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MARCO REFERENCIAL

Ubicacion Geografica

La Escuela de Agricultura de Nororiente se encuentra ubicada politicamente en la
jurisdiccion del municipio de Zacapa, departamento de Zacapa, a una distancia de 154
Kms. de la ciudad capital de Guatemala, y a 4.5 Kms. del Barrio La Fragua, del mismo

municipio, el lugar en general es conocido como "Finca El Oasis "(4).

Se encuentra localizada geograficamente en 14°57'43" de Latitud Norte, y 89°35°15"

de Longitud Oeste del meridiano de Wreemwich (4).

La escuela cuenta con dos propiedades, las cuales son 2 fincas, en la primera se
encuentra instalada la parte del Casco Central de la escuela, asi como el area destinada
para la produccién agricola, teniendo una extension de 16 Has. Limita al Norte con la
carretera de terraceria que conduce desde Zacapa, hacia el municipio de Cabanas, en la
parte Sur limita con una vereda o pequefo camino de terraceria que conduce a la aldea
San Jorge, al Este con la planta empacadora de la melonera denominada PROTISA,

finalmente al Oeste limita con la finca del Sefor Benjamin Paiz (6).

La segunda finca la constituye la parte destinada a la produccion pecuaria, tiene
una extension de 22.7 Has. Los limites de esta finca son: Al Norte limita con la linea férrea
que va de Puerto Barrios a Guatemala, al Sur con la carretera de terraceria que conduce
hacia el municipio de Estanzuela, al Este con la planta empacadora de la melonera

denominada PROTISA, y finalmente al Oeste con la finca del senor Mario Pineda (6).

Clima

Segun la estacion meteoroldgica de La Fragua (5) la escuela se encuentra a una

altitud de 212 msnm. la temperatura oscila entre los 22-37° C. teniéndose un promedio
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anual de 28° C. La evaporacion media mensual es de 6.94 mm. la velocidad del viento
alcanza de 5 - 7 Kms/hr. La precipitaciéon pluvial es de 700 mm. anuales distribuidos en los
meses de mayo a octubre, de noviembre a abril, muchas veces la precipitacion efectiva se

puede considerar nula.

La humedad relativa media es de un 58% teniéndose ademas un promedio anual de
6.8 horas de luz diarias, la presion atmosférica media es de 744.5 mm. de mercurio (5).

Zona de vida

Holdridge (3)clasifica la zona de vida como Monte Espinoso Subtropical, en la cual,
la vegetacion esta constituida mayormente por arbustos y plantas espinosas, tales como:
Cactus spp., Acacia farmesiana, Guayacum spp., Pereskia spp., Cordia alba; entre las

principales.

Suelos

Segun Simons, los suelos de esta area son relativamente jovenes y las diferencias

existentes se basan principalmente en el material de origen y en el drenaje (7).

Dentro de la escuela se pueden ubicar tres tipos de suelos, los de la Serie Chicaj,
Chirrum y Chiquimula, todos ellos son subsuelos muy impermeables, tienen horizonte A
bien arcilloso y un horizonte B con alto contenido de arcilla coloidal del grupo de las
montmorriolionitas, particularmente estos suelos son muy impermeables al agua y tienen

baja aireacion(2).
Topografia
La topografia del terreno es plana en su totalidad, con pendientes que van desde 0

a 4%. Las mayores pendientes se ubican en los lugares donde corren corrientes efimeras

de agua(11).
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Recurso Hidrico

La EANOR, cuenta con varios pozos. Dos de ellos se ubican en el casco central de
la escuela, uno de ellos tiene un sistema de bombeo eléctrico que lleva el agua de forma
potable a la parte central de la misma y el otro surte el agua para irrigacion de las areas
productivas (hortalizas y frutales). Dichas areas también son regadas con agua procedente

de la Unidad de Riego de Llano de piedras.

En la finca pecuaria se tienen 3 pozos los cuales surten de agua hacia toda la finca.

Flora y Fauna Existente

Debido a la zona de vida en la Escuela se encuentran ubicadas abundante
especies tanto vegetales como animales, la mayoria son especies arbustivas como lo son
el Subin (Acacia farmesiana), Cactus (Pachycereus iepidanthus), Nopal (Nopalea
guatemalensis), Palo de Jiote (Burseba simaruba), El Guayacan (Guayacum sactum),
Conacaste (Enterolobium ciclocarpum), etc. Existen ademas muchas especies vegetales

que por sus caracteristicas son consideradas malezas dentro de los cultivos de la zona(1).

En cuanto a la fauna las especies mas comunes son los reptiles, y algunos

mamiferos inferiores, se encuentran también algunos géneros de aves(1).
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Resumen

El trabajo que a continuacion se presenta, es una compilacién de los trabajos
realizados durante el ejercicio profesional supervisado realizado durante el periodo
comprendido entre febrero del ano 2005 y noviembre del mismo afio, realizado en la
Escuela de Agricultura de Nororiente (EANOR), en los Llanos de la Fragua, Zacapa.

En el mismo se incluye un diagnostico general del sistema de riego por goteo de la
Escuela de Agricultura de Nororiente, asi mismo se realizé una investigacién relacionada
con la evaluacion de la eficiencia del sistema de riego por goteo de dicha escuela, asi
mismo se presenta el informe general de servicios realizados, todo esto en los Llanos de

la Fragua, Zacapa.

En el diagnostico general del sistema de riego por goteo de la Escuela de
Agricultura de Nororiente se realizaron las revisiones de dicho sistema, en el cual se
obtuvieron por entrevistas personales, por observacion directa, por revision bibliografica
donde se obtuvieron los datos del disefio hidraulico y del disefio agronémico con el que

fue disefiado el sistema de riego.

