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lii..l. r':it,:ct* dcl h.:r.:i¿: c:*t.rd.r.l. r,.rli; f.| l. qLt«l .i¿r.] Ltt:¡.:1.:i.z¿r c*-n !ii.:;t*..rnta!;

¡:r;r' qr:t.ti.lu y fii:i. rs tii.¡m.i\Í; ¡:r:r' ai:i. c: r'r:.:r t:i pii r'$ :i. dln - [;.1 r j. (,:,-clo d(ir

flr{i,-d i.$ {::.,1r.tda1. ¿+r; r:.1. qtl6! $ti rt{::¡.:1,:¡. z,:\ ri.:!l-¡ ii:i. $ 'l-ü..: rr¡it rii tI (.. * t:; ¡re r':i;;i. r]tt

1:it.rl:l-.f'oI.:i.ar'" lii.ll- r';i. ti.:t¡ n (1{,i á:1.t(:, r,lt.td,+il. ti+::i t:.1. t;¡t.tt+ ti''t: t.t l:;i..1.:i.;¿.¡

f.?t') :i;:i. {:i l:em.:1!i; dc¡ r'i.r..lr:to de.l a*pr:r':;i.r1n :io b r-*r'f o I. ll. ¡r..i r¡ "

liiirr ir.:.1. ¡:t rc:::;r':n t*

r.1. r- r'{i,-{l r+il (:i r ils::1.

r...tl; ¡:tr.:: t:::i. f':i. t::.,trnr.:tr 1:r:l

'I15¡:r:i. r::u (.,::1. t:r'i\l:fi .:i i) r:iii+ tIr+*¿ rrr:ll. ll.,¡ r'.:r

::;;i.:; ttirn¡¡¡ rJaf r':i.+:i:1fi dí.r l).:(:io (¿u.t(Ja:1.,, fl)"tÍ;

$:1. r :i.r.idl() Fi()r' rn:¡. r::r-fi.,\Ír ¡:i:* r'i:;:i. Ón ,,

l::.:1. ril)t:¡.vo cle,r ÍiÉ.1. r.,r {::(:::i. r'¡":rr d:i.clli: *:i.*itr¡ti¡ t;ri¡ rjri+l¡:i-i1¡r r::Lr.l. 1::iv().,

t::r:¡s l:ru y (:ftn::ir.[rii:] d*l .rqr.r",r., l:r:1. (::r.r:i.t:¡.vü ,i {l{.jÍ;ár'r'n:1..l..iri3fi) r.i i:i

e). in;rrrqn,, r:tr..rr:.) $:; l.ttr ;1r'hr).1. der c::i. cll.c¡ :l..rrlti).. liilil. cor:i l.r¡ d ¡:.r ll-

l;:i.::i.l*¡n¡¿ c¡i:; r-ti"-.1.¿t:i. v*nrr;.-i.i tti,- l:a.:ir:: y rin-t.rr::Í.i|.1.r:,, l:i,1. {:,:Lt.t1t;Lr ¡o (l i:-)

r:\ f:lr.r r¡. (:r:;r lrt.ty h:i.ti,,r'r a 1: r'i:vri.: r::h*rJ tt s:i.r'r rnr.tc;lto clti"-:r;¡r+r'd:i.r:::i.t:l..

l:i; .1. t r'¡r ba:¡ (:)

(:ii:lIr 1ii:i d c] r',.t r

t::á il. r::L.r il. r::'::i y ril.l. d :i.::;tilí'ir:r dril .1..: r'r.:rl

d{!l rlrit&' pr'.Jy{.i{:: to prá( Li co.ex p4rrimen t.a:1. ri.}'::i

tf)(l()r, :1. ()1ri ¡r* r'á$er tro:i

ril ll. ruórlt.r.l.r: r:11;;i.1'.lIi ád() l:)clr .1.+ l':.1:11,,

r::t:lt il.¡ -f':i. fi.:r.1. :i. d.irrl c¡lre eJ. ::t:i.lltr,:ma

(i.- f':i. r::i.É:n tc,- trlo:i:i.h:l.ri., p¿r'{..( {lr..r(r.:l

ldlr:n:i. ¿::r:¡'::i ¡r.:,r r';.r raa.l.;i.z,.rr' .l- r:¡.:i

i:+x ¡:clr':i.rrr*n [:.:.l iJr+ r' :i. ril r;¡ r:: ,, iillr

Í:il,j h:i,;r(i t(¡d{:r r:ir; ti..l 'tir'.:¡h¿ ir)

¡:l-r:yf.-lc t.:rdÜ sir:rr-t :l-c) rn.i.::;

1:.1* tl:iit.:r frlrlrlfiT i:1 t:1.¡,1:rr'.i¡ ll.+r:i
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l:¡r.:r r'() l:)1-i{i.} r'v..tr {J Íi:¡. (ir¡l p r{i.r q rr{:.1 r.¡.1. {::r:l-.:i ti:} d {.:l .1..:1 i. fi ve r'::.r:i. *n /

i:t¡:c",r';rr:i.r5r'r dri+.1. r:i:i. r:;1.*n¡,¡ *;¿i¡,,t ri+,1. ll{*r) r' [) {) Í:; :i. l: .1. i..) ,,



1.t

trAPITULO I

CONDItrItrNES DE D I SEÑO

EVAPtrTRANSP I RACION

l."a evapat ranspi rácián es Lin tÉrfij.no aqrícola r{Lle sEi

ml.ly ir¡lfort-ánt+:: párá 1a clEterminación di-.1

rf.irlr.rÉ.'r':i.fl]:i.$r'l1.¿: l¡:íiJr':i.rr:i dc+ Llrl ¿::t.t:l.t:¡.v$,,

Lá palabra es Ltfia fl.lEiún de dos palahras conücid¿{s

¡::()r' lorJi:* rli)ii{:'! Lr' Í;,, ll.¿ l:r r' :¡. fl¡r* r',t ,, i:ll.rir.n p1;i :¡. i::.

*vapnr.rciÓn " y 1á 5€lqLrnd"1 ql.{e É1§ 1a tran*pj"raciÚn.

ll¿[]:1.üflri:]1; r.tn p (::{:: dg.: c.:rcl,,r t.ttt,¡ tlr* o:[:1,.i$..

Evaporación r egi Ltn f enói¡le-,nü qLr€: ücl.rrre cuando 1a

c,-tr ril rr.:¡ ri* rii.(i):l.r:\r' Fr'()(Jtrt::t+ ri+l¡ .1,.:t ÍiLLüü.'r'-Í':i. (:::¡.i+ :1.:¡. hr'{+ $:1. ¿rq t.t.:l

una vibraciÉn mnle[uIár la clráI hace ql-re la energia

c :i. r'¡ rr-+ {: :i. c.: ,rt.trnr¡rt te,, liir; t* v:i.brat:¡.ún :1.:l.c}qá á rtr¡ p{.ln Lo É'r}

el clral las mo1écr-r1a:; sE desprenden y :iá1Én á lá

,,r {.lti5::i f'rlr',¡ ,,

F:'or encina de 1a 1árniná cle aqLra se var) ácLrml.rLando

estaÉ pártic(.rIáÉ de eváporación rr-eando 1a I1árnérdá

preeión de vapor, qlte ej erce L.ln.i presión Fárciá I ccn

.l i:r,,i (:l tr{:rii (r.!,:ie1:i rJ {+ l.a ,r [flr(sf,,J'(:1.,t,,

F.sta preaión de vapor es d i r ec tanten te proporcirnal a

[::n.rn (J1:] .l.,ii r::¡rn 1::i.il.,rrl i1e,1. +'Lri,-rn ¡:r: r'a tlr ra e x :i. r;i t-ii+¡ t {:ri+ "



1E}

flr().1. {,¡ (r.L:l-á{:i rJe,- .:rqLri1 l.:1.üq,¡ .¡ un ft.tx:¡.ür:) elü c-t:1. ü.r':,.c:n rar t.trr¿

'tr+nr prji r-,¡{:r.r r'.¡ (Jii¡ t.r,.}r'rn:in"i{Ji,\,, i:iri¡, fI;i.{::fi r:lr.t(iJ ir.i-ii 1:Á r*Ir (..r:1. l)t.tI}tü

de sátL{ráción, rJe á-I1i Fn ádelanter si disrninl.rye l.á

temperatltra. cEmienrá e1 Froceso de condensaci.ón dÉ

esas par-ticurlas (]riqinándo Lln regreso háciá 1a

ÍiL{p€}r"+ icier. Está tEsmperatl-rrá 1 imi te Er; I lámada

t(..]flr F(..r ra l.u r'.r {l ii.i r' (.::i fi "

Exi5te ¡lna rorrelación entre e1 gracJo de

cl e ev¿i pc] ra c i ór1de I,a atmósf erá y e I

c n¡:r¡ rl r: 1.t pr(?sirj.clrt de

mcl)(]r tr1 graclo de

g rád(]

estadoE de Éqllilibri(r!

Err lá figLrra No I s$

estad(]s de eq,,ri I iLrrio,

:1.* i::{rnt:i.{l¿t(J (:l(.ti:.r, r'(,.ntr:¡r'ná

espacio está satr-rrado y

Entre La pr-esion de lás

preEión a Lrnogf Ér i ca. L"f]s

rilva ¡:r: r'* r::i. r5r'r r:;r:r'r r:

váFor- Ps; baj R en el

satlrrac ión

clE ¡ agLr¿r.

áirt*" (:s

estab 1e cíendos;eeva pord c i ón .

cLrán d o ház Ltn e:{ceso de

saturr-aeión, cornienza e1 retorno For aondensáciúnr z

r::r.r,.rfi rIr; lr,.:.y t,rrr a rJ :i. f'r..i r'ü.rri (::i.:r r,..r'r '1,: r'Gi :1. "1 l'iLlnir..r(J *1cl d ri.l.l. á:i. r'Ér /

La sltperficie acr-rifera, la dÍferencia seré

clrlr.r:i..1.:i.br'+rl* f::()n .l..ir ¡lr'+::;:i-Cln t1r"- rlr+ va¡tt:tr dü+.J. ;¡Qr.t¿ c) clr.r€..¡

1....r tent ¡:tt+- r'a tlr r'ü ¿tLrrnc+n -Lc,- 
,,

) :¡. íi rir.r l. *i\ri; iJi..,, :1. ¿ {ir.rl)(.rr"l':i. r:: i. r,! :¡. :i. l¡ r'(}

evidente que !;e es ta Lr l Pc{?n

rl.lánd(] Ia ca¡ t i.dad de

l:rf) r'

¿:lr,..::1. ¿i.tr-r.t Íii+ :i.iJr.r.r:1.¿ ,,1

(::{:i[(1ri+rr$,i\(:::¡.{:r],, lii:1.

s{? É:;táb I ece Lrn eqlrilibriü

escapán y 1á

áfect¿rn á 1á

m(]1Écl-rlas qLrr

fáctmrPs qLle
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tquilitrria: evopororicrn = c0nderrsaDr 0n

fiq. I . Representación del equili bri0 antre la

condensrción U ls evrporüeión.

E'i¡por¡cion

7

Espacio Saturodo
(¿ire)

Aguo



1. LáÉ; dif erenc:i,ag

íL.r [rr..r l*l::¡. (::i. :1.:i. hrn

de la masa del

ern tr-t¡ l. ;i

rJ e.1.

:-1f.l Lr a .

r.{n gradE cle evaporaciún

d i;+:1. iii:i ri t(iifna,,

1..á ¡r rt::::;:i. 15r'r ¿r 1:ntr:¡..:; f'd+r'j. l:au

prr¡sión átrnt]sf érira, Ia

d :i. silr¡ i. r'r r.r:i. r' ,,

:(_)

pra:!:i.*n cJe vapnr cle I a

y .1..,r 11(+ il. 
"r 

j.rn:r p(:)r' c.rlr r.:i.nr.,r

difÉrEnci-á v,a á ind i r.ar

c.jqLti. 1i. bria

á(:ll.({il

€)Tr hr",r:;ca d el I

nt :i. ii"-r-r 'L r'.r-1; an¿i/a) l'

evá frc r"á c i Órl Vá

Lá temp€:ratlrr.a ambiente. el aumenta de 1a

temp*lratllrá Erigina Lln áLrm€n Lo cle 1¿{ FreÉiún {l {i?

v.:1pnr,,

L* velocidad y calidad del vj-entc). El viento vá a

incidiy- en Lrn [áfnhic] dÉ la difer€nci¿r cle

presiones. Lln viento cál1d.1 y !:eco vá á al-rmentár'

1á evapor-ación en carnbj.r: un vi€nto hdrrnedo '¡ fría

FIL{c¡d §! tt:ner dife¡re¡ntes inf lLlr¡nciáÉ. 5) 1..á cá1id¿rd

del áqLrá. 1;r:; ágLrat; cün mnchas 6aIÉs tienen Llná

fllf:nll C) l' LnVá [r{:¡r',1 C :i. {¡n .,

TranspiraciÉn, es tlI proceso por medro dsl cual. 1a

p1ántÁ tomá €!I agLra deI :il.lelo ! 1B clral circlrla a

{:r-.,lvt.:fii dr :¡.* p:1.;r.n t.,r lrar:::i.a ll.¿r;; lrr:.:i.:r'::;. y *iril ¡:i.er-diil etlr il..:iL

atn¡o:; f'r¡-r'a t+n -f'ñr'fná dn v.rpr;l',.

E:si:á§, pérd i d¿r{i

'l t .:t urJtt:.

de vÁpor regnJ.an e1 movirniento de1

dr-!' :1.air párr.+(li31ii df? .1.i¡.!:i c{.!:1.r.r.1..1$ dÍ::[

rn(+siof j.:[ $ y pr'opor'fi:i{Jr¡¿Ul LLn¿r l:u*'rr.:r ¡:,:il r'l.cr de} :1.¿'!:i



f LrEr r:aE reqLrsridá€i para

por 10s tron cc's de 1os

11 r'averrj.irrj "

L..a irñ plr r tan c j-a

Esi eI ef er:t-o

?1

aqlra h":rci. a arrÍha 
"

trontra Ia flrerza de

msJ v{'; r t} l

árbct i er .

Algl.lnos de IoE fÁctorÉs qLre áfectán el grádo de lá

't rirn*¡::i r.rc:i.ún sfl¡r1 1."1 l'tt.unÉd.:rd Ll:¡.§pon:i. t le tlr¿'.1. :;t.t+:r1n, .1.*

clase y dFnsidád de1 crÉcj.miE'nttr dÉ 1ét p1ánta' 1ér

cantidad de llr¡ solár! y 1a tempErat-lrra y hlrrnedad de

ll* .rtn¡ó:; f*r-.:r,, F qnr'ü t¡át;:i {::.¡ats+n L{.+ n til$tc* f c¡ndrmu¡no

dEFendé de 1a diferEnciaÉ clp pr-esión de vapor eentre

.1.;:r ,::;r.tpri+r'f :i. c:j.ti"- l't:¡.1.i¿rr y t+.1. a:i.r'c*.

lii. il. ¡:ror::nr:;i: rlrir ,¡l:*nrvrirr' +q¡rra rle.l. riit.rt..!:[ c, y Lr;rnspür"1.:rr':1.á

hasta las rcrrnas i y É1 rnovimiento de vapür dp áELra a

1á átmóÉferÁ. conÉtitlrye un sistema completo

L.tIl:i. f':i.t::.tdÜ,, Íii:i.il ti,.lrr l:.,r r"t'.ln r fl:¡. s;:i. lii 1:("-ft'r pr.rririj$ (:¡l:!i'rrrrr' i1 lirr.t

írát:i.fl1.¡ r:;.:1 [r¿] (: :l tJ árJ ,, :;ifi.l.o (::Lr¿\fid{t hay*t li;r.r'f :¡. {;;:i.riin t r;", ,,rr:llta ti.:rr

EI s.L{el.o y 1á atftósfera seá 1o sl.rf iciEnternentÉ

tr(tmecla" parra ql-rLi 1c¡ri me(:ánismoei t¡ncñrgádo.i 11e

rl:i.*;m:i.nlt:i. r- ll..:r :i.t.l. j.ij¿r {lH;|. ¿rqlril fio ern trnn {.nr

'f r.rn c í on *lr:i en to .

p l"rde 1a t ránspi ra c i óñ

r"e f riqeran te. eL

tft+::i,r r r''tt il. il.o,, y .l.a

pará laE

efecto sú tl re (?.L

c r'fi+ i:::[ft¡i, {irr {:() y (i}:1. ¿ L¡::;l¡ r'r::;i. rl¡ti fJil 1ir,¡ .1. (,, tii ,,

Evapotranspiracién, dl€.1siFLrd¡!r; ci e¡ tr¿¡be"-r' ¿rrr¿r.1. j. z¿rdo lur



pÚcLl 10 ql.r€* es la evaporarién y }a transpiráciún 
"

l:lrr{l r..rüo1ii {IÍ...}(:::i. r' ílL.r.ri.r :L,r fi.tv,ip{r{:r'.inriil}:i.r'a(:::i.i5n (i:rii :1.,i Í;r.rfll.,r 1l(.''l

:1.,r É'v.¡F{}r-,r1::i.ilrr ir¡a::i :1..i trafir:ip:i.r'¿r:::i.15n,, I r} o rm,i:¡. fnfiin t r,..} 1:;(,.1

r'+*.-'f':i. r,.+ r'ei ;r .1.¿ e:v,;i [lr:11. r';rn:; ¡:r:i. r+ r:::i. rjr¡ r'r.l¿.1.,,

E1 escLrrrimiento eE IÁ pürciún de 1a precipitáción

rll"re se: mlreve por gravedad llóhre .La gltperfil:ie {lEl

sLrElo o qt.re Éntra en ESte 1o s{.rficiEnte como pára

rJejar de es:tar dispurrible de 1a v*getación de1 areao

r) l:lár.r, {3$crrl:)r3r- ir .l.a nva¡:t:r',rc:i.t5n sr.r l:$ri.r i:r.rti,"n l+: n il (i..'li(l {:¡ :L r-1

sl.rper"ficie dE1 sLrr?lE. $e clebe d j-$tinguir Lrná

evapntranspiracj,ón áctl.ráI (lITa), qLLe es 1a q{-¡e

(.fir'r'É:rri l:)fir'¡ rJ o) Hn {:ond:i {:::i.r}n(.r-:! r'(+.:r.1.§rii dÉ:,' Lln c:r.r.l.{::i.vo,¡ y l. {:r

evápo tr¿{nsFi rác i ón pütencíá1 (ETp) r qLre es €ll

t:á:1. (::r..r](, tr:¡ór':i. cc¡ dn L i.¡ rfi:i.rinr"i lldr.r:¡ r.rn4r trr.lpt*rf :i. c::iÉ,

(::t-r I:r:¡. (,,1r t.: 'l {:.i l. flrÉn t+jl d o vi.f q {:.¡ t"r:|. (.}1:; y (:mrl r:10 L.l{il

¡lt+ t- or,ln ri,- n -l ri+ "

1.... a ev.:r¡rr:transpiración potpntri.al p{lr !!t*r [.rná margnituci

h:i. ¡:r:1:til L:ir:.¡ y a,lar'(+r'r'l:cirit+ tc¡ nu Íir.($(::$F1'.:¡.h:1.ü d {i: oed:i.l::¡.(1rr

clirec [a r .nFr#c¿:r má$ cor¡sid{i]raciCrn qLrÉ f ,n dada en la

sirnple clef inición. For otrá párte. si lta de Lrsarsit:

.[.ir fliv,:r¡:cl{:r.,:iniirl}:i.r.,.i{:::i.{]i pr}1i.,nl,l {:::i. "r.:1. {::üilt{) t.rfl ¡tt.rltt(i rJ¿t-

refr-.r'e.ncia. resp{:cto ál cl.ral purecJan cflmpararse otrr:s

fir:]\.,:i.rl) j. orr türi (1r,.] ¿¡qLriiir { -:iir.r d(¡f :i.n:i. ¿:::i-r5n t.lill:i;+ 1:i(ft-

$r.if :i. r:::¡. en ti;rirtrirn t{" r*1;i ¡:rrif r:::i. f :i. r;,,r ¡r+r'a r:¡ f'¡-iilr::i.:r' t.rfi i:if::1. (: v..i.:1. () r'

p-ir r'á c:¿{Ji¡ rt:¡. 1::i.t},,



No hay

drt en

L{n ácuerdo en cuanto á los cálcLrlos. si estos

realizarse a pártir dE 1á tEmFÉrátlrrá del airÉ

r: rlrr¡ l.a i}ririf rq í,r r'.rd i.,:\n to n{ir'f.l1,, l)er'ü :l-.r r¡,ny()r' ¡:*rrtr* d ri,,

:l.o$ í nvc.!$ t:i. fl.¡d {l r'(..,:1:i prrr'(.)(:{.¡n !..,}$ {:'.r r d {i"- ,¡r::r.r,::r'do q"-Il alt.iü¡ :1.,,r

evapotran spi racién potencial es Llna fuñción de la

(.rlrr+t't¡:i"r ::;*.1.al. qlrr:: il. ll.e+qft a J.*r :i r.t ¡l ri.r r"f' ;i. c:i.+: tl¿:,- .1..:¡ tj.err'¿r.,

Tambj-én,, exirste lrn acurerdo bastante qeneral en ql.l€nt

¡:.,rr';r mt*cl:i. r' :1.¿ É:vápo L r'.rn Í; p:i. r,¡ r:i. t5r'r , .1.¿ hl(r(+d,¡d dc,'.1.

