BASICOS DE RIEGO POR GOTEO : 

El riego por goteo es el sistema de llevar el aqua 

necesaria para los cultivos por medio de tuber!as especi! 

les a través de una red diseílada en el terreno; esta agui 

llega a la base de la planta por "emisores' que funcionan 

como goteros. 

Por medio de este sistema se establece una serie -

de particularidades que se traducen en un incremento de -

la producci6n y en alternativas econ6micas muy importan-

tes. 

La posibilidad de instalaci6n del equipo de riego_ 

por goteo requiere de una seria evaluación para su uso r! 

cional y para su máxima efectividad. De acuerdo con esto 

se expondr&n las condiciones básicas para su manejo; 

ellas son: 

l.- Aplicaci6n del agua en la zona radicular de -

la planta, en donde se halle un porcentaje de 
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la rizósfera en una continua saturación de e~ 

te elemento, es decir, que se mantenga poten

cialmente su capacidad de campo. 

2.- Los riegos se realizan preferentemente en for 

ma diurna o sea bajo la Influencia de la luz_ 

y consiguientemente con la mayor capacidad f~ 

tosintética de la planta. 

3.- Los riegos son diarios o por lo menos cada 

dos o tres días, dependiendo de las épocas de 

cultivo, así como de sus condiciones objeti-

vas. 

4.- Se aprovecha una fertilización controlada por 

medio del agua de riego, usándose fertilizan

tes solubles, generalmente del tipo nltrogen~ 

do, que por sus caracter!sticas de solubill-

dad se asimila r~pidamente al complejo coloi

dal (el fósforo y el potasio son menos solu-

bles). También se puede aplicar los mlcronu

trlentes necesarios. Los posibles problemas_ 

. de solubilidad de nutrientes pueden resolver

se por fertilizac16n foliar u otro tipo de 

aplicación. 

5.- La cantidad de agua fertilizada responde al -

uso real del cultivo (figura 2.1). 
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6.- Las rafees desarrollan mediante este sistema_ 

una preponderancia superficial, donde se en-

cuentra la mayor capacidad de absorción de e~ 

te órgano, adem~s de ser la zona m~s activa -

biológicamente con las bacterias anaerobias y 

aerobias y poseer una gran cantidad de nutrfe~ 

tes fácilmente utilizables y solubles para la 

planta. 

Manteniendo una porción de la región radicular ca

si en el nivel de saturación o capacidad de campo, como -

una condición potencial, el trabajo de absorción por par

te de las ralees es minimo puesto que la tensión del agua 

retenida por el suelo se aproxima a cero. 

El principio de "sólo regar una parte del terreno" 

aproximadamente un 25 o 30% se describió según la expe- -

riencia de Papadakis en la que la rafz absorbe los nu

trientes y el agua necesaria con sólo una parte de sus ó~ 

ganes. 

De allf la importancia de los riegos permanentes -

(figura 2.2), generalmente diarios o cada dos o tres -

dfas para mantener el perfil del suelo en un estado de e~ 

si saturación, pues asf se sostiene baja la tensión de s~ 

turación del agua, facilitando el trabajo extractivo del 

cultivo. Adem~s no se producen costras en la superficie_ 
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del suelo que tran como consecuencia una mala aireacl6n -

del mismo. 

En los suelos arenosos una sobredosis de riego 

acarrea una pérdida natural por drenaje, por su gran cap! 

cidad de permeabilidad, siendo además necesario regar con 

la cantidad establecida diariamente para que la planta la 

consuma según sus necesidades propias y las condiciones -

climato16gicas .. Un exceso de saturaci6n del perfil aca-

rrea problemas de asfixia radicular y el desarrollo de al 

gunos hongos, que en general proliferan en suelos húmedos 

y con poca cantidad de oxigeno. 

La ap1icaci6n de fertilizantes puede ser graduada_ 

obteniéndose un mayor ahorro y una mayor eficiencia prin

cipalmente de los nitratos que son absorbidos por una par 

te radicular por el mismo principio citado anteriormente. 

La loca1izac1Dn de los fertilizantes es el método más ra

cional sobre todo con los elementos poco m6viles como son 

el potasio y el f6sforo. 

Durante el d!a, en las horas de la luz, las plan-

tas realizan su máxima capacidad de slntesis: la fotosln· 

tesis, que transforma la energfa lumfnica en energfa qu!

mica, necesita fundamentalmente del agua para su funcion! 

miento, por eso es importante el riego diurno ya que es -



el momento en que mejor se absorbe la cantidad necesaria, 

Durante la noche decrece la actividad fotosintética, y si 

el perfil del suelo se encuentra saturado, el agua no ut1 

lizada se perder~ por infiltración profunda. 

Como ya se dijo, la cantidad de agua necesaria pa

ra el crecimiento y desarrollo del cultivo permanece 

constante e independiente en cualquier sistema de riego 

El riego por goteo puede utilizarse, si es necesario, co~ 

tinuamente durante todo el dfa; no sucede lo mismo con •• 

las aspersiones que usualmente están limitadas a un tiem

po máximo de 14 a 16 horas, por los problemas de insola-

ci6n en las horas pico y por el viento que aumenta la ev~ 

poración y no permite una buena distribuci6n. 

Con el sistema por goteo es posible un gran ahorro 

de agua a través del sistema de almacenaje y de la red de 

tubos, es decir, en el aspecto de la forma ~e conducción 

y manejo. 

El almacenamiento de agua es de menor.volumen pues 

se usa entre un 40 y 60% menos que la cantidad utilizada 

en los sistemas por aspersión. 



Fi9ura 2.1. Esquematiza

ción de la difusión del_: 
agua en el suelo por me

dio de una boquilla de -
gotero. A: zona satura-
da; B: zona húmeda; C: -

zona seca; b: boquilla. 

Figura 2.2. En el siste
ma de riego clásico o -
tradicional la humedad -
del suelo situada entre 
la "capacidad de campo " 
y el "punto de marchi-

tez" se mantiene en pro
rredio más bajo que en el 
riego por goteo, tendie!!. 
do este último a la "ca
pacidad de campo". A: -

sistema tradicional; B : 

sistema por goteo; ce : 
capacidad de campo; PM : 

punto de marchitez. (N. 

y u.\ lg73) 
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FRECUENCIA DE RIEGOS 



El ahorro de agua es notorio, en primera instan- -

cia, porque la mayor superficie del terreno permanece se

ca ya que se riegan unicamente las lineas establecidas. -

Es posible estimar con seguridad que el riego por goteo -

ahorra más de un tercio del consumo respecto a otros sis

temas, siendo el rendimiento por agua gastada el doble -

comparado, por ejempla, con la aspersión. 

Se asegura además una mejor homogeneidad de distri 

bución y un mejor control de la dosis de agua. 

En el sistema de riego por aspersión ocurren impo~ 

tantes pérdidas de agua, tal es asr que: 

Un 10% se pierde por evaporización antes de 

llegar al suelo. 

Un 20% se evapora de la superficie después de 

realizado el riego. 

Una importante pérdida en calles y zonas mar

ginales del área cultivada. 

En el proceso de evapotranspiración disminuye, en 

este sistema de goteo, la cantidad de evaporación de la -

superficie del suelo. En Estados Unidos se comprobó que 

esta plrdJda de agua podla reducirse a un 50%; sin embar

go se debe tener en cuenta que al haber menos evaporación 
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habrá en la atmósfera una menor presión vapor, es decir , 

menor humedad, provocando que los estomas de la planta 

(que trabajan de acuerdo a las diferencias de presión in

terna estomática y externa atmosférica) trabajen más, pro 

duciéndose un aumento de la transpiracion, que de alguna_ 

manera compensa los ahorros de evaporación de la superfi

cie del suelo. 

Al haber menos humedad ambiental la planta se ca-

lentará más en sus procesos fisiológicos y requerirá una 

mayor cantidad de agua para la transformación de "Materia 

seca", aquélla que eliminarl por su función básica de - -

transpiración. 

la mayor producción está garantizada por las dosis 

correctas de agua y fertilizantes, pues al controlarse la 

absorción de las mismas se determina un óptimo crecimien

to, floración y cuaje de los frutos. 

El mayor rendimiento se ha comprobado en una exte~ 

sa gama de cultivos: Frutales, hortlcolas y flores. 

Las ventajas que presenta en los montes frutales_ 

son numerosas; l~s hortalizas pueden regarse también ba

jo cubierta plástica e invernaderos; en floricultura cada 

sección se puede regar independientemente con un ahorro -
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de instalaciones (las flores y las hojas no se humedecen 

lográndose una mayor calidad). 

El incremento de rendimiento por unidad de superfi 

cie, a~I como la obtenci6n de un grado de precocidad de -

los productos, se deben a varios factores: 

a}.- Correcta dosificación de agua y nutrientes. 

b).- Anulación de pe~fodos criticas para el culti 

vo. 

c).- En el caso de uso de aguas salinas se evitan 

los problemas de "quema" de la epidermis de 

los vegetales, lo que provoca pérdidas de 

las caracterfsticas de color, presentaci6n y 

calidad. 

d).- El riego frecuente garantiza la eficiencia -

de utilización del agua por el cultivo, man

teniéndose una temperatura y una humedad - -

constante (mediante la aspersi6n en los me-

mentas de riego baja mucho la temperatura y 

sube la humedad, variando en el transcurso -

del intervalo). 

Por las grandes pérdidas de evaporación que prese~ 

ta el sistema de aspersión se riegan grandes porciones 



del predio y con mayores intervalos. 

En el uso de aguas salinas el riego por goteo pre

senta grandes ventajas. En un volumen de agua con una 

concentración determinada de sales, cuando se produce una 

evaporación aumenta la cantidad de las mismas, pues sólo_ 

se escapa a la atmósfera agua pura. Por ejemplo, si el -

agua tiene 300 mg de cloruro de sodio (C!Na) por litro, -

al evaporarse la mitad de ese volumen la concentración a~ 

mentará a 600 mg/1. A partir de este principio se deduce 

que el riego por goteo, por tener menor grado de evapora

ción, hace que el agua contenga una menor cantidad de sa

les nocivas, siendo el proceso de salinizaci6n del suelo 

mucho más lento que en el caso del riego por aspersión, -

de inundación completa o por surco. 

El agua se filtra hasta las capas freáticas, las -

sales se acumulan en los distintos estratos del suelo e -

inclusive salinizan las aguas subterráneas; en los perla

dos de sequla el agua asciende por medio de los capilares 

llevando las sales hacia la superficie. En el riego por 

goteo, en cambio, al mantenerse constante la humedad del 

suelo no se permite este ascenso capilar. 

Otra de las ventajas que presenta este sistema es 

que no es necesario interrumpir las distintas labores cul 
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turales que necesita el cultivo, pudiéndose realizar és-

tas simultáneamente al riego. En el sistema de aspersi6n 

existen problemas de encharcamiento del suelo cuando éste 

es de textura arcillosa, impidiendo el laboreo del terre

no inmediatamente después de la irrigaci6n. 

Las hierbas que crecen en la zona del cultivo com

piten por agua, luz y nutrientes; el control de las mis-

mas es vital para una explotaci5n racional, combatiéndose 

con hierbicidas convencionales. En el sistema de goteo -

estas malezas s6lo se desarrollan en las lineas regadas , 

lo que facilita su control y disminuye los costos de agr~ 

qufmicos. El deshierbe y la recolecci5n se pueden reali

zar al mismo tiempo que se riega. 

El ahorro de mano de obra está relacionado a las -

facilidades y complementaci6n del riego, la fertilizaci6n 

y el deshierbe, reduciéndose principalmente el manteni- -

miento y control del equipo. 

SINTESIS DE LAS VENTAJAS: 

Esquemáticamente y basándose en los párrafos ante

riores, es posible establecer las principales ventajas,

en todos los niveles, del riego por goteo, diferenciándo

lo de los sistemas tradicionalmente utilizados. 
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Estas ventajas ~on: 

l.· Economización de agua, sólo se humedece par· 

cialmente el predio, localizándose el rie,o_ 

alrededor de la planta. Se reducen a un mf

nimo las pérdidas de evaporaci6n. 

2.- Se puede utilizar en todo tipo de suelos en 

cuanto a textura y topograffa. Se le usa en 

los más variados climas y preferentemente en 

los áridos. 

3.- No se necesita que el terreno esté nivelado, 

lo que representa siempre un gasto inicial y 

una alteración inmediata de la fertilidad 

del suelo que tarda en recuperarse. 

4.- No existe interferencia a causa de los vien

tos, como en el sistema de aspersión. 

5.- Disminuye el grado de malas hierbas en el t~ 

rreno debido a la extensa zona seca del pre

dio. Se facilita su control. 

6.- No se entorpecen las distintas labores cult! 

rales (cosecha, aplicación de agroqufmicos,

etcétera). 

7.- Ahorro de mano de obra por la facilidad del 

manejo del equipo; no es necesario mover las 
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instalac1ones y las tareas se complementan. 

8.- Posib1lidad de fertilizar simultáneamente 

con el r1ego, aumentando la eficiencia de la 

localización y dosis de los abonos. El ni-

tr6geno puede ser aplicado en pequeñas dosis 

disminuyéndose las pérdidas. 

9.- Riego contfnuo del cultivo durante tiempo 

prolongado sin que esto traiga problemas de 

asfixia radicular. 

10.- Aprovechamiento de aguas con una relativa -

cantidad de sales. 

11.- Posibilidad de uso de equipos de bomba, más 

pequeños, al trabajar con menores caudales. 

12.- Aumento de la producción, la calidad y la 

precocidad de muchos de los cultivos. Es r! 

comendable en frutales y hortalizas (no se -

poseen aún resultados valederos en los cultl 

vos de arroz, caña de azúcar y tabaco). Eje~. 

plo: En los cultivos anuales y en frutales 

son notorios los adelantos posibles en la 

época de producci6n garantizando mejores re

muneraciones. 

13.- Posibilidad de utilizaci6n en terrenos con -

pendientes del 50% sin problemas de erosión, 
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ya que el sistema funciona cerrado, con po-

cas cantidades de agua y sin desague. 

ALGUNOS PROBLEMAS A RESOLVER: 

Este sistema, como cualquier otro, tiene una serie 

de problemas que prefiguran sus desventajas; éstos deben_ 

evaluarse correcta y comparativamente con todas las alte~ 

nativas posibles. 

Los problemas se describir~n. igual que en el pun

to anterior, sin establecer prioridades, simplemente ci-

tando las dificultades en los distintos niveles, técnico; 

biol6gico y econ6mf co. 

Los problemas a resolver son: 

l.- Alto costo de inversiones iniciales, debién

dose evaluar comparativamente. El costo es 

variable dependiendo de muchos factores: Cul 

tivo, condiciones objetivas de producci6n, • 

extensi6n, amortizaciones, etcétera. 

2.- Los equipos deben de ser de buena calidad en 

su comportamiento a campo y en el manejo. 

Deben soportar condiciones ambientales vari! 

bles pues las tuberfas, los goteros y las --
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distintas piezas que lo componen están en la 

superficie. 

3.- Requiere una vigilancia constante para dete~ 

tar las irregularidades del funcionamiento. 

4.- Problemas de obturación de los goteros debi

dos a causas orgánicas, minerales, óxidos de 

hierro, etcétera. 

5.- Problemas en la utilización de fertilizantes 

fosfóricos solubles y el nitrato de calcio , 

que pueden formar "taponamientos" en los go

teros y en los conductos. 

6.- En la zona permanentemente humedecida pueden 

proliferar algunas plagas y enfermedades - -

criptogámicas. 

7.- Dificultades en el uso de aguas demasiado 

turbias, es necesario hacer instalaciones es 

peciales de decantación. 

s.- Para el funcionamiento del sistema debe em-

plearse un buen complejo de filtrado de agua. 

