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| INTRODUCCION.

Dentro de los pilares de la economia de cualquier pais se encuentra
el area agricola, la cual a nivel mundial tiene un desarrollo muy lento, sin
embargo la situacion es muy simple sin alimentos pone en peligro la
existencia del ser humano, por lo anterior se deben utilizar técnicas mas
avanzadas dentro de la produccion agricola.

Dentro de esta area agricola se tiene la utilizacion del agua por las
plantas para que estas se puedan desarrollar correctamente, esta mas que
comprobado que la forma de aplicar el agua a las plantas afecta
sensiblemente la produccidn de las mismas.

A nivel nacional las técnicas de riego tienen mayor auge en las zonas
aridas y semiaridas, ya que éstas se caracterizan por tener muy poca
precipitacion pluvial, temperaturas altas, la extraccién del agua se hace de
los mantos acuiferos, entre otras caracteristicas climaticas, edafoldgicas etc..
es en este tipo de regiones donde se deben aplicar técnicas de riego mas
eficientes como: riego localizado, riego por aspersién y riegos tradicionales
(superficiales). En los primeros sistemas se puede llegar a alcanzar
eficiencias de aplicacion de 90 — 95 %, (Kenneth H. Solomon 1990) aunque
su costo inicial es muy alto, en los sistemas de aspersion se pueden llegar a
tener eficiencias de 60 - 90%,(Kenneth H. Solomon 1990) y su costo de
adquisicion no es tan alto como el riego localizado, y en los sistemas de riego
tradicional su costo inicial es muy bajo comparado el riego localizado y por
aspersion, sin embargo su eficiencia de aplicacién del agua es también muy
bajo y aunado a las constantes sequias se posibilita el uso de los riegos
presurizados. '

Una de las regiones del pais con este tipo de caracteristicas es la
Comarca Lagunera, la cual es considera como una zona semiarida, mas sin
embargo la Comarca es la cuenca lechera mas importante del pais y como
consecuencia ha tenido un desarrollo rapido, por lo que su agricultura debe

tener la capacidad para sostenerla.



Por todo lo anterior la finalidad del presente trabajo es que los
agricultores, estudiantes, técnicos, profesionistas; puedan contar con
informaciéon elemental sobre los sistemas de riego por aspersion
(funcionamiento, factores mas importantes relacionados con el suelo, planta,
clima, superficie agricola y econémicos). Para que en un momento dado al
adquirir o recomendar un sistema de aspersién tengan un idea general del
sistema en cuanto a ventajas, desventajas y de los requisitos de cada una

de las variantes de este tipo de sistema de riego.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. CARACTERIZACION GEOGRAFICA DE LA COMARCA LAGUNERA.

La Region Lagunera esta localizada en la region semidesértica del
Norte de México. Comprende partes del Suroeste del estado de Coahuila y
Noroeste del estado de Durango. Se ubica geograficamente entre los
meridianos 102°15'36" y 104°45'36" de Longitud Oeste y entre los paralelos
24°22'12" y 26°47'24" de Latitud Norte (PROGRESA, 1995).

Los climas principales de acuerdo a la clasificacién climatica de
Koeppen, modificada por Garcia, son de estepa (BS) y desértico (BW), los
cuales van desde muy secos a secos y de muy calidos a templados. Las
lluvias se presentan en el verano en todos los casos.

La variacion espacial de la temperatura media anual y la precipitacion
pluvial anual en la Region Lagunera se presentan en las figuras 1y 2. Estas
caracteristicas determinan tres ambientes principales de acuerdo a la
clasificacion de Medina et al. (1998): subtropical arido calido, subtropical
arido semicalido y subtropical arido templado. El drea del Distrito de Riego
017 donde se lleva a cabo la agricultura, se ubica en el ambiente subtropical
arido semicalido con temperatura media anual de 20.6 °C y rango de 18.7 a
21.3 °C. La precipitacion varia de 150 a 250 mm al afio en esta area y ocurre
principalmente en el verano. La evaporacion anual es 2473 (Mcal/cm?) con
rango de 2740 a 2364.

El clima en la region presenta también variaciones a través del afio y
entre afnos. La figura 3 presenta las variaciones promedio en temperaturas
media, evaporacién y radiacion solar observadas a través de 20 afios (1978-
1998 ) en la estacibn meteorolégica del Centro Nacional de Investigacion
Disciplinaria de la Relacion Agua-Suelo-Planta (CENID-RASPA)
perteneciente al instituto Nacional de Investigaciones Forestales vy

Agropecuarias, localizado en Gémez Palacio Dgo.
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Figuras 1y 2. Variacion espacial de la temperatura y precipitacion
pluvial en la Region Lagunera.
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(CENID-RASPA, 1999).



En la figura 4 se presenta la el comportamiento de los viento en la
region, en la cual se puede apreciar que las velocidades maximas que se
presentan en los meses de marzo a abril (mayores de 10 km/hr pero
menores de 15 Km/hr).

VELOCIDAD(km/h!

Figura 4. velocidades medias del viento en la Region Lagunera

En general la textura de los suelos de la region, varian desde arcillosa
en la serie Zaragoza, migajones arcilosos en la serie Coyote, hasta
migajones arcillosos y arenosos en la serie San Pedro. En consecuencia,
también la retencién de agua y los elementos nutritivos varian segin la

textura, la materia organica y la capacidad de intercambio cationico (Romero,
1996).



El pH fluctia de 7.2 a 8.8 en los suelos que no tienen problemas de
sodicidad mientras que en los que se llega a presentar este problema, el pH
es generalmente mayor a nueve.

Los suelos de la region estan comprendidos dentro del grupo Xerozem
de acuerdo a la clasificacion mundial. Estos suelos son de color café
grisaceo con contenido bajo de materia organica. En el area del Distrito de
Riego 017, los suelos predominantes tienen texturas de migajon arcillo-
arenosa y arcillosa (Figura 5). Estos suelos tienen buena capacidad de
retencion de humedad e infiltracion de agua.

Los suelos regionales de la Comarca Lagunera varian en su contenido
de carbonatos insolubles desde el 2 al 3 % (normales), de 3 a 10%
(intermedios) y de 11 a 45% (altos).

Los suelos con contenidos altos de carbonatos pueden tener
problemas de solubilizaciéon de fésforo y de micro elementos como el fierro,
cobre y zinc que pueden provocar deficiencias en los cultivos (Romero,
1996).

En la figura 6, se presenta la distribuciéon de la salinidad en el Distrito
de Riego 017 en la Region Lagunera. La salinidad afecta a los cultivos de
muchas maneras. Sin embargo, los principales efectos estan relacionados al
mayor potencial osmotico del agua en suelos salinos (Romero, 1996).

Las plantas afectadas por la salinidad parecen normales, sin embargo
son de menor altura, hojas de color verde mas oscuro y en algunos casos
mas suculentas y gruesas (Mass y Hoffman, 1977). La mayoria de las
plantas herbaceas no exhiben dafos por acumulacién de cloro o sodio, como
ocurre en las plantas lefiosas, pero la salinidad puede causar desbalances

nutricionales que ocasionan sintomas de deficiencias nutricionales.
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2.2. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO POR ASPERSION.
Por el tipo de funcionamiento de los aspersores se pueden clasificar

en los siguientes tipos: estandar de impacto con una 6 dos boquillas;
canon de impacto; cafion de turbina; emisor de superficie y emisor
emergente. Los cuatro primeros se emplean en actividades agricolas,
mientras que los dos ultimos en actividades de jardineria.