En la evaluacion de la eficiencia del sistema de riego por goteo de la Escuela de
Agricultura de Nororiente, se realizo para determinar si el sistema de riego por goteo
estaba cumpliendo con las necesidades con las que fue disefiado y para esto se
determino una metodologia que nos indico que el sistema esta siendo bien utilizado en
todas sus partes teniendo una buen coeficiente de uniformidad mayor al 92 % la cual nos

indica que esta siendo bien utilizado.

El informe de servicios realizados en la Escuela de Agricultura de Nororiente, es
una parte del presente trabajo que muestra los cinco servicios que se realizaron en dicho
centro el cual radicaba en la ensefnanza de los futuros profesionales en la rama técnica de

la agricultura, fortaleciendo la parte concerniente de los recursos hidricos.



Capitulo I:
Diagnoéstico del sistema de riego por goteo de la
Escuela de Agricultura de Nororiente.



l. Antecedentes

La Escuela de Agricultura de Nororiente es uno de los centros de ensefianza donde
se forman a estudiantes técnicos en el ramo de la agricultura, desde su apertura que se

realizo en el ano 1999 para la fecha.

Contando para esto con una serie de actividades entre las cuales se cuenta con la
produccion agricola para la cual se producen cultivos de la regién que funcionan como
modulos de produccidn donde se ensefia al alumno la manera en la cual se produce los
mismos como también sirven para reunir fondos para la obtencion de fondos para el centro
donde se involucra al alumno desde el proceso de produccidén hasta la comercializacion de

los mismos.

Puesto que dicho centro de ensefianza se encuentra en una zona donde la
precipitacion pluvial es baja y con una evapotranspiracion alta se hace necesario que se
utilice para la producciéon donde el agua sea repartida de una manera eficiente para cubrir

las necesidades de agua de los cultivos.



Il. Objetivos

2.1. General

2.1.1. Realizar el diagnostico general de el sistema de riego por goteo de la Escuela de

Agricultura de Nororiente

2.2. Especificos

2.2.1. Conocer las partes que conforman el sistema de riego por goteo de la EANOR.

2.2.2. ldentificar hidraulicamente los diferentes componentes del sistema de riego por
goteo de la EANOR.



lll. Metodologia

Con el propésito de recopilar informacion sobre el sistema de riego por goteo de la
Escuela de Agricultura de Nororiente EANOR, se realizé un reconocimiento en el area

productiva donde se encuentra instalado el sistema de riego.

Se procedio a identificar las caracteristicas del sistema de riego por goteo de la
Escuela de Agricultura de Nororiente, mediante un caminamiento, posteriormente se
realizd una serie de entrevistas directas para la identificacion de las caracteristicas de

dicho sistema de riego.

Se realizé una recopilacion de bibliografia en forma directa del disefio como una
observacion de campo para la comprobacion del funcionamiento del sistema de riego
tomando las principales caracteristicas del sistema de riego por goteo como lo son, el
disefio agronémico y el disefio hidraulico, como también de las caracteristicas propias del
lugar, que son factores climaticos obtenidos de la estacion meteorologica que esta en la

Fragua.



IV. Resultados

4.1. Disefno agronémico

Es una parte muy importante en el disefio de un sistema de riego por goteo, debido a
que un disefo incorrecto puede resultar perjudicial y grave, ya que puede provocar una
escasez 0 un humedecimiento del volumen de suelo, induciendo el deceso en la

produccién e incluso la muerte de los cultivos.

4.1.1. Estudio topografico

Como resultado del levantamiento plani-altimetrico se obtuvieron los planos 1y 2 que
aparecen en los anexos, en donde se ubican las diferentes areas cuantificadas. El area
bruta es de 7.20 Ha y el area neta para el disefio del sistema de riego es de 5.21 Ha. Los
resultados obtenidos se presentan en el cuadro 1.

CUADRO 1. Cuantificaciéon de las areas netas de diseno para los diferentes cultivos.

CULTIVOS AREA (HA) [AREA(Mz)

AREA 1 0.87 1.24

ANUALES |AREA2 0.97 1.38
AREA 3 0.99 1.41

LIMON ( CITRUS LEMON) 0.76 1.08

FRUTALES | MANDARINA (CITRUS RETICULATA) 0.78 1.11
MANGO (MANGUIFERA INDICA) 0.84 1.20

TOTAL 5.21 7.42

En el cuadro anterior se puede observar que las areas netas para los cultivos anuales
estan divididas en tres, sumadas hacen un total de 2.83 Ha (4.03 Mz) y 2.38Ha (3.39 Mz)

para frutales. El método utilizado para el area en mencion, fue: Conservacion de Azimut




180° con poligono base o auxiliar. Este método es sin lugar a dudas uno de los mas

frecuentemente utilizados en trabajos de mensura de terrenos.

4.1.2. Estudio climatolégico

Se consultaron los registros climatolégicos de la estacion meteorologica LA FRAGUA,
TIPO “A”, obteniéndose la informacion que se presenta en el cuadro 2.

Municipio: Estanzuela -Depto.: Zacapa

- Latitud: 14°57°51" - Longitud: 89° 35°4"

CUADRO 2. Datos climaticos de la estacion LA FRAGUA, para el periodo 1992-2002.

