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RESUMEN 

En el presente estudio, se propone un modelo de riego de 

tipo artesanal; con el objeto de demos sistemas 

alternativos no convencionales con caracteristicas similares a 

los sistemas de riego localizado los cuales son muy 

eficien es en la utilización del agua, en la conservación de 

suelos, no permiten el desarrollo de malezas en los entre 

surcos, permiten la a icaci6n de a 

sistema propuesto además de lo seffal 

que el material utilizado para su 

adquirido fácilmente en el pais, posee 

oquimicos al suelo. 

o presenta la ventaja de 

construcci6n e ser 

un bajo costo inicial 

con respecto al sistema de riego por goteo. 

Para demostrar la efectividad del modelo artesanal se 

realiz6 un ensayo de campo; instalándolo junto a un s stema de 

riego por goteo; se utiliz6 para evaluar los dos sistemas el 

cult va de frijol vigna, dándoles a las dos 

parcelas un tratamiento agron6mico similar a' lo largo de todo 

el ensa . De a o a los re5ult os nidos, se o 

apreciar que la diferencia en la producci6n no fué 

s gnificativa, pues en la parcela donde se instalo el modelo 

propuesto se cosecharon 95 libras, y d e se insta16 el 

sistema de riego por eo la cosecha fué ce 97 libras. 

Siendo el presente estudio, un primer ensayo en lo que 

respecta al modelo artesanal opuesto, se tiene la rspec­

tiva de mejorarlo; para cerlo más accesible al campesino, y 

ener resultados más satisfa orios. 
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l. INTRODUCCION 

El Salvador cuenta con un territorio reducido, su base 

económica depende directamente de la agricultura y además 

posee una tasa de crecimiento poblacional elevada por lo que 

se vé en la necesidad de utilizar sus escasos recursos de una 

forma ó ima para satisfacer las necesidades de la lación. 

Para la utilización de los recursos de una manera ó 1ma 

es necesario la tecnificaci6n del sector agro cuario, con el 

use de la técnica del riego se logra obtener conjun nte 

con la fertilización, control de pla s y enfermedades, 

maquinaria agricola, una mayor producción que repercutirá n-el 

nivel de vida del agricultor. 

En nuestro pais se utilizan diversos sistemas de riego, 

siendo éstos; gra ad, aspersi6n y tea. Cada uno tiene sus 

caracteristicas particulares que los hacen diferenciarse entre 

si algunos son de relativo bajo costo pero poco eficiente, 

otros trabajan con poca agua y a bajas presiones pero su costo 

económico es relativamente alto. En vista d todos éstos 

prob emas se propone un el0 de riego de tipo artesanal ra 

pequeñas explotaciones horticolas, el cual para analizar su 

funcionamiento y eficiencia se instaló junto 

riego por goteo en una parcela de la Est ci6n 

de Prác icas de la Facultad de Ciencias 

un sistema de 

rimental y 

onómicas de la 

Universidad de El Salvador. 

cultivo de prueba fué frijol vi 

El ensa duró dos meses y el 

variedad Caranagui. 



Para la obt nci6n de datos (presi6n hi¿=áulica, tensi6n 

de la humedad) se utilizó equipo especial como man6metro de 

pitot, tensi6rnet os, de vacio y otros. Se hicieron análisis de 

laboratorio para determinar la distribución de la ad en 

el surco y en el entre surco de siembra en la parcela donde 

se instaló el sis ema de rieg propuesto. Se tomaron también 

datos de produce ón y eficiencia en cuanto a la uniformidad de 

a icaci6n del agua, e c. 

Se presenta 

una de las partes 

además en este trabajo un análisis de cada 

e componen este modelo de riego ndo 

algunas recomendaciones para su buen funcionamie~~o. 

Al final se pre entan algunas conclusi de los 

resultados obtenidos y a la vez se propore onan otras 

recomendaciones para posteriores ensayos. 

2 



2. REVISION BIBLIOGRAFICA 

2.1. en 

El Salvador se caracteriza por su alta densidad 

demográfica que se traduce en una relación 0.12 ha de tierra 

en uso agricola por habitante. El nivel de desempleo y sub­

empleo en el sector rural ha sido estimado en el 85% de la 

fuerza de trabajo disponible. En vista de estas circunstancias 

y del agotamiento de la posibilidad de ampliación de la 

frontera agricola, el pals considera el ríe como un área de 

la más alta prioridad dentro de su estrategia de desarrollo. 

La expansión de la agricultura bajo riego se considera un 

camino promisorio para el crecimiento de la agricultura, según 

lo indican los estudios realizados relativos al potencial de 

riego en el pais. El riego permitiria una diversificación de 

la producción agricola hacia ciertos cultivos de uso intensivo 

de mano de obra (frutas y legumbres frescas), que de acuerdo 

con estudios realizados, tendrian ventajas comparativas para 

su exportación, permitiria sustituir las importaciones que de 

estos productos realiza El Salvador y absorber forma 

sustantiva el empleo rural. 

A pesar de que las condiciones de pluviosidad de El 

Salvador lo califican como un pais de condiciones húmedas, la 

distribución de la lluvia es muy irregular, concentrándose el 

84% en el primer semestre agricola (mayo-octubre), con los 

consiguientes problemas de in ación. Esto determina que en 
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algunas zonas agrícolas se 

incluir una se cosecha, 

consider~ altamente riesgoso 

lo cual se refleja en el bajo 

indice de uso de la tierra del 0.9. El potencial de aguas 

subterráneas es 2.2 mil millones de m3
• La superficie 

irrigable es de alrededor de 270,000 ha, de las cuales más del 

60% son aptas para cultivos anuales. Actualmente s610 38,000 

Ha tienen infraestructura de riego. La mayor parte del ri go 

existente en El Salvador se realizado a nivel de fincas del 

sector privado, mediante inversiones privadas en equipos de 

riego por aspersión (10). 

2.2. y 

De acuerdo a González, el objetivo fu ntal que se 

persigue al construir cualquier sistema de riego y drenaje es 

el aprovechamiento raci nal de las aguas superficiales y 

subterráneas con el objeto de maximizar su utilización para 

contribuir al incremento del ingreso naci nal a través del 

aumento de la productividad agricola y mejorar el nivel de 

vida de las familias rurales (4). 

Sin rgo, para alcanzar ese jetivo fundamental es 

necesario cumpli con otros de carácter especifico que pueden 

a uparse en sociales, agro-económicos, fisicos y politico-

ini trativo. Estos pe sigue en conjunto aumentar el nivel 

de vida de la comunidad agricola darle estabilidad de 

prOducción a opecuaria mediant la racional utilización de 

los recursos tierra, agua, pJanta, trabajo y capital (4). 
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2 • 3 • Conceptos ~ riego ~ drenaje 

2.3.1. Concepto especifico de riego 

Es la aplicación artificial de agua al suelo en forma 

racional con el objeto de reponer la humedad esencial para que 

los cultivos se desarrollen en forma 6ptima sin problemas de 

escasez de agua (4). 

