Republica de Honduras
Secretaria de Educacion

Bachillerato Técnico Profesional en Agricultura

MODULO 5

——
i

MANUAL DE
RIEGO Y
DRENAJE

—




Riego y
Drenaje

é; PROMIPAC ©

ZAMORANO Programa de Manejo Integrado

Repl]blica de Honduras de Plagas en América Central
Secretaria de Educacion

Programa de Manejo Integrado de Plagas en América Central

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Cooperacion Suiza
en América Central

“PROMIPAC”



Manual Riego y Drenaje

CREDITOS:
Contenido Técnico: Miguel Bricefio, Francisco Alvarez, Ulises Barahona

Revisién técnico
pedagodgica: Zamorano: Alfredo Rueda, Ernesto Garay
Secretaria de Educaciéon: Héctor Martinez, Vicente Caballero,

Celia Aida Fiallos Lopez, Renys Abener Torres Lépez, Roberto
Alvarenga, Felipe Gutiérrez, Mario Antonio Rodriguez, Bernardino

Padilla
Edicion: Abelino Pitty, Patricia Valladares
Produccioén,
arte y disefio: Darlan Esteban Matute Lopez

2012  Escuela Agricola Panamericana,
Carrera de Ciencia y Produccién Agropecuaria
El Zamorano, Honduras, Centroamérica

ISBN: 1-885995-76-8

DERECHOS RESERVADOS

Escuela Agricola Panamericana, Carrera de Ciencia y Produccién Agropecuaria, EL Zamorano,
Honduras. Programa de Manejo Integrado de Plagas en América Central. Se autoriza la reproduccion
total o parcial de esta obra con fines educativos y no de lucro; solo se requiere citar la fuente.

Bricefio, M.; F. Alvarez; U. Barahona: 2012. Manual de Riego y Drenaje. Programa de Manejo

Integrado de Plagas en América Central. Carrera de Ciencia y Producciéon Agropecuaria. Escuela
Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras. 115p.

Septiembre 2012



PRESENTACION

La transformacion de la educacion media surge como una necesidad originada en los
avances cientificos, tecnolégicos y de demanda laboral de los tltimos tiempos.

I Debido a esto, la Secretaria de Educacion consciente de las exigencias que impone el
i mundo actual, ha iniciado dicha transformacion a través de un nuevo disefio curricular,
- destinado a la educacion técnica profesional que facilita a los egresados la adquisicion de los
| conocimientos, habilidades y destrezas necesarias para el desarrollo de las competencias -
. requeridas, enel mercado de trabajo y para el acceso a laeducacion superior. i

Tomando como punto de partida esas exigencias del mundo actual, con esta nueva
modalidad curricular se han disefiado y elaborado los planes y programas de estudio de
. Quince Bachilleratos Técnicos Profesionales, entre los cuales se encuentra el
. BACHILLERATO TECNICO PROFESIONAL EN AGRICULTURA; y como apoyo al
| proceso de ensefianza aprendizaje en esta modalidad, el Departamento de Disefio Curricular a
través de la Unidad de Educacion Media, conjuntamente con la Escuela Agricola
Panamericana mediante el Proyecto PROMIPAC (Programa de Manejo Integrado de Plagas
| enAmerica Central), han disefiado para docentes y estudiantes el presente material didactico,
- el cual ha sido estructurado a partir de los contenidos conceptuales y actitudinales que
! presentan los planes de estudio de este Bachillerato Técnico Profesional.

i La Secretaria de Educacion, consciente de la necesidad de dotar con recursos
didacticos a los centros educativos, implementa este texto, para fortalecer el proceso de
ensefianza aprendizaje, en cada uno de los Institutos que sirve la carrera del Bachillerato
Técnico Profesional en Agricultura.

j Esperamos que este material llene las expectativas de docentes y alumnos, y se
convierta en el instrumento por medio del cual los alumnos adquieran las competencias
necesarias, a través del desarrollo de los contenidos curriculares que se presentan en este
material.

i . PADMArIon Oniel Escoto Valerio
' Secretario de ESTAd0 en el Despacho de Educacion







PRESENTACION

Uno de los retos que presenta la agricultura, es el hecho de suplir las necesidades de
agua que tiene cada uno los cultivos, ya que debido a los fendmenos que se presentan por el
cambio climatico, los agricultores no tienen la certeza de poder contar con el agua de lluvia
necesaria para salir adelante con sus cultivos.

Para lograr un buen desarrollo del cultivo, sintener el riesgo de fallar en suplir lademanda
de agua del mismo, es necesario conocer los distintos factores que se deben tomar en cuenta
para establecer un sistema de riego que permita cumplir con los requerimientos del cultivo y
lograr un mejor rendimiento en la cosecha. Al mismo tiempo es importante conocer las
practicas de drenaje que son necesarias realizar en nuestros lotes de siembra para evacuar el
agua que se acumula por un exceso de lluvia o de riego muy abundante.

Por tal razon PROMIPAC en conjunto con la Secretaria de Educacion de Honduras,
presentan este manual con el objetivo de fortalecer habilidades en los estudiantes y docentes,
sobre manejo de riego y drenajes en los cultivos, para realizar un manejo integrado de los
cultivos.

El manual consta de conceptos basicos, aplicaciones tedricas y practicas, que ayudaran a
crear y afianzar el conocimiento sobre la temética. Es importante recalcar que este manual es
parte de un conjunto de manuales que daran a los estudiantes conceptos precisos para la toma
de decisiones adecuadas en laagricultura.

Esperamos que este material llene las expectativas de los docentes y alumnos, y se
convierta en el instrumento por medio del cual los estudiantes adquieran las competencias
necesarias, a través del desarrollo de los contenidos curriculares que se presentan en este
texto.
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COMPETENCIA GENERAL

Producir, procesar y mercadear productos agricolas, aplicando
los conocimientos técnicos de acuerdo a las necesidades del
mercado y la sostenibilidad de los recursos naturales.

UNIDAD DE COMPETENCIA

Manejar el proceso de produccién agricola.

EXPECTATIVAS DE LOGRO:

1.

Valorar laimportancia de la toma de muestras de agua para
el analisis e interpretacion de resultados, aforo, sistema de
riego a utilizar, intensidad y frecuencia de riego; drenajes,
funcionamiento y mantenimiento del sistema de riego.

Describir el proceso de toma de muestras de agua para
analisis e interpretacion de resultados, aforo, sistema de
riego, intensidad y frecuencia de riego; drenaje,
funcionamiento y mantenimiento del sistema de riego,
considerando las medidas de seguridad e higiene.

Realizar practicas de toma de muestras de agua para
analisis e interpretacion de resultados, aforo, sistema de
riego, intensidad y frecuencia de riego; drenaje,
funcionamiento y mantenimiento del sistema de riego,
aplicando las medidas de seguridad e higiene y salud
ocupacional.
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E | éxito de la produccién agricola depende de una buena produc-
tividad, dotaciébn de productos de buena calidad en forma
permanente a los mercados. Bajo los tradicionales sistemas de
produccién de secano, los productores enfrentan grandes proble-
mas para insertarse en los mercados, ya que su competitividad se
ve limitada por la vulnerabilidad de la produccion debido a las
variaciones de las condiciones climaticas, particularmente de la
lluvia.

El reto mas importante del sector agricola rural y agroindustrial es
su modernizacion para lograr su insercion en los procesos de
apertura comercial que se desarrollan en la region centroame-
ricana para enfrentar la crisis alimentaria actual. EI camino hacia
la modernizacion del sector tiene como premisa fundamental el
uso eficiente de los recursos productivos, dentro de los cuales el
agua constituye uno de los mas importantes por su caracter
multisectorial, la diversidad de usos del agua, la convierte en un
recurso limitado que demanda un aprovechamiento en forma
eficiente cuando se destina ala produccion agricola.

Los avances tecnoldgicos vinculados al manejo eficiente del agua
de riego han experimentado un avance significativo a partir de la
creacién del sistema de riego por goteo, por la facilidad del control
de la aplicacion del agua, la economia del recurso, las posibi-
lidades de aplicacion de fertilizantes en el agua de riego y un
estado mas saludable de la planta. En zonas de ladera es
particularmente importante por la limitada disponibilidad de agua
y el control de la erosién que se produce cuando se utilizan otros
métodos de riego. Estas zonas poseen ventajas comparativas ya
que se pueden utilizar métodos de riego de baja presion como el
goteo que puede ser accionado con una fuente de energia como
el desnivel entre la fuente de aguay el terreno airrigar.

Este manual ofrece a los y las estudiantes la oportunidad de
adquirir los conocimientos basicos de los distintos tipos de riego,
como el de aspersién, micro aspersion, gravedad y goteo. Tam-
bién ofrece recomendaciones utiles para la planificacién, disefio,
instalacién, operacion y mantenimiento de sistemas de riego.







NIDAD |

POTENCIAL HIDRICO

Objetivo:
Conocer laimportanciay forma adecuada de la utilizacién del agua.

1.ELAGUA

El término agua, generalmente, se refi-
ere a la sustancia en su estado liquido,
pero la misma puede hallarse en suforma
sélida llamada hielo, y en forma gaseosa
denominada vapor. El agua cubre el 71%
de la superficie de la corteza terrestre. Se
localiza principalmente en los océanos
donde se concentra el 96,5% del agua
total, los glaciares y casquetes polares
poseen el 1,74%, los depdsitos subte-
rraneos (acuiferos), los permafrost y los e e
glaciares continentales suponen el _ :
1,72% vy el restante 0,04% se reparte en Fig. 1. Ciclo del agua.

http://www.google.hn/ imgres?imgurl=http://1.bp.blogspot.com/_It7S_ t18sao/STq7smxe2ZI/AAAAAAAAA
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1&usg=__5yRsrSmyJDE8YkHi_j_m2805RI0=&h=300&w=400&sz=32&hl=es&start=6&zoom=1&tbnid=bhZkv
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Elagua, ya sea que provenga directamente de la lluvia o de fuentes naturales, es vida paralos
seres humanos, los animales y laagricul-

tura. Ningun otro elemento es considerado tan vital como ellay su escasez causa problemas
de salud, migracion y hasta conflictos sociales, por la competencia de este recurso tan
importante.

2.CUENCA, SUB-CUENCAY MICROCUENCA
¢ Quéesunamicrocuenca?

Una micro cuenca es toda area en la que su drenaje va a dar al cauce principal de una Sub
cuenca; o sea que una Sub cuenca esté dividida en varias micro cuencas. Las microcuencas
son unidades pequefias y a su vez son areas donde se originan quebradas y riachuelos que
drenan de las laderas y pendientes altas. También las microcuencas constituyen las unidades
adecuadas para la planificacion de acciones para su manejo.

En la practica, las microcuencas se inician en la naciente de los pequefios cursos de agua,
uniéndose a las otras corrientes hasta constituirse en la cuenca hidrografica de un rio de gran
tamano, independientemente de las divisiones entre las propiedades, los caminos, etc. El

aguaes el elemento



integrador, por lo tanto los cambios en la calidad y cantidad de las aguas de los rios seré el
reflejo del comportamiento de todas las personas que habitan la cuenca.

CABE‘CERA

Cascadas
Afluente

Embalse

Encurvamiento

Meandros

Meandro abandonado

Fig. 2. Cuenca hidrografica (Fuente: www.kalipedia.com).

¢ Quées el manejodecuencas?

El manejo de cuencas se refiere a la gestion que el hombre realiza a nivel de la cuenca para
aprovechar, proteger y conservar los recursos naturales que le ofrece, con el fin de obtener
una produccion Optima y sostenida para lograr una calidad de vida acorde con sus
necesidades" Las actividades que realiza el hombre y sus actitudes, constituyen el eje del
manejo de la cuenca es decir, que dependiendo del comportamiento del hombre, una cuenca
estara bien o mal manejada.

¢,Cual es el papel delrecurso hidrico en el manejo de cuencas?

El agua es el elemento integrador para el manejo de cuencas, es por eso que adquiere
predominancia el concepto de calidad y cantidad, ademés de que el agua mantiene un rol
estratégico cuando se habla de manejo sostenible o manejo Integral de Cuencas.

¢ Quéseentiende pordesarrollo sostenible?

Se entiende por desarrollo sostenible al que satisfaga las necesidades de las generaciones
presentes sin poner en riesgo o sin comprometer las capacidades de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades.

Este concepto implica tres elementos fundamentales que son:
Elaprovechamiento adecuado de los recursos,
e Unadistribucién méas equitativa de los recursos manteniendo el equilibrio,

e La participacién de la poblacién en la gestion y la conservacién de la capacidad
productiva de los ecosistemas intervenidos a fin de que se mantenga el nivel de
produccion con caracteristicas permanentes.

¢Quées el desarrollo sostenible en unacuencahidrografica?

Es aquel en el cual se asegura que las poblaciones de estas cuencas, puedan alcanzar un
nivel aceptable de bienestar tanto en el presente como el futuro; pero que esto sea ademas
compatible con las condiciones ecoldgicas y socioeconémicas en el largo plazo.



Esto tiene que ver con el uso adecuado que se le dé al suelo, con el manejo de la vegetacion,
sistemas de cultivos, cuido y uso del agua, mantenimiento de la biodiversidad etc. Pero mas
sencillo puede ser si podemos responder algunas interrogantes como estas: ¢Qué agua
tomaran nuestros nietos?, ¢ De dénde latomaran?, ¢ Qué calidad tendra?, o bien interrogantes
como estas: ¢Donde sembraran nuestros nietos?, ¢Habra suelo fértil para que siembren?
¢,Cuanto lograran cosechar?, y asi se pueden enumerar muchas interrogantes con respuestas
muy inciertas.

3. CAPTACION DEAGUA

En el sector rural de la zona sur de Honduras la problematica del agua ha sido un problema que
se agudiza cada dia sobre todo en muchas zonas donde las fuentes de agua son de caudales
discretosy los regimenes pluviométricos muy pobres y/o anormales.

Estas fuentes de agua, que son pequefios afloramientos (ojos de agua) quebradas o riosy se
encuentran en algun punto de la cuenca, sufren los efectos del manejo inadecuado de las
cuencas y las consecuencias son la falta del vital liquido para muchas comunidades o en su
defecto la mala calidad del mismo que conlleva a detrimento de la salud.

¢,Como secaptael aguaen pequefias fuentes?

Normalmente el agua en las pequefias fuentes, se capta mediante estructuras sencillas para
derivar el agua a través de un sistema de conduccién a pequefias pilas de almacenamiento de
donde van hacia puestos publicos o bien alas viviendas de pequefias comunidades.

¢Dondeseencuentran ubicadas estas fuentes de agua?

Estas fuentes de agua pueden estar ubicadas en la parte alta, media, 0 baja de la microcuenca
con la suficiente altura sobre los puestos de abastecimiento para disponer de la suficiente
energia (carga hidraulica) para que el agua pueda llegar sin problemas por efecto de la
gravedad.

¢ Cuéldebeserel &readeproteccién deunafuente deagua?

El &rea de proteccion de una fuente se denomina érea suficiente que es la superficie al interior
de la micro cuenca necesaria para el mantenimiento de la productividad de la fuente de agua
partiendo de lo que establece el reglamento forestal.

La Ley de Aguas de Honduras establece que hay que proteger 250 m alrededor del nacimiento
de una fuente de agua.

¢Quéimportanciatienelaubicacion delafuenteenlamicrocuenca?

La ubicacion de la fuente de agua en la cuenca (que puede estar en: la parte media alta, parte
media, parte media baja, o parte baja) tiene mucha importancia al asignar un factor para
estimar los volimenes infiltrados en el area suficiente a partir de la precipitacion. Este factor va
desde 0.25 para la parte media alta, hasta un valor de 1.0 parala parte baja.

Lo anterior significa que aun con una misma area, los volimenes estimados seran diferentes
dependiendo del lugar que ocupen en la cuencay seran mayores a medida que se acercanala
parte baja. Sin embargo esto supone un manejo adecuado de la microcuenca en las partes
altas.




3.1.Caudal deunafuentey dotacién

El caudal de la fuente se refiere a la cantidad de agua en galones que proporciona esta fuente
en la unidad de tiempo. Se puede obtener en galones por minuto (GPM) o bien en litros por
segundo (L/Seg) y se determina mediante aforos que no es mas que medir la cantidad de agua
gue pasaen untiempo determinado.

Otro término importante de conocer es la dotacion gue no es mas que la cantidad en galones a
la que tendria derecho una persona al dia para realizar todas sus actividades normales. Para
las zonas rurales se puede establecer una dotacién teérica de 32 galones por persona por dia.

Conociendo la dotacidon y el nimero de personas, es posible estimar la capacidad de la fuente
para abastecer de agua a una comunidad. Sin embargo no siempre es posible que una fuente
pueda proporcionar la cantidad de agua necesaria, por cuanto la poblacién ira creciendo a me-
dida que pasa el tiempo. Esto evidencia la urgente necesidad de proteger y conservar las fuen-
tes de agua. Las medidas para la proteccion y recuperacion de fuentes de agua son muchas y
variadas y dependeran de las condiciones y caracteristicas del lugar. Por ejemplo la instalacion
de contadores para el cobro simbolico del aguay educar al usuario para un manejo adecuado.

Es comun la implementacion de obras de conservacion de suelo que ayuden a aumentar la
infiltracion del agua en el suelo y eviten la erosion como terrazas, barreras vivas y muertas,
zanjas de infiltracion y la reforestacion entre otros. Las actividades agricolas que se
desarrollan en laderas deben considerar practicas conservacionistas como:

*  Sembrar siguiendo las curvas de nivel
*  Manejarla cobertura vegetal entre otros.

¢, Cual debeser el papel delos usuarios del agua?

Elagua es de todos y su valor es incalculable dependiendo de las circunstancias, pero también
es de todos la obligacion de cuidarla y hacer un uso apropiado de ella. Llevar el agua hasta los
lugares donde se necesita tiene costos al igual que mantener las estructuras y obras para la
proteccion.

El mayor reto lo tienen las alcaldias municipales como las instituciones locales de mayor
importancia, como ser las juntas administradoras del agua (JAA) y los patronatos, aunque
generalmente éstas carecen de soporte técnico y financiero. Sin embargo es necesario
fortalecer las comisiones ambientales municipales, crear fondos ambientales, y sobre todo
fomentar la organizacion de los usuarios del agua.

3.2.Fuentesdeagua

La fuente de agua es el sitio que abastecera nuestro sistema para poder regar nuestros
cultivos. Esta fuente es la que nos determinara cual es el area maxima que puedo regar. En el
caso de una naciente de agua o una quebrada con la que regaremos por diferencia de altura,
debemos conocer cual es su capacidad o caudal, a través de un aforo. Si nuestra fuente es un
cuerpo de agua mas grande como un rio y regaremos nuestro cultivo con una motobomba
entonces deberemos conocer las especificaciones técnicas de labomba.




Otras fuentes pueden ser quebradas o rios que bajan mucho su nivel en verano, en estos
casos se construye una represa provisional en una seccién angosta de la quebrada o rio, con
una pendiente de uno a cinco por ciento, se utiliza la piedra y lodo presente en el sitio esta se
utiliza para poder aumentar el nivel de almacenaje de lafuente.
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Foto 1. Presa provisional de madera en un rio para Foto 2. Presa provisional de piedra y lodo, en rio
aumentar el nivel de almacenamiento. Alubarén, Francisco Morazan, Honduras.

Estas pequefias presas deben desazolvarse
cada cierto tiempo, ya que por la sedimentacion
se puede llegar a taponar totalmente la salida de
latuberia de conduccion.

3.3.Cosechadeagua

En zonas donde no existen fuentes de agua, se
pueden construir pequefias lagunas para
captacion de aguas lluvias, este método también
es llamado cosecha de agua. Este método se
Foto 3. Presas permanentes de cemento desarroll6 para hacer riegos de alivio durante el
construidas en quebradas muy pequefas. invierno, ya que es en esta época donde muchos
agricultores pierden sus cosechas por las
variaciones en la épocade lluvias.

Este método permite a los productores tener una reserva considerable de agua para poder
realizar algunos riegos, cuando deja de llover por varios dias el productor puede abrir las
valvulas de paso del sistemay regar con el agua que se almacend en lalaguna después de las
primeras lluvias, este método permite a un pequefio productor de zonas secas como el sur de
Francisco Morazan poder realizar dos ciclos de cultivo, uno de maiz y uno de frijol, sin riesgo a
perder su cosecha por falta de un bueninvierno.

También pueden regarse otros cultivos de hortalizas y huertos, el ganado puede tomar agua
hasta cierta época cuando el invierno finaliza, puede sacarse un ciclo de pescado si se
siembran los alevines al inicio del invierno, incluso en zonas muy secas y con escases de

fuentes de agua, lalaguna funciona para usos domésticos.




Foto 4. Laguna para riego de alivio, ubicada
al sur de Francisco Morazan.

La laguna debe ser construida en un punto mas alto
de donde estaran las parcelas para regar, si el
meétodo de riego es por goteo debera estar por lo
menos a 15 metros de diferencia de altura de las
parcelas a regar, considerando la pérdida por
friccion en la tuberia de conduccién. El lugar debe
presentar un vaso natural, tiene que tener una
pequefia zona de recarga, en la parte mas baja de
este sitio se construye una borda o talud en forma
de media lunay si el terreno no es arcilloso, se debe
impermeabilizar el piso y la borda con arcilla,

Zona de

Fig. 3. Diagrama de laguna para riego de alivio.

El agua sale de la laguna por el método del
sifon, generalmente se emplea tuberia de
dos pulgadas y se puede reducir su
didmetro si fuera necesario, el agua baja a
las parcelas de riego, las cuales deberan
tener un calendario y horario para la
utilizacion del riego de alivio. La
organizacion y cumplimiento del horario es
la clave para el éxito o fracaso de estos
sistemas de alivio.

Aparte de los dos tubos de drenaje de 107,
se deben dejar dos salidas de drenaje de
auxilio en los lados de la borda de la laguna
para evitar el desbordamiento del agua por
encima de la borda, ya que esto la debilita y
puede derribarla.

geomembranaimpermeable, plastico o cemento.

Zona de recarga, para
captar el agua lluvia
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Tuberia de polietileno
de 2 pulgadas

Foto 6. Instalacion de tuberia para conduccién del
agua de la laguna hacia las parcelas.



Drenajes de alivio para
evitar desbordamiento

del agua

Foto 7. Drenaje de auxilio en la borda de la laguna. Foto 8. Ganado bovino tomando agua en los
alrededores de la laguna.

Independientemente de la fuente de agua, se debe colocar una malla en la entrada del tubo que
conduce el agua hacia las parcelas, para evitar que se introduzcan, hojas o ramas en el tubo.

Si el abastecimiento del sistema es por bombeo, hay que tener cuidado de que la valvula (el
sapo) esté colocado en una posicion vertical, que no esté pegando al fondo del reservorio ni
fuera del agua. También se deberé instalar una valvula de no retorno (check), cuando se ferti-
liza directamente de labombay la fuente es unalaguna o un rio. Esto se recomienda para que el
agua con el fertilizante no se regrese a la fuente de agua cuando se apaga el motor de la bomba.

