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COMPENDIO

El presente trabajo es el disefio de un sistema de riego por goteo

en los cultivos de pepino (Cucumis melo L.), tomate (Lycopersicon

esculentum Mill), y repollo (Brassica oleracea L.), en época seca

en una manzana de terreno del lote la bomba del Campo Experimental
y de Pricticas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Univer
sidad de El Salvador.

El trabajo tiene como objeto: La recopilacion de informacion 50 =
bre el uso del equipo de riego por goteo con que cuenta la Facul -
tad de Ciencias Agrondmicas, y el disefio de una red de riego por -
goteo»para los cultivos de pepino, tomate y repollo.

Las necesidades materiales que este disefio implica, son factibles-
en relacidén a la existencia de este tipo de sistema de riego dispo
nible en el Campo Experimental y de Practicas de la Facultad de -
Ciencias Agronomicas.

El disefio se hizo en base a guias establecidas en informacidn ver-
bal obtenida por técnicos con experiencia en este campo.

Con esta informacion guia se a hecho uso de datos locales de tipo-
metereoldgicos, hidroldgicos y edafologicos; asi como de datos fi-
totécnicos para los cultivos especificos a irrigar con el fin de -
realizar los cdlculos necesarios que permiten seleccionar el dise-
fio de riego por goteo mis factible desde el punto de vista economi

co, practico, técnico y de distribucion.
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N
I. INTRODUCCION

- E1 goteo se justifica como método de riego, en base a las expe
riencias realizadas en Areas de condiciones desérticas y suelos de -
texturas ligeras y alta salinidad, tanto en el suelo como en el agua
y con aplicacion fundamentalmente en cultivos en hileras. Obteniggr
dose mediante este sistema productividades altas, que no ser{an fac-
tibles de lograr en las condiciones antes mencionadas con los métg'—

dos convencionales de riego. (22).°

~
N

El objetivo fundamental de este sistema es mantener la zona -
radicular a un nivel de humedad adecuade para el crecimiento de la -
planta.V

En 1967, quedo comercialmente establecido en Israel, el riego-
por goteo. No transcurrio mucho tiempo para que este mfodo se popu-
larizase en Mexico, Australia, Estados Unidos, Argentina. (21), y =~
actualmente esta tomando auge en E1 Salvador.

El creciente interés en aplicar el riego por goteo a la Agri -
cultura en gran escala no es simplemente por motivos de economia de-
agua; ha surgido también debido a la disminucidn de mano de obra uti
lizable, a la necesidad de reducir gastos de equipo y de funciona -
miento y el deseo de obtener productos de mejor calidad y rendimien-
tos mas elevados. (22).

‘\El presente trabajo consiste en el disefio de una red de riego-
por goteo, en los cultivos de pepino, tomate y repollo, en una manza

na del Campo Experimental y de practicas de la Facultad de Ciencias-



Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, parala elaboracién -
del disefio se tomd en cuenta estudios topograficos y agrolégicos del
lugar en estudio y las necesidades de agua del cultivo.

Lo que se pretende con la elaboracion del disefio es que cuando
se lleve a la practica se haga uso adecuado del equipo de riego por-
goteo ya existente en el Campo Experimental y de Practicas de la Fa-
cultad de Ciencias Agrondmicas, contribuyendo asi, a que exista un -
ahorro de agua y una buena distribucion de la misma.

En el desarrollo del trabajo se hace bastante mencion del ——-
equipo de riego Netafim, no con fines publicitarios, ni porque sea -
el mas adecuado; sino porque és el que se encuentra presente en el -
Campo Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agroqéf
micas.

Para futuros disefios donde se empleen otras marcas del equipo-
de riego por goteo, es conveniente hacer las especificaciones técqif

cas del caso,



II. OBJETIVOS

l.~ Recopilar informacion sobre el manejo de equipo de riego por
goteo y en especial del existente en el Campo Experimental y

de Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas.

2.- ‘“Disefiar una red de riego por goteo en los cultivos de pepino

(Cucumis melo L.), tomate (Lycopersicon esculentum), y repo-

1lo (Brassica oleracea), . =~ - . S e

3¢~  Contribuir con el Departamento de Fitotecnia de la Facultad-
de Ciencias Agronémicas,?don el aporte de criterios técnicos
necesarios para disefiar en el futuro redes de riego por go -

teo en otros cultivos.



1r. PEYISIOAN DE LITEAKTLMRA

A - ETAPAS A SEGUIR EN LA ELABORACION DE UN PROYECTO DE RIEGO

POR GOTEO.

Segin Pifia Davalos (24), existe una metodologia que permite bajo

bases debidamente establecidas, el disefio, proyecto e instalaciodn de -

un sistema de riego por goteo. Menciona que dicha metodologia necesi-

ta contar con la siguiente informacion:
1. Estudios Basicos.
2. Estudios Topograficos.

3. Estudios Agrolégioos.

1- Estudios Basicos: Estos se llevan a cabo una vez definida la -

factibilidad de ejecucion del proyecto de un sistema por goteo -

. - r . ] P
en base a los estudios socio economicos y tecnicos preliminarese.

Luego deberan realizarse los estudios definitivos siguientes:

2~  Estudios Topograficos: EL levantamiento del area del proyecto =

se efectuaré‘para diferentes superficies bajo las siguientes es=-

pecificaciones:

Superficie Hasta Has.
25 1"
26 a 50 "

50 a 250 "

Escala

1:500
1:1000

1:5000



Gomez Pompa (16), especifica de que la escala 1:500 es aconsejable en

cultivos horticolas.

Pifia Davalos (24), sugiere que el plano tenga los siguientes detalles:
Altura sobre el nivel del mar

Localizacibn del sitio

del proyecto

sefialando: Coordenadas Geograficas

Caminos de acceso

Localizacidn de la fuente
de abastecimiento

detallando: Parcelamiento existente.

Poblados inmediatos

Gémez Pompa (16), agrega de que el plano también debe representar las
lineas de cultivo, 0 incluso las plantas e indicar el marco de la ==

plantacion.

Pifia Divalos (24), menciona también de que hay que localizar las ele-
vaciones naturales que por su proximidad a la fuente permitan su uti-
lizacidn para alojar el tanque elevado en estos casos la distancia -
entre curvas de nivel serd de 0.5 mts. a 1.0 mts., dependiendo de ==
las pendientes y micro relieves existentes en el area del proyecto.

3= Estudio Agroldgico: Parametros tomados en cuenta en el estudio

Agroldgico.
A. Climatologia
1) Clasificacion del clima
2) Precipitacidn mensual
3) Temperaturas medias, miximas absolutas, minimas extremas men

suales,



4) Granizadas.

5) Heladas tempraneras y tardias.

6) TIndice de eficiencia en la temperatura e indice de precipita
cidon efectiva.

7) Evaporaciones maximas, medias quincenales del periodo de ob-
servacidn disponible.

8) Vientos dominantes, reinantes, intensidades medias y maximas
observadas.

9) Horas viento dia promedio.

10) Humédad relativa,

11) Horas luz mensuales.

B. Suelos: Contar con informacion sobre elementos menores e infil-
tracidn bésica.
Recomienda también un muestreo minimo mediante barrenacién en -
cuadricula de 100 mts., en aquellas areas en que se "infieren" -
problemas dé salinidad (una barrenacién por Ha.).

C» Agua: Incluir analisis fisico-quimicos completos para usos de -
riego, detectando el contenido de Boro, Litio, NitrBgeno en forma
de nitratos, nitritos y acido nitrico, (amoniaco).

D. Seleccién de Cultivos: Para la seleccién de cultivos deberd par

tirse de la informacidén local y técnica de los cultivos practica-
dos y adaptables a las condiciones ecoldgicas del area, y en base

a los cultivos de mayor rentabilidad.



De las experiencias realizadas a la fecha, el método de riego por
goteo se ha aplicado principalmente a frutales y a otros cultivos en-
hileras de alta productividad tales como: meldn, sandia, tomates, pe-
pino, chiles y flores. Esta idea es compartida también por (22,16).

Pifia Davalos (24), cita de que de los estudios agrologicos y de -
los antecedentes horticolas de la zona debera de investigarse en las-
parcelas de prueba la adaptacion del método de riego por goteo; para=-
este tipo de cultivo, investigando ademis los espaciamientos mas ééﬁ?
cuados para obtener los mejores rendimientos. ‘

El exito del riego por goteo radica fundamentalmente en la aplica
cibn localizada del agua de riego en la zona radicular. También men-
ciona que el cilculo de las demandas de riego; generalmente se esti -
man de acuerdo al uso consuntivo de las plantas, obtenido por diferen
tes métodos empinicos.

Cuando el goteo se utilice como método de riego y establecida la-
densidad de plantacidén que dé cobertura f;tal, la demanda mAxima del-
cultivo se considera que es la evapotranspiracion potencial que de -
acuerdo a experiencias ralizadas en Israel, tiene un valor que varia-
de (0.6 a 0.75), de la evaporacion medida en el evaporometro tipo A.-~
(22, 8 ).

Gomez Pompa (16), establece que en la %laboracién de un proyecto-
de riego por goteo en el plano deben reflejarse los obstaculos que -

que existan para el tendido de la tuberia, las zonas rocosas en que -

serd dificil enterrar esta y las fuentes de suministro de agua.



También dice que es necesario determinar la calidad de las aguas-
la cantidad que disponemos en un afio y la cantidad maxima que podemos
disponer en un momento dado. |

Segun Goldberg S.D. (7), el agua que contiene hasta 300 P.P.M., -
de cloro es considerada de buena calidad y propia para todo uso. -
Aunque hace varias decadas que se utiliza agua salubre en Israel, no-
ha sido posible, sino hasta ahora, utilizar aguas de salubridad rela-
tivamente alta (de 2000 a 2500 P.P.M., de cloro).

Holy citado por Guzman (18), sefiala algunos parametros para consi
derar la calidad del agua que se pretenda usar para fines de riego =~

(Ver Cuadro No. 1).



CUADRO No, 1

Evaluacion de la composicién quimica del agua empleada en el rieg

Relacior
Evaporacién a Contenido Contenido Contenido
Calldad del los 105°C. de cloro de sulfatos  de boro
(Mg/1t.) (Mg/Lt.) (Mg/Lt.) (Mg/Lt.) Aniones
Sok
ADECUADA 1500 150 200 045 CL
co3
ACEPTABLE (500~1500) (150-350) (200-180) (0.5-1.0) SOk
cL
co3
INADECUADA 500 350 480 1.0 SOk
CL

C03




1)

2)

3)

4)

1.

11

Gomez Pompa (16), menciona una serie de recomendaciones que se =

deben tomar en cuenta en la elaboracidén de un proyecto de riego por =

goteo. . ﬂﬂLj?

El riego por goteo no es recomendable para terrenos salinos. (1'/V/

La profundidad del terreno no afecta en absoluto al riego por goteoj =

pero siempre es necesario cierta capa arable para cada cultivo.

La topografia no impide los riegos por goteo; aunque los terrenos muy-

accidentados, presentan dificultades para la homogenizacidn de las pre

siones en las boquillas.

Ademéds el riego por goteo solo es aplicable a aquellos cultivos muy -

rentables y que tienen una plantacion ordenada, con numero de plantas-

poco elevado por héctarea.

El mismo autor (16), menciona caracteristicas que le aseguran ventajas

al sistema de riego por goteo.

Ahorro de agua como promedio menciona que se puede evaluar este ahorro

de agua en un 50% del consumo normal de un riego por aspersion.

Y concluye de que por el sistema de humedecer solamente la parte de =

terreno ocupada por la planta:

a) Forzamos a la planta a desarrollar sus raices en esa masa de tie -
rra.

b) No se pierde agua mojando otros espacios de terreno, que se mantie
nen secos durante todo el periodo del cultivo.

¢) Ias malas hierbas que podrian crecer en esos espacios no nos roban

agua, contribuyendo a su Evapotranspiracion a la Atmésfera.



2

3e

5e

12

Su facilidad de dosificacidn, se desprende sin mAs explicacidén de sus -
caracteristicas de riego individualizando planta por planta.

Un campo regado por goteo y que se ha tratado convenientemente con her-
bicidas de pre-emergencia, raramente vuelve a infectarse y esto supone~
un ahorro importante no solo de producto y mano de obra, sino de ener -
gla en las plantas de cultivo que en otras circunstancias deben‘éomgg -
tir con las malas hierbas & verse molestados por los hérbicidas de  ~-
post-emergencia.

No es de desdefiar la circunstancia de que el agua de goteo no lleva ma-
las hierbas. 1a pequefiez de los orificios de goteo exige un filtrado -~
practicamente perfecto del agua, y con este filtrado desaparecen no -—-

solo las malas hierbas; sino también sus semillas.

Mediante el riego por goteo puede efectuarse lg aplicacidn localizada-

del agua.

En efecto todos los recursos que ponemos a disposiciodn de la planta =-

. quedan situados en la zona de pelos absorventes de la raiz y por tanto-

la planta los aprovecha con gran facilidad .

Otras ventajas en el uso del riego por goteo mencionada por la casa ==
Netafim (27). son:

l.~- Aumento de la produccion.

2o~ Permite uso de aguas salinas.QV
Ba= Optimo aprovechamiento del agua.

L,- Convierte suelos estériles en fértiles.

Se~ Elimina erosién del suelo

L E X
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Minimo coeficiente de evaporacidn.

Ahorro de mano de obrae.

La Comision Europea de la Agricultura (22), establece otras ventajas en

el uso de riego por goteo:

1l.-
Le-
3.-
lom

Utilizacion Optima y economia en los fertilizantes.
Mejor reaccidon de los cultivos.
Menos malezas y por lo tanto menos necesidad de combatirlas.

Ahorro en plaguicidas y en la lucha contra las enfermedades.

Entre las desventajas que presenta el uso del sistema de riego por goteo

se seflalan la siguientes: (22).

lo"‘
2."

3=

Propension a que se destruya el equipo.

Problemas en cuanto a distribucién de humedad.

Suelo seco y formacidn de polvo durante las operaciones meqé
nicas.

Necesidad de contar con personal de buenos conocimientos «~-
técnicos para el proyecto la instalacidn y el funcionamiento

del sistema,

De acuerdo a la Comisidn Europea de Agricultura (22), un funcionamiento-

eficaz de riego por goteo supone ante todo un buen disefio lo cual impli-

ca.

1. Una informacion exacta de la superficie a regar de su abastecimiento de-

agua, su calidad y naturaleza.

2+ El1 pleno conocimiento de la red de abastecimiento de agua sobre todo en=

cuanto a calidad de las tuberias, sus dimensiones y presiones disponi -~

bles.
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Un detenido examen de las necesidades de agua de otras superficies que~
se abastecen simultaneamente con la misma red.

Una buena ubicacidn del cabezal para facilitar el funcionamiento y el -
mantenimiento.

Una. dispésicién adecuada de sus componentes: Valvula de entrada, com -
puerta hidraulica volumetica, diafragma de presion y valvula de reten -
cidn, que han de estar mis altas que el punto mas elevado del sistema;-
filtro principal, conjunto de inyecéidn del fertilizante con su filtro-

secundario y regaladores de caudal de ser necesario.
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DESCRIPCION Y MANEJO DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO (26).

