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I1. RESUMEN DIDACTICO

El presente curso es de caracter obligatorio, se cursaen el quinto afio primer semestre y forma parte
de lalinea de Tecnologia Agricola dentro del programa de Agronomiaen Horticultura Protegida, €
cual se imparte a nivel Licenciatura. Mantiene una relacion horizontal con Nutricion Vegetd y
Disefio y Andlisis Estructural, en tanto que su relacion vertical es con las asignaturas de Disefio
Agronémico de Estructuras de Proteccién. Cuaquier persona que se dedique a la Agricultura
Protegida necesariamente se encontrar& con sistemas de riego localizado, de ahi la importancia de
los conceptos abordados, que permitiran comprender mejor otras materias de carécter tecnol 4gico,
como €l disefio y manejo de invernaderos e hidroponia. El curso se desarrolla mediante la
presentacion de temas por el profesor, promoviendo la discusion con los participantes, apoyandose
en gercicios constantes, trabagjos extraclase, material didactico como disco compacto con
presentaciones, videos, lecturas, materia impreso entre otros. Ademés se contemplan actividades
préacticas que se desarrollan acorde a la parte tedrica, cada practica esta pensada para vincular 1o
visto en € aula con problemas reales que normalmente se presentan. La evaluacion se desarrollaraa
partir de reportes, examenes y traba 0s extractase entre otros.



1. PRESENTACION:

Este curso comprende desde los conceptos bésicos del riego localizado, pasando por la
identificacion de cada uno de sus componentes, bases técnicas para su seleccion, su disefio
agrondmico e hidraulico, asi como la operacion y mantenimiento de cada componente. Se hace
referencia a tema de fertirrigacion, analizando los equipos utilizados para €llo y los fertilizantes
mas adecuados. También se estudian las necesidades de agua de los cultivos, métodos para su
estimacion y lainformacion requerida, necesarios pararealizar un buen disefio y operacion de riego
localizado. En cada unidad se pone énfasis en la importancia que este tipo de rieg o tiene para la
agricultura protegida, en particular parala hidroponia.

El riego localizado se define como la aplicacion del agua en una zona mas o menos restringida del

volumen de raices de las plantas, esta definicion agrupa al riego por goteo y a la microaspersion,
diferenciandose entre ellos por € caudal que mangjan y las presiones de funcionamiento. El riego
localizado, supone una mejora tecnol 6gica importante que ha contribuido y seguira contribuyendo
a aumento de la productividad agricola, el hecho de tener la posibilidad de aplicar € agua en la
zona donde la planta la requiere y con la frecuencia que la necesita, ha permitido cambios
importantes en las practicas culturales y en general en las técnicas de produccién agricolas. El

desarrollo de esta técnica de riego ha permitido la aplicacion de fertilizantes en el sistema,
reduciendo de forma importante los problemas de taponamiento que se tenian inicialmente.

Las grandes ventajas que se tienen con el uso del riego localizado, han provocado un crecimiento
importante en los Ultimos afios, adaptandose mejor a los nuevos tiempos, donde el recurso agua se
esta volviendo cada vez més limitado haciendo necesario la aplicacion en forma maés eficiente. El

riego por goteo es un elemento bésico en la agricu ltura protegida, a tener la posibilidad de aplicar
aguay nutrientes con la eficienciay frecuencia adecuada. La microaspersion cada vez va generando
mayor interés en ambientes controlados, al permitir e mejor mangjo del clima dentro de un
invernadero, con esta técnica se puede disminuir de maneraimportante la temperaturay aumentar la
humedad relativa, provocando mejores condiciones para e desarrollo de las plantas. Por otra parte
esta técnica de riego es por |o general mas econdmica que otros sistemas de riego presurizados, y no
representa un porcentaje importante del costo de una instal acidn en ambientes protegidos.

El éxito o fracaso de un sistema de produccion hidropénico va muy ligado al buen o mal disefio,
manejo y mantenimiento del riego localizado. Esto vuelve indispensable adquirir el conocimiento
técnico sobre € disefio, instalacidn, operacion y mantenimiento de estos sistemas para las
condiciones especificas de cada lugar, siendo el objetivo principa de este curso.

OBJETIVOS
GENERALES:
1) Andizar en forma detallada, los componentes, e funcionamiento, operacion y

mantenimiento de un sistema de riego localizado, para mostrar la capacidad en el proceso
de seleccion, adaptar, operacion y mantenimiento de los sistemas de riego localizado.



2) ldentificar los conocimientos necesarios a realizar € disefio agronémico e hidraulico de
cada componente del sistema de riego localizado, para propiciar € buen funcionamiento de
los mismos.

ESPECIFICOS:

1) Identificar cada uno de los componentes del riego loc alizado para utilizar dichos elementos
en €l disefio de sistemas de riego

2) Disefiar sistemas de riego localizado, dando énfasis a aquellos utilizados en la agricultura
protegida para permitir un manejo eficiente del recurso agua.

3) Operar equipos de riego localizado, asi como identificar su funcionamiento hidréulico, los
problemas técnicos y forma de corregirlos para optimizar su uso y una adecuada aplicacion
del riego.