3.4.Aforo: Método volumétrico

El aforo consiste en medir el caudal que tiene la fuente o la bomba, existen distintos métodos
para diferentes situaciones. En esta seccidén describiremos uno de los mas utilizados, exacto y
practico, el método volumétrico. Este método se basa en medir el tiempo que demora en
llenarse un balde de un volumen conocido. Al dividir la capacidad del balde (litros) por el tiempo
empleado (segundos) se

obtiene el caudal en L/s, como se indica en la siguiente férmula:

Volumen del balde (litros)

Caudal (L/s) =
Tiempo quedemoraen llenarse (segundos)

Como toda el agua se debe recibir en un balde u otro
recipiente, este método sirve para medir caudales no muy
grandes. Este método es aplicable a fuentes de agua y
pequefias quebradas, es importante que al aforar se recoja
toda el agua que fluye por el naciente o quebrada, esto se
puede lograr colocando sacos vacios, sacos con arena o
tierra en los bordes de la fuente de manera que puedan
retener el agua por un tiempo determinado, posteriormente
se coloca un pedazo de tubo o manguera por el cual se hace  Foto 9. Colocacion de un tubo para
pasar el agua que esta estancada por los sacos o piedras. aforar la fuente de agua.
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Antes de medir el caudal, se debe esperar a que el agua se estabilice, es decir, que el agua
gue esta saliendo por el tubo es la misma que esta entrando, para este proposito, después de
colocar el tubo podemos esperar unos 10 minutos antes de medir el caudal. Se debe medir al
menos seis veces de la forma como se explica abajo, con estas mediciones se obtiene un
promedio del caudal de lafuente.

Ejemplo: Si el balde de 5 galones se llena en promedio en 10 segundos, esto indica que el
caudal de lafuente es:

1Galén=3.785L, elbalde tiene 5galx 3.785 L que tiene ungalon=18.92 L
Aplicandolaféormula 18.92L =1.89L/s
10s

Lo podemos expresar también en Litros/minuto, solo lo multiplicamos por 60 segundos que
tiene un minuto.

1.89L/sx60s=113.4L/min
Si multiplicamos este resultado por 60 minutos que tiene una hora el resultado estaria

expresado en Litros/ hora.

Recordar este dato, ya que sera utilizado

mas adelante en un ejemplo.

113.4L/minx60min=6,804L/h —

Cuando conocemos el caudal por hora de nuestra fuente sabremos en base a disefio:
* Cuantaareapuedosembraryregar,
» Cuantas horas de riego puedo dar a mi cultivo por hora o por dia.

* En cuantos turnos de riego tendré que dividir mi parcela, ya que quien determina todas
estas interrogantes es la capacidad de la fuente de agua.



PRACTICA No. 1

Aforo:
Método volumeétrico.

Objetivo:
Realizar el aforo de una fuente de agua.

Materiales:
» Baldede5galones.
* Pedazode almenos 1.5 m de manguera negra de 2 pulgadas de diametro.
» Cronometro (reloj o celular).
» Sacosvacios o plastico.
* Pala

* Libretaylapiz.

Procedimiento:

Al tener seleccionada la fuente de agua para aforar, se debera buscar un punto
donde el paso del agua sea estrecho, para facilitar el tapado de la corriente.
Con los sacos o el plastico se debe tapar el paso del agua y dejar solo el punto
donde se colocara la manguera de 2”, una vez colocada la manguera cubrirla
por encima con los sacos y tierra o lodo, sin tapar la el agujero de la manguera.

Cuando ya se ha logrado retener la mayor cantidad de agua y esta esté
pasando solo por la manguera debemos esperar unos diez minutos para que
se estabilice el caudal, posteriormente se coloca el balde en la salida de agua
de la manguera y se marca el tiempo que tarda en llenarse el balde. Se
deberan realizar al menos 5 mediciones, estos datos se anotan en la libreta, se
obtiene un promedio y con estos datos se saca el caudal de la fuente siguiendo
el procedimiento para obtener caudal presentado en esta unidad.



PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

Objetivo:

Conocer las principales propiedades del suelo y su relacion con el agua.

4. TEXTURA

Es el tamafio de las particulas que componen el suelo. De manera mas especifica, textura es
la proporcion de arcilla, limo y arena en un suelo.

Cuadro 1. Clasificacion de las particulas del suelo por su tamafio.

TIPO DIAMETRO

Arena Gruesa 2.000-0.200 mm
Arena Fina 0.200-0.020 mm
Limo 0.020-0.002 mm
Arcilla Inferior a 0.002 mm

Existe una herramienta que conocemos como triangulo textural, el cual clasifica la textura
del suelo en doce clases dependiendo de su porcentaje de arena, limo y arcilla. Esta clasifica-
cion se debe hacer con un andlisis de laboratorio para obtener resultados bastante precisos.

4.1.Determinacion delatexturadeformamanual

Existen métodos mas sencillos para determinar la textura de un suelo sin complicaciones
mayores:

* Piense en un tridngulo textural modificado (Fig. 4). Observe que, basicamente, esta
constituido por suelos con textura arcillosa, franco-arcillosa, y franca (siga el eje vertical
deltridngulo).

e Tome una porcion del suelo y haga una pelota humedeciéndola hasta llegar al punto
pegajoso. El punto pegajoso se logra cuando la pelota de suelo no esta tan himeda y se
guiebra pegada en la mano, nitan seca que no se sienta pegajosa. Cuando el suelo esté en
su punto, presionelo entre el dedo pulgary el indice y trate de formar una plasta lo mas larga
posible (foto 10).

Fig. 4.
Triangulo
textural
modificado.

ARCILLOSA

Forman plastas de 8 a 10 centimetros de
largo y se sienten pegajosos cuando estan
hiimedos; forman terrones muy duros

cuando estan secos.

FRANCO
ARCILLO
ARENOSA

del argo cuando estan himedos;
forman terrones muy duros cuand:

Forman plastas de 3 a 8 centimetros
o
estan secos.

ERANCO No forman plastas, o las forman
ARENOSA de 3 centimetros de largo al
FRAVEAUNEER ORISR, e EeREs Foto 10. Prueba manual
muestran granos gruesos. de textura.




» Determine la categoria del suelo en: Categoria textural arcillosa, franco-arcillosa o
franca. Esto lo lograréa observando si al humedecer el suelo puede formar con sus dedos
plastas largas, medianas o cortas. A continuacién describimos cada una de ellas:

a) Categoriatextural arcillosa (arcillo-arenosa, arcillosa y limo-arcillosa) forman plastas
largas (8-10 cm);

b) Categoria textural franco-arcillosa (franco-arcillo-arenosa, franco-arcillosa, franco-
arcillo-limosa) hacen plastas medianas (3-8 cm);

c) Categoria textural franca (franco-arenosa, franca, y franco-limosa) forman plastas
muy cortas (menos de 3 cm) o no forman plastas;

d) Categoriatexturalarenosanoforman plastas.

TIPO CARACTERISTICAS FIGURA

El suelo permanece suelto y separado y puede ser

Arenosa acumulado sélo en forma de piramide.
El suelo contiene suficiente limo y arcilla para volverse
Arenosa franca pegajoso y se le puede dar forma de bola que facilmente

se deshace.

Parecido a arena franca, pero se le puede dar forma

Franco limosa enrollandolo como un pequefio y corto cilindro.

Contiene casi la misma proporcién de arena, limo y arcilla. D
Franca Puede ser enrollado como cilindro de 15 centimetros de -—_—
largo aproximadamente, que se quiebra cuando se dobla.

Parecido al franco, aunque puede ser doblado en
forma de “U” sin excederse y no se quiebra.

Arcill f El suelo puede tomar forma de circulo, F
reifiosa fina pero mostrando grietas
{ "
.

Franco arcillosa

El suelo puede tomar forma de circulo

Arcillosa pesada . . .
P sin mostrar ninguna grieta.

Fig. 5. Tipo de texturas del suelo.

5.ESTRUCTURA

Es el tipo de agrupamiento de las particulas del suelo; como las fracciones del suelo se
agregan entre si y se clasifican en cuatro formas basicas: de tipo laminar, de bloques,

prismaticas y masiva o sin estructura.




6. INFILTRACION-CAPACIDAD DE RETENCION

Es el paso del agua a través de la superficie
del suelo hacia el interior de la tierra. Amedida
gue el agua desciende a niveles inferiores, el
volumen del espacio poroso va disminuyendo
por lo que la velocidad con la que penetra el
aguaen el suelo disminuye.

En la figura 6 podemos apreciar que el agua

se infiltra a una velocidad mayor en un suelo

arenoso (100 mm/h), que en un suelo arcilloso 0 —T—7 I ]
2 H 20 40 60 80 100 120 140

(20 mm/h). Por esta razon, los riegos en sue- Tempo en horas

los arenosos no deben durar mucho tiempo ya

gue se pierde mucha agua por percolacion. Fig. 6. Curvas de infiltracion, segun textura del suelo.

Si las particulas son mas finas, es decir suelo

INTERYALO DE FUMEDAD DISPONIBLE (IDF) arcilloso o barroso, la capacidad de retencion

— del agua de ese suelo es mayor y por el

B ion (%?;;Eiagc) contrario las particulas mas gruesas, es decir

o v ’ un suelo arenoso puede retener menos agua
.- (figura 7).

Disponible Para efectos de riego, las figuras 6 y 7 nos

— Qicen que.si tengo un terreno arcilloso el
(Punto de M tiempo de riego puede ser mayor que el de un
P suelo arenoso, pero la frecuencia de riego (el

. tiem_po gue trascurre entre un riego y el

TEXTURA (Miimeros e agua por meto siguiente), puede ser mayor. En un suelo

S —— arenoso el tiempo de riego sera mas corto,
pero los riegos seran mas frecuentes.

Franco 140-190

Arcilloso 200-250 7. AGUA EN EL SUELO Y ESTADOS DE

HUMEDAD

Fig. 7. Intervalo de humedad disponible. ) _
7.1.Aguagravitacional

Fraccion del agua que ocupa los macroporos, saturandolos o no. Esta fraccion del agua en el
suelo se mueve por la fuerza de la gravedad, la que tiende a desplazarla hacia abajo. Puede
temporalmente ser utilizada por las plantas mientras se encuentre en el estrato radicular, pero
rapidamente percolay va a alimentar los acuiferos mas profundos, también es llamada agua
de drenaje. Esta retenida por la fase solida del suelo a tensiones no mayores a un tercio de la
atmaosfera, no es muy disponible. Podemos decir que el suelo se encuentra en un estado de
humedad al cual lamamos saturacion.

7.2.Aguacapilar

Es la fraccidon del agua que ocupa los microporos y que se mantiene en el suelo gracias a las
fuerzas derivadas de la tension superficial del agua; estas fuerzas son conocidas como
adhesiony cohesion.
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Lafuerza de adhesion es la que permite la union entre una particula y una superficie (molécula
de aguay particula de suelo). La fuerza de cohesién es la que genera la unién entre particulas
iguales (molécula de agua con otro igual).

Cuando la fuerza de adhesion supera a la fuerza de cohesion en el suelo, permite que el agua
se desplace a través de los poros en forma horizontal y vertical, lo que se conoce como
movimiento capilar.

Elagua capilar es la que se encuentra a unatension entre 0.3y 15 atmaosferas (atm) y decimos
gue el suelo se encuentraa capacidad de campo; en este punto las raices pueden extraer el
agua del suelo. En este punto ya ha percolado toda el agua gravitacional y en el suelo
solamente se encuentra presente el agua capilar y el agua higroscépica.

7.3.Aguahigroscopica

Es el agua que se encuentra retenida a una tension mayor a 15 atmosferas. Esta no esta
disponible para las plantas ya que las raices no tienen la capacidad para romper la tension
gue existe entre las particulas del suelo y las paredes del poro. Una vez que se ha agotado el
agua gravitacional y el agua capilar, que solamente queda el agua higroscopica, decimos que
el suelo se encuentra en un estado de humedad conocido como marchitez permanente.

Los valores expresados anteriormente en atmdsferas (atm), los podemos medir en el suelo
con un instrumento llamado tensiémetro el cual se describird en el Capitulo IV de este
manual.

Existe una seccion o un margen de se-
guridad para evitar que el cultivo llegue
al punto de marchitez permanente, en
este punto la planta sufre un dafio que
es irreparable, aunque después sumi-
nistremos agua al cultivo y el cultivo no
muera. Las plantas que entraron en ese
punto de marchitez permanente no
podran producir una gran cosecha o
frutos de excelente calidad ya que

. - ) . 0 atm 0.3 atm 15 atm
sufrieron un dafio en su interior durante Tension del agua en el suelo
la etapa de desarrollo o fase vegetativa
(Fig. 8).

Fig. 8. Estados de humedad y agua en el suelo.



RELACION SUELO-AGUA-PLANTA-CLIMA

Objetivo:
Conocer larelacion entre los factores climaticos, el sueloy el agua.

8.INTRODUCCION

Del agua que es absorbida por la planta, una parte

provee el hidrégeno necesario para la materia LU
vegetal, pero la mayor cantidad se usa en la Coz\
transpiracion que es el paso de agua a la =N
atmosfera. Este intercambio de gases se hace por

los estomas, estos son pequefios orificios o0

aberturas microscoépicas de las hojas. Los estomas .
Unicamente estan abiertos en presencia de
suficiente agua, cuando hay escases de ésta
simplemente la planta los cierra en una funcion de
autodefensa. Luego de varios dias sin agua,
podemos llegar al punto de marchitez de la planta
gue puede ser temporal o permanente, segun sea
la capacidad de la planta de recuperarse mediante
la reposicion de agua; en todo caso esta escasez
de agua produce lo que llamamos estrés hidrico,
mismo que ocasiona una reduccion en la Fig. 9. Esquema de utilizacion del agua.
produccion o incluso la muerte de la planta.

NUTRIENTES

El suelo suministra el agua y nutrientes, y la atmosfera la luz y el CO2; la planta desprende el
02y el agua, actuando aqui principalmente como un medio de paso desde el suelo hacia la
atmosfera, y es relativamente poca el agua que se queda en la planta (figura 9).

Este fendmeno del paso de agua a través de la planta, se llama transpiracion, ademas de este
fendmeno existe otro componente llamado evaporacién, que es la pérdida de agua
directamente desde el suelo. La suma de ambos fendémenos se conoce como
evapotranspiracion (ET) y es el que se considera como consumo total.

9. EVAPORACION

Es el proceso por medio del cual un liquido es convertido a vapor de agua y removido de la
superficie por evaporacién. El agua se evapora de un sinnumero de superficies tales como
rios, lagunas, lagos, suelos y vegetacion humeda. Se requiere de energia para poder cambiar
el estado de las moléculas de agua de un estado liquido a un estado gaseoso. La radiacion
solar directa y, en menor cuantia, la temperatura del aire, proveen de esta energia. Por esta
razén decimos que la radiacion solar, la temperatura del aire, la humedad relativa y la
velocidad del viento son parametros climaticos a considerar en el proceso de evaporacion.



Cuando la superficie de evaporacion es la superficie misma del suelo, el grado de sombreado
gue provee el follaje del cultivo, asi como la cantidad de agua presente en el suelo son otros
factores que hay que tomar en cuenta.

La lluvia frecuente, el riego y el agua que puede ser transportada hacia la superficie de un
terreno desde su horizonte inferior y el nivel freatico alto, pueden humedecer el suelo. Cuando
el suelo es capaz de suplir agua a una tasa que satisfaga la demanda evaporativa, la
evaporacion de la superficie depende mayormente de las condiciones meteoroldgicas; sin
embargo, cuando el intervalo entre lluvias o riego se vuelve grande, y la habilidad del suelo de
supliragua es muy pequenia, el contenido de humedad en la superficie cae drasticamente y se
seca. Bajo estas circunstancias, la limitada disponibilidad de agua ejerce una influencia
controlada sobre la evaporaciéon del agua del suelo.

En la ausencia de cualquier suplemento de agua a la superficie del suelo, la evaporacion
desciende rapidamente y puede llegar a cesar completamente en unos pocos dias.

10. TRANSPIRACION

Latranspiracion consiste en la vaporizacion del agua liquida contenida en el tejido vegetal y la
remocién de este vapor hacia la atmoésfera. Los cultivos, mayormente, pierden este vapor de
agua atraves de las estomas. El agua, asi como algunos nutrientes, es tomada por las raices
y transportada al interior de la planta. La vaporizacion del agua ocurre dentro de la hoja, en los
espacios intercelulares y el intercambio de gases con la atmésfera es controlado por la
apertura de las estomas. Casi toda el agua que ingresa a la planta es transpirada y solamente
una pequefia fraccion es utilizada por la planta.

La transpiracion, al igual que la evaporacion, depende de la disponibilidad de energia, del
gradiente de presion y del viento, por lo que nuevamente, la radiacion solar, latemperatura del
aire, lahumedad relativa y la velocidad del viento deben considerarse.

11. EVAPOTRANSPIRACION (ET)

La evaporacion y la transpiracion ocurren simultaneamente y no existe un método sencillo
para distinguir entre ambos procesos. Aparte de la disponibilidad de agua en las capas
superiores de suelo, la evaporacion de un suelo cultivado depende mayormente de la fraccion
de radiacion solar que llega a la superficie. Esta fraccion desciende a lo largo del periodo a
medida que el cultivo se va desarrollando y que el follaje sombrea, cada vez mas, la superficie
de suelo.

Cuando el cultivo esta en sus estados primarios, la mayor pérdida es por evaporacion directa,
pero una vez que el cultivo se ha desarrollado, la mayor pérdida del agua del suelo es por la
transpiracion. Al momento de la siembra, casi el 100% de la evapotranspiracion es por el
proceso de evaporacion, mientras que en un cultivo desarrollado completamente, cerca del
90% de la evapotranspiracion es por transpiracion.

La evapotranspiracion es definida como la velocidad de evaporacion de un manto de hierbas
verdes de gran extension, formado por gramineas y con una altura uniforme de 8 a 15 cm, en
proceso de crecimiento, que cubre por completo el suelo y que dispone de agua suficiente.

La tasa se evapotranspiracion generalmente se expresa en milimetros (mm) por la unidad de
tiempo que puede ser una hora, dia, década, mes o un ciclo de cultivo completo.
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Una hectarea tiene una superficie de 10,000 m2 y un milimetro es equivalente a0.001 m3, una
pérdida de un milimetro de agua corresponde a una pérdida de 10 m3 de agua por hectarea.
En otras palabras, un milimetro por dia esigual a 10 m3 por dia, en un area de una hectarea.

12. INFLUENCIA DEL CLIMA

12.1. Temperatura

Es necesario conocer los factores externos que afectan el consumo de agua de la planta, la
temperatura es uno de ellos, cuando las temperaturas son altas o calientes las plantas
absorberan mas agua del suelo, ya que la transpiracion en su interior se incrementa, por
ejemplo:

El riego para un cultivo de frijol en San Antonio, zona baja de Intibuca (217 msnm), tendra un
manejo diferente al que se le daria al mismo cultivo en El Roblon, Belén, Lempira (1600
msnm), siempre que el manejo sea el mismo al final del ciclo necesitara mas agua el frijol
sembrado enlazonabaja que es mas caliente.

12.2. Humedad relativa

Se denomina humedad ambiental a la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Se
puede expresar de forma absoluta mediante la humedad absoluta, o de forma relativa
mediante la humedad relativa o grado de humedad.

La humedad relativa es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua real que
contiene el aire y la que necesitaria contener para saturarse a idéntica temperatura, por

ejemplo:
Una humedad relativa del 70% quiere decir que de la totalidad de
vapor de agua (el 100%) que podria contener el aire a esta
temperatura, solo tiene el 70%. En relacion a nuestros cultivos
cuando esta humedad relativa es mas alta, la planta pierde agua a un
ritmo menor que cuando esta es baja.

12.3.Viento

Respecto al riego, lo que debemos saber es que en los dias que el viento es mas fuerte,
nuestro cultivo puede perder agua mas rapidamente que cuando hay dias con poco viento, el
suelo también se puede secar mas rapido en los dias que la velocidad del viento es mayor.



NECESIDAD DE AGUA DE LOS CULTIVOS

Objetivo:
Determinar la necesidad de agua de los cultivos y la humedad del suelo.

13. COMO DETERMINAMOS LA NECESIDAD DE AGUA DE LOS CULTIVOS

La evaporacion del agua esta dada segun el sitio o lugar donde la midamos, y ésta depende
de factores como: horas luz, temperatura, viento, humedad ambiente, altura entre otros. Los
datos de evaporacion se pueden obtener de la estacion meteoroldgica mas cercana, ésta se
determina midiendo la altura de agua perdida en un tanque de agua, en milimetros. Cada
milimetro equivale a un litro por metro cuadrado o 10 metros cubico por hectarea.

La cantidad de agua requerida para compensar la pérdida por evapotranspiracion de un
campo cultivado, se define como requerimiento de agua del cultivo. Aunque los valores para
ETc (evapotranspiracion del cultivo) y requerimiento de agua del cultivo son idénticos, el
requerimiento de agua del cultivo se refiere a la cantidad de agua que necesita ser suplida,
mientras que la ETc se refiere a la cantidad de agua que se pierde por evapotranspiracion. El
requerimiento de agua de riego generalmente, se refiere a la diferencia entre el requerimiento
del cultivo y la precipitacion efectiva. El requerimiento de agua de riego, también incluye agua
adicional para el lavado de sales y para la compensacion por la no uniformidad de la
aplicacién del agua.

La ETc puede ser calculada directamente utilizando parametros climaticos e integrando
directamente la resistencia del cultivo, el albedo (fraccion de la radiacion solar que es
reflejada por una superficie; coeficiente de reflejo de la vegetacion, generalmente 0.23) y
factores de resistencia del aire en el método de Penman Monteith. Como en la actualidad
existe una considerable falta de informacion para diferentes cultivos, se utiliza este método
para la estimacion de la superficie de referencia para determinar su tasa de
evapotranspiracion, esto es su ETo.

Coeficientes experimentales, llamados Coeficientes del Cultivo (Kc), son usados para
relacionar la ETc con la ETo ya que ETc = ETo x Kc. El Kc cambia segun el estadio de la planta,
es usualmente menor que 1; pero alcanza valores de hasta 1.2 cuando esta en floracion
(Cuadro 2).

Para fines y efectos del calculo del requerimiento de agua de un cultivo, se utiliza la ecuacion
presentada a continuacion:

[Etc = ETo X Kc]

Donde:

* ETc= Evapotranspiracién del cultivo de interés, expresada en mm/dia, mm/mes,
mm/semana, etc.

* ETo=Evapotranspiraciéon del cultivo de referencia, expresada en mm/dia, mm/mes,
mm/semana, etc.

* Kc= Coeficientedel cultivo
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14. COMO OBTENEMOS LA Eto
14.1. Método delaPanade Evaporacion

Los valores de evaporacion de panas llenadas con agua son facilmente accesibles. En la
ausencia de lluvia, la cantidad de agua evaporada durante un periodo (mm/dia) corresponde
con el descenso en lalamina de agua de ese mismo periodo. Las panas proveen una medicion
del efecto integrado de la radiacion, del viento, de la temperatura y de la humedad en la
evaporacion ocurrida en una superficie de agua expuesta al ambiente.

Aungue la pana responde de manera similar a los mismos factores climéticos que afectan la
transpiracion del cultivo, varios factores producen diferencias significativas entre la pérdida de
agua desde una superficie de agua y la de un cultivo. El reflejo de la radiacion solar desde el
agua en una pana poco profunda puede ser diferente del 23% que se asume ocurre en una
superficie de referencia de grama.

El almacenamiento del calor en la pana puede ser apreciable y causar evaporacion
significativa durante la noche, momento durante el cual la mayoria de cultivos no transpira a la
misma tasa que lo hace de dia. También hay diferencias en la turbulencia, temperatura y
humedad del aire inmediatamente arriba de las respectivas superficies. La transferencia de
calor através de los lados de la pana ocurre y puede afectar el balance de energia.

Sin tomar en cuenta las diferencias que existen entre la evaporacion de la pana y la
evapotranspiracion de un suelo cultivado, el uso de las panas para predecir la ETo para
periodos de 10 dias o mas puede estar garantizado. La evaporacion de la pana esta
relacionada con la evapotranspiracion de referencia por un coeficiente empiricamente
derivado llamado Coeficiente de la Pana (Kp).

[ ET, =K, E,., ]
Donde:

ETo = evapotranspiracion de referencia, en mm/dia.
Kp coeficiente de la pana
Epan evaporacion de la pana, en mm/dia.