9.- Es necesario elaborar los proyectos correct~ 

mente para que llegue la misma cantidad de -

agua a todo el cultivo, es decir, una buena 

homogeneidad en la distribución. 
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10.- La proliferación de algas puede entorpecer -

el manejo. Normalmente son utilizados en el 

control de las mismas: "Simazine" (1 ppm) , 

sulfato de cobre (0.5 a 1 ppm) o cloro ( 2.5 

ppm). 

11.- Disturbios causados por roedores (ratas, co

nejos, etc.) e insectos que pueden afectar·

los tubos de polietileno, debiéndose aplicar 

sustancias repelentes o insecticidas. Tam--

. bi~n pueden enterrarse algunas porciones de 

las tuberías (a 5 6 10 cm. de profundidad) o 

aumentar el grosor de las mismas. 

12.· Como 1a irrigación es localizada, las ralees 

se concentran en un solo lugar pudiendo traer 

problemas de •anclaje" en Ja planta. En el 

caso de Jos cultivos perennes es importante_ 

seguir el comportamiento, el grado de acumu· 

Jaci6n de sales y tener en cuenta los disti~ 

tos niveles de lavado de éstas. 

Los diferentes puntos de las ventajas y posibles -

desventajas seran tratados en forma m~s especifica en las 

paginas siguientes, con las que se pretende una expQSicffin 

m~s profunda y arribar a soluciones dentro de las a1tern~ 

tivas reales. 
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J l. - OESCRIPC!ON DEL EQUIPO : 

El sistema de riego por goteo se caracteriza por-

que funciona a bajas presiones; de allí que sea necesario 

un menor trabajo por parte de la bomba central, que dire~ 

tamente se traduce en menores gastos de Instalación, por_ 

lo menos en cuanto a este factor. 

Las presiones varían de 0.5 a 2 atm representando, 

generalmente, un valor Inferior si se lo compara con el 

sistema de aspersión. 

Los terrenos con pendientes y ondulaciones (varia

ciones de nivel) determinan un aumento de presión, a dif~ 

rencia de un terreno llano. Un nivel de presión muy bajo 

corresponderá a un aumento de goteros o emisores y aumen

tará también el número de horas de riego necesarias para_ 

alcanzar la cuota óptima de agua. Es decir, a más pre- -

sión del sistema se ahorrará por un lado cantidad de ha-

ras de riego, aunque aumentará la fuerza necesaria de la 

bomba, 

Fundamentalmente éste es un sistema de bajas pre-

sienes posibilitando una dfstrfbucf6n homogénea y constan 

te en toda la superficfe.del regadlo, requisito básico P! 

ra el mantenimiento de la capacidad de campo ya explicit! 

da. 

u 
I 
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Para la descripción del sistema se le puede divi-

dir esquemáticamente en tres partes: 

1.- Una "Unidad de Control". 

2.- Ramas principales. 

3.- Sistema de red. 

La unidad de control constituye el cerebro del si~ 

tema; se establece para cada predio, chico o grande, según 

el diseño del proyecto; en caso de tener gran superficie_ 

o por las condiciones del predio, ya sea por desniveles o 

desvinculaciones de un punto a otro, se pueden construir_ 

distintas unidades de control que regulen y eficienticen~ 

el riego. 

Una unidad de control consta de varias partes: 

l.- Una bomba central, que junto a los demás el! 

mentes se coloca en la parte más alta del t! 

rreno debido a la presi6n que debe realizar

se para el funcionamiento total y se conecta 

a los tanques de almacenamiento de agua, (p~ 

diendo ser automatizada para su constante 

aprovisionamiento desde una fuente del recut 

so): 

2.- Un tubo de conducción central, con un diáme-
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tro adecuado al flujo y a las presiones nec~ 

sarias; generalmente su diámetro es mayor de 

5 cm. Este tubo central conecta la bomba 

con los dep6sitos de agua. 

3.- Los depósitos de agua varlan segQn su volu-

men y los requerimientos. Esta capacidad y 

forma de almacenamiento es uno de los fact~ 

res de ahorro de agua. Adem~s. pueden exis

tir depósitos de distintas calidades de agua. 

En caso de aguas muy salitrosas se realizan 

las mezclas convenientes con aguas de menor 

tenor para bajar la cantidad total de sales 

perjudiciales al cultivo. 

4.- Filtros de acuerdo a las características del 

agua. Pueden instalarse filtros que combi-

nen el filtrado de partlculas mayores y men~ 

res. 

5.- Un medidor de volumen de agua, con una regu

lación constante del flujo indispensable. 

6.- Un man6metro que mide las variaciones de pr~ 

si ón. 

7.- Un rompedor de vaclo que evita los cambios -

internos de presión que alterarlan el flujo 

constante y medido. 
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a.- Hlvula~ 'de no-retorno; v~lvulas de tipo 

"Check" que controlan la salida normal ha-

cfa los ramales. 

9.- Tanques para fertilizantes; su volumen es V! 

riable (de 25, 50 6 100 litros según los re

querimientos). Para mezclar los fertilizan

tes solubles con el agua, saliendo la misma~ 

con los abonos especfficos solubilizados. 

Generalmente la conexi6n del tanque de fert1_ 

.lizaci6n es de plástico transparente con un 

diámetro de 10 a 15 mm. (diámetro interior). 

De la unidad de control salen las ramas principa-

les, constitufdas por ramales pl~sticos; se recomiendan -

de polietileno negro; su diámetro varfa de 25 a 50 mm. de 

acuerdo al proyecto (tamaño, forma y caracterfsticas del 

predio). 

En las ramas principales se acoplan las dem4s lf-

neas de la red, con diámetros menores a la anterior, va-

riando entre 10.5, 12.5 y 16 mm. dependiendo del gasto 

establecido y de la cantidad de emisores; la longitud de 

los mismos puede ser de 40.5 6 100 m; al final de cada r~ 

mal se encuentra un tapón de cierre del sistema que regu

la la presión del mismo y que es también utilizado para • 

abrir y lavar las tuberfas. 
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Estas ramas secundarias reciben el nombre de emis~ 

res de linea o goteros en linea; los emisores se encuen-

tran generalmente a una distancia de 50 cm, aunque actual 

mente se proveen a distancias de 60 cm; en algunos culti

vos como la vid y los plátanos, y en hortalizas, están 

l m de separación cada uno. Se encuentran también los 

emisores laterales que se acoplan a los de linea cuando -

es necesario cubrir una superficie determinada. 

FACTORES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA Y OISTRJBUCION 

Los factores que afectan la distribución son ia 

presión del sistema, la descarga de los goteros y la lim

pieza general de los conductos. 

La descarga de los goteros puede tener variacio-

nes debidas a varias causas tales como obturaciones, dis

tintas presiones o construcción técnica de los mismos. 

Se considera una variación máxima de descarga entre los -

goteros un 10% de promedio, obviamente la óptima estar~ -

por debajo de este nivel. 

La revisión periódica, as! como la limpieza de los 

conductos y goteros, es una tarea b~sica para el manteni

miento eficiente del sistema y su homogénea irrigación en 

el predio. 
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La presi6n inicial debe ser suficiente, cubriendo_ 

los siguientes puntos para resolver los problemas de dis

tribuci6n: 

a).- Presi6n necesaria para la carga total del -

sistema. 

b).- Considerar las ganancias y pérdidas debidas_ 

a la topograffa. 

e).- La producci6n de agua que realiza cada gote

ro. 

d).- Incluir en el cálculo de las presiones las -

variaciones que ocasiona el filtro y los re

guladores del flujo. 

Un buen diseño apunta al ajuste del balance de - -

fricci6n del agua en toda la red de irrigación, además de 

aprovechar las ganancias topográficas en los goteros pri~ 

cipales; la mayor pérdida de distribuci6n ocurre general

mente en los laterales. 

El flujo de agua puede tener las caracterfsticas -

de un flujo laminar y las de uno turbulento; cuando es l! 

minar la presión es proporcional a lo largo del sistema , 

pudiendo variar como máximo en un 10%; cuando el flujo se 

torna turbulento la fricci6n del agua es mayor en los co~ 
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duetos y las diferencias de presi6n a lo largo del siste

ma pueden llegar a un 20%. De a1lf la importancia de es

tudiar la red y sus gastos de fricción para lograr un re

sultado óptimo. 

111.- OPERACION DEL SISTEMA 

En la operación del sistema se requiere un perso-

nal apto para el manejo y el control. En peque~as super

ficies no se presentan complicaciones; en cambio éstas -

surgen cuando los predios son extensos y se cuenta con una 

complicada red de conductos y dos o m~s cabeceras de irri 

gaci6n o unidades de control. 

Para el operador es importante tener conocimiento 

del ~rea de irrigaci6n, de las cualidades del agua utili

zada, así como de las condiciones de otros pr.edios de la 

zona. 

El operador debe conocer perfectamente el funcion~ 

miento del. equipo, las presiones necesarias y las tube- -

rfas; adem~s. las cabeceras de irrigación deben tener el 

suficiente espacio para poder operar facilmente en ellas. 

Lo que básicamente se revisa para garantizar la -

efectividad del sistema es: 
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l.- La cabecera de irrigación o unidad de control 

2.- Los filtros 

3.- Los goteros 

4.- La limpieza de ramales 

Cabecera de irrigación o unidad de control: 

Se deben inspeccionar y controlar los distintos i~ 

plementos que la.componan en el siguiente orden: Las vál 

vulas de salida del agua, las de vacío y las de no-retor

no (que se encuentran en lo alto del modelado de la cabe

cera), el filtro, el complejo fertilizante y los distin-

tos reguladores de presión y caudal. 

Como ya se ha dicho el sisteMa trabaja con bajas -

presiones, inferiores a las utilizadas en la aspersión, -

variando segOn las características técnicas del lote. En 

terrenos ondulados, con diferencias dependientes, la uni

dad de control se encuentra en la zona más alta y los tu

bos de derivación y la consiguiente red de ramales se 

tiende de arriba hacia abajo. 

Existe una diferencia mínima de distribución del -

agua, pues en la~ primeras partes del terreno, por donde_ 

viene el flujo, se acumula una cantidad mayor de agua de

bido a las variaciones de fricci6n de ésta a lo largo del 
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recorrido de 1 as tubedas. Se considera una buena d/ str.!_ 

buci6n cuando las diferencias entre el principio y el fi

nal de la red son del 5% del flujo total. De allf la i! 

portancia para la instalación del sistema de consid rar -

este dato en correlación a la cantidad de agua util zada_ 

y a la longitud de los ramales. 

En terrenos planos ocurre lo mismo aunque la¡5 des

cargas distintas por las diferencias de fricción, de alg~ 

na manera.se compensan por la temperatura de los t bos, -

que se incrementa a lo largo de la red; as! los tu os fi

nales poseen m~s temperatura y sus descargas o pro uccio

nes de agua aumentan, nivelando la distribución ne eral -

del sistema. 

La limpieza de los filtros debe rea11zarse con fr~ 

cuencia, dependiendo del tipo de agua utilizada. En - -

aguas buenas, de alta calidad en el sentido de no poseer_ 

muchas sustancias en suspensión (coloides y sales), la 

limpieza es menos acentuada, resultando lo contr rio con 

aguas menos propicias. El filtro debe controlar e antes 

de cada riego¡ en general la limpieza de los mis os impli 

ca un trabajo simple y de corta duración, 
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Las lfneas de goteros deben ser inspeccionadas con 

frecuencia para la detecci6n de goteros que no están en -

funcionamiento por obstrucci6n. Para su limpieza a veces 

basta con golpearlos suavemente; otras veces se realiza -

utilizando aire comprimido o colocándole un flujo de §ci

do clorhldrico (CIH) que disolverá la causa del tapona- -

miento; finalmente, si no se logra la limpieza se reempl! 

zan los emisores. 

Generalmente las causas de la obs~rucci6n están d! 

terminadas por la velocidad del agua a través del emisor_ 

(en "hélice" o "tornillo"), asl como por la cantidad de -

horas de funcionamiento que es posible calcular anualmen

te. 

La cantidad de goteros obstruidos debe ser inmedi! 

tamente baja, lo que dará una pauta de la buena instala

ci6n del equipo como de la calidad del mismo; de otra ma

nera se enfrentan problemas que desvirtOan las ventajas -

del sistema. 

~: 

Para el mantenimiento de la red se abren los tapo

nes finales de cada tubo, abriendo el sistema, y haciendo 
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fluir el agua con una cierta velocidad para que acareé el 

material acumulado. Generalmentf las lineas principales_ 

se mantienen en buen estado, concentrándose esta· revisi6n 

a los ramales secundarios. 

RELACION ENTRE CANTIDAD DE AGUA Y GOTEROS : 

La cantidad de agua a utilizar depende de varios -

factores ya descritos: Necesidades reales del cultivo, " 

tipo de suelo y tipo de "bulb~ de humedad" en el perfil -

edáfico. 

El número de goteros necesarios para la irrigaci6n 

está determinado además por una serie de conceptos en su 

aplicación: 

1.- No es necesario un gotero por planta para 

asegurar la eficiencia; el número de los mi~ 

mes se medirá generalmente relacionado a la 

superficie del regadío. 

2,- La distribución de los mismos no tiene que -

ser necesariamente en forma simétrica, va- -

riando de acuerdo a las condiciones reales -

del cultivo, 

3.- Es importante que los "bulbos de humedad" no 

se superpongan en la linea de riego; se sabe 

que en una irrigación intermitente el diáme-
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tro de este bulbo es distinto según el tipo 

de suelo, variando de 40 a SO cm de radio 

(tomando como centro del circulo el gotero). 

4.- El número de goteros con descarga necesaria_ 

para proveer una superficie del predio con -

una cantidad de agua y en un tiempo dado es: 

- directamente proporcional a la cantidad de 

agua, e 

- inversamente proporcional a la cantidad de 

tiempo de riego. 

5.- La mlxima cantidad de agua para "rellenar" -

lo que' demanda el suelo es directamente pro

porcional al tiempo de intervalo entre riego 

y riego, para un lrea determinada. 

6.- El número mlximo de goteros por unidad de -

superficie es el número necesario para pro-

veer la cantidad máxima de agua en un lrea -

dada. 

7.- El tiempo de riego no puede ser mayor que el 

tiempo de intervalo, habiendo asegurado el -

coeficiente de consumo del cultivo según el 

clima, el crecimiento y la superficie, no n~ 

cesitando riegos suplementarios. 
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La complejidad de la red de tubos depende del tipo 

de cultivo y de la densidad de siembra establecida para -

el nivel de producci6n 6ptimo; la cantidad de plantas por 

hectárea es constante se~ún lo determinado técnicamente -

(es decir, que hay una densidad aconsejada por la cual d~ 

bajo de ella y por encima, la producción decrece o se pr~ 

sentan problemas técnicos). El sistema de la red, ,la ca!J_ 

tidad de tubos y emisores, depende de las necesidades del 

cultivo y de all! la capacidad de campo (o capacidad de 

almacenamiento de agua), del tipo de suelo. 

En suelos pesados, por ejemplo en· el caso de hortt 

lizas, se puede utilizar un ramal por cada hilera, mien-

tras que en suelos arenosos (menor capacidad de campo) se 

usan dos ramales por hilera. 

Para el cálculo de la cantidad de agua que arroja 

cad·a gotero (independientemente de los factores perturba

dores como el viento y las altas temperaturas diurnas, -

factores que afectan en gran medida el flujo de agua que 

realiza el sistema de aspersión) se supone la cantidad de 

agua expresada en volumen, requerida para regar una hect! 

rea de cultivo en una situación limite, es decii-, en el -

momento en que la planta requiere más agua y el clima es 

de alta temperatura y baja humedad atmosférica. Por 

ejemplo este volumen, hipotéticamente puede ser de 90 6 -
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100 M3 por hectárea y por dla (100 M3/Ha/d!a). 