sl-relo! 1á vegetaciún dehEñ ser ideales y C,pti¡nÁÉr

l:l 
(r..] ¡* () ¡ [] r' :l.i) (.t ii.-n É r'.r:1. {+r'r .l..,rlii rlr* l':i.r'¡:i. i:::i. r:r'r ri"- ti; r'ri: i:irin

ff(,.lfi c:¡. í,lr,r ü.i:1. ü,:r rA {; t{i*r' dr.}]. f:ill+.':1. {) dri¡.1. c:l.i.rr.ir"

f'or L{r gener',a1 1u:: t*cnir:os f r-eclrentements lrti 1i:arr

üLrltivos ágricolás irrigÁdüE pára determinár el Lrfio

real de1 ag á¡ lLlÉqo comparán lor; rÉsl-rltados cün log

v,$1or'ÉE dÉ r]vápo.l:rán$pir".acián FotÉnciá1 . caI cLrlárJn§

por msdio d6 mEnoBrárnas o fórml..rLa-- háBádáE eft 1.1

tc?mperáturá o tlalánce energÉtico. Por otro ladon si

La:; esper.i.f j.ci¡c: io¡"1É$ clE Lrr¡ slrelcl :on¿rl o utn cl j.ma

ronal s{¡ incllryen en la definición dE

ttv.,t ¡:tt) t r-*n * ¡:r:i. t..t {:::i. úIr ¡rütnnc:i..:r.l:, Í;Llr'(Ic.' il."r ¡:o*:i.h:i,1.:idrrd fl c,l

ohtener lrn v*rlr¡r FrE[iI:$ de l.q evápotráñs pi raci ón

pntlixnü:i.¿i:1. t.t{::¡.,1.:i;r..ind(:} r.tll írtc)rt{:}rl r'{rfi* [) 1'{5 r'r¡rll :1. i:1 h.ir:ri¿rrllr ,:.¡¡r

1a ternprratl.rr-a Lrnicámente. Es decir" si en 1a misma

J'áj;r alt-.itt-tdinal ¿, urna mi.sma temperatnr* media dada

estltviera siiemFr{* dispo itrlE 1a hnmedad óFtimá d(?l

.,;t.tíi+:1. {:)., rlor-:i.r¿.:rtl¿ d {i.r r.rr} r.r ¡lrcl'::i:i. ¡: j. Lac:i.{1}n d:i-.iitr':i.hr.rÍ{J.¡
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LrniformÉmenter no h¿rbrj.a variáciones de condi[:j"ones

(::1. :¡. flr¿r t:i. {::áÍ.r d É:',:id ri,, {,"'.1, d(§!:r:¡.or'1.$ h.ir*i 1..* q¡.1. t}oÍi{:lt.r{..) F:1. r.rv:i..r:1. ,,

1j.:inc¡ rn¿l1i h:ion t.Ur r::.l.i.r¡* t.ttr:i. f nrfl)(?! r.rn (rni.(:fi Íir.te:l.o zi:,t1.t:1.

y un (rnicn tipc] de3 v*gÉtÁciÉn éptimn! todos

carácterj-$t i eos sle .La tem¡:eratnra. 1a hlrmed.ld y 1.e

f,aja a1[itndinal. A6i. si solamente es posible lrn

vá1or (rnictr de evápotránÉpirácj.ón p(]tpnciá1 par.3 Lrna

terrperaL.§rá proftedio dada" esta cantidad plrede

ohtenerse mnltiplicando la temperatlrra rnedia por lrn

J'.¡¿:: t¿:r' rlr.ur¡+ r' :i. r:{J,,

{:ij. l* evapotrán:ipiraciCJIr pntenri*1 EE¡- rjetÉrmina de

(j.i!!;¿1 lri¿rnr.rrda l:rr-1r'a un¿\ !:i(i:r':io- de Irn¡:t-.lr'.1{:r-rr-..rp d:i. f'ri; r'r:ln 1'.r."'r:;,

rárjá resLrltádo dt?ba coincidir con 1a precipitarciórr

ÁnLral prornediá cLrándo la relacién de

evápot rans pi rác ión potencial esj rglral a Lrno.

Hnlclridq¡e en sL( o¡rr"á titr-rIada "EC0[-O§IAt l]ásáde1 (irn

rñnáE dE vj.da" encc:ntró qLle el f actar- nlrinérico 58.?.5

mlt I ti p I i cacln pcr Lrná tl i o t€impÉ¡r-á tt-r ra ánL{Á I proñec, io

cualqltier*. dábá Lrn valor de lá preripitáción anLláL

promedia qlre erá iglraI a 1a evapot-ranspir-aciún

potEnciá1 {ref ,1). Yá ql-rÉ 1á:5 l. j-neas dE¡ rel.ación

(l(p t.:v.?llr:l tránr:ill:i.r'ar:i.ún pt: t c+r'r t;:i. a.l. , f*:i. t-vl.=r) :i. (:l t.r"\:1. rl$n t{,.i

bien cuandn Lrno se desplára de LrÁjás á áItás

l.ctitl.rde:j y desde e1 nivel cJel már a elevaciorre*s

rii,..t l:if..i t" i. (¡ r'r:"-fi !, {' r+ pclri i. l,:1. $ (..i t:(i¡ t'0'i:i- n ¿t r' :l-,:l



pváprrt ránspi ración potencj"al por medio de 1a si.mple

f*r'üLr:l.a { r't* f'" :[ i r

li:i T ¡: ,, ,,,, litl " ?i] * {: ( t¡:i. c¡ ) 1,. 1.

1a misma

determinó

v il.r:::: u.r\:1. fl r'ii.- 1ri ()l:r1:{,.,-n:i.d{l-.ii (::fl:i. n (::i. d :¡. c,.) r i:ln (::(:1r'r .l.,ii

d isi f.ri bt-rc iórt

mánera cllr€:

de ]a vegetación natural. de

coincidiertrn cuando se

FreviamentE ernp I eándo 1(]É

precipitación un i c.emen te.

t ( b:ir ) n es mr-.ly eiñi 1¿rr

promEdio, y párá cnestion

á cJÉ?ci r ql-re

valoreE de tÉmperátl.trá y

La temperatt.lrá bio 1óg i cá

a I i{ tempef"atl,rra snua l

de nlrestrEg cAl cLrlos vám(:s

es ra fn15má.

Básádo en 1á hipÉtE?sis dÉ que el valor ele

e+vapotranspj-r',ación pútsnriá1 es úrni.co sn cl.lalq|-rier

ir¡i:terma rJe 1á superficie terre€!tre*! y qLle 1oE

movirni€?ntos d$l aüLrá átmosféricá sigt.ren Lrn patrón

ruclr.r.l.*r' t+n ár,¿t+*ri dt+ cll. i.n¡¿r y st.rri+I.+r, zr:lral.ri+s;,, !;(.:.

constrLryú r?l monoqrarnél de 1á f igltrá No f . para

ex t ra¡:rr.l.*r' .1.": matln:i..tr.rtl d ¿,..! :l.oÍr mov:iff:¡.{¡ri toti tI ti¡ .irqt.t¿r,, d r.:'

r:,-::i{.¡¿::ic¡r¡e* :1.{:(::,r:Li.ÍadáÍr d(,..-lr {.r(i d r.¡r c:tIa]Lrlt.t:i.r;+r' .r¡1::a] (:::i.:ii r:i. ón

(1imátic¿r, F'árá r;Lr fáci1 manejo. i-.1 monÉgrarna debe

cliLrujarse en un papel cLrRClrinLrlado de t*maiíE grándÉr

(:ün I..1 ll.:lrrea rir:l {iv¿\[¡cJ hr'ár']$l:]:i.r'a(:::i.*n l:]{: {:n'r'r r:i..:r:L {:o.l.cJr::¡¡(i¿r

a 1{:}{:r unirjád¿¡g; contadaÉ dssde ls I inea inf erior del

il:¡.,rqrámá,, Y..r qr.l(.-. tori,i$ :1.á$ :1.:¡. r¡o,rr: ile re.l.*c:i.t5r: de
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rir:v,rFi'Jtr'fln$[]i. r'.:1{:::¡.r5n p{:te+n r:ií{1. cl{i+herfi liior' :1,fic:á:1.:i. rád.1Íi

logaritrnicámeñtai pl.lEde dihl.ljÁrse e1 diagrama en

¡:,:l¡:e.[ .tn(:l.lr':i [m:i ro Fará f"r(::i.:L:i. tflr' §!t,t :1.()cá:[:[ z¿{c.::iún I

t.tfl¡h:i.din ¡rlreclr.:r h.t(::enr§;e,, {,.¡n [)*1pt.f]. d:Ll;:l r j. r::LL:l."ldc] r'{j.i{r.11.+i\r',¡

(:on :1..:\..:i :1. inc.l"l::r d(* rG!11..1.ci.t'Jn d$ ri.:v":r ¡:r: {: r'.irn s p:¡. r.rc:i.i5n

pEterlcial nLrmerádasr y colncadas en forma qLre

rorresfJondá .-r Lag dis¡tancias entre 1og misrnc¡E

núrmÉrós de uná reqlá de cá1cL110,

En e1 lrs;o clel mnnugrama Fárá Llr-r .$itim dádo Ee sigltÉn

l.¿:l1:; $ i i.ll.r:i.r¡ri t.&3r; ¡.rr;m:; r

friri¡ c.¡:¡. {::l.r:l,.ir {,-:¡. vá:l,or cle.r l.a div{irp$1.r',¡1nÍrl}:i.r'.itc::i.15¡r

Ffi ten ciá:[ $n r¡:i. :1. :inrir'Lr'(]r; "

Sn cál cl-rlá 1Á reláción de evapotrans p Í raciún

¡:n t{+fi r::i. i.r 1. ,,

Se localirá l ogari tmi camen tG? 1a Linea verticá1

cclrrÍi9;pfindir¡n1'.€? á ¿1,'!:i.¡ r'e.l.aciún " lii. e1 di..rgramá r'rcl

ge tra dibL.rjádff En paperl loqarítmicor para

1ocslÍ=ar esta linea dehe uEaFsE Llná e::cala

1.(f,g.:i1r:itrn:i.r:*r púr' r..!.:ir,rln p.l. r: r.rlr.¡ r'*i]fl:l¿ d$: *.i .1. cr.r lL ¿: ,,

lie l ee-" eL valLor porcentnal r?n dclnde @Etá :1.í11ea

verticÁ1 de relación intercepta La lineÁ del item

qLrc¡ $ü..1 v.:r ¿r dÍ.i{'.(*r'fi:i.n¿rr',.

Sj{] multipLic.it sr;{. porcent*aje por EI v.11ür dE 1a

evapotránsF i rac i ón p(]tenciá1! Fárá obtener eI

v"¡Lr¡r dr¡1. i.t*m e,-rt nm"

:1.

4



'l-áflr 
b i án

tnma en

rl r.:' .[.¡:;

ct.renta las altlrras de los árboles dominantes

§e puedÉ hacer uso dF Llná fárrnu1a 1á cnaI

m:i.li,m*:s .113ü(ietr:iüt'lé'B c:[:i.rná L:¡. c:á13 ( ref " :1. ] ,.

E:VAFOTRAN§P 1 ñAC ] f]N REAL

Fil"tt AL-TURA l¡N m

¡:¡! mm. =ETR

I 29.47 * 4! si son

.,r1r-hL.l!i t:i:;'r:!,, L.r i: ,, i:i:r r:;r::r'¡ liri,. r t¡.ir::,,,xir::i,,

I.2 DISPOSICION DEL CULTIVO

H1 I'lanqi!ü É:: q iÍás; el f rLltá1 ql.le er{ige rrEnos En

cLranto á sl.lelüs yá qLle se FrodLrce bién en !:Lre1c]s

puriados o ár'r?nc,§{f,:; | áciclüÉ o alcalinos. Eienclo mt.ly

ef iciente pará Éx trá{¡r a!¡Lra y nlrtrienteE de1 ELrelo.

-Iü18¡rá sequia!; por largos periodos. pero dÉ tmda!;

rnan€¡r-á6 rs{f,n F:ref Érible$ 1o!; sL(€Ios sl-reltos y bir.!n

{l ¡"(.rri.:ldo!:; u í:fln l,r.¡} l)1.1" ("-n t r'{,.+ Cr,,(¡ .i 7,,(},, pr'{:i fr.r rd(.}Í; y orr

r.rtt [t:ivr.::ll. f r'+:á L:i. r':r: rn:ir':ilno dn 4 .: ¡) lt f.Í;" ¡:*r-.:t t+r't-:irrrr.r.l. a r'

r.rr¡ t¡r.rrilt¡ ;rn r: .1. ¿r.:i +:¡ y rJ r.r r+r c:i. *n {l {ii:1. á F h{::1. i rr+ f' " {ii ) ,

¿rdoflrá$ qrt6j p¿rr'¿\ Lrri¿\ r¡x *erIen ttl pr'orir{fic:i.i:rn r.nfii

imprecindible un sistema df,i riego. en este caso É:;

gFnÉrálm€nte má{: ventájoÉá 1á j.rrigáción directa ;r1

suelE qLlÉ L;ts asperciones sobre?-f c11aje. pLles eBteas

Lll timas aurnentan los pr-oblemas f ol iares y son rnas

r::r:¡:ri tt:l*¿::i r¡r.rrl r:t.1. :; j.t;tr:n¡¿ l:){:¡r ft:i. i:.r'i:),,\f'F(..+r'1}:i.*l.¡,,

Los climas cá1idos" ccln L¡na tempsrátl(ra mpdiá no

inferior a los ?5"8 y con p€rindos bj-en definidúE de

:1.l.Lrv:i.¿1 y r',ir+r:¡lr ílr. ¿:oflr{:r É:lt'r r¡nr¡::;1rc¡ ¡:.,ri* (li.r::r.r.:r1c¡r'}. $t::fi
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Í;iirt.t$ tr) !:pt.r{3) i:tr.J l r}-.,rr,} $r}$,\n ¡:cli)JiJ\.} f:irnu, lr.rülu,i,¡ ¡:,$i

5Pu'a15T5 §(]1 /' siapeprsuap se1 JErrTrll.l uaqap afj

" b Á X ¡,1¡¡ r.:.; rr f) r,¡. -rá/\ '¡ rli:r.,t sr i-::! iirq /fi ir l rl-ry

t] JoÁEU EEg úu EosEf solgts uÉ lpurJ. pEprsuap

anb Eiuar'r:) ua opiJérua+ toI I f locl o olnbuer-,r1

L'li,i§lETs Ia JETTIT+11 aIqrJáJ-aJd ge rsoFe-iñ

Éol l"' ..r l\}u, i'..rl. r.riir'!: p Lti,.rd \i' Lll1 i:.]:1. Íi I x ij., Írl]t.top lj;() r.rii..t.,t ij.rf. r.l'::l

()l)lir-l p1?r'1) r.r¿-i, " fir"l.lrril *i (]l:

{:}[)E.Jl)rnlr:) r.ri;,, "1i;].ur;1T s ii l:

()pL¿..¡ Fp¡'l::, r.ri.3 " r!i:l.urol: * ñT

() tlr,..r PBI'r:f, r.¡iir ':r:l.uel E {:l

(:) l:)I?.,rl:]ln ::} l.lii.l "lirlur? s {j)

ü E uPb¡ ! {6.}Er)

eI PrEd !iáIqPpueu,orÉJ

u{1IiI áp PJqurÉ!5

sETf,UPlrrp EE-l gEuJélsrs /'

" 1? J: l) t.r \? i:;

I upIau, isEIrTElJor-l iE/')9dpd ¡:TEu, t IClf T-r¡ Iá :uos

o ti rJel,,¡ I$ uol JETlosp uapatrd és anh só,rr1I11l sounÉ19

'eluarpuad e:rod ñp o iscluEId scluüJJE+ uE optrtr aJqDr;

';,::;;.¡(.ttu;i¡.,t¿i¡tl'¡:tu Íi riij.t l lfrtt.nJ 1!i$/' t:.1,l ll:J Lio) üpl:J r:)o$tir .,t ti.:¡. t.tv1;il

;::¡:;.trlrj ür'!:i (:Hr.lr;,ur l:ij., '¡ 1','I.1.L'-,¡ f!$dol. l.?I diF {:rFt.riirr pt.rii.}dirfi

0Oi:I tii:ll' $liit[]r.l .,r'[)r'rl)i].,rd ti{tt:}ittlri iir$ $ltl}Lttt\*-

"u'u's'uJ (:l{:)? * ü f;üI rr}ua sE.,ir"r+ Is F ÉT ItrrJssisp

étrusIÉ:l:{a u;:Uar+ saToqJF ,so-1 'obut?l"l Ia pJEd saIEtsp'f

bZ
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rif fi l ,1rIi f n1:r

Ílln.¡- i:i l'f:li:i f:: l)

li:.lr rl t.tr¡t:; l: r't:¡ {::;19i() l)Crf. EiHl. Ltn rt r'É:r.1

(l€') :1.,r ?cln¿,, e$ F():r j. h:l.dr- Lrt:i.:1. j.;rAr' (l(,,n$ j.cl¿tdr..r!;

r:.i. :i. t¡l¿1$ Írri r:ols q LrH e[r r on..r{ii hfÍnÉd á*i "

prJ r' !:i ai¡ t'

árbol esLrn estLrd j"t] e){p€!rimpntal r 1á

es de érntE. ! y la clistáncia

d{3 6mts,. entonces tÉnerno:; Lrn

diEtÁncia en tre

en tr-É l ineas táfttlíén (i}s

ri i.§tema dÉr trLr.-rri rad(] de

{¡ * 6 rnts,,

l./il0 lla " nl:*i

{l-lri p rr¡ p{:t r f:::1. fl¡r¡ r¡ r {:irlrt:i.rJárJ r;r.r'f:i. r:::i.r+¡¡ {'.c.- rJ r.:," ln r'l,rtlr 'l i'

sLr cre{:iñ i€n tcl

qLlÉ? en nLtestrn mÓdtilcl e){per"irnentáI cle

(J* :1.4 F.1.xnt¿r; ri til l'Lrri t.ltr,,

ll::r) :l. ii\ J':i.(:tr.rr'.r I'lf;l lli r t)()(l$fi{:{ii,

rJs;r.L tei:rrenc) Llti. 1i rádo. cün

d tlll. (::L.r.l. t:¡. vr) ,,

v (r..: r' (iI- :1. l) .l. ,ri n i:¡ l) .l. .i H :i. n ¿l-.- 1. r' :i. r:: r::

l.n res; p€{ (: t i v;r cii!ipl]riíí-i.órl

1.f, FEEUERIHIENTtrS HIDRItrOS DEL HAN6O

El objetivn tlásico de instalar Lln Éi,stema dt: riegc"

á$Llá parea q(.le

F'c) r' I 0 t¿{n tc¡ !

cÉn i rr iq ari ilrr

Éel3 ncrmá1

esi indr-rd*b1e qLre un cul tivo

es mlrchü rná§ pr'ücr¡.rfitivo. maE

ds agl.rá ü d os i.5

L ar; il:L an ta:i

y óptim(].

dF rnángo

fnerte y

qLre detren

dptprmina

d$ }rayor c;\ ¡. i.cf ;¡rl q L(Ér Lrn clrl. t ivo s in :i. r'r'i.q,:\ c: j. ún "

Lás can tidádeS

adrninistrárss á

d iarias

§e las;

(:()nnc:innd(: (.?:1. vá:l$r d(+ :[& E:'f F,,

[.]¡rir'¡* q;¿l::ri¡r¡¡r]i: :1.á l::.11:,,..,

at¡ rr: t'rr riralñ /Lr,,.r l'1rtr',n f' /J:1. t::i)ft..i l.Lfl t':l :ii{.Lr'i.r.¡.,t:1

cün t:i.dád 11r.r ,lr:.¡r.t;,r

ü:1. ":rn t¿1 (+r :1.á{i
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mej or&'s trt]nc¡irif,Jn{¡s de ah5nreión cle águ}I y eü ur}

t:i.(,.rflrp(:) cl {...} t É:", r'rn :i. fi ..:\ d (:, ,,

[]ará nL.lestrn üásr] e1 cLrltivo eE cie mánBor y 1üs

factores qLre detÉrminán LLr!3 valor€s de 1a ETp, son,

J.a tem¡:eratr.rra,, prec: j.pitáriún. hLrrne+dacj amhientá:l. 
"

entre ütroÉj" por In tánt(]i cada sitio o llrgar rJonde

Íi$ v¡:lyr;r á (::r.rll. t'.:¡.v,,{r'" 1.i,i"'r'i{+ 1;r.r l:ii:rr {::i cl.r-1.,.¡r' r,,+ll.nr tJt¡ liiiTl:¡,.

[::s t(:ii vá:1.(:}r'Éi:i

¿:L¡: I fi¿r nr rr:¡tr.r

Lr h:¡. r::"rd á$t .1.