Nivel de
agua de
5.0a
7.5cm
del borde
superior

7cm :
14.2. Panade Evaporaciéon Clase A
Es untanque circular (Fig. 10), con 120.7 cm de diametro y
25 cm de altura. Se hace de hierro galvanizado, calibre 22. . i

Se monta sobre una tarima o plataforma de madera w-'-(y
L
L

instalada 15 cm sobre la superficie del suelo. El suelo
debe quedar a no menos de cinco cm del fondo de la pana,
la cual debe quedar nivelada. Se llena con agua hasta 5
cm por debajo del aro superior y no debe bajar a menos de
7.5cm de éste. El agua debe ser cambiada, por lo menos
unavez ala semana, para eliminar la extrema turbidez. Si
es galvanizada, se debe pintar anualmente con pintura de Fig. 10. Pana o tanque de

evaporacioén Clase A.




aluminio. Las panas deben estar protegidas por cercas, para evitar que entren animales a
tomar agua. Preferiblemente, el sitio debe estar cubierto de grama, 20 m x 20 m, abierto por
todos lados para permitir la libre circulacion del aire, ubicado en el centro o en el lado de
sotavento de grandes superficies cultivadas.

Las lecturas se toman diariamente, temprano por la mafiana, a la misma hora que se mide la
precipitacion. Las medidas se hacen en un cilindro estabilizador dentro de la pana, cerca de la
orilla. Este cilindro es de aproximadamente 10 cm de didmetro y 20 cm de altura con un
agujero en elfondo.

Cuadro 2. Coeficientes Kp, en el caso de una Pana de Evaporacién Clase A, para diferentes cubiertas y niveles
de humedad relativa media, con vientos.

El coeficiente K(tan) segiin laFAO

Tanque evaporimetro colocado en una superficie de forraje verde de poca altura.

Distancia a barlovento ala

cual cambiala cobertura Velocidad del viento Humedad relativa media
(W) Km/dia <40 K(tan) 40-70
1 <175 <2 0.55 0.65 0.75
175-425 2-5 0.50 0.60 0.65
425-700 5.8 0.45 0.50 0.60
>700 >8 0.40 0.45 0.50
10 <175 <2 0.65 0.75 0.85
175-425 2-5 0.60 0.70 0.75
425-700 5.8 0.55 0.60 0.65
>700 >8 0.45 i55 0.60
100 <175 <2 0.70 0.80 0.85
175-425 2-5 0.65 0.75 0.80
425-700 5.8 0.60 0.65 0.70
>700 >8 0.50 0.60 0.65
1000 <175 <2 0.75 0.85 0.85
175-425 2-5 0.70 0.80 0.80
425-700 5.8 0.65 0.70 0.75
>700 >8 0.55 0.60 0.65

14.3. El coeficiente del cultivo (Kc)

El coeficiente de cultivo es un multiplicador que se llama factor de cultivo representado
usualmente por Kc. Dicho factor es exclusivo para cada cultivo. El Kc es usualmente menor
que 1,y cambia segun el estadio de crecimiento de la planta.

no  Cubierta v Barbecho d
secano

0 0 mas metros <>|<—> variable <—>| 0 0 mMas metros <—>|<——> variable <—>|

Fig. 11. Disposicién del tanque evaporimetro.




La mayoria de los efectos de varios parametros climaticos se han incorporado ya en la
estimacion de la ETo. Por lo tanto, sila ETo representa un indice de demanda climética, el Kc
varia, predomi-nantemente, junto con las caracteristicas especificas del cultivo y solo hasta
un limite, con el clima. Esto lo que permite es la transferencia de valores estandar de Kc entre
localidades y entre climas, por lo que se considera la razon primordial de su aceptacion a nivel
mundial.

K=K. +K En lafigura 12 se puede apreciar

¢ ° que la mayor demanda de agua
de los cultivos ocurre en las
etapas de desarrollo y en la
estacion media del cultivo,
seguidas por la de maduracion,
siendo la etapa inicial del cultivo
la que requiere menos agua.

1,2
1,0
0,8

0,6
En el cuadro 3 se muestran

algunos datos de Kc para
diferentes cultivos. Para obtener
el dato de consumo total de agua
T . - deberemos multiplicar el dato de
Tiempo (dias) i ETo por dia por el Kc seleccio-

i
1
— Inicial | desarrollo de cultivo : — mitad de temporada — final de temporada
: 1
1

- : nado.

0,4

0,2

0,0

Fig 12. Kc de un cultivo, la necesidad de agua de
acuerdo a su etapa fenoldgica.

Cuadro 3. Valores del coeficiente del cultivo (Kc) para cultivos herbaceos y horticolas.

Fase del cultivo

Cultivos* Inicial Desarrollo Media Maduracién
Algodoén 0.45 0.75 1.15 0.75
Berenjena 0.45 0.75 1.15 0.80
Cebada 0.35 0.75 1.15 0.45
Girasol 0.35 0.75 1.15 0.55
Judiaverde 0.35 0.70 1.10 0.30
Lechuga 0.45 0.60 1.00 0.90
Maiz 0.40 0.80 1.15 0.70
Melén 0.45 0.75 1.00 0.75
Papa 0.45 0.75 1.15 0.85
Pimiento 0.35 0.70 1.05 0.90
Remolacha 0.45 0.80 1.15 0.80
Soya 0.35 0.75 1.10 0.60
Sorgo 0.35 0.75 1.10 0.65
Tabaco 0.35 0.75 1.10 0.90
Tomate 0.45 0.75 1.15 0.80
Trigo 0.35 0.75 1.15 0.45
Zanahoria 0.45 0.75 1.05 0.90

* Existentablas paratodos los cultivos.
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14.4. Ejemplo practico parasaber qué cantidad de aguaaplicary en cuanto tiempo

Pensemos en una zona como el Valle del Yeguare, Francisco Morazan, Honduras a 800
msnm donde, la ETo maxima en abril es de 6.9 mm/dia y el coeficiente (Kc), maximo para el
cultivo del tomate es de 1.15 en la fase media del cultivo, (Cuadro 4), con la férmula
recomendada por la FAO se tendrialo siguiente:

[ Etc = ETo x Kc ]
Donde:

ETc=6.9mm/dia x 1.15 (constante de Kc)=7.93
Redondeando se tendria 8 mm/dia

Entonces 8 mm/dia es la cantidad que realmente necesita el cultivo en la etapa de
mayor demanda.

Es aconsejable que estos calculos se hagan mas detallados por periodos de una semana
hasta 10 dias. Al inicio el Kc esta en el rango 0.35 a 0.45 (Cuadro 3), esto multiplicado por la
ETo, por cada etapa de crecimiento del cultivo, da los requerimientos de agua de la planta.
Hay que calcular también los requerimientos de riego.

Para que un cultivo reciba la cantidad necesaria de agua se requiere un poco mas de este
liquido, lo que se denomina Lamina Bruta de Riego. Esta cantidad depende del sistema que
se tenga. La eficiencia de riego indica cuanta agua de la que entrega el sistema al suelo sera
utilizada por el cultivo que esta sembrado. Para el goteo estimamos una eficiencia de riego
(Er) del 90 al 95%, con esta eficiencia obtenemos la cantidad de milimetros que debemos
aplicar, de la siguiente manera:

Requerimiento de Riego (RR) =ETc + Eficienciaderiego x 100
LaminaBrutade Riego (db)

De donde:

RR o db =8 mm (ETc)/90 (Eficiencia estimada 90%) x 100 = 8.88 = 9 mm, se deja en
ndmero redondo.

Con el dato anterior podemos obtener el volumen de agua por planta (G)
G=(db+f)xSp xSl

Donde:
RR o db =Requerimiento de riego o lamina bruta, que seria9 mm

f= es la frecuencia de riego. En goteo este valor usualmente es 1(uno), lo que
significa que se regara todos los dias, solo durante el periodo de lluvias puede

cambiar esta frecuencia.
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Sp
S|

es el espaciamiento entre plantas, que seriade 0.35m, 35cm
es el espaciamiento entre laterales de riego, que seriade 1.5 m entre lateral

( G=(9mm/1.0dias) x0.35m x 1.5=4.72 J

G=4.72 L/planta/dia

Ahora necesito saber ¢cuanto tiempo debo regar para darle a la planta esta cantidad de
agua?,aestoselellamaTiempo de aplicacion (Ta):

( Ta=G/Np x ga J

Donde:
G =eselvolumen de agua por planta, que es 4.72 L/planta/dia
Np = Puntos de emisién por planta, este se obtiene de la siguiente manera:

* Np=Sp/Se

Donde:
* Sp =eselespaciamiento entre plantas=0.35m

* Se =espaciamiento entre goteros sobre el lateral = 0.20 (estamos asumiendo que
se tiene una cinta de goteo de 8 milésimas de grosor de pared, con espaciamiento
entre goteros de 20 cm).

Np =0.35/0.20
Np=1.75

ga=es el caudal nominal del gotero de lateral de riego, asumimos que tenemos una
cinta T-TAPE y el gotero tiene una descarga de 0.99 L/h (qa = 0.99L/h) por gotero
aunapresion de trabajo de 10 libras por pulgada cuadrada (PSI).

Entonces el Tiempo de aplicacion de agua seria:
Ta=4.72 L/planta/dia/1.75x0.99

Ta=2.72=2horas con 45 minutos



Para efectos practicos de riego, en un suelo muy arenoso puedo dividir este tiempo de riego
en dos, tres 0 mas momentos durante el dia, de 1 hora con 22 minutos si lo dividimos en dos
turnos, y 55 minutos si lo regamos en tres turnos. Si el suelo a regar es franco, puedo realizar
un soloriego de 2 horas con 45 minutos.

Aunque este dato pueda parecer un poco alto, debemos recordar que se obtuvo calculando
con el dato mas alto de ETo, en uno de los meses mas secos, abril, y la fase de cultivo de
mayor demanda. En la época de lluvia este valor bajara drasticamente, ya que la precipitacion
supliratodo o la mayor parte del requerimiento del cultivo en el dia.

Para el mismo cultivo, tomate, pero en el mes de enero, la ETo mas baja es 4.8 mm, en una
etapa inicial de cultivo con un Kc de 0.45, resumiendo todos los calculos del ejercicio anterior
nos daria los siguientes resultados:

ETc=2.16

Requerimiento deriego (RR) o LaminaBruta (db)=2.4mm
Volumen de agua por planta(G)=1.26 L/planta/dia
Tiempo deaplicacion deagua(Ta)=Ta=G+Np xga
Ta=1.26 L/planta/dia+1.75%0.99 L/h

Ta=0.713h =45minutos

Este dato parece bajo, pero recordemos que es una etapa inicial del cultivo donde requiere
menos aguay en un mes donde la ETo es mas baja que en el verano.

En estos dos ejemplos, no podemos tener una RECETA de 2 horas por dia como es comdn
escuchar a muchos técnicos e instituciones que dan recomendaciones de riego a los
productores, las fases inicial y final siempre requieren menos agua que la etapa de desarrollo
y media del cultivo. Si promediamos a 2 horas de riego por dia estaremos aplicando agua de
mas al inicio y final del cultivo, esto estaria elevando los costos de riego si tenemos
motobomba para regar y estariamos desperdiciando una porcién del agua. Debemos
recordar que el agua es un recurso natural sumamente valioso para la vida de todos nosotros,
parala produccion animal y la produccién de cultivos.

Por el contrario estaremos dandole menos agua en las etapas intermedias, esto lleva a un
estrés de la planta, repercutiendo en la reduccion de los rendimientos y calidad de fruto.

Conociendo la demanda de agua del cultivo y en cuanto tiempo suplimos esta necesidad, se
debe conocer si la fuente de agua tiene un caudal suficiente para cubrir las necesidades de
agua del cultivo, porejemplo, para 1.0 Mz de tomate, ¢ puedo regar todalaManzanade una
vezotengo quedividirlaen secciones?

Siguiendo con el ejemplo de tomate, asumiendo un suelo Franco y tomando el dato hipotético
del aforo de fuente que se muestra al inicio del manual, en la seccion de aforo volumétrico,
sabemos que la fuente tiene un caudal de 6,804 L/hr, entonces:

Necesidad de agua del cultivo:
G=4.72L/planta/dia




RIEGO YDRENAJE

Tiempo de riego para cubrir esta demanda de agua (Ta), esto es en cuantas horas regaremos
todo el lote sembrado:

Ta=2.72h=2horas con 45 minutos

Si dividimos el consumo total de la planta en el dia (G) entre el tiempo en que se suple esta
demanda (Ta), segun las caracteristicas de la cinta de goteo. Obtendremos el consumo de la
planta por hora:

4 ] )

472 /dia

Planta

Consumo delaplantapor hora=
2.72h

L

Consumo delaplantapor hora=1.73 por planta

h

Con estos datos puedo obtener el nUmero de secciones o turnos de riego del sistema:

4 C)

Requerimiento de aguadel cultivo (—)

Cantidad deturnos deriego=

N

Siconocemos:

L
Capacidad delafuentedeagua(—)
h

/

Poblacién de plantas/Mz:

* UnaMztiene 7000 m?, esdecir 84 m largo x 84 m ancho aproximadamente, sifuera
una manzana cuadrada.

» Distanciamiento entre surcoocama=1.5m
» Distanciamiento entre planta=0.35m
* NuUmerode camas =84 mde ancho+ 1.5 mentre camas =56 camas
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* Numero de plantas por cama = 84 m de largo de cama + 0.35 m entre planta = 240
plantas por cama

» Total de plantas por manzana = 56 camas x 240 plantas por cama = 13,440
plantas/Mz

Consumo deaguapor planta=1.73L/h/planta
Requerimiento total deaguadel cultivo en 1 Mz:
13,440 plantas/Mz x 1.73 L/h/planta=23,251 L/h/Mz

Capacidad delafuente=6,804L/h

23,251 L/h
No.deturnos deriego=
6,804 L/h

No.deturnos deriego=3.42

=4turnososecciones, redondeamos al valor mas alto

* Elresultado obtenido nos indica que dividiremos la manzana en cuatro turnos de riego y
cadaturno de riego durara el valor del tiempo de aplicacion (Ta) = 2 horas con 45 minutos,
pararegar todala manzana se necesitan 11 horas, este es el tiempo total de riego.

» Estetiempo de 11 h resulta alto, pero recordemos que estamos regando de una pequeia
fuente de agua y por diferencial de altura, con una fuente de agua mas grande y un
sistema de bombeo este valor bajaria probablemente a la mitad.

» También se tomaron los datos mas altos de demanda de agua del cultivo, el mes de abril y
la etapa del cultivo con mayor consumo de agua.

Para los calculos anteriores se asumid un punto de humedad del suelo debajo del margen de
seguridad, sin haber lluvia.

Recordemos que el secreto del riego es dotar a la planta en forma intermitente del agua que
consume continuamente. Para llegar a suplir esta necesidad de agua es necesario tomar en
cuentatodos los aspectos mencionados anteriormente como la frecuencia de riego, turnos de
riego, horas de riego, etc.

15. METODOS Y HERRAMIENTAS PARA DETERMINAR LA HUMEDAD DEL SUELO

La humedad del suelo es una propiedad fisica muy importante; en la agricultura es
determinante puesto que de ella dependeran muchas de las decisiones que tomemos sobre
nuestros cultivos, asi como también nos permite conocer el estado en el que se encuentra el
sueloylo que podemos hacer con éste.
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El agua del suelo se encuentra en forma de una pelicula que rodea las particulas del suelo. La
pelicula es gruesa cuando hay bastante humedad en el suelo y por el efecto de unas fuerzas
externas de absorcion (absorcion por laraiz de la planta y evaporacién) disminuye el espesor
de la pelicula.

15.1. Tensién de humedad de aguadel suelo

Latension de humedad es una medida que sirve para medir la fuerza con la cual esta retenida
el agua a las particulas del suelo. Cuando aumenta la tension disminuye el espesor de la
pelicula de agua. Es mas facil extraer agua de peliculas gruesas de humedad, pero es
necesaria unatension elevada para extraer agua de peliculas delgadas.

15.2. Tensiémetro

Un tensidmetro es un instrumento que indica el estado de la humedad del
suelo. Nos sirven para evaluar el esfuerzo que deben llevar a cabo las raices
para absorber el agua disponible. El tensiémetro es un tubo alargado que en
uno de sus extremos cuenta con una capsula porosa, generalmente fabricada
en ceramica, permitiendo intercambiar humedad entre la tierra y el tubo, asi
nosotros podamos obtener una medida para poder tomar una decision.

La unidad de medida comunmente usada en los aparatos que encontramos
en nuestro medio para medir esta tension es el centibar (cb), o sea, la cen-
tésima parte de un bar. Los tensiémetros funcionan en el rango de 0 a 100 cb,
gue corresponde al 100% de la humedad aprovechable, aproximadamente.

Foto 11.
Tensiometro.

Los tensibmetros se usan en agricultura, inverna-
deros, plantaciones frutales, etc. Tienen un empleo
mas profesional en horticultura comercial, siendo
mas populares otro tipo de sensores de humedad en
jardines particulares, huertos, frutales, etc.

Como podemos deducir, un tensiometro es un
aparato muy util, que manejado de forma adecuada
nos indica el momento oportuno para aplicar riego y
su duracion.

Foto 12. Tensiémetros colocados a distinta
profundidad

Funcionamiento

Cuando el tensiometro es instalado en un suelo seco, la tensiébn de humedad que ejerce el
suelo se transmite a través de los poros de la ceramica (el suelo trata de quitarle agua al
tensiometro) y se produce un vacio dentro del cuerpo del instrumento. Entre mas seco esté el
suelo, mas vacio se produce dentro del tensibmetro. Cuando se aplica un riego, ocurre el
fenémeno contrario y el vacio dentro del cuerpo del instrumento disminuye.

Como mencionamos anteriormente, las unidades que se utilizan en tensiometria son los
centibares, es decir la centésima parte de un Bar. Sitengo 760 mm de Hg son equivalentes a 1
Atmoésfera (atm) y a 1.013 Bares (bar). Un (1) cb es equivalente a 7.5002 mm de Hg. La
presion atmosférica a nivel del mar



esde 101.3 cb. Esto quiere decir que el agua que esta dentro del cuerpo del tensiometro antes
gue empiece a hacer vacio esta a una presion positiva de 101.3 ch. Amedida que comienza a
producirse vacio dentro del tensiometro la presion positiva va disminuyendo.

Cuadro 4. Relacion lectura del tensiometro—contenido de humedad del suelo.

Lectura del Tensiémetro Condiciéon de humedad del suelo

En centibares (cb)

0alo Saturado por riego reciente

10a25 Capacidad de campo

25a50 Humedad intermedia, buena disponibilidad de agua
50a80 Deberiaregarse

Instalacion y mantenimiento detensiometros

Los tensiometros son faciles de instalar y usar.

1. Se rellena el tensidbmetro completamente con agua destilada y se coloca la zona de la
capsula porosa en un recipiente con agua destilada a un nivel que la cubra totalmente, sin
la tapa rosca superior (para saturar la capsula) durante 24 horas.

2. Al transportar el instrumento hay que proteger la punta de ceramica de la sequedad del
aire con un pafio humedo o similar.

3. Conuna barrena se hace un hoyo en el suelo del tamafio aproximado al largo y ancho del
tensiometro.

4. Seintroduce un pufiado de tierra suelta en el fondo y se coloca el tensiémetro presionando
cuidadosamente.

5. Se rellena con tierra alrededor dejando un pequefio alto para evitar apozamientos que
interfieran en las lecturas. Dejar al menos 3 cm de espacio entre la superficie de la tierray
la base del tensiometro.

6. De vez en cuando puede que el tensidmetro necesite ser llenado con agua. Usualmente,
bajo condiciones regadas, el tensiémetro se llena por si mismo cuando el agua de riego se
aplica al campo.

7. Si el suelo es blando y esta recién regado puede introducirse directamente al suelo
presionandolo suavemente para no dafiarlo.

8. Una vez instalado, se agrega agua destilada sdlo si es necesario, para rellenar y dar
ligeros golpes para extraer las burbujas de aire del interior.

Normalmente se deben colocar dos tensiometros a distinta profundidad en cada punto a
controlar, pero es frecuente ver uno solo. En arboles es muy importante el segundo
tensiébmetro mas profundo.

El mas superficial de los tensiémetros es el que indica el agua disponible para el cultivo; el
mas profundo orienta sobre las pérdidas y la evolucién de la humedad a lo largo del perfil y se
dispone de forma que alcance la profundidad del cultivo y algo més distanciado del emisor.

Esrecomendable que el primero este situado a 10 cm del emisor.
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Si es una parcela con distintos tipos de suelos habra
gue colocar tantas estaciones de tensidmetros como
tipos de suelo haya.

Idealmente el tensiometro no debe sacarse del suelo
durante latemporada de riego.

Es conveniente cambiarlos de lugar, al menos cada 2
anos.

16. METODO MANUAL PARA DETERMINAR LA
HUMEDAD DEL SUELO

Este método es muy practico y uno de los mas
comunes en areas pequefias de cultivo, consiste en

Fig. 13. Ubicacién de tensiémetros tomar con la mano una porcién del suelo que estamos

en el suelo. regando, podemos tomar de la superficie y también de
30 cm de profundidad para conocer la humedad en
estos dos puntos.

Esta muestra la podemos extraer con un tubo Hoffer, con una pala o simplemente con las
manos. La porcion de suelo que hemos tomado la debemos apretar en nuestra mano y luego
abrir la mano, si al abrir la mano la porcion de suelo se desmorona o deshace significa que le
falta humedad al suelo, si al apretar la porcion de suelo se escurre agua por la mano quiere
decir que tiene exceso de humedad.

El punto 6ptimo, el que estara cercano a la capacidad de campo (CC), es cuando al apretar no
escurre aguay cuando abrimos la mano la porcién de suelo se mantiene compacta o unida, es
decir no se desmorona, en este punto el suelo no necesita mas agua foto 13.

El riego: Variables del disefio

CCION DEL TIPO DI

PLANTEO Y DISENO HIDRAULICO

Foto 13. Este suelo se encuentra en Fig. 14. Resumen de las variables del disefio y su
Capacidad de Campo (CC), el punto interaccién para el logro de un planteamiento y disefio
optimo de humedad del suelo. final. (Tomado de: Nicoll Durman).



PRACTICA No. 2

Desarrollar el calculo de cuanta agua necesita un cultivo en una etapa
fenolégica determinada con los datos que se le proporcionan a

continuacion.

Objetivo:
Conocer el procedimiento para obtener la demanda de agua de un

cultivo

Materiales:

* Manual de riego
* Cuaderno

e Lapiz

» Calculadora

Procedimiento:

Seguir el ejemplo de la unidad 4, pagina 46 de este manual.
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PRACTICA No. 3

Determinacién del contenido de humedad del suelo, método manual.

Objetivo:
Realizar el método practico manual para conocer la humedad del suelo

Materiales:
. Bote o paila con agua
. 4 Lbdetierraseca.

Procedimiento:

Separar la tierra en tres pequefios bultos, un bulto con tierra seca, el
segundo con exceso de aguay la tercera la mojaremos poco a poco hasta
llegar a capacidad de campo.

Del primer bulto tomamos una porcién de tierra que nos quepa en la
mano, la apretamos y abrimos la mano, observaremos que la porcién que
tomamos se desmoronara, esto nos indica que el contenido de humedad
del suelo es bajo y necesitariego.

Luego tomamos una porcién del bulto que le agregamos mucha agua y
gue estd muy humedo, lo apretamos y observaremos como escurrira
agua através de los dedos y de lamano, esto nos indica que el suelo tiene
exceso de humedad y no necesita regarse hasta que su contenido de
humedad baje.