2 . 3 . 2 . especifico de 

Es la extracción artificial del agua del suelo con objeto 

de racionalizar la cantidad de aire presente en el mismo para 

que los cultivos agricolas se desarrollen óptimamente sin 

problemas de exceso de agua (4). 

2 . 3 . 3 . Concepto general 

Los proyectos de riego y drenaje son empresas de fomento 

agricola c 

racionales, 

lejos que distribuyen o regulan cantidades 

de agua en zonas adecuadas de terreno y que 

aplican un gran número de factores esenciales complementarios 

que permitan la producción óptima de cosechas (4). 
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2 • 3 • 4 • 

La lámina de agua debe aplicarse cuando se necesita, para 

as gurar la operaci6n eficiente y económica de un sistema de 

riego. 

La lámina de agua a aplicar en cada riego depende de la 

cantidad de agua apr6vechable que el suelo e re ener en la 

zona de las rafces y del nivel de humedad asumido para empezar 

el riego. Asi mismo, recomiendan que la lámina neta a aplicar 

debe ser igual a la cantidad de agua que el suelo e 

retener entre la capacidad de campo y el nivel de 

·asumido para iniciar el riego (14). 

2.3.5. 

La frecuencia de riego se refiere al número de dlas entre 

aplicaciones de agua o riegos. Así se considera que ésta 

de nde del uso consuntivo del cultivo y de la lámina neta a 

aplicar, estando pues en funci6n del suelo y del cultivo. 

La frecuencia de riego, durante la del crecimiento 

del cultivo, depende de la eta~a de desarrollo de éste y debe 

haber suficiente agua durante la germinación y cuando la 

anta emerge; después, el cultivo debe ser regado más 

frecuentemente hasta la floraci6n. Durante la de 

fructificac 6n, la frecuencia disminuye, 

6 



Por otra parte, la frecuencia utilizada en el diseño de 

cualquier sistema de riego, debe ser la necesaria en el 

periodo demanda máxima de agua por el cultivo (14). 

periodo de riego se r fiere al número de aias que se 

en permitir para a icar un riego a cierta área¡ durante 

la oca de uso consuntivo máximo del cultivo. El periodo de 

riego es la base para la capacidad y disefio del sistema. 

Las regiones áridas donde los riegos son cíclicos, y el 

nive de humedad se mantiene entre 

aproximadamente 50% de humedad; el 

frecuencia son idénticos (14). 

2.3.7. 

la capacidad de campo y 

periodo de riego y la 

El tiempo de riego amo el tiempo requerido para que una 

d terminada lámina de agua infiltre el suelo. (3) 

Para riego en fajas: Tiempo de riego requerido para 

aplicar la lámina bruta en el área unitar a con el caudal 

unitario (4). En riego por urcos : es el tiempo requerido 

ra que el agua recorra desde el inicio hasta el final del 

surco más un cuarto de este tiempo. El tiempo adicional es 

necesario para obtener una lámina neta de agua al final del 
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En el mé oda de riego por el agua cubre toda 

la superfi ie del área a regar, formando una lámi~a continua 

sobre de ella. Te6r camente el agua debe permane er en cada 

o de la superficie para que el suelo almacene su máxima 

capacidad en toda su profundidad efectiva¡ sin embargo, pocas 

veces es posible satisfacer este requerimiento te6rico, ya que 

la distribuci6n del agua no es uniforme, debido prin ipalmente 

a la topografia del mismo, encontrándose agua en exceso en las 

partes bajas, mientras la cantidad de agua es minima en las 

partes altas. 

El método 

cierto n o 

de riego por surcos, implica el trazo de un 

de éstos entre lineas de siembra, que 

almente se abren con arado, introduciéndose el agua en 

los surcos desde el canal de bastecimiento. Este método es el 

generalizado para a icar a de riego y en especial para 

los cultivos s ados en hilera, como el caso de cereales, 

hortalizas y frutales (12). 

El m o por Co por urca pequeños muy 

pr6ximos), se adapta muy bien a los cultivos en siembra 

estrecha, en terrenos inclinados y ondulados y en terrenos 

o permeables, se aplica el agua en surcos pequeños, 

abasteciéndose el agua por una zanja que se encuentra en la 

rte alta del terreno. 

En la actualidad, el riego por es ante todo, una 

técnica mediante la cual el agua y fertilizante ~ueden 

ponerse a la disposici6n directa de la zona radicular, grac as 

a un emisor especialmente disefiado, previsto para caudales 
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francamente reducidos. Este erni or-el goteador-~ermite una 

difusión diferencial tridimensional del agua, manteniendo 

jos niveles de tensión suelo agua. 

Este todo tiene muchas ventajas, es cía e en 

regione áridas caracterizadas por suelos salinos es, agua 

de riego salina y un r fmen elevado de eva 

Las ventajas son : 

nspiraci6n. 

B -

- Mar o incremento en el rendimiento de los cultivos, 

frecuentemente al doble o mas de lo que se obtiene con 

e método por aspersi6n o por surcos. 

Crecimiento del cultivo que no rá obtenerse en 

condiciones normales de riego debido al daño causado 

por la alinidad. 

Acortamiento en el periodo de crecimiento, produciéndo­

se cosechas más t 

~ 

Se usa en los suelos francos delimitados por una capa 

rme e en el fondo, como talpetate o arcillas grises 

(GRUMOSOL), para evitar la dida de agua por infiltraci6n. 

1 iea la construcción de zanjas a intervalos 

determinados por la textura del suelo. Estas zanjas se llenan 

de agua y ésta se transmite por capilaridad a ambos lados del 

terreno adyacente. 

Se iliza este riego en suelos de to afia plana o con 

una pendiente de 80 cms r Km como máximo, pues en terrenos 

quebrados u ondulado el abastecimiento de agua de los 

10 



cultivos situados en las crestas es minimo o totalmente nulo 

( 12 ) . 

e l2.Q!:. 

Permite distribuir el agua con gran uniformidad. En la 

actualidad se usan diversas formas de riego aspersión. 

Estas se dividen en dos grupos: Las que distribuyen el 

agua radialmente con aspersores y las que descargan el agua a 

través de tubos laterales perforados. 

Este tipo de riego es aplicado con grandes ventajas en 

1 res con to tia ondulada, donde se pra ica una 

agricultura intensiva (12). 