En los sistemas de riego por aspersion, generalmente se emplean
aspersores de impacto, de circulo completo y pueden ser de una o dos
boquillas. La intensidad de aplicacién y el asperjado dependen del tipo y
tamafio del aspersor; asi como, del espaciamiento ente éstos y las tuberias.
Las tuberias normalmente son de aluminio 6 de PVC resistente a la
intemperie.

Existe una gran variedad de sistemas de aspersion que se adaptan a
las diferentes condiciones de campo. Estos sistemas se pueden clasificar por
la forma en que se desplazan sobre el terreno en: fijos, semifijos,

portatiles.

Cuadro 1. Clasificacién de los sistemas de riego por aspersion.

.

SISTEMA DE ASPERSION FIJO.

SISTEMAS SISTEMA DE ASPERSION SEMIFIJOS

DE RIEGO (Avance frontal, lateral con ruedas, pivote central,
POR cafién viajero.)

ASPERSION

k SISTEMA DE ASPERSION MOVILES.

10



2.2.1. VENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE ASPERSION.

1.- Se pueden irrigar terrenos de topografia ondulados y de pendiente
considerable.

2.- Se pueden utilizar para suelos pocos profundos en los cuales no se
pueden realizar trabajos de nivelacidon y que deben aplicarse reducidas
laminas de agua en cada riego.

3.- En los suelos de alta endorabilidad, donde el escurrimiento de
agua en superficie puede acarrear efectos perjudiciales para su
conservacion.

4 -Disponibilidad de agua en caudales pequefios y largos horarios de
riego, ya que un disefio econdémico se logra con un equipo que permanezca
en actividad durante un elevado niumero de horas al afio.

5.-Se puede fertilizar a través del sistema y en los de movimiento
continuo se tienen evidencias de ahorros en la aplicacion de plaguicidas,
dichos ahorros se han comparado con los contratos de aviones para grandes

superficies.

2.2.2. DESVENTAJAS DEL RIEGO POR ASPERSION.

1.-Su alto costo inicial, lo limita a irrigar solamente en cultivos de alta
rentabilidad que paguen su inversion.

2.- Los costos de operacion actuales, altos (energia eléctrica)
requieren de una programacion de riegos coordinadas sastifactoriamente con
una programacion de movimientos del equipo, para reducir los tiempos
muertos entre cambios de posicion, o sea se requiere de personal calificado.

- 3.- No se pueden dar riegos pesados (de inundacién) como en el caso
del cultivo del arroz.

4.- Se debe seleccionar con sumo cuidado, al personal que va a
disefar e instalar el sistema de riego por aspersién, para no fracasar en la
empresa que se pretende iniciar, ya que un mal disefio hace que el sistema

baje los rendimientos de los cultivos.

11



2.3. CUESTIONARIO DE MEDITACION SOBRE LA ADQUISICION DE UN
SISTEMA DE RIEGO EN GENERAL.

CLASIFICACION DEL DISENADOR.
Cuales son las credenciales de acreditaciéon del proveedor

(entrenamiento formal, referencias, certificado del disefador por una
asociacion de riego, licencia de contratista 6 cédula profesional de registro

profesional de Ingeniero Agricola.

CARACTERISTICAS DEL DISENO.
¢ Cual es la vida util de los componentes del sistema?.
¢ Qué caracteristicas de seguridad tiene incluidas?.
¢ Cuales son las opciones de lata calificacion?.

¢ Cuales son las opciones de refaccionarias?.

PARAMETROS DE DISENO Y OPERACION.
¢Cual es la distribucién uniforme sobre todo el campo cuando el
producto es nuevo?.
El sistema esta provisto de control automatizado.
Requerimientos de agua del sistema.
- ¢Cuales son las necesidades pico de agua diaria (cm/m?) para un
afno normal?.
- ¢Cual es la capacidad de entrega del sistema en 24 hr.(cm/m?)?.
- ¢Cudl es la cantidad de agua anticipada a usarse por afo
(cm/m?)?.
Consumo de energia del sistema;
- Es posible que la bomba funcione a toda su capacidad fuera de las
horas pico.
- ¢Cuales son las eficiencias de la bomba y el motor eléctrico 6 de
combustion interna?.
- Elgastoy presion de la bomba corresponden al punto de bombeo
mostrado en la curva caracteristica.
- ¢Cual es el costo de la energia por m/m3 2.

12



Inyeccién de agroquimicos a través del sistema.

¢ Cual es la capacidad del inyector (Iph)?.
Puede el inyector aplicar fertilizantes y otros agroquimicos.

Presiones, aire y desfogues de flujos en el sistema..

Son las valvulas de alivio de aire continuo, intercambio de vacio y

desague las adecuadas.
¢ Cual es el numero, tipo y tamanio de las valvulas de alivio de

presion?.

GARANTIAS DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION.

¢Quién realiza la instalacion del equipamiento, la puesta en
marcha y la reparacion de las fallas ?.

¢ Cuales son las garantias de los componentes individuales y de
las caracteristicas del diseno?.

¢ Quién proporciona la garantia y que cubre y excluye la misma?.
Son los distribuidores financieramente confiables de reputacion
tiempo atras en sus garantias.

¢ Cual es la disponibilidad de partes de reemplazo?.

Se proporciona un manual de servicio y de partes de fabrica con

instrucciones sobre la operacion y garantias del sistema?

2.4. SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION FIJO.
Los sistemas de aspersion fijos estan constituidos principalmente por:

a) Lineas regantes 6 también llamadas laterales. Este tipo de lineas
estan por debajo de la superficie del suelo, por lo tanto nada mas
sobre sale el elevador y el aspersor, en algunas situaciones como en

b)

los campos de fut-bool. o de golf, el aspersor es subterraneo y al

momento de encender el sistema éste emerge ya sea por presion del

sistema 6 de un mecanismo eléctrico.

Las lineas principales, pueden estar constituidas por materiales como

PVC o aluminio, éstas también son fijas y son las que distribuyen el

agua a las lineas laterales.
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c) La fuente de poder (motor-bomba, valvulas de alivio de aire, presion,
chek) entre otros accesorios (figura10) es fija y es la que se encarga
de distribuir el agua de donde estad (canal, rio, lago, riachuelo, pozo
profundo, noria etc..) hasta donde esta va a irrigar la superficie del
terreno.

Enseguida se mencionan algunos aspectos importantes de este sistema

de riego, con la finalidad de tener un criterio mas amplio de éste.

Cultivo. Se usa para cultivos de cobertura total y talla corta como la alfalfa,
el trébol, las leguminosas y en hilera como: nogal, la papa y el cacahuate, y
también en los granos pequefos.

Calidad del agua. Se presentan problemas cuando se riega con agua que
tienen altos contenidos de carbonatos y sales, porque forman una costra en
la boquilla de los aspersores; o bien con agua que tiene sales 6 sustancias
toxicas que pueden quemar hojas 6 frutos. Los sdlidos disueltos y en
suspension con el agua presentan pocos problemas con el riego por
aspersion.