90 M3/Ha/dla = 90,000 l/Ha/d!a 

que serian 3,750 l/Ha/h. 

Suponiendo además un cultivo en suelo pesado que -

demande por hectárea 2,000 qoteros, la cantidad de agua -

por hora de cada gotero será : 

3,750 l/Ha/h 
2,000 goteros 

1,875 l/h 

En cambio, para un cultivo que requiere mayor can: 

tidad de emisores, por ejemplo 15,000, el flujo de cada -

uno será de: 

3,750 l/Ha/h 
15 ,000 goteros 

0.25 l/h 

Evidentemente cuanto menor sea el flujo que propo~ 

clona cada gotero menores serán las dimensiones de las t~ 

berfas centrales y secundarias como la capacidad de la 

unidad de control. 

Si se conoce la cantidad de agua utilizada durante 

todo un periodo de riego, sabiendo además la cantidad de 

agua por hora que suministra un emisor, es posible calcu

lar la cantidad de horas que trabaja un gotero en ese ci-
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clo agrfcola. De alguna manera también se preveeñ los pr~ 

blemas de obstrucci6n que puedan tener los emisores, asf_ 

como se establece una racionalidad de los tubos y goteros 

a emplear. 

Si en un ciclo de riego se gastan 8,000 M3, es de

cir 8'000,000 litros por Ha. y por año. 

a).- Con un sistema que use 15,000 goteros: 

b). -

8'000,000 1/Ha/año 
15,000 goteros 

Cada gotero conducirá 

533 1/año/gotero 

533 1 i i:ros por año, --
Sabiendo que su flujo es de 0.25 l /h. la can-

t1dad de horas que trabaja en el año será de: 

2, 132 horas 533 l/año 
0.25 l /h 

Con un sistema que u se 2,00Q goteros 

8'000,000 l/Ha/año 
2,000 goteros 

4,000 l/año/ 0otero 

Cada gotero conducirá 4,000 litros por año. -

Si su flujo es de 1.875 l/h trabajará aproxi 

madamente 2,133 horas al año, es decir: 

4,000 l/año/gotero 
1,875 l/h 
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Generalmente se usan emisores de litros por hora 

para las distintas utilizaciones; éstos resuelven el fen~ 

meno de fricción del agua en que la longitud que recorre_ 

y la sección transversal coinciden. Estos goteros son -

los más utilizados en el sistema, 

Si se aumenta el flujo por ejemplo a 4 1/h, la V! 

locidad del agua es más alta y en cambio disminuirá la 

cantidad de horas de trabajo anual. Los emisores de alta 

descarga, mayores de 4 1/h, pueden traer problemas de ab

sorción en suelris muy pesados, pues tienen una permeabil! 

dad menor, aunque su capacidad de campo sea mayor, produ

ciéndose encharcamientos no deseables por la sanidad del 

cultivo. 

El riego de pequeñas cantidades de agua se ha ven! 

do utilizando en los invernaderos, en los cuales los ram! 

les son de corta longitud y el nivel es plano, utilizánd~ 

se bajas presiones y bajos diámetros. 

Caudales altos de 7 a 8 1/h se usan en suelos ar! 

nasos y usualmente en sistemas móviles, donde se cambian 

las lineas de un sitio a otro, una vez descargada el agua 

necesaria. Aqu! se utilizan ramales de mayor diámetro, 

de lJ a 16 mm aproximadamente. Además son sistemas de 

costo relativamente menor, usados en cultivos que requie-
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reo una menor frecuencia de regadlo. El trabajo de cam-

bio de lineas en el periodo de riego conlleva un aumento 

de la mano de obra. 

CALCULO DE UNIDADES DE AGUA : 

La cantidad de agua utilizada en el ·proceso de ri~ 

go también puede medirse en unidades especiales llamadas 

"unidades de agua". 

Para el proyecta de riega debe calcularse el núme

ro de estas unidades a partir de datos que provienen. del 

estudio del sistema como los flujos de los goteros o bo

quillas, el tiempo de este flujo en los metros lineales -

del surco, asl como la superficie del predio a regar y 

los espacios entre surcos donde se encuentran las lineas 

de riego. 

Teniendo los siguientes datos: 

superficie de la parcela (ha) 

espacio entre surcos (m) 

D = flujo adecuado en el punto de entrada para la 

parcela (cm3/s). 

tiempo de flujo por metro lineal del surco --

{cm3/s). 

El número de unidades de agua (N) será: 
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10 X d X 

E X O 

El resultado se redondear~ a la unidad más alta. -

Obtenido el N (número de unidades de agua) se podrá cono

cer el volumen a distribuir entre unidades, recibiendo C! 

da unidad una frecuencia de administración a un flujo que 

será el del tubo de entrada. 

Estas unidades de agua se calculan para los proye~ 

tos de automatización del sistema de riego. 

IV.- GENERALIDADES DE APLICACION 

Las distintas experiencias realizadas en Israel, -

Australia, Estados Unidos, México y otros paises, brindan 

una estimable cantidad de resultados obtenidos, determi-

nándose los momentos 6ptimos de aplicaci6n de riego, sus 

cantidades y la manera de distribuci6n. 

Se expondrán a continuación algunas generalidades, 

las que deben ajustarse a los casos concretos que se pre

senten. 

Son aconsejables los tiempos de riego de corta du

ración, así resulta interesante la aplicación del riego -

diario diurno, o con un intervalo de 3 d!as, según los 

factores del cultivo y los económicos, Los ~rboles cadu-
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cifoJios (durazno, pera, manzano, ciruelo, etc.) en in- -

vierno tienen un descanso en la aemanda de agua por una -

mayor evapotranspiración estacional; los riegos entonces 

se restringen a 1 6 2 aplicaciones semanales. 

El volumen del agua a utilizar en una superficie -

determinada depende del cultivo y las condiciones cl~mati 

cas, debiéndose distinguir entre los cultivos anuales y -

los perennes. 

En los cultivos anuales como el ·malz y Jos hortlc! 

las (tomate, pimiento, chile, etc.), la superficie de - -

irrigación es mayor, incrementandose el volumen de agua y 

el tiempo de aplicaciones (ya sean diarias o semanales) 

La cantidad de agua depender§ del ~rea de descarga de 

los goteros (litros/hectarea). Tomando como ejemplo un -

cultivo de tomate con Jos siguientes datos: 

Separacion entre lineas 1.AO m. 

Separación entre plantas 0.30 m. 

Separación entre goteros 0.50 m. 

Uso diario de agua 6 mm. 

El area de riego es 0.9 M2 (resultado de 1.80 x 

1.50); el consumo es de 5.4 l/dfa (resultado de 0,9 m2 

6 mm/dfa). 



61 

En los cultivos perennes se debe distinguir entre_ 

las plantas jóvenes (menores de dos años) y las plantaci~ 

nes establecidas. Estas últimas requieren la máxima can

tidad de agua establecida para el necesario crecimiento y 

desarrollo; en cambio en las plantaciones j6venes se apli 

ca generalmente la mitad de agua que la utilizada por las 

plantas de más de dos años de edad~ 

Para el cá1culo de irrigación se consideran las --

1 lamadas "áreas equivalentes"; éstas pueden ser: 

a).- De pequeña superficie : que puede llegar a g 

M2 por ~rbol y por cepa, como en el caso de~ 

los plátanos y la vid respectivamente. 

b).- De media superficie: Llegando a 25 M2, como -

el manzano, peral, duraznero, cftricos y - -

aguacate chico. 

c).- De gran superficie : Abarcando un área de 40 

a 50 M2, como el nogal, olivo, higuera, agu! 

cate grande, mango y tamarindo. El área ma

yor corresponde a zonas con mayores precipi

taciones anuales. 

Las formas de irrigación por goteo dependen de las 

inversiones realizadas, evaluadas las distintas relacio--
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nes entre costos y producción. Se tienen en cuenta la 

distribución de los goteros por unidad de superficie o 

por planta, colocados superficialmente ya que los siste-

mas en que se entierran las tuberías no son tan eficien-

te s. 

El modo de riego varia según sea un cultivo anual, 

plantas perennes jóvenes o ya establecidas (figura 2.3). 

Cultivos anuales (maíz, hortlcolas y flores). Co~ 

servando la densidad del cultivo, plantas/Ha, la distrib~ 

ci6n de los goteros puede hacerse de la siguiente manera: 

línea de goteros por cada 2 líneas de planta 

gotero cada 50 cm. como máximo (figura 2.4) 

La descarga del mismo no debe ser mayor de 2 

l /h. 

La separación entre hileras de plantas es de 

60 a 70 cm. 

Plantas perennes jóvenes. También, conservando la 

cantidad de ~rboles por hectArea la distribución puede 

ser: 

l línea de goteros por cada hilera de Arboles. 

La separación de goteros no mayor de l m. 

La descarga individual de los mismos que no 



Figura 2.3 Oisposici6n_ 
de las 1 !neas regantes 

(LR); J.- Línea con 2 -
goteros por árbol; !!.

Dos 1 !neas con 4 gote
ros por árbol; !!!.- Ll 
nea rodeando el árbol -
con 6 goteros (B). 
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' .. ___ ,'\.... ' .... __ ,'<.. ,. ' .... _ ............ • \ .. _ ... ;".. ,' 
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sea menor de 4 l/hora, 

Los goteros deben estar colocados cerca del -

árbol. 

La cantidad de goteros por planta es variable. 

En vid (figura 2.5) y plátano se usa 1 gotero 

por cada metro lineal; en árboles de "superfi

cie chica" (referido al concepto de "área equi. 

va lente") se emplean 3 goteros/árbol; en "jreas 

medianas" de 4 a s' goteros/árbol, y en ·~reas -

grandes" de 6 a 

colocándose 

da. 

goteros/árbol, generalmente_ 

en lfnea y 2 en forma cruza-

Plantas establecidas. Las plantas j6venes no tie

nen problemas de adaptación al sistema de riego por go-

teo. Las plantas mayores de 2 años tienen un tiempo tra~ 

sitorio de adaptación a la irrigación, debiéndose tener -

en cuenta que cuando se les cambia la forma de riego, és

te no coincida con la floración, fructificación y maaura

ción. 

Se recomienda que en las épocas de brotes ve9etatl 

vos se haga una buena fertilización. El riego se realiza 

con una distribución circular, de menor tamaño que el - -

área radicular pero similar a la del sistema de absor- -

ción a que estuvo habituada la planta (Figura 2.6 y 2. 7). 



Figura 2. 4 R ego en hor
tkolas a + b entre 1 !-
neas 60 cm; c entre plan 
tas 25 cm; d: entre gote::
ros 50 cm; G: (2~2.5 1/h) 

--- ---~---- --¡¡/¡-----<'i;-----1¡¡,--r--... 
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figura 2.5 Goteros en 
vid y en bananos; g: -
goteros; c: separaci6n 
entre goteros de 75 a 
100 cm; goteros con -
2"2.5 l/h. 

Figura 2.6 Vista de -
arriba de la distribu
ci6n de los goteros -
en árboles ya estable
cidos. La tubería de 
11 egada es de 16 nm de 
diámetro, la reqante 
en la periferia def 
árbol es de 12 nm • 
La distancia entre un 
gotero y otro es de 
1 m; el diámetro de -: 
1 a zona regada puede 
variar de 1.80 a 2 m7. 
en estos árboles con
siderados de área me
diana. 

Figura 2.7 Vista de -
arriba de la distribu
ci6n de los goteros en 
árboles considerados -
de área grande, con un 
diámetro de hasta 3 m; 
la distancia entre go
teros alrededor del -
"cfrculo de mojado" es 
de gq a 110 cm. 

G6 

.\ 
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En los árboles de tamaño mediano (Figura 2.8) se -

usan de a 6 goteros/planta, con una descarga de 4 a 5 -

!/hora, en un cTrculo de un diámetro de 1.80 a 2 metros y 

un área equivalente a 25 M2 por árbol. 

En árboles de gran tamaño (figura 2.9) se usan ge

neralmente 6 a 7 goteros/planta, con una descarga de 4 

5 !/hora, en un cTrculo de hasta 3 metros de diámetro con 

un área equivalente de 50 M2/árbol. 



figura 2.8 Arboles 
de ~rea mediana con 
goteros de 4·6 l/h; 
C: separaci6n entre 
goteros 100 cm. 

figura 2.9 Arbol • 
con 6 goteros, dos 
de ellos en cruz ;:
C: 100 cm. 

' 1 

' 1 
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CAPITULO 

PRODUCCION COSTOS 

1.- PROTECCION DEL CULTIVO : 

La protecci6n del cultivo está conformada por las 
/ 

distintas prácticas culturales aplicadas para prevenir o 

combatir los problemas de distinta fndole: climáticos, irr 

sectas, enfermedades, hierbas (malezas) y otras plagas. 

En la lucha contra el frío el riego por goteo se -

presta a ser utilizado con protecciones de polietileno, -

como se hace en los cultivos que se siembran en estas corr 

diciones climáticas. 

Algunas veces los conductos de agua del sistema de 

riego están diseñados también para transportar combustible 

a los calentadores en el invierno. Este método fue usado 

en parcelas de citrus donde los conductos de agua cum- -

plían un doble trabajo, como transportadores de combusti

ble (cuando existía peligro de heladas) y luego, en las -

épocas de riego, se limpiaban perfectamente (es necesario 

tener cuidado con los derivados del petr61eo que resultan 

t6xicos a las plantas) y se utilizaban normalmente en el 

sistema de riego por goteo. 
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Respecto a las enfermedades y pestes, ya se dijo -

lo referente a las posibilidades ~e desarrollo, en las z~ 

nas constantemente humedecidas, de ciertos problemas fün

gicos; pero por otra parte se evita Ja difusión de algu-

nas enfermedades al no mojarse la parte aérea de las - -

plantas. 

Es importante que el riego por goteo, al no la~ar_ 

las hojas y los tallos (como sucede con el sistema de as

persión), hace que las aplica~iones de fungicidas, acara

cidas e ln~ecticidas sean mas eficientes en su acción, -

pues tienen un grado mayor de permanencia en el follaje. 

En climas áridos y semláridos con perfodos de se-

qu!as relativamente largos, las prácticas comunes de irri 

gaci6n son las principales responsables de la propagaci6n 

estacional de las hierbas que compiten con el cultivo, -

las llamadas malezas, 

Los sistemas de asper~6n, de riego por inundaci6n_ 

total o por lomos, al humedecer la totalidad del suelo h~ 

cen que las malezas encuentren potencialmente las condi-

ciones de crecimiento y desarrollo adecuadas, además de 

contribuir a la diseminación, por todo el predio, de las 

mismas, 

Las malezas compiten con el cultivo por agua, luz 
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nutrientes, prorluciendo en algunos momentos lo que se 11! 

ma una crisis biótica, donde el cultivo original es "gan! 

do" por aquéllas, pues poseen un mayor grado de adapta- -

ci6n al sistema ecológico. 

El control de las malezas es principalmente qufmi

co, a través de los herbicidas convencionales. En el ri~ 

go por goteo es importante la reducción de los costos en 

herbicidas, pues·las hierbas s61o se desarrollan en la 11 
nea de mayor humedad entre los espacios del cultivo. La 

forma de aplicación también se ve favorecida al igual que 

las demás prácticas culturales, al mismo tiempo que se 

continúa con el riego. 

!l.- PRODUCCIONES Y RESPUESTAS DE LOS CULTIVOS : 

Como se ha dicho en páginas anteriores, el riego -

por goteo ha tenido una gran expansión; tambi~n se ha ha

blado de las causas que produjeron esta gran aceptación -

del sistema: ahorro de agua y mejor aprovechamiento de 

las aguas salinas en forma inmediata; sin embargo es im

portante notar el incremento de las producciones que con

lleva esta aplicación racional del agua. 

