2 % '
GHIVERSIDAD  NACIRAL  AUTGROMA DE WENIGO /%

FACULTAD DE INGENIERIA

SISTEMA DE RIEGD POR GOTEQ

Tesls PROFESIDWAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
I NG ENI ERO Cl Vvilt
P R E S E N T A

JOSE PEDRO SANCHEZ MARQUEZ

MEXICO, D. F. 1982




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE TNGENTERTA
EXAMENE? PROFE%TONALES

“..z_i,f\fr,'}i_“}:}ﬁi!e(i;u{._;,. ) 1.

Ptk Sl o

VAIVERALAD NACEONAL
Avonoa AL Pasante seiion JOSE
P t

PEDRO SANCHEZ MARQUEZ
A ¢ & ¢ n .

e

En atencibn a su solicitud relativa, me ¢4 grato thand
chlbin a usted a continuacidn el tema gue aprobado pon
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plimiento de Lo especificado por La Ley de Profesdones,
debead prestan Seavdicio Soclal durante un tlempo mLnimo
de seds medes como requisito indlspensable para dusten-
tan Examen Pnogebionaz; asf como de La disposicibn de -
La Direcedbn General de Seavicdios Escolares en el sentd
do de que s8¢ Ampaima en Lugar visible de Los ejemplares
de La tesdis, el tltulo def trabajfo nealizado,
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INTRODUCCION

El hombre para su supervivencia buscd siempre
sitios donde el agua era abundante. Cuando empez6 a de-
dicarse a la agricultura, se obligo a vivir en estre~
chas zonas de tierra fértil; aunque solo en ciertas épo
cas del aflo, sometidos a los caprichos de la naturale-
za, por 1o que la agricultura sdlo era temporal y los -

tiempos de sequia le¢ ocasionaban hambre y migeria.

El crecimiento de la poblacidén y la necesidad
de obtener mis alimentos lo llevaron a extender sus a-
reas de cultivo y obtener el agua por diferentes medios,
Asi desvid el imprescindible liquido de los rios hasta
las Areas que queria regar y empezd a dar los primeros

pasos en el campo de la irrigacidn,

La primera forma que utilizbd, fue 1la de inun-
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dar los campos de cultivo. lMés adelante, el riego por i
nundacibn evoluciond y se convirtid en riego por surco,
lo cual implico una nivelacidén del terreno con detulles

especiales.

Como ha sucedido en la mayoria de los grandes
descubrimientos, un hecho fortuito permitidé entender -
que mAs que agua en abundancia, las plantas la requie-

ren de manera constante y en el nlicleo radicular,

Hace un poco mas de 40 afios, el ingeniero is-
raelita Symcha Blass observd que el crecimiento de un A&r
bol cercano a una llave que goteaba poco pero constante
mente, era mas vigoroso que el de los otros arboles de
la misma zona que recibian el agua de una sola vez y en
mayor cantidad. Blass sabia que los métodos de riego -
clasicos desperdiciaban gran cantidad del egua aplicada
a los cultivos; por eso, el ejemplo del grifo que gotea
ba fue el chispazo que le hizo pensar en un sistema de
riego que suministrard agua en cantidades pequeﬁas, li-
teralmente gota a gota. Con el tiempo, llegaria a dise-
flar y patentar un sistema de baja presibdn que vertia -~
pequefias cantidades de agua a las raices de las plantas,

3 intervalos frecuentes,

Cuando Blass concibib la idea de su sistena -
de riego, no se disponia de los materiales necesarios -
para construir una estructura de presidn baja a un pre-
cio razonable, Hubo que esperar sl rapido desarrollo de

la industria del plastico, después de la Segunda Guerra




filundial, nara que se fabricaran materiales apropiados -
pare construir tubos flexibles, econdomicos y resisten-

tes a los agentes quimicos.

Asl, poco a poco, con la tenacidad del hombre
¥y la ayuda de esta nueva técnica que hoy estéd a su dis-
posicion, las tierras Aridas de muchas partes del mundo
se han incorporado al cultivo, y las tierras fértiles -
se han hecho mis productivas todavia, con gran economia
de agua y fertilizantes ye que éstos se transporten has
ta las raices de las plantas, regando asi el lugar exac

to con la cantidad y frecuencia precisas.

Teniendo en cuenta toda esta perspectiva, y -
gabiendo hoy en dia la importancia que tiene para la hu
manided un buen método para la obtencidn de mejores ali
mentos y mayor cantidad de éstos, se presenta el si-
guiente proyecto de Riego por Goteo adaptado a un culti
vo de Arboles frutales en el Estado de Guerrero, ya que
congidero & enta técnica muy‘prometedora para solucio-

nar beneficiosamente la demanda actual,




DESCRIPGION DR LOS RECURSOS NATURALES

En. la Bx-Haciende de Buenavista es donde se -
pretende establecer la Unidad de Riego por Goteo, Bsté
situada en el Distrito de Bravos, dentro del Municipio
de Chilpancingo, en el Bstado de Guerrero; a 347 Km de
la Ciudad de México y a 64 Km del Puerto de Acapulco, -
Se encuentra entre los lugares conocidos como Agua de -
Obispo y el Ocotito, a una longitud Oeste de 99o Jo' y
& una latitud Norte de 17° 15'; colindando con la carre

tera México Acapulco,

La propiedad cuenta con una extensibn de =
2 500 hecthreas; y su altitud es aproximadamente 700 -~

metros sobre el nivel del mar,

Limite al Norte con la Ampliacibn Definitiva

de Soyatepec, con terrenos del seflor Juan Leyva y la -
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Hacienda de Agua de Obispo, Al Sur con el Ejido Defini-
tivo de Buenavista y Anexsos, Al Este con la Carretera
México-Acapulco y 1a Ampliacidén Definitiva de Rincdn de

la Via, Y al Oeste, con la Hacienda de Soyatepec,

La Sierra liadre del Sur atraviesa el Estado
de Guerrero, imprimiendo al territorio un carfcter -~
esencialmente fragoso., Pero existen algunos descansog
de este agitado movimiento del terreno, como el lugar
en descripcibn, que es un bonito valle con leves ondu-
laciones., Porméndole a la propiedad en uno de sus exX—-—

tremos, las montafias, un bonito lindero natural.

El rio Hueyapan surca en gran parte a la pro
piedad, recorriendo las partes mls bajas. Hay también
en el lugar algunos manantiales como los llamados La -
Pedrera y el Salto Alcholoa,

Existe en uno de sus limites de la Bx-Hacien
da la Presa Ing. Fernando Galicia Islas con una capaci
dad de 2 000 Q0O de metros ciibicos cuyo costo fub de -
$ 6 700. 000,00, beneficiando a setenta y nuove familias
¥ a una superficie de riego de 147 hecthreas., Bsta =~
obra fué construida por el gobierno federal, entreghn-
dose al pueblo en julio de 1976,

El agua de la presa se ocupa para uso agrico
la y la utilizada para el consumo humano, se extrae de

un pozo,




Encinos amarillos, prietos y blancos, sauces,
ocotes, algunos cedros, oyameles y otras clases de Ar-
boles cubren el terreno., °*© algunas zonas é5t0s serin

desmontados para dar lugar a la huerte de mangos,

* paisaje es hermoso y su fauna ayuda a real
zarlo. Bncontramos entre otros animales palomas y peri
cos; ademis de las garzas que visitan la presa en bus—
ca de alimento. La bandada de estas zancudas se acre—-
cienta por las noches ofreciendo un espectéculo digno

de admirarse,

ElL lugar tiene un clima cdlido subhimedo por
estar comprendido en el grupo megatérmico (zona cédlida
o tropical), con una precipitacidn media anual de -
1 200 mm,




US0 DEL SUELO Y DEL AGUA

El terreno como el agua constituyen un papel
importante en la actividad humana que repercute en la

situacidn econbmica y social de sus habitantes,

La parte a la que nos hemos estado refiriendo
de Buenavista se encuentra deshabitada a excepcibn de -
la familia que enth al ouidado de la propiedad,y se sog
tiene del pago otorgado por ésto, Kllos utilizan los -
servicios de Rinocbdn de la Via que es el poblado mbs cer

cano,

Las tierras no se han trabajado, sus maderas
no se han aprovechado, ni se ha explotado el lugar de
ninguna forma todavia; pero el agua de la presa ya se
ha empezado a ocuplear, bombeandola para regar un peque

flo vivero, donde ya se encuentran los primeros &rbolss

9
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de mango que posteriormente seran plantados.

Recientomente los técnicos de los Laborato-
rios de Suelos, Aguas y Plantas de la Conafrut (Comi-
sion Nacional de Fruticultura), analizaron la tierra y

el aguo de la Bx-Hacienda de Buenavista (consultar ang
xo08).

Los andlisis fisiéo—quimicos de suelos y a-
guas son necesarios para conocer cualidades o inconve-
nientes que se pueden encontrar para el buen desarro-
1lo de los frutales asi como para determinar los ferti

lizantes adecuados.