2 • 4 • 

Un diseño bien concebido los sistemas de riego 

permite desviar el caudal adecuado de a en toda la 

extensión del área de riego, en las debidas ~ro ciones sin 

causar daños a los suelos y evit o des 

a Es sencillo y práctico en 

icÍo excesivo del 

su operación sin 

obstruccionar otras maniobras de los cu1t vos. Para planear un 

sistema de riego de esta naturaleza deben conocerse los 

factores que afectan el diseño en la superficie que va a 

regarse. Deben estudiarse esos factores como los suelos, la 

t afia, los cultivos especificas, el agua disponi e, las 

instalaciones con que se cuenta y los equipos de construcción 

y labranza están disponibles (3). 
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2.4.1. 

El clima es un factor que influye en el riego de toda una 

superficie. En relaci6n con el riego, su clasificaci6n húmedo, 

semi árido, árido, SD basa en la precipitación pluvial. Las 

regiones húmedas reciben más de 750 mm de precipitaci6n por 

año; el semi árido 420 a 700 mm y el árido menor de 420 mm. El 

clima afecta directamente la forma y requerimiento en el 

desarrollo de las plantas (3). 

244.1.1. 

La preCIpitación anual determina el volumen de agua 

dis nible ~ara a cenamiento. Las lluvias y su distribuci 

durante el ciclo vegetativo, afectan el volumen y la 

frecuencia de riego necesario. Las tierras que reciben un 

volumen apreciable de agua de lluvias durante la orada de 

desarrollo, en requerir una pe eña rci6n del a para 

ríe , según sean la distribución pluvial. En algunos años de 

lluvias propicias y bien distribuidas, quizá no sea necesario 

el riego (3). 

2.4.1.2. 

La temperatura infl directamente en los vol nes de 

agua necesaria para la producción y el diseño de un sistema 

de riego. El desarrollo de la mayoria de las plantas se 

12 



retarda o se detiene a bajas tem~eraturas. Como la evaporaci6n 

y la transpiración son natura nte r idas a temperaturas 

altas, la humedad del suelo se agota entonces más pronto. 

La duración del ciclo de crecimiento y las temperaturas 

durante el mismo son determinante en el tipo de planta que 

convenga cultivar lucrativamente r mediante el riego, es 

posible prolongar la 

cultivos 

temporada de desarrollo para ciertos 

2 • -4 • 2 • 

El suelo es el cimiento sobre el cual habrá de 

construirse el sistema de utilizaci6n de riego. Debe ser 

regable, es decir capaz de producir rendimientos 

suf cientemente elevados que permitan cubrir el costo de 

expansión, además dIque i lca el trabajo en si y el 

mantenimiento. El agricultor debe ser capaz de obtener 

utilidad con el riego sin deterioro de los suelos. 

Para planear el riego es esencial hacer un reconocimiento 

edafológico. Es la base para determinar si estos son regables 

y sirve además, para que el proyectista ado e el sistema más 

adecuado. La ubicaci6n y extensión de los suelos que tienen 

leiones apreciablemente diferentes deben tomarse en cuenta 

al re olver como conviene 

necesario, y determinar 

adecuadamente, asi amo los 

ubdividirse una 

los métodos 

volúmenes de 

superficie en caso 

de aplicación más 

agua requeridos. La 

característica más impor nte de cualquier suelo es su 

13 



capacidad de absorción y retenci6n del agua. También deben de 

tomarse en cuenta otras condiciones del suelo que influyen en 

la aneaci6n del riego tales como: al capaci d de 

abastecimiento, restricciones para el desa , riesgos de 

erosión, capas duras, 

salino. 

áreas compactas y un alto contenido 

Para evaluar las características del suelo es necesario 

también conocer sus propiedades fisicas y en que formas éstas 

afectan el diseño y la operación del sistema de riego (3). 

2 . 4 . 2 . 1 . 

Debe conocerse la velocidad con que el agua penetra en 

105 suelos en distintos terrenos, as! como las iciones de 

los cultivos que an ocurrir durante el periodo de 

aplicación del agua de riego. La cobertura de la superficie, 

ocedimiento de labranza y otros factores afectan el indice 

de la absorción de cualquier suelo. Uno o varios factores 

en presen rse y de evaluarse para determinar el grado 

de penetraci6n en el diseño. 

La ábsorci6n de los suelos influye en el método de 

aplicación, la longitud del recorrido y el tiempo de 

aplicación, todo 10 cual afecta a la vez el costo del sistema. 

Debe conocerse la velocidad a la que el agua recorre el 

terreno ra evaluar las posibilidades de sedimentación y 

avenamiento del s uel0. Para determinar y diseñar cual 

método de aplicación de agua, también debe tomarse 
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consideraci6n la relación del movimiento lateral de la humedad 

y su desplazamiento hacia abajo (3). 

2.4.2.2. 

Debe conocerse el volumen de 

conservar en prove de los 

agua que 

antios. La 

el suelo puede 

capaci de 

retención del agua limita el caudal que debe aplicarse en un 

riego determinado. En ciertos cu tivos para los cuales el 

suelo tiene baja capacidad de retención se requieren riegos de 

menos volumen, pero más frecuente que un suelo que tiene alto 

grado de retención. 

Este es un f OI que determina el número de alas 

disponibles para a icar el agua de riego y constituye, en 

consecuencia la base, ra diseñar la capacidad y el tipo ael 

equipo. 

El sistema de riego debe disefiarse en forma tal que el 

agua pueda a learse sobre la superficie total antes de que 

toda la humedad almacenada en algunos sectores del terreno 

sea utilizada en un cultivo (3). 

2.4 .. 2.3. 

La profundidad en los suelos de re io es aquella de la 

cual una anta absorbe la humedad. El suelo que permite el 

desarrollo normal de la raiz y la penetración proporciona el 

almacenamiento máximo del agua. Las capas reslst es, tales 
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como la roca, capas muy compactas, tierras arenosas o altos 

niveles freÁticos, afectan la capacidad de humedad almacenada 

( 3 ) « 

2.4.2.4. 

De acuerdo al MAG, en el suelo se presenta diversas 

combinaciones de arenal limo y arcilla y la proporci6n 

relativa de cada una de ellas, define la textura del mismo. La 

textura es de importancia fundamental, ya que condiciona la 

capacidad de transmisi6n del agua, a través del perfil del 

suelo. 

s propi es 

relacionadas con el tipo 

relación matemática 

fisico-qui cas del 

de textura, aunque 

entre las unas y las 

suelo, están 

no existe una 

otras, se ha 

establecido que entre más finas sean las particulas del suelo, 

mayor es la capacidad de retenci6n del agua, el tamaño de los 

os es ma pequeño y la disminu la velocidad de 

infiltraci6n del agua. Lo anterior e iea en gran parte, la 

poca permeabilidad y el Ita poder de retención del agua que 

presenta los suelos arcillosos, en contraste con la alta 

permeabilidad y escasa retención de la humedad por los suelos 

arenosos (10). 