Generalidades: El sistema de goteo se basa en la dispersidn =

de agua sobre puntos determinados, hﬁmedeciendo el &rea cercanx
a la plantacidén regada mediante un suministro de flujo relativa -
mente bajo.

Esto se consigue por medio de goteros, constituidos para permi-
tir un flujo bajo a través de un paso de agua relativémente am-
plio.

El nimero de goteros y el flujo de cada uno de ellos dependen ->
de las necesidades especificas del cultivo en cuestiénvy del ti

po de suelo.

El sistema de goteo ha sido programado con maxima eficiencia, -
para lo cual se han tomado en cuenta las caracteristicas del -
uso al cual estd destinado, a fin de asegurarse un estable y pa
rejo suministro de agua a travis de los gotéros distribuidos en
todo el campo. |

Para mantener el suministro de agua el mayor tiempo posible de-
be prestarse atengién a los siguientes puntos: Mantenimiento -
y limpieza de los filtros, preservar la presidn operativa y lim
pieza periodica de la red de tubos.

Estructura del Sistema:

Los componentes principales del sistema son:
a) -Cabezal de Control.
b) Sistema de Filtros

¢) Sistema de Regulacidn de Presion

d) Tubos Conductores, Divisores y Laterales.
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Cabezal de Control que esta compuesto por:

Vélvula Central: Que cierra el sistema de goteo de la red de -

distribucidén de agua central.

Vilvula Automatica: Que mide la cantidad de agua ha ser utiliza-

da en el riego. El tipo de valvula y su diametro se determinan -
de acuerdo a las necesidades.

Valvula de Chequeo: Que sirve para prevenir el retorno del agua-

en sentido contrario en caso de producirse succidn alguna en el -
sistema general de agua.

Sistema de Fertilizacidn:

Sistema de tubos para los fertilizantes: Los tubos son de plastico
reforzado y su diametro varia de acuerdo con las condiciones re --

queridase. En una red promedio existe un tube conectado con el -

centro de control mientras que otro se conecta al tanque de ferti-

lizantes.

Vilvula intermedia: Que sirve para crear diferencia de presién ne
cesaria destinada a poner en fuﬁcionamiento el tanque de fertili -

zantes.

Vélvula de vacio: Que provee de aire al sistema en caso de produ-

cirse succidn. (Ver Fig. No. 1)

Sistema de control de la presion:. Permite el control de la pre -

sidén que entra al sistema, y de la caida de la presidn que pone en
funcionamiento el sistema de fertilizacidn, como también controla-

la caida de presion provocada por la obturacion de los filtros.
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EXG. No 1. CABRZAL DE CONTROL XY SUS COMPONENTES

1)
2)

3)
4)

5)
6)

VAlvula central o principal

Vadlvula automitica

VAlvula de chequeo

Sistemas de fertilizantes

a. sistema de tubos para el fertil.‘zzante
b. vilvula intermedta

¢. vdivula al vacio

Sistema de control de la prestéﬁ

Vdlvula pequeda de 3/4 a 1"
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Este sistema consiste de: Un mandmetro medidor de presidén un tubo
de presién de 5 mm. de diametro y una valvula de triple uso que -
permite el control de la presién en dos puntos directos mediante -
el empleo de un solo mandmetro.

Esta vAlvula libera toda presidén que se ejerza sobre el mandmetro-
una vez realizado los controles y contribuye a prolongar su fun -
cionamiento.

Valvula pequefia de 3/4" a 1", instalada al lado de la valvula prin
cipal que permite el aprovisionamiento de agua cuando el sistema -
no funciona, esta valvula es Gtil para el lavado de los filtros, -
llénados del tanque de fertilizantes.

Sistema de Filtros: Se han desarrollado filtros adecuados para -

cada tipo de agua a utilizar en riego por goteo. Mediante este -
sistema de filtrado puede regarse por goteo con aguas de estamques,
aguas negras semipurificados,pozos, rios y lagunas.

Este sistema es uno de los componentes mas delicados del sistema -
de goteo y reviste pues la mayor importancia su cuidado y limpieza
permanente.

Cuenta con uno 6 mis filtros, de acuerdo con el tipo de agua y el =~
suministro por hora requerido. En el caso de agua de alta calidad-
se emplea solo el filtro de red. En aguas que contienen arena, he-
rrumbre y otros materiales organicos se agrega por lo general un -
filtro adicional, adecuado al caso de que se trate y puede ser el -
filtro de grava o el hidrociclon. Estos filtros se encuentran ubi-

cados antes del filtro de red, siendo este ultimo imprescindible.
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Filtro de red: Este es un cilindro metadlico que contiene dos -

piezas de filtrado de material plastico recubierto con una malla

de acero inoxidable. (Ver Fig. 2b).

Filtro de pedregullo & de grava: Este es un cilindro metalico -

grande instalado en posicidn vertical, el cual contiene una capa
de basalto molido, el agua entra al filtro por su parte superior
y mediante el uso de presidn sale por la parte inferior del mis-
mo a traves del basalto, la operacion del filtrado se efectia -
con el paso del liquido por el material basaltico. El filtro -
exige un constante lavado enviando agua en direccidn opuesta a -
la de su funcionamiento normal. El filtro para grava es apto -
en especial para aguas que contienen una apreciable cantidad de-

materiales organicos 0 herrumbres. (Ver Fig. 2a.)

Hidrociclon: Es una centrifuga muy util para separar la arena -

de aguas que contienen altos porcentajes de arena. (Ver Fig. 3).

Reguladores de Presion: BEste sistema cuenta con uno 0 mas regula

dores con el fin de mantener constante la presidn requerida por -
los goteros. Existen cuatro tipos de reguladores de distinto ==
diametro que se ajustan a todo tipo de flujo, en la Fig. 4, se =
observan dos tipos de reguladores de presion.

Goldberg, S.D. (8), menciona que los reguladores de presion se =
emplean para mantener uniformes las presiones y eliminar las dife

» .’
rencias de presion entre unos aspersores y otros.



FIGe No 2. FILTROS PARA AGUA DE DIFERENTES CALIDADES

a) Filtro de grava o de pedregullo para aguas
negras semipurificadas y de estanques.

b) Filtro de red! para aguas de pozos, rios y

lagunas.
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Conductores, Divisores y Laterales: (Fig. No. 5)

Tubos Condustores:

En su mayoria de polietileno con diametro relativamente grande,
y que tiene la mision de conducir el agua desde el centro de =
control hacia las distintas partes de la red de riego.

Tubos Divisores:

Tubos de polietileno a los cuales se unen los laterales con go-
teros,

Tubos Laterales:

Son de plietileno y poseen un diametro pequefio, sobre estos tu
bos se instalan los goteros a distancias determinadas, de acuer
do al cultivo que se piensa irrigar.

INSTRUCCIONES PARA EL MANEJO DEL SISTEMA DE RIEGO P@R G@TES.

Usos para riego:

Antes de operar el sistema para el riego hay que verificar que =
-

que los filtros esten limpios y la presion correcta.

No debe usarse el equipo sin antes efectuar las verificaiones -

mencionadas.

Preservacidn de la presidn correcta:

En el estudio de la red de riego a instalar figura una "presion
minima' antes del filtrado que llamaremos A, y una presibén mini
ma desﬁﬁes del filtrado que llamaremos B.

Ambas presiones A y B, pueden medirse mediante el empleo de un-
medidor de presidn, moviendo en ambas direcciones la llave situa
da debajo del mismo (La posicidn media sirve para interrumpir -

>0
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la accidén del medidor de presidén). ILa presidn A, es la necesaria
para asegurar la marcha de todo el sistema. La presion B, es la~
mis importante para el riego, no debe ponerse en marcha el siste-

ma hasta que el medidor no indique, que se ha logrado la presidn-

B, por lo menos el minimo indicado en las instrucciones.

e

IS e

La presion alta no indica mayores riesgos, siempre que se manten
ga dentro de limites normales.//;ara un eficaz funciomsmiento -
del sistema de riego hay que cuidar que las diferencias de pre -
sidén antes y desplies del filtro no sea superior a 6 metros/' Si—-
la presion B, se encuentra por debajo del minimo requerido hay =
que cerrar el paso de agua y buscar la causa de la baja presion.
No olvidar que el funcionamiento del sistema a una presidn que -
esté por debajo del minimo, impide y perturba el funcionamiento
de los reguladores y el suministro de agua a toda la red de -
riegoe.

Limpieza y mantenimiento de los filtros del sistema. ’//

Se elimina el agua contenida en el filtro abriendo la valvula -
del mismo, situwada en la parte inferior.

Abra la tapa y saque los dos cilindros.

Elimina la suciedad acumulada en la malla del filtro con un cho=-
rro de agua empleando un tubo de diametro pequefio, cuanto mas -~
fuerte sea el chorro mas eficaz sera la limpieza, ayude con las
manos 6 con un cepillo.

Revise el estado de las mallas, cualquier falla 0 agujero impone

el cambio inmediato del cilindro y su reparacion.
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Ultimamente se a puesto de venta un nuevo material de pegar des
tinado a la reparacidén de filtros. Todo agujero, rayadura 0 ra
Jadura de la malla puede ser reparada por el interesado. Con -
viene tener una reserva de este material para los casos de ur -
gencia.

Cubra el orificio PVC, en el interior del cilindro abra la Vél?
vula de lavado:y deje entrar un poco de agua en el filtro cegir
llando al mismo tiempo el orificio posterior con movimiento =-
circular. En poco tiempo quedard limpio y toda la suciedad -

acumulada serd eliminada por la accidn de la valvula.

Cierre el paso de agua, quite la tapa del orificio y cierre la-
valvula de lavado, una vez que se ha eliminado toda el agua --
acumulada én el filtro introduzca las mallas, cierre la tapa =

con cuidado haciendola coincidir con el orificio superior.

El filtro:queda de esta manera nuevamente listo para la accion.

Tanque de fertilizacion y uso de los fertilisantes.

Principios Basicos: El funcionamiento se basa en la diferencia

de presién, entre la entrada y salida del tanque, lo que provoca
la entréda de agua e impulsa los fertilizantes a desplazarse ha-
cia la red de riego.

La presidn requerida se obtiene cerrando la vilvula intermedia -

hasta que se produzca la diferencia de presion que se buscae

LR N J
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Tiempo de vaciado del tanque: FEste depende tanto de la caida de

presidén como del diametro de los tubos conductores del y hacia =
el tanque., El tiempo difiere en cuanto al fertilizante sea Li -
quido 6 solido.

En caso de fertilizante 1liquido, el tanque se vacia cuando hay -
cuatro veces un cambio del agua que contiene.

Aplicacidén del fertilizante: Esta se efectua de acuerdo a las -

etapas siguientes:

Se elimina toda el agua contenida en el tanque.

Se llena el tanque con la cantidad requerida de fertilizantes --
(Liquido 6 Solido). |

Se pone en funcionamiento la red. Se esperan algunos minutos =
hasta que se llene de agua y mida luego las presiones por medio-
de la vAlvula triple. Enderese la llave de la valvula en el pun
to que indica la medida de presidén. Cerrando la valvula interme
dia despaciosamente, luego se baja la presidn unos 2 -~ 3 metros-
y se asegura en esta posicidn por medio de la palanca fijada a -
la misma. De esta manera queda fijada la caida de presién reque
rida para el fertilizante.

Cierre el paso de agua y conecte los tubos del tanque de esta ma
nera el tubo de entrada al tanque que esta antes de la valvula -

intermedia y el tubo de salida de la valvula intermedia.
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Instrucciones para el uso de fertilizantes y otros productos =

gquimicos. (En el Cuadro No. 2).

A continuacidn se di una lista de fertilizantes recomendados -
y fertilizantes cuyo empleo esta limitado en el sitema "Neta -

fim" de riego por goteo.
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FERTILIZANTES APTOS PARA EL STSTEMA NETAFIM DE RIEGO POR GOTEO

TIPO DE FERTILIZANTE

LIMITACIONES

o

Amonio Liquido N{trici///

Amonio Sulfﬁrico///

Mezcla Sulfirica

Urea ' J
Potasio Nitrico Cristalino
/

Potasio Nitrico Liquido

Potasio de Cloro Cristalino

Potasio de Cloro Liquido

Fertilizantes NPK, con 6 sin
micro--elementos (20-20-0)
4 otras formulas.

Fertilizante N-K, sin contenido
L L4 . -
fosforico con 0 sin micro-elemen

tos (24-0-24) & otras férmulas.

Fertilizante compuesto (8-24-20)

Sekuestrin de Hierro

Sekuestrin de Zince.

Ninguna.

No debe emplearse en agua-

de Pozo Saladas, del desier
to 6 de cualquier otro lu =
gar de donde las aguas con-
tienen calclo en proporclo-
nes de mis de 70 mgr./L.

No hay suficientes resulta
dos todavia.

Ninguna.
Ninguna.

Ninguna.

Requiere un filtrado adicio
nal en el tanque de fertili
zantes.

Ninguna.

La concentradion debe de =
ser de 1:100. Ia temperatu
ra del agua en el acto de =
fertilizar no debe superar-
los 50°C.

Hay que hacer la operacién-
en horas tempranas de la ma
fiana.

Ninguna.

Esta prohibido emplear una -
concentracidn superior de -

1:500.
Ninguna.

Ninguna.
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Filtrado adicional en el tanque de fertilizantes

Si se emplea fertilizante impuro como potasio cldérico, es mejor-
hacer un filtrado adicional en el tanque fertilizador. BEste tan
que puede ser adaptado para un filtrado adecuado mediante la in-
troduccidén de pequefias modificaciones.

Fertilizantes cuyo empleo esta prohibido en el sistema Netafim-

de riego por goteo:

Potasio de Calcio

Amoniaco Diluido

Nitrato Potdsico de Calcio

Cloruro de Potasio en Polvo

Potasio Sulfurico

Superfosfato

Sulfuro de Zinc, Nitrato de Zinc

Sulfuro de Hierro y otros micro-elementose.

Iroductos contra malezas- hongos, aptos para este sistema.

Metilbromuro, Formalin, Nambarum, Milkrab, Simazin Liquido, Hai
ber X, Terpelen.

Método de Fertilizacidn

No debe ponerse en funcionamiento el equipo fertilizador antes-~
que el sistema llegue a la presion requerida para operar.
Hay que asegurarse de enviar agua a la red de tubos durante una

4 dos horas una vez finalizada la operacidn de fertilizado.
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CUIDADO Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO.

“Limpieza de los filtros.

Hay que limpiar los filtros antes de cada operacidn de riego -
como ya se ha explicado mis arriba. Si las aguas estan muy su
cias y los filtros se obturan con facilidad hay que hacer la -
limpieza con mayor asiduidad.

Verificacion del estado de las redes de filtrado.

Lueg§ de la limpieza de los cilindros hay que revisar minucio-
samente el estado de las redes, si se descubre agujero 6,raj§f
dura alguna hay que cambiar de inmediato el cilindro y enviar-
el defectuoso a reparacion.

Presidn normal de funcionamiento.