Si bien en un primer momento las evidencias y ob-

servaciones no se habfan verificado totalmente, el siste· 
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ma de riego por goteo se extendi6 en gran medida. En la 

actualidad existen muchos estudiós al respecto comparánd~ 

lo con otros tipos de riego. Las producciones alcanzadas 

nunca resultaron menores y, en la mayorla de los casos en 

que se ajustaron todos los condicionantes necesarios, las 

mismas aumentaron, llegando a elevaciones del 25 al 50% -

de la producción respecto a otros métodos, cuyos riegos -

eran ineficientes o en los que se derrochaba gran canti-

dad de agua. 

Se realizaron mediciones en la mayorla de los cul

tivos, observándose por separado los cultivos hortlcolas 

y los montes frutales, siempre en condiciones comerciales 

de explotación. Se observaron los comportamientos del 

crecimiento radicular y el crecimiento general, el rendi

miento, la eficiencia en el consumo de agua por parte de 

las plantas, la graduaci6n de los frutos y los tiempos -

de maduraci6n. Ademas, los comportamientos de la salini

dad y las respuestas a las condiciones del suelo. 

Los estudios y mediciones fueron divididos según -

se tratara de: 

Vegetales hortlcolas 

Montes frutales. 
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VEGETALES HORTICOLAS 

Los estudios se llevaron a cabo en campos comerci! 

les, midiéndose la respuesta en varios cultivos, entre -

ellos: Tomate, pimiento, chiles verdes y melones, además 

de otras cucurbitáceas y solanáceas. 

A continuaci6n se describen alqunos de estos culti 

vos y sus condiciones de producci6n comparativamente con 

los sistemas de riego. 

TOMATES : 

En un clima desértico con plantaciones de tomate,

de una densidad de siembra con las distancias de 0.30 m -

entre plantas y 1.50 entre hileras, y utilizando un agua 

cuya calidad expresada en mmhos/cm (conductibilidad era -

de 0.5, se compar6 un riego de aspersi6n (con intervalos_ 

de 5 a 14 días) con uno por goteo (con intervalos de 1 

d 1 as). 

Se observ6 que el crecimiento ve~etativo en el ri~ 

go por goteo era mayor, así como los rendimientos por hes 

tárea: en este sistema fueron de 60 a 78 ton/Ha, en cam

bio en el de aspersi6n de 50 ton/Ha. 

En el tratamiento por goteo las ralees se desarro-
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liaron concentradas alrededor de la lfnea, con un diáme-

tro de 30 cm. 

En el método de aspersi6n se notó una clorosis en 

las hojas (pérdida de clorofila). 

CUCURBITACEAS : 

En el clima desértico y suelo arenoso, con agua -

cuya calidad era de 3 mmhos/cm, y con una densidad normal 

para este'cultivo, la comparaci6n se hizo entre un riego_ 

por goteo y dos tipos de alternativos, uno por aspersi6n 

y otro por surco. 

Los rendimientos resultaron más altos en el rieqo 

por goteo superando ampliamente al sistema del surco. En 

el primero se obtuvieron 20 ton/Ha de rendimiento y en ~l 

segundo sólo 5 ton/Ha. 

CHILE VERDE 

En un clima árido y semiárido, en suelo arenoso, -

siendo la calidad del agua normal se compararon el sistema 

por goteo y el de aspersión. El primero con goteros de -

un flujo normal y con intervalos de 1 a 3 días, y el se-

gundo con intervalos de 7 a 14. 
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El crecimiento y el rendimiento por hectlirea fue-

ron mayores en el primero, alcanzando de 25 a 29 ton/Ha , 

siendo en el sistema de aspersi6n de 25 ton/Ha. En el -

riego por goteo se increment6 el ataque de Sclerotinia, -

pero hubo una maduración mlis temprana. 

En clima lirido y con suelo de loess, se aplicaron -

las mismas cantidades de agua en aspersi6n, con interva-

los de 10 a 14 días, y en riego por goteo con goteros de 

21/hora de producción. 

El rendimiento en el segundo caso fue mucho mlis al 

to, un 12.5%, resultando el número de cabezas superior. 

En clima des~rtico, comparando un sistema de aspe~ 

s16n con el de goteo las respuestas en rendimiento por -

hectlirea fueron mayores. 

Los resultados a menudo muestran una sorprendente -

respuesta de los cultivos al sistema de riego por goteo co!!!_ 

parativamente al riego por aspersi6n por surco. Estos re

sultados mlis altos se muestran en : 



Mayor crecimiento general de la planta 

Rendimiento por hectárea 

Eficiencia del uso del agua 

Tamaño y calidad de los frutos 

Menor tiempo para la maduración 
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Estos resultados se lograron usando una cantidad -

menor de agua respecto a otros sistemas. 

En la respuesta del cultivo se observó una reduc-

ción del volumen radicular; hubo signos de inhibición en_ 

el crecimiento del mismo, pero el desarrollo de dichos 

signos es, en todo caso, aparente pues la planta funciona 

con el sistema radicular necesario. Es sabido que las 

plantas desarrollan un sistema radicular mayor que el ne

cesario como defensa los posibles perlados de sequía y 

para cubrir el mayor volumen de suelo para la extracción~ 

del agua en condiciones naturales. 

Se cree que las periódicas fluctuaciones de hume-

dad del suelo no son ventajosas para el desarrollo fisio-

16gico de la planta; ésta se puede adaptar a estas fluc-

tuaciones con una pérdida de rendimiento general. El si! 

tema por goteo posibilita una continuidad en la disponibi 

lidad de agua mediante los cortos intervalos de irriga- -

ción; de allf los beneficios directos que han obtenido 
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los vegetales estudiados. 

Se nót6 que el riego por goteo no produce tan al-

tos transtornos de aireación del suelo como, por ejemplo, 

las aspersiones de a~ua donde se inundan todos los poros_ 

del mismo. La falta de aireación produce un estado de -

asfixia radicular provocando en la superficie síntomas de 

clorosis (pérdida de clorofila y amarillamiento general -

de la planta). Tampoco la aireación en el riego por 90-

teo es del todo satisfactoria, pero es aconsejable aunque 

los intervalos de irrigaci6n sean cortos. 

La efectividad de este método no es paralela únic! 

mente a los climas y suelos mar~inales, especialmente en 

aquellas regiones con pobres cualidades de agua. Si tu-

viera mejores condiciones aumentaría su eficacia. Este -

sistema de riego se hace razonable generalmente cuando no 

queda otra alternativa para desarrollar una agricultura -

"normal" y en condiciones adversas. Las fertilizaciones_ 

a través de este sistema también resultaron en una res-

puesta m~s óptima. El fertilizante total utilizado, así 

como el número de aplicaciones es variable, debiéndose 

ajustar el óptimo productivo y el 6ptimo econ6mico. 

La prevención del contacto agua-hoja con la irrig! 

ci6n por goteo ayuda a prevenir los daños de salinidad 
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causados en la epidermis de las hojas. Correlativamente 

se minimiza la propagación de las enfermedades follares -

por vectores reconocidos, ya sean bacterias, esporas, etc. 

Estos tipos de propagación resultan casi Imposibles de -

controlar con los métodos de aspersión. 

También se debe notar que en al~unos cultivos el -

mojado de la hoja es beneficioso, como en el caso del to

mate, en el cual la no limpieza follar alienta el desarr2 

llo de alg_unos ataques de Accarinae. As!, la continua hJ!. 

medad del suelo también puede condicionar los ataques de 

hongos que se desarrollan con la mayor humedad, como la -

Sclerotinia, que a veces es más severa en sus ataques en 

los sistemas por goteo. Fundamentalmente estas enfermed~ 

des criptogámlcas se evitan con el cultivo de variedades_ 

resistentes que ya est~n ampliamente difundidas. 

MONTES FRUTALES : 

Se citarán en principio alnunos datos referidos a -

las respuestas de ciertos cultivos frutales. A partir de 

sucesivos estudios pr~cticos y en extensiones comerciales 

(como en el caso de las hortfcolas) se llegó a distintas -

conclusiones al respecto. 
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MANZANO : 

Siguiendo con las comparaciones de riego entre los 

sistemas de goteo y el de aspersión en iquales condicio-

nes, los manzanos, en el primer caso, lograron: 

Mayor circunferencia del tronco 

Frutos más grandes y de color más intenso 

Aumento en la producción por hectárea y por 

año 

PERALES : 

Con la misma comparación se aumentaron las produc

ciones y las cal ida des, llegándose a economizar en el ri~ 

go por goteo más del 50% de agua. 

OLIVOS : 

Los rendimientos por árbol resultaron mayores con 

el riego por goteo, en un orden del 30% superior al sist~ 

ma de aspersión. 

Los resultados en citrus aún no han sido totalmen-

te concluyentes aunque s! se sabe que con el riego por g~ 

teo se mantienen promedialmente las producciones por hec

tárea. Si son afirmativos y determinantes los obtenidos 
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en los demás frutales y viñedos, reaccionando de una for

ma aceptable en lo económico y en los aspectos biológicos 

generales del cultivo, especialmente en donde son practi

cadas las irrigaciones con cortos intervalos, efectiviza~ 

do el sistema y variando las aplicaciones entre 1 y 7 

dfas. 

El limitado volumen de la zona hDrneda determina -

una correspondiente restricción de la rizófcra sin traer_ 

efectos negativos. El sistema radicular se desarrolla 

densarnent~ en la región humedecida compensando de alguna_ 

manera la pérdida de volumen en las otras partes y estirn~ 

lándose en gran medida la absorción de agua en la zona d~ 

sarrollada. Por otra parte, no existen si~nos de mal an

claje radicular cuando este sistema de goteo es iniciado 

desde el principio en el monte frutal, o sea desde que se 

ponen los platines menores de 2 años. 

El tratamiento evita la tendencia a un crecimiento 

desmesurado que no es un Indice positivo de productividad 

en las plantas; esto es notable principalmente en las - -

plantas jóvenes y en los nuevos brotes. 

Los árboles ya maduros, corno los plantines de más 

de 2 años, en los que se han utilizado diferentes siste-

rnas de ri.ego de cobertura total antes del uso del riego -

por goteo, manifiestan una cierta resistencia al nuevo rn~ 
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todo; en primer término sufren deficiencias parciales - -

adaptándose paulatinamente al nuevo répimen; el tiempo de 

adaptación depende de las pérdidas de volumen de las ral

ees en las zonas no humedecidas y del incremento de desa

rrollo que se va realizando en "el bulbo de riego". Es -

conveniente que estas plantas no sufran un "stress" dema

siado violento; de ali r la necesidad de aplicar al princl 

pio grandes dosis de agua disminuyéndolas paulatinamente 

hasta la dosis 6ptima calculada. 

La reducción del área húmeda no causa daños seve-

ros a las rafees en el verano (época de mayor evapotrans

piración) en las zonas secas, cuando las lluvias caldas -

u otras aplicaciones artificiales de a~ua en el invier-

no, fueron suficientes para una buena renovaci6n de raf-

ces, lo que ocurre en esta etapa del cultivo. 

Los resultados generales de producci6n, como se ha 

dicho, fueron mayores en el sistema por goteo; no hay si~ 

nos de menores rendimientos que muestren adem~s las posi

bilidades potenciales y actuales con respecto a otros si! 

temas convencionales. 

Se da en algunos casos una mayor propensi6n a la -

producci6n de frutos m~s grandes y pesadas, con una fuer

te y temprana coloración, aumentando las cualidades comer 
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ciales; tambien un mayor contenido de azúcares y enrique

cimiento del sabor. Si bien en otros casos se muestra un 

menor tamaño, esto produce, correlativamente, rendimein-

tos totales más altos (a pesar de lo que se entiende comú~ 

mente esto no significa necesariamente un grado de precocl 

dad, pues la disminución del tamaño tambien puede ser cau

sada por el aumento de carga del &rbol en producción). 

Respecto a citrus se h~n reportado 6 buenos mejora

mientos en los casos de cultivo en condiciones marginales. 

La acumulación de sales en el perfil del suelo es -

un problema latente en este tipo de riego. En montes frut~ 

les como en otros cultivos el buen manejo e instalación ~ 

decuada prueban un control posible resguardando a los arbQ 

les de la potencialidad de los daños. 

Numerosos estudios prácticos garantizan el alto ni

vel del ahorro de agua. Como ejemplos se han citado culti

vos como los perales, siendo tambien de amplio conocimien

to en las plantaciones bananeras. La economia de agua es -

demaciado alta en los cultivos jovenes y en los momentos -

de nuevas brotaciones. Se. comprobó repetidamente que las -

instalaciones más simples de riego por goteo manifiestan -

el mas barato costo de irrigación en montes frutales, pues 

los costos iniciales pueden ser recuperados productivamente 
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y en forma rápida. 

En la actualidad se están desarrollando procesos -

de control de microclimas para minimizar los daños ocasi~ 

nales causados por altos porcentajes de humedad en los á~ 

boles frutales. El principal método para estos casos es 

una combinación de sistemas tal como el de aspersión y el 

de goteo, lo cual debe regularse perfectamente para que -

ninguno de ellos ~esplace al otro. Se usa generalmente -

una aspersión en las horas pico de humedad y riegos por -

goteo en las demás situaciones, evitando básicamente que_ 

alguno de ellos cree una situación de excesiva humedad. 

111.- COSTOS : 

COSTO DEL AGUA: 

El costo del agua implica el análisis económico 

del cultivo, es decir su rentabilidad media, paralelamen

te al costo fijo, incluyendo las instalaciones Y las con

diciones técnicá's de ejecución del riego. 

En el análisis se incluye tanto el proyecto técni

co (caudal, sistema de red, potencia, etc.), como el plan 

financiero. 

En las regiones áridas el número de horas de fun--
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cionamiento es alto y el uso de aguas.salinas requiere m! 

yores dosis, aumentando el costo unitario. 

Disponiendo de una determinada cantidad de agua, -

lo determinante serán las cantidades de horas de riego n~ 

cesarlas, pues varlan los caudales y las potencias del m~ 

tor, asl como las horas anuales en que trabaja la bomba. 

En primera instancia los costos globales iniciales 

del sistema son considerados elevados. Estos varfan se-

gún el tip"o de cultivo, en montes frutales generalmente. -

la densidad de la red de irrigaci6n es menos compleja que 

la de un cultivo hortfcola; éste necesita otro grado de -

frrigaci6n y tiene otra distribuci6n en la superficie. 

Los costos varfan también según el sistema emplea

do, por ejemplo, en hortlcolas el precio de los sistemas: 

de mangueras de doble tuberfa perforada resulta más bajo_ 

·que empleando boquillas tipo v6rtice, y con tuberías de -

mejor calidad. Lo mismo sucede entre un sistema fijo y -

otro m6vil que posee una menor complejidad de· instalacio

nes. Es evidente que cuando se aumenta la sofisticaci6n 

del sistema (por ejemplo, los completamente automatizados) 

aumentarán los gastos iniciales. 

Para la evaluación de costos primero se debe tener 
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la certeza de un diseño óptimo de riego por goteo que in

cluya todas las alternativas posibles dentro del mismo y 

con los implementos necesarios. De esta observación téc

nica se obtendrán los gastos reales de agua por cultivo y 

su eficiencia de uso que influye en qran medida si hay li

mitaciones de este factor fundamental. 

En los costos influyen también las instalaciones -

de la cabecera del equipo, las líneas principales y las -

laterales; generalmente las distancias entre las latera-

les (o lineas regantes) son las que determinan en mayor -

medida de los gastos, más que la cantidad de goteros por 

lateral. Las dimensiones de las líneas dependen principal 

mente de la forma y de la superficie del terreno, y no 

tanto de la presión y el flujo requerido. 