Para determinar la textura de 105 suelos en el ca 

usa el tacto. 
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2.4 2.4.1. 

Es un material suelto, formado por gránulos individuales. 

Estos gránulos pueden verse y sen irse fácilmente. Si el 

sue o se comprime con la mano cuando está seco los gránulos se 

separan al dejar de oprimirlos. Por otra parte, 

cuando el suelo está húmedo, forma un molde, 

al tocarlo (10). 

arenoso 

si se oprimen 

o se deshace 

Los suelos franco areno os contienen un alto porcentaje 

de arena, pero con suficiente cantidad de limo y arcilla para 

darle cierta consistencia. Los gránulos individuales de arena 

den ser vistos y sentidos con facilidad. Si este suelo se 

comprime en seco, forma un molde pero este molde se deshace 

con rapidez. Al comprimirlo cuando está húmedo se forma el 

molde, el cual no se rompe si se maneja con cierto cuidado 

( 10) .. 

Este suelo está constituido por una mezcla relativamente 

proporcional de arena, limo y arcilla. Su consistencia es 

blanda con un poco de material arenoso, ligeramente suave y 

con cierta plasticidad. Si se le comprime estando se o se 

forma un molde que puede manejarse con cierto cuidado y eua o 
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se le comprime estando húmedo, se forma un molde que 

manejarse sin que se rompa (ID). 

2.4.2.4.4. 

e 

Este tipo de suelo tiene una cantidad moderada de arena y 

solamente una pequeña canti de arcilla más de la mitad la 

constituye el limo. Cuando está se o su aspecto es aterronado, 

ro los grumos se deshacen con facilidad. Al pulverizarlo se 

siente suave y harinoso. Al ecerlo puede moldearse 

fácilmente y no se rompe (10). 

2.4.2 .. 4 .. 5. 

Este suelo es de textura fina, que por 10 general forma 

terrones o grumos cuando esta seco. Cuando se humedece y se 

c ime entre los dedos, pulgar e indice se forma una cinta 

del a y adiza, que fácilmente se desmorona por su 

propio peso. Humedecido tiene consistencia plástica y es 

gajosa, forman moldes resistentes. Al amasarlo en la mano no 

se desmorona fácilmente, sino que tiende a formar una capa 

compacta (10). 

2.4.2.4.6. 

El suelo arcilloso generalmente forma terrones duros 

cuando está seco; en estando húmedo tiene consistencia 
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plástica y es pegajoso. Al apre~arlo entre los dedos se forma 

una cinta larga y flexible (10). 

2 . 443 

2 . 4 . 3 . 1 . 

La cantidad de agua de riego que se requiera para 

determinado periodo debe igualar o exceder el total de las 

necesidades de agua de riego para dicho periodo. a este 

volumen deberá a egarse el agua e se requiera ra deslaves 

y control de la temperatura o d las heladas. 

Además del total de agua q requiera, el promedio de 

entrega constituye un factor impar ante para diseñar y operar 

un sis de riego. La humedad de la tierra d re e 

antes de que la siembra se vea reducida por la falta de 

suficiente humedad en los suelos. El promedio de distribuci6n 

por unidad de área debe ser igual a la a icaci6n bruta del 

riego para la época especifica de la operación (3). 

2.4.3.2. 

La calidad es un factor importante para evaluar el 

suminis o de agua de r ego. A menos que la calidad del agua 

sido determinada con anterioridad, debe practicarse un 

análisis previo ante e d dír el tipo de a de 

earse ra el ríe . Generalmente las i rezas disueltas 

19 



determinan la calidad del agua, pero las que se encuentran en 

suspensión en producir efectos im~ortantes en ellas. La 

calidad que hace el 

locales como el 

a 'utilizable de 

clima, los suelos, 

profundidad a la que va a se a icada (3). 
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3. M.JiTERIALES y METonos 

3.1. Ubicación geográfica 

El desarrollo del presente proyecto se realizó en el lote 

de cultivos anuales, ubicado en los terrenos de la Estación 

Experimental y de Prácticas de la Facultad de Ciencias 

Agronómicas de la Universidad de El Salvador, ubicado en el 

Cantón Telcualuya, Jurisdicción de San Luis Talpa, 

Departamento de La Paz. 

El 90% del terreno se encuentra en el cuadrante 2356-11 

Río Jiboa y el resto en 2356-1 Olocuilta. Sus coordenadas 

geográficas son ! Longitud Oeste 890 05' 48"; Latitud Norte 

13 0 28' 03". Sus coordenadas planas son: Longitud Oeste 489.6 

Kms, Longitud Norte 261.5 Kms (7). Su elevación rninima de 30 y 

una máxima de 77 mts. sobre el nivel del mar, ubicándose el 

ensayo a una altura de 39 rnts como puede constatar se en la 

Figura A-ll. 

3 • 2 • Caracteristicas del clima 

El clima de la región es cálido, observándose una 

temperatura media de 26.8 0 Y una precipitación pluvial 

promedio anual y mensual de 1737 mm y 144.75 respectivamente y 

la humedad relativa de 76% (7). 
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3.3. Suelo 

El suelo donde se desarrolló la investigación pertenece a 

la unidad, PR-4 clasificado por su capacidad de uso como: 1 

Son suelos aluviales constituidos por materiales 

pomiciticos finos sobre materiales de la misma procedencia 

pero de texturas más gruesas, se pueden catalogar iguales o un 

poco superiores a la unidad PR-l en cuanto a su capacidad de 

uso. 

A continuación se describen las caracteristicas tipicas 

de esta unidad. 

o - 20 cm = F o 

20 60 cm = Fl 

60 160 cm = FAf 

160 185 cm = Fl 

185 - 200 cm = FA 

Fl 

Fel 

Af Arn 

el 

Af 

Son los mejores suelos de la propiedad. En algunos casos 

las texturas Fl o Fel alcanzan hasta más de 110 cms de 

profundidad. Posiblemente en los periodos más lluviosos 

aparezca momentáneamente problemas de drenaje, ya que la 

textura fina y la topografia impiden la salida rápida del 

exceso de agua de lluvia; pero no se notan moteas en los 

estratos inferiores 10 cual indica que si esto llega a 

suceder, no es por muchos días seguidos (2). 
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3.4. Requerimientos ~ suelos 'L topografia ~ lit instclla­

ci6n del sistema artesanal de riego propuesto. 