:i.nt¡: l.;ui [-.1r lt ri

11í...r li:.iü"

(i l:) 1: i.-.i r) a,- r'

fl1t¡iii i::r, r'f::rt

y rnái= :i n i'tr r'ma r::i. ritrr rnt t e rt*t:r il. nq :i. r::,:

iJ til .1.,¡r; {irr1:i. L¿ (::;i. t:}Ir fr.r1i! f ttr.* t i* r (i,- (:} .1. f :i{.1 :i. r::,r 1i;

¡:r:::;:i.l::.1.e {l fi,,:1. $:i.t:i.o rl*rriIri., t;;t- v.n ,.,r

cr.r:[ {: :i vfi ,,

En nureqtro c¿rso log datoE rnetereológitros:

ohtenidos dÉ1 l ahoratEri(r de Energia Solar

, AÉropusrto Simon

fuE rt]n

de la

üSF'O[- "/ datss de l"r

rJs GLIáyáclLliI. ambá6

Lt h:i. r:"r(i.i.,ii ,j,,r) :1. ¿ ? ff¡t a

IJ.H.L Én 1 r. r..r r

E-¡s taci. onEÉ metereolóqicas {3stán

rJ*, ¡ir.L**tri:r f::l.r.l.t:i.vfi (r'{il{',,:1.+ y 1. 1.),,

lii.r'¡ .1..:rs *:i. iJ r.t:i. r:n 1:e* t.:rh.l..r'::;

T,irl::.1.¿ l.lf:l :1. T fiar l:¡{l r.i {:r.r r',r ,,

llr:* {: r'¿.ri¡tr:s; rit* t¡ :i. nf'c rn¡r:r ( i. i5n,,

T ¿ ir.J. * 1.1 F ll. t.rv i. trr-¡r+r'l r i..:r "

En nlregtrr: tr-aLrá.io el f:.{1c(-r1o Ee 1(] real izar-á

lenj.endc¡ efi clrenta qLrF pl rt-lLtivcl 'r'á s{¡rá adulto. o

1iüi- ., r.::tt'¡ ¡:iLt:,'n* ¡:r'rrrJ t.tr::r;:i r5r'r.. lii:: tr: *r.:' l.t: har::e ¡:nr-r1r.rr+ .l.i:r:i

r'1+{:l[.r{..rr':iflr:i.{.:l.l{:r)rj; l]:idr j. r::r:¡::; rli+.i. ;:r,rl[t:i.vI] 
".]tr.rftr'.rrr 

1.,rn r:rr¡ il.¿
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PROffiDlO DE TEIfERAIURAS lvlN. Y MAX ENTRE 1980 Y 1985
I,,fSES ltloximo

ENERO 32.52 23.05
TEBRERO 52.5 I 21.7 3
MARZO 52.6 0 22.18
ABRIL 35.12 22.17
MAYO 32.62 21.57
JUNIO 51.03 20.60
JULIO 30.5 7 19.7 5

AGOSTO 51.t0 r9.83
SEPTIEIvBRE 4? ¡4 20.21
OCTUBRE 31.95 2 0.8
NOVIEI\'BRE 32.03 20.82
DlClEttlBRE 52.03 2 t.l0

TABLA # I : TEIIFERATURA (REF, # I l)

I

I Minimo
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(i-{:i.¡{l ¡ di.¡rild(¡- (i:1. pr-;i.flrEiv ái:íl) !, t¡¿::it¿ {.¡ l. {::t.1..¡r'tí .riio "

[::n 1-.ofi (::r-"$ ].fi rlr.r$ pr':¡.fiÉ::r'o nFrc:r+::i:¡. {:4rnra}r:; {j.}{:i H:1. v.r.l,ür d{,) :1.¿1

ET p. , y esto It: obtenerncs con la f ormr-rla 1 .1 mas erl

fl()n {:rq r'áflr.ir dár :1.¿r 'f :i.q¡tLr'.ir f.¡fil ;:: r, y :[ol:t 11* tr.¡s

íiü'1'.e r'61fi:1. *q :¡. {:$* d {,- ll..:rsi tabl.¿rg: "tn{ic+r':¡.fir"rif Íi.,

l. ,. F {:r'niLr :1..i {l{.r l-llil...l)fl :1. }{.i[:.

lii l¡:., ,,,, i:ill.. t,,:i {( I ( tr:i(:} " J

:;i,. l::'.1.L.rv:i.f:)fl}{+tr':i,,r l::'r'f:rÍr¡Í¡rj:i.i:i Érl.]r.l+,1.

F.,,F.,A" :1. :1. ütil ,. /.1 ffor

:;,, I r.,,flr p{..r r',r tr.l r',r Ir' r'i}fr¡Í*fJ :¡. () ÉrIit.t,..t:1.

1 ,, l:i ,, A ,, ,,,, I ( [r ;i. o ., i ,,,, 1::;1't:]

/.1

En ton ce*s eI váloF de

í..!v.\ po t r'"rn -.:r l) j. ¡-.t{:::i.ón p{:} t$r] (:i.,:1:1.

1.li?1. " l.1...':1.1.0{:},. r.i,,,,:1. - 4i:l lli lii

Iá reláción de

Cnn el valor de I.4355 n$s vamo: Á1 monográmÁ de

1a f iq,Ncl 3" y en Iá esqala logarítñira utlj.camoÉ

nlrestro vá1or y sL(birnos hásta €ncontrár lá cLrrvá

li:.]¡1,.., +n l:tty,i :i.n t r.+ r1;i¿ r::r::ti i1¡n Itfiiii fl:i.r':i.ü:it[r:*i "1 :1.f,



escálá de relacj.on de ETp.

r,+I.] q:r:¡t¡'lr-am{)l:i l.lIr,¡. rfi?.1.?:1(:::i.i5n dc+ llii Í ¡:.,

For ciento '/

.." 4f}ii

'7 " l...r.rc.rr:t<:

mÁnqñ i ron mL

rJ r: il. t¡i:i.:r; tri:rna rltl

i::f::'t't t:::i l:t:l rJ.r... {:t r' 1:..(:1. r::r .L .l. ..t rli i:l :::

iilv,rpfitranspi. r'¿rc j.ú¡¡ i¡r'¡r.rr:1:L Fr'#nrr.id:i.fi pllr'ii( :1.¿ ;ir ná dFj

rr.rfi"-!:itr'fi {::Lr:1. t:i. v(},, (l[tÉi'

l:i.'l ¡: ,.

:t ti9l. .. l. l. * ü - 4El

lllc:nto :iahr:¡nro!:i ltr.to..:rtr'o pi¡ir" r.iiii {:á L(h:i. caclcl l;*t¡rq+ .1..¡

l inea Eclratorial . por' 1ú tanto ' tÉneírorg clms

€*stacion*:s himn def inidás ! Llná de §{rql.(íá y otr(c

de prsc i tri táciones . Fara nuestrcl esttldj-ó. y por

s.rr hien áprtrliirnádo en Lrn periodo normál r 1a

eEtación 1lLrvio6á es d(3 5 mesEÉ mas o menosr

entsnces, elI valor de 1a ETp, ánuáI 1o divj.dirnc:s

pár'á 5 y obtenemns É1 valor dÉ' 1'1 El p. ñ]Énsl.tá1r

qLre e5 el vá1or qLle Lrtil i.ÍárÉmtf,É Fará lcls

r::.f .1. i::t.r jl.n:; {1+:l:1. r:; :¡.$tE+ff a ds¡ r' j.c"¡ct¿:.,

lÍ1P' "" tSl':"7i:i r¡nr/ntr'¡:;

9. Este e*s el. valcr d s:1 reqlterimiento hícJrícü d{el

h.rremox; el diseña h i {J r"¿'rrr:1. i cncua I

r :i. ri*t'¡{: ¡trt r fll :i. (:: t'{:).,\li; F{.¡ l'Í; :i. (5r),,

!t"l.t..Pt- 1 :i;: " 7:i rnm./fl).lsi



1{]. Hey que áEl.arÁr que este req ÉrimiFnt{r hídrico

del cl.lltivo es esclusivámentE para La rona de

ELr,ayaqL{il r ádemas pará los cá1cr-tLos posteriores

tomaremos ¿rL valor inmecli;rto Et.ipsriÉr pará de

esta manera ágegLrrárn(]!5 I,§g dosis de áqua qLt§

*lrm:i. r'¡:i. g; t r''¡ r'rj;)nl$r;i rr.l. q:lrl.1:i.vr:.,

t,+ " I.l ,, l,l ,, :,: l. lliij fr ..1,fi{*i:!

Entonces tenemos que el valúr de ta ETp=$.1 mrn/díá,

cbtl.lvo eL sr'. Jorqe

nllry :l :i. nt:i. .1. 
"r 

r +::i ,, ti,rri tt:

:3 {ref .11:)).

qLlé cürnp!1r'ád,": con l. ori dát-rls

l"lnr',r (,,fi :i!r.r l:, r' () ), ri,- r:: 1: {:r rI ir+ qi-.1r1n,,

1o ¡:od*:mos ver En 1É t"*rhIa N:

!i!ür

§



ETo mm. dio

[ESES CALCULO c. D. E.

ENERO 4.5 5 4.16
FEBRERO 4.29 4.0 0

MARZO 4.70 4.07
ABRIL 4.54 4.5 9
MAYO 4.05 4.32
JUNIO 3.6 7 3.7 9

JULIO 3.9I 4.37
AGOSIO 4.48 4.6 6
SEPT¡ElvtsRE 4.8 3 4.9I
OCTUBRE 4.65 5.1 4
N0vtEii€Rt 4.7 2 4.84
DICIE[ARE 4.51 5.2 6

TABLA # 3 : EVAP0TRtü',lSPlRACl0l,l P0TENCTAL (REF. # 10)



üAPITULÜ I I

?. I DI SEñO H I DRAUL I trO DEL S I STEI.IA PARA UN FItrDULO

EXPER I I"IENTAL

li:'+r'..:, ¡: r:1 r,, r' r'ii*¿.1. :i. :¿ ¡ r- (,.i.1.

n{]1;ECi t-am{f r. 1oÉ datos

ñd$mas eI Filann

qr.(t:+ i:i.rl¡ :i. r¡ d :i. tl r.{in' r.,.1-l-

obtsnidos en

4,¡ {/-.1. 1}.1.1} l.Urllla:¡. {

e I c.rpí tu 1o

anterior trüño son: area del

cul tiva y e1 rtaqnerimiÉnt-o

cr-Lltj.vo" d.isposición de1

hídrico del crrltivo.

capatridad de cornen rÁr'

procrird ernos a r"eá.[ i z ár

ü...\flr Ft.rs f:'c] I. i tH cn :i. {:r)

F rns pr.+r'ina

{}nary:rr¡t.r:i -1. , E cn"rd r: r ,.

para Hóduln EllpÉrimentá1 !

lli l. ü ar t . 2 '= :l /i::(} l.l:r ,,

Cr ftl t "

C! rlr 1: ,,

.I4 plan tas:i,.

:[ lli.:i mm ,, /ttrr¡rr;

de 1á LrbicáciÉn d{:1 cl.rltivo¡ en e1

l.r.rgár' dé (::ápt.a(::ión dH:[ áqr{a p.ar;r rir- 1.

ünn todo estci, estamc¡g ya en

i:on nLtes;t ro di:;eiio. Entonces

.1..a iii i. {{.r:¡. r..}r} l:ü i=:i. {::h.:r tú{::r¡ j.cá¡lr

r':i,ri,',cjr) tJ u.r.[ cr.t ]. t:i vc¡ ,,

lir-rperfi.cie clel CuLtivr:

D:i.:ii t+r'r i:::i. a ttll t r ii,- ll. :i. tt r",+:; l

f):i, r:;1:.:ri r:::i. * c,)n 1:r'1iJ F.l.,rri 1:..i!i; :r

f.lÍ|arft'r'c] dr' ,:]:i.arr 1:á!! x

lii..l. t,"r.l. r: ¡' rJ ti.: liil l p .. r:

DISEñO E INSTALAtrION DEL S ISTEPIA

l.Jt¡i. c¿rr:::i.r5n dc.l. r::nl. t:i.vc¡



Ériito Ei.qnif i.ra c¡lre el rori j ¡into

15;l litrns dÉ água por rada m¿,

i..:l:i É.).1. vá.1.ür' t:¡t.rt: cleher:irrfl1o$ r'*r¡ []{:¡n H r'

t+:rn r¡t* ,,r $r.r rJ:il;¡:o::i:i. t:;:i r1¡lr ti.- ll. i.r{.tr,r¿ qi,riil

41

§Lre IrJ-p I án i:á 6rváFClrá

cle EiLlFer"t i ciÉ y É:itÉ

¡ r¡ ¡-¡ rr r r r.* 'l ..r

t'ri.: t¡ t.t :i. ,,.r r r': ,,

F.l.+ri't"r

F ar'.¡ h.:i(,.+t(:l fJ{Í1 {::"1:1. (:l.r:1.$ ,¡ ri',r.rfli :i. fli$ i;. qLre c()r'r (+.l. r:¡.{+{to poí'

fi)i(:roáspeirli j.án ncl rral-iáremos tO{Já La s'¡l.,lp[:rf j.{:j.eq sj.no

1ii.1:¡:1. r:lÍn#il t{j.n r.tlr li+ii {llif r.}:1.:1.,.¡ " l:{lflr.rr}(1(] {r..}r'} (:: {,.i tA :l..,rri

tl;i.:;l.¡rnt:j..:r* ¿J r:l g:i.s+Ül:¡r',¡,, er:1. v¿r:1.Ür' diil :1,.:1 lj:,Ill,. ge.'r':í¿ ¡:

ETp*153 inm. * ó.5 = 7ó,5 apro:<irnanda a 77 mñ./ná.

En ton ces 77 .nrn . €r; I "a 1¡lrnina de áqLrá gLre det e¡mng

decir, ap 1 i caremos

mm. eqllivále a Lrn

reponer aI sLrÉlo por cada m2. r es

77 1. i:fr as / ¡na "

I i tr{f Flor mh,

ctrnsideráncltr ql.re I

Tomemos 1 ll¿. de superficie"

l. o tári {:ü ,, t+ I. v¿.1. r: r {j r¡ :1.,} I; I l:¡ ,,

qt.le tienB lfj0fla-) ma. r por

prt r'rl L{l'} il ll¡1,, fr.}r:i:l

1(:)r:1óC) flra * 77 ).ts " 77 t)írlrct 1ts. /Ha.

liiir¡ 1:r:r'r cc¡s 7 ?O<)OQ .1. Lr; ,, (r.r1ii .1.;l í:r{r¡ {'.:i. d á{l d r.1

rned i (f, del. rieqo ádebemog sr-rrn i n if,trsr pÉr

r::L.r:,. 1: :i. v(] {.nrr :1. fli¡r1i; ,,

¿rqLt.:r qlt(:]

I HÁ. de

Aht:r'.: n 9,,,,,,,,,,,,,,,,: ceE, i tarnor,i crJnclr:er ('.¡.L {:ár.rfJaL rnnt:i.nl.lnn qr.re nn



4?

ÉPr, E ina' N 1a

d ia r i amen te:

ran t i r.iaqj

eri l itros

de aqLla qLre dehemos slrministrár'

cadá me:; regaremi:s ?6

rf.+q á r'(nfi(¡li "

[::r 1:(]lr (;:(+!:i 
;i

por sergr..rndo. con 61de rán cJ o qne

cli*s, yá qL"rÉ IclE dnminqoE rlo

1; ,.. ',,, []¡¡.1¡.t* 1. ilOrr t j. r Lrü ,!,.,,i:i.,'.::l!::1.i.r.,,..

;::/+ Ir ,, * ;:irrtx) iiir+i:l ,,

{) " .-J¡.l,li ll. t+ " .¿'qr.rct ,,

For l(tr tán t(] .

l:il.Llll:i. r'i:i r:i t r',:1r'l:

d iariarnen te (24 h, ) debernos

0 ,, .:i¡.13 l. tri ., .r':l+rrt ,, * l1:/+ h " * ili*O() *i{j.1rq ,,

ll. t*/l l.ir ¡:r:r' cl :i..ir

i:l9C: L lli ,, /i

llilr:; t.:\ r.r; :1..i{ d:,rn 1.:i.d,r,:l

rti'.r1 t.t :i. ril t-{il t.u'r+ t}{i*t:t,ir{i.!.ir

i.rF:1. :i {;ar' {:fin r.i:1, r':i.r¡{{:r..

{) r:¿{r.r{l.a:¡. qLrÉ!

.J n¡rn, rlr.rhr:¡rrrr:r

l'J[.r4)§t"ro módt.tln e){E¡erimentá]. tiene L,lná

ÉqLriválente á 1l:(:) des hect.trea, entenceg

,l (i,- .:1i.[.];1 r'11]{:ll.La,l r':i. iJi.:1 r.ir nLtc.iÍ; [:r'(] fltil:clt.t.1.cl r+ti I

sllperf ic:"e

1a can b.iclad

f ?ír L lii ., /l/L"ü :* J. /+filü ., ;/7 .1, {:::; 
" 
./tl :i, +

f.lh(lr'á, tnr:i. iti,n ii¡¡ii t.r.: r¿L.ri:1,¡.1. (:(:¡fi 1::i. L.in [] r'!:: {::i:.1d (jr lll i:) !i ..'1



táhular Ias c"rracteristicas del.

mi cr0áspers i,3n . Los datos de1

rI;rdoti ¡:r:r' .1.¿\ {.xl:}:1.á f.t 1. ( r'r'f " Ii } "

43

*qLripo de rieqn pcr

microaspersor es t"añ

l"licrÉ Bi. r,l .L I

DoFrn-{l p r'"1y Dfi*

:t 11í c ro At;persor- l'larrá RAIN-BIRD.

Sprin[,i1§rl;, mod{¡1o l'licri]-Bi.r.J :t f

:.1:4,, h.,rl{ll.L:¡..1.:1..r rr:r:i.r,,

';l,, I):¡.Ari§r{:r hl(}ru:i. r'r .il .1. dt:' .1. ¿¡ l:mqtti.:1.:1.¿\ :1.,,¿lLt rnm,,

l::'r c:lri;:i. r5rt {J r:.1 lr,tltá.:i{t,,

f'rrr'¿ r'i r.{(ii.'::; t r'ü d :i. rii r..i iri{)

dt,¡riide l.O h¿r*t.ir ,:iO [:',,i:i" 1.,,

',;. r'..r h,t.:¡ ¿r rrinü:ii .r{ ;:15 li:' ., fl ., :l: ,,

,.+ ., [:",rl.rj¿.1. r¡r.t*t tir.tlti.ni.:ltr'.a l.tI¡ flrj. c: rf:i;]i:i p,:.) rf;r-¡ r lilÉ"9 ü,,1:r',,1-l

ó ,, :1. üil " lti:t 1... ,, f¡ ,, l-l "

ti,, I'[]ur]ri¡ r'o dr* m:ir:r'c;r+i¡r(irt'1ii{itf'f.:rlii pi:rr' p,l..iint,i(ri

l¡,, I'hlunc+¡-* a:l ti) p.l,irn Láliiri 1¿t

'7,, I'Lltnerrr¡ d$ flr i. c r'ú.¡r$ !)er r:io res:l 1.4

E1 calrciáI qlrr: suminj-strá e1

rir x ¡: t,: r' :i. m t.: r'r 1: .L il. tJ r"- :1. .r ::l o

§qLrip€ e¡r eI müdr.r I o

r-.1 -.

i:; L4 l( 1. Oi:: ,,;::;:: l.-l}t'l

14:5:t ,. 1. :[ L$,, a+n :t/1]:0 lln,, {i¡n :[ hnr'.:r
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EI cultivc¡ reqniere LlnR áp1icáción dÍaria de l48r).77

1:¡. tr r'.:r;i p.:r- l./;]i) l"l.:r,, llcin e.¡ il. *'qLtj.Fc¡ cl*: r'i.r"flc)

¡:r'myect,+r1o,, rit.l. {: j.$op$ d{+ r':i.r:,'qo +:.rn q Lto..} ¡:r:d r i..:rrncr;

áplicár este ráLrdal seria :

1- l alfi.f).".2.1-
l. /.titi l. ,, 1.()

,!,.-t.:ti..,..

:1. t 1:i ,, /' h r) r' .,:i

l.,O,:i47 llorari

Fára rÉgar una sltperf i.cie clE 11':c} Flá,. necesitámas

q ¡..1{i¡ :1..:r '{'r.r{,.in tÍ} d ri.r .r{'l r.r..r r'¡firi Fr'{:}vcfir (.tn í:"rlr(l.tll. il (,.r r:

,:.i 17 C¡ ,, 1: {ill:!l-l

lrili: 1. ! ,. ,,,, f:iti'Ft,,

a.i,:tl"l,,

Erte valor de á.:1 6F'M. seriá el caltdal si no

É..r x i. i:i { :i. {i! r'"{n ¡rdlrcli.rl.:rg. p{:frt: r.:ir'} }á J:ir'á{::t:i. t:.a t.oilo -s;¡.$tc-}riá

tiene pérdidas. y párá qLre el nistema en

f'un t.:¡. ()r¡ ¿\rn:¡. on {:i) ri{:¡!:i *llt:i.*i f'.:Lc1.r r,-.1. r.r'c¡urlr':i.li:iÉ'n 1'.ü hidr:¡.cc¡

clel clrLtivo sin calrsarnüri problemas luego Für 1a

f ¿r I ta de ágt.lá r Froüedenrcls á r§ohr"e¡dinensionar é:it{¡

v,n.l.r:r' dc,r Cr,,;ri trirlrl,, (i.:r¡ r.rn l.Oil,, dlLrLn fi{:}.r! dár':í.r:l

S .. ::i GF'II ., + 0 ,, 6if "= dr ,, 9:l $F H ,,

[;l,Y;/ tiiFlrl,,

[irrtonca,s reali::aremug lr:s r:á1r:r-r][r::; con €]1 vá1o¡- de Z

ÉPl'1. y hLrsc:ár'E,mo$ r-urá t¡omtlá r.l Llr? nüt: snminir'tre et;te

t::.,rt.LrJ.'rll. ¡- ,ttlí.¡1i,.,(-.ii n(;lsi []r'a![]{:}T-{:::ii:¡rrti+ nai:i d(¡ ::: i:i I::'$:l: ,,
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Esife si.stema stPr-vira para aFLic:ár eI rieq¡cl m€i)diánte

LIT] ir,¡1, r 'i h.r ri rx,

cn 1 tivo ,

ftt:i.(:r'f){¡iiil:}iir'r'i!:i.(5n,, r:lr.r(,, Ii .ut}:i.n:i.1ii{:r'rrr' (r,:1. ,r{u.rr¡

de ¿rcl.lerrlo ccln 1á eci.rd del mismo, $e

t-l-rl.tivo L:Gn Lrn cst.ld;r1" y lLt€)gm! ccacl;¡ "nño

r¡:ite cáLrd¿11 pnr plantár há::tá e?1 ct.rart-o

1iif,.+ .1.,:¡ h,¡firii []orqr.l{:i :l. 1ii r'(i"-q r.r {.r r' :i. flr:¡. ri.+fi {:{:}Ír d1..1.1.