Suelo. Se adapta en texturas de franca a arenosa; funciona muy bien en
suelos arenosos. Con velocidad de infiltracion basica mayor de 3.0 cm/h. En
suelos arcillosos produce encharcamientos y escurrimientos, perdiendo asi
sus ventajas respecto al riego superficial ; ademas es dificil aplicar laminas
precipitadas horarias menores de 1.0 cm/h.

Topografia. Se adapta a terrenos planos y ondulados, en zonas de lomerio,
con pendiente general 6 hasta del 20%.

Forma y tamano. Todo tipo de formas, adaptandose muy bien en superficies
de forma rectangular e irregular y en superficies hasta de 20hectareas.
Clima. Aridos y semiaridos.

Viento. Se recomienda en zonas donde la velocidad del viento es menor de
10 km/h para que la uniformidad del disefio se mantenga. Se puede
recomendar en zonas con velocidad del viento de 10 a 20 km/h, con la

condicién de que la uniformidad de distribucidbn sea menor que la del disefio.
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No se recomienda en regiones donde la velocidad del viento rebase los 20
Km/h (figura 14).

2.4.1. SISTEMAS DE ASPERSION SEMIFIJO

Los sistemas de aspersion semifijos (figura 11-13)l se pueden describir
de la siguiente manera:

» Lineas regantes ¢ laterales

» Lineas principales de alimentacion de las laterales.

» Fuente de poder del sistema.

Las lineas laterales estan constituidas por tuberia de aluminio 6 PVC con
salida, elevador, aspersor giratorio y valvula en codo de 90° 6 en TEE de la
lateral, la linea regante es superficial por lo tanto puede ser cambiada de
lugar.

La linea principal esta formada por: tuberia de aluminio 6 PVC, TEE
hidrante, codos, valvulas de alivio de aire, y accesorios de union de tuberias.
Este tipo de tuberia es subterranea.

La fuente de poder esta formada por: equipo motor-bomba, valvulas de
alivio de aire y de presion, valvula de compuerta, valvula chek. En este caso
la fuente de poder puede ser fija o movil (figura 10y 12)

A continuacion se describen algunos de los factores mas importantes
de este sistema de irrigacion.
Cultivo. Se usa para cultivos de cobertura total y talle corta como la alfalfa,
el trébol, las leguminosas y en hilera como: la papa y el cacahuate, y también
en los granos pequenos. Se pueden regar cultivos mas altos montando los
aspersores en elevadores.
Calidad del agua. Se presentan problemas cuando se riega con agua que
tienen altos contenidos de carbonatos y sales, porque forman una costra en
la boquilla de los aspersores; o bien con agua que tiene sales ¢ sustancias
toxicas que pueden quemar hojas 6 frutos. Los sélidos disueltos y en
suspension con el agua presentan pocos problemas con el riego por

aspersion.
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Suelo. Se adapta en texturas de franca a arenosa; funciona muy bien en
suelos arenosos. Con velocidad de infiltracion basica mayor de 3.0 cm/h. En
suelos arcillosos produce encharcamientos y escurrimientos, perdiendo asi
sus ventajas respecto al riego superficial ; ademas es dificil aplicar laminas
precipitadas horarias menores de 1.0 cm/h.

Topografia. Se adapta a terrenos planos y ondulados, en zonas de lomerio,
con pendiente general 6 hasta del 20%.

Forma y tamano. Todo tipo de formas, adaptandose muy bien en superficies
de forma rectangular e irregular y en superficies hasta de 20 hectareas.
Clima. Aridos y semiaridos.

Viento. Se recomienda en zonas donde la velocidad del viento es menor de
10 km/h para que la uniformidad del disefio se mantenga. Se puede
recomendar en zonas con velocidad del viento de 10 a 20 Kmv/h, con la
condiciéon de que la uniformidad de distribucion sea menor que la del disefo.
No se recomienda en regiones donde la velocidad del viento rebase los 20
km/h. (figura 14)

2.4.2. TUBERIA RODANTE MECANIZADA O LATERAL SOBRE RUEDAS
“ SIDE ROLL” O “POWER ROLL".
En este tipo de sistema los componentes son:

- = Linea regante.

» Linea principal.

=  Fuente de poder.

En el caso de la linea regante la tuberia es de aluminio combinada con Fe
y estd montada sobre ruedas de acero, con la finalidad de poder imrigar
cultivos de mediana altura.(< 1.20m) y al centro lleva un motor de
combustién interna con la finalidad de ir moviendo las ruedas en los cambios
de posicion. Para hacer los cambios de posicion el equipo consta de un
sistema de drenado ya que el movimiento debe ser sin agua la tuberia para
no romperla.
La linea principal esta constituida por tuberia de aluminio, con sus

respectivos accesorios y esta es subterranea.
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La fuente de poder puede estar constituida por un quipo de motor-
bomba, con sus accesorios (valvula chek, alivio de aire, de presion,
compuerta).

Con la finalidad de tener un panorama mas completo, a continuacion
se hace énfasis en los factores mas importantes relacionados al Side Roll.
Cultivo. La altura maxima del cultivo depende del radio de las ruedas del
sistema, que en general es menor de 1.20mt; es por esto que se adapta a
cuitivos de cobertura total que no rebasen esta altura, como son: la alfalfa, el
trébol, y en hileras como la papa, (los granos pequefios, la cebada), el
chincharo, el frijol, etc. es comun su aplicacion durante las primeras etapas
de algunos cultivos, como en la siembra de hortalizas para riegos de
germinacion y emergencia de las plantas.

Calidad del agua. Se presentan problemas cuando se riega con agua que
tienen altos contenidos de carbonatos y sales, porque forman una costra en
la boquilla de los aspersores; o bien con agua que tiene sales 6 sustancias
toxicas que pueden quemar hojas 6 frutos. Los sélidos disueltos y en
suspension con el agua presentan pocos problemas con el riego por
aspersion.

Suelo. Se emplea en suelos de textura franca a arenosa, adaptandose mejor
en suelos de textura arenosa. Velocidad de infiltracion basica mayor a 3
cm/h. En suelos arcillosos produce encharcamientos y escurrimientos,
perdiendo asi sus ventajas respecto al riego superficial ; ademas es dificil
aplicar laminas precipitadas horarias menores de 1.0 cm/h. Y también en los
suelos encharcados se atascan las ruedas y se rompen las tuberiasfi.
Topografia. Terrenos planos y ondulados ligeramente con pendientes hasta
del 5%, mayor pendiente dificulta su operacion.

Forma y tamano del terreno. Formas rectangulares de preferencia franjas
rectangulares, en las que la tuberia rodante se mueve a lo largo de un lote
con un tamarno de 30 a 40 hectareas.

Clima. Arido y semiarido.

17

=1 ®r e e o=



Viento. No se recomienda en regiones donde la velocidad del viento rebase
los 15 km/h, debido a que afecta mucho al patron de distribucion del agua, lo
que reduce su uniformidad de distribucidon. Cuando se instala en zonas
donde se presentan ocasionalmente fuertes viento, se utilizan anclas para
evitar el rodamiento del equipo.

Perdiendo asi sus ventajas respecto al riego superficial ; ademas es dificil

aplicar laminas precipitadas horarias menores de 1.0 cm/h.