4) Vaorar e mantenimiento que requieren los equipos de riego localizado afin de propiciar la
operacion adecuada de 10s mismos.

5) Evauar @ sistema de riego localizado asl como calcular su eficiencia y coeficiente de
uniformidad para distribuir adecuadamente el agua en tiempo y espacio.

V.CONTENIDO

UNIDAD 1. INTRODUCCION (6 h)

Objetivos:
1) Definir los tipos de sistemas de riego localizado a fin de explicar claramente sus
diferencias.

2) Vadorar laimportancia del riego localizado con base en sus ventgjas y desventgjas, y a
crecimiento que hatenido en los Ultimos afios para proponer este como alternativa a otros
sistemas de riego.

Contenido

1.1. Definicién de lostiposderiego localizado, y sus diferencias.

1.2. Ventgjasy desventajas del riego localizado.

1.3. Evolucién del riego localizado

1.4. Situacion actud y perspectivas futuros en e mundo y el particul ar en México.

UNIDAD 2. COMPONENTESDEL SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO (9h)

Objetivos:
1) Describir cada componente del riego localizado, a fin de identificar cada uno de ellos asi
como seleccionar las partes de manera correcta.
2) Determinar el funcionamiento hidraulico de cada componente del sistema, para detectar
cualquier fallaen la operacién de los mismos.

Contenido
2.1 Emisores
2.1.1 Definiciones



2.1.2 Clasificacion delos emisores
2.1.3 Funcionamiento hidraulico.
2.2 Tuberiasy piezas especiaes.

2.3 Seccion de Riego.

2.4 Cabezal de contral.

UNIDAD 3. EQUIPOSDE FILTRADO (9 h)

Objetivos:

1) Andizar la importancia de los equipos de filtrado en e riego localizado, ademés de
identificar cada tipo de filtro para sdleccionar € mas adecuado a las condiciones
particulares.

2) Disefiar cada equipo de filtrado de acuerdo a las necesidades requeridas y a
funcionamiento hidréulico, para controlar dafios alos emisoresy al sistema de distribucién.

3) Reconocer d mantenimiento que debe darse a cada tipo de filtro para proporcionar
condiciones adecuadas que permitan mayor vida Util al equipo.

Contenido

3.1 Equipos de prefiltrado

3.2 Filtros de arena: funcionamiento y disefio.

3.3 Filtros de mallay de discos: operacion y disefio.
3.4 Pérdidas de carga en losfiltros.

3.5 Instalacion y limpieza defiltros.

UNIDAD 4. FERTIRRIGACION (12 h)

Objetivos:
1) Describir d funcionamiento de cada quipo de fertirriego a fin de seleccionar e mas
adecuado asi como operar éste bajo diversas condicoines.
2) Sefialar las caracteristicas que deben tener |os fertilizantes utilizados en fertirriego afin de
preparar soluciones nutritivas sencillas.

Contenido

4.1 Generalidades

4.2 Equipos de Fertirrigacion

421 Tangue defertilizacion

4.2.2 Fertilizadores tipo venturi

4.2.3 Inyectores

4.3 Fertilizantes utilizados en fertirriego

4.4 Manegjo de lafertilizacion en riego localizado

UNIDAD 5. DISPOSITIVOSDE CONTROL Y AUTOMATIZACION (9 h)

Objetivo:
1) Explicar d funcionamiento y €l papel que juegan los equipos de contral y automatizacion
en los sistemas de riego localizado, para recomendar aguellos que son mas Utiles en la
agricultura protegida.

Contenido
5.1 Reguladores de presion
5.2 Reguladores de cauda



5.3 Otros equipos de control

5.4 Automatizacion de riego por tiempo
5.5 Automatizacién del riego por volumen
5.6 Automatismo hidréulico

5.7 Fertilizacion en sistemas automatizados

UNIDAD 6. REQUISITOS PRELIMINARES AL DISENO DE RIEGO LOCALIZADO (11
h)

Objetivos:

1) Explicar claramente todos los parametros preliminares que se requieren en e disefio
hidréulico y agronémico de un sistema de riego locaizado para plantear € disefio de un
sistemaderiego.

2) Identificar las fuentes de informacién y los métodos de célculo previos a disefio para
reducir el margen de error en el disefio de sistemas de riego localizado.