Í:i.rJ$ (::¿i:1. rr.l:[.r(l ()É

i.nici.ará el

ge <1r-r fnen tár-á

;:\r1¡-:-l ,, l:li:r tl

cLrl t j"vo al.rrnentán con la edad, 1o que signif ica qlre

los 29é1§,4 1t§./Há,/dia qrre dehemos sLrrninistrár á1

cr.r .1. t:i vr:l ,, tr.:i.r'¡

dE la plánta.

e ta ¡:* de madrtrti+z

El reqLtÉrilI¡ientEesi decir, se

iliü(irl)0 ll. tr:;,/l"l¿,/Ii ri ,:r

P<irrA 1. ca

cálculó

oá x :i. mn .i\ p¿r r t :¡. r' d {..r /.1{'.fi ¡ iríc} ,,

l...r.rq+ctr:¡ tJr, il. t:ir:i r:..til r::r.r.1. r:i:i r'¡,1+.1. :j. ; ¿d {¡r;. ,, y lr.rl::i.i:+r'rr:lo uhtrrr:i rln

§1 caLldá1 contj-nuo par'á el crtltj.vu t¡n 1a etapa cie

nr,r{lr,rr-É:¿, {::¿:1. r::r.r:1.,,\uo1it :1.,r (:¿rt l'.:i.{1*rl r'+t1r.ru r':i. tj+ rI ti". +i;tt.t* ¡:r:r-

lr:1.árta,, [::r'r t(:]n {::r...:1ii 1il9ó1. li.,4 :1. t ri/l"lll,/Ii:i..r .1.* r'r+d r:tr ri ri*.:rn ¿:r.::; +

i:i()ü()0 :1. 1:iii,¡l"Ln../I)ri:.r I;,i)i. :1.() l¿11 l{r,, [r.:rr'¿ t'rr,rai]Íi t r'{r t¡-crh¿r.;io y

Flclr r(nrclanendácimnef; de lá mayoría de 1os áLttores dE

lla*; cl j.versr"rl; mbrañ r'evisádá:: r:ohrer e!rte tEma. La

d{inriid,ard m,f,s rr¡cr:meniJah.le p,¡rá el;te rLrltivo er- ?{){l

p:1.áIl t,r\i$ ¡rÚr' hr;lr:: Idrrc,-.r,, er)ti:,lti;:stri il

1ll{}ú l: ll. ¿tn l:a:;,/l-l*

Esta es la cántídád de agua por

nEcÉsita e1 cllltivo aI cl.rártcl áño

15r:) Lts,/P l. an tá,/ ní á

planta aL dia quE

o sea en La etapa

d{¡ ftadl,rrc"-?,, lr'¡ilr. ¿¡' :1.¿1 d i. fi * r' i. t}Lr (:: i. L}n llc}r' "Itir¡ri r cl€i::,cle"- Éi}:1.



46

pf" l' mer Ano r

1a cnaI eg

{::r-r:1. {::¡.v() -

hasta el cLrarto Áño, tFnemos la tabla 4.

la más recomendablÉ pará nuestrá rona de

EETiUHII I I'f IENTTJS HIDRICOs ANUALES

Hr.iL,
EEEUER I I"I I ENTO/FLANTA

Li. tros/Dia
REAUEñ I I,1I ENTO / HA ,

Li troE/Dia

l. á . 0tl(l

'7 t:]

1lCt 23 . üó(l

rl l. 5 {-l

'Táh:l.,e ¡'li¡ /.{ D l:i:i1 l:i:l:I¡L.JL:: l. I'l Dlli: d\fit.lr¡ lrflll r.\iiif:¡lri (r'(ii-f ,,?)

C{;¡n *:r!!, {:o1; datü!á ob{:Gvri.clor¡, r: lL arel.r hi.r:n d¿"f i.¡rida y rp.l

pLano

Ia red

planimÉtrico" procedemos a trarar eI diseño de

de tt.rblEriás principalE§. secundariaq y

{:r:r'r:i.¿r':i.*r:;,, l:¡r:¡nl:¡,¡* v,t.l. vt.r.l..ir::; ,, ..,r r::f::r+i:;r: r':i. i:ltii y

elementos der riegn ( mi cr-oaspersores ) , E1 ct.{al

representadO en la f i.glrra Ncl

eg ta

trALtrULO DE PERDIDAS EN TUBERIAS Y ACtrESORIOS

Fára el {?Éitr-rdi.o de este pLrntcl tán irnflÉrtánte En 1á

t"ealiiari*n de esite tr5pj.{:o" err imprE:; j"nditl:l.e s}

ci:r'r () c:i. fli:¡. {r¡l.l [:{) dci .1."r flir...¡c:án:i. i::,r r]r.' ,l.n* F.l.r.t:i.dal;,, clL.r(.:.r ni) cr)::t

otrá cosá que el eEtl.rd j-o cJE los f lr,rirjos G,¡l repo:i(] o

en movimiEnto y los; efectos cclnsigLlientes sobre IoE

ctü 1.t¡ r'lt ns; ,, qLin: l:)¡..t*...'(j f,lIr fi;flt' l.Lri;r fiit t [iÉ:+ r"f':i. r::i.€+ :;ú:1.:i.cla Lt

I

i
I
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rJ{:r'ü {':l. Lr:i d ,.

F*ra el esitLrdi,o ds las p*rdidáÉ en tnberías y

üorno ciencia, está basásda en Lrn cnrnpromiso acjEcuádo

erntre teoria y e:<perimentái:ión. F'clr Eer' 1á mecánicá

d(¡ :1.úr:; 1'll.t.t:i.tjr:::i t.tn¡¡ r'r:tr[.':t rl€| :1.¿! l"lF.,rci,n:i (.:1:, d:i!;ipon$ dü] t,lrt

r::r:n:i un to 11r:l 1. eytir::; (lri,. üot'r 1iir..l rvá (::i. íJn h:i. rirfr d ú (:LrÍrffrt t¿\d ar:i y

es poEible. For tanto" un tratarniento teóriE(r

rigur(]Eo. Sin emLlárqor 1a teoria É?s á vÉces

fr[§,tránter pc]r'qua sÉ r'e¡fiere-. principálmentÉ §

cisrtas gitlraciones ideáliraclá:; qLte plreden nr: ser

válidás eñ lfls cagos prácticor;" como 1(] va á rier en

tr t.rri,'* l-r't: cat:l* dr: {..+ii; l-r.Ld:i.c},,

á(]rEsalr i cls tEnémos que tDmar

cc-rmportamientcl del f lLrido ! qLle en

*r1r.r,,r,, ri,-x:i.1; t.r,..rrr tIr:¡rii t:i.pr)iii il (i"- f' :1. t.r.:i {} iii ,

1áminar o slr:rve y el tLrrblrlÉnto

en cuenta el

nLlestro raso es El

:1. {:l iii (::1.r.¡ .1. i..,,1i; 1ii(:llt ti {it:¡.

Es tos.

reg ímÉneE

otra cc)Éá

dependen deI núrmero de

o áqi tado.

Réynol ds i

ad imensir:na 1 q t-rr*

d t¡ ltti rJ ril t t:'t-tr¡:i.l i.ltl t:

q(.{e nlJ í¡s

qt-{e: un parámetro

!' :i.:ii ,:::'::l ::i (:i:i

tlrmá tjn

'f'.1. t.r:i. *l r: ,,(::t.lf+u L"\

AcJem"tg

d€ §Ér

.1. (:) !:i (" i'(.r (] t(:r1;;

ex.i$te na

sltáve / l5e

lá denomina rEná

rona {¡n lEr cl.ral el, movimiento ciej á

convierte en "egitadr:. e--tá x(]ná {§e

de tranqici.ón. En esta rona el

nl:uní.rr'{:} il r..r lilri.r " l::i. ri.-r'¡ r¡ r.¿lr t¡*.1. r:¡r' nr:rJr,¡r-,-lrin., [::n :1.,i[

tr;.rlrir:i.4ln :i.r'i l'll. r.ryri,rn rttlr{:h¿:¡Í; r,, f'r.r( l-.üli},, pDr qi.:iü.]m[¡:1.úo r+.1. rl ri+

:1.¿ r'L{{:tr}*i:i. d.¡tl tlt*- .1..,t p.r\r'{+d * e:1. dfl :1..:;\$ J':l.ufitlr.¡fi:i.(}n{ii$ rir,rl
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1;á corrie3nte] libr€i. pero el párámetflo b*1ñicó es a¡1

núrn{lro de F(ii,r. Éxi"sta ml-ly pr)cá teori*1 y mucho$ d&toE

(j..1x [¡or:¡.fi{i+tl 't.ir:1. $i3 ..ii(:}l]r'ft .1.* t r'*li t:i:i. t-;i. tln ,.

P:l, rir-i&Al'lr\ I)lr:: Fl[,0PY " -'

cál.c lns necE}siitámc¡s

¡::'¿r'á :1.,:1 r'u:1.:i.:,r.rr::i.i5r'r dr,¡ .1.fi::,

dE eEtÉ diaqrama q Lle (.nE

más (rti I yprobáh1ÉrnentÉ 1a

mecánica de lo§

f iqLrra

f I ¡-r idos .

cEn(]cida de 1a

si se áceptán

d r,1 {l i.,iie.riYt) fiflbr'É¡

Es fiahle

{j.irr'ür'ss. in{'eri.c¡re+$ a1 J.52í eri c:á}clllc}ri

(..¡.1. r',:\ria:tf:¡ cornli:1.ü [:ri¡ rn(]:r'l:r,r(J{:i clr'r .i..,'r i:i.itl.rr'.: l,ll"l 7 irr..lf',,ri).,

La rona st]mbreada de1 diagrámá de t"loody indica e1

rángo de tránsj.rj.ón de f lLljo láminár á f l{.rjo

turburlentr:. No e:risten coeficientpg de fricciún

frables en egte rár1gür 2üüüriFÉdJi4()tlt:).

Nótese¡ qLlÉ I ag cl.rrvás: de rlrqosidád constán tÉ

§,orr húr'irontiilu"!: €n el rÉgirnen dorninado pclr la

r'{.rq si;i.d,i\d,,

lii,¡t nltr+*trti .:1:io,, :1.,:r 'l-err':ia liiohri.il i:i:i- ni 1.¿i,-m¡r, clr¡ r':i. r¡ c¡ ¿lel

bajo cáLrclal r como eE el cle mitrroáspErsión" nos dice

rlLrÉ lÉ idÉál Eeri.1 ql.re e1 f lr-rjo dentro de 1oÉ dLlctcs

de1 sistema r;ea laminarr pr?ro en 1á Fráctica Esto no

:ia+ c:rrmp:l.(...] y¿l qLl+:+ Lnri :i:i ::i {'. (,}fi.'¡Íi {l Í.,- r'j.q.}{,r¡ iJ r'":\ri prrrt€i [lí..r].

'f.l.t.r.:in n::i tL.r rtlr.r:1. §rl {'.{),,

Ad¿:.tr¡i.tr::i l:.tlt: r"-nlr:¡i:i (:ll.ir..f {:r...lri l+ r' /..r'r 1::r.riinrli.a ilt.l(i., i::t.t.:tIt (J i:1, i,.¡.1. ái.li.l,i
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{f, c:r.ralqLr:i.er'

tuherias sá

$ [: r i:¡ f ]1. r.r:i. clc f' .1. L.t y+r

Frt:dLrcerr párdidas de

p$f' r..r.rr

energ i á

ri:¡. r:i trial.:1 rJ {,.i

o de carqá

l::,fir, f: r j. i::(:j.crfi

F r:r liiilrl rarl ¿

I'c: r' §i¿ l. i. rl;:

For E:nrian ch;\rr:¡.r:,n t$ fte+¡:(,rlnt:i.r'u:

Für'{::on1.r'.irt::{:::¡.$ns:!i [tt+ p*n 1:i. tt at

[:'or' ()h$ hrlr(:c::i.(:¡r']{.r$ dmll. F Lu:ir:

( vá l. vLt :1. ¿rÍ! n ¿1 rj: {:6rf:}rr r' :¡. üri i cJ t {:: " )

l::'flr' ü.x rtl:¡.() il ("- D:i. r'$ r::r:::i. tlrr

pmf l rr,{i $:LUr.[ier'] L$s rár¿ot't{*1i;s

:1.,,-

Í::'t*ro en egte cr:nj*nto" 1áE Férdi,das más impor-tantes

$rln r.r13r.r.r.l. fn$n te *qlr(*.1..1.a* rJt¡l¡:i.dag; .:r :1.¿ f r':¡. r::(:;:¡.r'Jn ,, Y.:t ql.r{ii

cuando 1ág tl-rberiás Éon mi-ly Iarqas" las pérdidas por

f ricción son de qrán rnaBnitud Én relación con Ias

il{:r'.i1ii. :1.á!:; ür.r.i¡:1. ii!Íi t¡r.lfidr,.in :L:lü¡{ár' ,;r {:i{j.¡ t' riú:1.{:¡ r.rná

¡:ni¡ t.t r.:'i]í.,r f'y-,it cc:i. r5r'r rIs+.1. tt:ta.1,,,

En tales {:ircunstánciáE e1 cá1cl-r¡.o de 1a tl.rt}eríá

puede reálirarse crfn báÉe en

frictrión solámente. desFlrEciando

or':i.q¡r*r'r tf :i. ftilr-¡.;+r¡ Ltir..

Far"á É1

las

las

p$r

de

pérdidas

pérdidas

(:;'r.]. cl.rIfi i:l[* 1¿rr; pÉr'iji.cl,i-.¡ É.'r') 1:1.!h6Jri4a$ eir L.iri

'::l,...1 r ' :i . r'. 1 ,: 
: I ,: 

: r , , rl ri,.I:ir,-r|rL:ir.; r-¡.1. i::r.r.'. ¡ r- 1.,:..r rrr.,,r','r:i¡- r,,i,,',;¡i.,.1.,,r::i :i. :r;. 1: qr,' lt .:r



ql.le 5(i prodltÉirra en *l !]istnmá r 1;r ct.lá1l ser'á

t!:xpFriment¿rrla efi ¿!1 trar¡o m¿¡s l[árgfi ü á1Ei]jaclo" de:irlE¡

:1..]l h()all),ri. h¡Íri1:.r (i]:1. :i. rn¡:.1. t+nr,.lrt tr: ile+ r':1.Írc.lr:,,

I:n Ii t.t{i*-$.1r'(¡ c:.:rli.t: c.-.1. 'l-r'.:rrnc náÍ;

mt, cle t{.rbÉri"1 Frimária|'

secunclaria y 18 rnt, dt¡

cl iáme tros: interficE Eün 1os

:¡. .:r r ü {t riÍi {ii:1.

1B fl¡t,

tLlhEriá terciaria.

sÍBLlienter;: ES rrÍr, .

mm.. y -L Cl fllllt . ¡ respectivamente.

Pará cal ct.rlar 1ás pérdidas por friccién en Lrna

ecL(ac ión de Dartry-l^leisbach 
"

flLrjos larninares corno para

tLlher í a Lrsaremdls Ia

pár'Á

llr.t('j! l*$

?1

D l:l r¡ ri (,,r I

vAlida tánto

tt r r hr-t.[ t+¡l 1.r:¡::; ,,

!:i :i. cl r.L :i. {...1 n t i..i ,, ;l

cie tlLberi,i:

il. .:r :; :i. r.¡ r.t :i. *ir lt { t+l {r't.'l,l',,i-') :r

L V¡¡
f-- *.

(l r:l(l

Férdidérsr de ü;rr"ga For Fricciún

{.lot:+1':i. ¿:::i.+:,-r't 1:rir dr+ f: r':i.c:c:i.r5r d ii.r Darc:y
{ [:'ar',i¡le Lrcl ad:i.ri]E,nti:i-on.. .l. )

1...()n(:t:¡. tl.lii I)* 1...:r 'T L.tl:¡:.rr':i¿r

I):i. álttril l: r'i:l (J (,.", :1..:\ 'ILth¿,r':i,r

U(,- :1. i:i r:: :i.,:J.:i(1 l"h:i{l :i. á I)("- :1. l:: ll. t,t :i.d c¡

{.i(:|1.t.:¡ )

r\ r;:(..+:1. r* r .,1(:::i. 15n {l(.j 1...á $l.,iv{..id.r.d

H+ *

D ,,,'

ql ,"'

Comr: podemos dárntrs clrenta la incognita És f lo cual

caL cr.r J..r re,-trto* d+:,' ll.¿r $ j.!JLtj.en{.,a m¿tner'¿rx
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ap EurpJEp.t.0 IE ua 5éuoTÉ)"lJ.uof sJEd E:IriaJd arj (]U á¡1b
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{:}..1:i. !-iUlV I l)
b.¿ P/\TIEItsJ pPpTsOEi.lJü,/ i3

l"lult

-..1 !,;,.: - " t-tt:-t':'-'.':zt-tt e-t,r i. lr. 1;{lf I - i

(I¡{A

( ().t pri t.li:::t.l )
( 9Tt¡ l 'l*'I.J )

( l L+pl rv:)irtl )

=lj :t< !:'::l

¿¿



54

F'ara

hsmoE

'f' :i. r:t (.r r'á

1á determináción de Iü$ riiámetros trtilirado:;

rect.lrrj-dn a1 diagrama dÉ l'locldy rnodif icado. ver

I'lf: []r y ,:r :[.-'\1! f ()rff¡..r:1. áÍi ri':i.$t.l:¡.Ér] L(nili ( r'(áf .,Si I

r,,r,$v/u

(I?E * g Xt Hr t tl=)

([:'j.= * l.- S vE)

*, LJ ",, (J' * I{+".r5).é

Ilr:n i*+t*fl f{.rr' r.i:1.,,1ri l'¡.t r'(,.,-Í[(:]:ii ll.r:::; r::,'¡,1. r::r.r.l. r:r:; tr..lr] r':i. i::r:ti; ¡::.,r r'.:r

encontrar 1as pÉrdldaÉ por fritrrión y comprohar Los

d:i.árnÉtr()$ {,.+r'1 e:[ rn(:]dr.r:1,$ {,.! x p{,.'¡ r':¡. fifiin tá:1. ,.

Usando el

ft¡qHÉrl.- l"¡AIi

diagrama dE HOEDY !

L . . r^.r I 

: { L :j L . I L,l::. lil.:.i::i:i¡:;:l:i::1. Ll{.j l::.l.i /-1lJi.:l)l:::l:r ( i i.i:r ,, l.i!,1 +., ,,

.l.t.rt¡;lr:.;i.i¡ti l¡r:i.lr.lu:.ii,.l¡ll

Trano AB .iÍir.lfll:i.fio$ r.ur d:i.ámr¡tr'(, I):::::..t lji nlrrl,.

P,=O " üi:: li rrt ,,

l.-r::2 ml ,,

(:l::I7 f)lj:.lfl ::: ¡i.{ ., 1+i1s ,l ü-4 n.t: ,, */_.!rr.r(:t 
"

q::]ij) ,, f:¡ L fn.t ,, /lrfi.]{-.t ,, ¿

(.:,,r:1. c:r.rl.":lfl¡üri V ¡:or nrr:d:i.,:r d r,..: l.,r 'f{5 r'rn1.r 1..:i :::,, i:l

1.1 .. /+lj*:1"(i*/.1 í¡.1,, llj,/ r,r r+cl "

f:':¡. I( ( 0,,0111i rnt"/1:li2
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t-lujo turbulcnto: I I

f'¡rcdes lisas: Re. = ¡,43po.rt5rrl\ r'
4

= t0-¡

I

= lo-?

= l0-ó

ay
a

I It
;=405

Leminar; Re, = (Í)'"

I
AI

7_

I

ll

ú

o

lol

107

106

ld

lo¡

l0¡

td

lO8 loe l0l0 lot t l0l2

/=u, n";¡"'-

l0l{ l0l5 loló l0l,lorl

t2SghrQt

,tr ¡- f5
(

l¡2

i::;i.r¡,, l,l!..'l {:} I):i.¿r:tr'¡n¿ d r,,r l'[::ni:l).' I'lr..rr]:i. i'':i.i.:..ir:li:r l:r.lr'..r (:¿ l. r:l.l.l. {:i
(l f..| d ri. .,f flrír l: r {:rii

I I
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V* O,,9o;::5 ír¡ t ,, /'$(j..!(:r ..

ü;r:1. ür.r:[áfllc]i" [tc¡.j l:r()¡" flt{ird:i.o dr¡

O ., ?O::: li fl¡ t ,, /$ri!q -

:1..:'r 'i'l)r'nrr.r.l. á i:l-:i

* (j - i):lli rn{:,.
lllt:io=

1...OOlli*1.0-5 flt t " 
2/$(il(lt ..

Ftt+o*' 1"''¿troa,,,''''-

{)¿t:1. {::(r:l..tflror:i :1.á, r'(i}:l.in(:::i.{5n o/D (::()r} :::,, 1l

O " OO+0;1. ¡¡t "
e /D=

ü,,t)":llIi lr'l: -

q¡.:f¡,,:: o,, ooo/.1#

L-Lrego tron Fle6 y e/§ otltRnemos

d:i..rq r',:rrn.:r dff ¡'l (.)DY {:l{.re on nLlo!:itrc)

e1 váLor de f en eL

(:r:1!i$ f:lt{i:i

f= O. O2ó

{.ltr'ü ü(,.¡ l.()cl d (.., {::,.r:¡. rll l. 
"1 

r' f ii.}iri r:l)rr L.¡ {'ó r'mll I.,i{ ;:: " l;

( 1...t:t:t i:lill¿-lli0 " itli ) -2' 5{'':: l" " o::: *

f: o.o2s7a

Cornü Foder¡clg observar el f obtÉn ido

de l'10§DY es practicamente iqural al

'f'r5 r'itrr.t.1,.:r lll ., li,,

por *I d i ag rarna

oL¡ ten i cJo pnr 1a

Cr:n e:itos da Lu-- procedemos a

l:ior' f'r':¡. (::(:::i.r1r¡ i.rn cl:¡. {::hi:} l:r'.lfn(:] cr)r¡

cal cLrlar laE perdidÁs

l[.r 'f'orarut ].a i:] - t "

7 rnt .. il< { O " 90?5 rnt .,/!teq " ) 
2

l-lrl. = tl . ü26 *

l l+t ,,. 1¡ ,, '"U" t', t ..