2.4.3. SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION “PIVOTE CENTRAL”

En este sistema de riego estan integradas la linea regante, que a su
vez es la linea principal y la fuente de poder (motor-bomba, valvulas, etc..)
esta fija a un extremo de la tuberia, la linea regante o principal es de acero
inoxidable, es de un didmetro pequefo (+/- 8" ) para que sea mas ligera,
estd va montada sobre unas torres de aproximadamente de tres metros de
altura y espaciadas a una distancia de 30 a 50 metros, los aspersores van
sobre la linea regante conectados con un bajador o baston, la longitud de la
linea regante puede ser desde 400 a 600 metros. Las torres estan provistas
de llantas tipo tractor flotante, podemos distinguir dos tipos de pivotes.

1.- Pivotes electrénicos.

2.- Pivotes hidraulicos (obsoletos)

Los primeros funcionan de la siguiente manera:

Cada torre esta provista de una caja electronica con micro switch y
levas que interrumpen 6 dejan pasar energia eléctrica a un motor de alta
torsién que a su ves mueve una caja de engranes y esta a una de las dos
llantas de la cada torre y asi ir moviendo la linea regante hasta irrigar una
superficie circular, cabe mencionar que en este sistema de riego la ultima
torre es la que dirige el movimiento de las demas (figura 15-18)

En seguida se describe bajo que condiciones se puede establecer un

pivote central.
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Cultivo. De cobertura total incluyendo los de talle alto, pero que no rebasen
el cuerpo del equipo, se puede regar alfalfa, sorgo, maiz, cebada 6
leguminosas como frijol, haba u otras.

En el caso del pivote de baja presion, la altura del cultivo esta mas
restringida que en el de la lata presion; en el primero es importante tomar en
cuenta la altura maxima del cultivo para determinar la longitud de los
bastones sobre los que se montan los aspersores.

Calidad del agua. . Se presentan problemas cuando se riega con agua que
tienen altos contenidos de carbonatos y sales, porque forman una costra en
la boquilla de los aspersores; o bien con agua que tiene sales 6 sustancias
toxicas que pueden quemar hojas 6 frutos. Los solidos disueltos y en
suspension con el agua presentan pocos problemas con el riego por
aspersion.

Suelo. Se adapta a texturas de mediana a ligera. La infiltracion basica debe
ser mayor de 3.0 cm/h. En suelos extremadamente arcillosos se pueden
producir encharcamientos y escurrimientos superficiales, asi como el
atascamiento de las torres.

Topografia. El pivote central se adapta a terrenos irregulares y ondulados,
en zonas de lomerio y con pendiente general de hasta 15 %.

Forma y tamainio. Para que el proyecto de una tuberia regante de pivote sea
lo mas rentable, la superficie debe ser de 80 a 150 ha,

El pivote central se puede adaptar a superficies irregulares, en las que se
inserté el circulo que describa el sistema. Para regar las esquinas que no
cubre la circunferencia, se emplea un canoén, en el extremo de la tuberia.
Clima. Aridos y semiaridos.

Viento. No se recomienda en regiones donde la velocidad del viento rebase
los 15 km/h, debido a que afecta mucho al patron de distribucién del agua, lo
que reduce su uniformidad de distribucion; ademas, existe el peligro de
volcadura del sistema.

Los mejores resultados se obtienen cuando el sistema de baja presion, bien

disefiados, se instala en zonas con vientos dominantes menores a 10 Km/h,
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pues bajo estas condiciones permite obtener uniformidades de distribucion
mayores del 80 % (figura 14). Un buen disefio por norma debe tener una
variacion de presién del 20% que corresponde a un 10% de variacion de
caudal, dicha diferencia debe ser entre el emisor inicial y el emisor final del

sistema.

2.4.4. SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION “AVANCE FRONTAL".

Con las mismas ventajas operativas del pivote central, su diferencia es
que su movimiento es perpendicular a la linea regante 6 distribuidor, es decir
al terminar una posicion, es cambiada de lugar su conexion a la linea
principal y a si sucesivamente, lo mas recomendable es que su fuente de
poder (motor-bomba, valvulas etc..) sea fija sin descartar la opcidén de que
puede ser movil. Es necesario mencionar que al adquirir este tipo de sistema
se debe tener un personal con cierta preparacion para la operacion del
mismo.

Enseguida se listan los factores mas intimamente ligados a este
sistema de riego.

Cultivo. De cobertura total incluyendo los de talla alta, pero que no rebasen
el cuerpo del equipo, se puede regar alfalfa, sorgo, maiz, cebada ¢
leguminosas como frijol, haba u otras.

En el caso de baja presion, la altura del cultivo esta mas restringida
que en el de la lata presion; en el primero es importante tomar en cuenta la
altura maxima del cultivo para determinar la longitud de los bastones sobre
los que se montan los aspersores.

Calidad del agua. Se presentan problemas cuando se riega con agua que
tienen altos contenidos de carbonatos y sales, porque forman una costra en
la boquilla de los aspersores; o bien con agua que tiene sales 6 sustancias
toxicas que pueden quemar hojas 6 frutos. Los soélidos disueltos y en
suspension con el agua presentan pocos problemas con el riego por

aspersion.
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Suelo. Se adapta a texturas de mediana a ligera. La infiltracion béasica debe
ser mayor de 3.0 cm/h. En suelos extremadamente arcillosos se pueden
producir encharcamientos y escurrimientos superficiales, asi como el
atascamiento de las torres. Mas sin embargo, hay en la Region Lagunera con
adecuaciones.

Topografia. para este tipo de sistema se recomienda que el terreno sea lo
mas plano posible.

Forma y tamano del terreno. Para que el sistema sea rentable se
recomienda que el tamano del terreno sea mayor de 150 hectareas, el
avance frontal se adapta muy bien a terrenos rectangulares, en las que el
avance del equipo se realiza en forma perpendicular a la tuberia regante 6
del distribuidor.

Clima. Aridos y semiaridos.

Viento. No se recomienda en regiones donde la velocidad del viento rebase
los 15 Km/h, debido a que afecta mucho al patrén de distribucion del agua, lo
que reduce su uniformidad de distribucién; ademas, existe el peligro de
volcadura del sistema.

Los mejores resultados se obtienen cuando el sistema de baja presion, bien
disefnados, se instala en zonas con vientos dominantes menores a 10 Km/h,

pues bajo estas condiciones permite obtener uniformidades de distribucion

mayores del 80 % (figura 14).

2.4.5. SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION “CANON VIAJERO”.

En el sistema de caién viajero, se puede decir que la linea regante es el
cafon, el cual es abastecido de agua por una tuberia principal que puede ser
de aluminio, fierro o pvc u otro tipo de material y que en su momento esta
puede ser superficial 6 subterranea, la fuente de poder (motor-bomba,
valvulas etc..) puede ser portatii 6 fija tomando en cuenta entre otros
factores:

% Fuente de agua.
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+ Si el equipo con que se cuenta es de combustion interna 6 de energia
eléctrica.

%+ Situacién que se pretende resolver.