Como ya se ha explicado hay que controlar la presién durante -
toda la operacidén. Si la presidén baja por obturacidén de los -
filtros hay que limpiarlos; si la presion cae por una baja ge-
neral en el sistema hay que suspender de inmediato la opera - .

« P >
cion de riego.

~La limpieza de los tubos.

Tanto los conductores como los divisores y los laterales revis
te la mayor importanciaj; la asiduidad depende en primer término
del grado de pureza del agua de riego. En agua limpia es sufi-
ciente hacerlo dos veces por.afio, y en agua sucia hay que hacer
lo hasta dos veces por semana. La limpieza de los tubos se ha-
ra del modo siguiente:
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Introduzca agua en la red de riego por los extremos de los tu
bos conductores y divisores introduzca en ellos agua por lo -
menos durante 2 6 3 minutos.

Luego de la limpieza de los conductores hay que limpiar los =
tubos laterales.

Introduzca en los tubos laterales agua durante dos minutos -
por lo menos, abriendo los tapones finales uno a uno en toda-
la superficie cultivada y una vez terminada volver a cerrar -

los en el mismo orden en que fueron abiertos.

Una vez que se ha cerrado todo el sistema, verifique el fun

cionamiento normal de todos los goteros.

ATENCION AL FIN DE LA TEMPORADA.
Limpieza de los tubos.

Engrasar todas las uniones moviles y tornillos en el centro

de control, los filtros y el tanque fertilizador.
Hay que aceitar asimismo el cono de la valvula triple.

Sacuda los laterales con goteros; si la red es fija hay que

1

recorrer a todo lo largo de los laterales y sacudirlos para
eliminar todo polvo 6 malezas que puedan haberlos cubierto.
Si la red es movil hay que adoptar el siguiente procedimiento:
Limpieza a fondo como ya se ha explicado.

Hay que cortar (no arrancar), las lineas laterales, enrrollar-

las y atarlasj cerrar los orificios con tapones de plasticoe.

Es conveniente dejar en el lugar los tubos conductores y los -

divisores.
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Bn Caso0 de que esto sea imposible 6 de que se les destine a otros
usos, hay que enrrollarlos, cerrar los orificios y almacenarlos a
la sombra.

Lavado y limpieza del sistema de filtros.

Eliminar la presidn sobre los filtros y el tanque fertilizador.

ATENCION A PRINCIPIOS DE LA TEMPORADA.

Limpieza a fondo de los tubos conductores, divisores y laterales
del sistema de goteo.

ILavado y limpieza a fondo de los filtros y revision de las redes.
Aceitar todos los tornillos en el cabezal de control y las piezas
movibles en la valvula triple,

Revisidn de los equipos de medicion de la presidn y el medidor de
presion.

Poner en funcionamiento el sistema y revisar los tubos y los gote
ros.

En caso de que las redes hayan sido trasladadas a distinto lugar-
hay que realizar una limpieza a fondo y esto reviste particular -
importancia en regiones arenosas donde bien puede la arena filtrar
se dentro de los tubos durante la operacion de traslado.

TRASLADO DE LAS REDES DE GOTEO EN ZONAS ARENOSAS DE TEMPORADA EN -

TEMPORADA »
Al finaljzar la temporada se debe actuar de acuerdo con las ins -
trucciones relativo al cuidado y mantenimiento del sistema. Se de

be cuidsr en particular que no se infiltre arena en el sistema,
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Esto se hace cerrando de inmediato todo tubo que se haya abierto -
o cortado antes de haberlos enrrollado. No hay que dejar ni un so
lo minuto tubos sin taponar. Al extender la red la temporada si -
guiente se debe lavar bien todos los componentes del sistema uno a
uno en el siguiente orden:

Centro de Control

Tubos Conductores.

Tubos Divisores.

Tubos Laterales de Goteo.

DESCRIPCION DE OTROS AUTORES DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO.

Para Gomez Pompa (16), los sistemas de goteo se extienden para el
riego de hortalizas y son las que mejor permiten la amortizacidn ~
de este sistema.

Como la red de tubos ha de ser muy tupida es conveniente que las -
tuberias de disfribucién sean de " y se situen entre si a distggf
cias variables pero podrian ser en unos 5 metros com~ término me -
dio dependiendo del marco de la plantacidn. |

De estas tuberias de distribucidn se derivan tubos mas finos de ——

4<5 mm., de diametro interior que son los que llevan las boquillas-

de goteo. Ios tubos se tienden en tierra 6 bien se apoyan en lige
ros soportes para evitar que obstruyan con particulas de polvo los
surtidores. Auhque en otro sistema de colocacidn de tubos se tien
de a situar los emisbres‘entre las plantas en el centro del mismo-
pareciendo que tiene la ventaja de no mojar la hortaliza. (Pero -

no se recomienda para suelos arenosos).
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Como las hortalizas necesitan unitariamente una pequefia cantidad
de agua, las boquillas surtidoras deben ser pequefias y arrojar -

cantidades que se situan entre los "3 y los 8 litros/n".

El cierre de las tuberias en su extremo puede hacerse mediante -
un tapon 0 por una brida ciega. Pero el mis simple es el que -
consiste en un doblez del tubo sujeto por un anillo de hierro & -
plastico, que es econdmico y manejo sencillo, aplicable a todos -
los éistemas y se abre con facilidad para efectuar la limpieza -
de tuberia. También describe el sistema de riego por goteo de la
manera siguiente: Y
Emisor es todo dispositivo que pérmite que el agua salga de las =
tuberias para mojar el terreno y es aqui donde se concentran m -
chas dificultades de funcionamiento que puede tener el equipo de=-
riego y se sintetizan en dos puntos fundamentales,
() Obstruccién por causas diversas.
(:) Dificultad de acomodacidn del caudal ante una va.iacion de -

las condiciones de riego.

Y clasifica a los emisores en los grupos siguientes:

a) Goteadores simples.

b) Emisores de husillo.

¢) Rociadores 6 esculpidores.

d) Pequefios aspersores con movimiento en alguno de sus elemen

tos.

e) Emisores de manguito.

Los goteadores simples pueden ir atornillados a la pared del tubo-

on e



1)

2)

3)

6 fijos a el por medio de un encaje a presidn.
La casa Netafim (27), clasifica a estos goteros en tres tipos -

principales:

De linea: Para cultivos en hileras, frutales, vifiedos, citricos,

etc,

Boton de inserte: Para cultivos de intervalos irregulares, fores

. [4 . .
tacidn O jardines.

Boton de almacigo: Para irrigacion individual de macetas y alma-

cigose. (Ver Fig. No. 6).

TUBERIAS DE TRANSPORTE. A partif del sistema de filtrado, el ==

agua se conduce con unas tuberias que presentan pocas 0 ninguna -
derivacidn. El material de que se construye dependen generalmen=- -
te de la magnitud del sistema de riego y del calibre necesario. =
Suele usarse fibrocemento con juntas Gibault 6 Supersimplex, para
calibres superiores a 100 mm. a veces se emplea cloruro dé polivi
nilo.

En calibres menores 6 iguales a 3 pulgadas que se miden en milime
tros se usa mucho polietileno por la facilidad que tiene para el=-
tendido mecanico y la presentacidn en longitud de 100 6 mis metros,
lo que supone una disminucidn grande del nimero de juntas., Las ==
ventajas técnicas del polietileno consiguen superar la gran diferen
cia de precio con' el cloruro de polivinilo. Y este material es muy

empleado en calibres hasta de 100 metrose.

PUBERIAS DE DISTRIBUCION: Las tuberias de distribucion se derivan-

de las de tramsporte, y llevan incorporados los anillos de goteo, -
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los . pulverizadores 6 boquillas. Es muy corriente que estas tuberias

de distribucidn se lleven por la superficie del terreno, adaptandose

a la anchura de las calles de los cultivos que se implantan, e inclu

so variando dentro de ciertos limites el marco de plantacion y riego.
El sistema de riego por goteo ha sido usado en diversos experimentos-
en el desierto de Arava en Israel, y algunos autores lo descfiben de-
la manera siguiente: (4,5,6,8,14).

Un cabezal que incluye: acoplamientos de agua, medidor indicador de -
presion, conexiones a un dispositivo fertilizador.

Tuberias de conduccidén de tamafio apropiado que esté de acuerdo con la
distancia y la descarga.

Tuberias de distribucidn de pequefio diametro de (12-16 mm.), conecta-
dos a las tuberias de conduccion.

Boquillas de goteo que pueden construirse de diversas manerase En =~
principio consisten en una perforacidén 6 un serpentin de estancamien-
to que permite que el agua salga lentamente del sis£ema en forma de -
gotas, sin presidén. La descarga de las boquillas de goteo varia qgl-
tre 2 y 10 litros por hora.

Dispositivo de fertilizacion conectado al cabezal, a traves del cual-
pasa de % a V5, del total del agua en el sistema, esta agua lleva di-

suelto el fertilizante.



FIG. No 5.- DISTRIBUCION DE LA TUBERIA
1) Tubos conductores
2) Tubos divisores

%) Tubos laterales

36
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DIFERENTES TIFOS DE GOTER0S:

1) De lines: pers cultivos en hlleras, frutales, vifiedos,
¢citricos eto,

2) Botén de inserte: para oultivo de intervalos. irregula-
res, forstacién o )ardines, "

3) Botén de almbeigo: pars irrigacién individual de mace-
tes y almacigos, | ;
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DATOS TECNICOS UTILIZADOS PARA DISENAR UNA RED DE RIEGO POR GOTEO.
En el cuadro No. 3, se*presentan las pérdidas de presidén deducidos
por las variables distanéias entre goteros y largo de tuberia. -
Netafim (23).

En la Fig. No. 8, se presenta la relacidn existente entre el flujo
v la presidn de los goteros. Netafim (23).

En la Fig. No. 9, se menciona una serie de caracteristicas para -
motobombas de diferentes potencias. Crane Deming (1).

En los cuadros No 4 y No. 5, se préporciona informacidn sobre PéET
didas por friccion, en tuberias de 1 y 2 pulgadas, para distintos-~
materiales y flujo. Sta. Rite (28). .
En los cuadro No. 6 y No. 7, se presentan datos de importancia --
técnica. Hurd, Clarence (19). _.

En el cuadro No. 6, se muestran las necesidades diarias de uso qé
ximo de varios cultivos (Para el Oeste de los Estados Unidos).

En el cuadro No. 7, se presentan datos del valor del factor (F), =
que se utiliza para calcular pérdidas por friccidn en tuberias con
salidas multiples.

En la Fig. No. 7, se presentan los componentes principales de un -
sistema de riego por goteo. (17).

Goldbert y Rimon (12), menciona que la formula JC = K.E.A, es usa
da para calcular el uso consuntivo, en mm. por dia; en donde EA, -
es la cantidad que se evabora de un tanque tipo A. en mm. por dia
¥ K, es el coeficiente de las plantas cultivadas el cual denota =

principalmente la densidad de follaje y recomienda el uso de los-



siguientes valores de K.

Hortalizas
Cafia de Azucar

Vides y Frutales
Caducifolios.

Citricos, Aguacates y
otros arboles Sub-Tropicales

Platanos, Papayos y otros
arbolillos tropicales.

0,70
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GOTERO 16k

DISTANCIA ENTRE GOTEROS METROS.

| 1argo 0.40 0,50 | 0.80 1.0 1.25 | 1.50
20m 0.40 0.15 | 0.1 0.0
| 25m 0,60 035 | 0.15 0.05
| 3om 0.95 0.6 0.25 0.1 0.1
| 35m 1.45 0.9/ | o0.35 0.2 0.15
| 4om 2.0 1.3 0,5 0.3 0e2
| 45m 2,7 1.75 | 0.75 0,45 0.3 0.2
| 50m 3,45 2.25 | 0,95 0.6 04l 0.3
| 550 2.8 1.2 0.75. 0.55 0435
| 60m 345 | 1.5 0.95 0,65 | 0.45
| 65m 1.8 1,2 0,85 046
| .zom 2.1 1.k 1,0 0,7
-25m 299 1e7 L2 0,85
| 8om 295 2.0 1.35 1,0
| 85m 3L 2.3 _1.55 1.15
| 90m 3.9 2.65 1.8 1.35
| 95m 3,0 2.0 1.5
100m Bl 243 1.75
1050 3,8 2,6 1.9
115m 3.25 2.4
Eo_mf 3.6 2,65
25m 249

CUADRO No. 3 DATOS DE PERDIDAS DE PRESION EN TUBOS DE 16 mm. DE DIAMETRO

CON GOTEROS QUE EMITEN 4 LTO/H, SEGUN LONGITUD Y ESPACI4MIEN

TO ENTRE GOTEROS,
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CUADRO No. 4  CUADRO DE PERDIDAS POR FRICCION PARA TUBERIAS QUE PRESENTAN
UNA PULGADA DE DIAMETRO (POR CADA 100 PIES).

FLUJO ACERO COBRE PLASTICO
GPM, :
2 0.59 0.345 0.322
3 1.26 0.732 0.680
4 .14 1.24 1.15
5 342 1.88 1.75
6 L 5k 2.63 , 245
8 773 4,50 L,16
1Q 11.70 6.77 . 6.31
12 16.40 947 ' 8.85
14 21.80 12,60 . 11.80
16 27.90 16.20 15.10
18 34,70 L 20410 18.70
20 42,10 - 240 22.80
22 50,20 23,80 27,10
2h 59.0 34,0 13190
26 6840 29470 36.90
30 _ 89.20 51.60 48,10
35 119.0 65.70 64.80
4o 152.0 88.0 82,0
45 . 189.0 109 102.0
CUADRO No. 5 CUADRO DE PERDIDAS POR FRICCION PARA TUBERIAS QUE PRESENTAN DOS
: PULGADAS DE DIAMETRO (POR CADA 100 PIES).
2"
FLUJO ACERO COBRE PLASTICO
GPM :
10 0.431 0.268 0.233
15 0,914 0.569 ' 0.495
20 . 1.55 0.962 0.839
25 2.35 145 1.27°
20 3429 2.03 1.78
35 4,37 2.71 2.36
Lo - 5.60 3,47 3.03
Ls 6.96 k.31 3.76
50 8.46 5.2k L.57
55 10.10 6.22 5.46
60 11.90 7 o34 Golth
70 15.80 ‘ 9.78 8.53
80 20.20 12.50 10,90
90 25.1 15.60 13.60
100 30.50 18.90 16.50
110 36.40 22,50 19.70
120 42,70 26.60 23.10
130 49.60 30.70 26480
140 56,90 35.20 30660
150 64470 40,10 35,00
160 7280 45,10 39.30

200 " 110 .0 68 .Oo 59 .’+O




CUADRO No. 6 NECESIDADES DIARIAS DE USO MAXIMO
(GAMA DE VALORES PARA EL OESTE DE LOS E.E.U.U.).