Finalmente tomamos tierra de la Ultima porcion de tierray aplicamos poco
a poco agua, mientras apretamos la tierra en nuestra mano, cuando
podemos apretar y no escurre aguay si al abrir la mano no se desmorona
y queda como una plasta solida entonces podemos decir que esta a
capacidad de campo. Y este es el punto 6ptimo de humedad del suelo
cuando tenemos un cultivo establecido.
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Evaluacion de
las Unidades
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Horizontal

8.

Es definida como la velocidad de evaporaciéon de un manto de hierbas verdes
de gran extension.

9. En zonas donde no existen fuentes de agua, se pueden construir pequefias
lagunas para captacion de aguas lluvias.

10. Se refiere a la cantidad de agua en galones que proporciona esta fuente en
una unidad de tiempo determinada.

Vertical

1. Es toda area en la que su drenaje va a dar al cauce principal de una
Subcuenca.

2. Es el paso del agua a través de la superficie del suelo hacia el interior de la
tierra.

3. Serefiere altamafio de las particulas del suelo.

4. Eslarelacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua real que contiene
el aire y la que necesitaria contener para saturarse a idéntica temperatura.

5. Es la cantidad en galones a la que tendria derecho una persona al dia para
realizar todas sus actividades normales.

6. Consiste enla vaporizacion del agua liquida contenida en el tejido vegetal y la
remocion de este vapor hacia la atmésfera.

7. Eseltipode agrupamiento de las particulas de suelo.




COMPONENTES DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Objetivo:
Conocer los principales componentes de un sistema de riego por goteo.

17. PARTES DE UN SISTEMA INTEGRADO DE RIEGO

Los sistemas de riego estan integrados por distintas partes, algunos pueden llevar muchos
componentes y otros solo los mas basicos, en la figura 15 se muestra un detalle de los
componentes que podria tener un sistema de riego.

Ve

~N

Fig. 15. Componentes de un sistema de riego por goteo.

18. TUBERIAS

Las tuberias para conduccion vienen a ser las venas del sistema, por medio de ellas se
transporta el agua a los sitios de riego. Existen varios tipos de tuberias, basicamente
diferenciados por el material del que estan fabricados, siendo la tuberia de PVC el mas

comun, por su precio, la facilidad de instalacién y su accesibilidad en el mercado a repuestos y
accesorios.

Tuberia PVC: latuberia PVC se puede encontrar en didmetros desde ¥2” hasta 15”, una de las
grandes ventajas es su inercia ante casi cualquier liquido, ademas que sus paredes son
bastante lisas y esto hace que las pérdidas por friccion sean pocas. Su duracion puede ser
varios afnos, sobre todo sila misma va enterrada.



19. QUE SIGNIFICAEL SDREN LA TUBERIA

Los SDR mas comerciales son el SDR 13.5 para el tubo de %" tnicamente, el SDR 21 para el
tubo de 4", el SDR 26, SDR 41 y SDR 64. Las mismas se seleccionaran segun la presion
maxima de trabajo del sistema. Toda la tuberia PVC conserva el mismo diametro externo, por
tanto no importa el SDR, todas utilizan el mismo tipo de accesorios de PVC.

Cuadro 5. Caracteristicas de unatuberia PVC.

Diametro Diametro Presionde Presiénde
Nomina (pulgadas) trabajo (PSI) Rotura (PSI)

Interno Externo

41 3" 5.349 3.330 3.500 100 315
41 4" 8.843 4.280 4.500 100 315
51 4" 7.275 4.336 4.500 80 250
64 S SIS 3.388 3.500 63 200
64 4" 5.718 4.360 4.500 63 200

Norma Hondurefia, Comision Interinstitucional de Normalizacion, CAPRE-ADESAPA. 07-1/1999 (dejar este cuadro en una sola pagina)

En el siguiente ejemplo podemos ver que si tenemos un tanque elevado a 40 m sobre el nivel
del suelo, entonces la presién que se ejerce al final de cualquier tuberia de conduccién es de
casi57 PSI.

Fig. 16. Presion de la tuberia de acuerdo a la elevacion de un tanque.
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EL célculo se hace de la siguiente manera, aplicando unaregla de tres directa:

1 metro columnade agua=1.42 PSI

40 metros columnade agua=x

40x1.42

X= ———
1

X= 56.7PSI

Esta presion es correcta no importando el di@metro de la tuberia, ni el material, ni el recorrido o
distancia, siempre y cuando el agua no esté en movimiento, como por ejemplo, con la valvula
alfinal de latuberia cerrada.

Cuadro 6. Capacidad de conduccién de agua de la Tuberia PVC por su Didmetro para no sobrepasar las
velocidades de disefio.

Diametro Caudalenm®/h Caudal en GPM
Pulgadas (mm) 1.9 metros/seg 6 pies/seg
1”(25) 3.4 15
2”(50) 13 58
3”(76) 30 130
4”(101) 54 232
6”(152) 120 520
8”(203) 178 775

Fuente: Manual técnico de tuberia Durman, empresa que fabricay vende materiales de PVC y riego.

En este ejemplo, vemos que existe una tuberia de PVC con un diametro nominal de 2". Si
usamos el Cuadro 6, podemos ver que el diametro interno de esta misma tuberia, con un SDR
de 32.5, es 2.229". Bajo esas condiciones, el caudal (Q) maximo que podria transportar esa
tuberia, dadas las condiciones del diagrama, se muestra en el siguiente calculo:

/ 100\ 82 p Les \
)

Hf=0.090194 x (_
C Q 4.866

100 1.852 2 229 1.852
17.3PSlen 100 pies detuberia=0.090194 x (—) X

150 Q 4.866

\ Q=210.5galones por minuto /




Partiendo de que el objetivo de un sistema de riego es sacar provecho de esa ganancia de
presion para operarlo, entonces limitamos la velocidad dentro de la tuberia a que no sea
mayor a 1.5 m/s, tal como mencionamos anteriormente. Existen tablas desarrolladas a través
de la ecuacion de Hazen & Williams, que nos indican, de manera rapida y sencilla, los
caudales que se pueden manejar eficientemente en los diferentes diametros de tuberia.

20. FRICCION

20.1.Pérdidadepresiénalolargo delatuberia

Es la pérdida de presion ocasionada por el movimiento del agua a lo largo de la tuberia, es
constante, para un mismo diametro y es la principal perdida de presion en la mayoria de los
proyectos de conduccion del agua.

A continuacién se presenta la Ecuacién de Hazen—-Williams, para calcular la pérdida de
presion alo largo de las tuberias:

V=0.355xC x D" xJ°

Q=0.2788xCxD**xJ**

J=6.806X 1 X (i) 1652
Dl.l7 C

J=10.646x 1 X (v) 1652
D4A87 C

Donde:

Q= caudal,m*

V= velocidad media, m/s

D= diametrodeltubo, m;

J= Pérdidade cargao presion unitaria, m/m

C= Coeficiente que depende de la naturaleza de la pared interna del tubo (material y
estado).

Cuadro 7. Valores del Coeficiente de Hazen Williams (C)

TIPO DE CONDUCTO C

Acero corrugado 60
Acero galvanizado 125
Tubos de cemento 130a 140
Hierro fundido, nuevo 130
Hierro fundido, viejo 90 a 100
Plasticos y polietileno (PE) 140a145
PVCrigidos 145a150



20.2. Pérdidade presiéon o cargalocalizada

Siempre que ocurren cambios en la direccion del flujo de agua o en la velocidad, habra una
pérdida de presion localizada, proveniente de la alteracion de las condiciones del movimiento,
estas pérdidas localizadas se sumaran a las pérdidas debidas a la friccion (h; ).

[ Hf = hf It+hf loc. ]

Estas pérdidas son ocasionadas por accesorios como: curvas, registros o valvulas, tees,
cambio de direccion, codos, etc.

Esta pérdida se puede calcular por la ecuacion:

Hf loc = K Mg

29
Donde:
h,,. = Pérdidade presiono cargalocalizada, m;
K = Coeficiente del accesorio que causa la perdida de presion;
\% = Velocidad delaguaenlatuberia,m/s. V=Q

A

g = Aceleracion de lagravedad: 9.81 m/s*

20.3. Velocidades admitidas en las tuberias

En las tuberias que elevan agua la velocidad del agua dentro de la tuberia puede variar de 0.6
a2.4m/s, los valores mas usados se encuentranentre 1y 2 m/s.



Cuadro 8. Valores del Coeficiente de Perdida de Presién localizada (K).

Accesorios que ocasiona la pérdida de presion localizada K

Ampliacion gradual 0.30
Boquillas 2.75
Compuerta abierta 1.00
Controlador de caudal 2.50
Codo de 90 grados 0.90
Codode 45 grados 0.40
Curvade 90 grados 4.40
Curvade 45 grados 0.20
Curvade 22 % grados 0.10
Entrada normal en canal 0.50
Entrada de borda 1.00
Existencia de pequefias derivaciones 0.03
Union 0.40
Medidor Venturi 2.50
Reduccion gradual 0.15
Registro de angulo, abierto 5.00
Registro de gaveta, abierto 0.20
Registro de globo, abierto 1.00
Salida del tubo 1.00
Tee, pase directo 0.60
Tee, salida lateral 1.30
Tee, salida bilateral 1.80
Valvula de pie (sapo) 1.75
Valvula de retencion 2.50
Velocidad 1.00

20.4. Calculo deunatuberia (ejemplo)

Para un sistema de riego se necesita conducir un caudal de 30 litros/segundo, a una distancia
de 2 Km., el tubo sera de hierro fundido usado, y en la cual seran instalados una curva de 45
grados, unacurvade 90 grados, un registro de gaveta, y una valvula de retencion.

Determinar el diametro de la tuberiay la pérdida de presion correspondiente.
Para unatuberia de 5” (cinco pulgadas), a velocidad del agua sera:

V= Q 0.030 m/s = 2.445m/slavelocidad estaalta.
A 1x(0.125)*
4




Para unatuberia de 6” (pulgadas), la velocidad del agua seria:

V= 0.030m*/s=1.698m/s

1t x (0.150)*
4

Esta velocidad esta dentro de los limites usuales.
La pérdida de presion para este diametro sera:

1. La pérdida de presion, alo largo de latuberia, aplicando la ecuacién de Hazen-Williams,
se obtiene por el cuadro del coeficiente C=100.

J=10648x 1 X (0.03) 182 = 0.03275 m/m.

(0.15)**" '\ 100
hf, =2000mxJ
hf, =65.51m
2. Pérdida de carga o presion localizada:
hf loc = K Mg
29

Por el cuadro del coeficiente 0 K se tienen los siguientes valores:

Curvade45grados = 0.2
Curvade90grados = 0.4
Registrodegaveta = 0.2
Vélvuladeretencion = 2.5
Salidadeltubo = 1.0

ho = (0.2+0.4+0.2+2.5+1.0) X 1.698° =0.63m
2X9.81

3. Lapérdidade cargao presion total sera:

H,=65.51+0.63 =66.14m



Respuesta:

Se puede usar un diametro del tubo de 6” (pulgadas), con el cual la pérdida de
presion serade 66.14 m, y lavelocidad media del agua serade 1.698 m/s.

Ademas del PVC existen tuberias en hierro y aluminio; pero su costo esta muy por encima del
PVC y su utilizacion esta limitada para aquellas situaciones que aplican, también se puede
trabajar con tuberia de polietileno y Layflat.

Foto 14. Tuberia de polietileno (PE). Foto 15. Tuberia LAYELAT.

21.ACCESORIOSDEPVC

Codos. Se utilizan cuando hay cambios de
direccién en la tuberia de conduccion o para
instalar filtros, sistema de fertilizacién o bombeo.

Foto 16.

Codo de Existen codos de 45 grados y de 90 grados esto
PVC indica el grado de inclinacién del angulo del
de 90° codo.

Son un accesorio que tiene la forma de la
letra T de alli su nombre, tiene tres orificios
para insertar la tuberia. Se utilizan para
armar las valvulas, filtros o derivar ramales
de unalinea de conduccion.

|

Foto 18. Foto 109.
Adaptador Adaptador
hembra PVC, macho PVC,
roscado rosca

por dentro. por fuera.




Los adaptadores hembra y macho parecen tapones, pero no son cerrados, sus dos extremos
son abiertos, un extremo es liso y el otro es roscado. Se utilizan para unir la tuberia con un
accesorio que tenga rosca, como un filtro o una valvula de aire. Existe una diferencia entre
adaptadores hembra y macho, la forma de reconocerlos es recordar que el macho tiene la
rosca por fueray el hembratiene larosca por dentro.

y Uniones universales o uniones tope, son parecidas a los
Foto 20. adaptadores pero sus dos extremos son lisos, llevan

~~ Union una rosca en la parte media del accesorio, esta se

" universal  puede roscar y desenroscar. Se utilizan en los sistemas

PVC. cuando queremos retirar la bomba, filtros u otros

componentes de la tuberia donde estaninstalados.

El reductor es liso por fuera y por dentro tiene la apariencia de
tener incrustado otro accesorio mas pequefio. Los reductores
de PVC, los utilizamos cuando pasamos de un diametro de
tuberia o accesorio mayor a un didmetro menor, como de un
tubo de 3 pulgadas a uno de 2 pulgadas.

Foto 21. Reductor de PVC.
22.BOMBAS
Un equipo de bombeo se compone de motor y bomba, los motores puedes ser a combustion o
eléctricos. Los sistemas de bombeo difieren mucho segun sean la fuente de agua a utilizar, asi
un equipo de bombeo para un pozo perforado tiene una configuracion diferente a una que sera
utilizada para succionar de un reservorio a cielo abierto, pero en esencia mantiene su dos
partes esenciales bomba + motor.

El sistema de bombeo es practicamente el corazén del sistema de riego, es utilizada para
impulsar un volumen de agua en un tiempo determinado (caudal) con una fuerza x (presion).
Cada sistema de riego tiene un requerimiento especifico de caudal (GPM, galones por minuto)
y presion (PSI, libras por pulgada cuadrada), estos datos se obtienen del disefio hidraulicoy es
el ultimo dato que se obtiene.

Lo ideal es que el equipo de bombeo se compre basado en los datos de disefio y no disefiar en
base a un equipo ya comprado, pues muy probablemente este no tendra las especificaciones
necesarias o adecuadas.

23. COMPONENTES DE UN SISTEMA DEBOMBEO

e Tuberia de succion. Es la tuberia por donde se moviliza el agua desde la fuente hasta
llegar alacarcasa.

e Carcasa. Esellugar donde llega el agua después de pasar por la succion. Su funcién es la
de contener elagua que es impulsada por el rodete para que aumente la presion.

 Rodete. Conocido también como impulsor; con la ayuda de las aletas o alabes ayuda a
crear la fuerza centrifuga que impulsa el fluido que llega a la carcasa.

+ Cafondedescarga. Dirige el fluido a la salida del sistema.
» Cajaderodamiento. Contiene el eje de labomba, que es impulsado por el motor.




* Sello. Va colocado en el eje de la bomba. Evita la entrada de aire al eje de la bomba y el
calentamiento del eje de rotacion.

24. FORMA DE OPERACION DE
UNABOMBA

El rotor o impulsor de la bomba
puede ser movido por un motor de
combustion interna o por un motor
eléctrico. Al moverse el impulsor
crea una fuerza centrifuga que
impulsa el agua desde el ojo del
impulsor hacia las paredes de la
carcasa, en la cual es conducida
hasta llegar al cafién de descarga.

Antes de encender el motor, se
debe crear un vacio dentro de la
carcasa, esto se realiza mediante
una bomba de vacio o llenando la
carcasa con agua (cebado). Al
encender el motor de la bomba,
genera una fuerza centrifuga que
desplaza el agua dentro delcar-

Rodete e
impulsor

Direccién
del flujo
Brida de succién

Fig. 17. Partes principales de una bomba.

casa hasta el cafion de descarga. Esto genera que la presion dentro de la carcasa sea menor
que la presién dentro del tubo de succion, por lo que la columna de agua que empujala presion
atmosférica puede ocupar ese espacio en el tubo. De esta manera la impulsion y llenado es

continuo.

La funcién de las bombas es impulsar el agua que llega al ojo de succion. La introduccién del
fluido a la succién se da por el empuje que ejerce la presion atmosférica, la cual a nivel de mar
es equivalente a10.33 metros de columnade agua o 14.7 PSI.

Antes de encender el motor de una bomba debemos asegurarnos que el nivel de aceite del
motor esta lleno y preguntar al proveedor si la bomba es autocebante o se tiene que cebar
antes de encenderla. Hay que revisar continuamente el aceite del motor y las bujias para
realizar los cambios oportunos y que el equipo pueda tener unavida Gtil mas prolongada.

25. TIPODEBOMBAS

Las bombas se dividen en dos grande grupos:
» Desplazamiento positivo: Son utilizadas para mover liquidos viscosos.

? Bombadeengranajes
? Bombadepistones
? Bombasémbolo

« Dinamicas: Son las que operan en forma rotativa produciendo un movimiento centrifugo
del liquido; son las mas utilizadas para riego.

? Bombas centrifugas



- Impulsor abierto
- Impulsor cerrado
- Sumergibles

- Axiales

- Rotatorias

Entre las bombas mas utilizadas tenemos las
bombas centrifugasy rotatorias.

Centrifugas. Operan con base en el
principio de la fuerza centrifuga. Si se coloca
un impulsor dentro de agua y los hacemos
girar, el agua saldra impulsada por los alabes
del impulsor. A medida que mas agua es
expulsada por los alabes, mas agua sigue
llegando al centro del impulsor por ser esta
unazonade menor presion, manteniendo asi
un flujo continuo sin variaciones de presion.

Foto 22. Bomba Centrifuga.

Bombas centrifugas con impulsor abierto. Estas bombas se caracterizan por tener
unido los alabes al eje de giro y se mueven entre dos paredes laterales.

Se utilizan mucho en aguas arenosas y o con un alto contenido de solidos suspendidos.

Bombas centrifugas con impulsor cerrado. Los alabes de este tipo de bombas se
encuentran ubicados entre dos paredes laterales. Esto evita fugas en el sistema. Generan

mayor presion que las anteriores.

Bombas sumergibles. Son sistemas en los
cuales las bombas van sumergidas en el
fluido, evitando de esta manera el cebado de
la bomba ya que el impulsor siempre va a
estar rodeado de liquido.

Estas bombas comunmente se utilizan en
pozos evitando de esta manera todos los
problemas de succién, que son el principal
problemade las bombas centrifugas.

Bombas Axiales. Se utilizan para mover
grandes volimenes de agua. No trabajan
con presiones altas. Son utilizadas en
acuacultura para llenar estanques en donde
lo primordial es mover grandes volumenes
de agua, sin preocuparse por la presion con
la que van empujar el agua.

Foto 23. Bomba sumergible.



* Rotatorias. Transporte directo de un fluido de un lugar a otro. El agua entra a la carcasa por
una disminucién de presion generada por los elementos rotatorios de la bomba. Una vez
gue el agua llega a la cavidad es arrastrada por la propia rotaciéon de los elementos
rotatorios, hasta ser expulsada por el cafién de descarga. Las bombas mas comunes son
las de engranajes. El tamafio de la bomba y la velocidad de rotacion determinan la
capacidad de manejo de flujo de labomba.

26. CAUDAL Y PRESION DE UNA BOMBA

Hay diversidad de disefios de bombas que funcionan a diferentes presiones y caudales. Para
calcular la presién o carga necesaria de la bomba, para que el sistema de riego trabaje de una
forma eficiente, se debe considerar todos los obstaculos que el agua va a presentar al ser
transportada de un punto Aun punto B, esto se conoce como cargadinamicatotal.

La carga dinamicatotal comprende los siguientes puntos:

» Altura estatica de succion, Es la altura que va desde el nivel de agua, hasta la mitad del
0jo de succion.

e Altura dinamica de succion, Son las pérdidas de presion que se dan por friccién en la
succion.

e Alturaestaticade descarga. Altura entre la mitad del ojo de succion al punto mas alto del
sistema de bombeo.

e Alturadinamicade descarga. Sontodas las pérdidas de presion que se dan por friccién a
lo largo de todo el sistema, hasta llegar al Gltimo emisor.

e Presiondeoperacion. Eslapresion conlaque funcionan los emisores.

Un equipo de bombeo se compone de motor y bomba, los motores puedes ser a combustion o
eléctricos. Los sistemas de bombeo difieren mucho segun sean la fuente de agua a utilizar, asi
un equipo de bombeo para un pozo perforado tiene una configuracion diferente a una que sera
utilizada para succionar de un reservorio a cielo abierto, pero en esencia mantiene su dos
partes esenciales bomba + motor.

=il

He
Hp

Cabezal de control
de filtros medidores
fertilizadores

Hc S. suelo

Ipc It
Hman= Hc + Hr + Hf + Hp + He
Motobomba Hman= Altura manqmétrica, m.c.a;
NE Hs= Altura geométrica de succién, m;
ND Hr= Altura geométrica de elevacion, m;

Hf= Pérdida de presion a lo largo de toda la tuberia; hf;
hf,.= Pérdida de presion localizada, m.c.a, + 10% de hf,;
Hp= Presién necesaria en el aspersor, m.c.a.;

He= Altura de elevacién del aspersor, m.

Fig. 18. Esquema de un sistema de riego. -
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Cuando la succion de la bomba esta en una microcuenca,
naciente de agua o rio se debe recordar colocar una
valvula de no retorno, esto se hace para proteger el
cuerpo de agua que sirve como fuente, de no instalar esta
valvula, cuando se realizan fertilizaciones por el sistema
de riego, utilizando la succién de la bomba, el agua con
fertilizante regresa ala fuente cuando se apaga labomba.

Existe en el mercado otro tipo de equipo de bombeo, son
las bombas hidroneuméticas, estas tienen una rueda
hidraulica sobre la cual cae el agua. El peso del agua la
hace girar, transmitiendo el movimiento a una bomba de
diafragma que creala presion de bombeo.

Bomba de presion
acoplada al motor

Motor que impulsa
la bomba

Foto 24. Equipo de bombeo.

Esta bomba no genera presion para riego con goteo o aspersion, se debe enviar el agua a un
reservorio o tanques elevados a una altura que nos permita accionar el tipo de sistema de

riego que tenemos.

Las ventajas de esta bomba es que puede trabajar 24 hrs al dia, no consume energia eléctrica
ni combustible, por lo tanto no contamina el ambiente y a lo largo del tiempo es una inversién

barata.

Para tomar la decision de implementarla en un proyecto comunitario o recomendarsela a un
grupo de productores, se deben de hacer varias consideraciones técnicas, las cuales deben
de hacerse a un técnico de la zona o de alguna institucidon que tengan experiencia con el uso

de este equipo.

| Tuberia de 3 pulgadas
que hace caer el agua
sobre la rueda.

%

Rueda de metal
accionada por el agua, §
brinda la energia
mecanica para ser
transformada en
presién porla bomba.

Foto 25. Bomba hidroneumaética
marca Rochfer, de fabricacién
brasilefa, distribuida en San
Pedro Sula.

Bomba con

diafragma,

accionada
por dos
pistones

Foto 26. Bomba de
diafragma de dos
pistones de recorrido
horizontal.

de recorrido
horizontal

Para determinar los requerimientos de bombeo conlleva una
serie de calculos, pero en esencia el caudal a mover se
obtendra de calcular la demanda total de cultivo, y basados
en la lamina a reponer diaria, las horas disponibles para el
bombeoy el areatotal.

La bomba debe ser capaz de proporcionar la presion reque-
rida de trabajo del emisor, vencer las pérdidas por friccion
en la conduccion, lograr vencer la presion que ejerce la
diferencia de altura de labomba al punto més alto del terreno.
Todo esto son célculos que resultan del disefio hidraulico del

sistemay que conjuga, caudal, presion de trabajo, pérdidas por friccion y velocidad del agua.