Enseguida se mencionan las condiciones, para que en un momento dado
se pueda considerar la adopcion de este sistema de riego.
Cultivo. de cobertura total y de gran talla como la cafia de azucar 6
gramineas como el maiz y el sorgo; sin embargo, se puede usar para
pastos, alfalfa, cacahuate y frijol.
Calidad del agua. Se presentan algunos problemas cuando se riega con
agua que tiene altos contenidos de sales o sustancias téxicas que pueden
quemar hojas y frutos.
Suelo. Se emplea en suelos de textura franca a arenosa, adaptandose mejor
en suelos de textura arenosa. Velocidad de infiltracion basica mayor a 3
cm/h. En suelos arcillosos produce encharcamientos y escurrimientos,
perdiendo asi sus ventajas respecto al riego superficial ; ademas es dificil
aplicar laminas precipitadas horarias menores de 1.0 cm/h.
Topografia. Terrenos ondulados y de pendiente irregular en zona de
lomerio, con pendientes generales de hasta el 10 %. En suelos arcillosos con
poca pendiente se presentan encharcamientos y con mucha pendiente
originan escurrimientos.
Clima. Arido y semiarido.
Viento. Lo mas recomendable es instalar el caidn en zonas donde la
velocidad no rebase los 10 km/h (figura 4 y 14), ya que debajo de esta
velocidad la uniformidad de disefio no se altera mucho y por arriba de esta
velocidad baja demasiado.

En zonas con vientos mayores de 15 Km/h es mejor no recomendarlo,

ya que se limitaria al sistema a regar de noche o durante temporadas sin

viento.
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FigUra 8 Valvula hidrante de acoplamiento rapido para
Rigido y portable conectar la lateral con la tuberia principal.

Figura 7. Acoplamiento facil en tuberia de aluminio.
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Figura 9. Valvula hidrante para que una lateral funcione
mientras la otra se cambia.

Figura 10. Bomba propulsada por un motor eléctrico.

23



FUENTE DE
ABASTECIMIENTO

LATERAL
Figura 11. Aspersion semifijo. ;
BOMBA TUBERIA AREA
PRINCIPAL REGADA
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Figura 13. Aspersion portatil con tres laterales.

Figura 14. Influencia del viento.
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Fi’gura 15. Tablero de control de un pivote Figura 16. Punto de anclajé de
central. _ un pivote central.
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Figdra 17. Pivote central.
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2.5. FACTORES BASICOS PARA REALIZAR UNA ADECUADA
SELECCION DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION.

Antes de acudir a una agencia de profesionistas para obtener el
disefio y manual de operacion de un sistema de riego, el usuario 6 el
agricultor debe tener bien claro que tipo de sistema pudiera ser mas
conveniente para €l en base a cierta informacién agil y no muy costosa de
obtener con respecto a su predio, como: agua, suelo, cultivos y superficie
agricola a equipar, asi como el capital requerido por unidad de superficie
es también objeto de la planeacion; por ultimo el objetivo primordial para una
buena seleccién es que se dara un buen manejo, que se refleje en maximizar
eficiencias y minimizar costos de produccion y como consecuencia,
incremente el rendimiento del cultivo con la inversion en el mejoramiento del
riego.

Por todo lo anterior, se proporciona dicha informacién requerida, que
al coordinaria con el cuadro 7 al final del escrito, se puedan tener criterios de

seleccion del sistema de riego més conveniente.

2.5.1. FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.

Las caracteristicas pertinentes al abastecimiento de agua que se
deban considerar al seleccionar un sistema de riego son: Capacidad,
Localizacion y Calidad (ver cuadro 7); con respecto al a la presiéon y caudal
disponible, se puede citar que cuando se dispone de energia de posicion
mayor de 1kg/cm® la factibilidad de implementar cualquier sistema de
irrigacion resulta muy aceptable; solamente seria necesario considerar la
presion adicional en funcion de los requerimientos del sistema deseado; con
respecto a la disponibilidad de caudal (cuadro 7); esto se refiere a la cantidad
de agua disponible durante la temporada de crecimiento y maduracién del
cultivo.

En un estudio realizado en dos de los 20 modulos de riego en la
Comarca Lagunera por el Instituto Internacional del Manejo del Agua (IWMI)
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en 1998 encontraron que el gasto medio por pozo es de 30 Ips
aproximadamente. Con  una disponibilidad de gasto > de 30 Lps
practicamente todos los sistemas de riego tienen amplia aceptacion; cuando
el gasto disponible se encuentra entre 15 y 30 Lps su aprovechamiento
resulta aceptable para sistemas de riego presurizados, la implementacion de
sistemas de riego de pivote central y lateral moévil resultaria incosteable,
estas consideraciones se presentan en el cuadro 7; con respecto a la
localizacion, esto indica la posicion que guarda la fuente de abastecimiento
(altura y distancia) con respecto al predio que se desea irrigar; la distancia a
la cual se encuentra la fuente de abastecimiento resulta un factor muy
importante a considerar, ya que a mayor distancia, mayores seran las
perdidas de presion por friccidon en la red de conduccién por tuberias. Si se
considera una buena planeacion en la red de conduccion en cuanto a su
construccién, disefio y mantenimiento, las variantes de riego presentan
diferentes grados de aceptacidén en el cuadro 7. ya por ultimo respecto a la
calidad del agua, se comenta que una eleccion adecuada de métodos de
riego, debe considerar la cantidad y tipo de sales disueltas en el agua paré
riego y el contenido de particulas organicas e inorganicas en suspension.
Cuando el agua presenta un alto contenido de sedimentos organicos (aguas
residuales) la implementacién de sistemas de riego por goteo, aspersion y
micro aspersion se ve frenada totalmente, ya que por una parte ocasionarian
problemas de taponamiento de los emisores y por otra, el contacto de aguas
negras en hortalizas ocasionan problemas sanitarios en el ser humano
(excepcion en los forrajes que no se consumen directamente).

La utilizacibn de aguas de mediana y alta salinidad a través de
equipos de aspersion pueden causar problemas de quemaduras en algunas
plantas; ademas existe el problema de agregacion de sales al suelo
disminuyendo a si su calidad y potencial productivo.

Se ha observado que la concentracion total de las sales en el agua de

riego al incorporarse al suelo y acumulare dentro de él, después de los
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procesos de evapotranspiracion, aumenta aproximadamente de uno a diez

veces el valor de la concentracion.

2.5.2. ACUIFEROS DE LA REGION LAGUNERA.

La localizacion de los acuiferos de la region se observa en la figura 19,
el acuifero principal es el que abarca la mayor superficie. Este acuifero es de
gran importancia, ya que esta representado por aproximadamente 2000
pozos de uso agricola y es la principal fuente de abastecimiento de uso del
agua doméstica para las ciudades de Torredn, Francisco | Madero y San
Pedro en el estado de Coahuila; y de Gomez Palacio y Lerdo en el estado de
Durango.

En el distrito de riego 017, el agua subterranea esta distribuida en
ocho acuiferos, de los cuales cuatro estan localizados en el estado de
Durango, dos en el estado de Coahuila y dos que abarcan los dos estados.
El principal acuifero provee mas de las tres cuartas partes del suministro de
irrigacion; y tres acuiferos proveen cerca del 90 por ciento del suministro
(figura 23).

Cuadro 2.Caracteristicas geoldgicas y geoquimicas de los acuiferos en
la regién lagunera.

Acuiferos de la Region Lagunera.