TEMP | EVAP. | VEL. PP TEMP | TEMP [HORAS| HR

MES MEDIA | DIARIA | VIENTO MAX MIN LUZ

°C Mm KM/HR MM °C °C %
ENERO 2598 [6.73 4.64 0.31 36.16 |13.70 7.08 60.50
FEBRERO 26.77 |7.96 5.39 1.21 37.94 |14.63 8.33 59.33
MARZO 28.35 |9.89 5.61 1.98 39.09 [16.00 |9.07 55.83
ABRIL 30.64 [10.03 |[5.84 3456 |40.05 [19.70 |8.38 55.83
MAYO 2992 19.13 4.95 79.07 |39.54 |20.50 7.91 61.17
JUNIO 2898 [6.54 3.17 178.33 [37.34 |(21.17 7.38 68.67
JULIO 28.55 |(6.89 3.70 103.76 [35.36 |20.65 |7.79 68.17

AGOSTO 28.47 |7.19 3.58 163.50 |35.74 [20.35 |7.73 66.00

SEPTIEMBRE [28.20 |6.14 2.39 149.81 |35.57 |20.63 |6.84 69.83

OCTUBRE 2765 |5.70 2.56 9465 |35.70 |18.96 |6.63 72.33

NOVIEMBRE |26.44 |5.70 3.27 12.24 |35.10 ([16.08 |6.43 70.50

DICIEMBRE |25.67 |5.71 4.00 1.60 3547 [1447 |6.24 64.00

FUENTE: ESTACION METEOROLOGICA LA FRAGUA, ZACAPA.



Los registros climatologicos que se presentan en el cuadro 2, son de los ultimos 11
afnos de la estacion meteorolégica LA FRAGUA, los cuales fueron la base para determinar

las demandas evapotranspirativas de los cultivos de disefio.

4.1.3. Estudio edafolégico

4.1.3.1 Muestreo de suelos

Mediante el reconocimiento del area, se eligieron los puntos de muestreo,
estableciéndose la toma de 30 sub-muestras para el area de Hortalizas y 30 sub-muestras
para el area de Frutales. Para el area de hortalizas se elaboro una muestra general,
mientras que para frutales una muestra por cada especie establecida. Las profundidades

de muestreo fueron para dos estratos el primero de 0-30 cms y el segundo de 30-60 cms.

4.1.3.2. Analisis fisico-quimico de suelos

Para definir algunos parametros para el disefio de sistema de riego, se determinaron
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Estas caracteristicas fueron analizadas en
el Laboratorio de Suelos de la FAUSAC y se presentan en el cuadro 3y 4.

CUADRO 3. Resultados de laboratorio de las caracteristicas fisicas del area de disefno

%
CULTIVOS ESTRATOS | ARCILLA | LIMO |ARENA CLASE
TEXTUAL
0-30 36.62 15.29 | 48.09 ARCILLO
ANUALES 30-60 40.82 15.29 | 43.84 ARENOSO
LiMON 0-30 26.12 19.49 | 54.39
30-60 34.52 17.39 | 48.09
FRUTALES | MANDARINA 0-30 29.57 21.59 | 48.84 FRANCO
30-60 33.77 1739 | 48.84 ARCILLOSO
MANGO 0-30 25.37 23.69 | 50.94 ARENOSO
30-60 27.47 1949 | 53.04

FUENTE: Laboratorio de suelos Ing. Salvador Castillo, Facultad de Agronomia, USAC.



Las caracteristicas fisicas del suelo presentadas en el cuadro anterior, tienen mucha
importancia para determinar el % de area a humedecer respecto al area total de cada
cultivo de disefio. Ademas se observan que estos suelos tienen tendencia a arenosos, por
el % de arena que contienen, ademas se caracterizan por ser suelos muy impermeables y

tienen baja aireacion.

CUADRO 4. Resultados de laboratorio de las caracteristicas quimicas del area de disefo.
Profundidad de muestreo de 0-30 cms.

PH PPm MEQ/100GR PPm
CULTIVOS P K CaA MG Cu | 2N FE | MN
RANGO MEDIO 12- | 120-150 | 6-8 [1.5-25| 2-4 | 46 | 10- | 10-
16 15 15
ANUALES 8.6 | 0.34 98 28.0 | 6.17 0 0 75 | 17
8

LiMON 7.8 | 5.37 120 905| 355 | 1.5 | 1.0 | 455|875

FRUTALES | MANDARINA | 7.8 | 18.7 128 106 | 427 | 1.0 | 1.0 | 245 | 62

7 1
MANGO 8.7 31.2 255 121 | 571 | 050 | 1.50 | 85 | 36.5
8 7

FUENTE: Laboratorio de suelos Ing. Salvador Castillo, Facultad de Agronomia, USAC.

Estos suelos poseen un pH de fuerte a extremadamente alcalino, dificultando asi la
disponibilidad de nutrientes para las plantas. De acuerdo a los elementos que presenta
este suelo, es importante realizar un buen programa de fertilizaciéon, aplicando

principalmente fertilizantes de reaccion acida.
4.1.3.3. Constantes de humedad
Con el proposito de conocer la disponibilidad de agua en el suelo, se determinaron

las constantes de humedad del mismo, en los puntos de muestreo previamente

determinados. Los resultados obtenidos se muestran en cuadro 5.



CUADRO 5. Resultados de laboratorio de las constantes de humedad del area de diseno.

CULTIVOS ESTRATOS | DENSIDAD CONSTANTES DE
GRrR/cc HUMEDAD %
13 ATM 15ATM
ANUALES 0-30 1.3333 25.92 13.05
30-60 1.3333 27.92 16.43
LIMON 0-30 1.4286 19.74 10.12
30-60 1.3793 17.00 12.68
MANDARINA 0-30 1.3333 2244 11.69
FRUTALES 30-60 1.3793 25.53 13.44
MANGO 0-30 1.3333 27.16 14.58
30-60 1.3333 22.79 12.39

FUENTE: Laboratorio de suelos Ing. Salvador Castillo, Facultad de Agronomia, USAC.