Una de las caracteristicas que debe poseer el terreno 

donde se instale un sistema de riego de tipo artesanal es que 

debe de ser uniforme, también debe poseer las dimensiones 

rectangulares apropiadas. En la preparación mecánica del 

terreno no necesariamente se tiene que desmontar todo el 

modelo de riego, basta con quitar la estructura (sostenedores 

y alambre) (Ver Fig. A-6), mientras pasa la rastra. Hacer un 

pequeño surqueado donde se va depositando la semilla ayuda a 

una mejor retención del agua. Al hacer uso de este sistema de 

riego se evita la pérdida de nutrientes por escorrentia ya qUe 

el caudal que sale de los regantes es bajo, también se evita 

la acumulación de sales pues la misma agua que sale de los 

regantes ayudan a disolverla. 

3.5. Recursos hidricos 

Actualmente la fuente de agua es un pozo profundo que 

abastece todas las necesidades de la Estación Experimental con 

una capacidad de 280 GMP. 

Las caracteristicas generales de la calidad del agua son: 

1.06 Meg/Lit de Ca y 0,2222 Meg/Lit de Mg. Conductividad 

eléctrica de 73.5 micro rnhos/cm 8,7 rneg/lit de Na 10,86 RAS Y 

PH 604. 
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Según la clasificaci6n Riverside son aguas con poca 

salinidad utilizada en riego por tener pocas posibilidades de 

causar problemas en suelos salinos (8l. 

3 . 6 . 

El cultivo de prueba fué frijol vigna variedad Caranagui, 

el cual see las caracteristicas siguientes: la planta es de 

crecimientos arbustivo. En época seca el ciclo vegetativo es 

más corto siendo este de 60 alas, mientras que en la época 

lluviosa dura hasta 85 dias. Esta planta se ada a muy bien a 

la zona costera, sus raíces profundizan hasta 70 cms, la 

semilla presenta una testa blanca con una pequeña mancha 

alrededor del rafe, la duración de las fases de crecimiento 

son : 

3 . 7 . 

Plantula 

crecimiento 

floraci6n 

maduraci6n 

8 dias 

25 días 

15 dlas 

15 dias 

y ~gron6micas 

3.7.1. Preparaci6n del terreno 

Se efectu6 el paso de rastra lo cual se facilitó el 

control de maleza, quedando el suelo suelto y con bUena 

aireación. 
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3 . 7 . 2 . 

Se a icé Volat6n 2.5 gr a una dosis d 100 Lbs por 

manzana momentos antes de sembrar la semilla. 

3.7.3. 

La siembra se realiz6 el dia 5 de marzo de 1991 dejando 

un distanciamiento entre surco de 1 mt y entre planta 0.40 mt; 

se sembraron 2 semillas por postura. Esta labor f realizada 

en forma similar en las 2 parcelas en estudio quedando en cada 

una 12 urcos de siembra. 

3 .. 7.4 

En el control de malezas se realizó un deshierbo 30 dias 

después de haber sembrado la semilla, notando que esta no tuvo 

gran inc dencia debido a que el riego en las 2 parcelas fué 

localizado. El control fué manual y la maleza creci6 más que 

todo en el surco de siembra. 

3.7.5. 

La cosecha se sacó en fresco o ejote realizando 4 cortes 

con un intervalo de 5 dlas entre cad uno siendo realizados 

éstos en la misma fecha para las 2 parcelas. Los ejotes 

cortados se metieron en lsas de plástico ra luego ser 
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pesadas l sacando as! el peso en libras y determinando la 

producción en cada parcela. 

3.8. 

El modelo propues o cons a de 4 partes fundamentales que 

son: 

Centro motor, que es donde se genera el movimiento que 

hace funcionar a t o el sistema. Consta de 2 cuartones de 

y 2 tambores en los cuales se enrollan 2 alambres 

galvanizados 

A 3)" 

que dan movimiento a otras estr as {Fig .. 

las 

Marcos base de sostén son estructuras de madera sobre 

descansan varias ruedas direccionales. Estos marcos 

sirven de apoyo a diversos materiales fijos y móviles para el 

funcionamiento del sistema (Fig A 4 A-S) 

Estructura de sosten miento c a por sostenedores 

de madera y alambre galvani 

deslizan los laterales e 

terreno (Fig. A 6). 

D. Sobre éstas estructuras se 

riegan las pla s a lo largo del 

- Red de conducción del agua. sta por tuberia de 

PVC, aluminio y plástico en diferentes diámetros. Esta 

comienza desde que se toma el agua de la tuberia principal 

ta que se deposita en el suelo por medio de los regantes 

(Fig. A-7)" 
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Previo a la instalaci6n 1 modelo de riego artesanal se 

construyeron las siguientes estructuras. 

2 marcos de sostén: formada por 6 cuartone de 4 mts 

a uno, en donde sus extremos se ae lan entre si. Se 

cortaron también 10 piezas de cuartón de 2 mts cada una 

haciéndole a 8 de ellas un corte en uno de los extremos, 

mientras que a otras 2 se les abri6 un agujero de 27 mm de 

diámetro (Fig. A4-A5). 

2 tambores : para la construcción de estos se ilizó 2 

recipientes cilíndricos de lámina de 30 cms de diámetro, a 

estos se les abren 5 agujeros en su base colocando en el del 

centro un tubo de aluminio que tiene 42 cms de largo y 27 mms 

de diámetro, mientras e en los otros 4 se colocan tubos de 

PVC d 38 cms de largo por 27 mm de diámetro. Además se abren 

otros 4 agujeros a una orilla del recipiente colocando en 

ellos tubos galvanizados con la medida de 22 cms. de largo por 

22 mm de diámetro, ya colocado todo este material se rellena 

una mezcla de arena, cemento yagua quedando una estructura 

s61ida y pesada (Fig. A-8). 

8 ruedas direccionales construidas por aros de 

bicicleta (Fig. A-9). 

- 18 sostenedores hechos de vara de bambú y pequefios 

trozos de madera lFig. A 9) 

2 1 terales, formados por t de aluminio de 6 rnts de 

largo por 11 rnms de diámetro, a éstos se les a en 6 ajeros 
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para acoplar 6 tubitos de' plástico que tienen 1.5 mts de largo 

por 4 mm de diámetxo. Estos tubitos van adheridos a un 

alambre lvanizado número lB que permite darle la forma y 

posición adecuada (Fig. A-ID). 

3.10 .. ensayo 

Delimitación del área : El área que se utili fué de 900 

m2 ; es se dividi6 en 2 partes i s de 450 m2 ca una con 

las dimensiones de 30 mts de largo por 15 mts de ancho. En la 

primera parte se el sistema de riego por teo y en la 

se a el modelo de riego artesanal. En la e central del 

terreno se instaló una tub ria de aluminio de 7 5 cm de 

diámetro (tubería incipal) la cual se alimenta con el agua 

de pozo ubicado en el lote la bomba. De esta tuberia se tomó 

el agua que ,serv r 1a para el r lego en las 2 parcelas. 

3.10,,1. 