Caracteristicas | Principal | Villa Cevallos | Aguanaval | Nazas | Vicente | Acatita | Delicias
Juédrez Suérez

Area (Km®) 14000 (600 1826 4000 600 |500 648 1800
Almacenaje 746 110 103 35 32 13 6 11
(Mm?)
N° de pozos 1958 360 246 124 208 54 28 29
Salinidad Baja en|Alta en|Alta en|Alta en

sales Nitratos | sales sales

Fuente: oficinas de aguas subterraneas. CNA Regién Lagunera 1994
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.Figura 19. Localizacion de los acuiferos en la Region Lagunera.
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2.5.3. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS EN LA COMARCA

LAGUNERA.
La textura del suelo, la capacidad para retener el agua, la

velocidad de infiltracion y la profundidad efectiva del suelo son también
criterios que determinan la seleccion de un sistema de riego. Los suelos
arenosos tienen una alta tasa de infiltracion y podran aceptar aspersores que
arrojen grandes volumenes de agua, lo cual podria ser inaceptable en
suelos altamente arcillosos.

La textura se refiere a la proporcion relativa de arena, limo y arcilla en
el suelo (cuadro 7). La textura del suelo es una caracteristica en extremo
importante. Especificamente la clasificacion de texturas se basa en la
cantidad de particulas menores de 2mm de diametro. Afecta la propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas. En términos generales, los suelos de dividen
en textura gruesa y textura fina.

En los suelos de textura fina predominan las arcilla, tienen una mayor
superficie activa que los suelos arenosos, poseen mayor capacidad de
adsorcion de nutrientes, usualmente son mas fértiles.

El agua es uno de los componentes mas variables del suelo. Los
diferentes suelos tienen distintas capacidades para la retencién del agua.
Cuando en un suelo existe abundante agua y no se drena, las raices de las
plantas pueden morir debido a la carencia de oxigeno. Por otra parte si poco
agua esta presente, el crecimiento de las plantas se detiene y finalmente
sobreviene el marchitamiento.

Diferentes conceptos de agua en el suelo.
= (Capacidad de campo (cc). La capacidad de campo se define como
la cantidad de agua que un suelo retiene contra la gravedad cuando
se le deja drenar libremente. El mejor uso de este término es para
indicar una regiéon general del contenido de humedad. Cuando se
necesitan valores mas exactos se deben usar términos precisos de
equilibrio, tales como porcentajes correspondientes a un tercio de

bar.
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En

campo,

Punto de marchites permanente (pmp). Se conoce como tal al
porcentaje o punto del agua del suelo cuando las plantas de
marchitan permanentemente. como el PMP es un valor dinamico que
depende del suelo, planta y el clima, para muchos propdsitos es
mejor referirse a un valor de equilibrio que tiene lugar en el mismo
rango del contenido de humedad. Tal, como se ha indicado, el punto
de marchites corresponde, aproximadamente, a la cantidad de agua
del suelo con un potencial del agua de 15bar.

Humedad aprovechable. Es la humedad del suelo entre el punto de
marchites permanente y capacidad de campo. La cantidad de agua
por aplicar a un suelo al punto de marchitamiento para alcanzar la
capacidad de campo se le llama ‘“capacidad de agua
aprovechable” (cuadro 3)esta capacidad de agua es la que a
nosotros nos interesa, ya que en este punto es donde las plantas
pueden realizar sus actividades fisiolégicas sin ninguna dificultad.

el cuadro 3 se muestran los valores porcentuales de capacidad de

punto de marchites permanente y la capacidad de agua

aprovechable en la texturas mas predominante en la Comarca Lagunera.

En
Investig
margen

Cuadro

base a un estudio realizado en el campo experimental del Centro de
aciones y Desarrollo (CENID-RASPA) ubicado en el kilbmetro 6+500
derecha del canal principal sacramento en Gémez Palacio Durango.

3. Valores porcentuales de cc, pmp y humedad aprovechable

en diferentes texturas en el campo experimental del CENID-RASPA.

Arena|Arcillajcc | pmp|Hum. Apfovechable

Textura
Migajon [40.2 |28.8 |31.2(16.9{14.3
Arcilloso
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La capacidad del suelo para retener la humedad tiene una influencia
decisiva en determinar el tamafio de las divisiones y la frecuencia de los
riegos. Para suelos arenosos con baja capacidad de retencién de humedad,
es obvio que requerira de frecuentes y ligeras aplicaciones de agua, un
sistema de riego por aspersion de pivote central o uno de movimiento lateral
puede trabajar sastifactoriamente para este caso
Velocidad de infiltracion. La cantidad de agua que se infiltra en un suelo,
en una unidad de tiempo, bajo condiciones de campo, disminuye conforme
aumenta la cantidad de agua que ya haya entrado en él. La cantidad de agua
que se infiltra en un suelo, en un intervalo dado de tiempo, es maxima al
comenzar la aplicacién del agua en el suelo, después de un tiempo largo, la
velocidad con que el agua entra en el suelo se acerca a un valor constante
conforme la curva se aproxima a un linea recta.

La velocidad de infiltracién depende de muchos factores, entre ellos
los siguientes, la temperatura del agua y del suelo; la estructura y
compactacion, textura, contenido de humedad, estratificacién, agregacion y

actividades microbianas.
Por lo general, la velocidad de infiltracion se sitia en una escala

semilogaritmica en ordenadas y el tiempo en las abscisas. La curva puede
ser una linea recta que, por consiguiente, puede representarse por la
siguiente ecuacion (Kostiakov 1932) en la figura 24 se muestra la grafica de
velocidad de infiltraciéon acumulada y basica representativa del campo
experimental del CENID-RASPA.
I=a. t"

De acuerdo con un estudio realizado en el CENID-RASPA se tienen

valores aproximados cerca de la unidad / hr. (Martinez 1984).
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Velocidad de infiltracion (cm/ hr)

<. 1 1 | 1 [ l c

25 50 100 150 200 270

Tiempo (min)
Figura 20. Velocidad de infiltracion.
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Profundidad del suelo. La profundidad de! suelo puede ser definida
como el espesor del material edéfico favorable para la penetracion de las
raices de las plantas (cuadro 6). Suelos profundos con buen drenaje, de
textura y estructuras deseables son adecuados para la produccién de
cultivos. Las plantas necesitan una profundidad favorable para el buen
desarrolio de sus raices y disponer de agua y nutrientes. La profundidad del
suelo puede medirse directamente en el perfil 6 a través de barrenaciones. Si
la profundidad del suelo es menor al espesor del maximo enraizamiento del
cultivo su produccion estara limitada.

En un estudio realizado en el campo experimental del CENID-RASPA
se determino que la profundidad del suelo (>200 cm) es sastifactoria para el
desarrollo de los cultivos (Martinez 1984)

Otras caracteristicas importantes del suelo podrian ser resumidas de la
siguiente manera.

a) La reaccion del suelo a las sales. El efecto que causa el agua de
diferentes calidades en la irrigacion afecta las propiedades hidraulicas
del suelo, dependiendo de la cantidad y clase de arcillas en el mismo.
La tendencia a formar costras después de ser humedecido es muy
importante.

b) Erodabilidad. La movilidad del suelo superficial cuando el agua fluye
sobre la superficie.

c) Uniformidad del suelo. Los efectos causados por diferencia en las
caracteristicas del suelo de un determinado predio es importante que
sean tomados en cuenta.

d) Profundidad efectiva del suelo. Suelos pocos profundos 6 someros
tienen muy poca capacidad de retencion de humedad y se requieren
aplicar laminas de riego ligeras y frecuentes.

Los sistemas de riego generan algunas situaciones favorables para el

cultivo.
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Las condiciones de aireacién durante y después del riego son
mejores en riegos por aspersion, principalmente los de aplicaciones
frecuentes y laminas ligeras.