(),,ü:li: fl}t,, »( :i: {r 5r,, lll. mt,,.¡:rr,,:ü2



'I r Il r.:i l':i.¡:; h-i:ll.(l!.11.1.í[áf .ii .i]1-1ii,

Trarno Btr

l.Iti 1i:ando 1as mismqs

¡:r'ttt::riltj :i. ttt:i.ri+rt tü *\n tf,."-r':¡.ür'

I):::: O " O;lIi fr1. ,,

[¡::': ü ,, 00+li4f:] n¡ t " =.r'r!ri¡!:t "

q,::: ?,.fit. fl¡t"/$Ér(:r -2

V,= {) ,, ;rO? fn.t ,, ./${*Íl .,

Itt* a,,,' l.7C¡z{{) ,. .:i{rl

'f ,," O ,, +;17

l-l ?1::',', i) ,. l. C¡ fil nl t -

Tra¡no CD

I):::: (i - ():l lli rnt,,

1,..:,', l, fl¡ 1 ,,

fi,,,, 0 ,, úü{}i:l li,:i L m .t ,, s,/r;+:rc¡ 
"

V,: ü - :i,1.11$ fn't -,/t;iÉ:¡q .,

Itr:nd::,: f. iltl:i'1ó ,, l. r"

J'=,, ().,01119{:}

H ?i:-i::, O " 09y'¡9 fll t "

Traño DE

I)',,' () ., ü:illi r¡rt:,,

1...:::: dr n.l:,,

fi,,,, O ,, OO0:1. ;:7;i: rn t ., !/'ri{..+(.t ,,

V,,r ü,,:::li,l llt,, /ri!(if rJ "

57

fórmLtlas y áplicando eI misfto

r: h 'L r+ r¡ r,.l ri: r: * r¡



5E

I-lrr+:::: t) ,, (];:l!'li li r¡r'l:,,

l-11.h$.!--.i.1i1,.t. -LIi.[:,r:;:i Í.1.]::.;!,.rr].1ii

Trarno EF

tr..i {),,Q1.6 fi1.,,

1...i::: l/.! m1 ,,

fil,,, () ,, {}{X)i)t i1iC"' rr} t ,. !,/j:iüiq 
,,

v:¡: {},,475L+ n t ,,,/lr¿r'rl ,,

f\t:'d"- /lrc¡7n /f:)

T:ri t., ¡¡ ur\it.+

l.l rlii,,,, () " :14? fti ¡: ,.

Tramo FG

I):,,, O., {}1.C} ür.t ,,

1...:::, ,4 fll{ ,,

i],,,, o - oo{:i)ó4 m.1 ., s,/fiie,(:t 
"

\/,,,, O,. llj:1.Í:i;:j nt -,'..;ir,.rq,.

llHd,*,'.i()ó7..C,''

f ,," O,, O:i{:}{¡

H +fr:ri: (),¡(r,/¿{t.j fl) r'¡¡

Trarno EH

I:i':,:

{),,ü1ó rt,,

C¡ frrt,,

ü ,, OO(){):li;::4 rt t ,, -/riiÍr.¡ql ,.
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v,,,, o ,, :1. ó :1. flll.. ., .,.$f...)q .,

Itr:d:i:: ;:triCtt,, ¡'

ll'7,:Í O"()"14 m{-,,

Pérdida por fritrción totel ,,

l..lf-t,,,, l-l?:1.+ l-lf;:: + l.l,.:i.+ l-lf4 +.1,.1r. li.i.l-lrlr +.l .lr 7

lir'Í ,',, 1¡ ,,1¡¡,,t u,',,,,

Pérd idas Ern actrElsori,os. -

l::'ár'"r. (..r:1. {::¿1:¡. r::r.r.:l. cls¡ .1.á$ pd-.rrd:i.{laÍ, ÉrI¡ á.::Í(:.lr;{:l r':i. oiii t{:1n {r.lrlcl§l

qLrE tcmár en r{-renta qLre pn Lrn sigtÉrná de riego v.rmos

á teñer los siBLri.enter-. cáEoEr los cLrales dpben

r;:i.clopr-* lii0..¡ r' r-{¡.+::t Fc.r tád o:ii !i :1.á liie c:Lrtl c::i. á d{l l."rf:i tr.r hfj r':i:.iirii.

desde r¡1 grllpo dE borntleo sn ádelánts hasta la

p1ánt.rciÉn Éir:mprer tienen qure ir {:n disminLrcíón 1os

d j.árni!¡tros! j;rrnáE; EÉ-§ debe hacer lo contrario. losi

il t'j::ir'¡ :i.,.¡É.1. i.:ri; tiln (.:|.1. tii+r'¡-ti+Il() n() {J(,.h(+fi Íiirr.} r- f n iry{:} r'ii,-1; "r :¡.oÍi :i

mt, para ciLrÉ uf.i terreno seá rclrlEiderádo FIano. de Io

contrario se tendran qLl{? Lrssr accesoriog especiá1eE

¡:,l r',,r corr'[. r'o :l..i r' () ]. r; j.ri {.,:,}nrá "

[."os a{:resor-:ic]fi qLle ,¡e urti I i:aran en nlrestro siste*ma

cle ri.eqm :lprán I r::l Ej.6r.riente:;:

1).

e).

Váil.r¡lrll.a !3o:l.('in(::i.(J(¡ dti; ll li rnm,.

Cr¡d(;)*i.1(.]¡ ?ü- r{ ;i:li mnl,.



.:),,

Pérdidas por contracciÉn

L-as pér-d id as cle cargá

¡:r.rri+11r*lt r:::r i i::r.t.l. ¡ r-r:;r+ r::t:]r r ¡.,r

6t-.)

'T r,'c,-:; rJrl i:: ii r¡fi,.

I(edrrc1.ors*r; ri tir lll li nm,, ¿t :1.C, nfi.,

repentina:

p(]r contrácción

$:i. i:l r.i:i. (+n 1:r"-l f'(:r'lt¡r-rll.¿:l

repen t in a

(r{i+{:"4)

V¡
hr l(r ?a

Dnr¡ rl ri¡ l:

\,1 :::: l/¡:¡ ]1. ¡ 1 
. .i. 

¿{ ;rrJ ¡:lti.:.1. 1r(itr,r,r {r..}Ir i.+:1. tl.rhi: d f,.¡

rt{i+n$r d :i. áüc{ {: r'fi ,,

EI valor rie l::r pLlede esiti rarge en frrnci-ón de 1a

r"Élafiión entre erl áreá m€nor A2 y r*1 área , ayor A1 cle

.1.á1i; Lr.rh(.:¡r':i,r$,, l:)nr al{+d:i.(:, rl (..,- .1.¿ l.iil:.1.* t.ll,l li,,

A?,/ A } lt.l- tr.+ iJ.5 {1 .9

(t A,-7 0.43 o.ii4 {1 .16 (1,f1 t-, - _1,6 (J. C)B

T.rb.L.r l.lÉ 5 UOF-[:IClHl.l'IE Kr DE f:'t'-EPIDI\fi F AFiÉr

$üt'11'[tAC{:;]:t}H ItH.FE:hl'l lhlA ( r'E:J'" 4 )

Pérdidas por obstrucci.ón

Estas pérdidág; Eon detlidáE; á 1á tL{rtLrlencia qLLe =e

produce ruando dentro de Iá tr-rber-ía :ie presEntan

clhriitácLr1ün t.11. ti".lr cnrno la$ válvl.rlá!;" cndos. tÉsE; y

r: t r'** *rd :i. t.:rrnun 1:c::; Ill r'<:r trr h(¡.i r':i ¿.1-.:i " lli.+ t.r*; ¡:dr rd i. r1":r::;

?s

I
I
I

I

I

I



é1

v2
2 - 1l_l

29

l.l conti.nLráción geñalamos Lrnás táhLas en ql-le se dan

.l. r:* v.:r1r:rt}r:r rir¡ " l(" "

trodos y Válvules,,

Irr.rri(Iün Éilii 1'. :i, rn"1 r'$ff ¡:or meidi-cl dÉ.r l.a f'*r'atll1.;r sii.r¡rtern tei'

h= K

trodo 9(¡ r{-'1§ cád o

llodo 45 rt]scád(]

i:) . 6(l

'f,:rl:¡.1.a l'.l1ll f) f::f.l[i:I::I(."]:Ir:l'11'ti. ¡{ »¡:r. [:'[::[{» I »r-1lii lir.hl VAt...Vi.ll...ñfii T
fll)flf:i ( r'r* f ,,4 i ,,

Tees,,

F l ELIRA

t:. :l :"1i

'T¿Lt:1..,r ¡'l!l I {:;t}li::l:r':l:U:¡.l:::hl I l:i. l(r' Dliil Fli:.[i:D ]:l)r1{i li::l'l l ¡:i:[::Í;

{ r'{if f' ., /.¡ i ,,

Las pérdidág a trav*r' dB la váIvLiIa smlennidE viensn

erpreB.ldás en caidáÉ de presj"órr " y éstas han siclo

t(trmádas de l.á (ref . 5).1as íni!;fiás qLrÉ 15e mLtestrán a

f::{:}! ) t:i. fi r.r,i {:::i. ('Jü ,,

t..

EL§I'IINTO
I NFER I {]R SIJFEFi I ER

(_j . l_r 3 (1 .19VálvLrIá de complrerta abierta

(\ L')

I
I

I

*J---L
L=:-l

i-;-lE L-i
l.I

J+ .rL-.

tr:i-!l
ü.1

I



6=

Uá:Lvl.r:l.a r,r)l.rnn:¡,dÉ 1()O $v ( 1.",'

F'LUJ tr
i GPl,ll

F.

I psi -l

(1 .:i

1.r")

lfj

6"5

4(l

'I ¡lr.l..:r t'tlil {:} f:lrA:tDA I}t::
Vr.tl..,VLll-.4

[][t[:!:i]:üh¡ A 'T li:rtV[::f:i Dl::: t.,l'lA
§:inL.[::N0:I OH i rF,¡1' ., ':i ) -

llA il. c:r.t l r: d r,.+ Ff-i r'{l :i d.riii {j..rn rn c {::$ lii{:} r' :¡. i:rlii

a) Redurtor, ¿rl Ácoplar Ltn rÉldl,rEtor c:on Ltn triamo dr¡

tlrbEriá se prodtrcen pérdidars dehido a lá cclntrdcriún

r€pentiná. éstáli ñE c"¡lcl.l1an a conti.rlLráción :

D1=l+ ,*.

Reductor de 25 mn. a 1ó ¡lñ.

& = 0. óCj{:)l27 mt, s/seq .

dr = Cr.(lÍ5 rnt.

rl:" = .(11á rnt.

I'llil lterl r.r t::t* r'far-- :::: I

Ap:1.:i. {:.:rfi cld) .1.;r 'J'ú r'nrr.r .1.;r

A¡" =" 4. ?1*l,f)-4 ftil:"i.i

A? ,= -,, {-)1. * lc)-a rn1:,,ii

D=.16 mm.

il " ? ! $e c:tr{: Íe¡¡e¡ s

I



v2
hr=Kr-

2q

(1 .41

[:::1. !,,.t]or tlr+ l{r'" r;(', ll.o nhti.t,nal dÉ :1..t\ 1:{1h:¡..i1

N§ 5 con Ér?./Ar.

I\t :::: t,, n ,)¿t

(O"ll4) (§"475 rnt"/ric¡q" )?
hr r:)"{139 mt.

hr

{ i:1 } ( Y ,, l}:1, ttt t./li;ttttt ., Íl )

() ., o;:i? fn t ,,

c) trodo de 9O' (25 mm. )

Gl :r:: ¡/+,,4:j4{1.O-a fltt, E/Ei§q ,

d :::: i.),, o;::lli fnt,,

K = rl.9 _:. Tofltádo de tabla NO 6

NE tJ s: ü tf ril ,',, ,:1

V :::' O,,9ü;::i ntt,,./;!r-ji.r .,

(ü,. ?) i0"?O:i mt,../qierq " )11

;l . 74* lLl-= n) 1: ,,

hra =

(25 mfn. )

t,:: I ( )'" irf,l. flll.:,. / f:itlfl ,. ¿ ,r

f,*(I 74rl0-I mt, ) = 1"13:t1ü-r nrt,,

Codo 9O"

O = +, (:)(:re1:7 mt , rslr;Ég ,

d ::': () ,, o:rli ln { ,,

K = O.c, -----:! Tomado d€E tablá Ng á



á4

N g dr trodos = l.

V j:: O, f liy n{:,,/s#9,.

i i) ,. ? ) ( ü ,, il ii? n 1: ,. ¡':.i,...+ iJ ,, J',
hc¿ = 3.1Il-tf-s ¡r{:..

hc;¿

( i.i ) ( t' ,, l;i:1. r) t , rri;i..r(:t ,, r )

f:,1X1tJ-i5 ¡{ ,.

Tee de ?5 mm.

e r:: /.1 - /i:.i* j. (i-a m tt ,, .li./ii;c,rcr ,,

d ::: {) ,. ut,lli fr t .,

K = 1.5 .--..**::! TEmadú de Ia

Nl de Tees ,,. J.

V ,,,' O ,, ?O;:],:i flt t ., /Í;nlq ,,

t-á L, 1 a N: ;:'

( l. " 11 ) ( (), ?O::::; ri t " ./rr+i'fl ,, ) 2
6.2*lt"r-= ,,,t,,

( 1l: ) ( I ., ü:t ni {: " ,/r:ic+q " = )

l-ltz,,', 6r.,;14r.()-E nl'l: ,.

Tee de 25 mm.

§ = (:¡. üc,(]348 mt. §/sÉq .

d ',= (),, Oi:lli mt.,

K = l- 5 
-:r 

Tomado de tablá Ng 7

N E! teE ,,,, 1.

v :::: o " 70? m.t ,. ,/c;eq "

( I " ili ) i ü. 7O9 mt " ,/eiÉ]cl ,, ) 3

( il ) ( ?,, f:ll. In t ,,,/ii'',, ri )

;1 . fl4*1i:)-z oi 1: .,

f,. 84* 10-= nt ,,



Tee

§=

d ,',,

K=

No

de 25 mn¡.

r:) . üC)a_):5f, mt.5/r'eg .

ú.0í:ll.i mt"

1 . 5 -*3 I'c¡mado de tah I a NQ 7

tee ,::: 1.

(¡,, l1i:1. C, r[t " /:iir...r.t ,,

( 1.., lri ) (O 
" fi:|.y'r fi 1,,./*(i.rq,, )ii

ht4=
!.';.) l.'t .,Í'lO rn t ,.,/::i(..rq " 2 )

hta. = 2, (:)f,* 1ü-2 fn.l:,,

Válvula Solenoide 2ó mm.

Q :::: ;r fitritlt

é5

A . {13* 1O-n fll [ "

!:e clbtienE ql-rÉ :

:1. "ili F{i..} ¡.'rJ :i. {l ,"\ rir {ifn

ha ctrnlr i deFÁd o e1 tramo

De la tabla NS E.

P :::: i:1,, o r,:i i.

hvr; :::: O ,, ;rr:),:1 ( p )

hv:; ,", Q.7i)ilj i1:l"O j

Itvri ,,,, 1. ,,4:1. frll:,,

l-'ár',r r'("-,ri..1.:i. r¿rr i+t:1. rá..1. {:l.r:l o {J {i.l

tuberias y

ABCDEF6H T

n l: 'L :i. en qr ::

a trcÉgt-r r l" C}s 5E

qLrÉ es e l. de rnaytrr l ong i tr-rd . De 1 cua I

l-1.1. ¡: ,,,,

1"11..,; ,,,,

l-1.1. 1: ,',,

1,, , .:!l,rr:: fll [ "

o"?4

rl} {: .,

fr¡t "

:1. .,7 rnt,,

Lli) n¡t,.



l.-.¡ Fdf rcl:idá d (,..r (::*r'{la t¿:} l"rr.l. 1:i{,.,. r'.¡ ;r

l-lt ,,,, l_t:1.p .á. l..ll.!:i .+. l..lll, 1: +. I.l*¿ +. l.l¡ra

l..l.L ":' t+ ,, li/+ fl) t ,,

lIt. r:,? l i:].1, -

f:: fipr l:].,1r:i. *r"¡

f:'r:r r'.1 c¿.1. C:t.t.l. .l r

r:,"i:!r i:." J \ ¡l,r¡:1

rJtl' .l. r:¡r rl:i.,.{rnt*trnt:i,,

('3v,/ L]

l.r:¡ri El:i..i!n1.3 t r-{:irii rfii (::l.l r-r' :¡. irrc¡r; + il.¡:ii f'* r'flll.[ ].,r$

y .:r .l.a f:i.ctLlr'.r I'lf;l $,,

O., OOOü1. rrt,, S:1. " {X)::i.t:1.$-' m{.,,z/r;ri¡r.t ,,

il,. /..1:J*J.ü-4 ft 1'. .. =/f:rr.)ü ,,

0]v/[¡ :::: 1l,, 1:]óti]6*1.O-'

$ ,,,, ( () ,, o;'lóI(;!?44 ,, 7é Jo - á

It,:.: ;:i,,{:}/,19){'ia4lOao

4S¿l ,, ¿1.:iS:L O- L{

tj
f:':i. *:1. ,, *$ l1)r. :[ (]-é:$;:.:J¿+¿l ? ,, ]

|,-.| O " 0::l/.1/.1 rn t "

l,.rj clral si ct.rmpLe con 1[]

párá I{]Ér cÁ I cr-r 1f]8, ádemál;

sielecciclnán 1t:!:, cliámetres

tubería e¡r i. g terlLe en E1

qLL§ asl.lnr i i¡nf. ánt€ri.ormPnte

Eiempre en 1a Fr'áctíca Í:e

Éin bRsa a 1 coqta de¡ 1.¡

mercád(] local 
" Y"¡ qLlE

l t:s cn::tcrgmientr-a:¡ más crñcen l(]s di.Ametros más Eon

pnr'.f, :l.a (n,.:¡r.r(::r.r(::¡.(ln d f,,r l.rn iii:i.li; tl.:flá {ln r':i.(.1(.lr:},,

2.3 trALtrULO DE LA ÉAPAtrIDAD DE LA BOTIBA

1...a r:..,r¡::rr:::i.rla(i do:[a [r(::rnl:"r v:i.$n$ di\{l,i por- {i]:1. r:.rLrd"\:1. rl r.r+:'-

:rt.lflt:i.n i.s1.r'.:r {.-l.l. Ei{lt-r:i. pfl cl ri+ v':i.¿.jctn ¡:{;r' nr:i. c r'fi;r::i Fe rÍl:i. iln ., y
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eI ct-raI fné caI ct.t1ád0

mi i:roaspersoreg e:t isten t-es

r:: x ¡l t': r' :i flr c", r't t a .1. .

en trase a 1 n ülm€?ro d €¡

cle I *r'(iiladen t r-cl

[¡ i: ( :1./.1 rr):i. i::r"$,,rr:; ¡:iri,- r'rin r r,-t ) i ;1. {};:1 ,.;:l;l .1. ,,,/h )

,' 141i1.1 l./h = 4.4f, x j-o*a ñt.s/riÉg,cl

2-4 CALCULO DE POTENtrIA DEL I.IOTER

l-..a p(rtÉñcia de 1á hclmh,a vieñe dáda

r"d¡r'ir¡i.rll..r i. r'{.rJ',, iJ ) I

pclr 1á ei.gr-riente

F, 2.11

Donde:

L.l CáLrdá I

Al[ tr.r r';r

del sistÉmá

rhár¡ ()írd| 't- r'i. (::ir

É.1Í lif"E:l!--iáClc: en m'l86¡!] ,

() l:l{i..i raj :i. (l.i 1JEl (:á r'i:l,,1

{:.r r) rn,, ( {:;á l:i(..+;:,r.1. )()t:.r.1.il

Ht

til t a .¡. (i,,i:i til x ¡:t t'r.::r;+t1,,r

N- ',', ¡::''1'¡, 
'.,--t)(:::i.,¡ 

fii,r .1.,r

F. [:'r:."rit: r.lr;l:c+ri J'i. {:r} c,É}.1, ¿1gLr¿l six prei$¿ld{, e:n

llg,/ms.

F c¡l:tÍ"-n r::i.,ir (in {:V"P

1....r ¡:r: tdllr i:::i..r rer:¡ rre"- r' i. 11:t i[* ¡: r'o ce+d t+rrtc]$ ¿1 oncon{:rár'dÉ:l..:r

Ii :i. 1:l r.r:i o {:r..1 ír'.:lfr [:rr' á ii

Ap:1, :i. (.rrr(f r:¡ :1..i f iSr'nrr.r.l..:r ;::,, 1. L y r::nrt::i:i,tlr,.r'+nrf r;r r.rnfi

{üJ':i. Íi:¡.É'n ci.r clri¡.1 7Oií, c,[: tenerno*i r



6E

ti

T

= 4 " 4Ix ll)-a mt.3/s(}q,

* ??ó.E}1 ¡::g/m5

:::: ::() ., li/+ fn t ..

Fr

(4.43]{L(.)-4 mt.É/seE, ) (??6.81 Hglmt.'t) (2t:,.54 rnt. )

7li (o,,70)

O ,, 1.7.:i fiV

La Eelecciún e i"nstáLÁción " de

de este ::istema es parte del

.l:rl{:t ,, ¡:i:ár.r l. [.]fll.Lfi,,

I a Lromba y de I mntor .

proy ectcl de qradn dtel

INSTALACIOH DEL SISTEI"IA

[in 1a instalación del sistema se procedió a demarcar

tlién el árÉa 1á cural t¡ueriamos reqár r llrego se

reali=ó La siembra de 1¿rg plantitás de Plangr:.