Otro factor de importancia es la 1 impieza del equ.1. 

po y también el filtrado, determinando los gastos fijos -

de los mismos y la atención de la mano de obra. 

Todos los factores que intervienen en los costos -

deben ser llevados e interpretados en costos por hectárea 

(costo/Ha) para una mejor y más exacta evaluación. 

En la correcta evaluación económica se tienen en -

cuenta las alternativas de riego reales de otros sistemas 
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en las mismas condiciones, en los cuales se comparan los 

costos de instalaci6n por hect~rea, el retorno 

potencial de esos 9astos y las respectivas amorti

zaciones. 
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C A P 1 T U O 

INVESTIGACION OE MERCADO 

1).- Descripción del producto : 

Como ya vimos en los capítulos anteriores que el -

ahorro de agua ha venido haciendo conciencia en los últi

mos años en el agricultor ya que conforme ha ido pasando_ 

el tiempo ésta se ha escaseado y a la vez ha afectado di

rectamente en su costo, por lo consiguiente se han venido 

desarrollando varias técnicas para utilizar mejor este li 

quido de tan vital importancia; una de estas técnicas es, 

la de riego por goteo, llevado a cabo mediante la trans-

portación del 1 !quido dentro de un tubo o manguera que es 

la que nos hemos propuesto a fabricar en este proyecto ;

esta manguera que está hecha principalmente de polietile

no lo cual facilita su flexibilidad, y así también su fá

cil manejo. Este tipo de tubo viene flejado en rollos de 

aproximadamente 200 mts. que pesan alrededor de 9 kg. 

Por lo general encontramos este producto en el mer 

cado en color negro, pero como sabemos que este color 

atrae más los rayos solares y éstos, a su vez, van dete-

riorando este material, estamos pensando en la posibili-

dad de usar un tipo de pigmento con otra coloración que -

sea distinta al negro para tratar de aumentar el periodo_ 
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de vida de este producto. Los diámetros que nos interesa 

fabricar debido a la demanda existente, son de 13 mm. de 

diámetro interior por 16 mm. de diámetro exterior. 

11).- Estudio de la demanda: 

Como se ha mencionado anteriormente en el capftulo 

acerca de la necesidad que existe hoy en dfa,del cuida

do que debemos de tener en cuanto se refiere a la economl 

zación del agua, se ha considerado al estado de Sonora c~ 

mo 'un fact
0

or de demanda sumamente importante, ya que éste 

sufre sequías la mayor parte del año. 

Tenemos 3 regiones de suma importancia con respec

to a la agricultura en este estado. Estas están situadas 

junto a las costas del Mar de Cortis, empezando de sur 

norte. Tenemos primeramente en el Valle del Yaqui, que -

es uno de los valles más productivos del pafs. En este 

valle por lo general se siembra el trigo, algodón, garba~ 

zo, que son plantaciones que requieren de bastantes canti 

da des de agua. 

En esta región la escasez de agua no es de mayor -

importancia, porque todo·este valle es regado por medio -

de canales, que provienen de la presa Alvaro Obregón y el 

costo por litro es relativamente bajo, es decir, está deQ 
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tro del precio para poder competir en el mercado. 

Por todo lo mencionado anteriormente, creo que es 

una región a la cual este proyecto no es, todavta, muy 

aplicable. Es por eso que haré una explicación de las 

otras dos regiones potenciales en cuanto a la demanda del 

tubo de polietileno para aplicarlo a los sistemas de rie

go. 

Tenemos la zona de la costa de Hermosillo, que son 

tierras altamente productivas, pero con la gran diferen-

cia del Valle del Vaqui, que aqul el precio del agua es -

muy alto y aparte que está controlada la cantidad que PU! 

de uno disponer diariamente para el riego. 

La fuente principal de abastecimiento de agua en -

esta zona es el subsuelo. Con el paso del tiempo estos -

mantos de agua subterránea se han ido agotando y es por -

esto que las cantidades de aílua las han estado restringien

do cada día más y más. Se calcula que para 1992, en esta 

región ya no va a existir agua en el subsuelo y ésta es -

una de las principales razones por las que el agricultor_ 

se ha puesto a reflexionar y a cambiar su manera de pen-

sar en cuanto al tipo de riego que está aplicando. 

Conforme ha ido pasando el tiempo se ha estado re

duciendo la cantidad de agua, y esto tiene una causa di-



90 

recta en cuanto a qué tipo de plantaciones se va a dedi-

car ese terreno, es decir, que un agricultor en 1982, se~ 

braba 50 hectSreas de tripe, hoy en d~a no pueden sembrar 

las, ya que la cantidad de agua disponible no es la misma, 

por lo consiguiente tiene que recurrir a lo que se llama 

rotaci6n de cultivos y dedicarse a sembrar otro tipo de -

cultivo que no consuma tanta agua. 

Hace dos años la mayor parte de los cltricos y fr~ 

tales se encontraban en Montemorelos, en el estado de Co! 

huila, pero a causa de unas heladas muy fuertes sufrieron 

grandes daños y la mayor parte de estos cultivos, ya· no -

existen. A ralz de esto, y de la escasez del agua a tra

vés de los años han pasado de ser tierras cultivadas con 

granos, a ser tierras con Srboles frutales, c~tricos, - -

vid, etc., y aqul es donde nosotros aplicamos el riego 

por goteo. 

En la región semi-desértica de Caborca, continua-

mes con problemas muy similares a los de la costa de Her

mosillo, excepto que esta es una región de una producción 

de vid sumamente alta. 

Por estudios que ya se han realizado, se ha llega

do a la conclusión de que el agricultor de esta región e~ 

tS totalmente decidido a cambiar sus sistemas de riego 
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que ha estado utilizando, como es el de gravedad, zureo , 

etc., por uno más sofisticado en cuanto a inversión orig.!_ 

nal, pero actualmente rentable con el paso del tiempo, ya 

que sus costos disminuyen considerablemente en el punto -

que corresponde la capacidad de mercado y consumo. 

Hablaré más detalladamente acerca de cantidades -

disponibles en cuanto a hectáreas y capacidad de instala

ción de este tipo de riego. 

!!!).- Materias Primas : 

Para la fabricación de este producto utilizamos h~ 

sicamente un polímero llamado polietileno que es fácil de 

encontrarlo en el mercado nacional, ya que es producido y 

distribuido por Pe~ex. Para tener acceso a este tipo de 

material, es necesario hacer un contrato con dicho distrj_ 

buidor el cual nos compromete a comprar una cantidad no -

menor de 2000 kg. de materia prima mensualmente. 

El tipo de polietileno que ocupamos es el de baja_ 

densidad y dentro de éste existen varios con diferentes -

características cada uno. El que se escogió para este ti 

pode producto, ~s decir, el más apropiado es el polieti

leno PX-22004, que es apropiado para la fabricación de sa 

cos de uso industrial y de película para aplicaciones - -
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agrfcolas. Es excelente para la fabricación de sacos que 

requieren alta resistencia al impacto, al rasgado y a la 

acción de objetos punzantes; además, presenta buena rigi

dez para su llenado y son fácilmente sellables. 

En moldeo por soplado, este polfmero es el más - -

apropiado en la fabricación de botellas para detergente -

por su excelente resistencia ambiental. También es el -

adecuado para la fabricación de recipientes de gran tama

fio para el transporte de líquidos industriales de uso dí

ve rso. 

El polfmero PX-22004 se recomienda para la manufas 

tura de perfiles, tuberfas y filamentos, por sus excelen

tes propiedades de acargamiento y resistencia mecánica. 

Cualidades: 

Excelente combinación de resistencia al impacto y 

al rasgado. Máxima resistencia ambiental. 

Aplicaciones Principales : 

Fabricación de sacos para uso industrial, moldeo -

por soplado, extrusión, perfiles, "~"y filamentos. 

Este material se vende en sacos de 25 kg. con un -
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precio de $ 420.00/Kg. al dia 15 de Mayo de 1986, 

IV).- Capacidad de mercado y consumo : 

La actividad frutícola en el estado de Sonora, ha 

adquirido un papel muy importante en el contexto de la 

economía regional. Esto se debe a que los productos han 

venido cambiando de cultivos tradicionales por otros más 

rentables y adecuados a la problemática que representan -

los distritos de riego por bombeo. 

El caso más importante lo constituye la sobreexpl~ 

tación de los mantos acuíferos de estos distritos que han 

traído como consecuencia una acelerada intrusión salina.

deterioro creciente de los suelos y una reducción gradual 

en las extracciones. 

Las limitaciones o factores observados han venido_ 

definiendo cómo hacer uso eficiente de un recurso escaso, 

como es el agua. Esto refleja los cambios · que están -

haciendo los cultivos tradicionales, como son : Trigo-Al__ 

godón a Frutales como vid, durazno, manzano, etc., permi

tiendo mayor rentabilidad por volumen de agua extraído, -

por lo que permite que la actividad de los distritos, no 

se descapitalice. 
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El establecimiento de frutales en las zonas coste

ras del estado, tuvo origen a partir de 1950 en las regi~ 

nes de Caborca y Hermosillo, con plantaciones de olivo y 

naranja principalmente. En los últimos 12 años se han v~ 

nido incrementando, en forma cont1nua, especies como Vid, 

que en poco tiempo ha ocupado la mayor superficie planta

da a nivel estado, Nogal, Olivo, Durazno, Manzana y otros 

como se demuestran en los cuadros que se anexan. 

El ,auge de las plantaciones ha sido resultada de -

plan de reducción de extracciones de agua por bombeo. 

Este factor ha traído como consecuencia la reduc-

ci6n de áreas de cultivo anuales, por lo que se refleja -

un incremento en los costos de operación y una baja rent~ 

bilidad. la actividad frut!cola es y ha sido una altern~ 

tiva que ofrece mayor rentabilidad por unidad de product~ 

En este Sector se encuentran actualmente establecl 

das 45,200 hectáreas de diferentes especies frutales, de 

las cuales 40,242 hectáreas están en producción con un v~ 

lumen aproximado de 530,000 toneladas en el año. 

Comparaci6n de la superficie plantada de frutales 

con la abierta al cultivo y la neta regable en el estado 

de Sonora· : 



Superficie total abierta al cultivo: 

Superficie neta re9able : 

Superficie plantada de frutales 
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793,170 Has. 

680,010 Has. 

46,225 Has. 

A continuaci6n mostraré una tabla de las áreas 

plantadas con frutales en el estado de Sonora y que están 

en producci6n. 

De la tabla mostrada voy a utilizar las cantidades 

de hectáreas cultivadas con cada fruta diferente para po

der sacar un estimado de consumo en metros lineales por -

hectáreas de cada una de estas plantaciones. 

V).- Canales de Distribuci6n 

Los principales canales con que contamos en el es

tado de Sonora, están localizados en su mayor!a en la ca

pital de éste mismo, as! como también contamos con casas 

que manejan el material que nos proponemos fabricar en la 

H. ciudad de Caborca, pero los que nos han recomendado 

por ser más competentes en el ramo se encuentran, como an 

tes lo mencioné, en esta capital. 

l Cómo operan estos señores 1 La manera de opera

ci6n de estas casas o empresas prestadoras de servicios -

para la aplicaci6n de diferentes tipos de riego, es la sl 

guiente: 
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Primeramente el cliente (en este caso el agricul-

tor), pida a éstas que se le haga un presupuesto y se le 

aconseja qué tipo de riego le es conveniente aplicar en -

su terreno o parcela. Como estas casas llevan años de e~ 

periencia se ponen a trabajar con todo el equipo de espe

cialistas con que cuentan y llegan a un acuerdo entre la 

casa y el cliente. Estas casas entre los muchos con&ejos 

que dan es de proporcionar al cliente el tipo de manguera 

o tuberla que deberá de utiliiar para el tipo de aplica-~ 

ción que ~l cliente haya escogido. Es por eso que cree-

mosque el mejor canal de distribución son estas casas. 

Ya que lo que nos proponemos a fabricar tiene una 

alta demanda en el sector agrlcola, más que en cualquier_ 

otro, es factible acudir a estas empresas. 
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Como podemos observar en las tablas anteriores, la 

demanda postencial es verdaderamente atractiva, ya que t~ 

nemos un total de 202 millones de metros que pueden ser -

vendidos. Con esto, no quiero decir que mi estudio de -

pre-inversión sea factible, ya que hice un estudio de mer 

cado más minucioso que consistió en hacer unas entrevis-

tas con diferentes agricultores y obtuve tres empresas o 

casas dedicadas a la comercialización de riego por goteo_ 

o aspersión. Posteriormente obtuve de estas tres empre-

sas, las yentas que venfan efectuando desde su apertura al 

mercado. Los datos que me proporcionaron son los siguie~ 

tes: 

Primeramente mostraré las ventas reales de las 3 -

empresas en los últimos 3 a~os, y posteriormente, las gr! 

ficas de las ventas reales efectuadas en toda su histo- -

ria. 
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VENTAS REALES EN MILES OE METROS 

EMPRESA 

y 

TOTALES 

1983 

1350 

400 

1984 

1000 

600 

1985 

850 

750 

____ m __________ m·------~~EL. 
2050 1775 

PROMEDIO DE VENTAS EN LOS ULT!MOS 3 AROS: 

1,850 

NOTA: Oatqs tomados de tres diferentes casas de venta 

de sistemas de riego localizadas en Hermosillo, 

Sonora. 
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De las tablas anteriormente mostradas, podemos sa

car conclusiones de cómo se encuentra la demanda real en 

comparación a la demanda potencial existente, que es de -

aproximadamente el 0,01 por ciento anual, o sea que nece

sitarfamos cerca de 100 a~os para poder comercializar es

te producto. Una de mis dudas, que surgió al observar e~ 

te bajo porcentaje de consumo fue de que posiblemente no 

se le haya dado el suficiente empuje con respecto de la -

comercialización de este producto. Otra fue que posible

mente el agricultor sonorense no estaba totalmente conve~ 

cldo de este sistema de riego, pero platicando con dife-

rentes agricultores del estado de Sonora y con las gentes 

que están encargadas del departamento de ventas de las dl 

ferentes empresas, me dieron las siguientes conclusiones: 

1).- El agricultor sonorense está 100% convencido 

del funcionamiento y la eficacia y todos los 

beneficios que .trae consigo este sistema de 

riego. 

2).- La comercialización de este sistema es el -

adecuado en el estado de Sonora. 

3).- Está totalmente dispuesto a efectuar el cam

bio en su sistema de riego, siempre y cuando 

reciba apoyo financiero de una institución -

bancaria, ya que la mayorfa de los agricult~ 
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res que han hecho el cambio en su sistema de 

riego, lo han realizado con capital propio , 

y no están dispuestos en estos momentos a -

arriesgar una suma alta de dinero en un sis

tema de riego, ya que no hay seguridad en la 

tenencia de la tierra. 

Con los datos obtenidos por las diferentes empre-

sas, pudimos pronosticar ventas futuras para los años de 

1986, 1987, 1988, 1989; desde luego que estos pron6sticos 

se efectuaron en condiciones econ6m1cas actuales. 

A continuación mostraré datos.- extrafdos de estos -

pronósticos y también mostraré gr!ficas correspondientes 

para cada una de las empresas: 

EMPRESA 

X 

VENTAS PRONOSTICADAS (MILES DE METROS) 

1986 

1084 

504 

195 

1987 

1115 

509 

194 

1988 

1146 

514 

194 

1989 

1178 

519 

193 

NOTA: Para pronosticar s.e utiliz6 el .método de medias mó

viles. 
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REGIONES DEL ESTADO DE SONORA 

CON MAYOR 

PLANTACION DE° FRUTALES 
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ESTADO DE SONORJ. 