Contenido

6.1 Hidraulicaelementa de tuberias.

6.2 Necesidades deriego de los cultivos
6.2.1. Estimacion de la Evapotranspiracion
6.2.1 Necesidades de lavado.

6.2.2 Formulasde cédculo

6.3 Volumen de suelo mojado

6.4 Porcentgje de suelo mojado

6.5 Coeficiente de uniformidad

6.6 Laminaderiego

6.7 frecuenciade aplicacion

UNIDAD 7 DISENO DE RIEGO LOCALIZADO (18 h)

Objetivos:
1) Explicar € procedimiento de clculo para planificar € disefio agronémico e hidraulico del
riego localizado

Contenido

7.1 Disefio agronémico

7.1.1 Informacion requerida

7.1.2 Necesidades de agua por planta por dia
7.1.3 Disposicion de laterales

7.1.4 Limitesde utilizacion del sistema

7.2 Disefio Hidréaulico

7.2.1 Disefio detuberiasterciariasy laterales
7.2.2 Disefio de tuberias secundariasy primarias
7.2.3 Disefio de Filtrosy otros equipos del cabezal de control
7.2.4 Disefio de la motobomba

UNIDAD 8. EVALUACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE
RIEGO LOCALIZADO (6 h)

Objetivo:



1) Analizar los conocimientos necesarios al realizar una evaluacién completa de un sistemade
riego localizado, para operar el sistema de manera correcta y propiciar € mantenimiento
respectivo.

Contenido

8.1 Datos necesarios parala evaluacion

8.2 Laminade aplicacion y volumen por dia por planta
8.3 Coeficiente de uniformidad

8.4 Taponamiento de emisores

8.5 Limpieza general del sistema de riego localizado
8.6 Consideraciones generales.

VI.PRACTICAS

PRACTICA 1. Determinacion del volumen, areay forma del bulbo himedo, para diferentes
tipos de emisoresy diferentes sustratos. (4 h)

Objetivo:
1) Definir € bulbo de mojado en riego por goteo, asi como identificar las diferencias entre los
emisores y entre tipos de sustratos, afin de seleccionar el e misor mas adecuado.

PRACTICA 2. Disefiar einstalar un pequefio sistema de riego por microasp ersion para la
propagacion dejitomate por medio de esquejes. (4 h)

Objetivos:
1) Identificar el equipoy accesorios necesarios parainstalar un sistemade riego po r
microaspersion.
2) Diseflar eingtalar un sistema de riego por microasp ersion a fin de mantener condiciones
adecuadas en un sistemas de propagaci 6n vegetativa.
3) Sefaar laimportanciadel riego por microaspersién para controlar € ambiente, midiendo
variables como temperaturay humedad relativa.

PRACTICA 3. Determinacion dela curva Carga-Caudal, para diferentes emisores. (4 h)

Objetivo:
1) Determinar € funcionamiento hidraulico de los emisores comerciales afin de dibujar la
curva Carga-Caudal y seleccionar | os més apropiados.

PRACTICA 4. Operacién del sistema deriego localizado, incluyendo los equipos de control,
inyectores defertilizantey programadoresderiego. (6 h)

Objetivo:
1) Mangar de manera adecuada los diferentes componentes del sistema de riego | ocalizado
paraprever problemas potencialesy las soluciones correspondientes.

PRACTICA 5. Evaluacién de un sistema deriego por goteo, procedimiento de campo'y
célculo. (8 h)

Objetivos:
1) Evaluar e funcionamiento del sistema de riego por goteo con base a su coeficiente de
uniformidad para determinar la correcta distribucion de agua.



2) Cacular el gasto delos emisoresy con ello e volum en aplicado por planta por dia para
planificar la aplicacion del riego através del ciclo de cultivo.

PRACTICA 6. Aplicacion de acidosy cloro paralalimpieza general del sistema.
Procedimiento de campo. (6 h)

Objetivo:
1) Mostrar la capacidad al dar mantenimiento a sistema de riego a través de la aplicacion de
acidosy cloro, afin de proporcionar mayor vida Gtil al sistema de riego.

VII.METODOLOGIA

El presente curso es de carécter tedrico-practico, por lo cua se trabagjard de forma coordinada la
parte tedrica con la préactica, buscando siempre que e aprendizaje sea de forma progresiva. Ademas
de las practicas que se proponen para reforzar y complementar la teoria, se dgjardn trabgjos
extraclase poniendo énfasis en los temas que tengan mayor relevancia para e curso. Para
diagnosticar e grado de cumplimiento de los objetivos planteados, ademas de promover la
participacion activa del estudiante, se realizaran exdmenes a fina de cada unidad. Las unidades
tematicas se desarrollaran mediante conferencias interactivas y demostrativas, motivando en cada
unael interés del participante y resaltando laimportancia que tendrden su vida profesional.

Para que €l curso logre los objetivos planteados, también se contara con un importante material

didactico como son los discos compactos en los que se incluiran importante informacion

relacionada con el curso.

Para la redlizacion de las practicas, previamente se buscard e suministro del material necesario asi
como el espacio requerido. Para éstas précticas se formaran equipos de 5 0 6 personas, los cuales
podrén compartir informacion para realizar informes completos de cada practica, ¢ ada practica sera
expuesta ente € grupo por cada equipo, para promover la discusién y la critica, enriqueciendo con

ello el aprendizaje.

VIIlI.EVALUACION

El curso se evaluara de la siguiente forma:
1) Tresexamenes de conocimientos adquiridos, 40% de la c dificacion global.
2) Actividadesy reportes de préctica, 30% delacdificacion global.
3) Actividadesy trabgjos extraclase, 20% de la calificacion global.
4) Examenesal final de cadaunidad, 10% de la calificacion global.
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