FostÉr-iorrnentÉ !;e hici€ron 1á6 zánjás pÁrs lá

colorác:ión d€ las: t¡".rheriás primariar-* y seclrndarias,

:L.tÍi :1.:i.n(o*:ri] 'l:.Éilr'(:::i.ár'i..',1§r n(:) riL¡t1 r+r) t(?r'r'ad¿rÍi y e$ L¿.rÍ, éf;t.1n

..i il..¡ vi.r:it¿¡ r;c¡l:¡. e'- l.a :;u¡:u.-r'{'i c:i.e dr..il. tc+r'r'etrc¡"

l.-{.{*:'qo (:on :[o$ {l"rt{r13 c}l] ton ji.do$ .:rntÍJr':i.c}rm$n h.É í..-r1 :l.o {:lr..r{ü

r'{+liiF{i¡t:t¡¡ .,r:1. q rllFfi d r,..r l:}{r'rn l) i.r r ,, ri+.1 r,ni!Ínr- Íl¿r.rI. []hlrnr

¡:r'flr::erJ:i.r'.r c¡r'r t:r.r pr'fiyer::tc¡ rJ ti¡ q r'.:rd $ ,¡ :¡.n*i Lir.l..ilr LU'¡.{ l:r(}rnh.:1

cla 1O 6FI'l y de 1 tlp. con Lln tanqLlE de presión t E1

ct.tál tiene ltna vá1v¡-rla reglrladora de presir5n La qure

»ñ* üar'¿ln {'. j. zrr qr.rri $:¡.É:flrpr.r¡ tnl.]qnftc}ri r,):1. (.rr.{dá:1.



&9

nscEsárit]. y i* presién reql.rEridá Fara É1

fLlncionamisnto de lcs microaspErsoreE ql.te En n¡-te¡:tro

ca:;o deben siemprÉ trabajar á :5 F§iI para de esta

mánera üE,tÉner' 1És l{t2,: LFll" /microar;pÉrgor, Estns

rlatr;::; y nr¡rl :i.n f'r:lrm.;\c;:i.tStt $r:l:r'H ll.Ür:; il.i:i. r: r{t+ li l)ii.! r'li;(:¡ r'(i*r] :1.()rli

pfi(J ¿.:nrori c¡ t¡r;rir rua r t+n .l-;r t.,r l:r,1. * A:1. ,.

Es importante seña1a.r qLte se hiciertrn peqlreñas

m(]rl j.f icá(ciones ya en eI terreno de inEtá1atrión trorr

respecto aL plano original. deL:ido a irregrrlarirJadeE

y pequeíios obgt¿rculns qLrFr yá ern 1á práctica siempre

se hacen presentes, L-neq¡o :;e ¡rrocedió a reali:.rr

lar pr,-rebas de funci.onamiento del sir;tem.r" pára

trtrmprt]bar qlre 1as cáL(dales: y prsciones en 1og

mÍ croa$ persores. cumplan con las carateristicas qure

ll.a r::a:;a f'"rhr':i. {::,.tn tr+ líeiii¿t:1.á. " Y .¡riÉ:¡ r¿\rii Fár'á l)r:;,ervár' :ir:i.

nu{i$Lro di}it3ño tf}¿5r'ico {¡É"tá hién r*á1i?ádo. Lo cu*1

a::i:i. :r;r.r r::r+rJ :i. el ,¡ Of)r' :1.{:,1ii {j.ir'1.:flr:i fi l:r'irr,,.ln :¡. d osi pr'¿.1r{::¡. (::¡l(¡{ilr¡ tÉ (,.nrr

F.rr'¿ 1.,.I rr:i:[:i.2.¡(:::i.*n di..n :1..i\rii l) r'Ll ¿.,r b.r$ ,, {i{..} $r'.+:1. fn {:i c:¡. ürt a r-nn 4

¡:r.tI|t.r:i; cr.r.ii il. ri,rriir¡L.r:i. clr'ü í?n :1.¿t r'(..rd r.rxl)(,ir:i.rnrirr¡t.:ll. ll.t:rl (:r.r,.r:1. r.¡r:t

+)::i 1:.i\ Il T {i P r ii.)1:i i.+ 1:..r i:r1:i itn ll. * J':i. i:t ,, 9 ,,

[i.n d i. r::hori flÉ rel i. ¿ a r'$r) :1.¿\si

y p r el:; i. ort e"-:i " [..¿t:¡i

p rr.rÉt h.ir:; pá l. rir 
1¡

p r i. ne.- r'.irt; p rr.li.:.1h.¡iii

t::t.t¿r.[ i:;ti.: F r'(:] i::r¡d :¡. (:j

com PrC)frürr

ft-rrsrr:¡n ll.¿rsi

¡:ltn {:r::i

(:,:\Ladá:[ ri"i

dr* r::oirt ¡: r'r: h.:r r c.:¡t.rrJ a ll. c"-:r; . il.r:
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Fig. Nl I Punto:. de Pruebas
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cle Ia siguiente rnánera: Frj.mÉro. sÉ prncerjió .'r

cronclmetrar el tiÉmtrB de 11enÁdo de un recipientr de

liOO r::*,.. r+n c.rcl¿r Lrno dr.' :1. c¡1-" pl(rr tor:, Frc¡vi.¡\fiEnt#

liefra1¿¡dos, s'.8 real iÍáron eñ cada punto 5 tomas " 1ás

cnales están tabl-rládas en 1á tábla Ng 9. Con eetog

{látoE €e prilcedió a Eálcl.rlar e1 cal.rda:l en cada plrnto

( rn i croaspersor ) { con 1tr qLtF se obtLlbieran 1os

::;:i. r.t Lr :i. prltes r r+r;r.r.l- [:.:rclo;; "

lioo r::i:: ,,

?8. 1:17 cc. ./seg.
'.1.;¿ ,,'/ 7 lii(J{) "

I Ol. " ;:i l-.frFt"

l.llll ,, L L-l::'1..1 ,,

:'.O:1.,, 7l:i l...Fll.,

].üQ ,. li L_Ft..l

Pruebas ÉxFErirnenteles ( caudales )

IA¡IAC ] DAT) 3{:)(f ci:,

FñE§IDN DE T|IAEAJC) = l3 FSI

F'FUEBA
T 1 EI,IFü EN SEGUNDI]$

F'Ut'tro I F.L'N'TO ? F,LJNTO 3 F.UhITÜ 4

L t' . .:, L7,7

L7 .7 L7 .9

.3 L7 .9

4 17. A5 L7.4 L7.1

1S " t ItJ.I'

F¡HÜMT:D T CI L7.77 1""/ . á9 1.7 ,S L

n 1=,

{i¡1.,,,,

L.l.Irr:l

fir4:::

f4?l):1.á hlf;l ?,, Il[r:f:it.jl... lñn f:i [::XF[::ft:1.l'll:::t ll A¡...¡:::{:i,, fi/rLl»f.l}1...[::Ii,,

I

I
I

I

I
I



(:,.r.1. r::L,r:l.c¡ rlo:1. iÍ cic] .;rrri:rr r

( 1.ü;:: ,,;1:- 1.ü{} " li ) /'].Oi::.. il ,,,, O,, Ü1.,1

f-.r t,. ¡..( I t. s, 1.,,ír il

listos rÉsLrl t.:[dús prl.reLrán qLre e-l clisÉfio está tlién

r'(.:]¿r.1. i.7"..rc|fl yá (I{.rúl .1.;,r d i.-f'ri¡r'nrr r::i.r:¡ Hr:. F Fr{ll.t lj.iií{t ,,

üomo podemos veri el pl.rrltü 4 es (l1 máE álejadcl de 1á

'f'ui¿:rn Lt*,, y (j..1$ :1, fir,:| :i. r;¡liri{jjn tÍ} {irl qt.tt-1 ri¿iÍi Fr+i}r'd;i. d 't-r:t -}(.tf'r:i. r'á .,

La rslación dÉ eÍ"ror de dicho plrnto e seá .Lo qLtE sÉ

debe obtener con I o qne 6e otltl.rvo É$ áFenas de l. . é 7

1.m c¡ ltril r'.:r:1. r¡É:ln l.ejr +::i tilxcol.ent*:"

5e pue-.cl e ácotár

El1 sistema en

hidralr I i carne¡n te

d :i. ri l:.,rn r::i..:iri

.1. r::ri ¡::r: r::u::i

qlre e 1 7, dEl Fr ror

El eÉ peqneño

mLly ef i cien te 
"

t:i. r+¡'¡ 4"- 1t,.,,t0 rEncflr'r't¡r'

els mlty ha j o ya qlttr.

y p$r 1o tan to

por la§ p0(ás

y ádr.ln¿If;q $;) rr:1. 'f':l.rri.cl(:"

¿rc:t::t+::!.r:[' j.ü:l q Lt{i.} i:iÍ! c]Füt'rÉ11 ;¡ d:i r:h{1 r'e **¡ r'r:i. tl o ,.

üi:¡fi r-ü:1. +r:::i. *r'r ;.r .1.+::i. []€r r'{l:i. il,:\:ii d {',r [] r'r,.ri:l i. i]rr

mBcliciclneE E¿rl l. n,ii mif;mfis plrntBr: y r:e

sr+ t*ru¿rrc¡n 1as;

obtl.rvieron l(]s

EiguiÉntes resul tados

L.i|L,*bI.a I'lL.l :LO "

qLre sÉ encuentran tabltlador E:n

plrntn 4 es e1 fnag

c1É 1áf-rcJ á r..ln

l:l ¿:.1(l 1.r +:.''i:í:¡. +:i. mc) n J.o c¡r.tr.r

Iglral que eI ca!;(] anterior (*1

desfávorabler y erite pl.rnto nffI]

L.91l 7i,, {: .r{¡.n {:{:} l{:i l:rü{Ji+r¡{}r; v{.rr' (.r!!

(,?rr(]r



n{ll:i lJarrtn t:i. }:¿ L l,.r !r(i.r 7 t¡i¿l:i ir ¡ i:l :! :i,,iir::, l:ililir :i. i.:r:i r Íir,i.l.:i.;,:,111:11:l

e.¡n r-:t;tÉ proy¿rc:Lo cle gradtL, ,.r(:lG?rn¡t:r 11r-re- c:[ l:er-r-rn,:: l.;g

¡:r t'+ t::t:i. t:.,rrri(iI|L (] [].l.rrrr:1 ,.

Pruebes Experimentales ( presiEnes )

ll ,,:! 4

;1,11 .4 I

:lrl. , {:l

_l¿ a 14,ó

:ti ^ c, ;i.tl. ,. 
'/ 

t,1 .:irt " tl

r4 . tlE ;14 . 7E¡ ;i4 . ti:1

'f'.,i 
l:r -¡. ¿ l.lll l.() I)l\l'f.I1:; ¡r:.iil'!li::Ill.l'll::.;.llfil..l:r.11 i)[:. |::'||^]|::. i:i.l.I.|I'L.

til ár"t1"1 eliFftrri.mA?n l.-¿1.t 7 l.¿i ir¡st¡ lÁr:r.,:in dr.,'I s-iGtern,3 Er-=

t)LredÉf ¿lprF¡[:i.¿\r F...)r] .1. ¿r{!:1 !i j. cl !..r i F.:n'l:cr$ 1':i"r¡Lr ¿.rs rtl..rr ;j

ct:n l.::i.l't r.t¡ r:::i. iirr 1:;ii) rJ r,,) l¡.l .1.¡r'r ii

V:i.ti{:a tiq¡.L .irea +:r x ¡:r'rr':i.ilrr.)r) 1i,.r.1.

i'i.ri ,, 'l i1 fif-r'1,r ir.:. 1:,r:r |i. f ti,:.,.r 1 ,.1. , ,l ,.,. I il:

FfITJE EA
-1.

t. 1l4. " til

?,4 , tl

¿'1. :5 . f.)

flFio¡'t[iD ] 0 14 . 9:l

!@
,.4

trI

/\-r:

i i, .'.

t'ffiffii

FItF:!i L ll¡! t:i!\,1 F:'ii I

:4, u

;-'.
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I'láteriales uti l i iados -

J':i. rl ,, ll. L-' al.l r::((i¡1::Í;r r-:i. r:!ri t.t 
.t: 

:i. .1. :i. ;t .r¡ i:! t:¡ ::: tt':lt .1.* t't¡i:l
t..: >l ¡:tt, t' :i. itti...:l l't:..r.i.

\

L



i':i.i.; ,, .1..:i ll.l'tt:i L:.ir.1.,¡r:1.tl:t.i (Jti, r I I ,-, | ! I I I r I I , ,r t : r i.i,,

I

,t
I

a

f:



'i':i.{:r ,, .l.,jl .1.l']::i L.iir.l.,,rr: :i. i:rrr r]i,, 
".j.1 

.i '.'r.t li r::,,I 'r,.,i | ,.
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r':i. rl ,, .1. f.i ll. r r::: L:.nr I ,rr i: :i ftll {.li:i ¡

:.' rti.i 1::r' ÍI!i::t.li:rr',::i:ll
L,,r l,i'l i., 1r , ir'., irri:,r ::rl'
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Tendido dE Ia tlrberíá.

'i':i. t:1 ,, .1.¿ .l riiil l.' I :,ii:j,l:,,1 'l i,.,

. r:ir:¡.1. i;t¡ i::.i rl i.

'L:rLii.. I:i l' ¡:r:i rir.,tl L " r l'..,tt.¡..,1

"^\

,,.,t

I

a+ r'.

a

l} i
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i':i.rL,, :1. i) .1. t'r t 1:,.,r.1. * i:::i. r1i¡i iJr+ t.t.rl:i."r-'i¡ ,:ritii.:t;ri¡:i;tr':r :,, '
.[:nrr:::i..,,rr":i.a,, ci:i:lr:,, r'/¡¿Jr.r f:: lr:ir ,, 4:.'i::.,. !'
l,r15f,t,t l'tls11 ,I fl ,

F

i

§



€}1

'i':i.irt,, 
:1. i:] 'fu.rrrJ:r i:lr:r i.l,::

'l: r....: t' r:. ;i. .:,r t- :i. ,.,r ri



CAPITULO III

PROYECtrION FARA UN CULfIVtr DE 5(] HAS-

CONDItrIONES DE DISEñiO.

De Ins rÉslrltad(]s otltenido:; en 1os

{i I áreá e:i prrimanta I

1¡r PraYECtrión á *q{.)

án t{¡ r i f,J r-{lsi !rüt}r€r

{:rJnsi"dEa.rar- párá

::i:i. r¡ L.t:i elrl:t*t: ;:

Firha técnica

l.:r.r:1. 1: :i. !,,() :i

tir.r(.:]:I.ü i¡

5l.r i) ri+ r"{' :¡. f:::i ri¡ rl

'I 
{) p()fl r.tJ':i ¿ I

capi tl-r l0E;

EÉ vr-1ñ a

has . I oli

r:\df-,fl¡ási d€"- .1.a {'j.L:h¿r téc:nica qLrE¡ riF reqLrj.C:rc.r fJar'á poder'

rr.r.r:1. :i. i:.r r c.r.l. d:i. r:i{..ri:iü..

liii v a ¡: o t r' ,r rr *; ¡:.r :i. r' .¡ (:: :i {5 ri

F:e11r.r+.': r':i. n:i. r.:'n tc¡ l.l:i rJ r' :i. r::n rJe.l.

{,1,¡r.tr1*1. ürn l:i. n rrn

[j'$r, (]{.}n t.}-.:iür d {,.r p{i}r'd:¡.da$ pür-

[:'(:] r'i::ari 1:.ir,:ir,.r ÍJ{.j pd+r'd:i.d.i. j:i pffr'

L:.,rr.r{l * :L d r+.1. n :i. c rr:,¡ li Il[-- r'ii;n r'

[:'r'ui::;:i. órr {l ("- {:r'¡tt}.:r jic}

D:í ¿::; tl ri+ ri.tl¿lr:r

lr¡á t,] i] cl

'l'r-:i. r c:i. ¿1r'r

el {:: f::ril $ $ r' :i. {:¡ {;

Itl+in ef)

I r'.,r'l r-i:r 
^ 

¡,'(:::i. :1. :1. (:]$r)

li() h.ir .,

Íl(i,ctr.r:1.ár' p:1.,:\rl,¡



¡l iEtán ci.á de siÉmbra:

l::vá p(] Lr'.rn$p:¡. r''1(:::i(5n ;

D:[ .,r*i d c.) r':i.t¡t'.tr r

l::':l..rrr t..r$ I:ri)r' lla,, I

l.¡rifrr,.,..ro (lÉ] l,l:i. {:: r'o"1:} l:r¿i¡ r'.l; y ri¡r;'

ü.:rr.rcl ¡t.1. d+.1. I'l :i. r rr:a::; p$ r'$or' Í

f.;.i ld,x:1. qLrüf *ir.rr¡r:i. fi :i. ri t r'á ln:l-

F'r'ms j. r5r¡ d(? t r'.;1trá.i I

[:t.lÉ]l,'l {:r.i d ri,- ñrLt.r.rr l:

1ó m. entre lineás y 5 m.

r,.f n t F t.! l:¡:[ *\n 1.11:; ,.

[i'f F ,,,' :t li:i inrn ,. /.1e$

l...r.rn ${i ,r {iiá h.rrJn*

I)()r' p:[árt t.:r:i ].

:t01l " 
r:: 1,,./h,,

(*q Lr:i po ii ?Q4¿+O l.-/l-1,Í( - ,/l-l r'¡l

tli IlI;:l:

[:' ;¿or; dr¡ ÍO0 ['iFl'f c,rd,r r.r.r'r(:]

Tarnbién e!; netref;ário rea 1 i zÁr

a: n Íi :i. iJff r ¿ c :i. ür¡ iir!1ii l:l+rr'á po{Jri+ r' r-a:}a :1. :i. z.r r'

d :i.:;e.,í:i F r'(}y(..¡ í:t.rd c¡ ,,

Ias s ig Llrien te:s

f::(¡rr o x :i. LfJ rr t.tri"-:ii [: t-t¡

El. ct-rltivc) r€:qLliÉre lrna aplicación di.lria de f;Oüüf:)

LF'H/tla. cñr el. eqLrifló de riegr: Froy*ctádor el tiernp{:

ri+r"r i:lLrq..r ¡:rnrlr i..:rflrn';i .:iF.1.:i.{::¿1r' eÍi1:[+ f::ai.rd.,1l. Í;f.}r':i.::1ir

.:r,..'r.J u! ) L__l-t]/ t11t,.

= L ,4"/ I 1 Hora 3tl Hinutos
iilü¿.1¡.{() 1...,/l-l¿r -,/l-l "

Fara re6ar Lrná s pÉrf íci{¡ ci €} 5("1 Ha, neEF(-itr-rr c}:i c{ l,re

.1..i f't.rt...llr tc,. d ri.- ,t(.tt.t..r n(:¡11 l:, r'ül v i.il-¡l l.(r (;¡\r-t(l¿\:1. ilt.' ¿.1¡1í:li:1., li (ri[:'!"1,,

Io cl.táI plrÉder ss?r FoslbleJ encc¡ntrar! FG¡rE En nuestro

r,¡*r: ri¡.1. .1.:i.rn:i. tán t {il ri.rr:i ,1.,,t t;:* ¡;r,i r:::i dáfl (1(?.1. l:(:);[(:l Fi:¡l' il.o i:¡L.rr+

'LciIlÉn{:}!i;, tIt::;i ¡:n::i:i. h:i ll.:i.(láiJi,.,}ti;, r.rlá fr.:rtii l,lnfl+{r' {::'::}r) l.u'r r;.r:,.l. t:¡



a4

pu)¿ () y t'¡.:rcnr d:i.clz nrtÍ¡dr.tl.*si clr.+ ii ll¿r" c.tcla ltno. y r rjlr;I.:lr'

Lln fifidr.r1ff ,r .[.:1 vHi[ n {ii ]. {.:i.s}flpc} cl$} r':if.".tto liir¡r' j.¿r r

I r':::: t. t.r)rt l. ¡¡ r.+ /

'T r :::: 1. rl,,l;' l-l/rr.{I,:i

Y otr* es q e 1á sLlperficíe rjÉl proyecto a rÍ:gir s*s

d{l 5(:) H¿r. y 1[] qne se procerde ¿r hacer e"-i ciividir 1á

surperf j-cie en ? de ?5 Há. (:Ádá Llna r y reá1i:ár 5

rnódLrIosi cls: 5 l"lá. Fn cadá parcel.r dÉ Al H.:r. üon egto

cnnsegt-riino; qLre É1 caLlcjcal párá cádá parcÉ1a ¡:ea de

:1::41"?5 GFl,l . ademá:; á eEto 1e divi.dirnoc párá 5

rnódr.r.l.nr, y r:l:tnni*lrns i¡.1. (::*i.r(Ji¡.:1. nri.lr:r.-s;+r':i.¿: Fr¡r'a r'{,r-(Jár, r.trl

nu5rj r.L ll. * ,,

filrD::::

[¡ff:::i

iil:l:4 l. ,, ::::li(ill:r l"l,/ l:i

/.f/.1{:l ., ;:i lril:rltl ,.