ACOT,.CIONES: 



112 

REGIONAL!ZACION EN EL ESTADO DE SONORA 

DISTRITO DE: 

CABORCA 139 

MAGDALENA 140 

AGUA PRIETA 141 

URES 142 

MOCTEZUMA 143 

HERMOSILLO 144 

MAZATAN 145 

SAHUARIPA 146 

GUAYMAS 147 

CAJEME 148 

NAVOJOA 149 
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C A P 1 T U L O 

INGENIERIA DEL PROYECTO 

1.- !NGEN!ERIA DEL PRODUCTO. 
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El procesamiento de plásticos tiene algunas caract~ 

rfsticas comunes al procesamiento de Jos metales de los m! 

terlales cerámicos. 

Una de las ventajas claves de la industria de los -

plásticos es la facultad de producir componentes exactos -

con una s4perflcle excelente a bajo costo y con gran rapi

dez. 

Parte de este buen éxito se debe a las bajas tempe

raturas en las cuales los plásticos se licúan comparados -

con los metales y los materiales cerámicos. 

El procedimiento a emplearse depende en gran parte 

de si tenemos un material termopl~stlco o termoestable. 

Nos preguntaremos qué es un material termoestable -

y qué es uno térmoplástlco, pues bien: 

TERMOESTABLE: Es un alto pollmero que se estabiliza en 

una red rlglda. Este polfmero no se funde cuando se ca-

lienta, sino que se carboniza y descompone, en un proceso 

denominado "degradación". Estos pollmeros no son reutil! 

zables. 
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TERMOPLAST!CO : Es un alto polfmero que fluye y se funde 

cuando se calienta. El residuo se puede reconvertir fun

diéndolo y reutilizándolo, adquiriendo la forma que sed~ 

seé. 

También nos preguntaremos lqué es un polfmero? 

Pues bien, a continuación daré su significado de la mane

ra más sencilla posible, ya que este campo es sumamente -

amplio. 

POLIMERO es : Una molécula formada por grupos estructura 

les repetidos o meros. Por ejemplo, como a nosotros nos 

interesa el polietileno, daré su estructura, que es: 

-CHz - CHz-

En la definición de polfmero surgió otra inc6gni-

ta, que es ' MERO ' que significa : Unidad de pocos áto-

mos que se une con otras para formar un polfmero. 

Para el moldeo por inyección y extrusión aplicare

mos los polfmeros del tipo termoplástico y para la com- -

prensión y moldeo por transferencia son más importantes -

los termoestables. 

Como este proyecto está dirigido a fabricar tubo -

de polietileno y ~ste a su vez está en la rama de los ter 

mopl~sticos y como sabemos éstos se trabajan por dos ti-

pos de moldeo como lo habfa mencionado anteriormente, el 
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tipo de moldeo que nos interesa para la fabricación del 

tubo de polietileno es por el método de extrusión. A co~ 

tinuaci6n daré una breve explicación de lo que consiste -

este método : 

" El proceso de extrusl6n transforma el material termo- • 

plastico en estado crudo, en una mezcla derretida y la h! 

ce pasar por un dado el cual le da la forma deseada. El 

producto terminado se puede aplicar a empaque, fibras, 1~ 

minado, y lo que a nosotros nos interesa, que es la fabri 

caclón de tubo de polietileno. 

Considero que con lo antes mencionado he llegado • 

paso por paso desde su estado y composición qufmica hasta 

el producto terminado pasando por su método de transform! 

ci6n. 

El tubo de polietileno que deseamos fabricar se ca 

racteriza por su tipo de densidad; con esto me refiero al 

tipo de durabilidad que obtendré en mi producto respecto_ 

a calidad. Existen tres tipos de tubo de polietileno pa

ra este tipo de aplicación, que es el de riego. Al ha- -

blar de un fluido dentro de una pared, sabemos que vamos 

a contar con una presion determinada; por los estudios 

que se han hecho se demostr6 que de los tres tipos que 

voy a men~ionar a continuación pasaron la prueba de resi~ 

tencia a las presiones deseadas para desempe~ar su labor_ 
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correspondiente, la única diferencia entre estos tres ti

pos es, desde luego, que varían en cuanto al precio por -

el tipo de espesor con que cuentan. 

Primeramente tenemos un tipo de manguera o tubo c~ 

mo guste llamársele, que es el de "alta densidad"; éste -

cuenta con un diámetro exterior de 20 mm. y con un diáme

tro interior de 16 mm., es decir, que tenemos un espesor_ 

de 4 mm. Tenemos otro tipo que es el de mediana densidad 

y el más usado en esta rama de la agricultura; éste tiene 

un drnmetro exterior de 16 mm. y un diámetro interior de_ 

13 mm., o sea 3 mm. de espesor; por último, tenemos el de 

baja densidad, que tiene un diámetro exterior de 14 mm. y 

un diámetro interior de 12 mm.; el espesor nos marca la -

durabilidad en cuanto al tiempo; el de alta densidad está 

comprobado que dura aproximadamente 15 años, el de media

na densidad aproximadamente 10 años y el de baja densidad 

aproximadamente 2 años. Esto sucede desde luego, en con

diciones normales; lo que también influye directamente en 

la duración de este producto es si va a estar expuesto 

totalmente ·al sol o bajo sombra. 
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CUAORO DE FSPF~IFJrACIONES 

~ m. 0 INT. ESPESOR OURAB 1 U DAD 
-

ALTA DENSIDAD 20 mm. 16 nm. 4 rrm. aprox.15 anos 

MEDIANA DENSIDAD 16 rrm. 13 rrm, 3 mm. aprox .10 anos 

BAJA DENSIDAD 14 mm. 12 mm. 2 mm. aprox, 2 años 

NOTA: Todas las especificaciones anteriormente mostradas -

se adquirieron en un an~lisis que se llev6 a cabo 

con los diferentes distribuidores de sistemas de ri~ 

go en Hermosillo, Son. 
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11) .- ** DIAGRAMA DEL PROCESO ** 

ALMACEN MATERIA PRIMA 

TRANSPORTE A EXTRUSOR 

VACIAR SACO A TOLVA 

EXTRUS 1 ON 

ENFRIAMIENTO DE AGUA ( 7ºC a lOºC) 

TRANSPORTE HACIA EMBOBINADOR 

EMBOBINADO 

INSPECCION OE DIMENSIONES 

FLEJAR ROLLO 

TRANSPORTE ALMACEN PRODUCTO TERMINADO 

ALMACE~ PRODUCTO TERMINADO 
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* ALMACEN MATERIA PRIMA : Aqul se almacena la materia rt 

clén desembarcada del cami5n; se ~aneja en tarimas con un 

peso de 1000 kg. por tarima; para realizar este movimien

to se utiliza un montacargas manual. 

~TRANSPORTE A EXTRUSOR : En esta etapa se lleva la matt 

ria prima por medio de un montacargas manual hasta lo. más 

cerca posible de la tolva de allmentaci6n de la extrusora. 

* VACIAR SACO A TOLVA : Aquf el operario alimenta su -

tolva con ~proximadamente 50 kg de materia prima, que es 

la capacidad de esta misma. 

* EXTRUSION: Empieza lo que realmente es la 

transformación de la materia prima; primeramente se trani 

forma de un estado crudo en una mezcla derretida y se ha

ce pasar por un dado al cual se da la forma deseada. 

* ENFRIAMIENTO DE AGUA: Se hace pasar el tubo ya form~ 

do pero aDn en estado de plastificaciDn, por un recipien

te o tina de agua a una temperatura de entre los 7ºC y -

lOºC para que tome la forma definitiva. 

* TRANSPORTE HACIA EMSOBINAQOR: El mismo .operario con su mano 

jala el tubo recién salido de la tina hasta el embobina-

dor, 
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* EMBOBINADO : Una vez que el tubo de pol ie--

tileno está sujeto al embobinador, éste se acciona por me 

dio de un motor eléctrico de bajas revoluciones y veloci 

dad controlada. El embobinado lo efectúa en relaci6n al 

diámetro deseado de nuestro tubo, entre más rápido se em

bobine, más peque~o será nuestro diámetro. Los embobina

dos que se efectúan son de aproximadamente 20D metros y -

pesan 15 kg. 

* INSPECCION DE DIMENSIONES: Se revisan las entradas o más bien 

las puntas del tubo embobinado que correspondan a las me

didas deseadas. 

* FLEJAR ROLLO: Se desmonta el tubo de la bobi 

na y se hace flejar por cuatro flejes para facilitar el -

manejo de este mismo. 

* TRANSPORTE PRODUCTO TERMINADO: Una vez que se acumule una -

cantidad considerable de rollos flejados, se llevan al al 

macén de producto terminado. 

* ALMACEN PRODUCTO TERMINADO: Aqul se almacena el produc

to hasta ser vendido. La manera de almacenarlo es muy -

sencilla pues no.ocupa estantes especiales. 
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111.- COTIZACION MAQUINARIA Y EQUIPO: 

Para la producción de tubo de polietileno requeri

mos un tipo de maquinaria especializada en extrusión, co

mo ya se explicó anteriormente. Para poder efectuar la -

extrusión necesitamos la ayuda de un sistema hidroneumátl 

ca para el enfriamiento de las máquinas y del materiijl 

que se está produciendo. A continuación presentaré la c~ 

tlzación obtenida por un pro~eedor de este tipo de maquf

naria, lo~alizado en el estado de M~xico; los precios que 

a continuación se presentan son en la planta productora -

de este tipo de maquinaria. La cotización del equipo hi

dráulico se efectuó en la ciudad de Guadalajara, Jalisco; 

por lo consiguiente tenemos que agregar aproximadamente -

un 10% del valor total de las cotizaciones para pagar el 

costo del flete, el cual, automáticamente en este caso c~ 

bre un seguro de cobertura amplia contra cualquier daño -

sufrido a estos elementos. 

La capacidad de producción de la extrusora es de - · 

20 kg/hr., por lo que hemos decidido trabajar dos turnos_ 

de B horas diarias para poder satisfacer parte de la de-

manda existente, logrando con ello una producción anual -

de aproximadamente 1'331,200 mts. lineales de tubo de po

lietileno¡ a continuación presento con más detalle los -

cálculos necesarios para obtener esta producción: 
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Si trabajamos un promedio de 96 horas por semana, y cont! 

mos con 52 semanas por año, tendremos lo siguiente: 

(96 Hrs) (52) = 4,992 horas de producci6n I ano. 

y podemos producir 20 kg/hr., entonces: 

(20 kg/hr)(4,992 hrs) = 99,840. Kg/a~o. 

Si cada metro de tubo de polietileno pesa aproximadamente 

.075 kg. entonces: 

99,840,000 gr. 
75 gr/m. 

1'331,200 metros de tubo de polietil~ 

no por a~o. 

Desde luego que estos nOmeros resultaron de tomar_ 

un 100% de productividad, según gente con una basta expe· 

riencia en el ramo, podemos cumplir un 80% de la produc·· 

ci6n estimada, sin tener mayores dificultades. Eso nos • 

dar1a una oroducci6n anual de 1'064,960 metros. 

NOTA: Ver apéndice A para la cotización del sistema hi·· 

dráulico. 

Ver apénd~ce B para la cotización del equipo eléc· 

trien. 

Ver apéndice C para la cotización de maquinaria. 

1 
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IV).- Distribución de planta: 

Se localizaron lD bodegas en una zona que justifi

ca la ubicación de esta planta por las razones menciona-

das en el capitulo anterior. Las bodegas cuentan con 800 

M2 cada una, lo cual se presta para la distribución de -

planta que necesitamos para el tipo de producción al cual 

nos estamos enfocando. A continuación voy a hacer men- -

ción de la manera que se piensa dividir este tipo de bode 

ga para una buena distribución de planta: 

* Area de Acceso. 

* Area de Almacén 

* Area de Oficinas 

* Area para W.C. 

* Area de producción y equipo 

* Area de Acceso : 

Estará construida a base de concreto en desnivel -

para facilitar la carga y descarga de los camiones. De

berá de tener una puerta de 4 metros de ancho por B me- -

tros de alt~ra. También contará con escaleras por el la

do izquierdo para el acceso a la planta. El frea total 

que ocupará esta sección es de 40 M2. 
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* Area de Almacén: 

Estará constltufda por dos almacenes lndependien·· 

tes uno del otro, ya que uno estará destinado a materias 

primas y el otro para el producto terminado. Cada uno •• 

contará con una superficie de 80 M2., cantidad suficiente 

para una expansi6n a futuro de la .Planta de un 100%. 

• Area de Oficinas 

Estará formada por dos plantas de 40 M2. cada una. 

La planta baja estará destinada para la secretaría y el -

encargado de ventas. Esta planta estará destinada a ser 

la oficina del Ingeniero industrial que estará encargado~ 

de Ja planta. Esta oficina contará con una ventana que • 

tendrá vista a toda la planta. 

* Area W.C. para obreros : 

Contará con dos baños, uno destinado a las damas 

y el otro para uso exclusivo de caballeros; estarán situ! 

dos en una parte muy céntrica y de fácil acceso para cual 

quier persona ya que de esta manera podremos controlar la 

ineficacia del trabajador por tiempo perdido en el W.C. 

* Area de Producción y Equipo: 

Esta será el área mayor de la planta, ya que cont! 
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rá con una superficie de 330 N2. sobre la cual están pla

neadas dos máquinas extrusoras y todo el equipo de enfri! 

miento necesario, así como también el equipo de enfria- -

miento de agua para el tubo de polietileno y sus respecti 

vas embob1nadoras. Contará con el espacio suficiente pa

ra que en dado caso que necesitemos efectuar alguna repa

ración en cualesquiera de las máqut"as se pueda realizar_ 

c6modamente. 
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* JUST!FICAC!ON ECONDMICA OE LA RENTA DE UNA BODEGA DISPONIBLE 

Como sabemos, la bode~a que se piensa rentar es de 

una superficie de 800 M2., la cual nos costarfa - -

3'000,000.00 M.N. anuales de renta, lo que equlvaldrfa_ 

a $ 3,750.00 por metro cuadrado; construfr una bodega de 

esta misma superficie nos saldría costando aproximadamen

te 70'000,000.00 M.N., o sea que la inversión del terrt 

no únicamente, saldría m~s alto que el de todo el equipo_ 

de producción incluyendo instalación. Es por esto que se 

decidió por la renta de una bodega. 
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v.- Canales de Distribuci6n: 

Los canales de distribuci6n más adecuados que exi~ 

ten en el estado de Sonora, son aquellos que se dedican a 

la comercialización de sistemas de riego; son en total 

seis distribuidores de este tipo de servicio, cuatro de -

ellos se encuentran en la capital del estado de Sonora 

(Hermosillo), y el otro se encuentra en la ciudad de Ca-

horca, que se halla al noroeste de Hermosillo; en la re-

gi6n de Caborca es donde se ~ncuentra la mayor área plan

tada de vid, pero el canal de distribución de esta zona -

está considerado como muy poco eficiente. 

Los canales de distribuci6n que más venden siste-

mas de rie~o se encuentran en Hermosillo y están totalme~ 

te convencidos y dispuestos a cambiar de proveedor siem-

pre y cuando el producto sea competente en cuanto a cali

dad y precio. La forma que operan estos distribuidores -

es al riguroso contado en la rama de tubo de polietile-

no. Hoy día no se puede otorgar financiamiento, ya que -

el costo del dinero es sumamente alto. Los nombres de 

los distribuidores se omiten, ya que este proyecto no es

tá enfocado a la publicidad de los mismos. 
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* G E R E N T E : De preferencia se requiere a un in· 

geniero industrial para que planeé y dirija la empresa en 

cuestión de producción y de finanzas. 

* SECRETAR l A: Sus labores están dirigidas a cum-

plir las funciones principales de una oficina; trabajará 

como secretaria para el gerente de la planta, as! como pa 

ra el encargado de ventas y personal. 