La densidad aparente tiene influencia al calcular el volumen de agua a aplicar en cada
riego. Los valores de Capacidad de campo (1/3 Atm) y Punto de marchites permanente
(15 Atm) son de gran utilidad para fines de disefio de sistemas de riego, porque muestran
el limite superior e inferior del agua disponible a las plantas y la tensién a la cual esta

retenida.
4.1.3.4. Determinacion de la Infiltracion

El comportamientote la infiltracion del agua en el area de estudio a través del tiempo
se puede observar en la Figura 1. Utilizando el método de infiltometro de doble cilindro se
determino la velocidad de infiltracion, obteniéndose los valores de n y K siguientes: |=
4168 t °7° La infiltracion basica (Ib) se determind aplicando los parametros de

Kostiakov-Lewis, obteniendo, la Ib de 0.60 cm/hr.
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4.1.4. Cultivos aregar

El disefio se realizo en base a los cultivos que con mas frecuencia se producen en la
EANOR, y son los siguientes: Anuales: Tomate (Lycopersicum esculentum), Maiz (Zea
mays), Pepino (Cucumis sativus), Sandia (Citrullus Lanatus), Melén (Cucumis melo) y
Frutales : Mango (Manguifera indica), Mandarina (Citrus reticulata) y Limon (Citrus

lemon).

4.1.5. Estudio hidrologico
4.1.5.1. Disponibilidad de agua

La principal fuente que se utilizara como abastecedora del agua, es la del pozo de la
EANOR. Los datos obtenidos del aforo por el método volumétrico del pozo son los que se

presentan en el cuadro 6:

CUADRO 6. AFORO REALIZADO EN EL POZO EANOR, A DIFERENTES PRESIONES (PSI)

PRESION

LUGAR CAUDAL (LPs) PSI(Le/PuL?) MTs
11.13 0 0

9.30 10 6.80

POZO, EANOR 6.62 20 13.60

4.02 30 20.41

El aforo del pozo se realizo durante un tiempo de 10 hrs, obteniéndose un caudal de
11.13 Lps, este caudal debe ser suficiente para cubrir toda el area de riego. Ademas de
este caudal, se utilizara como fuente alterna el agua del canal de riego de La Fragua, el

cual posee un caudal de 16 Lps, pero este ultimo solo esta disponible 2 dias a la semana (
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martes y jueves) por tal razén se utilizara el agua del pozo EANOR como fuente

abastecedora principal.

4.1.5.2. Calidad de Agua

LOS DATOS OBTENIDOS SOBRE LA CALIDAD DE AGUA PARA RIEGO SE PRESENTAN EN LOS

CUADROS 7 Y 8:

CUADRO 7. Andlisis de agua proveniente del Pozo de la EANOR

PARAMETRO NIVEL

PH 7.2

C.E 931 Us/cm AGUA ALTAMENTE SALINA
R.A.S. 1.78 NORMAL

DUREZA 376 PPM CACOs; DURA

ALCALINIDAD TOTAL |121.7 pPm CACO 3 ADECUADO

ELEMENTO PpPm RANGO NORMAL |NIVEL
NITROGENO N-NO; 18.5 00 - 210 NORMAL
FOsSFORO P 25 00 --—- 5.0 NORMAL
PoTAsIO K 5.9 0.0 ---- 70.0 NORMAL
CALcIO Ca 124.0 00 ---- 121.0 ALTO
MAGNESIO MG 16.2 0.0 - 25.0 NORMAL
BorO B <0.1 00 --—- 0.5 NORMAL
COBRE Cu <0.1 00 --- 0.2 NORMAL
HIERRO FE <0.1 00 --- 0.2 NORMAL
MANGANESO MN <0.1 00 --—- 0.2 NORMAL
ZINC ZN <0.1 00 --- 0.5 NORMAL
SoDIO NA 79.4 0.0 --- 60.0 ALTO
CARBONATOS COs3 <5.0 00 --—- 5.0 NORMAL
BICARBONATOS HCO3 129.0 0.0 ---- 183.0 NORMAL
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El agua del pozo tiene un pH ligeramente alto, el cual podria alcalinizar el suelo. En
cuanto a la conductividad eléctrica (C.E) esta agua necesita practicas especiales de
control de la salinidad y en base a la Relacion de Adsorcidon de Sodio (RAS) puede usarse
en la mayoria de los suelos con poca probabilidad de ser alcanzados hasta niveles de

sodio intercambiables.

CUADRO 8. Analisis de agua proveniente del canal de riego LA FRAGUA

PARAMETRO NIVEL

PH 7.5

C.E 308 uS/cm AGUA DE SALINIDAD MEDIA
R.A.S. 0.45 NORMAL

DUREZA 120.2 pPM CACO3 ADECUADA

ALCALINIDAD TOTAL |203.0 pPm CACO3 ALTO

ELEMENTO PPM RANGO NORMAL |NIVEL
NITROGENO N-NO; 1.2 00 - 210 NORMAL
FOSFORO P 0.1 00 --—- 5.0 NORMAL
PoOTASIO K 2.8 0.0 - 70.0 NORMAL
CALcio Ca 36.3 0.0 ---- 121.0 NORMAL
MAGNESIO MG 7.2 0.0 - 25.0 NORMAL
BoORrRO B <0.1 0.0 --- 0.5 NORMAL
COBRE Cu <0.1 00 --- 0.2 NORMAL
HIERRO FE 0.9 00 --- 0.2 EXCESsIVO
MANGANESO MN <0.1 0.0 - 0.2 NORMAL
ZINC ZN 0.1 0.0 --- 0.5 NORMAL
SoDIO NA 11.3 0.0 --- 60.0 NORMAL
CARBONATOS COs3 <5.0 00 --—- 5.0 NORMAL
BICARBONATOS HCO; 215.1 0.0 ---- 183.0 ALTO

El agua del canal de riego, tiene similitud con la del pozo, y posee las caracteristicas

siguientes: fésforo alto y el cual podria alcalinizar el suelo, una conductividad eléctrica
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(C.E) que indica que esta agua puede usarse siempre y cuando haya un grado moderado
de lavado y Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS) que significa que puede usarse para el
riego en la mayoria de los suelos con poca probabilidad de ser alcanzados hasta niveles

de sodio intercambiable.