CULTIVO CENTIMETRO/DIA _PULGADA/DIA.
ALFALFA .68 a .89 27 a «35
MAIZ 35 a .63 Q4 a .25
ALGODON «68 a .79 27 a 31
LINO ‘ 63 a W71 «15 a .28
GRAMINEAS .38 a .53 .15 a W21
VID 148 .19
AGUACATE 48 .19
CITRICOS 233 a .53 A3 a W21
FRUTOS

DECIDUOS «56 22
PASTOS 74 a J81 29 a o32
PATATA 63 a J7h 25 a .29
REMOLACHA 51 a .63 .20 a +25
TOMATE .51 «20

HORTALIZAS DE MERCADO .51 a .66 20 a .26




CUADRO No. 7.

FACTOR (F) PARA CALCULAR PERDIDAS POR FRICCION EN
TUBERTAS CON SALIDAS MULTIPLES.

NUMERO NUMERO
DE SALIDAS VALOR DE F DE SALIDAS _VALOR DE F
1 1.000 19 0.372
2 0,634 20 0.370
3 0.528 21 04369
L 0.480 22 0.368
5 0.451 23 0.367
6 0.433 2k 04366
7 0.419 25 0.365
8 0.410 26 0,364
9 0.402 27 0.364
10 0.396 28 0.363
11 0,392 29 0.363
12 0.388 30 0.362
13 0.384 31 0.361
14 0,381 32 04360
15 0.379 35 04359
16 0.377
Lo 0.357
17 0.375 i® 0.%56
18 0.373

50 0.355

Ly



FIG. No. 8. RELACION ENTRE FLUJO Y PRESION DE LOS GOTER
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FIG, MO Q.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE VARIOS TIFQOS
DE MOTOBOMBAS
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EXPERIMENTOS DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO APLICADO A HORTALI

ZAS EN GENERAL.

Considerando una aplicacidon en el futuro del disefio que se pre
senta, se cree conveniente anexar la informacion que a continua
cidén se expone, con el proposito de que sirva como un adelanto-
para la ejecucidén de algunos trabajos con hortalizas manejados-
y evaluados bajo sistemas de riego por goteo.

Goldberg y Shmueli (14), h,cen mencidn de algunos experimentos-
llevados a cabo en el desierto de Arava en Israel. Por ejemplo,
en el cuadro No. 8, se detalla el efecto comparativo de tres mér
todos de riego, por aspersidn; por surco y por goteo, en un cul-
tivo de molon en la temporada de septiembre y mediados de diciem
bre. Y se comprobd gran diferencia entre el riego por goteo y -
los otros dos métodos.

La rapidez de desarrollo total y el desarrollo total vegetativo-
fueron mayores, los frutos maduraron unas dos semanas mas pron-
to que con el riego por aspersidén y una semana antes que emplean

do el riego por surcos.

by
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CUADRO No. 8

Rendimiento del Meldn

Rendimiento, Ton/Acre. Rendimiento Dg/Pulgada

de agua.
Método de Riego
Total Calidad de Total Calidad de
Exportacion Exportacidn
Aspersidn 9.52 5.18 95 55
Surco 9.68 6.68 98 68
Goteo 17.20 13.96 173 140

En otro experimento (14), se hizo una comparacidn entre el riego =

por aspersidn y el riego por goteo, en el cultivo de pepinos y en-

la temporada de crecimiento de noviembre a febrero y se obtuvieron

los.siguientes resultados: Con el riego por aspersidn no se obtu-

vo ningin rendimiento ya que el follaje se quemo debido a la sali-

nidad y las plantas no produjeron fruto. Por otra parte las plan-

tas que se regaron con el sistema de goteo produjeron 15.76 tonela

das por acre (38.14 Ton/Ha.).

En otro experimento (14), se efectuo una comparacidn entre aguas -

de riego de distintas calidades aplicadas por aspersidn y mediante

goteo; las plantas del cultivo fueron tomates y la temporada de -

creéimiento abarca de octubre a mayo. El rendimiento logrado con-

el riego por goteo empleando agua salina, fué casi el mismo que con
agua buena; pero la diferencia fué mayor entre ambos procedimientos.

(Ver Cuadro No. 9).
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CUADRO No. 9

Rendimiento de tomate tonelada por acre con

agua buena y mala calidad.

, Agua Salina Agua no salina
Método de Riego (3000 micromhos) (400 micromhos x cm.)
Aspersidn 15.72 e 20.80
Goteo 25.96 26.68

- También se experimento en los cultivos de tomate, pepino y meldn,
el efecto de diferentes frecuencias en la aplicacion de -agua me -.
diante el goteo. (Ver Fig. No. 10)

En los tres grupos hubo una disminucidén de rendimiento al .ampliar-
los entre los riegos. El rendimiento mids alto se obtuvo mediante-
aplicaciones diarias de riego. Las hortalizas obtienen gran bene
ficio de la continua disponibilidad de agua, obtenida gracias a -
los cortos intervalos de riego por goteo (18). <—

Segun Goldberg (6), las aplicaciones de riego en ensayos de culti-
vos realizados con tomate, pepino, melones, pimientos y maiz dulce
- le llevaron a las siguientes conclusiones:

Que en todos los casos los rendimientos de riego por goteo exceden
con mucho a los riegos por aspersion y surcos y en algunos casos =

dichos rendimientos fueron mas que duplicados. (Ver Caudro N. 10).
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CUADRO No. 10
Rendimientos de cultivos con riego por goteo,
por aspersion y por Surcos.
Periodo de Agua de riego Rendimignt o8
crecimiento aplicada, pul Goteo Aspersion Surcos
Cultivo. ' gadas. Ton/Acre.
Septiembre
TOMATE a Marzo. 38.7 26.0 15.60 -
Septiembre Ningun rendi
PEPINO a Diciembre 26k 19.6 miento.
Agosto
MELON a Diciembre 25,8 17.2 9.6 9,6
Septiembre
PIMIENTO a Marzo. 55.8 172 1.9 -
MAIZ Febrero
DULCE a MayOo 26.6 4.9 201 -

Pzrad y Goldberg (31), realizaron un ensayo de desinfeccion de fa~

jas de terreno mediante el sistema de riego por goteo el ensayo lo

1levaron a cabo en el desierto de Arava, en el cultivo de tomate =

y con bromuro de metilo y obtuvieron las conclusiones siguientes:

- 1Ia desinfeccidn acrecento la cosecha tres veces respecto a la
que se obtuvo de las parcelas de comprobacidn.
- Ademis la prueba demostrd que es factible la desinfeccion en

fajas de terreno pasando bromuro metilico por los ramales de

goteo,

- La desinfeccidn defectuosa puede ser a causa de averia en el -

sistema de goteo, fugas en las tuberias 0 en las conexiones dan
do por resultado una aplicacion excesiva 0 al atasco de los con

ductos de goteo que redunden en puntos del suelo no tratados.
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Si la preparacidn de las parcelas es impropia el desinfectante no -

llegard a las areas altas.

FEste método de desinfeccidn debe ser una de las posibles técnicas

para el tratamiento de suelos, y no necesariamente la unica inclu

s0 en zonas donde se utilice principalmente el riego por goteoc.

En el Cuadro No. 11, Goldberg, S.D. (3), presenta una comparacidn

del crecimiento vegetativo del pimiento con riego por goteo y por

aspersion.

CUADRO No. 11

Crecimiento vegetativo del pimiento después de

110 dias de crecimiento con riego por goteo y-

por aspersion.

Riego por Riego por Porcentajes
CONCEPTO. goteo aspersion significativos,
Nimero total
de hojas. 65 L7 5.0
Nimero de ramificaciones
de las plantas. 3 2 O.1
Altura de las plantas
pulgadas. 11.8 6.6 Oal
Profundidad de la raiz
principal pulgadas. 8.5 6.0 1.0
Diametro del tallo de la
raiz pulgadas. 0,46 0.28 1,0




55

B.D. Doss, J.L. Turner y C.E. Evans (3), mencionan que el riego por -
goteo dié muy buenos resultados en el cultivo del tomate en 1978, de-
acuerdo con los experimentos hechos por la estacidn agronémica de --
Alabama.

Apesar de la fuerte sequia, el rendimiento y calidad fueron altos ==
cuando el riego se combind con medidas estrictas de control de insec-
tos y enfermedades,

Se aplicaron diferentes dosis de nitrdgeno (44,8, 89.6 y 134.4 kilos-
por héctarea), variaciones en el nimero y métodos de aplicacidén utili
zando una variedad de tomate tropical. Realizando la aplicacion en -
seco 0 en el agua de riego.

El material nitrogenado seco fué nitrato amonico, y el usado en forma
1iquida fué una solucidn comercial de cantidades iguales de urea y ==
nitrato amonico, con un contenido de 30% de nitrogeno.

En los tratamientos donde se hicieron dos aplicaciones de nitrogeno,-
un tercio se aplica al momento de la siembra y el resto cuando los -
frutos alcanzaron una pulgada de diametro.

Las parcelas que recibieron 8 aplicaciones de N, fueron abonadas a -
intervalos de una semana, comenzando al momento de la siembra. El ma
yor rendimiento de tomate vendible por héctarea se obtuvo con 8 apli-
caciones de nitrdgeno, a razon de 134.4 kilos por héctarea junto con-
el agua de riego. En este caso el tomate vendible producido se elevo
a 56055 kilos por héctarea. Mencionan los autores que el rendimiento
de las parcelas regadas por gotero doblo la produccidon de las no rega

daso.
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Shmueli y Goldberg (28), llevaron a cabo un experimento con el cual =

analizaron la repuesta de plantas de pimiento sometidas al riego por -

goteo con varios reg{menes de agua. Se regé por goteo con una frecuen

cia constante de 1 a 2 dias, empleando 4+ diferentes cantidades de agua

con base a la evaporacién en un tanque clase A, dichas cantidades fue=-

ron 0.82; 0.95, 1.333 y 1:75 de la evaporacion en tanque. Se obtuvo -

una curva dptima de la relacidn entre rendimiento y aplicacidn de agua,
con un rendimiento maximo resultante del empleo del factor 1.33. La =

determinacidn del contenido de sal en suelo y plantas, asi como las me-
diciones de la humedad del suelo demostraron que hasta la menor aplica

cion de agua era adecuada para lixiviar la zona de raices y mantener =
una tensidén de hlmedad baja y casi constante., La curva optima se debio
de una manera primordial, a un aumento relativamente pequefio del rendi-
miento durante la Ultima parte del periodo de cosecha, cuando aumento -
la evapotranspiracion potencial.

Goldberg y Shmueli (13), mencionan que regaron pimientos por aspersion-
y por goteo, cada método con dos frecuencias diferentes durante la tem-
porada de crecimiento de septiembre a abril, el rendimiento, el creci -
miento de las hojas y el desarrollo de las raices fueron superiores con
el riego por goteo que con aspersion; ver cuadro No. 12, el rendimiento
tendid a disminuir cuando las plantas se regaron diariamente por asper-
sidén, con el riego por goteo, el intervalo poco frecuente, cada 5 dias;

tendio a reducir el rendimiento., (Ver cuadro No. 13).
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El contenido de cloruro de las hojas fué considerablemente mayor con-
la aspersion en especial para los intervalos frecuentes. (Ver cuadro

No. 14).

CUADRO No. 12

Desarrollo vegetativo de pimientos regados por asper-

sidn y por goteo. (Promedio por planta).

Método de Riego

Variable Aspersion Goteo
Nimero de hojas maduras ’ 14 25
Nimero de ramas 2 3
Altura de la planta (cms.) 15.8 28k
Diametro de la corona (cms.) 0.68 1.10
Peso seco de hojas maduras (gr.) 1.55 3456
Peso seco de la raiz colunar (gr.) 0.28 1.00
Peso seco de otras raices (gr.) 1.25 1.86

CUADRO No, 13

Rendimientos del pimiento con riego por aspersiodn y

por goteo aplicado todos los dias y cada 5 dias.

Rendimiento Aspersién Goteo

1 5 1 5
Primavera (Kg) 3,51 4,96 737 5.43
Total (Kf) 3.69 5017 10.39 10.27

Numero total de frutos
por planta. 15.0 14.0 L4i,0 33,0
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CUADRO No. 1k Contenido de cloruro de las hojas en pimientos

(Mg/g. de materia seca).

Frecuencia de riego Aspersion Goteo
(dias)

1 50.1 274

5 3741 275

En Yofvata, en el valle Arava, en el sur de Israel, Shmueli y Goldberg
(29), en una comparacion de riego por aspersidn, por surcos y por go -
teo, aplicados durante la temporada de crecimiento desde agosto a di -
ciembre en el cultivo de meldn; observaron un crecimiento vegetativo -
més rapido, asi como rendimientos mis tempranos y abundantes con el mé-
todo por goteo no se encontro diferencia alguna de rendimiento entre el
riego por aspersidén y surcos. La acumulacioén salina fu€ mayor con as -
persion que con los otros dos métodos que no humedecen el follaje. -

(Ver cuadro No. 15)

CUADRO No. 15

Rendimiento de melones con los tres métodos de riega

y % de distribucidn del fruto de acuerdo con el tama

fio.
Método de Riego

Variable Aspersion Surcos Goteo
Rendimiento total

Kg/parcela 72.1 78.7 113.9
Rendimiento calidad de expor

tacion Kg/parcela 55.8 Lé6.1 84,7
Distribucidn de tamafios % del nimero total de frutos.
Grande 3.9 2k .6 17.8
Mediano 35,8 2747 46.5

Chico 60.3 377 35,7
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Goldberg, Gornat y Shmuelli (8), presentan resultados agricolas del -

riego por goteo en experimentos comparativos realizados bajo identicas

condiciones:

1. Resultados del ensayo de campo con tomates (Arava Central), riego
con agua salina (C.E. = 3 milimhos/cm; cerca de 900 Mg/Lt. de clo
ruro).

Medias de 12 parcelas experimentales
Riego por aspersion: 20.80 Ton/Acre.
Reigo por goteo 25.96 Ton/Acre.

2. Resultados del ensayo de campo con tomates en (Arava- del Norte),
riego con agua no salina (C.E. = O.4 milimhos/cmj; cerca de 60 =
Mg/Lt. de cloruro).

Medias de 9 parcelas esperimentales.
Riego por aspersion 20,80 Ton/Acre.
Riego por goteo 26.68 Ton/Acre.

3. Resultado de ensayo de campo con melones (Arava del Sur), riego-
con agua salina sulfatada (C.E. = 3 milimhos/cmj cerca de 600 -~
Mg/Lt. de cloruro 700 Mg/Lt. de sulfato. (Ver cuadro No. 16).
CUADRO No. 16

Resultado del ensayo de campo con melones.

Rendimiento Rendimiento Ton/100M> de agua de riego

Ton/Acre Total Grado de Expe. Total Grado de Exp.

Riego por aspersidn 9.52 5.18 0.38 0.22

Riego por surcos 9.68 6.68 0.39 0.27

Riego por goteo 17.20 13.98 0.69 0.58
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b, Resultados del ensayo de campo con pepinos (Arava del Sur).

Riego con agua salina sulfatada (Igual que el numero 3).

Riego por aspersion Cero (0) Ton/Acre.