Fárá reg.rr las 5rl Ha" " se han dividido en IC) rnédllln§

den cinc:o l'rÉct*trÉ"e:; cacJa lrno. deL cual párá nLlÉstr§E

{:á.1. (::t.t:Lüi: Vafn{}fli ¿f reiclar' 1:l rfiótl r.r.l. of:! ,, r.u1(] {i:rn c,:id,¡ p,irf::fp:L*r

rlril 1:l li ll.i¡,, cl-.i; t1*:rc:i. r',, Lr¡i $r*{:: [:ür' d§ :1.+ lrr] c tá r'.il¿rf:i "

lli:i. :l.¿is liü |-l¡r " :1.¿$ d:i.v:i.d:inru* r¡ri rJc¡* F.rrr:r,.¡:1..l$ rJr+ 111ili Il.:i,,

il..ir* t::r.t.:r.l.rilri:í{,.1r.*ln r'(,-q.:rd.,r:s i.¡trl:i.vi.rlrt.¡:l.mctrtto cc}n Lrn qrLll)(:¡

cle tlr.)mbE¡¿r por p*rcr.-"1,ir" e1 ti{]mFo de riego lieráa 1a

m:i. tad (::n r) riir+ plrr*dti+ vr+r' r



:t * L,,L¡7 t-tr' ,,

Lc] ct-{ál es Ie máf; conveniente psrá la vidá Lttil del

grt-.po de bombeo, ya qlre son rnenos hDráE de trabá.j u

pára 1a fiaqLriná. y da cÉñtrcll para el persntral de

(:l pr.+ i-r:\ c :i, * d{i::1. Í;:i-{;t{efi"r,,

1...,,r ::; t,'c:r.rr...,n r::i..,r dqi ll.i:ri lli {i{i.rr: Lür'{.:,-f; á r'(i-ít..ir' (r-f;; rl

-. l"l(ld r.r.l. i) i:'Í

- l'lr:dr.rl.() il

-. I'l{5(1r.(;1.() f:}

- l"lc:rj r.(:1. n li

-, I'l(5dr.{.1.t:} 4

-t.

'/

,:)

JL]

.,7

3.2 DISEñO DE LA RED

[i1 ár'Éá dÉrl Ijrrye]cto r{!i dÉ} 5i:) l{a, cün 1a ei.quiente

distribr-rciÉn, un áre* rec tanqLilár dÉ 3{:,(:) mt. de 1ádo

Ír'ri*Il r por' l.{)ü0 m1:,, cls; .1.,¡dt: nl.1yc}r',.

1ü módu l c:E

rectanguL ar

de 5 Ha. cada uno, con

:5ó mt. por 2r:¡r] mt.

1(?

ltna distribuciún

de

¡.#;

corno se pltede vHr-

rili l .1. a f':i r:tr.r ¡-,,t

1...¡r 'f't.rti-n te,, clr.l c:r¡it;rr:i.Crr¡ dr¡ ,-.rcllr¿r pÉ.\¡'.:1 üh.:ir..! to

diseiio se enEontrará en 1a rnit"ld del

.rfl¡¡:r{:r!i r::a$o$ [;,*rra ñad¿ p;lr'c{i¡:L;{ de li:lli l.l¿ "

dfj n r.rÉ:-'!; L r'{:¡

te¡-rEno, en



cict

Esqueme del Diseño

I

E

f:

4.

*i

F Llen tE I

-*-**-- -i5i) mt. *-*------

It,() mt ,
D

C

F ¡..rerr te I

L

f"

f, 1(]
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Cálculss de la Red -

1...r:::; r¿1.1. r::t.r ll. n::;. r'(,j--1.:i. z .¡d()f:r Di\r'{,1 c.rll. ár'(:¿1 r,,x $}fir' j.flre.lIr t.'r.1.

flrercn comp,trrados con 1os qne se oht-ltbieron con 1á

regla de cá1cr-il.c.r Fár'á riÉgo de RAIN - BIRD, ll.,¡ c:t.t.:t ll.

se plréde áprpciar efl Ia f igl.rra A.:1 . y Ée pl.rE¡de decir

qLre 1ñg v"lLores |5j. son 1ns', rñrrBrtcs. pBrcl en ].a

Fráctica no se plredeñ proyÉctÁr EE,os i-ett-lltádos, For

cLr;lnto Las pér'didas por fricción pnr lonqitt.¡d de

tul:er'íag princip¿1Es ván á dier mncho mayor(¡s qLre 1*rs

pérdidas en árcpsorios, F.ara 1os cá1cn1as en egta

tr'oyecrián Lrtil j.ráremori Iá rr?gla cle cá1cr-t1m de 1a

f:rrrru) jii,r flr.j.r'(:,"1 RAIN - BIRD i. r'r.¡'f',. y'r ) ,,

Datos para eI diseñtr:

{.:ár.rrJ ir:1. r

1..,firrr:t;i. l:.(.riJ {J tl.rL}at-:í,,¡ l::'r':i. flr,;:r r ri. * I

1...ür {:lj. tr.r{J {l c.+ l: tr l, {,.¡ ¡- :í ,t {iG'{:ir.rfi(l*rl. j.ár ii

1.,.{1fi(.1:i. Lr.rd dr,r 'LLrt¡{i.}r':i.:r 1:r.¡r'(1 j.¿r':i..:r r

lii¿.1. :i.il.rr; r,,:n .1.¿r tr.rht+r':i.,¡ ::;,::r:,, :r

Ii /+/+13..;i l:ililFl

¡...:'::;! l:io fll L ,,

1..,:::'..!¡t0 i01 ,.

1...::::;:il() in.i-,,

ll:f:ip¿\r;i..:rn;i.t¡ln t'.r: r+r¡ trti,' 134:1. :i. {l aiii i ,J# p:i. tilr:i

{:1.:tt.ld,.tL ¡:rnl- s;r.1.:i,da r.+n tlrl:1,, r¡iri,- i:: ,, I (:}:,:,1.{:} (iIrlYI

l,l:i. cr-cl*:r:;¡:ur':i;i:¡r-{j.rii l:}or' :l.:i ¿"-.i\ ¡r 40

f):i.*t.¡nr::i.":r r:lr trr..l l"li.cr'fl{:rriF{nir'{iorq:rili 1:i0 ¡r:i.e"-i:;

f.l*tt.t<Ja.l. ilt+ll. l''l:i. cr'*.:ri:ip{;f r'1ii(:¡r'ri fi}¡"¡6 ,',, O,,4lii (.iÉl'l

f'd¡r-d:i.d.t 11ti.r r::.lrq.r ¡:r:r' ::;r.r r::c:i. r5r'r r i"lf:.!:i::i;;t,. li F(:il.

[:' r't: ri; :i. *rt dfi T'r'.:rt].:i.:in f:l{i,-:L l,¡i, c:r'*;riil:lr..lr'$'::r': l-l¡ra r:: ;.r l;i F'ql'



f;¿1:1. rr.(:1.(: (l ii¡- ll(Ír'rl:i.(l¿\1! l)oLfrr':¡. (::{:: j.ain x

Tuberíe primária

Trarno AB

[l:::/+4{:} - l:i {;[r'ltl

D::::1.CrO ftrn,,

1.,.,,,,.:i $0 rÍ,t,.

Hfr = 5.4 Pn,

Tramo BC

(:¡:F4/+{:},, ;1i [rl:rtrl

»:::1. é() fllfn ,,

|..:i¡:?tOO fn L ,,

Flfa = 3,¡ Pt,

Tramo CD

f:¡::::L1l+f? ,, .:i ilil:rPl

D:::: l. :t. o fuflt "

1...:::.:rtOO ai 't ,,

Hf .e = 7 ¡:r5¡

Tuberia seeundarie

Tramú DE

f:l!:i1+/+{n,,,1 [.rl¡Pl

D:::9() arm,,

l.-,,i;:1fiO ír 1. ,,

Flf+ = E F§I

Tuberíe TPrci.arie

Tramo EF

C¡,,,'1.ü (:il]l'l

I),,,,:'i,'j nm ,,
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p{rr móduLt] tenemos Én nu§Etro diseño y con Bstog

dátoB ahtener¡ÉE el calrdal por mádl.llo, ctrmo vamos a

r q{:i\r' Ltn ftúdLt:1.(} ¿r :1..il v$}z g}ür {::.ird¿1 lll li l-l*,, "

en l¿:n ce+qi :r

l l.rá ¡:: 2li [¡(:i1'

(;llrá =:! O"4ci tiF'fl

l'lA,/n)ÚdLl:[r:],',' I.OÜ()

t;1./rn{lrdLr:1() ::: O "4:i*:1.O()ü

(1./al*d¡..t:1.í, ::: 4IiO tiPPl

Esitá es la tr"1Facid¡rcl rje l,* Llomha á !;eLefcciñn,fir er¡ §1

flfj..rr'fi+:\{lü ,,

3.4 POTENCIA DEL I.IOÍOR.

f:',rr'¿ c:¿.1. (;:l.t:l.,¡ r' 1,.;r Fü{:{iinr:i.,r rf...rfllL.rr,.,r r':i. rJ,r pflt'..r ri+$ 1'.ri¡ ri.:i f:r 1:r+nr¿

dF r:i{*go ñe{:egiitérnos Log sigr-rientes .rátoE; qLre yá

'fr.¡.s¡r'nn rib{:s¡ri i.d{:}-$ ¿rrlt t+ r' i. c¡ r'lrr,r rr '[:¿i.' ;:

ü =: ¿llio til:rl¡l

ll,¡h¿¡z.ir.l. I't:1:*.1. 15 'T l)l.i

'f pl.l ":: {¡7 [1]:i1'

liilil'.*nres; p,i1r'á ("-:1. cá:¡.{::Ll:1.ü ¿lf,r..rff:¡. r-{..ta[üi:r r.rn.,r clJ':i, c: :i. 41¡ r r :i. .tr clc.-

1á tlom¡la dEI 7t')Z t cius e!: la qLle I.a máyor-ia de los

fátlricántes de bamhaa recorniendan" ademáE qLre es una

rnr:lr't(.3rrr (rr+ $f+qLrridá{l pariir nlrrir:; t¡-n d:i.:;eii(.J t'tcl á1lr.rÍt}i. r' (,rn.,1

c+ f' :i. r;: j. r*ri c :i. "r nrriy() r' ,,
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t...a pnt*nci.a rÉqr.r*ridá 6erá ralcLrláclfr FrÉ)r meclin de L;r

r'{*[l:l.a d ¿i,, c¿.1.c:r.rll.i] F.¡r'* {J:i i:is+irí*t! d i..l Íi:itii t(..r i.ili; de r':Í ü.}flt c} {l {ii

[tA]:1.¡ ..' Iir:l:ltD., :l.a r:r,ra.l. (',|::i rln"t l'r$ r'r',.\n:¡. en ta v.:i.1.:i-n1:':i,ti,:i.rn+ y

pr"ácti.r:;l para La eIátrc:rá{:iC}n de¡ este tipct rl cr

t v "rl:)"rji()Íi. .,

ti1 4li{) {jilitlrl

1'§ll ,::,

,/ \) ¡i,

:5 Hp, __.---*_-: de r*qla RAIN BIED

lii.s t¿r e:; :1..i\ pfit$ri(::i.a r'{,.frl Lrc'r':i. clá ¡:r:r' .1..:r l:nnh{l. ;\ ll. ¡:\ cr.t.r.l.

tenernog que acÍlp1árle Ltn motor ql.tp nos proptrrciEnp

f.iri t'..3 l:r(:, Ld-in {:::i.,¡,,

SeleEción del grupa de Eor¡beo.

Para la seleccióñ rl{?l grLrpo dÉ bt]ml]Éo E;e tendr'án dos

por- Lln fiot..)r'.t.1- [:ii.]r'fi¿¡1:1vár:!,, :1..:r pr':i.orr.ir';1" Ír{r.l r á ;.\ c:{:: j. c¡n;\r,:l{l

É1*ctricn. La segLlnd¿1 , ñerá áccionádcl

{J ri"- (:$n¡hL.r{i{::ii}r'r :i.n t(+r'-l.l.,1 ¿ I) :i. ri¡ 1:i r,..¡ .1. ,,

por lrn rnotmr

Dn* r::a r t.-,rmi:r; il.,-r ¡:r':i.rnr*r'* .r:1, t(+¡'11.r{::i.v,i y';t {t.!r.i et-r ti: il. r--.:rm ¡:r:r

fl rf:tltáii! r'L '¿l.ii¡lii d IriJi,.t (if iii i:lt.iii+ 1:ii:t rir-¿.1.:i. i: ii "r ti+t::{'.ní;

prnya'ctor 1a energia electricB no está disponib)Ie

llára sl.'r f áci I Llti I i ráci.ón . üáhÉ dFstacár qlrÉ rJÉ

ut-i 1i:árcie iiistÉ tipcJ de Én€rqi,iir loE cor,tcrÉ' cle

{} I:}+r r'.r c:j. ri)n rierr':i.nn f;r-rrn"rn c}r'r'l':n l::a-ir:* ¡;r ql.L€r ("l::r {:;1 s}nqrrqí;l

F'

T



ef: m&s *rt]n C,rn i ¡:á

sr? 1BC c i.Clñ ámo5 1á

r.r t:¡. :[ i z i.r(:i *n de L.rn

l:i. fitÍi{i¡ -1. r:ri nlrrl'::;{:t-ti

DitlselL.

.aL f ernativa 
"

For 1n tantc:

qLtP es l. a

:i. n t{.r rn.* {i(

qt.r€ e 1

sEqLrndá

ml] [: i] r' (lm (:()rnl;rr.r$ t:i. (5fi

t¡ r'lt¡:r:l tlc+ l¡r:¡nrl:¡ti.'t;; "

Uon los dát-o5 de caud¡al r car-gá total y *^.1

{rÍ}rr{lf::ifrrii.(,]n l:{:l dri¡ .1..:¡.Íi r:Lrrviri:i r,¡r'¿c1.*r':ir;{::i. r,'t$ rJr+ ll.*

bflmhá !:e dehe eucnger" áque1J.;-r qne 1:e aldápt¿? mÉj(]r á

rir--tá.s ccrrd j.r).{lr"1ErEi €!r' dÉcir-n qL,le sre? tenqa Lrn á1tcl

re¡rdimiento" Io gt-rer ohserv.rmos eri 1ás f ig.N-.f{:} y Il."

[:,:ár'.r{:: L{.-.]r':í Íi. t;i. r::.t1:; fJri:[ c] r'r.11:r() {1fi hfrffil:}r,..¡{:¡ 1',e.1. ("'(: (::i. nfi.rcl() I¡ár'{r

::;t+r ,rr.r::ti.v¡d(¡ [)r:)r LrIl nrr:¡l:nr dt" r:finrttt.t::: L:i.f.¡r¡ :i.111,('.lr'¡1,,1,,

I'larrá de lá

l'1.:,d r .1.t: r

I:ir.( fi r:i. iln Í

l) +:.. r; l: * r'i.t ..,r r

Ui.i.1. i: l]:i. d;rd i;

[::át.rd it ]. Í

'T Dl-lx

liil-f':i. t:::i.e¡n r:: i. .¡ l

I'le tff r' Í

Bc,mba:

l*l"¡ r'c.: ii{i¡:[ mr:] t()r' ;

l,li:rr1(i!:1.f:r r

Vfi).1.(:}{:::i. d ¡r{i r

H I DRÚ§TAL

l.:1.(i fiflr,,

:1.:1.() nfr,,

1.7¿1li H[]lfl "

500 (:iF r,r "

*7 [rli.t ,,

'74 
2a

fiom lxr1it :i.t5n :[n L#rn iil ¿r

1)i.É$dil- "

l.-:1.§ f HR l:r[:'J l:: R ,,

;1500 ftF'll ¡¡
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Íol

eol

1500 r¡r(D ztr(p 2so 5¡lo ar¡ I[o
DATOS TECNICOS: Rendimiento

c,

¡o

30

?t

20

?!-

20-

t3.

rx2
pÁR M0f08(t01Dt soB8tc¡Rca) r,b'.Jr o,.

A hhD conlnuos src,in la 855514
B bhp ¡rlermrtenles 3egún DIN 6271

C Polencia de compresor- lector de

seruiclo70qh
D Polen.ü áulomotr¿ - 0lN 70020. fact0r

de servro 50'15

E Poleñci¿ normalsegún lS0 30¿6
F P¿r inlermitenle
G Prr de comDfesor
H Párautomoki¡

Il¿s rlrá5 se enlreideñ !ara molorr¡

co,¡plilañenlaare.l¿dor eñ net.n¡ de !etenc¡a y

desnudo5 §o !rtr¡r.c4as de €¡8'¿n.i€ielc
co.!Un!do,fi deDoleñcr¡ (onrl,r¡los idñsl¡do9
yD'.1,¡,roc ti¡,¡ (,ri,1nn¡ rc h§ t.ft(l:¡¡¡t
ño!rr,1rÑ (' n5lin.lol¡rlo, dep'el0n.r de

Potencia
normal
ts0 3046

Potenc¡a
automotriz

DIN 70020 t¡clor
de serv[io 500ó

fxz Tx3

Potencia de
compres0r

Fáclor
de seivrcio 7@ó

TXz TX3

Velocidad
de

molor
r.p.m.

Potencia
intermitente

DrN 62n

fxz Tx3 TX?

32,4
(43,5)

30,4
(40,8)

30,2
(40,4)

25,2
(33,8)

22,5
(30,2)
18,4

124,7)

23,8
(32,3)
22,3
(30,4)

2t,0
(28,1)

18,5

{25,1)
16,5

{?2,4)
13,5

(18,4)

TX3

-
35,6

{48,4)
33,4

(45,41

32,9
(44,1)

27 ,7

l3t ,71

24,7
(33,6)

20,2
127,6)

I TX2

22,l
{29,6)

-

:

_

TX3

3 3.1
(44,4)

:

30oo kw
(bttP¡

2800 hw
(bhp)

2500 kw
(bhp)

2300 kw
(bhp)

'ooot[[or
raoo,[{r,

r soo,[flr,

2t,6
(29,0)

20,3
127,21

l9,l
(2s,6)

16,8

122,51
I5,0

(20, r)
12,3

(r 6,5)

24,8
(33,3)

24,7
{3 3. l)
23,9

(32,0)
2t,6
(29,0)
19,8

(26.6)
16,6

122,3)

37 ,2
(49,9)
3 7,0

l4 9,6)
35,8

147,t)
32,4

(4 3,4 )
,o ?

{39,8)
24,9

(33,4)

23,8
(31.9)
23.7

(31.8)

22,8
(30,6)

20,5
127 .51

I8,8
125.2)
t 6,0

(21,5)

35.6
141 ,1¡
3 5,5

147 ,6)
34,3

(45,9)

30,7
(41,2)

28.2
(37,8)
)t o

132,2)

l:: :i. r¡ ., lltl ;.1 :1. (:;,r r',r (:: Liiir':i,:::t:i. (::,.¡:;i {J(i'r:1. l'll:r,r(;tI'

-l

=[:-r-

D

c
E

B

t

Potencia
cont¡nua

8S5514
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l::'() {: ri+n c:i..:! ::

[:.:1. ¡¡ (:: 'L: r' :i. i::(]r\ r'¿I¡ q Lt{,.+ :j

ANALISIS ECtrNtrI"IItrO.

En un proyectr: de ri.egn un factor m y .i,mportante es

r:lr.rrjl {ii.l. rilr:¡r.t:i. ¡tt .:1 ii. n -1} tÁ l. i:\ r'$t:.1 ÍiÉ:}¿\ l.ú fióÍ; c.ir: ll(5m:¡. (::(:}

p(:rri:¡. h.l.€: llrrr'ii f:ir.r,iir111r,r:i.ri:i.c:i.*n,, cl::iri ::i:i.,, ::i:i.n d :i. lim :i. rt lt :i. r' t;t.t

c,rF¿jrc j.da(l y {'t.lr-r (:i.ünatr:i..1. irJad ..

HÍli t'.n qLri.&]l"r.l t1e+i::i.r' c¡ltel :1.á p¿rrt,,.) l;ácrti.ca clrt ltn proyr:ctt:

siempre tiene qlre conternplar e1 Iádo ecünórnico de1

m:ismoo para qLre de ssta mánera Iá inversión sea lo

nt.:r's rri+r¡ {:.1t¡.1. ¿' pc¡'::i Í. l:.1. +:' "

En nlre!;trs caso 1a pártE técnico-práctica nosi señá1á

qute 1"rs pérdidás má:(imás Én Lrna linea pFimariá no

cJehr*n s€r má:; dÉ¡ 15 F $ L ! en 1a¡: Eefl[ndáriá:: no mas

de A FSI. y por ultimo en ).rls tÉrciariás máximtr á

F'S.l: , Er,tas; púrdirJá!; nn$ l imitán técn j"f,;rme¡nte ][rs

diárnÉtr"fl$ qLria L"rl;ár'efios párá eI cli.EÉño de Ltn EiÉtern,a,

y.r rlr.r{i+ ...1 fl}ür-r}(¡r' d :i. '¡rflrr..,r 1: r'fi ni.ry{:}r ,j}::i :l. r.r. [r{ir'{1:i. rJ.:1 yr, por' .1.

t::rlritr',lr':i.r:¡ .:¡\ n{:lynr d :¡..(r¡(,.i t ri: llr;.nri $ r' g.r!:t :1.il pd.trd:¡.(i.t,,

¡li.G*ntrár; prr c'tra 1ado. a maytrr diámetro may.lr es e1

coÉto dE 1á tuheríÁ y á menor diámetro nenor e:3 e1

t::r:l:i t:r¡,, r,.fÍ; L{i} v:i-{i.rfiü.? á Íiü)r rrl.r$::i1.r'$ :1.:irn:i. t.,irn t¿i.: c+c:on(¡nr:i. r--c¡,,

H:Í¡ ton (::s15 ¡:otlornos d¿rrno:; rlrr.:n ta q rtr.i *énemcJ:; qlte ;i lrr¡.irr
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con los diámBtros pára podEr ohtÉnsr Ltn eqLlilibri.o

c¡-t) t r'(.* I- ri¡ p.lr'L{..¡ t*r::n:i.c* y.l.+ p.lr'{:í..1 r.+{:nni5fll:i. {::,i 
',

Coñ los resLrltados del Froyecto párÁ 1as 5ü H¿i. :le

r'+.'.,1:j.:¡. z{5 r¡-.1. *i:ilr.t:i.nn {:(] l.} r'{,.ifi;r.t l:tlti..+r:i f.o,,

Eosto de los l'leteriales.,

Los co!;tos de Los rnateri*Ies qLtÉ sE empiL earian para

(::(]n t :i. n i.r"r (::i. ón ":l.dr Fv {:,y{i.r {:: r:: i. ón ¿r liO h.:r-s " se mrtÍJei t,ran ¿

DEST]RIPCION UNID L1]NG
tm.ll

ctr5TO
g/.