4.1.6. Determinacién del consumo de agua o demandas evatranspirativas

La cantidad de agua necesaria para la zona d disefio se determiné para los cultivos
citados, debido a que esto, son los cultivos que con mayor frecuencia se producen en la
EANOR. Las demandas evapotranspirativas de los cultivos anuales se determinaron para
diferentes meses, con la finalidad de que coincidieran con las fechas de inicio de clases de
cada cuatrimestre y asi los alumnos desarrollen en forma practica los conocimientos
adquiridos en la teoria. En el cuadro 9 se muestra la evapotranspiracion determinada por
el método de Blaney-Criddle modificado.

CUADRO 9. DETERMINACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION PARA LOS 12 MESES DEL ANO.

MES TEMP. P F N/N HR VIENTO ETo
MEDIA | DIARIO % MM/DIA
°C VALOR | RANGO VALOR | RANGO

ENERO 2493 |1 0.260 | 5.09 | 0.62 | MeDpIA | ALTA | 1.28 | DEBIL 3.75

FEBRERO | 26.29 | 0.262 | 5.30 | 0.71 | MEDIA | ALTA | 11.50 | DEBIL 3.95

MARZO 2755 1 0270 | 562 | 0.76 | MeDIA | ALTA | 1.56 | DEBIL 4.05

ABRIL 2988 |1 0.280 | 6.12 | 0.67 | MepIA | ALTA | 1.62 | DEBIL 4.75

MAYO 30.02 | 0.288 | 6.32 | 0.62 | MeDIA | ALTA | 1.38 | DEBIL 4.85

JUNIO 29.26 | 0.290 | 6.26 | 0.57 BaJA | ALTA | 0.88 | DEBIL 3.80

JULIO 28.00 | 0.290 | 6.09 | 0.61 MeDIA | ALTA | 1.03 | DEBIL 4.44

AGOSTO 28.04 | 0.280 | 5.89 | 0.61 | MEDIA | ALTA | 0.99 | DEBIL 4.38

SEPTIEMBRE | 28.10 | 0.280 | 5.89 | 0.56 | BAJA | ALTA | 0.66 | DEBIL 3.51

OCTUBRE 27.33 |1 0.270 | 559 | 0.56 BaJa | ALtA | 0.71 DEBIL 3.11

NOVIEMBRE | 25.59 | 0.260 | 5.17 | 0.56 | BAJA | ALTA | 0.91 | DEBIL 2.77

DICIEMBRE | 24.97 | 0.242 | 475 | 0.55 | BAJA | ALTA | 1.11 | DEBIL 2.22
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TeC: TEMPERATURA MEDIA DIARIA, OBTENIDA DE (T°C MAXIMA + T°C MINIMA)/2

P DIARIO: TANTO POR UNO (P) DE HORAS DIURNAS DEL MES RESPECTO A LAS TOTALES.

F: FACTORES MENSUALES DE USO CONSUNTIVO (MM/ DIA)

N/N: RELACION ENTRE LAS HORAS REALES Y LAS MAXIMAS POSIBLES DE INSOLACION.
HR: HUMEDAD RELATIVA EN %

ETo: EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO DE REFERENCIA EN MM/DIA

Este método de Blaney- Criddle modificado, ademas de utilizar el factor original de
uso consuntivo (f), también toma en cuenta datos sobre la humedad relativa, la insolacion
y el viento, teniendo asi una mejor prediccion de los efectos del clima sobre la
evapotranspiracion. La ETo en mm/dia, se determiné interpolando en la FIGURA 32, los
datos de f (mm7dia), relacion n/N, % HR y velocidad del viento. La terminologia utilizada
para describir los niveles generales de humedad, insolacién y viento se indican en la
nomenclatura climatologica, tomando como base los datos de Eto obtenidos con
anterioridad y aplicando el coeficiente de cultivo (Kc), se determinaron los valores de etp
para cada cultivo.

Kc: coeficiente que depende del cultivo (ciclo vegetativo)

ETc: evapotranspiracion del cultivo en mm/dia

Los Kc utilizados para cada cultivo, fueron tomados de acuerdo al estado del
desarrollo de cada uno. Para el caso del tomate se consideraron dos siembras en el afio
en los meses de diciembre y julio, para el maiz febrero y agosto, y para las cucurbitaceas

con siembras en el mes de enero, mayo y septiembre.
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Segun el metodo Blaney- Criddle modificado, las demandas mas altas de agua para los
Cultivos frutales corresponden al mes de mayo, y son de 4.85 mm/dia. Para los cultivos
anuales el maiz, es el que presenta una mayor demanda de agua, igual a 4.99 mm/dia
para el mes de abril. Por tal razon, son estos valores los que se tomaran para el disefio

del sistema de riego por goteo.