Riego por goteo 15,76  Ton.Acre.
Goldberg, Rinot y Karu (10), en un vifiedo plantado en un suelo areci
1loso arenoso estudiaron que el efecto de los intervalos de riego =
por goteo sobre la humedad del suelo, la distribucidn de sales y la
eficacia relativa del aprovechamiento de agua. El efecto de interva
lo cortos de riego con cantidades de agua proporcionalmente menores-
aplicados en un solo riego, consistid en disminuir las variaciones -
del contenido de humedad en la zona de las raices y en establecer un
régimen de humedad constantemente alto. El aprovechamicnto relativo
del agua se vio éfectado en forma positiva por intervalos menores de
riego; tanto en lo referente a la produccidén como el peso de las po~=
das. Tl experimento en referencia se llevo a cabo con una variedad-

de uva de mesa (Vitis Vinifera L.), variedad "Tamar" en la localidad

de Bne Atarot al norte de Israel.

Goldberg y Shmuelli (15), citan el estudio del efecto de la distancia
entre las hileras de cultivo y los goteros sobre el crecimiento y ren
dimiento de maiz dulce, sobre la humedad del suelo y la salinidad. =~
El rendimiento miximo se obtuvo cuando los goteros estuvieron a una =
distancia de 5 a 25 cms. de la planta, fué vigoroso el desarrollo ve-
getativo cuando los goteros se colocaron a una distancia de 50 cms, =

La concentracidn de sal en la capa de suelo entre O y 30 cms. aumento
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con la distancia de la linea de goteo. La tension del agua del suelo =~
fué casi constante durante todo el ciclowde riego a distancias entre -
5y 35 cms;y mas baja a O cm. de los goteros y notablemente mas alta a =
50 cms. de le irrigacion.

Goldberg, Gonat y Bar (9), estudiaron el efecto del riego por goteolgg -
bre la distribucion de las raices, el agua y los minerales en un perfii-
tridimensional del suelo. FEl avance de las raices fué poco profundo, =
principalmente a una profundidad de 10 cms. y se concentraron cerca de -
las boquillas. El contenido de sales solubles incluyendo las que se ==
agregan como fertilizante, fué alto en los 3 cms. superiores especialmen
te a la mitad, entre boquillas adyacentes. Cuando el fosforo y nitréggf
no se agregaron con el agua de riego, el fésforo tendid a acumlarse jun-
to y debajo de las boquillas, en tanto que nitrogeno fué lixiviado deba~
jo de las boquillas y también se acumuld en el area comprendida entre -
las boquillas, el estudio se realizo con claveles, C.V. Redsim.

-4 Goldberg y otros (11), menciona que en dos zonas aridas de Israel, se -
1llevo a cabo un estudio para determinar el efecto del agua salina aplica
da a diversas siembras que se cultivan en suelos de textura gruesa, uti-
lizando riego por goteo. ¢
Los cultivos de prueba respondieron muy favorablemente a este nuevo métg
do de aplicacion de agua, desde el punto de vista del desarrollo de las-
plantas y su rendimiento,.

El método nos proporciona la posibilidad de elevar el nivel de salinidad
permisible del agua de riego para uso agricola en el mundo. También -~

L X B4
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muestran el efecto comparativo del riego por aspersion y por goteo so
bre el crecimiento vegetativo y el rendimiento del pimiento en dos re
giones. (Ver cuadro No. 17).

Puede observarse que en ambas regiones hubo mayor crecimiento vegeta-
tivo con el tratamiento por goteo en todos los parametros medidos. El
rendimiento del goteo en la region del Ara#a, fué el doble del obtenido
por aspersidn y en el Arish, fué el 70% mayor. Diferencias semejantes—
o mayores fueron registradas para tomates y pepinos. (Ver cuadro No. =

18).

En el terrenc arenoso de el Arish, el riego por surco no es posible.

Sin embargo en el Arava, se realizd un experimento para comparar tres
’ . .’
metodos de riego: Surco, Aspersion y Goteo.

Los melones de otofio sirvieron como plantas para el ensayo, y la esta

cidn de crecimiento fué de septiembre a diciembre. Como resultado la
cosecha de los lotes regados por goteo se efectuo dos semanas antes gque
las plantas regadas por aspersidén y una semana antes que el tratamiento
POr surcos.

La produccidn total y la producciodon en los lotes de goteo fueron el do

ble que en los otros dos tratamientos. (Ver cuadro No. 19).
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CUADRO No. 17

Efecto del método de riego sobre el crecimiento

vegetativo y el rendimiento de pimiento.

Region de Arava

Region de El Arish

goteo-aspersidon  goteo-aspersion
Factor de la planta. S
Nimero total de hojas 65 87 75
Ramificacidn de la planta 3 4,0 3.6
Altura de la planta (pulgadas) 11.8 6.6 14,0 12.8
Rendimiento total Ton/Acre. 368 1.9 249 4.8

CUADRO No. 18

Efecto del método de riego sobre los rendimientos del

tomate y del pepino.

Region de Arava

Regidn de el Arish

Temporada de Rendimiento Temporada de Rendimiento
crecimiento Ton/Acre crecimiento Ton/Acre
Goteo-Aspersidn Goteo~Asper-
CULTIVO £i0n.
TOMATES Sept .=Marzo 26,0 15.6 Sept.~Marzo 31.6 12.1
PEPINOS Nov.-Febrero 15.7 - Abril-Jdunio 3.0 1.45

CUADRO No. 19

Efecto del método de riego en el rendimiento del meldn.

Rendimiento Ton/Acre

Rendimiento, Kg/L. de agua

’ . Calidad de Calidad de
Metodo de riego myia1 Exportacion  Total Exportacidn
ASPERSION 9,52 5.18 95 55
SURCO 9.68 6.68 98 68
GOTEO 17.20 13.96 193 140
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IV. DESCRIPCION DEL LUGAR
Datos Topograficos
Ubicacidn del Campo Experimental y de Practicas de la Facultad =
de Ciencias Agronbémicas de la Universidad de El Salvador, esta -
ubicada en la jurisdiccion de San Luis Talpa, Departamento de la
Paz, y con una altura de 30 metros sobre el nivel del mar.

Ubicacion topogréfica del area a ser irrigada en el lote la bom

bas.

Estacion:

1 «2a 70 mts., de distancia rumbo de N 650 53.,0' W
2-3a100 " " " moo" N 24°08.8'"E
3~4a 70 v 0 " "o 85659 83,4t B
b -1al100 " M " noon 5 240 07,0' W

(Ver Plano No. 1)

7000.,06 Mt2,

Area total de la poligonal
Pendiente del terreno de 1% al 2%.

Datos Metereologicas. yi ; i;~{&gg‘&l;h4

Fn el cuadro No., (20), se presentan los promedios mensuales de =
la cantidad que se evapora de un tanque Tipo A, en mm,?dia en -

’
epoca seca.

Datos Edafologicos

Milla Flor (20), presenta resultados del anadlisis de suelo efec -
tuado en el lote la bomba del Campo Experimental y de Practicas,-
perteneciendo las muestras 8a, 8b, 8c, 9a, 9b y 9c al area del =

proyecto. (Ver Nos. 1 y 2).
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Datos Hidroldgicos.
Resultados del contenido total de sales presentes en una muestra
de agua del lote la bomba del Campo Experimental y de Practicas.
(Ver Anexo No. 3).

CUADRO No. 20

Promedios mensuales de la cantidad que se evapora de un -
tanque Tipo A, en mm./d{a en época seca de la Estacion Agromete-
reoldgica Experimental la Providencia de la Facultad de Ciencias

Agrondmicas en Comalapa.

ARo Promedios Mensuales de
MES 1978 1979 1980 1981 1982 4 afios.
ENERO - - 6.3 73 643 6.63
FEBRERO - 8.1 8.0 8.5 8.0 8.15
MARZO - 7.6 7.8 7.4 8.0 7,70
ABRIL - 7.4 8.1 7.2 8.0 7.68
NOVITMBRE 5.3 5.8 5.2 5.9 735 5.91
DICIEMBRE - 7e3 78 6.8 6.20 6.98

74175 720

FUENTE: LESSMAN, H., Ing. Metereologo, Profesor del Departamento de =~
Ingenierfia Agricola de la Facultad de Ciencias Agroroml -
cas de la Unlver51dad de El Salvador. Promedios mensuales
de la Jvaporac1on de un tanque T1po A, en el Campo Experi-
mental y de Practicas. Comunicacidn Personale.
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Ve METODOLOGIA
El disefio del sistema de riego por goteo en una manzana del lote
la bomba del Campo Experimental y de Practicas de la Facultad de Cien
cias Agrondmicas, se llevo a cabo tomando en cuenta de que en fechas-
anteriores se adquirio el equipo de riego por goteo. (Ver Anexo No.-
Ly,
La mayor parte del cual todavia se egg%?ntra presente, El equipo

de riego por goteo adquirido por la Facultadkaqs suficiente para abas

%,
s,

tecer el presente disefio, Y
(Pero si por alguna razon a la hora de poner éﬁapréctica el disefio
hiciere falta algﬁn material _se recomienda adquirirlgxnuevamente;)
Como el material y equipo de riego por goteo ya eété presente, la

metodologia consiste en disefiar un sistema que se ajuste:.al material -

. . . ] .’ o
existente para que demande el minimo de costos en adquisicion de equi-

 po nuevo.

(Elﬁequipo de riego por go:ieo que adquirid la Facultad, es de mar-
ca "Netafim', debido a lo cual en relacidon a los calculos del disefio -
se hace referencia y uso de tablas de esa marca\>

PASOS A SEGUIR PARA FL DISENO DE RIEGO POR GOTEO. \///

Conocer la densidad de siembra de los cultivos a irrigar y area total

a ser irrigada. (Ver cuadro No. 21), de resultados.

Los cultivos a irrigar con pepino, tomate y repollo y el distan -
ciamiento que se escogio, tanto entre plantas como en hileras, es el =

mismo distanciamiento que llevaran los goteros y los ramales; porque -
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se proyectd un goteador para cada planta y la mayor parte de la tuberia
destinada para hortalizas en ¢l Campo Experimental, ya tiene los aguje~
ros de los goteros a una misma distancia.

El area por planta se obtiene de multiplicar el espacio entre plan
tas por el espacio entre hileras,

Se tomo como largo del Area de riego la distancia entre los puntos
1 =2y 3 -4 del levantamiento topografico llevado a cabo y como ancho
del area la distancia entre los puntos 2 -~ 3y 1 = 4, y estos se divi -
dieron de acuerdo al disefio que se establecio.

El area total por cultivo se obtuvo de multiplicar el largo del -
rea de riego por el ancho del &rea de riego por cultivo y el Area to -
tal que seria la sumatoria de las Areas de los tres cultivos.

El numero de plantas para cada cultivo se obtuvo mediante la rela-

cién de la siguiente formula:

Largo del Area Ancho del Area

de riego x de riego n No. de plantas.
Espacio entre Espacio entre

planta hileraes

Conocer la capacidad de la bomba en GPM, Este dato se abtuvo direota=-

mente de la vifieta, de la motobomba presente en el Campo Experimental,
como se puede corroborar en relacidn de los datos de la motohombas w=

(Anexo No. 4 con los de la Fige No. 29).
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Célculo de la demanda total de agua en todo el terreno. Este se calculo

" tomando en cuenta el caudal de los goteros, el nimero de goteros POr ==

ramal y el nimero de ramales.
El caudal que emiten los goteros ya viene especificado de acuerdo =~
al cultivo que se va a regar.
No. de goteros = largo del lateral 4 espacio entre planta.
No. de laterales s ancho del area de riego + espacio entre laterales.
Total de goteros = No. de goteros por lateral x No. de lateralesa

Demanda total de agua = total de goteros x caudal de los goteros.

Seleccidn por tanteo (prueba y error), de distintas alternativas de la -

distribacion de la red de riego por goteo.

'y - - ’
Para elegir la alternativa mas conveniente se tomo en cuenta:

La demanda total de agua, la capacidad de la fuente, la longitud de los -
ramales, el tamafio de las secciones de riego, diametro de las tuberias y-
las pérdidas por friccidn.

Primer Tanteo:

En esta alternativa se extiende la tuberia de los laterales en el sentido
de la menor dimensidn del terreno y la tuberia principal en el sentido de
la mayor dimensidn del terreno y en su parte inicial con una vilvula de -

salida. (Ver Fig. No. 11).
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b) Segundo Tanteo:

Fn esta alternativa la tuberia principal parte desde la fuente de agua =
hasta el centro del area siempre cn el sentido de la mayor dimensién y =
el sistema es operado por una sola vAlvula, y los laterales parten desde
la tuberia principal. (Ver Fig. No. 12). |

¢) Tercer Tanteo:

En esta alternativa lo que se pretende es dividir la demanda de agua en-
dos, para comprobar si la fuente es capaz de suplir esta demanda; usando
rara ello tres valvulas de control de agua; la tuberia principal al cen-
tro y los laterales dependen de la tuberia principal. (Ver Fig., No. 13).

d) Cuarto Tanteo:

En esta alternativa se divide la demanda de agua en tres, siempre con el
objeto de que la fuente de agua tenga mayor capacidad que la demanda, -~
aqui la tuberia principal no llega exactamente al centro del area en el-
sentido de la menor dimensién del Area y también la longitud de la tube-
ria principal es mis corta en el sentido de la mayor dimensidén del area,
cada seccion serd regulada por valvulas para la entrada de agua, al cen
tro del Area existird una tuberia de divisores los cuales dependeran de-
la tuberia principal y de los divisores surgiran los laterales. (Ver -
Fig. No. 14).

e) Quinto Tanteo:

En esta alternativa la distribucion de la tuberia es igual que el cuarto
tanteo, con la tnica diferencia de que la demanda de agua se divide en -
cuatro secciones, por lo cual el niimero de valvulas también aumenta, --
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como también el niumero de divisores. (Ver Fig. No. 15).

Sexto Tanteo:

Aqui 2l igual que en el cuarto y quinto tanteo, la distribucion en el =
terreno de la tuberia es igual, lo que varia es el nimero de divisores-
y el nimero de vAlvulas que regularan la salida de agua, en este tanteo
se divide la demanda en cinco secciones; siempre con el objeto de que =~
la fuente de agua Sea superior a las necesidades de agua. (Ver Fige ==
No. 16).

Septimo Tanteo!

En este tanteo lo que se hace es dividir la demanda de agua entre seis-
secciones, para lo cual se incremento el nimero de divisores y el nﬁqgr

ro de vilvulas que regularan la entrada del agua; la distribucion de la

tuberia en el terreno es igual que en los tanteos &4, 5 y 6, con la dife

rencia de que hay mis secciones. BEs decir quedara establecida como -~
fuente de agua valvula tuberia principal, uniones, valvulas para cada -
unidn, divisores y laterales. (Ver Fig. No. 17), y ver plano a escala-
No. 2;

Calculo de pérdidas por friccion de la red de riego elegido. Para el -

cdleculo de las pérdidas de la red de riego elegida se usan valores de =~
figuras y cuadros que la compafiia distribuidora del producto utiliza pa
ra este tipo de calculo.