Donde se esperan problemas de salinidad el método de riego debera
proveer un efecto de lavado y prevenir por si solo las concentraciones
de sales. Los sistemas de movimiento continuo favorecen la no
concentraciones de sales debido a la alta frecuencia de los riegos.

La fertilizacién a través del agua de riego es un método eficiente
desde el punto de vista agrotécnico y de respuesta del cultivo. los
sistemas presurizados facilitan y mejoran esta practica y presentan la
facilidad de fraccionamiento de la dosis de fertilizacién a través del

ciclo del vegetativo del cultivo de acuerdo a su demanda.

2.5.4. CULTIVOS PRINCIALES EN LA COMARCA LAGUNERA.

En un estudio realizado en la Comarca Lagunera, se encontro que los

cultivos mas frecuentes en predios ganaderos son. (Brito 2001).

Los factores que dependen del tipo de planta que deben ser

considerados al seleccionar un sistema de riego apropiado son:

Figura 21. Porcentajes de los cultivos mas frecuentes en la Region
Lagunera.

200
150
100
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» Tolerancia a las sales. En relacion a la concentracion y tipos de
sales ya que estas pueden causar toxicidad y provocar una necrosis
de la planta, al estar presentes en el suelo, modifican
considerablemente la estructura, textura, propiedades hidraulicas del
suelo, aumentan la tensidén con que el agua es retenida en el suelo.
Ocasionando que la planta no se desarrolle bajo condiciones ideales

y limitando su produccién y hasta su explotacion.

Cuadro 4. Cultivos tolerantes a la salinidad de acuerdo con su
menor tolerancia dentro de cada grupo.

Cultivos | Tolerantes Moderadamente Sensibles
12-8 Tolerantes 8-4|3-2
mmhos/cm mmhos/cm mmhos/cm
Cebada Trigo Frijol
Algodon Avena

Comunes | Nabo Sorgo

Soya
Maiz
Esparrago Jitomate Rabano
Espinaca Brécoli Apio
Col Ejote
Horticola Coliflor
Maiz dulce
Patata
Melbén
Pasto salado | Trébol dulce Trébol blanco
Cultivos | Pasto bermuda | Alfalfa Trébol hibrido
forrajeros Avena
Zacate avena
Frutales |Palma datilera |Vid Durazno.
Ciruela

» Tolerancia al humedecimiento. La tolerancia al agua por la
vegetacion y el fruto en las varias etapas de crecimiento de la planta;

en el caso del melon y tomate bajo un sistema de riego por
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aspersion, provoca, por una parte caida de flores y por otra, al tener
un contacto directo del agua con el fruto origina un manchado de
éste disminuyendo su calidad.

» Tipo de laboreo requerido. En algunas plantas se requieren de
ciertos tipos de laboreo durante el proceso de crecimiento de las
plantas, como es el caso de las plantas establecidas por hileras.

» Dentro del sistema de crecimiento de las plantas, las raices tienen un
papel muy importante, ya que ellas tiene la funcion de absorber el
agua, los nutrientes, y se realiza gran parte de su oxigenacion, a
demas le dan soporte a la planta, entre otras funciones (cuadro 7)

Cuadro 5. Profundidades radiculares de algunos cultivos.

Cultivo Profundidad de las principales

raices que asimilan nutrientes
/ agua (cm’)

Alfalfa 100 - 200

Algodén 100 - 170

Cebada <100

Cértamo 100 — 200

Hortalizas 30 -60

Maiz 80 - 100

Melén 100 - 150

Sandia . 100 - 150

Sorgo 100 - 200

Trigo 100 — 150 (profundidad activa para

trigo de primavera 90 cm).
Palma datilera 150 — 250
Jitomate 70 - 150
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» Remuneracion econodmica esperada. La cantidad invertida, los gastos
de operacion y mantenimiento en el sistema dependen de la

remuneracion econémica esperada del cultivo.

2.5.5. SUPERFICIE AGRICOLA MAS FRECUENTE EN LA COMARCA

LAGUNERA.
En la region Lagunera se encontrdé que el valor promedio de hectareas

por pozo es de 30 (Instituto Internacional del Manejo del Agua (IWMI)1998),
la topografia y la uniformidad son factores son factores muy importantes para
la seleccion de un sistema de riego por aspersion. En un estudio realizado de
28 predios en la Comarca Lagunera, encontré que el 100% de los predios
utiliza nivelaciéon con rayo laser, y que solo el 3% cuentan con algun tipo de
sistema de riego por aspersion (Brito 2001). Algunos tipos de sistemas de
aspersion pueden operar en pendientes de hasta 20 % o mas, con respecto
a la uniformidad y tamario del predio agricola, incluyen entre otras cosas las
restricciones en la seleccion de un sistema de riego debidas a dicho factor,
incluyen los limites de campo, la localizaciéon de los caminos y carreteras, las
lineas de electricidad, gas y otro tipo de obstrucciones, las condiciones de la
superficie del campo tales como la rugosidad relativa y los canales existentes
deben también considerados.

Por lo que respecta a la forma del terreno también determina el tipo de
sistema; los sistemas pueden ser ajustados a casi cualquier forma de campo,
mientras que un sistema de aspersion de pivote debe tener un campo
aproximadamente redondo.

Para un sistema de avance lateral, surcos, melgas etc. el campo debe tener

una forma casi rectangular.
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2.5.6. ASPECTOS ECONOMICOS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO POR

ASPERSION.
El tipo de sistema de riego seleccionado es también una decision

economica. Algunos tipos de sistema de riego por aspersion tienen un alto
costo por hectarea (cuadro 7) limitando su uso a cultivos con alto valor
remunerativo o requieren de mucha mano de obra, la vida util del sistema,
los costos fijos y los costos anuales de operacidn (energia, agua,
depreciacion, preparacién de la tierra, mano de obra,) deben también se
incluidos en el analisis cuando se trata de seleccionar un sistema de riego.

Cuando el agua se extrae de un acuifero subterraneo, mediante un
equipo de bombeo con motor eléctrico, los costos de produccién se
incrementan grandemente respecto a los sistemas de riego por gravedad. El
aumento de este costo depende de la profundidad de extraccion del agua; y
del volumen de agua aplicado a los cultivos.

Para reducir el consumo de energia, el equipo de bombeo debe
trabajar a su maxima eficiencia. La eficiencia del equipo de bombeo se debe
evaluar periédicamente. Mientras mayor es el costo del agua, mayor es la
justificacion de adquirir un sistema de riego que nos permita reducir el
volumen de agua aplicada, y en consecuencia reducir el ahorro de los
insumos. A continuaciéon en el cuadro 6 se presenta la posicion de cada
variante, respecto al costo, energia, mano de obra y eficiencia en el uso del

agua; en forma ascendente de menor a mayor.
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CUADRO 6. Posicion de las variantes del riego por aspersion en forma
ascendente de menor a mayor.