4.1.7. Porcentaje de suelo humedecido (P 6 PAR)

Para determinar el porcentaje de suelo humedecido se utilizo la tabla 3A de Karmeli y
Séller para los cultivos frutales y maiz. Se consideraron varias alternativas para cada
cultivo, utilizando caudales de 2 y 4 It/hr. Los porcentajes entre el 33 y 50% en suelos de
textura media o arcillosa. Por tal razén del cuadro 11 que se presenta a continuacion, se
tomaran las alternativas que se encuentran dentro de este rango y que utilicen el menor
caudal y el menor numero de goteros por arbol. Todas las alternativas seleccionadas
tienen goteros de multiples salidas o cola de cerdo con descargas de 4 It/hr, que son
faciles de encontrar en el mercado. Estas alternativas difieren por cada cultivo en

losiguiente:

Limon: alternativa 4, utilizando 7 goteros y un caudal por arbol de 28 It/hr, con un
valor de P del 40.63%.

Mandarina:  alternativa 7, utilizando 5 goteros y una caudal por arbol de 20 It/hr, con un
valor de p del 39.0%.

Mango: alternativa 12, utilizando 12 goteros y una caudal por arbol de 48 It/hr con un
valor de p del 36.556%.

Los valores de fésforo obtenidos para cada cultivo son aceptables, debido a que
se encuentran dentro del rango de 33 y 50% acumulado. La distancia entre los puntos de

emision sera de 1.30 m por cada cultivo.
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Para el caso del maiz que se considera un cultivo en lineas, es necesario crear una
franja de mojado, por tal motivo el espaciamiento entre goteros se toma de la tabla 3A de

Karmelly y Keller. Los datos obtenidos se representan a continuacion:

B.1 descarga de los goteros: 1.5 It/hr

B.2 Se considero un suelo de textura mediana (M)

B.3 El espaciamiento entre goteros obtenidos en la tabla es de 0.50 mts.

B.4 El espaciamiento entre laterales es de 1 mt

B.5 Ademas el porcentaje de suelo humedecido es del 70%, este dato es

importante para determinar la lamina de agua a aplicar.

Este porcentaje de suelo humedecido de 70% se encuentra dentro de los rangos
recomendados para los sistemas de riego por goteo que es del 30-70%, por lo tanto es
aceptable.

4.1.8. Lamina de agua disponible (LHA)
La lamina de agua disponible para los cultivos de disefo, son los siguientes:
maiz 9.75 cms

limén 5.91 cms

mandarina 9.30 cms

o0 w »

mango 9.19 cms

Para este calculo se consideraron dos estratos de 0-30 cms y de 30-60 cms para
todos los cultivos de disefo, obteniendo para maiz: 5.15 y 4.16 cms. Sumando los dos

valores se obtuvieron las laminas totales de agua disponible en el suelo.
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4.1.9. Lamina de riego (ldx)

Los datos obtenidos de la lamina de riego se presentan a continuacion:
A. Maiz: 13.65 mm

B Limon: 04.80 mm
C. Mandarina: 07.25 mm
D Mango: 06.72 mm

Para este sistema de riego, ademas de incluir la LHA, también se utilizo el
porcentaje de suelo humedecido y el descenso que se permite en el % de humedad del
terreno para que no se resienta la planta (Déficit Permitido de Manejo —DPM-) para
determinar la ldx. Para todos los cultivos de disefio se consideré un DPM del 20%, debido
que en este sistema se pretende que los riegos mas frecuentes y con laminas de agua

pequenas.

4.1.10. Intervalo entre riegos (li)

Los intervalos obtenidos para los cultivos de disefio son:

A. Maiz: 2 dias
B. Limon: 1 dia
C. Mandarina: 1 dia
D. Mango: 1 dia

Los li se determinaron utilizando la ldx y las tasas de evapotranspiracion maximas
de cada cultivo. Estos intervalos deben de ser bien manejados cuando este operando el
sistema para no alterar el porcentaje de suelo humedecido, el DPM y la profundidad
radicular de disefio considera anteriormente. Estos intervalos son aceptables debido a que

en riego por goteo lo ideal es tener un riego continuo.
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4.1.11. Lamina neta de agua (ldn)
Los resultados que se obtuvieron respecto a la lamina neta de agua son los siguientes:
A. Maiz: 10.00 mm

B Limon: 04.85 mm
C. Mandarina: 04.85 mm
D Mango: 04.85 mm

Las ldn se calcularon utilizando los intervalos de riego y las tasas de
evapotranspiracion maximas. Estas laminas netas de agua sirven de base para determinar

la lamina de agua a aplicar en cada riego.

4.1.12. Lamina de agua a aplicar (Id)

La lamina de agua a aplicar para los cultivos de disefio, son las que a continuacion se

presentan:

A. Maiz: 12.08 mm
B Limén: 05.86 mm
C. Mandarina: 05.86 mm
D Mango: 05.86 mm

Para la determinacion de las laminas de agua a aplicar, influyen la eficiencia del
sistema y la uniformidad de la emision de los goteros. Para este disefio se tomo una
eficiencia del 90% y Uniformidad del 92%, obteniéndose los datos anteriores para cada

cultivo.

4.1.13. Duracion del riego (It)

La duracion de riego para cada uno de los cultivos de disefio es la siguiente:
A. Maiz: 04.03 hrs

B Limén: 07.02 hrs

C. Mandarina: 07.32 hrs

D Mango: 07.81 hrs
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Los tiempos de riego obtenidos para cada cultivo difieren para cada uno de ellos,
debido a que estos It dependen de las necesidades de agua del cultivo, del caudal del
gotero y la lamina de riego a aplicar. Estos tiempos de riego al igual que los intervalos de
riego son con fines de disefio, por tal razén pueden ser manejados o ajustados a la

operacion mas adecuada del sistema.