Para la seleccion del equipo de bombeo se utilizan lo que se conoce como curva de la
bomba, grafico que nos proporciona la informacion acerca de el comportamiento de una
bomba x con un motory; en cuanto alos cambios de caudal y presién (Fig. 19).

Fig. 19. Curva de operacion de un equipo de bombeo. (Pasarlo a espafiol)

La cantidad de caballos de fuerza de un motor tnicamente son el indicativo de la potencia del
mismo, pero por si mismo no proporciona informacion eficaz para determinar si puede
funcionar en nuestro sistema de riego.

Las pérdidas o disminucién de rendimiento de una bomba pueden ser:
a) Hidraulicas, debido a pérdidas de carga al escurrir el liquido.
b) Mecénica, debido arozamientos mecanicos.

c) Filtracién, debido a que una pequefia cantidad de agua se filtra desde el lado de alta
presion hacia el lado de baja presion.

27.VALVULAS DE AIRE

Inevitablemente, en los sistemas de riego a presion, se va tener burbujas de aire atrapadas en
la red de tuberias, el aire atrapado puede ser tan perjudicial que inclusive puede ocasionar
ruptura de tuberias:

» Restriccion del flujo de agua en latuberia
* Aumento en las perdidas por friccion, ocasionadas por un aumento de la velocidad del agua.



* Obstrucciéon completa del paso de agua.
* Rupturade las tuberias por un aumento en la presion.

Es por eso se debe eliminar del aire, para eso existen las llamadas valvulas de aire o
eliminadoras de aire. Hay en gran variedad de marcas y formas de trabajo, pero todas usan el
mismo principio. Las valvulas deben ser colocadas en el campo en sitios con cambios de
elevacion, cambios bruscos de direccion en la tuberia, salida de la estacion de bombeo, salida
de la estacién de filtrado y a la entrada de los lotes. El didmetro de la valvula de aire puede ser
hasta un cuarto (v4) del diametro de la tuberia donde se instalara, por ejemplo, una valvula de
aire de 1 pulgada, (Figura 20), puede ser usada en una tuberia de hasta 4 pulgadas de
didmetro sin ningan problema, con la salvedad que se tienen que utilizar accesorios, como
reductores parallegar de 4 a 1 pulgada.

i i - i Foto 28. Valvula de aire instalada. Cada

de aire. pulgadas. llevar una vélvula de aire.

A continuacion se describe una valvula de aire hechiza, promocionada por El proyecto de
Entrenamiento y Desarrollo de Agricultores (MCA-EDA). A esta vélvula se le denomina tipo
LEO, ya que Leopoldo Aguilar es el nombre del técnico de este proyecto, que tuvo la idea de
modificar la valvula de aire tipo Garrote.

Cuadro 9. Materiales para fabricar

la valvula.
No. Material Cantidad
1 Adaptador macho de
1" g con rosca 2
2 TuboPVCdel’g,
5 cm de largo 1
3 Tubo PVC de %" g,
7.5 cm de largo 1

4  O-Ring, (empaque)
del" g

Tapon liso de 12" g 2

Pegamento para PVC 1/4

Foto 29. Vélvula de aire casera tipo Leo (descritos en el cuadro 9).



27.1. Secuenciaparafabricar lavalvuladeairetipo Leo
Sigalanumeracién de los accesorios y de los pasos.

Paso 1. Introduzca el empaque (4) en el tubo de %2”  Paso 2. Introduzca el tubo con el empaque y el tapén que

(3), posteriormente introduzca un extremo armo (Paso 1), en uno de los adaptadores macho (1).

del tubo en uno de los tapones lisos (5).

Paso 3. Haga pasar por el adaptador macho (1), el Paso 4. Finalmente introduzca el tubo de 1 pulgada (2)
extremo del tubo (Paso 1) que no tiene en ambos adaptadores macho (1).
tapon, posteriormente coloque el segundo
tapén (5) en el extremo del tubo.

Una vez armada la valvula, puede ser instalada en una T que tenga un adaptador hembra,
solo se enrosca el extremo del adaptador macho colocando un poco de teflon en la rosca y
esta lista para su funcionamiento.

28.INYECTORES DE AGROQUIMICOS, FUNCIONAMIENTO Y OPERACION

Hoy en dia el uso de sistemas de riego para la aplicacién de fertilizantes o agroquimicos es
muy comun, sobre todo en los sistemas de riego por goteo. Para la aplicacion de
agroquimicos a través del sistema de riego se pueden emplear varios métodos, los mas
comunes, sonlos inyectores tipo Venturi a las bombas inyectoras.

Inyectores tipo Venturi: este tipo de inyectores son muy baratos y facil de instalar, no
requieren potencia 0 energia extra, pues utilizan la misma presion del sistema. Este método
consiste en lainstalacion de un aparato llamado inyector tipo Venturi que como su nombre lo
indica utiliza el efecto de un tubo Venturi para que con la diferencias de presiony velocidades
en elflujo através del mismo, se crea unvacioy este produce succion.




La principal desventaja de este método, es
que se requiere del empleo de presion de tra-
bajo adicional ala normal requerida por el sis-
sistema, y esta debiera ser tomada
en cuenta al momento de calcular
elequipo de bombeo. Serequiere
de aproximadamente un 15% a 20% de
presion extra.

_ R

Modelo A
(%" x 0.9) + (3/4” x 0.5)

Fig. 21. 28.1. Tanque defertilizacion
Inyector L .
modela A. Son depdsitos herméticos, de metal o de

plastico reforzado, conectados al cabezal de
manera que solo circula por él, una fraccion
del caudal, los caudales que entran y salen
(deltanque) soniguales.

Foto 30. Inyector de
fertilizante Venturi.

Presentan el inconveniente que la concentracion de fertilizante dentro del tanque va
disminuyendo con el tiempo de riego, asi al inicio se tendra una concentracién alta, pero al ir
ingresando el agua de riego al tanque e ir saliendo con el fertilizante diluido, este ira
disminuyendo al continuar el riego; la cantidad de fertilizante que sale del tanque por unidad
de tiempo, dependera del caudal que sale y de la concentracion en ese instante (al avanzar el
riego, la concentracion ir4 disminuyendo), por este motivo, el uso de este equipo ha ido
disminuyendo, pero resulta Gtil, cuando se fertiliza un solo sector de riego, mas no cuando hay
varios sectores a regar con el mismo equipo.

Valvula de compuerta

Solucién
fertilizante

Foto 31. Tanque o barril Fig. 22. Esquema de un tanque
de fertilizacion. de fertilizacion.

Foto 32.
Bomba
inyectora de
fertilizante.

Foto 33. Bomba de
mochila con motor.




El fertilizante también se puede inyectar con una bomba de mochila con motor cuando no se
tiene disponibilidad de otros equipos. La inyeccion se hace después de la bomba, si la hay,
pero siempre antes del filtro. Se instala un conector con valvula individual en el tubo, se
conecta la manguera con un “tubin” o manguera ciega a la boquilla de descarga de la bomba
de mochila, posteriormente se abren las valvulas de paso de agua y se inyecta el fertilizante
gue esta enlabomba de mochila.

28.2.Inyeccion enlabomba

Este método consiste en la introduccion de la solucion fertilizante al sistema, aprovechando la
succién generada por la bomba que da presion a todo el sistema, esto implica que el punto de
inyeccion de fertilizantes debe estar antes de la bomba (a diferencia de los anteriores que
estan conectados al sistema después de la bomba), esto implica que los fertilizantes
disueltos, pasaran a traves de la bomba, lo cual puede presentar un riesgo, pues pueden
corroer el material de que esta hecha la bomba, en estos casos es recomendable usar una
bomba especial que permita circular agua con productos disueltos, sin dafiarse, también se
puede preguntar a la compafia en la que compramos la bomba si hay repuestos, para
remplazar los impulsores cuando se dafien. Hay que considerar que la reduccion de la vida util
de labomba puede pasar de 8 a 5 afios, en este periodo de tiempo la bomba ya estara pagada
si se obtiene buena rentabilidad en cada ciclo de cultivo.

Fig. 23. Esquema de inyeccion directa. Foto 34. Inyeccion directa del barril por la
succién de la bomba.

Cuando aplicamos el fertilizante por el sistema de riego obtenemos una gran ventaja ya que la
planta lo asimila mejor y més rapido cuando el fertilizante est4 en una forma liquida, esto nos
da una fertilizacion mas uniforme que el método manual aplicando a cada planta, el resultado
de realizar el fertirriego es desarrollar plantas méas uniformes y con mejor produccion.

Con cualquiera de estos sistemas de inyeccion de fertilizantes anteriormente mencionados,
se pueden aplicar productos bioldgicos para el cultivo a través del sistema de riego, como
hongos entomopatdgenos Trichoderma sp., Beauveria sp., Bacillus sp., para control de
hongos del suelo, nematodo Heterorhabditis bacteriophora, para control de gallina ciega y
otros mas. Se puede hacer la inyeccion del nematodo antes o después del filtro ya que pasan
sin ningun problema por un filtrado de hasta 200 mesh.




28.3. Tiempo deinyeccion deagroquimicos

El tiempo de inyeccion dependerd del tiempo de riego que esté programado, una
recomendacion es aplicar el agroquimico durante 90 al 100% del riego.

Al inicio aplicar agua durante 5 minutos - inyectar el
agroquimico - 5 minutos solo agua al final del riego.

Con esta proporcion se pretende dejar un tiempo de llenado de las cintas y el Ultimo tiempo es
para lavado del producto fuera de las cintas de riego. Pero entre mas tiempo se emplee para
aplicar el agroquimico, mejor distribuido quedara en el suelo y cubrira el volumen total de
raices que tiene el cultivo.

En las fotografias siguientes se muestran tres cultivos con riego por goteo y fertirriego.

Sy g

Foto 35. Cultivo de papa, parcela PROMIPACy Foto 36. Cultivo de maiz, parcela PROMIPAC y

Vision Mundial, Cones, Belén, Lempira, Honduras. Vision Mundial, Consonlaca, Gracias, Lempira,
Honduras.
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Foto 37. Cultivo de frijol, parcela PROMIPAC y Vision
Mundial, Cafiada, La Campa, Lempira, Honduras.



29.VALVULAS DE PASO

Las vélvulas se asemejan a las llaves que hay en los bafios, pilas o lavamanos, solo que son
de un didmetro de salida mayor. Son utilizadas para sectorizar el sistema de riego, pueden
utilizarse diferentes tipos de valvulas para cubrir esa funcién, entre las més conocidas son las
vélvulas de compuerta, valvulas de bola, valvulas de mariposa, todas estas anteriores de
apertura u cierre mecénico, y estdn ademas las valvulas hidraulicas, mismas que son mas
precisasy pueden cumplir varias funciones, pero también su costo es mas elevado.

Abierto

300 Series. Metal
Body Hydraulic/
Electric Control
Valves (Control
Valves BERMAD)

Foto 38. .

A, valvula de compuerta; Fig. 24. Valvula hidraulica, Foto 39. Valvula
B, valvula de mariposa y puede ser manual o de hldraullca,cor)

C, valvula de bola. mando eléctrico. mando eléctrico.

La valvula hidraulica permite restringir el paso de agua o una porcién del caudal en la tuberia,
se puede utilizar para reducir el caudal y por ende la presion, con el propdsito de regar o
fertilizar un sub-lote con un area de riego pequefia y asi proteger las cintas de una ruptura por
exceso de presion.

30. VALVULADEALIVIO

Esta valvula garantiza que si en un determinado momento la presion aumenta bruscamente
dentro del sistema (las tuberias), la valvula expulsara la presion para proteger el sistemay
evitar rupturas de latuberia o dafio alabomba.

Fotos 40y 41. Vélvulas hidraulicas de alivio.




31. REDUCTOR DE PRESION

Al momento de instalarlos hay que colocarlos segun sea
el flujo de agua, la flecha deberd quedar en la misma
direccién del flujo del agua. Estos reductores se instalan
en las tuberias secundarias, las que alimentan a los
cabezales de riego donde estan conectadas las cintas,
son de distinto tamafio y pueden reducir presiones muy
altas desde 180 PSlreducena15a 20 PSI.

Estos reductores se utilizan cuando tenemos una tuberia
que conduce un caudal elevado de agua y por
condiciones topogréaficas irregulares de un terreno, como
una ladera, la parcela que se regara tiene turnos de riego
muy pequefos o los laterales de riego son muy cortos.

Fotos 42 y 43. Reductor de presion,

- , existen diferentes tamafos de estos
Con estos reductores de presion logra-mos bajar 1a  equctores.

presion a un nivel adecuado que no causara dafio a la
cinta de riego por exceso de presion.

32. MANOMETROS

Son aparatos que nos ayuda a medir la presion en diferentes
puntos del sistema y con eso poder controlar mejor el buen
funcionamiento. Los mas utilizados son los mandmetros de
glicerina, pues brindan una buen precision, estos vienen gra-
duados en diferentes rangos. Los rangos mas utilizados son: &%
0-30 PSI que se utiliza para medir presion en la cinta de ==& P

goteo, 0-100 PSI, 0-160 PSI y 0-200 PSI son otros Foto 44. Manémetro de Glicerina.
mandmetros.

33.FILTROS

Los filtros son equipos que se instalan en los sistemas de riego para eliminar impurezas del
aguay que pueden obstruir la salida del agua a través de los emisores. Existen cuatro tipos de
filtros y estos son: Filtros separadores de arena o hidrociclones, filtros de malla, filtros de
discos y filtros de arena.

Filtros separadores de arena: también son
conocidos como hidrociclones, son utilizadas
para separar solidos pesados del agua,
usualmente separa arena. Son utilizadas cuando
se estd extrayendo agua de pozos perforados,
pues esta es muy limpia y Unicamente se
requiere eliminar la arena y piedrecillas que la
bomba extrae de las paredes del pozo. Utiliza el
principio de centrifugacion para separar los
sélidos al centro del filtro y que estos caigan por -
gravedad al colector. Fig. 25. Hidrociclén.  Foto 45. Hidrociclones.




Filtros de malla: utiliza como elemento filtrante una malla con una dimension y cantidad de
orificios definidos, sirven para eliminar sélidos en suspension. Existen modelos que pueden
limpiarse automaticamente o de limpieza manual. Las mallas vienen graduadas en MESH,
unidad que se refiere a la cantidad de orificios por pulgada cuadrada. La graduacién mas co-
munmente utilizada es el de 120 MESH, 140 MESH y 200 MESH, dependiendo de la calidad
de filtrado que se requiera para el emisor. Son bastante utilizados en sistemas de riego por
aspersion.

Fig. 26. Filtro de malla instalado. Foto 46. Filtro de malla desarmado-

Comunmente la malla del filtro es metélica, no se debe utilizar cloro para su limpieza, solo
cepillo dental (no de metal) y agua.

Filtros de anillos: Se utilizan para eliminar limo, arcilla y material organico en suspension.
Funciona haciendo pasar el agua por plasticos ranurados que se encuentra juntos a lo largo
del filtro, para el retrolavado se separan los discos. Son bastante eficientes y con una buena
calidad de filtrado. Son muy utilizados en sistemas de riego por goteo.

Almomento de instalar el filtro de anillos debe colocar el filtro en la posicidn correcta segun sea
la direccion del flujo del agua.

Todos los filtros tienen una flecha indicando colocar el filtro en la misma direccidon hacia donde
fluye el agua en la tuberia. Para su limpieza utilizar cepillo y agua con cloro a 200 ppm, durante

todalanoche.
| Anillos del filtro que
atrapan las particulas
del 3
]

— B i
F o >
s

!

iy
‘\.

Foto 47. Robot o pichingo. Foto 48. Tres filtros de Foto 49. Anillos que atrapan el
anillos en serie. sucio del agua de riego.




Para su limpieza utilizar cepillo y agua con cloro a
200 ppm, durante toda la noche.

Arena

‘e'g'rfg;ga Filtros de arena: En este caso el agua se hace
para pasar a través de un tanque lleno de arena. Son
fimos muy eficientes removiendo materia organica, limo

y arcilla, han sido ampliamente utilizados en el

Fitos  riego, su principal desventaja es su costo alto.
de

¢ aena  Una vez al afio esta arena debe sacarse del filtro
para lavarla con cloro. Esta arena puede durar
unos 5 afios, al ser necesario el reemplazo se
puede comprar en empresas que se dedican al
riego 0 equipos para piscinas.

Fig. 27. Interior filtro de arena.

Para su limpieza se pueden instalar
valvulas para realizar un retrolavado,
que se puede hacer todos los dias,
también se puede llenar el filtro con
aguay se agrega hipoclorito de calcio
para limpiar la arena, para un filtro de
24 pulgadas de diametro, se utilizan 2
Ib de hipoclorito y se deja durante dos
dias. Se recomienda sacar la arena

Foto 51. Filtro de arena de barril,

unavez al afio para lavarla. Foto 50. Filtro de arena  Promocionado por el proyecto de
instalado. Entrenamiento y Desarrollo de

Agricultores (MCA-EDA).

Retrolavado

El retro lavado de los filtros es una labor simple cuando se tiene 2 filtros, pero con uno es un
poco méas complicado. Por esta razén es que a continuacion se les hace una descripcion de
los pasos a seguir para el procedimiento correcto del retrolavado con un solo filtro, (CDA
Fintrac).

Estos son los siguientes pasos para realizar el retro lavado con un solo filtro:

1. Abrirlavalvula N° 3. Esta es la que descarga el agua sucia de retrolavado cuando el agua
entre por bajo en el filtro.

2. Cerrar lavalvula N° 5. Para no dejar pasar agua al lote, uno para que no pase agua suciay
dos para que haya suficiente presion para realizar el retrolavado.

3. Abrirlavalvula N° 4. Con esta valvula permitimos que el agua que viene de labomba entre
al revés en el filtro. ¢ Por qué? Por eso se llama retrolavado porque lavamos la arena del
filtro metiendo el agua al revés para que levante el sucio que ha recogido la arena y este
vuelva a quedar limpia. Necesitamos buena presion para que la arena se muevay suelte el
sucio, pero no demasiada presion para que botemos la arena por la valvula N° 3.

4. Cerrar lavalvula N° 2. Esto evita que el agua entre por encima del filtro logrando asi que el
agua empiece a entrar al revés (por abajo) iniciando el retrolavado. El retrolavado debe de
durar 2 minutos méas después de que empiece a salir clara el agua que sale por la valvula
N°3 después de haber cerrado la valvula N° 2.



Yaterminamos de realizar el retrolavado asi que ahora tenemos que dejar el filtro funcionando
normalmente. Para esto debemos seguir otra secuencia para no ir a introducir sucio a la
tuberia de distribucion y la cinta. Seguir los pasos a continuacion:

1.

w

Abrir valvula N° 6. Con esto empezamos a descargar agua que viene de la bombay por
agui vamos a sacar el sucio que introducimos por bajo del filtro. Tenemos que acordarnos
gue no usamos agua filtrada para realizar el retrolavado. Normalmente en un sistema de
filtrado tenemos 2 o mas filtros y lo que se hace es usar el agua filtrada que sale de un filtro
pararetro lavar el otro.

AbrirvalvulaN°2. Para que el aguavuelva a entrar por arriba del filtro.
Cerrar valvulaN°3.

Cerrar valvula N° 4. Al cerrar estas dos valvulas el filtro ya esta trabajando filtrando el
agua de riego. Pero como dijimos anteriormente tenemos que eliminar el sucio que
metimos por abajo al filtro. ¢ Cuanto tiempo? El mismo tiempo como cuando sacamos el
sucio por arriba.

Abrir valvula N° 5. Ya con el filtro limpio por encima y por abajo dejamos que el agua
empiece a fluir hacia el lote de riego.

Cerrar valvula N° 6. Con esto volvemos a tener el sistema de riego trabajando
normalmente.

En general un buen sistema de filtrado es de mucha importancia, sobre todo hoy en dia cuando
la tendencia es a utilizar emisores mas pequefos y por ende con una demanda de agua de
mejor calidad.

Valvula 4

= == Valvula 5
Valvula 1 . :

— -

:_ Valvula 6

Foto 52. Pasos para realizar el retrolavado.




34.ACOPLES O CONECTORES
Los acoples, comunmente llamados conectores son uniones, como su nombre lo indica unen

dos componentes del sistema como ser:
e Unionentre latuberiay el polietileno (o tubin).
e Unionentre eltubinylacintaderiego. '
e Unirlacintaderiego.
p 9 < Foto 54. Conector
Congctgr inicial dlel Polietileno inicial y empaque.
tubo de PVC a de 16 mm o tubin 1
polietileno o tubin Cg%?nﬁg)ag?igugbén
Foto 56. Conector
de cinta a cinta
N Y, Foto 5,5. Conector de riego, para
Foto 53. Conector inicial con tubin y conector de tubin de tubin a doble reparaciones.

a cinta de riego. cinta de riego.
Este se utiliza cuando la cinta ha sido cortada o perforada, también cuando se esta instalando
la cinta de riego y se acaba el rollo de cinta a mitad de la cama o surco y tenemos que iniciar el
siguiente rollo, este conector une los dos extremos de la cinta de riego.

Este conector une el polietileno o tubin que viene del
conector inicial con la cinta de riego, el lado mas angosto y
conlostres anillos, se inserta a presion en el tubiny en el lado
gue trae latuerca roscada se coloca el extremo de la cinta de
riego y se la da vueltas a la tuerca de polietileno para que
guede bien asegurada la cinta.

=

Foto 57. Conector de polietileno
o tubin a cinta de goteo.

Foto 58. Conector “Tee” para tubin. Foto 59. Conector valvula de Foto 60. Conector inicial de PVC
tubin a tubin. a cinta de riego con valvula.

Este conector puede ser del tipo que se inserta directamente en la tuberia y conecta a la cinta,
pero también estan los que conectan del polietileno o tubin a cinta de riego. En ambos casos,
la utilidad de estos conectores es que gracias a la valvula que trae cada uno, un lote de riego se
puede dividir en varias partes, esto se hace cuando tenemos poca disponibilidad de agua o
cuando la pendiente del terreno es pronunciada, como cuando se instala un sistema de riego
por goteo en laderas.



Evaluacion Unidad V

Enumere diez partes de un sistema de riego.

1)
2)

3)

4)
5)

6)
7

8)

9)

10)




SISTEMAS DE RIEGO MAS UTILIZADOS

Objetivo:

Conocer los sistemas de riego mas utilizados haciendo énfasis en el riego por goteo.

35.ELRIEGO

El riego consiste en aportar agua al suelo para que los vegetales tengan el suministro que
necesitan favoreciendo asi su crecimiento. Se utiliza en la agriculturay en la jardineria.

El elemento mas importante de un sistema de riego es el emisor, ya que afecta directamente
los criterios de disefio posteriores. Los emisores son estructuras que reducen la presion
practicamente a cero, aplicando de esta manera el agua a la forma de una gota en la superficie
del suelo o asperjada en finas gotas con microjet y microaspersores o mas grandes como los
aspersores. Los emisores varian en tipo y modelo, desde tubos perforados, microtubos, de
insercion y bandas perforadas, a complicados disefios. Los microasperores y aspersores son
de tipo rotativo, fijos o de jet. En general, la clasificacion de los sistemas de riego localizado se
basa en el tipo de emisor utilizado.

36. GOTEO

Método que logra un humedecimiento directo del suelo por medio de fuentes de agua
puntuales distribuidas en la parcela y caracterizadas por tener una baja descarga,
generalmente entre uno y diez L/h/metro. Se humedece Unicamente una pequefia parte de la
superficie total del suelo, regulando asi el desarrollo del sistema radicular.

La presion de operacion del emisor oscila entre 5y 15 PSI y el caudal que entregan los
emisores es funcion de la presion en la linea, normalmente en goteo varia entre 2 a 10 litros por
hora. El término se aplica, especificamente, para describir aquellos métodos en los cuales
pequefios volimenes de agua son aplicados directamente al suelo a intervalos cortos
empleando:

* Emisores puntuales instalados a un espaciamiento fijo sobre laterales de pared delgada.