*VENTAS: Este departamento deberá de estar -

representado por una persona con fácil trato con la gen-

te, ya que aparte de estar encargado de estas mismas, se· 

rá quien trate directamente con el resto del personal de 

la planta. 

* O P E R A O O RE S : Estarán encargados de manejar las • 

máquinas y el equipo de producci6n; deberán de ser gentes 

capacitadas y responsables para evitar daños y accidentes. 

• Al MACEN I 5 TA: Estará encargado al control de ·al

macén y reportará sus inventarios al encargado de la ge·· 

rencia para que con estos datos la gerencia haqa sus pedi 

dos de materias primas. Será la única persona con acceso 

a los almacenes ya que en él cae toda la responsabilidad_ 

de cualquier faltante que se presente. 

* C H O F E R Se encargará de la entrega de pedi· 
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dos, as! como cualquier pendiente que se ofrezca en la 

planta. 

* L I M P I E Z A : Esta persona aparte de efectuar la 

limpieza general de toda la planta, servirá de velador, -

ya que esta tarea se realizará cuando la planta no esté -

en producci6n. 
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dos, asl como cualquier pendiente que se ofrezca en la 

planta. 

* L 1 M P 1 E Z A : Esta persona aparte de efectuar la 

limpieza general de toda la planta, servirS de velador, -

ya que esta tarea se realizará cuando la planta no esté -

en producción. 
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Según los estudios realizados en el estado de Son~ 

ra, los centros de mayor consumo son los situados en el.

valle de Caborca o zona Noroeste y los situados en la co~ 

ta de Hermosillo. La facilidad que presenta Hermosillo , 

Sonora, es que aqu! se encuentran los consumidores de es

te producto, ya que la mayoría de casas dedicadas a los -

sistemas de riego, se encuentran en esta ciudad; con esto 

ya estamos ahorrando una cantidad de dinero considerable_ 

en fletes. 

11).- Localizaci6n de las fuentes de materias primas: 

En este punto creo que no nada más Hermosillo está 

fuera del acceso local de materias primas, ya que en todo 

el estado de Sonora no se encuentran distribuidores de 

las mismas; por lo consiguiente tenemos que recurrir a la 

olanta distribuidora de Pemex, situada en Guarlalajara, Ja 

lisco. Para conseguirlas el precio aumenta en aproximad! 

mente un 101 del costo en Guadalajara, ya que se tienen 

que pagar fletes por v!as carreteras o ferroviarias. 
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111.- Disponibilidad y caracterfsticas de la mano de obra: 

Como sabemos, Sonora es un estado fronterizo con -

los Estados Unidos, situación que como nos puede favore-

cer, también tiene ciertas desventajas con respecto a la 

mano de obra, ya que la mayoría de la gente que llega de 

otros estados, viene en busca de trabajo únicamente para 

poder subsistir unos cuantos df as más y asf posteriormen

te continuar su emigración hacia el vecino pafs del nor

te. 

No 'quiero decir con esto que no vayamos a encon- -

trar la mano de obra necesaria para poner en marcha nues

tra planta, pero debemos de tener mucho cuidado con la s~ 

lección del personal. Contamos con gente sonorense que -

está considerada como gente trabajadora a nivel nacional; 

lo que sf vamos a tener que ofrecer, son salarios un poco 

más elevados que el mfnimo. Como Hermosillo es la capi-

tal del estado, mucha gente de los pueblos busca aquf - -

fuentes de trabajo que no sean tan pesadas como la labran

za de la tierra. En conclusión, podemos decir que Herm2_ 

sillo es buena plaza en este aspecto. 

IV.- Facilidades de transporte: 

La planta se piensa ubicarla en el kilómetro # 6 -

1/2, carretera a Bahfa Kino; una de las razones de seles 
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clonar esta localización es que aquí tenemos las facilid! 

des de rentar una de las bodegas que aquf se encuentran ¡ 

en su totalidad son diez bodegas situadas a cincuenta me

tros de la carretera y es por eso que no existe problema 

de transporte, ya que hay servicio de camiones urbanos -

hasta este punto de la ciudad. 

V).- Disponibilidad de combustible y energía eléctrica: 

Esta zona está considerada como las afueras de la 

ciudad de Hermosillo, por lo que se han situado varias i~ 

dustrias en esta zona anteriormente¡ a rafz de esto se 

cuenta con instalaciones de suministro de energfa eléctri 

ca que reúne nuestras necesidades, lo único que se necesi 

ta hacer, es recurrir a Comisión Federal de Electricidad_ 

para tramitar un contrato. Con respecto a combustibles : -

necesitamos un producto del petr6leo llamado destilado, -

que es utilizado para los sistemas de calefacción en in-

vierno, servicio que también existe en la zona, ya que 

hay casas que se dedican al reparto del mismo por medio -

de pipas. 

VI).- Fuentes de suministro de agua: 

Aquf contamos con los servicios municipales de Her 

mesillo en esta rama, así como también se cuentan con di 
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versos pozos en esta zona. 

VII).- Condiciones Climato16gicas: 

Al clima en Hermosillo se le puede llamar extremo

so; en el verano se tiene temperatura alrededor de los 

40ºC bajo la sombra, condición que nos obliga a poner - -

cierto tipo de refrigeración dentro de las instalaciones 

de la planta. También sufrimos de frfo en los tiempos de 

invierno, ya que hay días que rebasa los cero grados. D~ 

bemos pensar en un sistema para eliminar estos problemas. 

Para eliminar el calor se utiliza un sistema muy sen~illo 

que consiste en hacer pasar aire por una cortina de hume

dad y para el frfo necesitamos forzosamente la calefacci6n 

en las ~reas de trabajo únicamente, ya que serfa muy cos

toso mantener toda la planta con estos sistemas. 

EVALUACION POR PUNTOS: 

Localización de la Planta: Como podemos observar, 

en el estado de Sonora existen dos centros de consumo muy 

importantes por su capacidad de producción agrfcola con -

que éstos cuentan; éstos son: El Valle de Caborca y la -

Costa de Hermosillo, o sea que de aqu'i podemos concluir 

que tenemos dos plazas disponibles para la localización -

de la pl~nta, pero no sucede as1 ya que nuestro produc-
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to que vamos a producir lo van a consumir las casas que • 

se dedican a la instalación de este tipo de riego y en el 

estudio de mercado pudimos observar que en Hermosillo es 

donde están operando estas mismas; como podemos suponer· 

que si nosotros situamos nuestra planta en el mismo lugar 

de consumo, nos podemos ahorrar una cantidad de dinero· 

bastante estimable en fletes, y es por esto uno de los 

factores que influyeron mis directamente en la toma de d~ 

cisión para localiz_ar la planta en Hermosillo, ya que los 

demás factores que a continuación voy a hacer menci6n va

rían muy poco unos de otros respecto a la evaluaci6n por 

puntos que realice para esta decisi6n. 

l) Localización de mercado de 
consumo. 

2) Localización de las fuentes 
de materias primas. 

3) Disponibilidad y caracterí~ 
ticas de la mano de obra. 

4) Facilidades de transporte. 

5) Disponibilidad de combusti
ble y energía eléctrica 

6) Condiciones cljmatol6gicas. 

7) Vi vi en da 

T O T A L 

CABORCA HERMOSILLO 

30 100 

50 70 

60 75 

100 100 

100 100 

75 75 

60 60 

475 520 
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* La mayor puntuación que se otorga por factor es de 100 

puntos o sea que lo m~ximo que podemos obtener son 700 

puntos en total. 

PLANO DE LOCALlZACION DE LA PLANTA: 

Saliendo rumbo al oeste de la ciudad de Hermosi- -

llo, Sonora se encuentra la carretera que va de Bahla Ki

no, aproximadamente en el kilómetro 1/2, empieza lazo

na industrial de esta ciudad. A la altura del kilómetro 

6 1/2, sobre la misma carretera se encuentra una cal le 

denominada con el número 7 y es aqul el lu~ar en donde se 

encuentran disponibles 10 bodegas de 800 M2. cada una. 

A continuacibn presento un plano para mejor comprensión -

de la ubicación. 
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C A P 1 T U L O 

ANAL! S 1 S FINANCIERO 

1). - INVERSION Y FINANCIAMIENTO: 

INVERS 1 ON: 

Maquinaria 14'000,000 

Sistema eléctrico 2'000,000 

Sistema hidráulico 6 1 888,000 

Mon taca rga 200,000 

Equipo de oficina 1'000,000 

Equipo de seguridad 3'000,000 

Equipo de transporte 3'500,000 

Equipo de empaque 500,000 

Equipo de limpieza 50,000 

Aire acondicionado 2'000,000 

Calefacci6n 1'980,000 
35'118,000 

================ 

Aportaci6n equivalente al 20% de la cantidad requerida. 

7 '023,600.00 

Cantidad solicitada: 

$ 28'094, 400. ºº 

NOTA: To9as las cantidades utilizadas en el análisis fi-

nanciero son de la fecha del 26 de mayo de 1986. 
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Financiamiento: 

Se pretende utilizar un crédito refaccionario fi-

nanciado por Fogafn cun un interés del 72% sobre saldos -

insolutos; necesitamos un capital de : $ 35'118,000.00 -

para poder comprar los activos requeridos. Una de las -

condiciones de este cr-dito, es que el acreditado aporte_ 

el 2íl% del total del préstamos solicitado; por lo consi-

guiente la cantidad oue se nos puede otorgar es de : - -

$ 28'094,400.00; la~ condiciones de pago son las siguien

tes: Se deberá pagar a cinco años, con un año de gracia. 

A continuación se presenta en forma desglosada c6mo debe

remos de pagar este crédito. 

Préstamo requerido: $ 28'094,000.00 entre 48 amortiza--

cienes iguales y sucesivas equivalentes a 

suales a partir del 13° mes en adelante. 

585,300 men--

Como el préstamo es con un año de gracia tomamos -

el primero, pero al finalizar el año debemos pagar la ca!)_ 

tidad de: $ 20'227,968.00 por concepto de intereses únic! 

mente. Después del primer año tendremos los siguientes -

pagos sobre saldos insolutos: 

2o. AílO : 

13 1'685,664 28'094,400 
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14 1'650,546 27°509,100 

15 1 1615,428 26'923,800 

16 1'580,310 26'338,500 

17 1 1545,192 25'753,200 

18 1 1 510,074 25°167,900 

19 1 1474,956 24'582,600 

20 1°439,838 23'997,300 

21 l '404,720 23°412,000 

22 1°369,602 22'826,000 

23 l '3¡J4 ,484 22'241,400 

24 1'299,366 21 '656,100 

Toda la suma de estos pagos nos da un total de : 

17'910,180, que corresponde al pago del segundo año, 

con una amortizaci6n de capital de : $ 7'023,600. 

3er. AÑO : 

Vamos a amortizar $ 7'023,600.00; por lo tanto va

mos a pagar intereses sobre : $ 21'070,800: 

25 1'264,248 21'070,800 

27 l' 1941o12 19'900,200 

28 1'158,894 19°314,900 

29 1'123,776 18 '729 ,600 

30 1'088,658 18'144,300 

31 1'053,540 17'559,000 
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33 

34 

35 

36 

1 1018,422 

983,304 

948,186 

913,068 

877,950 

16 1973,700 

16 1 388,400 

15'803,100 

15'217,800 

14'632,500 
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Toda la suma de estos pagos nos da un total de 

12'853,188, que corresponde al pago del tercer ano con 

una amortización de capital de : $ 7'023,600. 

Vamos a amortizar 7'023,600, por lo tanto vamos 

pagar intereses sobre : $ 14'047,200 

37 842,832 14'047,200 

38 807,714 13'461,900 

39 772,596 12'876,600 

40 737,478 12 1 291,300 

41 702.360 ll '706,000 

42 667,242 11'120,700 

43 632,124 10'535,400 

44 597,006 9'950,100 

45 561,888 9'364,800 

46 526, 77CJ 8'779,500 

47 491,652 8 1 194,200 

48 456,534 7'608,900 
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Toda la suma de estos pagos nos da un total de : 

$ 7'796,196, que corresponde al pago del cuarto año con -

una amortización de capital de : $ 7 1023,600. 

lli:....Af!.O : 

Vamos a amortizar 71023,600; por lo tanto vamos 

a pagar intereses sobre: 7'023,600 

49 421.416 7'023,600 

so 386,298 6'438,300 

51 351,180 5'853,000 

52 316 ,062 5'267,700 

53 280,944 4'682,400 

54 245,826 4'097,100 

55 210,708 3'511,800 

56 175,590 2 1 926,500 

57 140,472 2'341,200 

58 105,354 1'775,900 

59 70,354 1'170,600 

60 35,118 
\ 

585,300 

Toma la suma de estos pagos nos da un total de: 

2 1739,204, que corresponde al pago del quinto año con -

una amortlzaci6n de capital de : $ 7'023,600. 



II).- GASTOS DEPARTAMENTALES: 

Ingeniero Industrial 

Ventas 

Secretaria 

Chofer 

Limpieza 

Energía eléctrica 

Papelería 

Cuotas y suscripciones 

Teléfono 

Reparaci6n Vehículos 

Combustible 

Herramientas 

Renta Edificio 

TOTAL ANUAL : 

3'600,000 

3'000,000 

960,000 

720,000 

600,000 

120,000 

100,000 

60,000 

90,000 

200,000 

500,000 

150,000 

3'000,000 

$13'100,000 
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111).- COSTOS UNITARIOS: 

Cálculo para el costo unitario por metro lineal. 

Materia prima = $ 420.00 kg. 

Si necesitamos .075 kg para producir un metro, -

entonces de materia prima se consume : $ 31.50. 

MANO DE OBRA DIRECTA: 

operarios : $ 65,0~0.00 

Almacenista $ 40,833.33 
TOTAL= 

M.O. D. • 2'050,000 = 
1'065,000 

l. 90 

GASTOS DIRECTOS DE FABRICACION: 

1 1560,000.00 

490,000.00 
2'050,000.00 

Empaque y fleje 

Luz 

Agua 

Man ten im i en to 

J00,000.00 

700,000.00 

80,000.00 

600,000.00 

G, J.F. 

C.U.P. 

2 1 200,000.00 

2'200,000 = 2.065 
1'065,000 

= . 31.50 + 1.90 + 2.065 = 35.40 por metro lineal. 
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IV.- CALCULO DE COSTOS Y VENTAS TOTALES 

" CALCULO DE COSTOS TOTALES DE PRODUCCION " 

1986 1987 1988 1989 

Producci6n Increm. = 85' lncrem. = 90% Jncrem. = 90% 

Anua 1 l '065 ,OOOm l '065 ,OOOm l' 065 ,OOOm l '065,000m 

Costo Un it. 35 .40 65.49 124.43 236.41 

Casto total 37' 701,000 69 '746 ,850 132~517,950 251 '776,650 

" CALCULO DE VENTAS TOTALES " 

1986 1987 1988 1989 

Ventas lncrem.=85% lncrem. =90% Increm.=90% 

Anuales l '065 ·ººº (miles de mts.) 
l '065,000 l '065 ·ººº l '065 ·ººº 

Precio de Ven ta 57.00 105.45 200 .00 380,00 

Ventas Totales 60'705 ·ººº 112 1 304 ,250 213'000,000 404,700,000 
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V).- OEPRECIACION OE EQUIPO 

EQUIPO MONTO V. UTI L OEP.ANUAL 

----------------------------------------------------------
Eq. de Oficina l '000,000 5 a~os 200 ·ººº 
Eq. de Seguridad 3'000,000 5 aílos 600,000 

Eq. de Transporte 3' 500 ,000 3 años l' 166 ,000 

Eq • de Empaque 500,000 5 años lOfr,000 

Eq. de Limpieza so·ººº 3 años 16,666 

Eq. de Montacarga 200,000 3 años 66 ,670 

Eq. Hidr.lvl ico 6'888,000 10 años 688,800 

Eq. Eléctrico 21000,000 10 años 200 ,000 

Eq. Alre Acondic. 21000,000 5 años 400 ,000 

Eq. Calefacci6n ~OQQ. 5 años -· 396,000 
21 1118,000 3'834,136 

DEPRECIACION MAQUINARIA : 

MONTO VIDA UTIL DEP. ANUAL 

14 '000,000 10 años l '400,000 

GASTOS INSTALACION AMORT!ZACION : 

1 '564,000 a 5 años = 312,800 anuales. 