El equipo de riego por eo fué aportado por la 

Universidad de El S lvador siendo la marca de este NETAFIN 

consta de una tuberia principal, acoples, una válvula, una 

tuberia de distribuci6n, una serie de tubos laterales, en los 

cuales se encuentran unos 

11 os t ién de t6n. 

eros o emisores de forma circular 

Una vez delimit o el terreno se 

colocaron 12 estacas en cada extremo a un distanciamiento de 

un metro. Seguidamente se acopló la válvula a la tria 
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incipal, éste 

terreno, luego 

distribución la 

acople se 

se acopló 

hizo 

a la 

cual porta 

en una de las esquinas del 

válvula la tuberia de 

unas estructuras llamadas 

conectores, en estos, se a an los tubos laterales que 

poseen un diámetro interno de 11 mm, estos laterales se 

amarran a las estacas guias, ndo separados a un metro a 

todo lo largo del terreno.(Fig. A-l). 

3 .. 10.2. 

El sistema de riego por ea se caracteriza porque en 

su funcionamiento no se realiza algún movimiento en toda su 

estructura, por lo que a la vez se genera un riego localizado. 

El agua que es impulsada por medio de la bomba pasa por 

la tubería prinCipal hasta llegar al lugar de ensayo, al 

abrir la vula se dá el flujo de agua hacia la tuberia de 

distribución. Según como se abra la válvula asi es el caudal 

que se 

distri 

genera. El agua que viene de la tuberia de 

i6n pasa a la tuberia lateral en la cual se 

encuentran los emisores o goteros por donde finalmente sale en 

forma de a manteniendo un caudal uniforme. 

La presión utilizada en el sistema de goteo fué de 14 PSI 

dándose una descarga nominal de 3.7 L 
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3.10.3. 

o motor: en sta estructura se genera el 

movimiento a toao el sistema y se coloca en una de las 

esquinas del terreno. Enterrando a 0.5 rots los 2 cuartones que 

poseen los agujeros, entre éstos se coloca un tubo galvanizado 

de 42 cm de largo 2.2 cm de diámetro, este sirve de eje 

para la rotación de los tambores (Fig. A-3) 

- Marco de sostén: se entierran a 0.5 mt ¡~ cuartones de 
<> 

base en cada extremo a 10 ancho del terreno, s e éstos se 

hacen descansar los ones de 4 mts los cuales llevan 

montadas las ruedas direccionales (Fig. A 4 A 5). 

- Estructura de sostenimiento. e utiliza alambre No. 16 

colocándolo bien tenso desde un marco de base hasta el otro, 

e alambre descansa sobre sostenedores preví te 

instalados (Fig. A 6). 

Alambre de miento: este alambre es número 18 siendo 

utilizados 2 ; el primero sale del tambor A pasa por las 

ruedas direccionales 1, 2, 3, 4, lIs ose a enrollar 32 

vueltas en el tambor B. El segundo alambre sale del tambor A 

por las ruedas direccionales 5,6,7,8, lleStándose tambi 

a enrollar 32 vueltas en el B (Fig. A-5). 

- Red de conducción del agua: A la tubería principal que 

llega a la mitad del terreno se acopla un tubo reductor, 

eguido luego de un codo, un acople, una válvula y otro acople 

que se une a la tuberfa de distribución siendo ésta un tu 
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PVC de 2.2 cm de diámetro por 12 mts de largo en el cual se 

instalan 4 ubos tee de PVC. En el extremo del tubo de 12 mts 

se coloca un ta n y en cada tubo tee se coloca un ta n 

perforado en 1 que se instala una manguera de 6 mm de 

diámetro por 17 mts de largo (Fig. 1 ) los otros extremos de 

las mangueras se acoplan a los laterales (Fig. 2 ) • 
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3.10.4. 

El presente modelo de riego se caracteriza en la 

a icaci6n del a se nera una serie de movimie os en 

varias partes del sistema con el 

localizado. 

fin de lograr un riego 

Hasta el momento se recurre a la fuerza humana para 

hacerlo funcionar. La parte donde se aplica la fuerza humana 

es en el centro motor. Haciendo girar los 2 tambores se 

desenrollan en uno de ellos 2 alambres, mientras que en otro 

se van enrollando los otros extremos de éstos. Los alambres 

son llamados de movimiento y a estos se amarran los laterales 

como ya se explicó anteriormente. Al mover los tambores se 

desplaza el alambre de movimiento que a su vez mueve los 

laterales a lo largo del terreno. 

En el modelo de riego se utilizan 2 laterales, cada uno 

riega la mitad del terreno. Estos 1 terales est ubicados en 

cada uno de los extremos del terreno y al cer funcionar el 

sistema se desplazan en dirección opuesta, cuando uno recorre 

un metro lo mismo hace el otro, llegándose a juntar en la 

parte media del terreno y terminando su recorrido al llegar 

sta el otro extremo al mismo tiempo respectivamente. 

Para la extracción e impulsi6n del agua se utiliza una 

, el agua atraviesa por una t ria de aluminio sta 

llegar al terreno en donde se realiza el ensayo. Pasando luego 

a la tuberia princi~al y de distribuciÓn. Entre la tuberia 
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principal y de di"stribuci6n se encuentra una vál ",lJla, la cual 

regula el caudal con el que 

pasa por la tuberia de 

se piensa trabajar, ~gua que 

distribución se distribL en 4 

mangueras, 2 de ellas se unen a un lateral y las otras dos al 

otro lateral, el agua entra a los laterales en donde se 

reparte en 6 regantes que tiene cada lateral, de los regantes 

sale el agua que se aplica directamente al suelo. (Fig. A-2) 

J.11. Cálculo del periodo de riego 

Para calcular el periodo de riego se ut~ un 

tensi6metro HYDRATAL 1000 instalado en el surco de siembra a 

JO cms de profundidad en el terreno donde se ubica el modelo 

de riego artesanal. Este tensi6metro cuer~ 

m e d ido r con valor e s q ti e van d e s de ce 1: l'"" . ! ...;"; s t a e i en 

aguja que marca cuando es necesario aplicar el riego. 

Los valores orientados son los siguientes 

~()njunto 

" una 

de 0-10 CE. El suelo esta saturado. Lecturas continuadas 

en esta escala indican riego excesivo. 

10-25 CB. La mejor condición de humedad y aireaci6n del 

suelo. 

Capacidad de campo. Generalmente se detiene el riego para 

ahorrar agua. 

25-50 CE Aconsejable iniciar el riego 

50-70 CE Escala de peligro. Las ralees de las plantas 
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tienen dificultad de sacar agua del 'suelo. El desarrollo de la 

nta e sufrir. 

Esta tabla es a icable para suelos naturales donde los 

tensiómetros HIDRATAL-1000 son eminentemente útiles. 