Variante Costo Posicion de |Mano de |Eficiencia

De riego Inicial / ha | energia usada | obra en el uso
(kW/ha-cm) | (hr/ha-cm)|del agua

Portatil manual |1 1 5 2

Canioén portatil m. | 3 Sd Sd Sd

Manual. 2 4

Lateral c/ruedas |4 2 1

Pivote central. |4

Avance frontal. |3 3 3

Fijo. 5 Sd Sd Sd

Sd. Sin dato.
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CONCLUSIONES:

Se puede concluir que de acuerdo con la caracterizacion de la Region

Lagunera en el presente trabajo, el sistema de riego por aspersion mas

adecuado para la Region, por haber obtenido mas valores de muy aceptable

y aceptable. En relacion a las demas variantes se muestra en seguida en

orden descendente:

/7
0’0

*

7
X4

Pivote central es el equipo que mayor calificacion obtuvo segun el
cuadro 7 (8 puntos de muy aceptable), con respecto a su costo inicial
ocupa la posicion 4, y en relacion a la energia usada 3, 2 en la mano
de obra y en el uso del agua ocupa la posicién 1.

Canén portatil es la segunda opcién con una puntuacién de 6 puntos
de muy aceptable y 7 puntos de aceptable, con respecto a su costo
inicial ocupa la posicién 3, y en relacion a la energia usada, mano de
obra y uso de agua no tenemos informacién,

Avance frontal es la tercera opcion con una puntuacién de 6 en
relacion a muy aceptable y 6 puntos de aceptable, con respecto a su
costo inicial ocupa la posicién 3, y en relacion a la energia usada 4,
en la mano de obra y en el uso del agua ocupa la posicion 3.

Manual seria la cuarta opcién con una puntuacion de 6 puntos de
muy aceptable y 5 de aceptable, con respecto a su costo inicial
ocupa la posicién 2, y en relacién a la energia usada 1, 4 en la maﬁo
de obra y en el uso del agua ocupa la posicion 2.

Lateral con ruedas ocupa la misma posicion con el sistema de
aspersion manual con los mismos puntos de muy aceptable vy
aceptable, con respecto a su costo inicial ocupa la posicién 4, y en
relacion a la energia usada 2, 1 en la mano de obra y en el uso del
agua ocupa la posicijon 4.

Fijo es la quinta opcién con una puntuacién de 6 puntos de muy
aceptable y 5 de aceptable y 2 de no aceptable, con respecto a su
costo inicial ocupa la posicion 5, y en relacién a la energia usada,

mano de obra y en el uso del agua no tenemos informacion.
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 Portatil manual es la sexta opcién con una puntuaciéon de 6 de muy
aceptable y 7 de aceptable, con respecto a su costo inicial ocupa la
posicion 1, y en relacion a la energia usada 1, 5 en la mano de obra y
en el uso del agua ocupa la posicion 2.

El presente trabajo es una guia de cdmo se debe seleccionar las
diferentes variantes de riego por aspersion y cual es la informacion elemental
relacionada con el suelo, agua, cultivo, superficie y econémica con que
deben contar para poder adquirir, recomendar o vender un sistema de riego
por aspersion.

Al final del trabajo en el cuadro 8 se presentan las diferentes variantes de
riego por aspersion con muchos mas factores agronémicos para que en un
momento dado se pueda realizar una seleccion mas completa de un sistema

de riego por aspersién para un determinado predio.
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CUADRO 7. Aspectos basicos para poder seleccionar que sistema de aspersion es mas recomendable para la
Comarca Lagunera.

Fuente de abastecimiento de agua Suelo
Variante de capacidad sales almacenamiento | textura |Infiltracion
riego Suelo
Q>30 Mediano Alto Arcillosa baja Salinidad
A bajo Profundo
Portatil manual |** " B > * > ¥
Caildn portatil | ** = & > oy s *
Manual L33 * * ke * * *
Lateral c/ruedas | ** = - * i - **
Pivote central ** * - ** ** - **
Avance frontal |** * - * * * e
Fuo * % *%k *% *k * * *
planta Superficie agricola

Variante Cultivo Profundidad| Pendiente | uniformidad | Tamaiio
De De raices. (%) (ha)
Riego Cobertura Alto Grande S<2 Uniforme | 30>100
Portatil manual * - h ** = *
Canon portatil * g i ¥ S =
Manual Yok - *h ok *k *
Lateral c/ruedas * e * o ** *
Pivote central * b * bl > bl
Avance frontal * i * > s **

Fijo - = L] wk W *

ECONOMICO

Variante Costo |Energia Mano Mnto. %Factor | Eficiencia de

De Capital | Usada de obra de costo Riego.

Riego Superficie KWh/ha-cm | Hr/ha-cm Conservadora |.

(%)

Portatil manual |65 7,000 [8.75-21.39 |0.1652 2 65-75

Canén portatil |65 10,000 | Sd Sd Sd S/d

Manual 65 7,600 |8.75-21.39 |0.11166 2 65-75
| Lateral c/ruedas | 55-81 15,000 | 8.75-23.33 |0.0097 5 75-90

Pivote central |32 15,000 | 34.99-48.6 |0.068 6 60-70

Avance frontal | 130 10,000 | 2700-3250 |0.0972 2 70-80

Fijo 65 18,000 | Sd Sd Sd Sd

** muy aceptable * aceptable — no aceptable sd. Sin dato.



CUADRO 8. Aspectos basicos para la seleccién de un sistema de riego por aspersion.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA SUELO |
Capacidad Calidad
VARIANTE DE Presion Caudal Almacenamiento | Suelo Textura
RIEGO Alta| Baja Materia Sales Poco
organica Profund.
p>1 | 0<p<.5 | Q<15 | 15<Q<30 | Q@>30 | Dentro | Fuera | Alto | Bajo | Alto | Med a | Alto Bajo Arena | Arcilla
Bajo
POl’tét" manual * = * *k *k * * *k - * ok * * * *
Caﬁén portétil m. * = * * *h * * * *k = * ek * * * *
Lateral clruedas Ld - - "ol i * o - * * .k *x ke -
Manual * = ok *k * L 3 - * - w e * * w* »
Pivote central L = - * *x *x * * *k - * *h *k *k ok =
Avance frontal. * - * * *k L2 d * - *h * * ke L *k -
Fuo i "k - * o L2 * ke ke * ke ke - A o *
VARIANTE SUELO PLANTA SUPERFICIE AGRICOLA
DE Infiltracién | Aire |Sali | Ferti Cultivos Profundidad de Pendientes (s) % Uniformidad
RIEGO acci. | nida | rrieg raices
Alta |Baja d. Hilera | Cobertura | Frutal | Altos | Pequefia | Grande | s>20 | 2<s<20 | S<2 | Accid. | Ondul. | Unif.
Ponatil * * * * * * * * - * *k - * Tk * * *w
manual
Cahén * * * »* * * * * *h * *h o * ik * * L2
portatil m.
manual * * * * * * Tk "y - * *k N * *h - * Yok
Lateral *k = sk sk * * * - ok ok * & * *k - * *h
c/ruedas
Pivote *k - ke ek * * * - ke *h * - * *k o~ * *h
central
Avance " e e L2 * * * w L o * ~ * ok * * wh
frontal.
Fijo - * L] - - i - * * - * 3 - i - - *w
SUPERFICIE AGRICOLA
VARIANTE DE | Tamario (ha) | Forma | Sup.
RIEGO >15 | <15 |lrregular | (ha)
Portatil manual = * * 65
Canon portatiim. | * ¥ * 65
Manual * * - 65
Lateral con ruedas | * - - 55-81
Pivote central * * - 32
Avance frontal * * > 130
Fijo . i - S/d

e aceptable ** muy aceptable — no aceptable sd. Sin dato
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