« Cintas de goteo con salidas mdultiples a corta
distancia unade la otra.

El agua se conduce desde el depédsito o la fuente de
abastecimiento a través de tuberias y en su destino se
libera gota a gota justo en el lugar donde se ubica la planta.
Elaguase infiltra en el suelo produciendo una zona

hameda restringida a un espacio concreto que funciona en
vertical y horizontal, formando lo que se ha venido en R . S’y
llamar, por su forma, bulbo de humedad. Foto 61. Bulbo de humedad del suelo

regado con cinta de goteo.



37.CLASIFICACION DE EMISORES PARA RIEGO POR GOTEO

37.1.Porsuinstalacion enlatuberia

En linea: Son aquellos que se instalan cortando la tuberia e insertando el gotero. El agua
circula por el interior del gotero, que forma parte de la conduccion.

Sobre la linea (goteros de botén o goteros pinchados): Se instalan en la tuberia en un
orificio realizado con un equipo de perforacion, estos goteros se pueden colocar en tuberias
de distintos diametros.

P E.E

Foto 62. Goteros de botén. Fotos 63, 64 y 65. Distintos goteros pinchados.

En Honduras existen este tipo de sistemas, llamados de baja presion, ya que funcionan con
una altura minima de 1 a 1.5 m, se han utilizado para frutales o para pequefios huertos
familiares con areas de 50 — 400 m?, este tipo de riego es muy apropiado para pequefios
productores que tienen poca aguay no cuentan con unatuberia principal desde unafuente de
agua que pueda proporcionar la presion adecuada para accionar un sistema de riego
convencional. En Honduras los distribuyen las empresas Ry M (Netafin) y DICONSA, ambas
compafiias tienen sistemas similares, la diferencia entre ellos es el emisor ya que uno es un
gotero sobre la linea y el otro es integrado. Estos sistemas tienen un costo accesible para
pequefias areas de cultivo.

En integracion o integrados: Estos goteros se insertan
en una tuberia de polietiieno durante el proceso de
extrusion de la misma, con distintos espaciamientos (30
cm, 50 cm, etc.) y distintos caudales, van termosoldados
en el interior. En ocasiones, los didmetros de las tuberias
con goteros integrados son diferentes a los usuales, lo que
obliga a utilizar elementos de conexion especiales.

Cintas de riego: Otra clase de riego por goteo es la cinta
de riego, esta es una tuberia integral de paredes delgadas
Fotos 66, 67, 68 y 69. Goteros con orificios en la misma cinta o goteros termosoldados en

integrados en el lateral de riego. suinterior.
B Canal de flujo
e m—— aaeio para
3 " reducir la
<«— sedimentacion

Foto 70. Canal de flujo turbulento, para evitar _ _ : .
taponamiento del emisor (gotero). Fig. 28. Diagrama de cinta de riego por goteo.




En cualquiera de los casos anteriores, debemos tomar
en cuenta no exceder los 100 m de longitud del lateral de
riego cuando es un terreno plano (1%) de pendiente. Si
es en ladera y el terreno posee muchas variaciones de
pendiente, se tendra que evaluar establecer un largo
maximo de 50, 60 u 80 m, seguin sea cada caso. Cuando
trabajamos con riego por goteo en terrenos de ladera es
indispensable que levantemos camas para establecer
los cultivos, esto permitird que la cinta esté sobre una
superficie con pendiente mas uniforme y no haya tanta

variacion entre la descarga de los goteros. Foto 71. Curvas a nivel en terrenos
L, - . T con pendientes y levantamiento de
También podemos utilizar valvula conector individual camas.

para cada lateral de riego, con el objetivo de poder
sectorizar el riego en nuestro lote. Esto nos permitird
tener un mejor coeficiente de uniformidad de riego, es
decir habra menos variacion entre el agua que sale de los
goteros en todas las cintas instaladas. Esta uniformidad
de riego es importante para lograr establecer cultivos
uniformes, esto se logra suministrando casi la misma
cantidad de agua y fertilizante atodas las plantas.

La distancia entre los goteros depende en gran medida
de la textura del suelo. Cuanto méas arenoso sea el suelo, i
mas juntos deben estar los goteros a lo largo de la cinta, Foto 72. Cultivo de repollo, con
si el suelo es arcilloso los goteros pueden estar un poco crecimiento uniforme, parcela
mas separados. Por ejemplo para un mismo cultivo como PROMIPAC y Vision Mundial,

. , . Cones, Belén, Lempira, Honduras.
tomate, si el suelo es arenoso sera recomendable utilizar
un espaciamiento entre gotero de 20 cm, pero siel suelo
es arcilloso podria utilizar un distanciamiento entre gotero de 30 cm. Esto se hace por lo
explicado en la seccién Il del suelo, referente a textura, infiltracion y capacidad de retencion de
agua. Las propiedades fisicas de cada terreno son distintas y deberan ser tomadas en cuenta
antes de decidir las caracteristicas de nuestro sistema de riego. Para cultivos con
espaciamiento corto, como la cebolla, es necesario utilizar un espaciamiento de gotero corto,
como por ejemplo, un espaciamiento de 10 cm entre gotero.

37.2. Por sucomportamiento hidraulico

Normales o estandares: son goteros que cuando mayor sea la presion mas caudal de agua
arrojan. Este tipo de goteros a su vez pueden ser de conducto largo, laberinto, orificio.

Autocompensantes: Mantienen el caudal mas o menos constante, aunque varie la presion
de entrada dentro de un determinado rango de presiones, al que se denomina intervalo de
compensacion. Son indicados para lugares donde hay grandes diferencias de presion debidas
adesniveles topogréficos, como en las zonas de ladera o a grandes pérdidas de carga.



La figura 29 nos muestra que a mayor pre-
sion en las cintas de goteo convencionales
la descarga del gotero o emisor sera mayor,
con la excepcion de las cintas, mangueras
0 goteros auto compensados.

Caudal (I/s)

38. ASPERSION

 Elriego por aspersion es el agua lanzada

al aire por presion y cae en forma de
sion compensads) M Q=05 p" (reco lluvia al terreno, que es cubierto en su
emisor de orificio) B =229 p**(flujo reg

p** (1aberinto) totalidad. Hay que considerar este factor
al momento de seleccionar el mejor sis-

Fig. 29. Relaciones tipicas de descarga y presion - )
en goteros. tema de riego para un cultivo deter-

minado, en cultivos horticolas con sus-
ceptibilidad a enfermedades fungosas este sistema sera menos apropiado.

* Losaspersores aplican el agua enforma circular y hay distintos tipos de ellos:
- Sprays.
- Rotores
? Impacto.
? Reaccion.

Se clasifican por tamafio, angulo, alcance, presion, material del que estan hechos, etc.

» El riego por aspersion es ampliamente usado en el mundo y se adapta bien a gran
variedad de suelos, topografias, cultivos y aguas. Las eficiencias que pueden obtenerse
alcanzan hasta el 85% en sistemas bien disefiados. Su vida util puede ser de mas de 25
afios, su uso y mantenimiento es sencillo.

Actualmente se tiende al uso de aspersores pequefios y de baja presion, por el consumo de
energia. La presion minima de operacion de un aspersor pequefio puede ser de 25 PSI, el
alcance de los aspersores puede ser de 4 hasta 16 metros de radio de humedecimiento.

* Atendiendo a movilidad:

- Fijo

- Semifijo

- Movil

Atendiendo atamario:

- Miniaspersién

- Aspersion

- Cafiones

Atendiendo a operacion:
- Manuales



- Automaticos
? Lateralrodante
? Cafonesviajeros
? Pivotescentraly lineal

Foto 73. Pivote Central de la Fotos 74y 75. Aspersores de impacto marca Rain Bird.
Escuela Agricola Panamericana,

Zamorano, Honduras.

Fig. 30. Cantidad de agua emitida respecto a la distancia del aspersor.

A medida nos alejamos del aspersor la
cantidad de agua que cae sobre el suelo
es menor.

Fig. 31. Patrén de humedecimiento de un aspersor.

Un solo aspersor regando producird un
patron de mojado como este, cerca del
aspersor estard mas mojado y a medida
nos retiramos de este, el humedecimiento
del suelo es menor.

Fig. 32. Traslape de humedecimiento de dos aspersores.



Es necesario que exista un traslape para tener uniformidad de riego, es decir cuando
colocamos las estacas para fijar las posiciones de los aspersores, se debe considerar el radio
o diametro de humedecimiento del aspersor, en otras palabras cuantos metros moja a cada
lado el aspersor.

Por ejemplo: Si tengo un aspersor que moja 6 m de radio, es decir moja un total de 12 m, al
momento de colocar las posiciones de los aspersores no debo dejar los aspersores cada 12
m, si quiero un traslape del 100% para poder lograr una buena uniformidad de riego, entonces
debo colocar los aspersores al 50% de su diametro de humedecimiento, si este didmetro es 12
m entonces tengo dejar un espacio de 6 m entre cada aspersor para lograr el 100 % del
traslape.

Arreglo de aspersores

El aspersor no moja una superficie uniformemente. En general la parte mas alejada del
aspersor alcanza menos humedad, ademas, el area cubierta tiene una forma circular que no
permite un arreglo sin la superposicion de la superficie que riegan los aspersores adyacentes.
Por esto existen trestipos de arreglos basicos de los aspersores.

* Arreglo en cuadrado. La distancia entre aspersores es igual a la distancia a las que se
mueve la lateral. Esta distancia es igual a 1.4 veces el radio del circulo de aspersion. Por
ejemplo, si el didmetro de un circulo es de 24 m. el espacio entre los aspersores en la
lateral serade 1.4 x 12 (radio del circulo), o sea, de 16.8 m.

» Arreglo en rectangulo: el espacio entre los aspersores es menor que la distancia a la cual
se mueve la lateral. Por ejemplo, cuando el diametro del circulo de aspersion es de 24 m,
se colocan los aspersores a 12 m (radio), y se mueve la lateral a una distanciade 1.7 x 12
(radio del circulo), o sea, aproximadamente a 20 m.

* Arreglo en triangulo: la distancia entre los aspersores es igual a 1.5 veces el radio del
circulo de aspersion. En el caso de que el diametro del circulo de aspersion sea de 24 m,
Los aspersores se colocan aunadistanciade 18 mo sea 1.5 x 12 m (radio del circulo).

Ejemplo de un proyecto de riego por aspersion

Dimensionar un proyecto de riego por aspersion para las siguientes condiciones:
a) Cultivo-Maiz
b) Profundidad efectivadel sistemaradicular—z=60cm.
c) Maximademandaderiego
Periodo—del 11al 20de mayo
ETo=5mm/dia
ETp=6mm /dia(Kc=1.2)
Precipitacion probable insignificante
d) Usasolamenteel 50% del aguadisponibledel suelo (f=0.5)



f)

9)

h)

)

Caracteristicas del suelo:

Capacidad de Campo Cc =32% (Porcentaje en peso);
Punto de Marchites Pm = 17% (Porcentaje en peso);

Densidad Aparente Da=1.2 g/cm®

Velocidad de Infiltracién BasicaVIB=100mmen7h

Caracteristicas del area:
Area=41.5Ha.
Dimensiones 768 x 540 m
Topografia: Plana Hr=0
Alturade SuccibnHs=2.0m

Caracteristicas del Aspersor Seleccionado
Presion de Trabajo o Servicio 3.0atm=Hp = 3Atm=30.99=31m.c.a.

Altura del Aspersor 2.5 m=He
Ubicacion de los Aspersores =18 mx 24 m,;

Intensidad de la aplicacion delAgua=10mm/h

Caudal del Aspersor=1.2L/s.

Caracteristicas delaTuberia, Energiae Interés

Coeficiente de Hazen Williams, c =120
Factor de Recuperacion del Capital =0.17
Costode energial. Kw/h

Horas detrabajo del Sistema
2100 horas por afo
16 horas por dia

Eficiencia

Eficiencia de laBomba =65%

Eficiencia del Motor =92%

Eficiencia de la Moto Bomba =60% =0.6
Eficiencia del Riego =80% = Ea=0.8

Eficiencia de la conduccién delagua=10% Ec=1

Fig. 33. Diagrama del area del lote.



Célculo

a) Aguanecesaria
Disponibilidad total de agua (DTA)
DTA= (32-17) X1.2 =1.8mm/cmdesuelo
10

Capacidadtotaldeaguadel suelo (DTA)
CTA=1.8X60=108 mm

Capacidad Real Necesaria (CRA)
CRA=108 X0.5=54mm

Irrigacion Real Necesaria (IRN)
IRN =54 mm no se considerarebajar la precipitacion.
Irrigacion Total Necesaria (ITN)

ITN= 54mm = 67.5mm
0.8

b) TurnodeRiego (TR)
TR =54mm = 54 9dias

ETp 6

c) Periododeirrigacion (PI)
Pl=8dias. Dejaun diapara mantenimiento de equipo.

d) Tiempodeirrigacién por posicion (Tl)

Ti=ITN = 67.5mm = 6.75h/posicibn h=hora
VIG 10 mm/h

Considerando el tiempo de 45 minutos para el cambio del lateral o ramal, el tiempo

necesario por posicién serade 7.5 horas.

e) Posicionesregadas por lateral por dia

n= 16h/dia = 16 =2
Ti 7.5



f)

9)

h)

Numero total de posiciéon (N)

N=2 X 768 = 64posiciones
24

Numero de posiciones aregar por dia (Nd)

Nd = 64 = 8posiciones
8

Numero delineas laterales (NI)

NL = Nd =8 = 4Lineaslaterales se comparan con sus respectivos aspersores
N 2

Caudal necesario (aproximadamente)
Q=NL xgxNa NI= Linealateral (No. de lineas laterales a comprar)
Q=4x1.2L/sx15 g = Caudaldelaspersor
Q=72L/s Na= NuumerodeAspersores/linealateral

O bien se calcula por la ecuacion:

Q=278 x A X IRN H =Numero de horas que el sistema funcionara/
EaxEcxHXPIi dia 6.75+6.75=13.5=H

Q=2.78x 415 Ha x 54 mm
0.8x1 x 13.5hx8dias

Q=72L/s 72 litros por segundo es el agua necesaria para que el sistema distribuya
1.2 L/sacadaunodelos 60 aspersores que conformaran el proyecto.

Dimensionamiento de las lineas laterales

El proyecto cuenta con una linea principal de 768 m y 4 lineas laterales o ramales asi
caracterizadas:

Largo = 270 m;
Numero de aspersores por lateral= 270m =+ 18 = 15;
Caudal porlateral=15x 1.2 = 18L/s.
Didmetro 4”
Presion en elinicio del lateral (Pin)
Pin=31m.c.adel aspersor + 20% de variacion enlalinea
Pin=31m.c.a+6.2m.c.a=37.2m.c.a.



1Atmosfera=a10.33metros columnadeagua=al14.7 PSI
Croquis del proyecto con una linea principal y cuatro lineas laterales.

B L. Lateral

15
aspersores

" o -

270 m

Fig. 34. Dimensionamiento de la linea principal. Fig. 35. Divisién de la parcela para fines de riego.

Analizando el esquema se verifica que se puede dividir la linea principal en cuatro secciones.
MB-A - Longitud=180mycaudal =72L/s

A-B - Longitud =189 mycaudal =54L/s

B-C - Longitud =192mycaudal =36L/s

C-D - Longitud =192mycaudal=18L/s
Haciendo los calculos de pérdida de presion permitidas obtenemos:
Con aspersor de 1.2 L/s, presion de trabajo 31 m.c.a; espacio de 18 x 24 m, linea principal de
zinc, con 768 metros, topografia plana, su maxima perdida de presion por friccibn alo largo de

la tuberia primaria sera del 15% de la presion de servicio o presion de trabajo del aspersory
quees 31 m.c.a.(Ps).

H= _4.6= 0.598 /100 mdetuberia; Q=60x1.2=72L/s.
7.68

Usando la tabla de pérdida de carga de Hazen Williams con C =120 e Q=72L/s, se

encuentra:

Paraeldiametrode (4”) 100mm H,=6.671m.c.a./200 m de tubo



Para el didmetrode (6”) 150 mm H,=0.907 m.c.a./100 m de tubo
Parael diametrode (8”")200mm H,=0.807 m.c.a./100 m de tubo
Para el didametro de (10”") 250 mm H,=0.671m.c.a./100 m de tubo
Parael diametrode (12”) 300mm H,=0.404 m.c.a./200 m de tubo

H, = (0.907 X 1.92) + (0.807 x 1.92) + (0.617 x 1.92) + (0.404 x 1.80)

H = 174m.c.a.+ 155m.c.a. + 1.18m.c.a. + 0.73m.c.a.

[ H =52m.c.a - J Es la pérdida de carga a lo largo de la tuberia principal
debido a la friccién o rose del agua con las paredes
internas del tubo.

Como 5.2 m.c.a. esta préximo del valor permitido de 4.5 m.c.a. se deja asi:
. Consultartablas de pérdida de carga o presion por la ecuacion de Hazen Williams.

Dimensionamiento delamotobomba
. Caudal de lamotobomba Q=72L/s.
. Altura manomeétrica (H,..,)

H...=h,+hr+H, +Pin

Enque:
h, = alturageométricade succion=2.0m.

hr= alturageométrica de recalque =0.0 m.

h,= perdida de presion a carga a lo largo de la tuberia principal y succién que con los
diametros escogidos h, =5.2m.

Pin= presiéneneliniciodelalinealateral=36 m.c.a.
Entonces:

Hman
H,., =2.0+0.0+5.2+36=43.2m.c.a.

man

= h,+hr+h, +Pin

Considerando un 5% de aumento para las perdidas localizadas, se tiene que: H, ., =
43.2+45% - (H,.. =45.36m.c.a )




Potencianecesaria (P)

P=72 x 45.36 cv = 66.99 cv(HP, Horse Power, caballos de fuerza)
75 x 0.65

Considerando un aumento de 10%, P =66.99 + 10%
P=73.69CV = 80CV (cv=caballosvapor).

Se necesita una motobomba de 80 caballos de potencia.

Resumen del proyecto

LineaLateral: El proyecto constara de 4 lineas laterales, con 264 metros cl/u, 4
pulgadas de diametroy 15 aspersores.
LineaPrincipal: La linea principal constara de 180 metros de tubos con 12 Pulgadas;

192 m con 10 pulgadas, 192 m con 8 pulgadas y 192 m con 6
pulgadas de diametro.

Conjunto Motobomba: El conjunto motobomba constara de una bomba centrifuga, con
caudal de 72 L/sy altura manométrica de 45.36 m.c.a. y un motor con
una potencia util o nominal de 80 cv (HP).

39. MICROASPERSION

e Si aplicamos todo lo dicho para aspersion a tamafio miniatura, tenemos la micro
aspersion.

» La principal diferencia, aparte del tamafio del equipo, es que microaspersion es riego
localizado, es decir, no se mojatoda el area.

» Seusa principalmente parafrutales y plantas ornamentales.

e Trabajaconunamenor presion de 15 a 20 Psi.

* Elalcance esde 1 a4 metros deradioy hay de tipo fijos (spray) y rotatorios.

Fotos 76 y 77. Microaspersores en etapa Foto 78. Frutales con riego por
inicial de un cultivo de platano. microaspersion.



Q=0.109 p °*
Q=0.124p°®

Q=0.0886 p °**

Q=0.26p **
(autocompensado)

10 15 20 25 30 35 40 45 Presion (m)

Fig. 36. Relaciones tipicas de descarga y presién
para microaspersion

Red de distribucion

En la figura 36 podemos apreciar
gue a mayor presion de trabajo en
el microaspersor mayor sera el
caudal emitido por este.

40. RIEGO POR GRAVEDAD

La caracteristica principal del
riego por gravedad es la forma de
distribuir el agua en el suelo. Esta
distribucién es por gravedad. Al
avanzar el agua sobre la
superficie del suelo se produce
simultaneamente la distribucion
del agua en la parcela y la
infiltracion de la misma en el perfil
del suelo.

» Elagua puede llegar hasta la parcela por medio de cualquier sistema de distribucion, bien
por tuberias (normalmente a baja presion) o por una red de canales y acequias donde el

agua circula por gravedad.

» Dentro del sistema de riego la red principal tiene el cometido basicamente de transporte.
En sistemas de acequias, el gasto conducido por gravedad es desviado mediante
compuertas y partidores, manuales o automaticos hacia una red de distribucion cuyos
ramales de Ultimo orden constituyen la red terciaria, en el entorno inmediato a los tablares,
dentro de la parcela. Subdivididos en modulos cada vez mas pequefios, el gasto
distribuido es entregado a las tomas en cabeza de los canteros.

Objetivos en el disefio:

» Equilibrio entre los procesos de avance e infiltracion para que la lamina infiltrada en cada

punto de la parcela sea similar.

»  Evitar pérdidas por percolacion profunday por escorrentia superficial.

* Mejora de la eficiencia en la red de distribucion.
Ventajas:

» Simplicidad de instalaciones e infraestructura.

*  Facil mantenimiento.

» Elempleo de energia gravitatoria, conlleva necesidades energéticas escasas o nulas.



Inconvenientes:

» Generalmente, menor eficiencia de aplicacién que los riegos por aspersion y goteo (mayor
consumo de agua).

» Puesto que muchos estan situados en tierras bajas, los sistemas por superficie tienden a
estar afectados por inundacion y salinidad si no se ha previsto un adecuado drenaje.

» Pueden provocar pérdidas de nutrientes por lixiviacion y pérdidas de suelo por erosion.

» Lasuperficie delterreno es el sistema de conduccion y distribucién por ello se requiere que
la parcela esté nivelada.

« Dificultad de aplicar dosis bajas.
* Requerimientos elevados de mano de obra.
» Dificultades paralaautomatizaciony el telecontrol.

PRACTICA No. 4

Medicién de la presion de trabajo de una cinta de riego con el

manoémetro.

Objetivo:

Aprender el uso del manémetro

Materiales:

. Mandmetro

Procedimiento:

En una parcela donde sepamos que esta funcionando el riego,
seleccionamos el primer lateral (cinta) de riego, uno en medio y el tltimo
lateral para realizar las medidas de presién de trabajo.

Se cierra la valvula conector al inicio de la cinta, se suelta el nudo al final
de la cinta y se inserta el manémetro al final de la cinta, se enrosca el
conector que tiene el mandémetro al final de la cinta de riego y se coloca
en el suelo sin moverlo, después de un par de minutos se hace la lectura
en el manometro.




OPERACION, MANTENIMIENTO Y REPARACIONES DE
SISTEMAS DE RIEGO POR GOTEO

Objetivo:

Conocer aspectos importantes sobre el mantenimiento y operacion de sistemas de riego por
goteo.

41. CAUSA Y SOLUCION DE LAS OBSTRUCCIONES MAS FRECUENTES EN LOS
GOTEROS

Las cintas de goteo, después de un tiempo,
comienzan a presentar problemas de taponamiento
en los emisores. Esto se refleja en el campo cuando
observamos partes de las camas 0 surcos secos;
estas partes pueden ser de 30 cm o 5 m. Este
problema se debe a la calidad del agua con la que
estamos regando, el sistema de filtrado que
tenemos y la forma y frecuencia con la que

e - Foto 79. Tramos secos por taponamiento de
limpiamos todo el sistema. la cinta de riego.

41.1. Obturaciones mas frecuentes en elriego por goteo: Causasy soluciones

Las obstrucciones son particulas de arena, limo o arcilla, materia organica o cualquier otro
elemento que obstruye el paso del agua a través de los goteros. Esto trae como consecuencia
tramos secos que no estan siendo regados en las lineas del cultivo.