CB= CENTIBARES 

Cuadro No. l~ Pr i6n de riego por medio del sistema por 

de rie por goteo~ 

Riego. de riego riego aplicado en cada 
(hr) lt/hr t riego (Lts) 

1 MAR. 5 1 3.7 3 330 
2 Ir B 1 3 330 
3 " 11 1 3 330 
4 11 14 1 3 330 
S n 17 1 3 330 
6 !I 20 1 3 330 
7 n 23 1 3 330 
8 ti 26 1 3 330 
9 If 31 1 3 330 

10 ABR. 5 1 3 330 
11 " 10 1 3 330 
12 " 15 1 3 330 
13 Ir 20 1 3 330 
14 11 25 1 3 330 
15 " 30 1 3 330 

El sistema de riego utilizado consta de 900 goteros. 

El caudal de los goteros es de 3.7 Lts/hr. De 105 900 goteros 

se produce un volumen de 3,330 Lts/hr de agua. 
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Para determinar el intervalo de riego se utiliz6 un 

tensi6metro. 

El tiempo de riego fué determinado en forma práctica de 

acuerdo a la profundidad del bulbo de mojado en relación al 

tiempo. 

Cuadro No. 2. Programación del riego por medio del modelo 

artesanal. 

I I TOTAL I 29 225 I 
I I I -----3 
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El sistema consta de 12 regant 

En cada regante o emisor se genera un caudal de 69.5 

L 

De los 12 emisores se oduce un volumen de agua de 835 

Lts . Para determinar el intervalo de riego se utiliz6 un 

tensi6metro. El tiempo de riego fué determinado en forma 

práctica de acuerdo a la profundi 

relaci6n al tiempo. 

del bulbo de mojado en 

Para el des azamiento de los laterales a lo largo del 

terreno, se giro el tambor 1/4 de vuelta cada 30 se os, 

moviéndose éstos 24 ems cada intervalo de tiempo, hasta, 

completar su recorrido de JO rnts en una hora. Cuando el riego 

fué de dos horas se gir6 el t 114 de vuelta por minuto. 
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4. RESULTADOS 

4.1. ~ 

Siendo el cultivo vigna, el que se utiliz6 en el ensayo, 

para determinar la eficiencia de los diferentes sistemas de 

riego eados, se dá a conocer el comportamiento de este 

cultivo. Estando el suelo ya preparado e instalado los 2 

sistemas de riego, se hizo un primer riego por medio del 

modelo artesanal, al dla siguiente se sembr6 el cultivo de 

vigna en las 2 parcelas, luego se realizaron riegos diarios de 

1 hora. A los 4 dlas empezaron a emerger las primeras 

Antulas; lle 

días. 

ose a uniformizar la germinación a los 8 

En los dos sistemas de riego utilizados no se observó 

de imiento de semillas, ni maltrato a las plantulas por 

las caracteristicas especiales de cada uno como son: en el 

si tema de goteo el agua sale en forma de gotas y está 

aire nte instalado en el suelo, mientras que en el modelo 

artesanal el caudal que sale de los regantes es bajo y el agua 

no cae directamente sobre la semilla o antula. Según saba 

el ti y las antas crecían se notó que la incidencia de 

maleza no fué significativa ya que las 2 formas utilizadas 

para regaL las plantas fueron localizadas. 

La maleza creció más en el surco de siembra en el 

entre surco lo se hizo necesario limpiar las 2 
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rcelas un mes des és de haber sembrado la semilla. El 

crecimiento del cultivo trajo como consecuencia un más alto 

volumen de follaje, y para evitar que los r ntes instalados 

en el modelo de riego artesanal se enredaran entre las antas 

se les di6 a éstos la forma y distanciamiento adecuado por 

medio de tirantes (Fig. A-lO) 

En la etapa de floraci6n ninguno de los 2 sistemas 

utilizados ocasionó lemas de cal de flores, ya que en el 

de goteo no se produce algún movimiento cuando esta 

funcionando, mientras que en el artesanal, de los regantes se 

encontraba a solo 20 cms del suelo en una posic ón horizontal. 

La producción en las 2 parcelas fué la siguiente : 

97 li as en la parcela re 

riego por goteo 

por medio del sistema de 

95 libras en la parcela regada por medio del modelo de 

riego artesanal la cosecha se sac6 en fresco o ejote. 

4 .. 2" 

El terreno donde se efectuó el ensayo posee una textura 

franca de O a 20 cms, franco limoso de 20 a 60 cms y franco 

arenoso de 60 a 160 cms por l cual se di6 una buena 

infiltraci6n del agua de riego, la topografia plana evitó la 

formaci6n de escorrentia superficial. En el primer riego que 

se realiz6 se not6 que las franjas de uelo mojado ron 

bien delimitadas y sin ninguna in errupción, por lo que 

sirvió de guia para la siembra del cultivo. A las 24 hora e 
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notó e la h ad bia jado 10 ems de profundidad. El 

primer riego por goteo se efectuó al momento de s ar el 

cultivo, notando que los bulbos de mojado se traslapaban entre 

si, a la vez que la profundidad de este bulbo era mayor que el 

dejado por el riego artesanal. 

4.2.1. 

Para saber como aba distribuida la humedad en el 

suelo se realiz6 un muestreo de suelo, tomando 10 muestras, 5 

en el surco de siembra y 5 en el entre surco, a 5 

profundidades diferentes. El muestreo se realiz6 5 dias 

después de haber sido regad s las antas, cuando éstas tenían 

40 días, desde la fecha de siembra, ya en esta época el 

período de riego fué mayor. Las muestras se llevaron al 

laboratori para determinar su contenid de humedad. Los 

resultados se muestran en los Cuadros 3 4. 
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Cuadro No. 3. Análisis de humedad en el Surco de 

siembra. 

de mues de 
treo (cm) humedad 

O 15 7,93 

15 - 35 16,27 

35 55 23,47 

55 75 17,05 

75 95 21,39 

Cuadro No. 4. Análisis de humedad en el entre Surco de 

siembra .. 

o orce e 
de mue de 
treo (cm) humedad 

O 15 4,15 

15 35 13,24 

35 - 55 17,65 

55 - 75 15,34 

75 95 19,41 
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El presente gráf ca muestra como la humedad e conserva 

en mayor proporción en el surco de iernbra que en el entre 

urco. Este fen6meno se presenta porque el riego se realiza 

d rectamente en el de siembra, saturand de agua el 
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suelo con un movimiento vertical. En las primeras capas de 

suelo se aprecia un porcentaje de humedad bastante bajo, esto 

se debe a que 5 dias después 1 último riego la incidencia de 

radiación solar y la temperatura evaporaron el agua e se 

encontraba más cerca de la superficie. A la profundidad de 35 

a 55 cms se nota el punto de mayor concentraci6n de humedad. 