Cilculo de las pérdidas por friccidn en el gotero:

Este valor se obtiene mediante las variables, caudal del gotero y diéqg

tro del lateral y en la Fig. No. 8, se prolonga el valor del caudal del-

[ X 2 J
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gotero hacia la figura y en el punto donde coincide con ella se baja una
1inea hacia la ordenada y asi da, el valor de la pérdida por friccién -
del gotero. (Ver Resultados).

Calculo de las pérdidas por friccidn en el lateral:

Este dato se obtiene mediante dos variables distancias entre goteros y -
largo del tubo, para goteros que emanan 4 Lts./Hora, con laterales de ==
16 mm. de didmetro (confrontar con cuadro No. 3).

Célculo de las pérdidas por friccidn en el divisor:

Con el didmetro del tubo divisor ¥y el'caudal que pasara por el mismo se=
obtiene en el Cuadro No. 4, las pérdidas por friccidn luego las Pf, en -
contradas se relacionan con el valor de la 1ongitud real del tubo de ==
acuerdo al disefio y este valor se multiplica por un factor F, que indica
el ntmero de salidas del divisor y el resultado es el verdadero valor de
las pérdidas por friccidn en el lateral.

Calculo de las pérdidas por friccidn de la tuberia principals

Edte valor se encontrd tomando on cuenta las variables, caudal de la =-

tuberia principal y didmetro de la tuberia principal mediante el cuadro-

No. 5, el verdadero valor se saco extrapolando los datos del cuadro con-

referencia a los datos de la tuberia. (Longitud, Didmetro y Caudal).
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e« Las pérdidas por friccion de accesorios, filtros y fertilizador se -~
obtuvieron en base a estimaciones de trabajos de riego por goteo efec-
tuados por un técnico en este campo. (Comunicacion Personal), pero -
también en la literatura revisada Pifias Davalos (24), presenta unos va
lores en un disefio de riego por goteo semegntes a los aqui estimados.

f. También es calculada la altura geométrica de succidén, que es la altura
desde el punto de succidon hasta la superficie de la fuente de agua.

g. Finalmente se efectia la sumatoria de las pérdidas por friccidnm encon-
tradas. Luego con este valor y el de la serie de la motobomba que ya-
se tiene, se obtiene el valor de la capacidad con que quedara trabajando
la motobomba ya tomando en cuenta las pérdidas por friccion existentes -
en todo el sistema. Este valor se obtiene de acuerdo a los valores que-

se dan en la Fig. No. 9.

CALCULO DEL USO CONSUNTIVO DIARIO

Formula: Uc = K x Ea.
Uec = Uso consuntivo en mm,
K = Coeficiente de las plantas cultivadas
- 0.75 para hortalizas segun Goldberg y

Rimon (12).
EA = Cantidad que se evapora de un tanque-9
tipo A, en mm, por dia (Ver cuadro No.

20).
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7. CALCULO DE LA LAMINA DE AGUA APLICADA POR EL GOTERO.

Se obtuvo de acuerdo a las formulas siguientes:

Area de influencia del gotero = Distancia entre goteros x
/Distancia entre ramales.

Limina = Caudal x Gotero.
Area de influencia del gotero mm./dia

8. CALCULO DE Li DEMANDA MEDIA DIARIA POR PLANTA.

DMDP « Area radicular x U.C. diario (En M3/dia 6 Litros/dia)

» . . . .
Serd la misma para los tres cultivos porque tienen la misma Area -
radicular.

9. CALCULO DE LA DEMANDA MEDIA DIARIA TOTAL. (Dos Métodos).

a) No. de plantas x Demanda media diaria por planta.
b) CAlculo tomando en cuenta el Area a irrigar y la lamina bruta o
aplicacion.

10. CALCULO DE L4 DEMANDA MEDIA DIARIA DE AGUA POR SECCION DE ACUERDO AL

DISENO ELEGIDO.

Esta se obtiene:
Dividiendo la DMDT, entre las seis secciones del disefio elegido.

11. CALCULO DEL TIEMPO DE RIEGO.

a) En basc a la lamina de riego calculadé y el valor del uso consuntiveo
de los cultivos,

b) En base al tiempo del caudal de los éoteros ¥y a la demanda media dia
ria por planta calculada, obteniendose en ambos cdlculos el mismo =

valor.
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EFICIENCIA DE RIBGO.

Er = Eg?tidad de agua consumida por el cultivo x 100
Cantidad de agua disponible para usar en las
parcelas.

DIBUJO DEL PIANO DE CAMPO Y DE LA DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE

RIEGO POR GOTEO.
v
Ver planos Nos. 1, 2 y 3.

73
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VI. RESULTADOS

Los resultados expuestos a continuacidén surgen de la explicacidn -
nimerica de las formulas dadas anteriormente en los pasos a seguir para
el disefio de fiego por goteo. La explicaci®n niimerica esta relacionada
con el nimero de pasos comprendidas en la parte anterior.

Densidad de siembra de los cultivos y Area de riego. (Ver cuadro No. 21)

CUADRO No, 21

Densidad de siembra de los cultivos y area a ser irri -

gada.

Espacio Espacio Area Largo Ancho Area Numero

entre entre por del area del area total x  de
CULTIVOS plantas hileras planta de riego de riego cultivo plantas

(mm, ) (mm.) (mts.)
PEPINO 0.5 1.0  0.5M 70 32 ms. 2240 4480
TOMATE 0.5 1.0 0.5 M2 70 32 mts. 2240 4480
REPOLLO 0.5 1.0 0.5 M2 70 32 mts. 2240 4480

6720 M° 13440

Capacidad de la motobomba trabajando a su maxima potenciaqgigéia de acuer
do a datos de la Fig. No. 9.
CAlcula de la demanda de agua total en todo el terrenoc. .~

No. de goteros = 70 mts. 4 0.5 mts. = 140 goteros pngEEEE}:;

No. de ramales a 96 mts. 4 1.0 mts. = 96 ramales.

Total de goteros = 140 goteros por 96 ramales = 13,440 goteros.

Caudal por gotero = Lts./Hora.
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Caudal por gotero o 4 Lts./Hora.

Demanda de agua total en toda el Area:

= 4 Lts./Hora. x 13,440 goteros

53,760 Lts./Hora.

53.76 M3/Hora.

236 72 GPM /‘;:>

Resultados de la se1e001on por tanteo (prueba y error) de las distintas

11

alternativas de la distribucidn de la red de riego por goteo.

El primer tanteo queda descartado, porque los ramales presentan longitu
des de 70 metros y los fabricantes de equipo de riego por goteo, no pre
sentan datos de pérdidas por friccidn para ramales que exceden de 60 me
tros, con distanciamientos entre goteros de 0.5 metros, segin se puede-
comprobar en el cuadro No. 3.

Otra razdn por la cual no se acepta esta alternativa es por que la capa
cidad de la motobomba es menor que la demanda de agua exigida por todo=-
el sistema 68 GPM. es menor que 236,72 GPM.

En el segundo tanteo como la distribucidn de la tuberia principal esta-
ubicada al centro del terreno la longitud de los ramales es de 35 metros,
ya para estas longitudes si existen datos para cdlculo de pérdidas por -
friccidn; pero el problema sigue siendo que la potencia de la motobomba-
es menor que la demanda de agua 68 GPM. es menor que 236.72 GPM, por lo-

que también queda descartada esta opeidn.
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c. En el tercer tanteo la distribucién de la tuberia es igual que la ante

rior, con la diferencia de que la demanda de agua se divide en dos --
secciones reguladas por valgulas, pero siempre la demanda de agua es -
mayor que la capacidad de la motobomba: 236.72 + 2 = 118.36 GPM.
118.36 GPM, demanda mayor que 68 GPM, capacidad de la motobombaj; lo -
que indica que la capacidad de la motobomba no es suficientemente efi-
caz para abastecer a la demanda, otra razdén por lo que no se recomien-
da esta alternativa es de que la tuberia queda mal distribuida con res
pecto a los cultivos, y habria inconveniente en las labores agronémi -
cas.

d. Los resultados del cuarto tanteo surgen de dividir los 236.72 GPM, de =~
la demanda entre tres secciones dando un valor de ?78.91 GPM, mostrando-
también de que la capacidad de la motobomba siempre es menor que la de-
manda: 68 GPM, es menor que 78.91 GPM, por lo que también queda elimina
da esta alternativa.

ee En el quinto tanteo: 236.72 GPM. (Demanda de agua), se divide entre -
cuatro secciones y di un valor de 59.18 GPM; y aqui la’demanda ya es me
nor que la capacidad de la motobomba: 68 GPM, es mayor que 59.18 GPM.-
(Demanda), pero la distribucidén del sistema de riego en el terrenc queda
ria mal ubicado, ya que son tres cultivos los que Se van a regar, es de-
cir que en determinado momento, un lateral estaria abarcando a dos culti
vos ya sea pepino y tomate & tomate y repollo y si se pensara por ejemplo
hacer aplicacién de fertilizante al tomate habria problema que también se
le estaria aplicando al pepino 0 al repollo; por lo cual esta alternativa

también es .descartada.
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f. El sexto tanteo también queda descartado, aunque aqui también la capaci=-

dad de la motobomba ya es mayor que la demanda:

236,72 GPM. 4+ 5 secciones = 47.34 GPM,
Capacidad motobomba: 68 GPM, es mayor que 47.34 GPM. (Demanda de riego).
El principal inconveniente seria la mala distribucidn de la tuberia que -
ocasionaria un mal manejo en las practicas Agrondmicas.

e Ei septimo tanteo es el que se considerd mas adecuado ya que el valor de=-
la capacidad de la motobomba, es mayor que la demanda de agua por un buen
margen. (
236472 + 6 secciones = 39.45 GPM, por lo tanto 68 GPM, capacidad motobom-
ba es mayor que 39.45 GPM. De la demanda y las secciones de riego queda-
rian bien distribuidas para cada cultivos habrian dos secciones para cada
cultivo y no una seccidn para cada dos cultivos.

Resultados del calculo de las pérdidas por friccidn de la red de riego

elegida. (Carga Din8mica Total).

a. Pérdidas por friccidén del gotero: -@ 5
R
2L (Didmetro del) = 16 mm. 0. g
lateral. N
Qg (Caudal del)
gotero. = L Its./Hora.
Pfg (Pérdidas por friccidn)
del gotero. = 9.5 metros.,

b. Calculo de las pérdidas por friccidén en el lateral.

Longitud del lateral = 25 metros.
Distancia entre goteros = 0.5 metros.

Pf1, (pérdidas por friccibn)
en el lateral. = 0.9 metros.
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c. Cdlculo de las pérdidas por friccidn en el divisor.

#a  (Didmetro del)
divisor = 1 pulgada.

Qd  (Caudal del)

divisor.

(39.45 GPM. + 2z 19.72 GPM) 20 GPM.

Pfd (Pérdidas por
friccion del divisor) = 22.80 Pies/100 Pies.

Longitud

del divisor = 8 metros = 26.24 Pies.
Pf°

Luego: 22.80 _ 100 Pies de Longitud

X =
Pfd
Pfd =
Pfd =

COMPROBACION.

X 26.6hk
5.98
2 x 5.98 x 0.377
L,51
1.38

Pf 20% de la presidén de trabajo del gotero.
Presién de trabajo del gotero = 9.5 metros 20% = 1.90
Pfd @ 1.38 1.90

El didm>tro del tubo divisor es adecuado porque las pérdidas por friccidn

son menores que las permitidas.

d, Cadlculos de las pérdidas por friccion de la tuberia principal o conductor

#p

Qp

Pfp

(Didmetro del)

principal. - 2 puléadas;
(Caudal del)
principal. - 39.45 GPH.

(Pérdidas x friccidn)
del principal - 2.956'/100!
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Longitud tuberia principal = 89 metros = 291.92 Pies
Pf. Longitud
2.956 —— 100 Pies
X 291.92 x = 8.63
Pfp = 8.63 Pies a 2.63 metros.

Pérdidas por friccidén de accesorios = 3.5 metros
» . . . .
Pérdidas por friccidn por filtros - 4,0 metros

5.0 metros

Pérdidas por friccidn tanque fertilizador

1.0 metro.

Altura geométrica de succidn

Los valores (e, f y g), son estimados de pérdidas por friccidm,-
obtenidos por consulta personal por técnicos que trabajan en sistemas
de riego por goteo y por comparacidén con otro trabajo presentado por-
Pifia Davalos (24).

El valor de (h), es el obtenido de la altura del agua con respec

to a la motobomba hasta donde se encuentra la granada.
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CARGA DINAMICA TOTAL (CeD.T.)

a. Pérdidas por friccidn en el gotero - 95 metros
b. DPérdidas por friccidn en el lateral - 0.9 metros
ce Pérdidas por friccidn en el divisor - 1.38 metros
de Pérdidas por friccion en el principal " 2.63 metros
e, Pérdidas por friccion de accesorios = 3.50 metros
f. Pérdidas por friccidn filtros = 4,00 metros
g. Pérdidas por friccidn tanque fertilizador = 5.00 metros
h. Altura geométrica de succidn. s 1.00 metrc.
27.91 metros
91.55 pies
cDT GPM
90 50
10 9
100 4y

10 PieS. w9 GPM.
1-55 “'""";,? X

x = 1,40 GPM.

Luego a los 50 GPM, se le restan los 1l.40 GPM, porque la relacion
es de mayor a.menor, 50 GPM = 1.40 = 48,60 GPM, = LG v fhove
6. Calculo del uso consuntivo diario:
Uc = 0.75 x 7.20 mm./dia.
Uc = 5.40 mm./d{a.

UC = 0054 Cm./d](.a.
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9.

Calculo de la lamina de agua aplicada por gotero.

Area de influencia ; 0.5 mts x 1.0 mts.

Lamina =

» »
Lamina =

I d .
Lamina =

Lamina =

Lg -~

Calculo de
DMD/planta
DMD/planta
DMD/planta
Calculo de
a) Primer
DMD total

DMD total

DMD total

V=
Ve

Ve

la

la

Ai = 0.5 M°

Sg

Ai
L Lts.éHora
0.5 M

0,004 M3/Hora
0.5 Mo

0,008 MB/Hora

8 mm./Hora.

demanda media diaria por planta:
0.5 M2 x 0.0054 M/Dia.

0.0027 M /pia.
2.70 Lts/Dia.

demanda media diaria total.

método.

No. de plantas x demanda media diarir/planta.
13,440 goteros x 2.70 litros.

36,288 litros/dia
36.29 M/dia.

'b) Segundo método.

db x A
0.0054 M/dfa x 6720 M2

36429 M2 /4ia.
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Célculo de la demanda diaria de agua por seccion de
elegido.

DMD/Seccién = DMD total + No. de secciones.

DMD/Seccidn 36,29 M3/dia + 6 secciones.
DMD/Seccion = 6.0k v

Cdlculo del tiempo de riego: (2 métodos).
a) Primer método.
Este se obtiene de las relaciones siguientes:

Lamina del gotero = &8 mm./ hora.

Uso consuntivo - 5.4 mm./dia.
8 mm, 60 minutos
5.4 mm. x
X - 40.5 minutos.

b) Segundo método:
Caudal del gotero = 4 Lts/Hora.