Pars tener un fiel reflejo de la constitu-
cibn de dichos elementos se siguieron las instruccio-
nes especificas en la obtencibén de los muestreos, Se -
analizb el agua de la Presa Ing. Fernando Galicia Is-
las y la del manantial La Pedrera, asi como siete mueg
tras de suelo, Los resultados revelaron que la tierra
es la adecuada para la huerta de mangos y el agua del
lugar es de muy buena calidad, factores que ayudaran -

a sacar adelante nuestra tarea emprendida,




INFRARSTRUCTURA Y COMERCIALIZACION

Infraestructura

La carretera México Acapulco se extiende por
uno de los limites de la propiedad; esta via de comuni-
cacion tan importante viene & brindarnos grandisimas -
ventajas. Asi mismo se cuenta con un camino de terrace-
ria que cruza casi por la mitad el terreno y que fue a-
bierto por la Secretaria de Recursos Hidriulicos para -
transportar la cantera que hay al otro extremo sobre -
los lindercs, para la construccidén de la Presa Ing, Fer
nondo Galicia Islas, obra que permite transformar el te

rreno en propio de riego,

La facilidad para transportar el producto de
las plantaciones es inmejorable ya sea que se dirija al
Digtrito Federal, al Yuerto de Acapulco u otros lugares;
para su distribucion en territorio nacional o para su -

11
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exportacidén. kncontrandose Acapulco tan cerca del lugar
Yy teniendo este un aeropuerto internacional la transpor
tacién de la cosecha puede hacerse por via aérea, mari-

tima o terrocstre.

También se goza de energia eléctrica, servi-

cio basico para la prosperidad de cualquier lugar,

Todos los elementos mencionados con que cuen-
ta 1la plantacidn, elevan el valor de la propiedad y ia

colocan en envidiable situacion.

Comercializacidn

El mercado es un factor base para la eleccidn
del cultivo que convenga implantar en determinada zona,
debiéndose conocer 1la perspectiva general de la satura-

cion y demanda del producto.

Bl plantio que se eligid para la Ex~Hacienda
de Buenavista es el mango, ya que s8¢ cuenta con los re-
querimientos necesarios para su cultivo y ademids los es
pecialistas en asesoria comercial fruticola informan -

que hay demanda nacional e internacional del fruto.

El mango conocido como Manguifera Indica, es
una fruta originaria de Asla, Su sabor es excelente y -

ésto ha hecho que goce de la preferencia de muchas per—

sonas. Es suave, jugoso y su aroma invita a paladeario,

—__
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Se cultiva en paises de clime tropical o subtropical.

India es el pais principal productor de mango

¥y es scguido por ol Brasil, Pakistin y iléxico.

La produccibn fruticola del pais ha tenido un
incremenio cuantitativo y cualitativo, por lo que si ge
pensara en la exportacibn, las caracteristicas de nues-
tros productos estin en condiciones de afrontar la com-

netencia internacional,

Asi que el mercado exterior representa una -
excelente oportunidad para el muwigo :exicanc, ya que -~
los paises desarrollados no 1o producen o Bus volimenes

no satisfacen la demonda interna,

Estados Unidos ha absorvido en los Gltimos a-
flos m&s del 90% de la exportacibn mexicanza de este fru-
to, y el que sea el principal comprador resulta otra -

condicibén favorable por su cercania,

Para calcular el rendimiento de la pluntacion,
recurrimos a 10s asesores técnicos expertos de la Comi-
s5i6n Nacienal de Fruticultura, los que suponen una pro-
duccibn de 20 000 kilogramos por hectarea, ésto es, 1o
que se recogerd por cada 100 arboles, a los cinco afios
de plantudos; aumentando la swaa del producto en 1la mo-

dida ea que 1los Arbolos sean nmAs grondes,

51 multipliconios Log veinte mil kilogramos =~
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por el valor de un kilo de mangos, el resultado es un -
excelente ingreso, que ldgicamente se acresentari con-
forme aumenten log precios de log productos alimenti~

cios,

Guerrero ocupa el cuarto lugar en nuestro pa-
is como entidad productora de mango, siendo Veracruz, -
Oaxaca y Sinaloa los principsales., Lo que significa que
lz huerta estarid en un magnifico lugar. Y gracias al ti
po de riego que se utilizarad, las plantas lograrin la ~
madurez entes que otras regadas por diferentes métodos
¥ una cogecha temprana puede venderse a precios més ele
vados, que una cosecha puesta en el mercado en plena =
temporada. Ademads otra ventaja del riego por goteo es -
que se producen mayor nlmero de frutos y de mejor cali-

dad, 1o que redundari en su fécil comercializacidn.



DEMOGRAFIA

Actuzlmente dentro de las tierras que perte-
necen & la Bx-Hacienda de Buenavista, solo vive un: ma-
trimonio con sus hijos, que son los encargados de cui-

dar sl lugar.

Los duefios viven en el Distrito Federal y so

1o la visitan periodicamente,

Tenencia de la tierra

Desde 1702 figuran legalizadas las propieda-
des de lz Hacienda de Buenavista, segin consta en los
docunentos fehacientes del archivo general de la na~--

cion,

Habiendo sido nombrado en 1852 albacea de ai

L
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cha Hacienda el héroe megninimo de la Patria el Gene-—-
ral Don Nicolas Bravo, ge lleveron a cabo minuciosos -
documentos que comprueban la legitimidad de la prople~
dad,

Se levantd en aquel entonces un pleno, donde
se marca a la Hacienda una extensibén aproximada de ~--
veinte mil hectéreas, que pertenecian en ese tiempo a

la familia Leyva.

Dicho terreno se dividib posteriormente y pa
86 en su mayorfa a ser parte del Ejido; quedando sola~-
mente 2 500 hectireas a la ahora llamada Ex-Hacienda -

de Buenavigta,

Las 2 500 hectfireas se han fraccionado en pg
quefias propiedades y se han repartido & miembros de la
familia Ruiz de Velasco que son los actuales propieta~

rios,




ANALISIS DR LA SITUACION ACTUAL Y SU PROYBCCION

Rl terreno se encuentra semiboscoso y con pas
tizales, conténdose con un tipo de suelo muy apto para
uso agricola y con suficiente agua de muy buena cali--
dad, Y hasta el presente toda esta fertilidad no se ha
explotado,

Ademhs se goza de condiciones atmosféricas =
muy favorables, de servicio eléctrico y excelentes vias

de comunicacibén (maritima, aérea y terrestre).

De ahi, que se haya empezado a planear el a--
provechemiento de todos estos recursos brindados por -~
tan privilegiado lugar. Todos los estudios hechos mues-
tran muy pertinentes log propdsitos de llevar a cabo =
ahi, plantacioncs de mango utilizando el riego por go-
teo.

17
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Cuando en las regiones el agua es muy escasa
o de mala calidad asi como la tierra, es muy recomendg

ble la utilizacidén de este sistema de riego.

En nuestro caso afortunadamente nos vemos li
bres de estos problemas, y se ha pensado en implantar
el. riego por goteo por los beneficios que ofrece en la
produccidn, como la clevada cantided y mejor calidad
de los productos cosechados y otras grandes ventajas -

mencionadas en este trabajo,.




PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

Cada dia, aumenta la vasta red de tubos plas-—
ticos, instalados en diversas partes del mundo cuyo fin
es regar cultivos, llevando el agua hasta las raices de
las plantas, depositandola gota a gota en el lugar exac

to con la frecuencia y cantidad precisas.

Regar la planta y no inundar de agua el suelo,
es el principio de este revolucionario sistema, llemado

“Riego por Goteo",

En esta técnica el agua combinada con los fer

tilizantes se conduce hasta el contorno de las plantas.

Aungue la aplicacion del agua sc hace en de-
terminados puntos, ésta se esparce bajo la tierra, -
creando asi, un bulbo de humedad en la zona requerida.

A través de los poros mayores del suelo, el agua des-

19
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ciende por gravedad y a través de 10s poros mas peque-
flos se esparse en todas direcciones por accidn capilar.
Bsto permite que el vegetal con un minimo de esfuerzo

absorba el agua y los nutrientes sin tener que exten-—-
der sus raices para buscarlos. Es decir, se elimina la
tengidén de la planta y la energia ahorrada la utiliza-
rd en alcanzar la madurez, antes que otras plantas re-
gadas por otros métodos, desarrollandose exuberantemen
te, aumentando su cantidad de frutos que serin de ma—-

yor tamafio y en general de una calidad superior,

El sistema puede instalarse en superficies -
accldentadas o con grandes pendientes, sin riesgo a -
propiciar la erosibn. Se emplea en una amplia variedad
de suelos, aln en tierras desechadas por su salinidad.
Lo que ha permitido transformar muchos desiertos en lu
gares extraordinariamente productivos y a las zonas -
fértiles las ha hecho tener un gran aumento en sus ren

dimientos.

Kl riego por goteo ha conseguido utilizar -
agua con alto contenido de sales lo que ya es un gran
logro por si solo.

Ahora bien, llegando el agua hesta la zona -
radicular se evita su pérdida por infiltracidn y evapo
racibn antes de llegar a la raiz, Ademés, no se alimen
tan hierbas parasitas porque el resto de la superficie
se mantiene seca, hecho que también permite, que al =

mismo tiempo de estar regando se puedan desempefiar --
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otras tareas agricolus como es la pizca, la aplicacibn

de herbicidas, etc..

Los experimentos realizados con el riego por
goteo, han reportado incrementos de produccidn en. oca-

siones hasta del 100%, especialmente en arboles fruta-
les.

Haciendo un breve analisis de diferentes zo-
nas del pais en las que los regimenes pluviométricos -
ofrecen elevadas cifras de precipitacibén anual; obser—
varemos que la distribucibén de la lluvia tiene lugar -
dentro de un periodo limitado como mhximd de 6 meses;
dejando por un perfodo igual a los cultivos de tempo——
ra) impracticables.