COSTO
TOI-AL 5/.

.TUEEIT ] A DE PE ÜE
d J3 mrn,

5ó . rlr){J 6;i . 9órl :I1 , cr8{l . (j(:,(:)

TUBERIA UFVC
d 16{r mm.

t ll4 I 1ü(:i 6 5 . rl(lü l1'9t6. Or-,O

TUBEhIIA LrFVC
d 11O mm.

-L .j, ¿1. :i_E, . ()(]i:l 4'69(1 . ()(l{:l

TUBER I A IjVC ?O mm , 4L7 I:l'75{:), Ü{1C)

TAFtrNE§ d 9ü mrn

CONEIiTORES DE ilImm t=fl . üü()

Fl I CI1OA§PESüRE5 R-B l iJrlfl (l :üo{:) :a-)' Lxl(l . C¡úó

TEE FEDUCTQEA LIPVC
IIE 11rl X 9rl m.n ,

¿l IBil . rlf){:)

THÉ ñEDUCT0FIA L.rF'VC

DE 1áO x 1lO mm.
tJSf]. C,üü SClr) . {)O{)

TEE LIFVC d 11{l mm 4 55. {lüL} A?{} , flr_)(]

E0D0 9C, " LrFVC
d 11ll rnrn

+ 1 . 2fl{) 48 . lj{lf:}

ANAFTADTJR PIACHN
?(]x5

E] I C:} . ill,, tJ

I ? . 7(1O | á7 - 5{r(:) 
|

I

I

I

I

I

i
¡

¡

I
I

I

I

I

I
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I
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tlt . clilf:) |

I
I

I

I
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ADAFTADOR I'IACHO
li,r) x 4

Iu " 
(:itlo 56 " OO{l

VALVULA COP'FUERTA
d 9r.t ¡¡¡¡,

l:r5. r_loü l'rlB{).f)o{j

VALVIJI.A trOI'IFUERTA
d 1ái:) mrn.

5á 5 , (J{l(:r 1',695.{:)(tí)

t4rlhrot''tETFtu I .:: I 5r) . *r)C) I lJLrr_r. r-¡r..)r,)

'I + ¡:r:l..rl I'lu I:1I:il:::Iil.lFt.J[::Ii i {;] !¡til:(A I...f¡ l:¡l:;:uYl::.üt.l:t:ül.l A Iiü t"lü ,,

[1 costa de lns materi.ales para ]a proyeccj.Én á 51)

Ha. será apr-oximado a €}8';if,4.5Or) s{.rcr€rst sj-n

:¡. n i§' 1."1.1.;ti:::i.C)n y nr.'.r¡.1$ clr¡ c¡bra,,

E 1 r:r:s to iJe I !ruFcl cle bD.nLJs3n (:s éI $ig(-(it,ntF riin

ti,¡I'¡ (:) d i..,, ()l:¡r',L i;:i.n;it*L,t.i::iÓn y

Irtt:rnh.ir I

I'|fi{:$r':l

lll()fi l..]r.:ie y .il t;r: ¡:r.1. ril *

1:) ' li{i}C: ,. OüO tirt (::r-(f 1ii

I '91ii9,, fi liiü l:i r.r {:: r'(i} 1i;

1. '1.7$,, OO(] $r.r c: r{nrÍ;

pr€:sentE es a1 de 1á:i

EEte cü6to es tambien

El costo por instáláciÉn y mano dÉ obra es varÍah:le

rr..l(.¡rirl .1.,i lilr:r1"t il{ai (:rL.t.l. t.i.,.,r) i h:¡. Ir{:} il{it.l. 1(.:lr't-f,,lttf:}.,

0tro rr-rbro qure háy qL(E tenEr

van á gembrár,p 1.rn tas q rte

v.i,1 r' :i. ,ir I:1.1. fi.1 ,, y

l:l rr:¡ (:it.+{l fin i:::i. ,¡ ,,

(lr.rl:¡i:"-n11r ri1:1 iJ..:t \,,¡ ¡'-:i. r...-l¿l.,1¡l ,, 'L irr;l (lL.- i.II.ir.lr- L:,.:i y

i
I

I

I
I

I

I

J

I

I i

I

I

I

I

I

I

i

I

I
I

I
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,, tf rr,' ¡,,.1'¡rr ..'tLJttr ..r.ttl¡.t,.({ ¡1.1t:fL,.L.{i'r:( t:. 1¡ -

[.r,rl¡r l].: ,rii,;ii(r::: i.rl'" 01t t.Lfl ¡lit?1.li:lll(] t:lf .ltl*i F]ál'¿1 qLtE 1a

r-r.üuf ¡rirr',iiL: j.rii; tl ¿:: I fr iriv*r €,.i¿n :!e.1 m¡.rcho mr"¡lá rá Fida t y

(3ficisrnterrr lr,rrn,iL:: J::,ll lLrl riijil¡i:ri:, i-i{.lr;r l.:r l. $:L :i l:i,-iill¡. 9:É¡l

1,,,rli-1, ¡i.r I r 
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ANALISIS DE RESULTADOS

Fl¿1{: j.enf,Jcl 1af; prLrebáE rle f lLnc j.onamients dÉ1. siEtpm;l

ellFeri.mentá1 pr-riJimr:s ob$(*rv¿lr qr.le las varr¿rci.nnes en

rt.t¿tttt: "ir ¡: r'c,-li:i. dtn c+rt .l..,rt; 1i,..tll$r-:i.iiÍ! t;ta:tIl ::it-tn¿1r'u6l¡ tt+ ¡rnq nc,,ilies: ,, y

1o miÉmc, {:c rri(] con lo1; cáLrdaleE qLre F.1ropt]r{:iür-]árüfi }Lrs

fr):i. (:: r'üáÍi Ii{+ r'Íio rsrrji ri¡fi ]l.r)fii {J:i.Íi1i:i.ntr,Í:i prln{:üf; dú ür'Lr(.lh¿t:;"

Esta prlrebaE nog dieron los sigl.lientes r{¡sl.rltádt]s

p()r'c:r,.in l;L[.jr:l- (i¡$ ri

TDH : 19 F'§ I 
--*:3 

1(111 7.

FÉrdidás en tl-tbÉrías primarias: r1 .43 PSI .--¡ 1.5 7.

Fér'didas en tlrberias seclrndarias: {:},41 F'SI -*.¡ 1.4 7.

Férdidas en tnberias terciarias: t).:55 PSI "-¡ l.? 7.

l::'drrd:i.d¿{; rin a c:f:ñfi¡o r':i. c,i; ir :::?-';: li*O,, 4::i-'O,, /.+:1. -'O,. .:: l1i:=1':l ,, {:} l. ¡:}fil:

l..l+- "= ;1 " 61 
----::.

presián en microaspersctr rna:; a1e¡jarJn tlelFérdidá de

de bombro

q rL{ F(]

{1 ,48 F'§I r,9 7,

Pmr 1o qrre .lá prÉEién de tráh.ajo del rnicroasper.ior rnñs

.11$j;rcjo e:¡tá en sLr rnÁrger¡ d* f L.rn c i. or¡ árn i *n to . por 1(] tantcr

nll. r::.,:tt.tda.L rlcl.l. rn:i. t::r.r:r¿::; l:lii.: r'Íi r i'i1i;'!-¿ i:t*.r'*\r¡ l::i.;:"\dr::,,

fioffpárándcl eg tr:g r esu 1 tadag

eL diseño dE Iá pr-t]yec(jiór'l

quer e 1 L.arnaiio cle de I área

i.n1'll.L.ry+:r nlr.r l¡i.lii:i.n()!, y.:\ qLrü' c.ln

I cls qLlÉ, l:e c)btl.rbiurcln érl

H,e. podemos darnus clren l--á

1a F]árrtr1á á ser regad;r

:iO l-Ia,, :1."\ :1.{)r'){:i. tr.rd (l(: .¡..rÍi

rcln

.1. *::;
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Al término del pressnte

trONELUSIONES Y REtrtr¡,IENDAC I trNES

proyerto Ée há 11eflad{f á

c:ür'r (::l.r.r$:¡.{)r'rc.r9ii :lr,.'-*i t.:rhll.¿i.rct*l' :1..,r$ rii i. { t.t i. ü..}n t(*$

t..- El sistema de riÉqo por Hicroaspersión instálado en

clil. .irm¡:rrr:i l::'fi:1. i. td-i{::rr i. (::o

para st-r apI itráción. Érl

rer*!"til. ta srltfl¿mon tcl at¡'¿rctivr:

l LlgárpE d0nde e}{iÉte esrácer

Con I'l i croaspersorBg

reglr L,ar de 1a lárnina

hr.rfl¡flrJ$ r:n¡ .1.;i ¡:.,r t* dc, I.a

r.ur rcin trr:.1. l'á i:::i. ll. ::i(}l:r'ril

§e obt.iene Lrna di$tri bLlrión

di+ rieqü, además qlte solo se

¡:r.l- an 1:a .. l;i:ri tr: n i:; r-1${i}!| r.l r',jr ti+ri (i.} r'

El tiempo de ríego

en este siÉtemá párá

reqlrerimienttr hidrlco

de=rle el

es importante tLlma r

el ct.rl tivo de manqn.

d Éi¡ e"i tea vá r i á con

en clren tá

ya qne a:I

los años ¡

cr-ryo períor:loprimeF áñt] hastá

sumin istrado

el cLtartor en

debe Eu.ft p I ir€ I r-iego

r'Éqlrc¡r' j,rniÉntüs hidri.cüE dÉ1 mángü en cadá

de t]Etá m,aner'¿\ ol,tener Lrn;r pLantación

.,t ll. 1:.:int¿-rr¡ 1:r: ¡:r'oclr.tr::t:i.v+ "

r¡ r'i {]

con los

Fa ¡'a

1....r pr'üdr.r.{::(:::i.¿5¡ tl ri+ rtn r::r.r.l. t:i.vr:¡ [],,rr';¡.1.(,.f :1.fi r..lt] pr'á(: l j. c:¿rnl{i.:n {:É.1

Llná neresidád yá ql.re podem(]-. dárnos cuenta ql.re 1(]E

{r: 1:i [:ü!; 1JÉ:l rsql'1:i,p(] rir:][ ii!r.l i{rflrr.rfi li* r'.}:1. {i,]v.,rfjüii; " y tai,lrrr.) r' r:1r.rf,.",

4,.-.



1{)2

qLte e§; 1o qLra t;rrdts Lrrla p l. an ta

pflra rect.aperar 1a invalr§iiÚfr no

ct-r I tivos pará 1e I as pl.redEn Eere= neqtrcao.

ln:t f r:\ {irr7*á ,¡ 1i;+I¡ {:l :í <r

egpe rá r

dÉ máng(]

cnatro años 
"

ü! T1 prclduri r r

Es tos

r) ft(,! I ún o cin 1'. r(.+ r:1: r-nt; tl tir (::i. c::l. o co r t{, ,,

E1 Eisterná esi de fácÍ1 fiani-enimiÉnto y operácién" 1o

qLl(n r'$ l:) r'r:n$ rj.f li {:":r r.rn.:r vt*rtl:.¿tj¡ E-f::find)fl j.c,.r yii (lt.t4l ar:1. n ilulti..l f o

cle personá:; pár-"a dichá {lperácián es; mínim*r, LÉ qLre

r-Épre$$rt*a máEi qáñanci.{É y áhc}rrcl d€? rE:cLrrq5o:r,

En curantc: ¡1 mócln1o e)(perimr¡ntá1 y á1 diseño pár-á 50

¡{¿r, lns r-e*lrlt.adaE lrÍdráLrliEÚsi clel prirnelro nü dÉbÉn

lc¡rn.l r'*c¡ L- ll$ fir:l [: rón l:i.:r r'.i\ (,..¡:1. ¡l r-r:ryti.t r:: tr: d $ .1. af,i l:itl l-l¿\ " y,.1

f: .ri* (:ofli¡) ¡:rr.rr1:i.i»o::; v(Jr H!1 ll.f)':;; r'Üriir-rll. t¡{Jc}ii' dd.: o'.ji'Lt:' fl.l. Lj.fifi

:1..]iI::i :1. firt í :¡, tLltl ti+* tl ¿:,- tLLti{i,-r':i"r :i. n'l'.l. rryri¡r) ir.r(:ho an el. d:i.lr,niríi:r

[ic{]nómit:o de1 ri;i:;tenl"-¡. E$tm r]os l¡arÉ] Escc]qer losi

d iÁrnetros de tlrb{¡rÍás t y cÉmcl sáb{-.mo5 á rnáyor

d i. áms t rc) máyoF e:; eL cr¡r;to de 1á tLrbería" y a mayor

máyorÉ{$ scn l as pÉrd.idas , tambiérr varncls qt.re

di*me,tro. ment:r es 1a pÉrdida por fricción y

I ong i tr-rd

á máyor

cll.¡nclo ounor ii]$ til.l. d:i.árnr.¡ tr.r¡ *tlt.:it 1:ir¡ :i. r'r flr'Érnf"n l-.1,,

7.- Vemos qlre La f Lrnciclnábilidad dE 1á reglá de cá1culo

dü :1..:r

Pn Liña

t:¡.6iflr pi)

m"rr'(::¡r l:iA llll'l -. H:[[tD {i'-r!. r¡)L(y hlrc}n,ru y lio r;:r:rn::il::i. tr.ry(i+

l¡erramient¿l 5 mámsntE: (lti I pará e1 áhorro cle

á:[ iri fir{.:,n tf} (lrn,:1. d:i-{:ü:iin l¡:i,drAL.r.l.;i.r::r rI tir L.rIr *:i.l;tli.. flt¡

11+:.- r, :i. eiql o "



1C,f,

Y por (il tinro ge¡ conclLtyÉ r¡Lrp el terreno de1 CárnpLtg

[:'ü:L:i. td.]cr¡ i. fio :i{if cr¡trs j.dera Lrn f; j. li.o ¿tI)tc} pár'rir $.1.

cl.rltiva clel mánqo y otro paralÉlo, lo ql-re si

mólEstária Lrn p(Jcü desarrol:Lür eEtE tipo dB Fro7ecto

$rn #.1. ü.itr¡pLr$ {i.l-'" :1..,r :i. r'r'mtlttl.ar j.tlad tlrilll. {:err'É!'t'1o.,

1)r....r 
'l (:i (..r x [)r.r("-r,i 'l:.i:) f,i,i.] r-+r:rrnr:i.i..lrcl+ l. t:;r :,i t. i,lt.t:r. ir,,r't l:"..: I

tÉngá Lrn curidado básico ÉnT LlLrÉ e1 ¿{ rE?Á É:xperirnental

el f LrtLrr(] " p¿rra qLle no log trabaj os ahígP Fierdán

clr 1 tivoreaL i=ados " ádemás qne eI

F:¡.r.]n{: c r' í.,- (:: :i. ir¡ :i. sl ll.t o .,

de mangc: está en

Despurés de¡ la i.nstalación se cJÉben drenar I¿ig

{: r.r hc"- ¡- :i ¿r':i; s.br':ie'ndc¡ .l.c¡* t¿tl:}ot1É',q d ri,- :L¿rs .1.:í n ri¡.irs

terciáriá§" con e1 pr(]pósitc) ds sácar clialqlrier

párti(Lrlá e;ttr"aña" Iá clral pl-lede óbstrt.rir lcg

microáspersores y áltsrár eL rég j.mEn de riego

or$ t"r l:::1. cl {::i. clri ¿1ri tü r':¡.() r'ffon ti-i ,,

§e recomienda la urtilización de l.i reqla cle cá1cr-tlo

dr'r .1."r 'f':i. r'nr.,r HA:l.l.l Il:IftD ¡:x*:tr'.:r ::i:i.:l{:urnr:\f:, {lír r';i. (ii.(J {:} r []()r' i:i(?r'

¿l1táfi¡ente f j-able en 1É:r dtsto!; clLre a1li se sbtienen 
"

"rrl,:¡rná* r::c¡rnr: yr:\ :1.(¡ rJ:i..j:i.fl'¡ü::i .:n t$r'i.(:rrn$r] t'.r.r n {d Í;.

r+ t::r;ir $n¡:i. :¿,¡d n r.,r tl r,.: {::i. ¿+nr Fn ,,

r*¡(.titt{..¡Il L,,1t- .1..,t cáIi1::i.{:l,11:l r:lr+ iri:i.r::rt:r++¡:r{|r'1ir()r'{iiiii r::r;¡tt ri.:.1.



1fl4

tiempo, es Lo ncs proporci.ona fltáyor .qreá de rno j ádo

cHándo I e p I án tá '/ a. es Lln árbo 1 . ademáE qLre noE

d :¡. lirr i n r[yri,, e.[ t:i.ern¡ro d{+ r':i.{,.f i:to,.

§]e pue,d€n j.n cc:r-p,:lrar

f erti I i zát'r tes , tán to en

c:Lr,§ I qLlier ntrc) lLrgar 
"

tarlqltes düt;ificádt:rss

eI áreá ex perítnen ta 1 c6mo

e*;to e= pÁrá mej rtr.1r

{le

f:n

e]

rri.llt d :i. fll:i. <i.:n to rlril r-ur ri:i. r:i tc+fl1;:\ d q.] r'i.c'aJo-

Ccn tirrn¿t r el ¡:rt:tyecto pcará

r-ed expe.r-imentÁ1, y demás

h..r (::i:r r' .ri ri:r.r::lii:i tt-+l:r,r.it:,,

1a áLrtoftáti:,acián de 1¿r

rnejorás ql.re Ee Le plredan
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PENFONTdANCE DATA' U.S. UNITS

(coror) (PS0 (Gplil

300' tB0. 90.

0
Dl.m¿r.r I Rodiu.
(l.crl I rtee',

ll§05 rso 027'
{black)

l0
15
20

30

39

55
6.1
6.7

tl11)

us12 r50 039'

IO
I5
20

30

83
r0r
1t 6
1? 9
1d.r

(rrt

MS16 r00
(r50)

0,t8"
lsreen)

10
t5
20
?5
30

t21
15 !
174
19 ¿

10
l5
?0

¡0

rt0
209
241
269
?!3

100
( r50)

051'
(€d)

5
7
B

t0
r1

5
6

I
I

6
9

!t
!3
r5

I
12
15

l9

I
1!
1?
,3

9
12

t1
r9

,t2

,6
l9
2l
23

s
r0
,2
l3
t5

12
,5
ta
20

r5
r9
2r

25

r0
?

3

5

LIETRIC UNITS

Roqulrod

{color, (Barc) fLPH)

300" iStt' 9e

D

MS05 r50
(rr1t

0.69r'm
(bláck)

0.75
t,00
r.50
1.75
2,0q

MS12 150( r)
0 99mm

o,75
r,00
1.50
|,75
2.00

310
360
¡3.0
4?.5
52.0

(br're)

MS¡6 1C0
(e,eei)

075
L00
r,50
t,75
?,00

4¡,5
550
61.0
73.5
80.2

(r50)

¡¡s2,1 r00
(r 50) (¡sd)

075
l,0o
r.50
r.75
?00

6J.5
79.1
91,0

t0t.8
t11,0

05
0.6
0.8
1,0
1,1

l6
f.t
22

2.4

1.0
,.3
1,7

2.0
2.3

1.8

2.6
2,9

2
2
3
3
¿,0

'1t.8
2.2
26
2.9

1.9
2.A

3.3
3,5

1.8
2.3
2.7
J,I
3.¡

2.3
29
3.?
35
38

.0
,6
,8
7
0

PEFFORMANCE I]ATA'

j,,11:r.1.i¡ ri\:1.,, I.r¡:rl í.li:i ):.1|i:1... I'1.1.1.,¡:ill.lir1,1l.:'l::.l:il:::iill¡ lri:il.l.l I.:rlli'r,

15,0
10.0
¿?.0
225
25,0

0.7
1.0
1,3
!,5

2.4
32
38

4.6

A'C
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PARA OBTENER BUENOS RESULTADOS EN LA
COSECHA SE RECOIIIENDA SEGUIR LOS

SIGUIENTES PASOS:

PODAR , FERTILIZAR Y SUPRIMIR RIE6I:I

FUIlIGAR Y CONTROLAR

>@f,fl
(#'r¿a,

@*t-'-*-
.rli

-.:::-:t.l
ri;,.t ! !,i::;

t

TIEI"]PO DE $TRESS PARA LA PLANTA

¿>.
2-2-L

I

l/

FLORACION Y

CRECINIE¡I¡TO

DEL TRUTO 't>
.{$ifu t'o"*oL DE PLAoA§) '.)..'

¡.¡t

[0t"1tEf,lcE tRR t0 AClLrr,r

A[.iUA t"lAH lt ]A

AGUA T.1A}{II.1A

t

cREcrNrEr.rTo orrS,
FRUTo f,?'

COSECHA
,o

(¡
s$

CLIS tL]HA

o

FEBRERO

A6OSTO

SEPT IEI"IBRE

OCTUBRE

NOV IEIltsRE

D IC IENBRE

ENERO

NARZO

NAYO

JUL IO

Tabla Az CRONOERAMA PARA
trULTIVO DEL HANGO

o

TIEMPO APROPIADO PARA I,IUESTREO DE HOJAS

FUM¡6AR 7 DIAS ANTES DE LA DOSEIHA PARA E'/ITAR LA I,1I]5CA

ABR IL

JUNIO
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