Los tratamientos quimicos mas utilizados son la acidificacion para disolver los precipitados
qguimicos, lacloracionylamelaza paradescomponer la materia organica. El acido fosforico
(4 a 5 L/ha) y la melaza se usan normalmente para prevenir y eliminar los precipitados
guimicos.

Eltratamiento con acido puede evitar la precipitacion de carbonatos; sila precipitacion ya ha
comenzado, los carbonatos pueden disolverse manteniendo durante un tiempo el agua
tratada con acido en contacto con el material precipitado. Es necesario un analisis quimico del
agua para determinar la cantidad de acido a aplicar.

Lacloracion es el tratamiento mas eficaz y econémico para destruir las algas y bacterias (y en
general, la materia organica), consiste en la incorporacion al agua de riego de hipoclorito de
calcio. La aplicacion de acido durante el tratamiento con cloro mejora sensiblemente el
resultado del tratamiento, debido a que el cloro es mucho mas activo a pH acido. Debe tenerse
en cuenta la fitotoxicidad del cloro sobre cada cultivo, para determinar la dosis maxima de
cloro aaplicar en los tratamientos. Se recomienda 1 kg/ha.



Los precipitados blancos indican presencia de carbonatos; los de color marron, presencia
de hierro, mientras que las obstrucciones ocasionadas por microorganismos presentan un
aspecto grasiento de color negro.

Fotos 80y 81. Precipitados de Calcio en el gotero.

41.2. Particulas sé6lidas

Goteros: Quitar tapones finales de las lineas porta goteros dejando salir el agua 20 minutos.
Colocarlos de nuevo. Si persiste la obturacion, desmontar el gotero y lavarlo bajo agua, en el
caso de goteros pinchados sobre lalinea.

41.3. Arenaenlacinta

Goteros: Imprescindible el filtro de arena o hidrociclon y si aun continua, instalar un
desarenador para prefiltrar el agua antes de la entrada al cabezal.

41.4.Incrustaciones por precipitacion de sales de hierro (Fe)

Goteros: Eliminar todos los empalmes y juntas de hierro (Fe) en la tuberia de distribucion de
agua. Si el andlisis de agua indica mas de 1 ppm de Fe y si aun continGan las obturaciones,
terminar el riego afiadiendo al agua acido nitrico al 65%, a razon de 500 a 1,000 ml por metro
cubico de la capacidad de la instalacion es decir de la capacidad de conduccion que tiene la
tuberia principal, las secundarias y la de distribucion. No utilizar acido clorhidrico a partir de 0.2
ppm de Fe. No emplear como fertilizante fosfato mono o bicélcico y con precaucion el &cido
fosforico (4 -5 L/ha) para disolver sélidos.

41.5.Algas, bacterias

Goteros: Instalar filtro de arena o especifico, limpiar con
cloro 1 kg de hipoclorito de calcio al 65% por hectarea en
los ultimos 30 minutos de riego.

41.6. Incrustaciones por precipitacion de sales de
calcio (carbonatosy bicarbonatos)

Goteros: Limpiar cada dia los filtros de malla y anillos. No
usar fertilizante o abonos que contengan cal o la puedan
producir.

Usar abonos de reacciéon acida. En dltimo extremo
recurrir alainstalacion de un descalcificador. Foto 83. Sales de calcio en la cinta.



41.7. Particulas de abono

Goteros: Usar fertilizantes solubles cuando sea posible y en las cantidades aconsejadas. Si
no se puede comprar fertilizantes solubles, es necesario dejar el fertilizante granulado un dia
antes sumergido en agua y revolverlo bien hasta que se deshaga, siempre quedaran
pequefias particulas que no se disolveran, por este motivo debemos colar este fertilizante
disuelto antes de pasarlo al barril donde se almacenara. Este filtrado se hace haciendo pasar
el fertilizante diluido, a través de una tela tipo camiseta, en ella quedaran atrapadas las
particulas mas gruesas y estaremos protegiendo un poco mas nuestras cintas de riego y los
emisores o goteros.

Colocar filtros después del equipo de fertilizacion, como filtros de anillos. Evitar mezclas que
provoquen precipitaciones, cuando apliquemos el fertilizante por el sistema de riego, el calcio
(Ca) debe ser aplicado de ultimo y por separado, NO se debe mezclar con el otro fertilizante
como fosforo (P), nitrégeno (N) o potasio (K) ya que provocan precipitados.

41.8.Barro pegado en el exterior

Después de que hallovido puede quedar barro pegado
sobre la cinta y los goteros, debido al salpique de la
lluvia, cuando esto suceda se debe regar después de
unalluvia, solo por unos 15 minutos.

41.9. Intrusion deraices Foto 84. Barro en el exterior de la cinta.

Goteros: Si el estrés hidrico entre riegos origina la obturacion del gotero por la intrusion de
raices, utilizar herbicidas antiraices de poca movilidad como por ejemplo: la Trifluralina.

42. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

A continuacion sugerimos recomendaciones para el mantenimiento de la cinta o tubos con el
tratamiento:

1. Martes: Fertilizaciéon semanal del cultivo.

2. Miércoles: lavar la cinta y aplicar 20-25 L de melaza por hectarea en 30 minutos de riego
para limpiar materia organica, pero luego de aplicar la melaza se debe regar unos 15
minutos como minimo para que limpie toda la melaza que tienen las cintas. Cuando hay
problemas de Nematodo Meloidogyne (Nematodo agallador), se puede aplicar 40 L de
melaza por hectareas, esto ayuda a controlarlos. Este tratamiento con melaza se realiza
una semana de por medio y la siguiente semana inyectar 1 Kg de hipoclorito de calcio al
65% por hectarea en los ultimos 30 minutos de riego. Este cloro que inyectamos necesi-
tamos que permanezca dentro del sistema, al contrario de la melaza. Para lograr esto, al
momento que pasen los 30 minutos de inyeccidn hay que apagar el sistema o cambiar de
lote inmediatamente para que no entre agua sin cloro a las cintas que estamos tratando.
Este cloro debe de permanecer un minimo de 24 h, dentro de la cinta para que le permita

actuar. Esta labor se realiza todas las semanas alternando una semana melaza y otra
semana el cloro.



3. Jueves: lavar la cinta, abrir los nudos finales de la cinta de riego y también los tapones de
limpieza que hayan en nuestro sistema, al menos unavez por semana.

Hay que mantener abiertos los finales de la
cinta de riego hasta que el agua salga limpia,

Fotos 85y 86. Limpieza de cinta de goteo.

como se muestra en las fotos 85y 86.
Tapén de limpieza al final de la tuberia de
distribucién, destaparlo una vez por semana para

limpieza. Cada linea de tuberia que tiene un final, I

deberiatener una salida paralalimpieza. Fotos 87 y 88. Finales de tuberfa para limpieza.

Foto 89. Nudo incorrecto al final de la Foto 90. Nudo correcto.
cinta de riego.

43. REPARACIONES DE FUGAS DEL SISTEMA

Las fugas en nuestro sistema causan pérdidas de agua, de presion, de la uniformidad de riego
en la cinta que esta rota y en todo el sistema. Hay encharcamiento que aumenta la
proliferacion de enfermedades del suelo como hongos y bacterias, en el caso de maiz lo
predispone a la mancha de asfalto por ejemplo. Cuando estas fugas no se reparan mojan
constantemente el suelo y como consecuencia comienzan a desarrollarse malezas, estas
malezas atraen insectos que muchas veces son perjudiciales para nuestro cultivo y sitenemos
fertirriego estaremos botando el fertilizante a través de estas fugas.

Alfinalizar el ciclo de cultivo debemos recoger las cintas de riego, cuando hacemos la limpieza
mecanica también, esto es para evitar dafios a la cinta de riego por alguna herramienta. Antes
de enrollar la cintay guardarla, esta debe haber sido limpiada con cloro o melaza.

La cinta de goteo de 8 milésimas de espesor de pared puede durar tres y hasta cuatro ciclos si
hay un buen mantenimiento de todo el sistema. En las cintas de goteo a menor espaciamiento
entre gotero, el orificio de este es mas pequefio y por ende mas facil su obstruccion.




Cuando se tienen las camas emplasticadas, por lo general la cinta de riego esta al medio, si el
plastico no es pre perforado, se deberéa tener el cuidado de no dafiar la cinta de riego con el
tubo perforador del plastico, para no ocasionar roturas en la cinta.

Foto 91. Fugaenla  Foto 92. Reparacion de fuga con  Foto 93. Reparacion de fuga
cinta de riego. tubin alambre de amarre. usando un conector de cinta a cinta.

B e N e

Fotos 94 y 95. Reparacion de fugas utilizando neumatico
de bicicleta o moto.



SOPA DE LETRAS

Evaluacion de las Unidades IV, Vly VIi

/WECZYBPMURPUOAS\
GOTEOROVAQVJCSD
DLVEBQMBQSBIPQE
MRIMNFICFLDHPZYV
INHUBTEJQOGOSRK
LOZFNWBKFIUXIKE
BITENHYOSNHKEZU
TCCTMOSVDEREREE
KAWGGFILGWKGHGO QN
SROBOCZSACTUUQY
EOYRKCNSRWTSVVF
NLIESDKSRESLOKYV
MCMTQRKYITKPXAPU
ORTEMOISNETSRGN
(NLILVOBIETXJAHY )

1.Es un multiplicador que se llama factor de cultivo representado usualmente
por Kc.

2.Esuninstrumento que indica el estado de la humedad del suelo.

3.Es la unidad de medida comiunmente usada para medir tension por los
tensiometros.

4.Método que logra un humedecimiento directo del suelo por medio de gotas
de agua puntuales distribuidas en la parcela y caracterizadas por tener una
baja descarga.

5.Método de riego en el que el agua a presion es lanzada al aire y cae en forma
de lluvia al terreno.

6.Método de riego que en el cual el agua avanza sobre la superficie del suelo
se produce simultdneamente la distribucion del agua en la parcela y la
infiltracion de la misma en el perfil del suelo.

7.Se usa normalmente para preveniry eliminar los precipitados quimicos en la
cinta de goteo.

8.Es el tratamiento mas eficaz y econdmico para destruir las algas y bacterias
enlacinta de riego.

9.Indican presencia de carbonatos en la cinta de riego.




PRACTICA No. 5

Hacer el nudo de la manera correcta al final de la cinta de riego y construir un
conector de cinta a cinta, utilizando tubin y alambre de amarre para reparar
fugas.

Objetivo:
Conocer y realizar el procedimiento de construccion de un conector de cinta
acintay la elaboracion del nudo al final de la cinta.

Materiales:
» Pedazosde cintavieja
e Tubino polietileno de 16 mm (15 cm de largo para un conector)
» Alambre de amarre
» Tenazaoalicate
* Cuchilloo machete

Procedimiento pararealizar el nudo al final delacinta:

Corte un pedazo de cinta de aproximadamente 2 pulgadas, a esto se le llama
anillo, corte la cantidad de anillos acorde con el nimero de cintas que tenga.

Realizar el nudo al final de la cinta de la siguiente manera: doble dos veces la
cinta de riego hacia adentro del lote, después doble la cinta por la mitad pero
alolargo de lo que ya esta doblado, luego meta la porcion de la cinta doblada
en el anillo previamente cortado, debe quedar apretado. Cuando se abran las
valvulas del sistemay el agua llene las cintas, se debera revisar que no haya
fugas grandes al final de la cinta.

Procedimiento paraconstruir un conector de cintaacinta.

Este conector sirve para hacer reparaciones y uniones de rollos o porciones
de cinta.

Primero tome la porcion (15 cm de polietileno de 16 mm o tubin), debera
hacer un corte de 45 grados comunmente llamado chaflan, en ambos lados
del tubin. Corte la porcion de cinta dafiada, teniendo el cuidado de hacer los
cortesrectos en la cinta. Posteriormente introduzca los extremos cortados de
la cinta en la porcién de tubin hasta que se unan. Finalmente con el alambre
de amarre se aseguran los dos extremos de la cinta introducidos en el tubiny
se aprieta el alambre con latenaza o el alicate.



CALCULO DE MATERIALES Y CONSEJOS DE INSTALACION
DE SISTEMAS DE RIEGO

Objetivo:
Conocer sobre los materiales a utilizar en la instalacion y consejos para ésta.

INTRODUCCION

El calculo de materiales es como un inventario de lo que se necesita para poder comprar e
instalar un sistema de riego. Es fundamental, ya que nos puede ayudar a optimizar y ahorrar
dinero. Es aconsejable que este célculo se realice con base en un disefio, este no tiene que
ser sumamente elaborado, pero si debera estar por lo menos dibujado en un papel, donde
indique dénde esta la tuberia principal, la secundaria y cuanto miden de largo. También
deberé presentar la longitud y el nimero de camas que tiene la parcela y cuantas cintas por
cama habra, ubicacion delfiltro, de labombay otros que esténincluidos en el sistema.

Para calcular cuanta tuberia necesitaremos tenemos que saber cuanta distancia hay desde la
fuente de agua o de la bomba hasta nuestra parcela, también medimos la distancia de la
cabecera de la parcela donde estaran conectadas las cintas de riego, la distancia que existala
dividimos entre 5.95 m (un lance de PVC tiene 6 m de largo), se divide entre este valor y no
entre 6 m, porque hay que restar la porcion de tubo que queda dentro de la campana de la
tuberia cuando se unen dos lances de tubo de PVC. Al cortar de la tuberia de PVC lo debemos
hacer de la siguiente manera:

1. Corte el tubo 2. Elimine
en angulo. rebabas.

3.Limpie el tubo e . L =4 4.Una las piezas
interior de la ¥ . en seco, para
conexién con un - o L comprobar que
trozo de tela limpio I . - el tuboy el
y humedecido con - ] accesorio
limpiador de PVC. = iy encajan.




5.Utilizando el brochin,
aplicar una capa
delgada y uniforme
de pegamento en la
superficie interior de
la conexion (deben ser
delgada para evitar
debilitamiento excesivo

6.Acople el tubo en
la conexién mientras
el pegamento esta
hdmedo, mantenga
juntos 30 segundos

de la pared). Aplicar para evitar un mal
también con el brochin ) pegue.

una capa generosa

sobre el exterior del

tubo.

Los accesorios de PVC se pueden
7.Limpie el exceso visualizar mejor si dibujamos el sistema
de pegamento. y observando si necesita codos, tee,

Espere 2 horas antes

de manipular y 24 etc. Cuando la linea de conduccién
horas antes de hacer . .. ,

la prueba de presion. cambia de un didmetro de tuberia de 3
a 2 pulgadas, se necesita un reductor,
al final de las tuberias se necesitan
codos, adaptadores y tapones de PVC
gue seran lo que se denomina los

finales para limpieza del sistema.

La cantidad de filtros de anillos dependera de cuanta agua se haga pasar por ellos, el didmetro
de los filtros, la calidad del agua, si realizaremos fertirriego, entre otras variables. Para
parcelas menores o iguales a media manzanas, y que se regara en dos o tres turnos de riego,
puede estimarse un solo filtro de 27, si la parcela es de 1 Mz y se regara en un turno de riego
puede necesitar dos filtros de 2” 0 3”, todo depende de la cantidad de agua que se tenga que
regar en el turno de mayor area. Sila calidad del agua es muy turbia (sucia) se necesitara un
filtro de arena y un filtro de anillos. Para microaspersién y aspersion usualmente solo
necesitamos filtros de malla, pero también pueden llegar a necesitar filtros de anillos, cada
caso debe ser estudiado.

Los conectores para acoplar la cinta a la tuberia de distribucion se calculan basado en el
namero de camas 0 surcos que tengamos y para estimar la cinta de riego necesitamos el
ndamero de camas o surcos, mas el largo de las camas, por ejemplo:

Sitengo una parcela de 1 Mz, es decir 84 m de largo por 84 m
de ancho y un distanciamiento de cama de 1.5 m de centro a

centro de cama, con esta informacién sacamos el nimero de
camas, el numero de conectores y la cantidad de cinta que
necesitaremos, de la siguiente manera




84 mdeancho
NUMEro de Camas = ------=n=nmmm e oo oo e oo
1.5mdistanciamiento de camaacama

84 mdeancho
56 CAMAS= ~-=-==mmmm oo oo
1.5mdistanciamiento de camaacama

En estas 56 camas, Sitengo una cinta por cama necesito un conector por cama, del tipo inicial
de tubo a cinta, si dejamos el tubo PVC superficial o utilizamos polietileno, entonces se

necesitard 56 conectores.

Sieltubo de PVC lo enterramos, como lo recomienda el fabricante, la zanja debe tener de 30 a
40 cmde profundidad y necesitaremos tener tres accesorios por cama:

* Uno de estos es el conector inicial de PVC a polietileno de 16 mm o tubin (todos los

conectores iniciales vienen con su respectivo empaque),

e Un pedazo de polietileno de 16 mm o tubin de 30 a 40 cm de longitud, que es lo que se

denomina elevador.
* Unconector de polietileno o tubin a cinta de riego.

Entonces necesito 56 conectores iniciales, 56 pedazos de polietileno y 56 conectores de

polietileno a cinta.

Perforacion del tubo de PVC o el polietileno, se utiliza una
broca de 5/8”, con taladro o trépano, ya sea en polietileno o
tuberia de PVC, debemos tener el cuidado de no repasar
mucho el agujero que se haga con el taladro o trepano ya que
esto puede provocar que el agujero quede mas grande y como
consecuencia el empaque del conector quedara flojo y habran
fugas en este punto. Las fugas en los sistemas de riego
presurizado traen como consecuencia pérdida de presion,
encharcamientos, enfermedades radiculares al cultivo por
exceso de humedad, crecimiento de malezas y estas malezas
atraen insectos dafiinos, que no queremos en nuestro cultivo.

Foto 97. Empaque inicial, Foto 98. Conector Inicial

llamado comunmente gromet.  de tubo a polietileno. .
tubines.

Foto 96. Perforacion de tuberia.

Foto 99. Elevadores de  Foto 100. Conector
polietileno de 16 mm, de polietileno o
comunmente llamados tubin a cinta de

goteo.




La cintade riego la calculamos asi:

Tomando el ejemplo que utilizamos para calcular los conectores, tenemos 56 camas'y el largo
de cama, en este caso todas soniguales, miden 84 m.

Metros lineales de cintade riego=Numero de camas x largo de las camas

Metros lineales de cintaderiego=56 camas x 84 m delargo delas camas

4,704 mlineales de cintaderiego=56 camas x 84 m de largo de las camas

Esta es la cantidad que se necesita si tenemos una cinta por cama, si tuviéramos dos cintas
por cama, entonces este valor se multiplica por dos.

Los rollos de cinta de riego de 8 milésimas de grosor de pared usualmente traen 2300 metros
lineales, el de 6 milésimas trae un poco mas de 3000 metros. Si en este ejemplo vamos a
comprar la cinta de 8 milésimas entonces para conocer la cantidad de cinta que necesito, solo
divido el total de metros lineales entre los metro lineales que trae el rollo de cinta (la cinta en
nuestro pais solo se vende enrollos, no por metros).

Rollos de cinta=4,704 m lineales que necesito + 2,300 m lineales que trae el rollo
Rollos de cinta=2.04 rollos, necesito comprar 2 rollos de cinta de goteo de 8 milésimas.
Accesorios para armar unavalvula de aire en la linea de conduccion.

Valvula de aire de 2 pulgadas

Adaptador hembra de 2 pulgadas

Reductor de 2" a 1 ¥ pulgadas

Niple (pedazo de tubo) de 1 %2
pulgadas

Tee de 1 % pulgadas

Foto 101. Valvula de aire de 2” armada. Foto 102. Partes de la valvula de aire.



Foto 103. Valvula de control armada, con filtro y valvula de aire.

Tres codo de 1 % pulgada de 90 grados. 5. Unfiltro de 1% pulgadas con rosca de 2 pulgadas.
Seis niples (pedazos de tubo) del % pulgada. 6. Unavalvulaollave de bolade PVC de 1% pulgada.
Cuatro adaptadores hembras de 2 pulgadas. 7. UnaTeedel% pulgadas.

Dosreductores de 1 %" a 2 pulgadas.

(En la fotografia de arriba, se identifican con nUmeros los accesorios descritos).

Foto 104. Accesorios para armar una valvula de control
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Vélvula de aire del pulgada

Adaptador hembra de 1 pulgada

Niple (pedazo de tubo) de 1 pulgada

Reductor de 1 %" a1 pulgada

Tee de 1 % pulgadas

Foto 105. Accesorios para armar una valvula de aire en la valvula de control.

Tapdn Hembra roscado
de 1% pulgadas

Adaptador Macho
de 1% pulgadas

Niple de 1%
pulgadas

Codo de 45 grados
de 1% pulgadas

Foto 106. Final de limpieza
de tuberia.

Foto 107. Accesorios para armar
un final de limpieza de tuberia.



Todos estos consejos son solo referencia 'y no deben ser tomados al pie de la letra, el calculo
exacto de materiales de un sistema de riego sera el resultado de un disefio previo.

La cinta debe ser colocada con los goteros u orificios hacia arriba, esto es para evitar la
sedimentacion en los goteros, si los goteros quedan hacia abajo, cuando cerramos la valvula
del sistema de riego entonces la manguera comienza a vaciarse y el sucio que esta en la cinta
de riego busca el punto mas bajo para asentarse, y si el gotero quedo hacia abajo entonces
parte del sucio se sedimentard en el gotero, esto provocara que nuestros goteros se
obstruyan antes de que termine la vida Gtil de la cinta de riego. Algunas cintas vienen con una
cinta blanca o azul en la parte que estan los goteros, entonces debemos colocar la cinta con
esarayahaciaarriba.

Cuando la cinta se acaba de instalar se puede asegurar
amarrando el extremo final de ésta a una estaca o se pueden
colocar pequefios trozos de palo para hacer una especie de
horqueta, de manera que quede sujeta por ambos lados,
esto se hace para que el viento no mueva nuestras cintas del
centro de la cama donde las dejamos instaladas y donde
gueremos que rieguen, el no hacer esto muchas veces
provoca tener que volver a pasar cama por cama para
alinear la cinta de riego, esto es pérdida de tiempo y si
tenemos trabajadores es pérdida de dinero por estar
realizando una actividad que ya estaba hecha.

Foto 108. Aseguramiento de
la cinta.
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Evaluacion Unidad VIII

Respuestabreve.

1. ¢Cudleslamedidade labrocaque se utiliza para hacerlos agujeros en
latuberia parainstalar los conectores iniciales para la cinta de riego?

R

2. ¢Cuantos metros lineales trae usualmente la cinta de riego de 8
milésimas?

3. ¢Cudleslaposicion correcta en la que deben quedar instalada la cinta
deriego, para evitar taponamiento en los goteros?




EL DRENAJE

Objetivo:
Conocer aspectos generales sobre el drenaje de los suelos.

44. CONSTITUCION DEL SUELO

El suelo esta constituido por una fase sélida, liquida y gaseosa. Para que las semillas
germinen, las plantas crezcan, se desarrollen adecuadamente y produzcan altos
rendimientos, es necesario que en el suelo coexistan equilibradamente las tres fases: la fase
sélida, representada por las particulas de suelo; la fase liquida, representada por el agua; y la
fase gaseosa, representada por el aire.

Bajo condiciones de mal drenaje o de exceso de agua, el -

aire presente en el suelo es removido y el espacio libre es

ocupado por el agua. En tales circunstancias, las plantas
son afectadas en sus procesos esenciales, debido a que el
oxigeno es indispensable para la respiracion de las raices.
El drenaje es una tecnologia que tiene como objetivo
fundamental, disminuir el exceso de agua acumulada,
tanto en la superficie como en el interior del suelo, con el fin
de mantener las condiciones 6ptimas de aireacion y

actividad biolégica indispensables para los procesos
fisioldgicos de crecimiento y desarrollo radicular.