Como ejemplo citaremos las huertas de mango
manila de la Cuenca del Papaloaspan, que sufren trans--
tornos debido a que sus requerimientos méximos de agua
son durante los cuatro meses primeros del afio que es8——

tin compremdidos en tiempos de secas.

La situacibén anterior nos hace comprender -
que hasta zonas privilegiadas asi como las desérticas
por la insuficiencia do las precipitaciones pluviales,
tienen la necesidad de contar con una irrigacibn arti-
ficial; y afortunadamente con el riego por goteo se -
cuenta con un firme apoyo en la lucha para alcanzar la

produccibn de alimentos gue la humnnidad requiere,
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Componentes del Sistema

Ultimamente encontramos industrias dedicadas
al disefio y manufactura de material para el riego gota
a gota. Lo que ha traldo consigo cambios de mejoramien-

to al equipo empleado.

Toda instalacidén debe diseiiarse especifica-
mente para las necesidades de cada zona y cultivo. Ls-
tos sistemas deben ser programados por ingenieros que -
tomen en cuenta muchos aspectos hidréulicos y agrdénomos

para garantizar los buenos resultados.

Las partes esenciales del equipo para el rie-

go por goteo son:

Fuente de abastecimiento de agua.- Puyeden -

ser presas, pozos, rios, manantiales, etc..

Bomba .- Para impulsar el agua a través del -
sistema de filtracidn, sistema de fertilizacidn, tube~

rias y vélvulas hasta los goteros.

Manbmetro.- Instrumento que indicarad la pre-

sibn con que el agua esti siendo conducida.

Tanque Fertilizador.,- Aqui se aplicarén los
fertilizantes necesarios que se mezclarin con el agua,
como el nitrbgeno. Con este tanque se puede controlar -
perfectamente la dogsis de nutrientes, fungicidas, pesti

cidas, etc., asi como asegurar su digtribucibn uniforme,
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Mltros,~ & provleua nrincipal que se po-
\ 4 . .
dria presentar en los equipos de riego por goteo, es el
taponamiento de los goteros, lo que se evite instalando
dispositivos especiales de filtracidn que impidan el ra

so de los materiales perjudiciales a los goteros,

Medidor de VolGmenes.- Es muy importante te-
ner el control de la cantidad de agua y fertilizantes -
que se aplican con el equipo, asi como los volimenes a-
cunmulados y el gasto instantaneo, por lo que el medidor

resulta necesario.

Red de Tuberias.~- Bstas tuberias son obvia-
mente los medios por donde se conduce el agua, y se -
constituyen por lineas de conduccidn, distribucidn y re

gantes,

Lineas de Conduccidn.- Son aquellas que lle-
van el agua de la fuente de abastecimiento a las lineas
de distribucion, su dihmetro es el mayor en comparacién
con los otros tubos; variando su medida de acuerdo & la
distancia y caudal de descarga. Comunmente se utilizan
tuberias de policromo de vinil (P.V.C.) en diédmetros de
hasta 5", para diémetros mayores es preferible utiligar

tuberias de asbesto - ccmento (A/C).

Regulador de Presidn,- El instrumento, por -
medio de vAlvulas asegura una presidn constante sin va-
riacidn en las lineazs de conduccidén permitiendo que ca-
da gotero descargue siempre la misuwa cantidad de agua -

pin importar la localizacibdn de los goteros, ni la va-
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riacibn topografica del terreno o fluctuacibn en el sis

tema de bombeo,

Bste aparato también llamado regulsdor de gas
to, se coloca en la conexidn de la linea de conduccidn

y 1la linea de distribucién.

Linea de distribucibén.- Son cafleriags secunda
rias de tamafio menor que las principales y son las en~
cargadas de conducir el agua a las tuberlas regantes, -
Aunque en algunos sistemas se omiten y las lineas regan
tes se unen directamente a la cafieria principal, depen-

diendo del tamafio del proyecto y de su disefio,

El material usado para estas lineas de distri

bucién son el P,V.C. y el polietileno de media y alta

densidad. Los diémetros mAs utilizados varian de 3/4" a
2" .

Tuberias Regantes.- Rstas son las de menor —
didmetro, en general estén constituldas por mangueras ~
de 1/2" a 5/8", Son donde van acoplados los goteros o e
misores., Los tubos deben ser flexiblesn, para facilitar
su manejo y adaptacidn a las condiciones topogrdficas,
capl siempre se fabrican de polietileno de densidad me-
dia y alto intemperismo, con un contenido de negro de -
huno y antioxidantes e inhibidores de rayos ultraviole-
ta e infrarrojos, ésto debido a que normalmente se ins-

talan superficialmente.

Las torminales de los lineas de riego deben -
ir provistas de tapones, faciles de quitar con el objew
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to de drenar las linens y limpiarlas de impurezas o bur

bujas de eaire,

Emisores o Goteros,~ Son los que depositan -
el agua en el sitio precigo, en las cantidades suficien
tes de acuerdo con los principios técnicos del procedi~

nmiento de riego.

Bl gotero es un dispositivo importaniisimo, -
del cual se toma el nombre para el método de riego. Su
variedad es muy amplia y los podemos dividir en tres -
grupos: goteros de microtubo, goteros regulables y gote

ros de descarga constante,

Dentro de los primeros ecgstan comprendidos to-
doa los emisores cuyo cuerpo son tubos de polietileno -
de densidad mediam, conocidos como "Spaguetti'. Su diéme
metro varia de 1 a 3 milinmetros, su longitud estd en -
funcidn de la carga hidraulica y del gasto que se desee
proporcionar, Generalmente van incertados por un extre-

mo a la linea regante y por el otro sale el agua.

Los goteros regulables son los que permiten -
controlar manualmente el gasto de descarga, accionando
un obturador de salida, hecho que resulta realmente muy

dificil de lograr en la practica.

Bxigten otros tipos de emisores, casi todos g
1los resultados de combinacioneg, sobre todo de las dos
clases acabadas de mencionar, las que presentan una se-

rie de pros y contras,
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Los goteros de descarga constante, estan cons
tituidos por un cuerpo firme sin partes mdviles que 1o
pudieran desajustar; no requiercn compensacida por des-
niveles en el terreno; son disefiados para proporcionar
una descarga de agua constante, Generan un flujo inte-
rior que aunado a la seccidén de paso impide la obstruc—
cidn por sales o basuras. Se conectan a las tuberias re
gantes a base de estrias que facilitan su colocacidn y

no estorban el Area hidriulica del tubo.

Se considera a este tipo de goteros los mejo-
res pues expulsan la misma cantidad de agua independien
temente de la distancia a que se encuentren de la bonrba,
Vienen sellados de fabrica y garantizados para dar el -

rendimiento sefialado,

También hay otras piezas especiales como co-
ples, tes, terminales, codos, reducciones, niples, etc.,
elementos, que ocasionan a veces irregularidades en el
funcionamiento del equipo por uniones mal hechas y so-

bre todo por la mala calidad de los materiales.

Las uniones entre tuberias y goteros o piezas
especiales pueden ser cementadas, con silletas y por in

sercidon con estrias exleinas,siendo esta Qltima mao a-

propiada, por varios aspectos como la eliminacién de fu

gas de agua,

Se pueden superar muchos problemas de uniones

utilizando buenos accesoriog y tubos de polietileno de
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densidad media y «lto intemperismo que proporcionan un

buen sello hidrAiulico sin necesidad de abrazaderas.

Las investigaciones mundiales sobre el Riego
por Goteo son bastantes. A nivel nacional existen va-
rios organismos que ya sSea por interés comerciasl, in-
dustrial o didactico, han desarrollado actividades pa-
ra ir afinando los métodos de c&lculo, el equipo emple
ado, formas de aplicarlo en el campo, etc.. Entre es-—
tas dependencias podemos mencionar la Escuela Nacional
de Agricultura de Chapingo, el Instituto Tecnoldgico =
de Monterrey, la Escuela de Agricultura "Antonio Narro"
de Saltillo, la Facultad de Agricultura de la Universi
dad Autbnoma del Estado de Sonora etc..

Ademas en marzo de 1972 se fundd el Centro -
Nacional de Métodos Avanzados de Riego (CENAMAR) en el
Bstado de Durango. Ah{ se hacen experimentos con el -
riego por goteo en diferentes cultivos, se ha observa-
do el comportamiento de diversos equipos de fabrica-
cidn nacional y extranjera, asi mismo se llevan a cabo
estudios de la dinhmica del agua en diversos tipos de
suglos etc., los resultados son muy importantes y com-

prueban reiteradamente lo provechoso del sistema.,




SISTEMAS HIDRAULICOS ALTERNATIVOS

La agricultura tuvo que esperar verios miles
de afios para que se desarrollaran nuevos métodos de i-
rrigacién, Durante los (ltimos tiempos existieron 2lgu
nos experimentos en varios palses que sirvieron de ba-
gses a los cambios modernos; pero que quedaron como sim
ples intentos no patentados.

Las formas tradicionales para distribuir el
agua en los campos de cultivo son los denominados de -
superficie, como el sistema de riego por inundacibn o
e manta, que consiste en cubrir todo el terreno con u-~
na capa de agua donde la altura puede variar segin las
necesidades.