DMD/planta = 2.70 litros/planta.
si 4 Its. A 60 minutos
2.7 Lts. X

X = 40.5 minutos.
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acuerdo al disefio =

Lo que indica que cada planta se regara durante 40.5 minutos ¥ en ese-

tiempo emitira 2,70 litros. Y se regara no en forma simulténea; sino

que seccion por seccién, comenzando desde la primera seccion hasta com

pletar las seis secciones por lo que ocupara un tiempo total de 40.5 =

minutos x 6 secciones = 4.05 horas.
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12. Eficiencia de riego:

Fr « Cantidad de agua consumida por cultivo x 100
Cantidad de agua disponible para usar en
parcelas.

Er « 39.45 GPM x 100
Ld,.60

Er = 81 . 170'5/’

13. Distribucion del sistema propuesto:
Disefio a escala de distribucidon del sistema de riego por goteo pro
puesto para los cultivos de pepino, tomate y repollo, en una manzana-
del lote la bomba del Campo Experimental y de Practicas de la Facultad

de Ciencias Agronomicas, en el presente disefio se incluyen tres planos.

Plano No. 1: Plano parcela del lote la bomba con su respectiva
poligonal.
Plano No, 2t Plano de 1a distribucion del sistema de riego por

goteo proyectado en pepino, tomate y repollo.

Plano No. 3: Plano que muestra el disefio del sistema de riego -
por goteo y la simbologia del sistema.

La escala original de los planos es de 1:500, pero se redujo al 1:1000

para guardar uniformidad en el tamafio de las hojas.
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4
Vii. DISCUSION Y CONCLUSION.

El disefio de riego por goteo presentado en este trabajo, ha sido el
producto de una serie ordenada de pasos, en los cuales se ha hecho uso -
de informacidn técnica referente al equipo de riego por goteo present§ en
el campo Experimental y de Practicas, de informacidn metereolégica e hidro
légicas para integrarlas en los calculos negesarios para poder decidir en-
tre varias alternativas, la mejor de ellas, desde el punto de vista técnif
CO.

No se pretende desde ningin momento concluir que el disefio escogido -
es el tinico O el mas exacto, pero si se ha elaborado tomando en cuenta la-
informacidn técnica antes mencionada y la asesoria de personas que traba -
jan en este campo de riego por goteo, para ajustarlo lo mas acorde a lo -
racional.

Ha sido bien 0til y conveniente de disponer de informacion metereo;éf
gica local, sin la cual talvez hubiera sido necesario, informacion de una-
estacién metereolég;ca fuera del lugar y eso disminuye la seguridad del -
calculo.

El disefio presentado lo tnico que demuestra es la forma de hacefio -
perq requiere ser realizado en el campo, para hacer los ajustes necesarios
en el transcruso de la practica.

A continuacidn se detalla la relacidn que existe, entre la informa -
cidn de los cuadros y figuras que aparecen en la revisidon de literatura -
con la informacidn obtenida de datos locales del lote la bomba 0 con la -
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informacidon de los resultados.

Los datos del cuadro No. 1, se relacionan con los datos del Anexo -
No. 3, para concluir que el agua del lote la bomba es adecuada para riego
ya que los valores de la composicifn quimica del agua estan en el rango =
de lo permitido. Ademis Goldberg (7), menciona que el agua que contiene-
300 ppm. de cloruros, es considerada como agua de buena calidad. En el -
cuadro No. 2, se especifican las limitaciones de fertilizantes aptos para
el sistema de riego por goteo presente en el Campo Experimental y de Prég
ticas,.

Las figuras del No. 1 al No. 7, solo muestran los componentes princi
pales de un sistema de riego por goteo, su manejo y su mantenimiento.

El cuadro No, 3, sirve para calcular las pérdidas por friccidn de los
laterales, el cuadro también presenta datos para el calculo de ctros dise-
fios de riego por goteo que presenten laterales mas cortos 6 mis largos; -
pero con diferentes distanciamientos entre gotero y gotero.

El cuadro No. 4 y No. 5, se refieren a datos de pérdidas por friccion
para tuberias de pléstico, que presentan 1 y 2 pulgadas de diametro, esta-
informacién puede ser usada también para otros disefios cuyos materiales -
sean de acero o cobre.

Los valores del cuadro No. 6 de 0.51 a 0.66 cm/dia, demuestran el uso
consuntivo para las hortalizas de m rcado para el Oeste de los E.E.U.Ue, =
luego si se comparan con los valores del uso consuntivo calculado para el-
disefio de riego por goteo, en pepino, tomate y repollo que es de O.54 -

cm/dia, se observa que esté dentro de ese rango aunque estos valores va =
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rian de un lugar a otro.

Con los valores del cuadro No. 7, se calculo las pérdidas por

friccibn igual a 0.360, en el divisor con salidas miltiples igual a

16, Los datos del cuadro pueden ser usados para otros calculos, en

]

los cuales los divisores de los disefios posean menor 6 mayor nimero
de salidas. (Ver Literal C. de Resultados).

Los valores que aparecen el la Figura No. 8, se usaron para obte
ner el dato de pérdidas por friccion de los goteros; los valores de =
esta figura también pueden servir para el calculo de otros disefios.

Los datos de la figura No. 9, se usaron para buscar el valor =--
real de la capacidad de la motobomba, después de que se la habia -~
cdlculado las pérdidas por friccidn a todo el sistema de riego elegi-
do y se utilizo esta figura; porque la motobomba presente en el lote-
la bomba pertenece a esta marca y sus carateristicas estan estan en -
el contenido del cuadro. Se agrega tambien de que la informacion que
aparece bajo la figura No. 9, puede ser usada para recomendar motobom
bas de diferentes capacidades de acuerdo al disefic que se obtenga.

Los cuadros del (No. 8 al No. 19), contienen datos de rendimien~
tos obtenidos en experimentos de riego por goteo en hortalizas en ge=-
neral y su comparacion con los rendimientos de los otros sistemas de-
riego.

Esta informacidn puede utilizarse en el futuro cuando se llevan-
a la practica disefios de riego por goteo y se lleven datos de rendi -
mientos 0 de otros parametros y se comparen con los que se presentan-
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en este trabajo, ya que han sido recopilado de varios folletos, facili
tando asi la informacidn en un solo texto.

Aunque no se hizo uso de datos edafolégicos para los cdlculos del
disefio se considerd conveniente anexar los resultados del analisis del
suelo correspppdientes al area del proyecto. (Ver Anexos No. 1 y No.-
2 ).

En el cuadro No. 20, se presenta el promedio en mm/dia, de la can
tidad de agua que se evapora de un tanque T.po A, en los meses de época
seca, en el Campo Experimental y de Practicas desde 1978 a 1982, este -
promedio se uso para obtener el uso consuntivo de las plantas. (Ver -
Numeral: 6 de Resultados)

Aunque el disefio se planeo para una manzana no se trabajo exacta -
mente con los 7000 MZ; sino con 6720 MZ, ya que se dejo mas espacio en-
tre el 1limite de area de un cultivo y otro.

Para escoger el disefio mAs apropiado de riego se dispuso que el nu
mero de gotero fuera el mismo numero de plantas; siendo un total de ==
13,440 goteros. (Ver cuadro No. 9). Todos estos datos se emplearon -
para calcular la demanda total de agua. Con la demanda total de agua y
la capacidad de la motobomba se procedité a la seleccion por tanteo, ==
prueba y error de la alternativa mis conveniente, encontrando la 7a. -
alternativa la mds adecuada, por presentar una mejor distribucion del -

sistema de riego en los tres cultivos y porque la capacidad de la moto-
bomba es lo suficientemente aceptable para abastecer la seccidn de rie-

go planteada. (Ver séptima alternativa de resultados).
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Luego se procedid a cdlcular las pérdidas por friccidn de la red
de riego elegida y con ello se verifico el valor real de la capacidad
de la motobomba y se compard con el valor de la demanda de agua de -
las secciones y se observo en efecto de que es mayor. 11.04 M3 mayor
que 6.048 M3, Despuds de calcular las pérdidas por friccidén se deter
mind que la motobomba emana 11.04 M3, en 60 minutos, en 40.5 minutos-
que es el tiempo cilculado de riego daria 7.42 M3, y como la seccidn-

necesita 6,048 M3, de agua.

N

'Se concluye finalmente de que la motobomba esta apta para abaste

‘cer la demanda de la seccion; ya que 7.42 M es mayor que 6.048 M.

Luego comparando el primer valor de la demanda de agua doble los
goteros emanan 4 Lts./Hora, se obtiene una demanda total en todo el -
terreno de 53.76 MB/Hora, ¥y después comparandolo con el segundo valor
donde ya se considero las necesidades de/agua de las plantas, se obtu
vo una demanda de agua total de:(36.29 M? cada 40.5'), si esta se apli
cara con una motobomba que tuviera esa capacidad. Se observa pues, -~
que tomando en cuenta, el tiempo necesario de riego y solo las necesi-
dades fundamentales de agua de las plantas se hace un uso racional de-
agua.

Finalmente se concluye que el tiempo empleado en regar las seis ~
secciones del disefio de riego por goteo propuesto es de 4 horas, pero-
el riego no sera en forma simultdnea; sino que seccidn por seccién y -

regulado por valvulas y que el riego se llevara a cabo durante 40.5 -
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minutos por seccidén y en este tiempo los goteros emitiran 2,70 1i
tros por plantae.

Se concluye también de que se estad trabajando con un buen -
porcentaje de eficiencia dado que la bomba de un poco mas de lo -
que necesita el sistema.

También se aclara de que con la capacidad de la motobomba, -
se puede regar el doble del &rea, y el tiempo de trabajo seria de

8 horas; pero también se ocuparia m equipo de riego por goteo.
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VIII. RECOMENDACIONES
Si se picnsa disefiar una red de riego por goteo en época de invier
no, pero de precipitacion escasa, se recomienda ocupar los datos -
promedios‘de la evaporacion del tanque Tipo A, presente en el Cam-
po Experimental, pero referente a los meses de época de inviernoj-

ya que para estos meses la evaporacidn cambia, por lo que también~

cambiarad el valor del uso consuntivo.

Al llevar a la practica el disefioc proyectado para hortalizas en el
lote la bomba, se recomienda tomar en cuenta los puntos de referen
cia presentes en el levantamiento topografico llevado a cabo en el
presente trabajo; y comenzar a regar a partir de la primera seccion,

de acuerdo al plano No. 2.

[
Se recomienda que la Facultad, realijse mas investigacidn con respec

to al uso del sistema de riego por goteo, en diferentes cultivos, -
debido a sus multiples ventajas con respecto a los otros métodos -

tradicionales de riego.

[

Se recomienda que la Facultad, real;éé la determinaciodn de la velo-

cidad de infiltracion en el Campo Experimental y de Practicas ya --
ya que este es un dato que dé mayor apoyo para la elaboracion de un

disefio de riego por goteo..
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A

Se recomienda dar el mantenimiento necesario al equipo de riego
por goteo, presente en Campo Experimental y de Practicas de la-
Facultad de Ciencias Agrondmicas siguiendo las instrucciones de
cuidado y mantenimiento del sistema de riego por goteo que men-

ciona la literatura revisada.

Si se pretende elaborar un disefio de riego por goteo, cuando no
hay existencia del equipo de riego por goteo, se recomienda lle
varlo a cabo de acuerdo a las normas recomendadas en el Anexo -

No. 5.

Antes de comenzar a regar el terreno de acuerdo al disefio esta-
blecido se recomienda humedecerlo uniformemente con el proposi-
to de iniciar el funcionamiento de este sistema en condicidn de

capacidad de campo.
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ANEXC No., 1 :

Resultado del analisis de suelo efectuado a tres profundidades del area del p

lote la bomba del Campo Experimental, y de Practicas de la Facultad de Cienci:

Muestra % de Materia | Textura PH en agua| Fosforo Potasio Calcio (Ca)
No. Organica (P) PPM. (K) PPM. { Meq/100 gr.
de suelo.
8a 1.96 B Fa 5.7 M.h 58 A 290 M/A -
8b 2.04 B FA 5.9 M.A 56 A 290 M/A 8.35
8¢ 1.67 B FA 5.9 Mai 43 5 215 M/A -
9a 2.00 B FA 5.7 M.A 55 A 420 M/A -
9b 1.86 B F 5.8 MoA 48 A 365 M/A 7475
9¢ 1.51 B FA 5.8 M.A 33 A 215 M/ -
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ANTX0 No. 2
Recopilacién de resultados de andlisis de suelo del lote la bomba del Campo Experimental

de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de E1l Salvador.

Identificacidn de % Materia Textura PH en agua Fosforo Potasio Calcé
las muestras organica (p) ppm. (k) ppm. meq/?

de st
Muestra 5c, Lote 1k 1.7¢ F 5.9 M.l 254 240 M/A -
Muestra 6a, Lote La Bomba 2.04B F 5.7 MoA- . 584 390 M/A -
Muestra  6b, Lote La Bomba  1.70B F 5.8 M.A. 48y 240 M/A 6.
Muestra  6¢c, Lote La Bomba 1.52B F.A 5.8 MoA. Lk 205 M/A -
‘Muestra 7a Lote La Bomba  2,54M F 5.7 Malo 684 280 M/n -
Muestra  7b, Lote La Bomba  2.54M F 5.7 Mohe 684 290 M/i 0.
Muestra 7c, Lote La Bomba 1.628 F 5.8 Mol 554 240 M/A -
Muestra 8a, Lote La Bomba 1.96B F.A 5.7 Muho 584 290 M/A -
Muestra  8b, Lote La Bomba  2.04B Fuh 5.9 Mole 564 290 M/A 8.
Muestra 8¢, Lote La Bomba  1.67B Feh 5.9 M.A. L3y 215 M/A -
Muestra 9a, Lote La Bomba 2.008 F.h. 57 Moho 554 420 M/a -
Muestra 9b, Lote La Bomba 1.86B F 5.8 M.A. 484 365 M/A 7.
Muestra 9c, Lote La Bomba 1,518 F.A 5.8 MaAs \d 33A 215 M/A -
Muestra 10a, Lote La Bomba 2.68M F.L 5.7 MaoA. 52A 320 M/A -
Muestra 10b, Lcte La Bomba  2.49M F.L 5.6 MaAe 51A 290 M/A 9.
Muestra 10c, Lote La Bomba 2.38M F.L 5.7 M.A. Lep 250 M/A -
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ANEXO No. 3

Resultados del andlisis obtenido en una muestra de agua, del Lote
La Bomba, del Campo Experimental y de Practicas de la Facultad de

Ciencias Agrondmicas.

PH 6.65

CONDUCTIVIDAD 2142 x 1077 a  25%
SULFATOS 21,12  PPM.
CLORUROS 3,02 PPM.
CALCIO 41,50  PPM.
MAGNESIO 10,08  ppM. ¥
ORTOFOSFATOS 7.80 PPM.
POLISFOSFATOS. 23.40 PPM.
NITRATOS 0.12  PPM.
BICARBONATOS 154,00  PPM,

BORO 0.02  PPM.
POTASIO 6.95  PPM.

SODIO 22.2 PPM.