4.1.14. Unidades de operacién

Las unidades de operaciéon obtenidas para cada area de riego son:

A. Maiz: 6
B Limon: 1
C. Mandarina: 1
D Mango: 1

En los sistemas de riego por goteo, se debe tratar de emplearse el maximo tiempo
posible en regar (24 horas), pero en nuestro caso que solo contamos con 12 horas del
horario de riego disponible y el area regar es pequefia, las unidades de operacion se
determinaron en base a las 12 horas, obteniéndose los resultados arriba citados para cada

cultivo.

4.1.15. Capacidad del sistema (Qs)

La cantidad de agua a utilizar por cada unidad operacional, determina la capacidad

del sistema, obteniendose los datos siguientes:

Maiz: 3.93 Ips
Limén: 1.76 Ips
Mandarina: 1.73 Ips

oo w>

Mango: 1.76 Ips
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Los Qs obtenidos para el disefo, estan en funcién del area de cada cultivo (Ha), de
la lamina de agua a aplicar (id), del maximo numero de unidades operacionales (N) y del

tiempo de riego en horas. El Qs total del sistema es de 9.18 Lps.

4.2. Diseino Hidraulico

El dimensionamiento de las tuberias, se hizo siguiendo el recorrido inverso del
agua; es Decir, empezando por los ramales o laterales de goteo mas alejados, siguiendo

con las tuberias Terciaria o manifold, secundarias, principales y terminando en el cabezal.

4.2.1. Lineas porta goteros (LATERALES)

El diseno del lateral consistié6 fundamentalmente en la determinacién de la longitud,
diametro, caudal y numero de emisores o goteros que poseera el mismo. Para determinar

lo mencionado se desarrollaron los pasos siguientes:

4.2.2. Pérdidas de carga permisibles

Las perdidas de carga se repartieron, 80% en el lateral y el 20% en el manifold,
logrando de esta manera el costo minimo de la instalacién. Las  perdidas de carga
permisible se calcularon de la siguiente manera:

AH_. = (0.80) (AH)

AH, = (0.20) (AH)

DONDE:

AH_ = PERDIDA DE CARGA PERMISIBLE EN EL LATERAL (M)

AH, = PERDIDA DE CARGA PERMISIBLE EN EL MANIFOLD (M)

AH = DEPENDE DE LA CARGA CON QUE OPERAN LOS SISTEMAS DE RIEGO POR GOTEO Y

LA DIFERENCIA DE CARGA MAXIMA ENTRE LOS GOTEROS (M)

Como los sistemas de riego por goteo operan con cargas de 8, 10, 14y 18 mts y las

diferencias de carga entre los goteros primero y ultimo no excedan de 10-15%, para este
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disefio se tomo la operacion con una carga de 10 mt, y la diferencia de carga maxima
entre los goteros del 15 %, obteniendo asi las perdidas de carga permisibles en la unidad
(18).
AH
AH

(0.15) (1.50 M) = 1.20 M
1.50 M

AL REPETIR ESTA PERDIDA DE CARGA PERMISIBLE ENTRE LAS LINEAS PORTAGOTEROS

(LATERALES) Y EL

MANIFOLD SE OBTIENEN LOS DATOS SIGUIENTES:
AH_ = (0.80)(1.50Mm)=1.20 M
AH, - (0.45)(1.50Mm)=0.30M™

4.2.3. Longitud lateral
La longitud de laterales para cada uno de los cultivos de disefio, se determino en

base al Plano topografico general, obteniendo los resultados siguientes:

A. Maiz: 075.00 mT
B LIMON: 102.50 mT
C. MANDARINA: 65.00 MT
D MANGO: 55.00 MT

Se comprobd con estas longitudes para ver si las perdidas de carga obtenidas se
encuentran dentro de los limites permisibles al hacer los calculos para el diametro del
lateral. La colocacion de los laterales para este disefio se hizo a favor de la pendiente,
debido a que esta colocacion nos evita problemas de anegacion de los terrenos para los
dias cuando la lluvia es intensa. Esta colocacion es aceptable, debido a que la pendiente
de los ramales no debe ser superior al 2% y en este caso los ramales tienen una
pendiente de 1.83%.
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4.2.4. Pérdidas de carga en el lateral
Las perdidas de carga obtenidas en los laterales para los diferentes cultivos de disefio son
las siguientes:

A. Maiz: 1.60M/100 M

B. LIMON: 1.17M/100 M

C. MANDARINA: 1.85M/ 100 M

D. MANGO: 2.18M/100 M

Estas pérdidas obtenidas para los laterales de cada cultivo, son de gran utilidad
para el disefio del diametro del lateral, ademas sirven de comparador para ver si se

encuentran dentro de los limites de carga permisibles.
4.2.5. Numero de goteros (Ne)

El numero de goteros obtenidos por lateral para cada cultivo de disefio, se presenta
a continuacion:

A. MaAiz: 150

B LIMON: 12

C. MANDARINA: 13

D MANGO: 6

Para el caso de frutales, el numero de goteros depende de la longitud del lateral y el
Numero de plantar por lateral. Mientras que para el cultivo del maiz, depende de la

longitud del lateral y el espaciamiento entre los goteros en este.
4.2.6. Caudal en el lateral

Los caudales obtenidos por cada lateral, son los siguientes:
A. Maiz: 0.063 Lps

B. LIMON: 0.093 LPs

C. MANDARINA: 0.072 Lps



23

D. MANGO: 0.080 Lps

Estos datos se obtuvieron de multiplicar el caudal de cada gotero por el numero de estos.
4.2.7. Diametro del lateral

Los diametros obtenidos para cada lateral son los siguientes:
A. Maiz: 16 MM
B LIMON: 20 MM
C. MANDARINA: 20 MM
D MANGO: 20 MM

Para facilitar los calculos y de incluir el mayor numero de variables que influyen en
el diseno de los ramales de goteo, se utilizo un monograma que permite rapidamente
encontrar el diametro del lateral. Las variables utilizadas son: numero de goteros,
distancia en cada gotero sobre el lateral, descarga en los goteros, longitud del lateral,

descarga en el lateral, perdida de carga en el lateral, gradiante de la pérdida de carga.