Otro mbétodo de irrigacibén de superficie uti-

lizando més comunmente c¢s el de surcos, donde el agua

28
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se gula por los pequefios canales de tierra (construi--
dos casi siempre paralelamente) para que llegue hasta

las raices de las plantas,

Aunque en un terreno plano el agua no podré
conducirse en pequefias cantidades a grandes distancias
va que el liquido se infiltra y evapora antes de lle—

gar a todos los lugares por regar.

Cuando la superficie del terreno es acclden-
teda se presentan impedimentos diffciles de superar -~
con este sistema, Y en nonas con gran pendiente el pro
cedimiento no es recomendable porque contribuye a la -
orosibn del suelo, Inconvenientes que también tiene el

riego por inundacibn.

Pue hasta después de la Segunda Guerra Mun——
dial que surgibd un nuevo sistema que mejord notablemen
te la utilizacibén del agua asi como el rendimisnto de
las cosechas, este fue el riego por aspersibébn o lluvia
artificial, que se realiza por medio de una red de tu-
berfas interconectadas que conducen ol agua desde una
ingtalacién de bombeo, Hasta los asporsores que dejan
caer al liquido tan preciado con uniformidad sobre to-

do el terreno.

Todos estos sistemas tienen en comin el uso
indiscriminado del agua, y el Ultimo citado tiene ade-
nis la desventaja, de que al pulverizar el agua hace -

mucho mwas fAcil su evaporacidn.
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Juega el riego un papel de primera importan-
cia en los indices de productivided agricole por pemni
tir-utilizar los suelos ininterrumpidamente en contras
te con las slembras de temporal, cultivables sblo en -

las épocas de lluvia.

El riego no sblo mejora el cultivo de las -
tierras, 8ino que convierte los suelos considerados en

muchas ocasiones estériles en Areas fértiles.

Laes investigaciones continuaron en los cam--—
pos experimentales hasta que en 1960 los clentificos -
israelites hicileron piblico su éxito espectacular obte
nido sl aplicar el método ds su compatriota Syncha ~=
Blass "@l riego gota & gota" en zonas donde las cose-
chas habian sido pobres con el riego de surco y por el

de aspersibn.

Bate técnica bilene a lograr una mejora sus—-—
tancial en el rendimiento de las cosechas en regiones
de condiciones favorables y en lugares adversos, supe-

rando muchas y variedas dificultades,




INGENIERIA DE PROYECTO

El riego se practica primordialmente para co
rregir las deficiencias en la distribucidn y cantided
de la precipitacibén pluvial del clima en un &rea deter
minada. Dado que la necesidad de riego depende del cli
ma, 88 natural que la respucsta a muchos problemas de-
rivados con el planeamiento del riego debe de ser encon
trada a través de un estudio de los datos climatolbgi-

cos,

Algunos agricultores tenian la creencia de -
que si se regaba mucho un cultivo se tendrian mejores
resultados; pero el sobre~riego origina variados efac-
tos perjudicisles. Se ha visto que si en algunos culti
vos se bajan los niveles de humedad considerablemente,
en ciertas &pocas, las plantas se desarrollan mejor, -

proporecionando excelentes cosechas,
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Asi, para encontrar la relacidn Agua-Suslo-
Planta, se han llevado a cabo muchos estudios, obte-
niendo fdimulas para calcular las liminas por aplicar
en cada riego, encontrendose también métodos para de-

terminar sus intervalos.

Uso Consuntivo

El Ing. John E. Field utilizd en 1930 por -
primera vez el témmino "Consumptive Use of Watexr® que
fue traducido al espafiol literalmente como "Uso Consun
tivo del Agua™, definiendose a éste como la "cantidad
de agua usada por una planta en la construccibn de sus
tejidos, asi como en la evaporacibén y la transpiracibnm

de la superficie del suelo, sobre la que se desarrolla.

Se puede considerar que el uso consuntivo -
del agua es igual a la nvapotranspiracibén (evaporaciodn
+transpiracibén), ya que el agua utilizada por las plan
tas en la formacibn de tnjidos no excede al 1% del to-
tal del agua empleada. Asumiendo que la evapoiranspira
cibn 63 la pbérdida de agua en el estado de vapor de un
suelo cultivado hacia la atmbsfera.

Bota pérdida de agua incluye la vaporizacibn

desde las capas superiores del suelo (evaporacibn) y -
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la veporizacidn del agua tomada del suelo por lss plan

tag (transpiracidn).

La variabilidad del uso consuntivo del agua
depende de diversos factores, en su mayoria determinan
tes del desarrollo vegetativo de las plantas y del con

sumc del agua, ellos mon:

Suelo,- IEstructura, textura, fertilidad, capacidad de

retencibén del agua, profundidad, nivel fredti

co, etC,.,

Cultivo.~ Especie, variedad, ciclo vegetativo, fagse -

de dasarrollo, etc,.

Agua.~ Disponibilidad, prhcticas de riego, eficiencia

de aplicacibn de riego, etc..

Clima.- Temperatura, fotoperiodo, calor aprovechable,
precipitacibn, estado higromdtrico del aire,

vientos, nubosidad, adveccibn, etc..

Los factores anteriormente enumerados, tie-
nen influencia los unos sobre los otrog y nunca actian
independientemente, Sus efectos no son necesarismente
constantes y difieren con la localidad y fluctuan de -

affo a afio. Algunos involucran el factor humano, otros

estfin relacionados con las influencias naturales del -
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medio ambiente y las caracteristicas de cracimiento de

las plantas,

Correlacionando los factores del consumo del
agua de la planta con los factores meteoroldgicos, es
necesario contar con informacibén precisa para obtener
el uso consuntivo; favorablemente se cuenta con insti-
tuclones como la CONAFRUT, que proporcionan gratuita-
mente 10s datos requeridos (diagramas ombrotérmicos, -
fichas climlticas, etc.), de diversas zonas. Todo ésto
facilita el trabajo al que necesite estos antecedentses

Yy le ahorra mucho tiempo.

Respecto a la precipitacibén pluvial una parte
de agua puede perderse por escurrimiento superficial
y otra penetra al suelo y estd disponible para la evo-
potranspiracién de la planta, reduciendo obviamente la
cantidad necesaria del agua de riego. Se pueden emple-
ar diferentes métodos para estimar la lluvia efectiva
(agua aprovechable por la planta) en diferentes condi-

ciones de oclima, suelo y cultivo.

W. D. Griddls y Harry F, Blaney obtubieron -
una férmula donde relacionan el uso consuntivo con la
temperatura media del lugar y la luminosidad; incluyen
do un factor que depende del tipo de planta considera-~

da.
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Determinacibén del uso consuntivo por medio
del método de "Blaney y Criddle"

FOrmula UsBe = K F

donde U. C. = Uso consuntivo
K

H

Coeficiente para diferentes cultivos en

el mes més critico (Tabla No. 1).

*x
It

Factor de temperatura y luminosidad; su-

ma de f mensuales,

P o —LXP_
~ 100

¥ = temperatura media para el periodo, °F

porcentaje de horas luz para el periodo,

e
fl

respecto al total anual. (Tabla No, 3)

Si la temperatura se expresa en °O la ecua~
cibén serias

£ = t + 17.8
=D 21.8

Los valores de la expresibn:

t +17.8 .
21,8

se encuentran tabulados en la Tabla No, 2.
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Calculo del uso consuntivo

Cultivo .~ HMango (periodo vegetativo perene)

Zona .~ Bx-hacienda de Buenavista, Guerrero Mex.
Latitud .- 17° 15°

Longitud .- 99o 30

Espaciamien
to o~ 10 x10m

Gotero mo-
delo o 124

En la tabla siguiente se resume el procedimien
to.




CALCULO DEL USO CONSUNTIVO,

U.C. diario

MES TEMP, t+17.8 guptt17.8 u.c,
ce p K .8 1.8 Cm. en_mm,

ENERO 22,1 7.86 0.7 1,830 14.383 10,06 3.24
FEBRERO 22.4 7.32 0.7 1,844 13,498 9,44 3.37
MARZO 23,3 8.43 0.7 1.885 15.890 11,12 3.58
ABRIL 24,9 8.48 0.7 1,959 16,612 11,62 3.87
MAYO 26,1 9,04 0.7 2,014 18.206 12,74 4,11
JUNIO 25,5 8.87 0.7 1,986 17.615 12,33 4,11
JULIO 24,8 9,11 0.7 1.936 17.636 12,34 3.98
AGOSTO 25,0 8,87 0.7 1,963 17.411 12,18 3.92
SEPTIEMBRE 24.4 8.27 0.7 1.936 16,010 11,20 3.73
OCTUBRE 24.4 8,22 0.7 1.936 15,913 11,13 3.59
NOVIEMBRE 23,7 7.69 0.7 1,904 14,641 10.24 3.41
DICIEMBRE 22,7 7.80 0.7 1.858 14.492 10.14 3.27