CONTENIDO TOTAL
DE SALES 290.11 PPM,




um DE TG0 POR GOTED, QOMPRADO FOR LA FAGULTAD
ANEXD Noy &  GTENOIAS AGRONOKICAS i 1977, 103
- | Hoja.l de s "
UNLVE R LS g;‘ Lt VR et
L el LN UL A JLULOG PARA CUMPRA { DKok Of COMPRA EgGe dv.
S RESICION Ul P 1ECULOS EN EXISIENCT

o e e -

bEsITa e YT T wsoee
A ,%mm BURERITK VAIVERS MRy ” -

i m;uum: CIEIGIAS NAU IO muaRAUG CON THaskoon -
aw { P T m;amm GO e ¢ usale w20 0 .

-

e KeOibe ey { QlideNi Db 14977
o e AN TNTIOAD | wawn comdr,
‘ SHGa L, 1o NTREGADS | MEDLA rROMLE, - ] DRSLG L% L A

— e . . - - . . - - e e

| SISTEM, cowseo m ame
7200]

T ‘ 7] Ymsdnelld‘lw\ﬁﬁ o
Wi '
0

g
- -
i Promd

b

b e

Yol mmmaf&p

,Mrrv e - -

V#Léo | " miwismmm
e gal T e
| W ﬁé@ L P Tepmes Wetafin 92 v&m
Com | S0 L cmw:m‘sm@-m |
| o NI o v W%MEM W
| & 7‘ 1,{ ! .{, u it A mzem
o) wa 2 ! o Tms m&ﬁ ¢en Yoesd MJ{!"

2 | 2. , ' » T N&z"
; : /Q B vau%as pasa |ibre 3/&*’
. — .._..,.,.._..%*.._,,,.,.....N__-.‘,,., B e = o
prife 3 Gomprd | ovden de Gmpra 1" deberd acompatiavse 19
(&mm% gsmmhar#mg prd | ovden de Gomp compa

Rasenvd o fx&ih)

ol i < < . e —<~<~—#W B

13 '
um 7 ﬁm\ sg éwmwm n

-
A

12 EE ] P »P? . .
) ‘ ot " h‘" il . - (L.
R w»-w W -

. Sl teitante Bgciidg Genforne

st sl e



Hoja 2 de § 104

b NLVLKoLw B o dh i - T WA
LW SICLUN U0 ARTECULOS PARA COMFRA | CRUev o LUMKR “wde RO, |
S 7wl SICHDY w A Ll AN LATLILALY ,
: g Lol { 1 hHuNY
RN EUSCRANZA SUPERIOR UNIVERSITIRAA,

“ il . ——
MIGRRETFTS. FACATAD DE CLENCIAS ACRONOMICAS, .
< 1vIvap PICULTAD DE CIEMCIAS AROUORICAS,

foots 4 136~ Gobe Me 3 R

- uouIee e CANTILAD {CANTIDAD 1 WilDAD 1 0. UM, 7 ' VAL
KRIECULL SOLICLE, [UNIRCGAUA | sEolh  [iketi, ! OGLSORIPULGN GLL ARIIGEL TuiAL
H
L ‘ 0 | ¢/0 | Nenturag plasen DeSA
- had r T
LI " Neguladeres de predtih Sateffo
1 I T . -
o i ! : N X
M } 1 “
: w10 gl 2342 |
l VYR i B
g » - 30 Y Mipleg geivanizades tode voscs

. ! : i T }

" i i | @I

P i

' R I N 4 =Y * | Altrocuplets 300 -
r — T
P y 1 0 ngtobasbe Grane Oanles 3361
r ¥ - + ag -
! 4 ) L ] !
S S ! Belgw b
l v o ; ¥ | Ascssorics mocide y descargs |
Tl * . ‘
Loy ; : ¥, fesrsorios elftricos para we-
v —— o - 2 -
1 : f T i
: | ! o ' tp bosba )
v ) :“ 1 "'Y e
ooy ? P el plascn Dbl
i K R i K - ! ﬂ
' 3 ; } i * . Acoples plagln W0
H i - i B - . - el e
i ) ] N M o |

| L A {7 Tenge fertilizovte ® fityg

1 . ¢ + : A

; [ Coasvosea ' § Requisic:dp de Art(géos Ll Co}rmm ©oerden ¢ fogpra )%, oeberd ccomanarsp la

L . T -
i Hesw: de Cré i to.) ! ! . ! -
7 N Doy o

*

. LA A T X
L S e 4 D OICICRE LT %’ih\
i PP, T AL giNtO 3
: - ;

F7: e r--vo-e::‘m \
< * . N i tl'_‘. .
- ‘ ——— /3 h o N .
- Selisrtante Fatam g Y hucitado wontorae



ealic: lante

"'«’AO.\' JLL -
ek RN -
L

Hola 3 de 5 05
ORMER 1080 UE T SALVALK om
£ 7/ REWLSICION DE ARTICULOS PARA SOHPRA { CROLN UE COMPRA ) Pads No, )
: /” / REQUISICION OF ARTICULOS EN EXISTENCIA
DEBITO ) ABONO
PRU":XAM, L EUs AUZA SUPER. R UNIVERSITARIA o
SUB-PKORAMA FACULTA) OE CIEMCIAS AGRONOHICAS .
ACTIVIDAD FAC £ TAD O CIEN 148 AGALHD ICAS o
OB ‘ 1 Y30 08e 0o 3
A i r T
[ woiue ;{cm!mm; JUANIIAD | UL { C. UMt | VALIR
Dot UL DSTRCAUA | MEUEA L GLSURR L B ARTLOUL TUlAL
: { i T !
e I 1 K Sl i Acceserios para foctilizantsa
ek , e YMOR TOTML WELEQID 0, € V50
! i ) SO A 3 ) [TRE
- ¥ ‘
| : Vig T4 ¢
- ¥ -
3 i ; ! { "
- 13_ ? - + e
o ) Mgﬂk L wngu WA L CuPp £ —t
_ | 1
; i mmm_ \ucmq m\mi\ S WS VL
¥ X r T +
L Tuen ;
cmmgso'e m{m ueses -
-, ’ 1
3 . b ——+ — , -
. L | |
" S “1"‘ t ' . 15
) ; P . !
e . ey + ; s
| R -
.> e e e SSE SRS ¥
: » i : ! i : ,
- X ; < - v s S
T T E ‘ f 9 i
[ —-—-‘-'-—-T o ———— . At & -—-1h-~—--—~—~~--‘~-—-- (L - e . r
ot Coang e Boqui -at i h o hrtfedlos pure L’ogtpw { orien do compre ), deberd AonueAdrs, oo - ;
- 3 b ! .
L“ Desury. G Leddito.) JA _ i ‘ ! y .
(LB 4 FECHA; _
..._f.!.d

“weaiive Conforme



106

L
L7 Rl o aREal wal g

7 PRONESIL N G ARYLLGL aanes

l-‘~.—-’

:..}..-—'&.——_

o PROLNA L

. A A B e e 4 tan -

T e e

x*\’

-

-

Sompen

it RODRAMA

b S~

ARVIOND

v gy A -

G003

108- 053~ 00-

R e e S

il

[ RSP
.

%@

)

Mo il PR S

. . 3
oAb fll "\'t Wity

i

; . '
e Do

-L- St o & R |

[PTPRD S S
- - o e
) . . ,
Aty 'A’.!. 1kl 1 HATTH T W I L

b

'T_" e wein

TSPy N

| .i — ..1'_.’__..._.1 : '
L _MV%M W mgg!
T M 1
I Y (2 0"
- . - ...{.n......-.,—...,... . N .; . . .J‘ .
i " ~.
b el e ! N S — ’ - ; o
- - ’...,...?.... x.*.‘fo.. f Y R
” 7S * [ ]
Broews Y e (T - -t »’{Qv .-

.;(1-.--'——0?0*» RPN -

e HON A Y

g | W 70 S

s — -1 b A aarw o v e A wr\ - _H .

, BRI
N o o '

s—_¢¢..--4~ S———— -

0

fweted fa Lrddito,

F

A angy wen R AT

U g s A PR At S ML - - rs
&

e et T

Chene W
'.m)"." Y

4o

B T L T

R aras et
i
i

D e e e et - oy

" OIRERAIZA WRERIR WIvVERSITARIA,”
| FAGULTIO 05 CIRNCIAS MRIMORICAS.
FNCHLTIO D cmcus KAMNICAS,

yr-b-a.mwlmm

| Tabo de Palletilene 58—}

- ]

g

a3, ie’
rei, ke |

B R L R

_| AMPARADD CONTRASPALG COP

LBAE # 03818 DEL
. LS.EE!‘!..B.&E.. 0F, 2,977

20 DE O]

P e W

-

P e ' E

M H

! vaLiM

..
[T 24

wd L

e RN

s e oA

LR RN TY . RN

L N

S P L N

R e T

e Weema ey e G

| Tbo e sATeRlene DA T T

SN

e e - ,,,._..,.4;.. e oo
! Gotares Wrtafin A i
*W -!_:n;hi ;u ‘w

; 8302 \G-u v

" - q—-%v—o"m‘ng

| 2o na comactar 831 b ‘4

.{ m‘ nuh ’2 ‘M ;m A ,

;- e

" Comctor tatafn 922 16-16
Mdaptadores moes DUA 3-3} ”‘“"“'"5‘
Maptader mache. DM @27
s b <t m.u‘; et

P S, ot

Gw!unu"bu Sﬂ' i

w

_.&..

i e oden o

B O

H
.-4.-- -y

Caeymmest

e e - . ; -
P B H ! N
: :
. ' F o, )
v g he Sy e e e Yy e L
SIS Aprpuip— - L - % — e ve v ——— . - - - e
! ¢
! ¥
i : ] .
N D - - . . - - - B . T IO e
o . A A

UL ¥ T YT

L // v

e Ul e REP . SRR AF.ew ) PA e Ay e BRI AL £ 5. ¥



NBAERSIOND 4 iy

X*:» U-JW i‘é |

L7 RERUESICROR UF ARITCUI08 Pana Chak ( i
7 RERLSICION UE aA1I0UL08 £ uls i

107

‘;%JM

Tﬂiq Hite

S o

) BER l { LY
PRESHAN EMERAA ﬂm’” WERSITRIA, | ~
- SURTROGRANA POLTO B DRI ARoNOMCAS, R

mm L CIW!AS AGRONOMICAS,

e A

m- i}sﬁa el

STV
R

Py

szz,w I Tmumu Tomiino
I i

v

) *hu b

§
i
L T T

A s ——— A gh

4
1\3

!
'
tsmsrarens g+ iy o o—— A O 5. Wi e _— .
E T o " A !} .i Al 3
; ¢ YALIR
1
¢
i DRI ST TN TUE FORPE R f JOTAL
i SRS | —
3 i
1

Knims plason Nﬂ '

Mgdoders & et wiafle

” -J ™ -
S - » }'dl e E %
- . —i - i Ry - o —— ..,....m.,,...w ﬂé,,,,.. _ -
e T F T T e (e s
;f 4 1] }5 --¢ ¥ leu 3;\!. todo voxa 3/!" ;
i:" o . y , o v v - ;M......,, M -~ -
o P [ S| Rtmcapistesee
(S . I dol 1" , m%hmub
R ,’ Wi
i \ ,4 3 L ¥ kceyaelo mdtn Y chmna e

R

hmrh elesirice para oo

o, S 140t oty o PAEATI R eagyl it

| 4 :€
';‘“ . - ‘. o e S al - oty o - ‘?-v'vm» o
f

T

{plw .~ -

B Ny R e T
| ! VAR TUTW. L EQARO . L, BT
e . — oy AU SR **'i B

. SEAFAVOR O PANBORIA . . | 0 0,

‘mcmm.,.“.,..,, 1

‘o de Artle

LEines pen !
"

Coordett g Lawpre

e v"ﬁs—';“‘:
Q"mri qanmsg e - !

LA
"V-T. g

d  Augreg e brd

§ - TR A
3
Tk Y FEOW
Pl -

1y

-3
;
' A

Fecitide lesfurny



108
ANEXO No. 5

Pasos a seguir para el Calculo de Riego por Goteo.

1. Datos de Campo.

1.1 Datos Topograficos

1.1.2 Area Total a ser irrigada.

l.1.3 Declividad del terrenoc.

1.1.4 Altitud S.N.M.

1.1.5 Disefio a escala del area.

1.2 Datos del cultivo.

l.2.1 Culéivos a ser irrigadose.

1.2.2. Numero de plantas Densidad de plantio.
1.2.3 Espacios entre plantas

1.3 Forma y tipo de elevacidn del agua.

1.4 Zoé;iizacién de 1la Fﬁenférde'Agﬁé: rio, pozo, tanque de capa

citacidn etca.

l.b4.1 Muestra de analisis de agua.

1l.4.2 Capacidad de la fuente (La necesaria para la demanda media -
diaria). ‘

l.4.3 Diferencias de nivel entre el tanque de capacitacidn, la li

nea principal y las puntas de los laterales.

1.5 Localizacion y dimension de la linea principal.
1.6 Localizacion y dimensidn de los laterales.
1.7 Recoger muestras de andlisis de suelos.
2. Datos y Calculos de Oficina.
) Metereologicos
2.1l Datos Agrologicos Edafoldgicos

. ’ »
Fitotecnicos.
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2.2 '~ Uso consuntivo diario (Buscar en Tgblas).
2.3 Area radicular de le planta.
2.4 Demanda media diaria por planta.

Area radicular x U.C./diario = Mj/dia x 1000 = L/dia/planta.

2.5 Demanda media diaria total de plantas (Segin ciclo y parcelas).
No. de plantas x D.M.D./planta = L/dia.

2e5.1 Tiempo de riego:

2.5.2 Ciclo de riego.

2.6 Seleccidn del tipo de gotero. (Teniendo las Presiones minimas

y maximas y el caudal (L/H), minimo y méximo podemos seleccionar

el tipo de gotero.

2.7 Seleccidn de la tuberia.

2.7.1 Calculo de pérdidas de presidén en las tuberias laterales.
24742 Cdlculo de pérdidas de presidn en las tuberias principales.
2.7.3 Calculo de pérdidas de presién en la tuberia madre.

.74 Seleccidén de los didmetros de las tuberias.

3. Célculo y Seleccidn del cabezal y equipo de bombeoe

3.1 Seleccidn del sistema de filtros.

3.2 Seleccion del sistema de valvulas.

3.3 Seleccion del sistema de fertilizacidn.

3.4 Calculc de la altura manométrica.

3.5 Caudal total necesario en L/H. & M0 & Gal./H.

3.6 Calculo de la potencia de la motobomba.

3.7 Seleccidén de la motobomba en curvas 6 tablas proporcionados

por el fabricante.
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Cédlculo de Costos.

Disefio a escala del sistema de riego.

Disefio (simbologia), de los accesorios que componen el cabezal,
(con especificacion de medidas).

Lista de precios de accesorios.

Lista de precios de tuberias.

Costo del equipo de bombeo y/o. tanque de capacitacidn.

Costo del calculo y proyeccidn.

Costo de mano de obra de instalacion.

Costo de transportes.

Amortizacion.