La mayor parte de las discusiones sobre sales del agua en

el suelo, se refieren en general a minerales disueltos en el Fig. 37. Suelo sin drenaje y otro
agua. Estos incluyen comdnmente componentes de calcio, O drenae.

magnesio, potasio, sodio, cloroy sulfatos, carbonatos, bi-

carbonatos y nitratos. Toda el agua del suelo tiene algunos minerales en solucién y en altas
concentraciones, estos pueden ser dafinos para el crecimiento del cultivo. Hay un

rango amplio de tolerancia de los cultivos a las sales; algunos son muy tolerantes a altas
concentracionesy otros son muy sensibles. Los problemas con la salinidad son generalmente
peores en las areas aridas y semiaridas, porque hay menos lixiviacion de sales por la lluvia.

Eldrenaje puede ser artificial o natural. La mayoria de tierras tiene drenaje natural superficial y
subterraneo. Cuando el drenaje natural no elimina el exceso de agua y/o salinidad en una
formay cantidades adecuadas, se deberan construir estructuras de drenaje. El riego mas la
lluvia deberan ser suficientes para proporcionar una percolacion profunda que mantenga la
zona de las raices libre del exceso de aguay que evite la acumulacion de cantidades dafiinas
de sal. Sila capacidad del drenaje natural no es adecuada, el disefio de un sistema que
proporcione un drenaje adecuado debe considerar la profundidad y el espaciamiento de los
drenes de modo que se mantenga el nivel freatico a una profundidad suficiente bajo la
superficie del suelo para no interferir con las raices del cultivo. El drenaje no es una ciencia
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exacta, aunque son Utiles varios criterios teéricos, el disefio de los sistemas de drenaje se
basa en gran parte de la experiencia practica.

45. CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN EL GRADO DE DRENAJE

La estructuray textura del suelo hacen a su drenaje, pero también es un factor muy importante
el relieve, la vegetacion y el nivel freatico. Para el estudio del suelo se discrimina el drenaje
externoy el drenaje interno.

El drenaje externo esta dado por el escurrimiento superficial y el drenaje interno por la
infiltracion y la percolacion. La infiltracion es el ingreso del agua al suelo hasta la saturacion, y
la percolacion es el proceso por el cual el agua recorre (accién de la gravedad) el perfil del
suelo luego de la saturacion.

Unade las propiedades fisicas importantes es el de la permeabilidad, es decir la capacidad de
permitir el pasaje del agua. La permeabilidad es distinta para cada horizonte y es una
expresion muy relacionada a la textura, estructura y proximidad de la napa freéatica. Todas
estas variables en conjunto describen el drenaje interno del suelo, el que se ha caracterizado
ensiete clases.

1. Muy Pobremente Drenado (MPD). Son suelos
gue poseen rasgos de hidromorfismo desde la
superficie, los colores de los horizontes poseen
colores con matices propios de condiciones de
reduccion. El escurrimiento es nulo o muy lento y
en ocasiones es centripeto. Los suelos que
pertenecen a esta clase se encuentran en
depresiones, bordes de lagunas, planicies alu-
viales. Puede ocurrir también que tengan el nivel
freatico muy proximo a la superficie o estan some-
tidos a periodos de anegamiento o inundacion, Foto 109. Campos de cultivo con

- . . - mal drenaje.
vegetacion que soportan esta dada por hidrofita,
hel6fitas y muchas veces también halofitas.

2. Pobremente Drenado (PD). Son suelos que se mantienen gran parte del tiempo
mojados o con el nivel freatico manteniendo la humedad de los horizontes, puede
ocurrir también que uno de los

horizontes tenga una muy lenta permeabilidad, en areas de llanura con pastizal pueden
tener "enlames" superficiales.

3. Imperfectamente Drenado (ID). Saturados con agua por lapsos importantes producto
de un horizonte de muy lenta permeabilidad o efecto de capa freatica. Por lo general la
base del horizonte Atiene moteados.

4. Moderadamente Bien Drenado (MBD). Estos suelos suelen presentar moteados y/o
concreciones en los horizontes B o C, generalmente tienen un horizonte de permeabilidad
moderadamente lenta y un nivel freatico que con las lluvias puede afectar la base del
suelo.




rendimiento de

Bien Drenado (BD). Formados por texturas medias, son suelos que carecen de
moteados y otras caracteristicas que evidencian una limitacion en el drenaje, la
permeabilidad de un horizonte en el perfil suele ser moderada, y se desarrolla en lugares
con relieve normal. Se trata de suelos con condiciones Optimas de drenaje reteniendo la
cantidad de agua suficiente como para cederla. La capa freatica no afecta la base del
sueloy porlo general es profunda respecto de este.

Algo Excesivamente Drenado (AED). A menudo son suelos que poseen texturas
gruesas con escasa diferenciacién de horizontes, su drenaje interno es rapido generando
una deficiente retencion de humedad, Son suelos asociados a un relieve normal pero con
pendientes que pueden llegar a ser pronunciadas.

Foto 110. Drenaje
superficial.

La saturacion del suelo superficial, por unos
cuantos dias, a partir de un riego o una lluvia
excesiva puede reducir significativamente el
la mayoria de cultivos.
Algunos estudios indican una disminucién del
10% en el rendimiento, por cada dia de
anegamiento, siendo mayor en suelos de
textura pesada o fina.

7. Excesivamente Drenado (ED). Restringidos generalmente a
relieves pronunciados, drenaje interno rapido con nula
retencién de humedad debido a su gruesa textura o por efecto
de escurrimiento externo rapido debido a la pendiente, son
suelos que poseen escaso desarrollo genético.

46. BENEFICIOS DEL DRENAJE

En los suelos saturados, figura 38, la falta de oxigeno evita la
creacion de formas utilizables de nitrégeno y azufre como resultado
del desarrollo limitado de bacterias aerobicas, dando como
respuesta rendimientos de cultivo menores a los esperados. Un
drenaje deficiente afecta también en forma adversa al cultivoy a la
cosecha. Los beneficios del drenaje incluyen un ciclo de desarrollo
mas largo; una mejor labranza del suelo; un crecimiento mas
temprano de la planta; un rendimiento mayor del cultivo; mejores
selecciones de cultivo; una produccion mas rentable y mejor
acceso al campo y transporte.

El drenaje promueve un rapido calentamiento de los suelos en regiones templadas al llegar la
primavera. Los suelos que estan muy humedos, pueden estar entre 4 y 8° C mas frios que los
suelos bien drenados por lo que se puede trabajar en suelos bien drenados antes que en los
otros. Suelos excesivamente himedos promueven el desarrollo de patdégenos de las plantas.
Un nivel freatico alto, crea condiciones en las cuales el movimiento capilar del agua hacia
arriba puede llevar las sales ala zona de raices o depositarlas en la superficie del suelo.

Fig. 38. Suelo con problemas de drenaje.
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47. DRENAJE SUPERFICIAL

El riego es en alguna medida, un complemento a la precipitacion faltante. El drenaje
superficial, (foto 110), es necesario para retirar el exceso de agua de lluvia o de riego de la
superficie y perfil radicular. El control del agua superficial se realiza normalmente por medio
de canales o zanjas de poca profundidad. Sin embargo, en la agricultura de temporal, el uso
de lechos elevados y surcos pueden proporcionar una mejor aireacion de las raices del
cultivo; en las camas y surcos con poca pendiente se puede incrementar el tiempo de
oportunidad para que el agua ingrese al suelo. Este sistema, incluyendo camas anchas
elevadas, haincrementado algunas veces 40% el rendimiento de los cultivos.

El escurrimiento depende de la intensidad y duracion de la precipitacion, del tipo de suelo, de
la topografia, de la cubierta vegetal y del uso de la tierra. Se pueden hacer estimaciones de
escurrimiento basandose en el conocimiento de estas condiciones ya que pueden existir
registros disponibles de las cantidades diarias de lluvia de casi todos los sitios. Los drenes
superficiales para la proteccion del cultivo deben ser disefiados para manejar caudales con
periodos de retorno de 5 a 25 afios, sin embargo, se deberan usar periodos de retorno
significativamente mayores en frecuencia cuando se

trata de proteccion de infraestructura costosa. Las cantidades maximas de lluvia en una hora,
usualmente se aproximan a la mitad de las cantidades de lluvia que se pueden dar en un dia.

Los requerimientos de drenaje superficial
dependen no solamente de los factores
indicados anteriormente sino también del area
de las tierras adyacentes que modifican las
necesidades de drenaje. Algunos manuales y
textos proporcionan métodos y ecuaciones
para estimar el escurrimiento de las tierras
agricolasy de las cuencas hidrograficas.

Foto 111. Drenaje superficial eliminando el agua
después de una lluvia intensa.

48. DRENAJE SUBTERRANEO

EL drenaje subterraneo se utiliza para la remocion o control del agua subterranea asi
como paralalixiviacién de sales. Losdrenes pueden ser zanjas abiertas, o tubos perforados
enterrados (foto 112). Los pozos con bom-
bas pueden tener un doble propdésito: extraer
agua para el riego o controlar la posicién de
la capa freatica en areas donde es un
problema. En algunos proyectos de riego, el
bombeo de una tercera parte del agua
subterranea ha eliminado la necesidad de
otras estructuras de drenaje. Sin embargo,
no se debera pensar nunca que los drenes
subterraneos funcionan siempre adecua-

damente ya que pueden llegar a obstruirse. Foto 112. Sistema de drenaje que combina la zanja
abierta y tubo enterrado (drenaje subterraneo).




La conductividad hidraulica del suelo, K, es una medida de su capacidad para desalojar el
agua existente en su seno y proporciona un criterio necesario para el disefio de los sistemas
de drenaje. La conductividad hidraulica se mide y se reporta, frecuentemente, en pulgadas
clbicas por pulgada cuadrada por hora (pulg’/pulg *h) o en centimetros cubicos por
centimetro cuadrado por hora (cm’/cm?/h). Estos términos, generalmente se abrevian y se
utiliza comunmente pulgadas por hora (pulg/h) o centimetros por hora (cm/h),
respectivamente. La conductividad hidraulica saturada (K) puede ser determinada mediante
el método del orificio de barreno, con el uso de un piezobmetro, a través del abatimiento del
nivel de agua dentro del pozo o por la prueba de bombeo invertido del pozo. La conductividad
hidraulica se determina por la tasa de recuperacion del nivel de agua en un orificio de barreno
0 en un piezémetro, por el abatimiento o bajada del nivel estatico de un pozo o por la tasa de
bombeo invertido requerida para mantener un nivel estatico de agua arriba del nivel de agua
subterranea, respectivamente.

El rendimiento especifico del agua (S), es el volumen de agua que puede ser drenado de un
area unitaria de suelo saturado por la accion de la gravedad, respecto a un decremento
unitario del nivel freatico y dado en forma de una caida unitaria de la tabla de agua expresada
como porcentaje de un volumen unitario de suelo saturado. El rendimiento especifico esta
relacionado con la conductividad hidraulica y en condiciones ideales de drenaje, “S” debera
exceder en 6%. Con un valor menor o igual a 3%, el drenaje se vuelve dificil y costoso.

49. ESPACIAMIENTO ENTRE DRENES

La mayoria de las areas regadas, requieren eventualmente de la instalacién de drenes
subterraneos, en donde su espaciamiento apropiado puede ser determinado basado en la
experiencia de campo en condiciones similares. Cuando no se cuenta con tal experiencia que
pueda ser aplicada, se deberan considerar factores tales como la profundidad de los drenes,
profundidad de la capa impermeable, conductividad hidraulica, rendimiento especifico del
suelo, profundidad radicular requerida por los cultivos que se van a sembrar, practicas de
riego, lluvia, otras condiciones climaticas, calidad del agua de riego, salinidad del suelo,
pendiente y topografia del terreno. Esta gran informacion nos indica la complejidad potencial
en el disefio de un sistemade drenaje.

La estimacion del espaciamiento de drenaje requiere de la determinacién de la percolacion
profunda, del comportamiento del nivel freatico y su relacion con cada fuente de recarga. La
elevacién del nivel freatico debido a la precipitacion o a las aplicaciones de riego puede
determinarse por medio de mediciones de campo. Una vez obtenida esta informacion, puede
ser integrada a una ecuacion apropiada de espaciamiento de drenes para condiciones
estables, dinamicasy asi controlar la posicion del nivel freatico.

Cuando existe un problema de drenaje, se debera medir la profundidad del nivel freatico en
varios sitios de area a ser drenada, el dia anterior y posterior a cada uno de los riegos, lo cual
puede indicar la cantidad de percolacién profunda y su relacién con el nivel de agua. El agua
de riego contiene sales y los cultivos transpiran esencialmente agua pura, permitiendo de esta
manera que las sales se concentren en el suelo o en el agua subterranea.
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Hay una profundidad critica para el agua subterranea sobre la cual hay un agudo incremento
en la magnitud de evaporacién y, por lo tanto, en la salinizacién del suelo. Dicha profundidad
varia segun el tipo de suelo, el contenido de sales en el agua subterraneay las caracteristicas
del cultivo. En general, esta entre 1.0y 1.5 m. El nivel del agua subterranea que se encuentra a
la mitad de los drenes debera conservarse a esa profundidad. El desarrollo de un sistema de
drenaje subterraneo adecuado es el modo de controlar la profundidad del nivel freatico.

50. TIPOS DE DRENES

1. Las zanjas abiertas tienen la ventaja de remover grandes volimenes de aguay de drenar
suelos arcillosos y pesados donde la pendiente es bastante plana. Por otro lado, las zanjas
pueden también servir como salidas para drenes de plastico o de barro cocido enterrados.
Las desventajas principales de las zanjas abiertas son que ocupan un area que podria ser
cultivada, obstruyen las practicas agricolas y pueden crear problemas por el crecimiento
de malezas, deslizamiento de las riberas y por sus altos costos de mantenimiento.

2. Los drenes topo, son canales circulares subterraneos no revestidos, formados mediante
un implemento en forma de bala de cafién. Los drenes pueden ser usados para drenaje
poco profundo en suelos de arcilla pesada, pero no son practicos en suelos de textura mas
gruesa. Estos drenes son poco profundos y temporales, pero por lo general, son menos
costosos de instalar que otros métodos. Los drenes topo no funcionan bien en tierras
aridas.

3. Losdrenes de concreto y de barro han sido utilizados ampliamente; generalmente son de
30a60cmdelongitudy de 10 a 25 cm de diametro.

4. Por otro lado, la tuberia de plastico corrugado se ha vuelto cada vez mas popular para
drenaje subterraneo durante los ultimos 20 afios. Generalmente se dispone de tubos de
plastico, perforados, en diametros entre 8 y 30 cm y en rollos de 75 a 80 m de largo. Los
drenes de plastico o de barro generalmente tienen una envoltura que les rodea,
compuesta de fibras sintéticas y un forro de arena y grava u otro material de filtro poroso,
en donde las envolturas del dren son una especie de filtro que permite que el agua pase del
suelo circundante hacia el dren sin un cruce significativo de particulas del suelo y sin
desestabilizar el suelo circundante.



Evaluaciéon unidad IX

Tipo completacion.

1.

El es una tecnologia que tiene como objetivo
fundamental, disminuir el exceso de acumulada,
tanto en la superficie como en el interior del suelo, con el fin de
mantener las condiciones éptimas de aireacion y actividad biolégica
indispensables para los procesos fisioldgicos de crecimiento y
desarrollo radicular.

Los suelos estan
saturados con agua por lapsos importantes producto de un horizonte
de muy lenta permeabilidad o efecto de capa freatica. Por lo general
la base del horizonte Atiene moteados.

El drenaje y el

son los principales tipos de drenaje.
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N=9.4®

Anexo 1. Tabla de ejemplo de pérdida de presion entuberia de PVC:

Pérdida de presion en PSI/ 100 pies de tuberia para diametros desde 1" hasta 6",y
caudales entre 1y 600 galones por minuto

Tuberia PVC, clase 125, SDR 32.5, C=150

Diametro

Nominal 11/2" 2" 21/2" 3" 4"
(pulgadas)

Diametro

Externo 1.900 2.375 2.875 3.500 4.500
(pulgadas)

Diametro

Interno 1.784 2.229 2.699 3.284 4.224
(pulgadas)

Grosorde

Pared 0.058 0.073 0.088 0.108 0.138
(pulgadas)

Caudal Velocidad Pérdida Velocidad Pérdida Velocidad Pérdida Velocidad Pérdida Velocidad Pérdida
(gpm) (pies/s) (PSI) (pies/s) (PSI) (pies/s) (PSI) (piesls) (PSI) (pies/s) (PSI)
1 0.12 0.00

2 0.25 0.01 0.16 0.00

3 0.38 0.02 0.24 0.01

4 0.51 0.03 0.32 0.01 0.22 0.00

5 0.64 0.05 0.41 0.02 0.28 0.01

6 0.76 0.07 0.49 0.02 0.33 0.01

7 0.89 0.09 0.57 0.03 0.39 0.01 0.26 0.00

8 1.02 0.12 0.65 0.04 0.44 0.02 0.30 0.01

9 1.15 0.15 0.73 0.05 0.50 0.02 0.34 0.01

10 1.28 0.18 0.82 0.06 0.56 0.02 0.37 0.01

11 1.41 0.22 0.90 0.07 0.61 0.03 0.41 0.01

12 1.53 0.25 0.98 0.09 0.67 0.03 0.45 0.01 0.27 0.00
14 1.79 0.34 1.14 0.11 0.78 0.05 0.52 0.02 0.32 0.01
16 2.05 0.43 1.31 0.15 0.89 0.06 0.60 0.02 0.36 0.01
18 2.30 0.54 1.47 0.18 1.00 0.07 0.68 0.03 0.41 0.01
20 2.56 0.65 1.64 0.22 1.12 0.09 0.75 0.03 0.45 0.01
22 2.82 0.78 1.80 0.26 1.23 0.10 0.83 0.04 0.50 0.01
24 3.07 0.92 1.97 0.31 1.34 0.12 0.90 0.05 0.54 0.01
26 3.33 1.06 2.13 0.36 1.45 0.14 0.98 0.05 0.59 0.02
28 3.58 1.22 2.29 0.41 1.56 0.16 1.05 0.06 0.64 0.02

Continda...
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Diametro

Nominal 11/2" 2" 21/2" 3" 4"
(pulgadas)

Diametro

Externo 1.900 2.375 2.875 3.500 4.500
(pulgadas)

Diametro

Interno 1.784 2.229 2.699 3.284 4.224
(pulgadas)

Grosorde

Pared 0.058 0.073 0.088 0.108 0.138
(pulgadas)

Caudal Velocidad Pérdida Velocidad Pérdida Velocidad Pérdida Velocidad Pérdida Velocidad Pérdida
(gpm) (pies/s) (PSI) (pies/s) (PSI) (pies/s) (PSI) (pies/s) (PSI) (pies/s) (PSI)
30 3.84 1.39 2.46 0.47 1.68 0.18 1.13 0.07 0.68 0.02
35 4.48 1.84 2.87 0.62 1.96 0.25 1.32 0.09 0.80 0.03
40 5.12 2.36 3.28 0.80 2.24 0.31 1.51 0.12 0.91 0.04
45 5.76 2.94 3.69 0.99 2.25 0.39 1.70 0.15 1.02 0.04
50 6.40 3.57 4.10 1.21 2.80 0.48 1.89 0.18 1.14 0.05
55 7.05 4.26 4.51 1.44 3.08 0.57 2.08 0.22 1.25 0.06
60 7.69 5.00 4.92 1.69 3.36 0.67 2.26 0.26 1.37 0.08
65 8.33 5.80 5.33 1.96 3.64 0.77 2.45 0.30 1.48 0.09
70 8.97 6.65 5.74 2.25 3.92 0.89 2.64 0.34 1.60 0.10
75 9.61 7.56 6.15 2.56 4.20 1.01 2.83 0.39 171 0.11
80 10.25 8.52 6.56 2.88 4.48 1.14 3.02 0.44 1.82 0.13
85 10.89 9.53 6.98 3.23 4.76 1.27 3.21 0.49 1.94 0.14
90 11.53 10.60 7.39 3.59 5.04 141 3.40 0.54 2.05 0.16
95 12.17 11.71 7.80 3.96 5.32 1.56 3.59 0.60 2.17 0.18
100 12.81 12.88 8.21 4.36 5.60 1.72 3.78 0.66 2.28 0.19
110 14.10 15.37 9.03 5.20 6.16 2.05 4.16 0.79 251 0.23
120 15.38 18.06 9.85 6.11 6.72 2.41 4.53 0.93 2.74 0.27
130 16.66 20.94 10.67 7.09 7.28 2.79 491 1.08 2.97 0.32
140 17.94 24.02 11.49 8.13 7.84 3.20 5.29 1.23 3.20 0.36
150 19.22 27.30 12.31 9.24 8.40 3.64 5.67 1.40 3.43 0.41
160 13.13 10.41 8.96 4.10 6.05 1.58 3.65 0.46
170 13.96 11.65 9.52 4.59 6.43 1.77 3.88 0.52
180 14.78 12.95 10.08 5.10 6.80 1.96 4.11 0.58
190 15.60 14.31 10.64 5.64 7.18 2.14 4.34 0.64
200 16.42 15.74 11.20 6.20 7.56 2.39 4.57 0.70
225 18.47 19.57 12.60 7.72 8.51 2.97 5.14 0.87
250 14.00 9.38 9.45 3.61 5.71 1.06
275 15.40 11.19 10.40 4.31 6.28 1.27
300 16.80 13.15 11.34 5.06 6.86 1.49
325 18.20 15.25 12.29 5.87 7.43 1.72
350 19.60 17.49 13.24 6.73 8.00 1.98
375 14.18 7.65 8.57 2.25
400 15.13 8.62 9.14 2.53
425 16.07 9.65 9.71 2.83
450 17.02 10.72 10.29 3.15
475 17.96 11.85 10.86 3.48
500 18.91 13.03 11.43 3.83
550 12.57 4.57
600 13.72 5.37
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Anexo 2. Resultado de un analisis de agua parariego:

ZAMORANO

LABORATORIO DE SUELOS

CARRERA DE CIENCIA'Y PRODUCION AGROPECUARIA

Zamorano tels. (504) 776-6140 al 50 ext. 2316  Fax: (504) 776-242

28 de noviembre de 2011

Solicitante:

RESULTADO DE ANALISIS DE AGUA

#lab. 11-AR-XxXX

CATIONES mmol/L meq/L
Calcio 0.2315 0.463
Magnesio 0.05 0.1042
Potasio 0.045 0.045
Sodio 0.2065 0.2065
Boro 0.01 0.01
Suma 0.54 0.83

Relacion C.E. /suma de cationes: 48.04

Muestra: Agua parariego

ANIONES mmol/L  meg/L
Cloruros 0.2 0.2
Sulfatos 0.0495 0.099
Carbonatos 0 0
Bicarbonatos 0.5 0.5
NO, 0 0
Suma 0.75 0.80

Relacion C.E. /suma de aniones: 49.79

INTERPRETACION DE RESULTADOS

pH 7.22
C.E. 0.03978 mmhos/cm. No hay problema de salinizacion.
Salestotales (mg/L) 25.459
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Presion osmética (atm)

0.014

SAR

Sinriesgo de alcalinizacion.

Grados Hidrotimétricos Franceses

2.84 Agua muy dulce.

Normas Riverside Blasco, Rubia

Cl1 s1

Baja Salinidad. Se puede regar todo los cultivos y suelo salvo
los de mal drenaje.

Aguas con bajo contenido en Sodio. Su uso no presenta
problemas, solo en algunos frutales muy sensibles.

Fitotoxicidad por Boro

No hay problema.

Fitotoxicidad por Cloro

No hay problema.

Fitotoxicidad por Sodio

Sin problema enriego por aspersion.
No hay problema en riegos por superficie.

Responsable:

Ing. Dania Oliva
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