LE




COEFICIENTE "K" QUE DEPENDIE DEL CULTIVO Y SU EPOCA

DE DESARROLLO

CULTIVO PERIODO VEGETATIVO COEFICIENTE "K"
Aguacate Perenne 0.50-0.55
Ajonjolf 3 a 4 meses 0.80
Algodon 6 a 7 meses 0.60-0.65
Arroz 3 a5 meses 1.00-1.20
Cacao Perenne 0.75-0.80
Café Perenne 0.75-0.80
Camote 5 a 6 meses 0.60
Caiia de az(car Perenne 0.75-0.90
Céartamo 5 a 8 meses 0.55-0.65
Qlricos 7 a 8 meses 0.50-0.65
Chile 3 a 4 meses 0.60
Esparrago 6 a 7 meses 0.60
Fresa Perenne 0.45-0.60
Frijol 3 a 4 meses 0.60-0.70
Garbanzo 4 a 5 meses 0.60-0.70
Girasol 4 meses 0.50-0.,65
Haba 4 a 5 meses 0.60-0.70
Hortalizas 2 a 4 meses 0.60
Jitomate 4 meses 0.70
Lechuga y col 3 meses 0.70
Lenteja 4 meses 0.60-0.70
Lino 7 a 8 meses 0.70-0.80
Mafz 4a 7 meses 0.75-0, 85
Mango Perenne 0.70
Melo6n 3 a 4 meses 0.60
Papa 3 a 5 meses 0.65-0.75
Palma cocotera Perenne 0.80-0.90
Papaya Perenne 0.60-0.80
Platano Perenne 0.80-1,00
Sandfa 3 a 4 meses 0.60

TABLA N4
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3'0

0.954
1.000
1.046
1,092
1.138
1,183
1,229
1,275
1.321
1.367
1.413
1.459
1.505
1,550
1.596
1.642
1.688
1.734
1.780
1.826
1.872
1.917
1.963
2.009
2,055
2.101
2,147
2,193
2,239
2.284
2.330
2,376
2,422

VALORES DE LA EXPRESION t + 17.8 EN RELACION CON TEMPERATURAS

MEDIAS EN
1 2
0.959 0.963
1.005 1.009
1.050 1.055
1,096 1.101
1,142 1.147
1.188 1,193
1,234 1,239
1,279 1.284
1,326 1,330
1,372 1.376
1.417 1.422
1.463 1.468
1.509 1.514
1,555 1.560
1.601 1.606
1.647 1.651
1.693 1.697
1,739 1.743
1.784 1.789
1.830 1.835
1,876 1.881
1.922 1.927
1,968 1.972
2.014 1.018
2,060 2.064
2,106 2,110
2,151 2.156
2.197 2.202
2,243 2.248
2,289 2,294
2.335 2.339
2,381 2.385
2.427 2.431

0.968
1.014
1.060
1.106
1.151
1.197
1.243
1.289
1.335
1.381
1.427
1.472
1.518
1.564
1.610
1.656
1.702
1.748
1.794
1.839
1.885
1.931
1.977
2.023
2.069
2.115
2.161
2.206
2.252
2.298
2.344
2.390
2.436

0,972
1.018
1.064
1.110
1.156
1.202
1.248
1.294
1.339
1.385
1.431
1.477
1,523
1.569
1.615
1.661
1.706
1.752
1.798
1.844
1.890
1.936
1.982
2,028
2.073
2,119
2.165
2,211
2.257
2.303
2.249
2,394
2.440

0.977
1,023
1.069
1.115
1.161
1.206
1.252
1.298
1.344

.390
1 436
1.482
1.528
1.573
1.619
1.665
1,711
1.757
1,803
1.849
1.894
1.940
1.986
2.032
2,078
2.124
2,170
2.216
2.261
2,307
2.353
2.399
2.445

0.982
1.028
1.074
1.119
1.165
1.211
1.257
1.304
1,349
1.394
1.440
1.486
1.532
1.578
1.624
1.670
1.716
1.761
1.807
1,853
1.899
1.945
1.991
2.037
2.083
2.128
2.174
2.220
2.266
2,312
2.358
2.404
2.450

0.986
1.032
1.078
1.124
1.170
1,216
1.261
1.307
1.354
1.400
1.445
1.491
1.537
1,583
1.628
1.674
1.720
1.766
1.812
1.858
1.904
1,950
1.995
2,041
2.087
2,133
2,179
2,225
2,271
2.317
2,362
2.408
2.454

°C., PARA USARSE EN LA FORMULA DE BLANEY Y CRIDDLE.

8 9
0.991 0.995
1.037 1.041
1.083 1.087
1.128 1.133
1.174 1.179
1.220 1.225
1,266 1.271
1.312 1.317
1.358 1.362
1.404 1.408
1.450 1.454
1.495 1.500
1,541 1,546
1.587 1,592
1,633 1.638
1.679 1.683
1.725 1.729
1.771 1.775
1,817 1.821
1.862 1.867
1.908 1.913
1.954 1.959
2.000 2.004
2.046 2,050
2.092 2,096
2.138 2,142
2,183 2.188
2,229 2,234
2.275 2.280
2,321 2.326
2,367 2.372
2.413 2,417
2,459 2.463

TABLA N*2
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PORCENTAJES DE HORAS-LUZ EN EL DIA PARA CADA MES DEL ARO
EN RELACION AL NUMERO TOTAL EN UN ARO,

LATIT.

"N" NORTE ENE. FEB. MAR, ABR, MAY, JUN, JUL.  AGO. SEP, OCT. NOV. DIC,
0 8.50 7.66 8.49 8.21 8.50 8.22 8.50 8.49 8.2 8,50 8.22 8.50
5 8.32 7.57 8.47 8.29 8.65 8.41 8.67 8.60 8,23 8,42 8.07 8.30

10 8.13 7.47 8.45 8,37 8.81 8.60 8.86 8.7 8,25 8.34 7.91 8.10
15 7.94 7.36 8.43 8.44 8,98 8.80 9.05 8,83 8.28 8,20 7.75 7.88
16 7.93 7.35 8.44 8.46 9.07 8.83 9.07 8.85 8.27 8.24 7.72 7.83
17 7.86 7.32 8.43 8.48 9.04 8.87 9.1 8.87 8.27 8,22 7.69 7.80
18 7.83 7.30 8.42 8.50 9.09 8.92 9,16 8.90 8.27 8,21 7.66 7.74
19 7.79 7.28 8.41 8.51 9.1 8.97 9.20 8.92 8.28 8.19 7.63 7.7
20 7.74 7.25 8.41 8,52 9,15 9.00 9.25 8.96 8.30 8,18 7.58 7.66
21 7.7M 7.24 8.40 8,54 9.18 9,05 9.29 8.98 8.29 8.15 7.54 7.62
22 7.66 7.21 8.40 8,56 9,22 9.09 9.33 9.00 8.30 8.13 7.50 7.55
23 7.62 7.19 8.40 8.57 9.24 9.12 9.35 9.02 8.30 8.1 7.47 7.50
24 7.58 7.17 8.40 8.60 9.30 9.20 9.41 9.05 8.31 8,09 7.43 7.46
25 7.53 7.14 8.39 8.61 9.33 9,23 9.45 9,09 8.32 8,09 7.40 7.42
26 7.49 7.12 8.40 8.64 9,38 9.30 9,49 9.10 8,31 8.06 7.36 7.3
27 7.43 7.09 8.38 8.65 9.40 9.32 9.52 9.13 8.32 8,03 7.36 7.31
28 7.40 7.07 8.39 8.68 9.46 9.38 2.58  9.16 8,32 8.02 7.27 7.27
29 7.85 7.04 8.37 8.70 9.49 9.43 9.61 9.19 8.32 8.00 7.24 7.20
30 7.30 7.03 8.38 8.72 9.53 9.49 9.67 9.22 8.33 7.99 7.19 7.15
31 7.25 7.00 8.36 8.73 9.57 9,54 3.72 9.29 8.33 9.95 7,15 7.09
32 7.20 6,97 8.37 8,76 9.62 9.59 2.77  9.27 8.32 7.95 7.1 7.05
33 7.15 6.94 8.36 8.78 9.68 9.65 9.82 9.31 8,35 7.9 7.07 6.98
34 7.10 6.91 8.36 8.80 9.72 9.70 9.88 9.33 8.36 7.90 7.02 6.92
35 7.05 6.88 8.35 8.83 9.77 9.76 9.94 9.37 8,37 7.88 6.97 6.85
36 6,99 6.85 8,35 8.85 9.82 9.82 9,99 9.40 8.37 7.85 6,92 6.79
38 6,87 6.79 8.34 8.90 9.92 9.95 10.10 9.47 8,38 7.80 6.82 6,66
40 6.76 6.72 8.33 8.95 10,02 10,08 10.22  9.54 8.39 7.75 6.72 7.52
42 6,63 6.65 8.39 9,00 10,14 10,22 10,35 9,62 8.40 7.69 6.62 6.37
44 6.49 6.58 8.30 9.06 10,26 10.38 10,49 9,70 8.41 7.63 6,49 6,21
46 6.34 6.50 8,29 9.12 10,39 10,54 10.64 9.79 8,42 7.57 6.36 6,04 o
48 6.17 6.41 8727 9.18 10.53 10,7 10.80 9,89 8,44 7.51 6.23 5.86 ©O
50 5.98 6.30 8.24 9.24 10,68 10.91 10.99 10.00 8.46 7.45 6.10 5.65
52 5.77 6.19 8,21 9.29 10.85 11.13 11,20 11.12 8.49 7.39 5.93 5.43

TABLA N+ 3
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CALCULO DE RIEGO

EVAPORACION U,C. DIARIO VOL. DIARIO TIEMPO DE RIEGO

DIARIO 0.7 EV POR ARBOL L.P.S, HORAS DIARIAS

MES mm, mn, a=50 M2 H M
ENERO 4,09 2,86 143 4 9
FEBRERO 5,60 3,92 196 5 41
MARZ0 6.74 4,71 236 6 51
ABRIL 7,16 5,01 250 7 15
MAYO 6.67 4,66 233 6 46
JUNIO 5,30 3.71 186 5 24
JULIO 4,74 3.31 167 4 51
AGOSTO 4,54 3.17 159 4 37
SEPTIEMBRE 4,03 2,82 141 4 5
OCTUBRE 4,16 2,91 145 4 12
NOVI« BRE 4,13 2,89 145 4 12
DICILMBRE 4,09 2,86 143 4 9
&
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Gasto tobtal:

100 Arboles x 8 goteros/Arbol x 4.3 L.P.H. = 3440

3440 L.P.H. =+ 3600 seg/h = 0,955 L.P.S.

Linea regante:
Gotero modelo 124

Hf mbx. de 2.40 m y separacibén del gotero un

metro. (de la grafica No., 1)

La longitud méxima regante es de 45 m

N@umero de goteros por linea regante:
45 m x 2 = 90 m
10 Arboles x linea regante
nimero de goteros por aArbol = 8

10 Arboles x 8 goteros = 80 goteros/linea
regante,

Gasto en la linea regante:

80 goteros x 4.3 L,P.H. = 344 L.P.H.