Este fenómeno muchas veces se relaciona con el grado de 

compactación y la ici6n textural que tienen las 

diferentes capas de suelo. 

A 95 cms de profundidad se tuvo un 21.39 por ciento de 

humedad. 

4.3. 

4 . 3 . 1 . Eficiencia en la uniformidad de aplicaci6n 

agua. 

En la uniformidad de aplicaci6n del agua por el modelo 

artesanal juega un papel importante el diseño estructural del 

mismo, el movimiento uniforme aplicado a este y la presi6n con 

que funciona. 

Se hizo un ensayo en el lateral "A" (Fig.A-2) colocando 

una manguera en uno de los extremos y sellando el otro (Fig.4) 

Seguidamente se abri6 la válvula de salida de agua sta 

alcanzar una ~resi6n de 20 PSI Y asi tomar los datos de 
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descarga en los 6 regantes. El mismo procedimiento se hizo a 

una esi6n de 30 PSI. Los resultados obtenidos se muestran en 

el siguiente cuadro. 

Cuadro No. 5. Aforo en re es en el lateral "A" colocando 

Regantes 
Presión 

20 PSI 

30 PSI 

una sola roa ra en un e 

CAUDAL Ltr 

1 2 3 

57.0 40 .. 8 

62,,7 50,,0 63.4 

1 la al. 

5 6 

28.0 

35.2 20.3 

ún el cuadro anterior emos apreciar al instalar una 

sola manguera en el latera tiA" la uniformidad de aplicación 

del agua es mala ya que la diferencia de descarga en los 

re es es bien evidente. A la presión de 20 PSI no hubo 

descarga de agua en 2 regantes, mientras que a 30 PSI no hubo 

dercarga en el último rega e, a la vez e con esta presión 

el material puede sufrir algún deterioro. 

Se realizó otro ensayo de uniformidad de descarga de los 

12 regantes de los laterales A y B siendo estos alimentados en 

sus 2 extremos, (Fig. 5) bajo las presiones de 5, 10, 15, 20, 

25 PSI el resultado de la evaluación se mues a en el ro 

No. 7 
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4 . 4 . 

análisis ec ico se realiza en e al valor la 

ucción bruta (Cuadro A2 A3) asi encontrar la rentabilidad 

del cultivo utili o en el ensa , la que servirá de 

parámetro para comparar económicamente los dos sistemas de 

riego utilizados. En este caso la rentabilidad del cultivo 

resultó negativa para los dos sistemas, siendo más negativa 

para el modelo de riego artesanal debido a que utilizó mayor 

cantidad de mano de obra que el sistema de riego por eo, no 

obstante la diferencia en la producción no fué significativa' 

(Cuadro A2, A3). 

Para el análisis económico de este ensayo no se tomó en 

cuenta los costos fijos como es la depreciación del ipo de 

riego porque solamente se obtuvo una cosecha que dejó un 

margen bruto 

a obtener 

ne tivo. 

tivo y si a, este se le resta los costos fijos 

el ingreso neto, i te resultaria 

Se ha calculado la depreciaci6n anual (Cuadro A4, AS) 

para los dos equipos utilizados resultando mayor la 

depreciaci6n anual del equipo arte anal que la del sistema por 

eo lo cual el sistema propuesto es me.:nos rentable al 

menos den o 10 que el e rlmento determina. 

Otra consideración que se hace es que el frijol vigna 

técnicamente no es adecuado para ser cultivado bajo riego 
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debido a su baja rentabili~adA Existen otros cultivos de 

hortalizas como 

pero no fué 

chile o 

posible 

tomate que son rentables bajo riego 

utilizarlos porque la Estaci6n 

imental no ofrecía las condiciones necesarias para éstos 

cultivos en la del ensayo por la proliferación de agas 

y enf ades. 
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5. DISCUSION 

En el elo de riego artesanal jue un papel importante 

ya que del equilibrio 

e el buen funcionamiento 

la parte mecánica como la hidráulica, 

que guarda en su construcci6n de 

del mismo. En este equilibrio se toma en cuenta el diámetro, 

el largo de la tuberlas y mangueras, el material de que están 

tas, la disposición, etc. Una parte donde se establece 

este equilibrio de una manera más evidente es la utilizaci6n 

de 2 mangueras (Fig. 5) en vez de una para cada lateral, con 

las 2 ma eras se favorece la uniformidad del riego en los 6 

regantes, también la resistencia que presenten los 2 extremos 

del lateral al ser halados es igual. 

En la parte mecánica se utiliz6 fuerza humana para dar 

movimiento al sistema, teniendo la pers iva de que ésta 

da modificarse por un control de movimiento automático. 

Para facilitar la instalaci6n del a e de movimiento 

es necesario el uso de 2 res, este alambre debe ser No. 

18 porque al ser más del o hay más probabilidad de que se 

corte y cuando s muy grueso es menos flexible y más pesado. 

La altura de las bases de movimiento va de acuerdo al 

criterio del constructor, ya que no t os los cultivos 

presentan la misma altura, tambi el material con estén 

formadas va a su criterio, tomando en cuenta la de eciaci6n 

del mismo. 
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El alambre sostenedor No. 16 posee las condiciones 

necesarias para el sostén y s azamiento de los laterales, 

este alambre es más grueso que el de movimiento debido a la 

carga que debe soportar. En la parte hidráulica, la válvula 

que r gula la salida de a todo el sistema, tuvo que 

mantenerse a una presión ace ble, siendo esta 20 PSI, con la 

esi6n ja no hubo flujO de agua en algunos r tes, pero a 

medida se fué aumentando la presión la uniformidad fue 

mejorando, con presiones mayores de 25 PSI el equipo trabajaba 

con tendencia a atrofiarse y des se, aumentando además la 

velocidad del fluido de a , lo cual causaba un deterioro en 

el suelo. La tuberia de distri i6n que alimentó a las 

mangueras necesariamente se encontraba en io del terreno 

para facilitar el de 

mismo. 

azamiento de éstas a lo largo del 

Las ma as que se encon n entre el tubo PVC y el 

de 6 mm. Al aumentar el diámetro lateral poseen un diámetro 

éstas se vuelven más pesadas provocando un arco en 105 

laterales cuando son movidos, con un diámetro menor no fluye 

la canti de agua necesaria, debido a que se produce mayor 

fricción lo que la uniformi del riego se ve afectada. 

La longitud de la manguera fué de 17 mi a mayor longitud 

aumentan más las idas de carga por la fricci6n. Los 

laterales que se utilizaron son de aluminio, debido a que este 

material es de bajo peso y su flexibili es stante 

ace able, el di o del lateral es de 11 mm, con un 
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