TOTAL GASTOS DEPRECIACION ANUALES: $ 5'596,800 
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VI.- BALANCE GENERAL 

A C T l V O 

C!.f!l:U~Nlf: 

Caja y Bancos 

Maquinaria 

Equipo 

Gastos de Inst. 

(-)Amortización 

TOTAL ACTIVO : 

PASIVO: 

Préstamo Bancario 

CAPITAL CONTABLE 

Capital 

Utilidades 

1986 1987 1988 . 1989 

24 1794,032 25'207,102 46'303,774 75'123,501 

12 '600 ·ººº 11 '200 ·ººº 9'800,000 8 '400,000 

17 '284 ,000 13 '450 ·ººº 9,616,000 5'7B2,000 

1 '564,000 1'252 ·ººº 940,000 628,000 

312 ,000 312 ,000 312 ·ººº 312 ,000 

55 '930,032 50' 797, 102 66'347 ,774 89 '621,501 
=============================================== 

28'094,400 21 1070,800 14'047,200 7'023,600 

7 '023 ,600 

10'323,968) 

7'023,600 7'023,600 7'023,600 

412 ,820 21 '095 ,214 28 '.819 '727 

Revaluaci6n Activo 20'812,032 22'289,882 24'181,760 46'154,574 

TOTAL PASIVO Y CAPITAL: 55'930,032 50'797,102 66'347,774 89'621,501 

NOTA: Revaluación de activos compensando incrementos de 

inflación. 
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V 11). - ESTADO DE RESULTADOS 

1986 1987 1988 1989 

Ventas netas 60' 705 ,000 112' 304 ,000 213' 372 ,000 404' 700 ,000 

Costo de Ventas 37' 701,000 69'746,000 132 '517 ,000 251' 776 ·ººº 
Venta Bruta 23'004,000 42 '558 ,000 80'855,000 152' 924 ,000 

Gastos de Operaci6n 85% 90% 903 (») 

Gastos departamentales 13' 100 ,000 24 '235 ,000 46 '046 ,500 87'488,350 

Gastos FinaQcieros· 20'227,968 17'910,180 12'853,188 7'796,196 

Utilidad antes !SR 
y PTU (10'323,968 . 423, 820 21'955,312 57' 639 ,454 

l.S.R. y P.T.U. -(••)- 860,098 28'819,727 

UTILIDAD NETA : (JO' 323,968) 412,820 21 '095,214 28'819,727 

==============================~======:::============;:= 

(*) · Supuestos incrementos. 

(**) No hay impuesto porque pérdida 1986, se compensa 4 años hacia ade

lante. (Incentivo Fiscal, Ley del Impuesto sobre la Renta). 

412,820 
_x_.5 __ 

206 ,410 

10'323,968 
206,410 

10' 117 ,55R 

10 '977 ,656 

860,098 IMPUESTO A PAGAR 
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VIII).- FLUJO OE EFECTIVO: 

1986 1987 1988 1989 
lJl~E~S: 

Saldo Anterior 24 '794 ,032 25 '207 ,162 46' 303 ,774 

Ventas 60'705,000 1!2'304,250 213'372,750 404. 700. 000 

Créditos Bancarios 28 '094 ,400 

Aportaciones 7'023,600 

TOTAL INGRESOS: 95 '823, 000 137 1098 ,282 238 1579,852 451 '003,774 

~R~O~: 

Pago Cred. Bancarios 20'227,968 17' 910 ,180 12 '853,188 7 1796,196 

Costo de Ventas 37' 701,000 69' 746 ,000 132'517,000 251 '776 ,000 

Gastos Fijos 13' 100 ,000 24 '235 ,000 46' 046 ,500 87' 488 ,350 

I.S.R. y P.T.U. 860 ,098 28'819, 727 

TOTAL EGRESOS: 71 '028,968 lll '891,180 !9?.'276,786 375'880,273 

SALDO DEL EJERCICIO 24 '794 ,032 25 '207,162 46' 303, 774 75' 123,501 

=================================================== 

• NO HAY RETIRO DE UTILIDADES LOS PRIMEROS 4 AROS. 



IX).- VALOR PRESENTE 

FLUJO CANTI DAO 

- 35'118,000 

24 1794,032 

25'207,162 

46'303,774 

75 1 123,5Dl 

CONCEPTO 

lnversi6n Original 

Flujo 1986 

Flujo 1987 

Flujo 1988 

Flujo 1989 

Con 'estos flujos tenemos un valor presente de: 

$ 5 1500,909.92 

FLUJO CANTIDAD CONCEPTO 

154 

35'118,000 

24 1 794,032 

25'207,162 

46 1303,774 

75' 123,501 

lnvers ión Original 

4 

TIR • 83.50 % 

Flujo 1986 

Flujo 1987 

Flujo 1988 

Flujo 1989 
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X).- PUNTO DE EQUILIBRIO: 

Costos Fijos 

Precio de venta por unidad 

C Costos variables por .unidad 

e 41'~24,768.oo 

57.00 

C V 35.40 

C F 
Q = i'-cv 

41 '924,768 
Q 57 - 35.40 

1'940,961.48 Unidades 

A continuaci6n se muestra la gráfica 
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c o N c L u s 1 o N E s 

Como podemos observar, el agua es un factor vital_ 

para la subsistencia de todo ser viviente, ya que sin ese 

líquido tan preciado no podríamos realizar nada de nues-

tras actividades. 

Desgraciadamente existen aún miles de personas que 

no están conscientes de este problema, pero también exis

ten otras que sí lo están, y una parte de esas personas -

son aquellos agricultores que están buscando la manera de 

solucionar este problema tan grave; creo que aún es muy -

poco tiempo el que se ha dedicado a la publicidad de los 

diferentes sistemas de riego que existen en el mercado, -

aparte que todavía tenemos y disponemos de grandes canti

dades de agua. 

Es interesante observar, c6mo los materiales plás

ticos han ido y están sustituyendo a tantos materiales 

que jamás se pens6 que desaparecerían o perderían mercado. 

Creo que si existiera un apoyo financiero adecuado 

serían cada día más los agricultores que estarían emplea~ 

do algún sistema de riego con el fin de economizar tanto 

agua como dinero. 



Pienso que Sonora es un estado totalmente dispues

to a dar ese cambio siempre y cuando encontremos el apoyo 

necesario. 

De acuerdo al resultado de análisis financiero, 

creo que es un proyecto factible, pero tiene un riesgo 

bastante alto ya que la tasa interna de retorno fué de 

83.50% y esto apenas cubre la inflación. Las ventas se -

pronosticaron hasta el 1989, las cuales resultaron satis

factorias .pero desgraciadamente la economla del país no -

lleva una norma o camino bien definido y la situación ~U! 

de cambiar bruscamente de un dia para otro, como en años 

anteriores. 

Yo en lo personal, como se present6 la situación -

de este estudio de preinversión, no arriesgarfa mi dinero 

en una inversión de este tipo ya que su T.!.R. ·es muy si

milar a la inflaci6n. 
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APENO!CE A 



CANTI OAD 

COTIZACION SISTEMA HIORAULICO 

DESCRIPCIO~ 

ALJIBE DE Sm x 4m x 2m = 80 M3 
DE CAPACIDAD, CONSTRUIDO DE CON 
CRETO VACIADO Y VARILLA CORRUGA 
DA. -

BOMBA DE 2 H.P. CENTRIFUGA HORI 
ZONTAL MARCA JACUZZI -

TAMBO HIDRONEUMATICO DE' 600 LTS. 

ºCOMPRESOR DE AIRE DE 1/3 H.P. 

EQUIPO DE REFRIGERACJON YORK DE 3 -
TONELADAS. 

EQUIPO NEUMATICO PARA LIMPIEZA : 
1 COMPRESOR DE VILBISS DE 3 H .P. 

INSTALACION ( 20 % ) 

T O T A L - -- - - -

(*) TODOS LOS PRECIOS INCLUYEN !.V.A. 
PRECIOS AL 26 DE MAYO DE 1966. 

PRECIO 

2'280 ,000 

150,000 

150,000 

180,000 

2 '200 ,000 

780,000 

l' 148,000 

6 '880,000 
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APENDICE B 
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COTIZACION SISTEMA ELECTRICO 

CANTIDAD DESCR!PCIDN PRECIO: 

· TRANSFORMADOR DE 75 Kva 
Y COMPONENTES DE TRABAJO $ 1'500,000 

(+) 15% DE INSTALACION 

(*) TODOS LOS PRECIOS TIENEN !VA INCLUIDO 

(*) PRECIOS AL 26 OE MAYO DE 1986. 
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'.;:.. 
' 

'/' 

N 1 E T a Maquinaria Plástica 
Mexicana, S.A. de C.V. 

COTIZACION 

Ql1t1M\ Calt df! 111 VtQI 197' 

Mcuco. M8100F 

Tllleies C1Ue 11 No 1U·26 

t.4b1c0,098~ OF 

Te11· 670-03·2B. 670-03·81 

A: ING. ~IANUE!. OSETE. 
Ottuwa 1422 
Col: Providencio. 
Guadulnjorn Julisco. 

Fecha: 19 de Mayo de 1986 

Referencia: 417-777 

Cotización: #4271 

A~radecemos la oporlunidad de cotizar lo siguiente: 

Canlidad 

1 

a), 

b), 

c). 

d). 

e). 

f). 

Descripción 

EquipO roro producir tubcrin de polietilcno de 16 mm de </J exterior CO!!! 
puesto de lo siffuiente: 

EXTRUSOR MONOIIUSILLO MARCA "NIETO" Mod. HD 50/22 de construcción 
alta, compuesto de lo siguiente: 

GRUPO REDUCTOR de velocidad, contenido en caja de acero. Los engra
nes están construidos a dcntndo helicoidal en acero trotado térmi
camente¡ todos los ejes se hallan montados sobre rotlamicntos de 
amplias dimensiones; lo lubricacibn se obtiene mediante circulación 
de aceite. 
El grupo está calculado para una potencia de 24 H.P. a 100 R.P.H., 
en la sálida¡ factor de servicio 1.6 
GRUPO DE RF.SISTENCIA ol empuje interconstruido en el reductor, 
El rodomicnto de carga axial esta calculado para una duración 
promedio de 156,700 horas a BO R.P.M, con 5,000 P.S.I (B 10 Life). 

TOLVA DE ALIME~TAC!ON de a1>roximarlamente 50 litors; la zona de 
alimentación está enfriado mediante circulación <le aguo, dentro 
de una c·amisa fácilmente rctlrnLlc para poder eliminar· cualquier 
obstrucción. 
CILINDRO fabricado en acero de nitruración con relación 22: 1 
Calentnmicnto mediante resistencias eléctricos tipo banda, subdivi
didas en 3 zonas, con uno potencia de 6. 7 K.W. 
HUSILLO construido en acero de nitruración (6B-70 R.C), rectifica
do y lustrarlo a espejo, (50 mm de diámetro) diseño especial según 
el material o procesar, 

ARMARIO DE CONTROi, DE TENPERATllRAS DE5 ZOllAS, equipado con piró
metros electrónicos de estallo sólido morca WEST margen SOº ••• 450ºC. 
Amperlmetros marca INSTRELEC de estado sólido. 
Contactares marca TELHIECANIQUE de 30 amps. 
Drcakcrs de protección para coda zona. 
Arrancador general con protección térmica. 
Accionado por.motor de 10 11.r. C.A. 

Cnmbiador de filtros moc\elo CB/50. 

Cabezal para tubo completo y con elementos calefactores. 

Precios su¡etos a cambio sin previo aviso 
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Precio 



COTIZACION 
~J. Ir.' Í L1 Ma~uinaria Pl6stica 

:~ l.• t::. Mexicana, S.A. de C.V. 

Q1,c1ri111 Catt de la V•Q• 197' 

Ml'••tO. C9!HQ0í 

li11tP1n Cnl1e 11 ~lo 71'·26 

'.'elltO, 09~SO 0 F 

Te11 5Hr03·2B. 670-0J·BI Y 582·66-95 

INO. MANUEL OSETE. 
Ottawa no. 1422 
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ficha: 19 de Mayo de 1986. 

Col: Providencia. 
G11adulujnrn Jalisco. 

Rdmncia: Hoja No.2 

Cotimión: 

Agradecemos la oportunidad de cotizar lo siguiente: 

Desc11pcicin 

Tino de enfriamiento con cámaro de vacío accionado por bomba de 1 H.P., 
con altura y desplazamiento ajustable, 

Uonco de tiro doble oruga,poro tubcrio, accionado por motor de 1 llP, 1 veloci
dad variable. 

Enrollador para tubo acionndo por motor de 1 H.P. y clutch mecánico, 
+ 15% de !.V.A.: 

Dado extra: 

Formador extra: 

Precios más 15\\\ de l. V .A. 

PRECIOS L. A 13, 
~-.!UESTRA PLANTA 

:cndi::ionuee PdQa 

50'.I'. con el pedido y el 50\\\ restante 
contra entrega del equipo. 

~s~vwonn: VALIDEZ DE LA OFERTA 30 DIAS. 

TOTAL: 

$159.000.00 

Tiempo de entrega 

120 días 

#4270 

Pncio 

12' 524' 000. 00 
1'878,600.00 

'14'402,600.00 



B 1 B L 1 O G R A F 1 A ** 



BIBLIOGRAFIA 

* El riego en México; SARH, 1980. 

* Enrfquez Harper; "Manual de Instalaciones Eléctricas 

Residenciales e Industriales", tercera edición> 1981. 

* 

* 

Elwood S. Buffa; Administración y Dirección Técnica de 

la Producción, Ed. Limusa, Cuarta Edición, 1984. 

Florencio Rodríguez SUPPO: Riego por Goteo, Ed. AGT Edi 

tor, S.A., 1982. 

* Fonei; "La Formulación y Evaluación Técnico-Económica -

de Proyectos Industriales", Tercera edición, 1981. 

* Golddberg y Shmundi: Orip lrrigation a Method used under 

arid an desert conditions of high water and soil sali

riity; TASAE-13, 1976. 

* J.F. Weston y E.F. Brigham; Fundamentos de Administra-

ción financiera, Ed. lnteramericana, quinta edición, 1982. 

* 

"Modero Plastics Encyclopedia"; Ed. Me Graw Hill, - --

1985-1986. 

OIT; Introducción al Estudio del Trabajo, Tercera edi-

ción revisada, 1983. 



!. 

166 

• Negueroles y Urfu; Riego por goteo. Ed. Agr!cola Españ~ 

la, S.A. 1973. 

•Richard A. Flinn y Paul K. Trojan; Materiales de lnge-

nier!a y sus Aplicaciones. Ed. Me Graw Hill, 1982. 

•Richard Muther; Distribución en Planta, Ed. Hispano Eu

ropea, Tercera edici6n, 1977. 

• William J. Stanton; Fundamentos de Marketing, Ed. Me -

Graw Hill, quinta edición, 1980. 


	Potada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Antecedentes
	Capítulo 2. Riego por Goteo
	Capítulo 3. Producción y Costos
	Capítulo 4. Investigación de Mercado
	Capítulo 5. Ingeniería del Proyecto
	Capítulo 6. Localización de la Planta
	Capítulo 7. Análisis Financiero
	Conclusiones
	Apéndice 
	Bibliografía