344 L.P,H.

i

3600 seg/h

0.095 L.P.S.
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Nimero de lineas regantes:

Longitud del terreno = separacidn de regantes

100 m f 10 m = 10 regantes

Linea secundaria:

Nimero de

Namero de lineas regantes por linea secunda-

ria.
Q maximo del regulador planet 0,96 L.P.S.

Q méaximo del planet + linea regante = regen-

tes/seccidn,

0.96 L.P.S. = 0,095 L.,P.S. = 10 regantes/sec
cibn,

lineas secundarias:
10 regantes ~ 5 regantes/seccibn = 2

2 lineas secundarias,

Gastos por lines secundaria:

5 regantes/seccifn x 0.095 L,P.S.

/secc = 0,95 L.P.3,




46

Longitud do la linen secundaria:

5 lineas reg/secc X 10 espaciamientos = 50 m

CAlculo de la linea sccundaria:

Q = .2385
Diémetro = 19 mm
Longitud = 20 m

hf/m = 0.0262 (de la tabla 4)

Hf = 0.524

Pérdida méxima en linea regante y linea secundaria:
Hf en L,R, = 1.65 (de la Grafica No. 1)
Hf en L.S. = 0.524

Hf Total = 2,174 mts.

Pérdida en la linea principal:

No. Q ' L hf HE

1 0.447 32 50 0.0060 0.300

2 0.955 32 25 0.0241 0,602
X 0.902

(bf en tabln No. 4)




47

Resumen de pérdida:

Linea principal = 0,902

Linea secundaria = 0.524

Linea regante = 1.650

Gotero = 10,000

Regulador = 3.50

Total = 16,576 m (columna de asua)

Por lo tanto:
10 m: columna de agua = 1 Kg/cm2
16.576 m = 1.65 Kg/cmz
Rsto nos indica que necesitaremos un gasto de

0.95 1itros por segundo con una presibén de 1.65 K’g/cm2

para satisfacer la plantacibn en la hecthrea tipo,

Bl agua se puede obtener de la presa, de un
manantial o de algin pozo, sin presentar dificultades

ya que se cuenta con estas tres fuentes,
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+ 19
hf/m
25
32
38
50
60

75

100

160

200

250

315

0.20
Q (LPS)

0.10
0.0031

0.16
0.002

0.25
0.0016

0.32
0.0013

0.50
0.0009

0.76
0.0007

0,112
0,0005

1.920
0,0004

14,40
0.0001

0.30

0.15
0.0070

0.23
0.0046

0.37
0.0034

0.48
0.0028

0.75
0.0021

1.15
0.0017

1.69
0.0013

2,89
0.0009

13,50
0,0003

21,50
0.0002

0.40

0.19
0.0113

0.31
0.0083

0.49
0.0060

0.65
0.0052

1.01
0.0038

1.53
0.0029

2.27
0,0023

3.87
0,0016

11.5
0.0008

17.90
0.0006

28,50
0.0004

IRRIGACION -~

0.50

0.24
0.0179

0.39
0.,0132

0.62
0.0097

0.80
0,0079

1.27
0.0060

1.89
0.0045

2,82
0.0035

4.82
0.0025

14.30
0.0020

22,40
0.0009

35.60
0,0007

0.60

0l 29
0.0262

0.47
0.0191

0.74
0,0138

0.96
0.0113

1.52
0.0086

2.27
0.0065

3.39
0.0051

5,77
0.0035

10.90
0.0023

17.10
0,0017

26.80
0.0013

42,60
0.0009

VELOCIDAD EN MTS/SEG.

0.70

0.34
0.0360

0.54
0.0253

0.86
0,0186

1.13
0.0157

1.77
0.0117

2.64
0.0088

3.94
0.0068

6.72
0,0048

12.80
0.0031

20,0
0.0023

31,30
0.0017

49.70
0,0013

0.80

0,39
0.0474

0.62
0.0333

0.98
0.,0241

1.29
0.0204

2.02
0.0152

3.04
0.0117

4.52
0.0090

7.69
0.0063

14,60
0.0041

22,80
0.0030

35,70
0.0023

57.70
0.0017

0.90

0.43
0.0576

0.70
0.0425

1.11
0.0309

1.45
0.0258

2,27
0.0192

3,42
0,0147

5.04
0.0112

8.57
0.0078

16.40
0.0052

25.70
0.0039

40.10
0.0028

63.80
0.0021

1.00

0' 48
0.0718

0,78
0.0527

1.23
0.0380

1,62
0.0320

2.52
0.0237

3.79
0.0181

5.59
0.0137

9,59
0.,0098

18,20
0.0063

28,50
0.0047

44,60
70,0035

70.80
0.0026

0,53 0.58 0.63
0.0875 0.1048 0.,1237

0.85 0.93 1.01
0.0626 0.0749 0,0884

1,35 1.48 1,62
0.0458 0,0551 0.0656

1.77 1.94 2.09
0.0382 0,0462 0.0536

2.77 3.02 3.27
0.0286 0.0340 0.0399

4,17 4.54 4,92
0.0219 0.0260 0,0305

6.17 6.77 7.32
0.0167 0.0201 0.0235

10.54 11,44 12.47:
0.0118 0.0139 0,0166

20.10 21,90 23.70
0.0077 0.0092 0.0108

31,30 34.20 37.00
0.0057 0.0068 0.0080

49.0 53.50 57.90
0.0043 0,0051 0,0059

77.90 84.90 52,00
0.0031 10.0037 10,0044

TABLA N 4

1.40

0.1399

1.09
0.1029

1.74
0.0761

2.27
0.0629

3.52
0.0462

5.29
0.0353

7.89
0.0274

13.42
0.0192

25.50
0.0124

39.90
0.0093

62.40
0.0069

99,00
0.0051

n
Q
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CONCEPTO

Gotero modelo 122

Tuberia Alto Intemperismo
Terminal Netafim 12 mm

“ph Netafim 12 mm

Cople "T" Netafim 19-12 mm
Tapbn capa galvanizado

19 mm

Adaptador hidro-cement,
macho 19 mm

Tubo irrigacidn P.V.C. abo
cinado cementado 19 mm

" hidro. cementada 19 mm
Tubo hidro. cem, 19 R.D.
Regulador Planset 9-45
Adaptador hidro. cem, ma-
cho 19 mm

Codo 90-19 mm

Adaptador hidro-cem. hem~
bra

VAlvula angular instarex
19 mm

" P,V.C. cem, de
32-32-19

52

PRESUPUESTO

UNIDAD CANTIDAD P. U. IMPORTE
pza. 800  $ 6.00 $ 4800.00
m 900 5.00 4500,00
PZay 120 23,60 2832.00
pza. 100 6.00 600.00
pza. 20 18,00 360.00
pza. 2 29.00 58.00
P2a. 2 34,00 68.00
pza. 2 55.00 110.00
mta. 4 45040 181.60
pza. 2 350,00 700,00
pza., 2 18.40 36.80
pza. 4 25,80 103,20
paa. 4 34.00 68,00
pza. 2 270,00 540,00
pza. 2 700,00 1400.00




CONCEPTO

UNIDAD

23

CANTIDAD P, U, IMPORTE

Tapdn capa galvanizado

32 mm

Adaptador hidro-cem,

macho 32 mm

Tubo irrigacién P.V.C. abg
cinado cementado 32 mm
Adaptador hidro-cem.
hembra 32 mm

Vilvula angular insta-rex
de 32 mm

pze.

pza.

pza.

pza.

1 $56.10 § 56.10
1 35.40 35,40
100 38.20  3840.00

1 69.00 69,00

1 843.00 843,00
$ 22753.10

PRBCIOS DE FEBRERO - 1982




EVALUACION

Kl gistema de riego por goteo debe estar di-
sefiado para funcionar por muchos afios bajo condiciones
dificiles y rigurosas como son el intemperismo, la ac-
cibn de substancias quimicas, herbicidas y fertilizan-

tes, particulas abragivas, toda clase de residuos, etc.

Bn general este sistema presenta algunas deg
ventajas que se pueden superar casi todas sin problo--
mas y grandes ventajas que lo hacen totalmente acepta-
ble,

Ventajas

- Los resultados obtenidos en diferentes cul

tivos que utilizaron este riego, reportan incrementos

54
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en la produccidn, en ocaciones hasta mis de un 100% no
8610 por lo que se refiere a cantidad sino en cuanto a

calidad de los productos cosechados.

- Se¢ puede usar en suelos de cualquier textu

ra, con cualquier topografia y con cualquier clima,

- El1 ahorro de agua en el riego por goteo es
algunas veces hasta de un 80% lo que resulta de impor-
tancia capitel en aquellos lugares donde la escasez -
del liquido ha impedido la utilizacidén del suelo para

la produccibén agricola.

- Al introducir en las lineas de la red de -~
distribucibn de agua los nutrientes en solucibn, debi-~
damente dosificados y con la frecuencia necesaria para
el desarrollo, floracibn y fructificacibn de las plan-
tas de cultivo, se obtiene gran economia de fertilizan

tes y de mano de obra,

- Permite aprovechar facilmente aguas con al
tos contenidos de sales solubles., Bn Israel se han utl
lizado con buen éxito, aguas hesta de 3000 p,p.m, de -
pales solubles y aguas con mhs de 300 p.p.m. de cloru-
ros, Bstas aguas con los métodos convencionales de rie
g0 quedan totalmente marginadas, Asi este método aumen

ta favorablemente el volumen de agua utlligzable,
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-~ Adelanta la cosecha por madurez anticipada
del fruto, permitiendo con ello, llevar los productos

al mercado en épocas de mejores precios,

-~ Bs posible tener un control bestante preci
g0 del volumen de agua que se aplica a la planta, para

darle exactamente la que requiera.

-~ Hoy menor incidencia de hierbas esponténeas,
excepto durante el perfodo do lluvias; por 1o que en -
este aspecto también se ahorra la mano de obra por des

hierbe.

- Cuando los suelos son salinos, el excegso -~
de sales puede ser relativamente controlado por medio
de la lixiviacidn producida por el sistema, ya que una
gran parte de dichas sales se envia hacia las partes -

bajas y hacia las zonas laterales del Aree regada.

-~ La aplicacidn del agua no es afectada por
las corrientes de aire, como suceds en 8l caso del rie
go por aspersidn y solo en minima proporcibm por la -
evaporacibén de la superficie del suelo; tampoco hay -
desperdicios por drenaje excesivo a capas profundas -
del suelo y mucho menos por escurrimiento, ya que éste

no tiene lugar,

- AdemAs, las plantas no experimentan nunca

quentaduras porque el agua y el abono no entran en con-
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tacto con el follaje.

- Esta formado por un equipo que funciona au
tomAticamente, con lo cual se propicia un gran zhorro
de mano de obra. Asi mismo su mantenimiento es de bajo

costo.

- BEs un sistema integral donde la inversidn

es segura Yy altamente redituable.

Desgventajas

- La instalacion del equipo requiere altos -

costos de inversidn inicial.

-~ El agua que se utilice no deberd tener ma-
teriales en susponSion tales como: lodos, arenas, mate-
riales orgénicos (algas, hojas, ramas, raices), etec..,
Cuando sea necesario utilizar aguas turbias, se debe-
rén eliminar los materiales mezclados mediante la ing-
talacibn de tanques de decantacion o filtros especia-

les,

-~ Las substancias que se apliquen con el agua
de riego deben ser altamente solubles, para evitar un

taponamiento en los goteros,

- Lao tuberias (principalmente las lineas -

reguntes que van suporficialmente), omisoras y piezas
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especiales, deben ser suficientemente resistentes a los

agentes de intemperismo.

- Se necesitan elaborar los proyectos de tal
manera que sSe proporcione la misma cantidad de agua a -~
todas las plantas, para tener lbgicamente un desarrollo

uniforme y el maximo de produccibn.

Beneficio -~ Costo

El costo de la instalacibén del sistema de rie
go por goteo es elevado, comparéndolo con otros siste-
mas de riego, Pero los experimentos realizados y los re
sultados comerciales obtenidos en diferentes cultivos -
reportan grandes incrementos en la produccién y un busn
preclo de venta de la cosecha con este tipo de regadio.
Especialmente cuando se trata de &rboles frutales de to
das los especies; asi como en amplia variedad de vegeta
les, granos y flores de ormnato, Bs decir, en todos los
productos que alcangan un elevado valor por unidad ya -
g0a por su peso O por su belleza y calidad, Favorecien-

do ésto la amortizacibn rApida del gasto inicial.

Bn la planeacibn del proyecto se llevd a cabo
un anflisis econdmico para determinar el "Beneficio-cos

to", Para ésto se calculd el valor actualizado de -~ -~
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los beneficios y el valor actualizado de los costos ¥y
se buscd el cociente que rosulta de dividir el primero

entre el segundo .

Nuestra alternativa obtuvo un cociente B/C ~

mayor a uno lo que significa que no habrd pérdidas y -
ol altos beneficios.

Haciendo el anf&lisis del Beneficio-Costo en

una hecthrea tipo se tiene:

Cultivo Superfi Rendi- Produc Produc Inver—  Hendi-
cie miento aibn cibn aibn miento
total inicial
ton/Ha  ton/Ha $/ton $/Ha $/Ha $/Ha

mango 1 20 30 000 600 000 75 000 525 000

Poxr lo tanto:
B/C > 1

600 000 =8
75 000

8§ > 1 Beneficio-Costo = 8
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Tasa Interna de Retorno

2675

miles 2100

1525

1 2 3 4 5 l& |1 I8 19 a0
” 1Ioo | | afios
2150 115 44

v

Financianiento

Uno de los limitentes para el establecimiento
de sistemas de riego por goteo lo constituye la inver-
8i6n inicial que es por lo general elevada, especial-
mento 3i Se trata de Areas rurales habitadas por campe
sinos de reducida capacidad econbmica, en este caso el
financiamiento para las instalaciones debe estar a car
go de la Banca Oficial u organismos cuya labor es la =
del desarrollo del medio rural nacional. Siendo el Ban
co de México S. A. una de las instituciones a través -
de la .cual el Gobierno Federal proporciona crédito pa-
ra la realizacidén de programas regionales o locales de

desarrollo agropecuario,




CONCLUSIONES

Dentro de pocos afios necesitaremos disponer
de mAs alimentos dado al crecimiento demogréfico, por
lo que las fuentes de alimentacidn deberfn sexr mayores
¥y con una produccidén més elevada. Esto s0lo se podré -
alcanzar utilizando métodos revolucionarios que asegu-
ren por su eficiencia la productividad requeride, como

lo es el sistema de Riego por Goteo,

La ventaja principal del Riego por Goteo es
que propicia las condiciones de crecimiento ideales, -
brindando un medio excepcional para el desarrollo de -
la raiz, un crecimiento més exhuberante de la planta y
una zona de follaje més prolifica, por lo que se obtie

ne un aumento considerable en la produccibn, teniendo -

un ahorro en el agua de riego hasta del 80%,
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Si acaso existe un problema que represente -
la aplicacidn del sistema de Riego por Goteo es que la
inversidn inicial resulta fuerte; sin embargo conside-
rando que existen instituciones Bancarias que ayudan -
on el financiamiento y ademés que habra gran ashorro de
agua, asi como una produccidn mayor y de mejor calidad,
entonces resulta realmente econdmico el uso de este -

sistena,

Bn los Congresos Internacionales de Riego -
por Goteo, los especialistas de muchos paises hen consg
tatado y se dejan bien asentados los beneficios en ma-
teria de economia eficiencia y efectividad del sistems,
POr 1o que se asegura que no hay mejor metodo de riego

que se conozcea hasta la fecha.
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ASUNTO: Se entregan resultados del =

amMlisis de muestras de agua,
228.25.36 (d |

México, D.F,, a 19 de febrero de 1982,

SR. JOSE P, SANCHEZ M.
Presente .,

Con esta fecha me permito entregar a usted, el resultado del andlisis
ffsico-quimico efectuado por personal de los Laboratorios de Suelos,
Aguas y Plantas, en dos muestras de agua para uso agricola, provenien
tes de la Ex -Hacienda de Buenavista Gro., asf como la interpretacién
del mismo, esperando que dicha informacién le sea de utilidad,

ATENTAMENTE .

CAMISKR ncmiL froncoLIon
—
20 (To ~dq T
ING., GABRIEL GARC Y GA 5 19
Jefe de los Laboratorios de Suelos,
Aguas y Plantas,

MESA O DESPACHe

C.c.p. Subdireccién General
c.c.p. Depto, de Producci6n Frutkola,

GGB/ehp*.

comision nacional de fruticultura. SARH
km. 14,6 carretara méxico-toluca- méxico 18, d, f.

apdo, postal 41-740 - méxico 10, d. {1,

conmutador can 10 iinaas §70-24-99




COMISION NACIONAL DE FRUTICULTURA

S. A, R. H.
SUSDIRECCION DE OPERACION FRUTICOLA
LABORATORIOS DE SUELOS, AGUAS Y PLANTAS
Andlisis de Agua de Riego

Interesado: SR. JOSE P. SANC”EZ M. Direccidn:

Procedencila: Ex-~Hacienda de Buenavista, Gro.
Maestra No. AP-3 Mgnqn“gl Turbidez:
Color: Olor:

Naturaleza del Sedimento:

Concentracién de icnes hidrdgeno (pH): 7.4

Conductividad eléctrica (micromhos/cm.25°C): 3.4

Sélidos disueltos (ppm):

% de sodio en el total de cationes: 44,77

% de carbonatos + bicarbonatos en el total de aniones: 83.33

cationes (me/l) aniones (me/l)

Calcio (Ca) 0,24 Carbonatos (CO,) 0.00
Magnesio (Mg) 0.08 Bicarbonatos (HCO,) 0,85
Sodio (Na) 0,30 Cloruros (Cl) 0.14 (Buena)
Potasioc (K) 0,05 Sulfatos (50,) 0,03

Total 0.67 Total 1.02
Salinidad Efectiva (S.E.) 0.35Q_(Buena)
Salinidad Potencial (S.P,) 0.155_(Buena)

carbonato de Sodio Residual (C.S.R.) 0,53 (Buena)
Porciento de Scdio Posible (P.S.P.) 85.71 (Buena)

Relacién de Adsorcién de Sodioc (R.A.S.) 0,75
Boro (ppm) 0.00 (Buena)

Clasificacién: Cl—Sl

C, -Agua con bajo contenfdo de sales, \

S)—Agua con bajo contenfdo de sodio. - = 5
okl (Cawu T

MéXiCO, D.F, , a 19 de Febrero de 1982, Ing. GabriCI Garcla Burciaga.

Z Lugar y Fecha Revisé




CONISION NACIONAL DE FRUTICULTURA

S. A. R. H.
SUBDIRECCION DE OPERACION FRUTICOLA
LABORATORICS DEZ SUELOS, AGUAS Y PLANTAS
Andlizis de Agua de Riego

Interesado: SR. JOSE P, SANCHEZ M. bpireccién:

procedencia: Ex ~-Hacienda de Buenavista, Gro.
Maestra No. AP-4 Presq Turbidez:
Color: Olor:

Naturaleza del Sedimento:

Concentracién de icnes hidrégeno (pH): 7.6

Conductividad eléctrica (micromhos/cm.25°C): 24 ()

Sélidos disueltos (ppm):

% de sodio en el total de cationes: 54,75

% de carbonatos + bicarbonatos en el total de aniones: 88.41

cationes (me/l) aniones (me/l)
Calcio {Ca) .81 Carbonatos (CO5) 0,00
Magnesio (Mg) 0.15 Bicarbonatos (HCO,) _1.45
Sodio (Na) 1.21 Cloruros (Cl) 0. 14 (Buena)
Potasic (K) 0.04 Sulfatos (50,) 0.05° -
Total 2.21 Total 1,64

Salinidad Efectiva (S.E.) 1,25 (Buena)

Salinidad Potencial (S.P.) 0‘165£Buenaf

Carbonato de Sodio Residual (C.S.R.) 0,39 (Buena)

Porciento de Sodio Posible (P.S.P.) 96,80 (Buena)

Relacidén de Adsorcidn de Sodio (R.A.S.) 1.753
Boro (ppm) 0.00_ (Buena)
Clasificacidn:
Cl—- Agua con bajo contenido de sales,
S) - -Agua con bajo contenfdo de sodio, abdey Ca e
México,D.F,, Feb, 19 de 1982, Ing. Gabriel Garcfa Burcidga,
Lugar v Fecha Revigé
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del andlisis de muestras
del Suelo.

México D.F. a 24 de Julio de 1980.

s

N

N
Ry

SR, PEDRO RUIZ DE VELASCO,
Presente

Con esta fecha me permito, entre-
gar a Ud,, los resultaodos del andlisis ffsico-quimico
efectuado por técnicos de nuestrog Laboratorios de —-
Suelos, Aguas y Plantas, en 7 muestiras de sueclo prove
nientes de Buenavistae Estado de Guerrero, as{ como la
interpretacién de los mismos y las recomendaciones -~
vertinentes para llevar a cabo la fertilizacién de ——

frutales de Mango.

Dicho anf{lisis reveld la siguien-

te informacién:

8)e—- Un valor de ph 6 reaccién que va de ligero

a moderadamente acido,

b)s~ EL contenido de materia orgdnica es en ge-

neral adecuado.

0)s= El contenido de nitrégeno es adecuado, sin
embargo el de féoforo es bajo,

d).~ Los contenidos de potasio, calcio y magno

0).-

Blo son adecuados para las muestras prove
nientes del nrimer pozo, sin embargo se -
tienen deficiencias de estos mismos 8lew~
mentos para las muestras provenientes del
Begundo pPozo.

L6 textura va de frallGo ~ 8161030 8 &XrcCle-
llooo.

Con respecto a da fertilizacién del frutal en

ouestién, pueden utilizarse los siguientes productoss

comision nacional de fruticultura. SARH
km. 14.5 carrotora méxico-toluca-moxico 18, d. {,

apdo, postal 41-740 - méxico 10, d. 1.

conmutador con 10 linecas 6§70.24-99
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Ure&.....o...o....nuo.o.........:. 215 kgs.
Super-fosfato de calcio triples....., 260 kgse
Sultfato de potoBicesoceslessssevoooe 120 kgs,

TOTAL.. 595 kgae

De esta mezcla preparada, llevar a cabo 3 -
aplicaciones &l afio, de acuerdo a las sipuientes
clasificaciones:

Para drboles con un afio de plantacién, cada
aplicacién serd de 150 grs.

Para 4rboles con 2 afios de plantacién, cada
aplicacién serd de 200 grs.

Dichas aplicaciones pueden ser hechas en —=
febrero, junio y ootubre, debiendo de efectuarse
en la zona de goteo de la planta, e incorporando
g8l material con una capa de suelo de 10 a 15 cm.
de profundidad, seguido de un riego.

Atentamentoe (WEINOR Biicual g E FRUTICOLTO™

G AN @:«m(c® i "’”ul’ﬂ.ﬂ.

Ing. Gabriel Garcia Burciaga i JUL 2549z gu N
Joefe de los Laboratorio de L v Hl
»-U u\l\..v,.n“rd {!

Suelos, Aguas y Plantias

Cs0ePe Subdireccion General
Cs0e Do Seccibn de Nenejo de Suelo y Agua.

GGB/' ai [

comision nacional de fruticultura. SARH
km. 14.5 carretera moxico - toluca -méxico 18, d. f.

apdo, postal 41-740 - méxice 10, d. 1.

conmutador con 10 linoas 570-24-99
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COMISION NACIONAL DE FRUTICULTURA
S. A. R. H.
SUBDIRECCION DE OPERACION FRUTICOLA
LABORATORIOS DE SUELOS, AGUAS Y PLANTAS

Andlisis de la Fertilidad del Suelo
Interesado Sre. Pedro Ruiz de VelascoDireccién
pProcedencia Buenavista Estado @ Cuerrero
Localizacidn ler, pozo len pozo lex. poso 24041020
Clave Iaboratorio P-270 P27 Paroy2 P-273
Profundidad (cm) 0-30 60-90 80125 0-30
Materia Orgdnica (%) 4482 ER} 1.20 N 0,10 EP| 1,34 M
Nitrdoenc Total (% 0,27 MyR 0,04 I®
Nitratos (Kq/ha) 1031.4 ER} 611.2 945 El 1069.6 IR
Fé&sforo (¥a/ha) 8.9 MNyP 540 ‘ 5¢0 EB  3.74 EEH
Potasio (Kgq/ha) 625 ER | 625 ER 775  EH 500 ElJ*t.
calcio (Kq/ha) 3725 ER| 3788 ER| 10950 -{ 688 ly3
Magnesic (Ka/ha) 1075 ER 1488 2500 EH 231 1R
Andlisis Mecdnico L _ _
Arena (%) 48 40 70 28
Limo  (4) 24 26 20 28
Arcilla (%) 28 34 10 44

franco franco franco preilloso
Clasificacidn Texturall areillo arcilloso! arenosg
arenoso

Cultivo Actual: ‘
Cultivo a Establecer: Aguacate y/o nango

Superficie 150 hnse. sin riexo, clima semitropical

1980

Lugar y Fecha: México ,f, a 24 Julio Revisd: Gf:vuo\&y G>m.§3¢4r:'

Inge Gabriel Garefn Sud

cisga
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COMISION NACIONAL DE FRUTICULTURA
S. A. R. H.
SUBDIRECCION DE OPERACION FRUTICOLA
LAZORATORIOS DE SUELOS, AGUAS Y PLANTAS
Andlisis de la Fertilidad del Ssueclo

Interesado Sl“. I“edrO RuiZ de velasceireccién

Buenavista Estado de Guerrero

Procedenciea
Localizacidn 2do, Pozo| 2do., Pozd¢ lLama
Clave l.aboratorio 1?"54 o P"?E - P—2767 | B
Profurdidad (cm) 60-90 90-115 Superficial
5‘3 50 2 5.7

pi

Materia Orgénica (%) 0,23 EP 0.39 MyR 3.43 IMyR

Nitrdaeno Total (%) 0.07 NyH

Nitratos (Xg/ha) 55309 ER| 439¢3 ER 1222,4

2,48 EP| 2,48 Ep 8.9 ER

Fdsforo (¥c/na)

potasio (ka/ha) 163 MP| 139 HMyR 400 MNyP

Calcio (Kg/na) 88 ‘ 43 EP| 7613 ER

Magnesio (Kc/ha) 53 NP 30 MyP 825 ER

Andlisis Mecanico

Arena (%) 28 40 44

Limo (%) 28 34 36

Arcilla (£ 44 26 20
Arcillosn frarnco franco

Clasificacién Textural

Cultivo Actual:

Cultivo a Establecer:
Observaciones: Néxico D.F, 24 Julio 1980

Lugar y Fecha: Revisdgc%kwmﬂo G”Xﬂ(fa T
Ing. Gabricl Garcfa Burciogad
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