Los resultados obtenidos, pertenecen a mangueras de 16mm para maiz y 20 mm
para los frutales, estas son de polietileno que soportan 4 atmosferas de presion. Las
perdidas de carga obtenidas con estos diametros son menores que las permisibles (1.20
m), por lo tanto se acepta el diseno. Las perdidas de carga para maiz, limén y mango son

de 0.50 mts y para mandarina de 0.40 mts.
4.2.8. Diseno del Manifold (tuberia de multiple salida)

El manifold en este caso se colocara en forma perpendicular a la pendiente del terreno,
ademas, debe estar conectado a la tuberia sub-principal, esta conexién debe hacerse al
centro del manifold parta dividir el caudal de la mejor manera posible, logrando de esta
manera que las perdidas de carga sean de la misma magnitud en ambos lados del mismo.

La tuberia utilizada para el manifold debe ser PVC, y debe estar enterrada para que no
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obstaculice las labores de los cultivos. Para el disefio del manifold se desarrollaron los

siguientes pasos:
4.2.9. Caudal del manifold

Los caudales para los manifold de los cultivos de disefio obtenidos son los siguientes:
A. Maiz: 3.78 Lps
B. LIMON: 1.30 LPs
C. MANDARINA: 1.58 LPs
D. MANGO: 1.20 Lps

En el caudal del manifold influyen el numero de laterales y el caudal de cada lateral.
4.2.10. Longitud del manifold

Las longitudes obtenidas de los manifold son las que se presentan a continuacion:
A. Maiz: 59.00 MTS

B. LIMON:54.50 MTS

C. MANDARINA: 105.00 MTS

D. MANGO: 11.20 MTS

La longitud del manifold depende del numero de laterales y la separacién entre

ellos, y del tamafio que posea la unidad de operacion.
4.2.11. Pérdidas de carga en el manifold (J)

Las perdidas de carga obtenidas para cada uno de los manifold, son las siguientes:
A. Maiz: 1.44 M/ 100 ™
B. LIMON: 1.44 m/ 100 M
C. MANDARINA: 0.78 M/ 100 M
D. MANGO: 0.71Mm/ 100 M



25

Estas pérdidas de carga estan influenciadas por las pérdidas de carga permisibles,
la longitud del manifold y por un coeficiente (F) que depende del numero de salidas o

laterales a lo largo de este.
4.2.12. Diametro del manifold

Los diametros obtenidos para cada uno de los manifold, se presentan a continuacién:
A. Maiz: 75MM (2.95°)
B LIMON: 50 Mm (2.00 %)
C. MANDARINA: 63 MM (2 V2 )
D MANGO: 63 MM (2 %2 )

Se obtuvieron los diametros para cada manifold, el mayor corresponde a Maiz. La
presion de trabajo que soporta la tuberia es de 6 atmdsferas para los dos diametros
obtenidos. Esta grafica relaciona el caudal del manifold y las perdidas de carga del

mismo.
4.2.13. Coeficiente de uniformidad (Ues)

La uniformidad del sistema se determino en base a la sub-unidad de riego mas
critica, en este caso pertenece a la del cultivo del maiz, ademas, se consideré a las demas
sub-unidades por igual. El dato obtenido es el siguiente:

A. Maiz: 90%

Este 90% obtenido de la Ues, se considera aceptable, ya que la diferencia de esta

con la UEs considerada (92%) en el inciso 7.1.4.9, no excede el 2% (18).

4.2.14. Diseio de tuberia sub-principal y principal
En el cuadro 10 se presentan los resultados obtenidos en el disefio de la tuberia
sub-principal y principal, en el cual se incluyen los diferentes diametros a utilizar y sus

respectivas pérdidas por friccion.
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Las pérdidas por friccion se calcularon con la ecuaciéon de Hazen-Williams (19):
HF:  1.131x10°(Q/C) "% (D) *¥72 (L)

DONDE:
HF:  PERDIDAS POR FRICCION EN MTS

Q:  CAUDAL EN M*/HR
C: COEFICIENTE DE FRICCION (PVC:150, HIERRO GALVANIZADO Y ALUMINIO:130)
D: DIAMETRO INTERNO EN MM
L: LONGITUD DE LA TUBERIA EN MTS
CUADRO 10. Diametro de tuberia sub-principal y sus perdidas por friccion para los

diferentes cultivos de disefno.

CAUDAL [LONG. |DIAMETRO VELOC. |PERDIDAS DE
CULTIVO |Lps |[M*™ |(MTs) |INTERNO|EXTERNO|M/s CARGAFRICCION
MAIz 3.78 [13.61 |95 84.6 3 0.67 0.51
MANGO 1.20 |4.32 [80 69.5 2% 0.32 0.13
MANDARINA |1.58 |5.69 |75 69.5 2% 0.42 0.21
LIMON 1.30 [4.68 |25 57.4 2 0.50 0.12

Para las perdidas por friccion de la tuberia sub-principal, se considero como unidad
critica la del cultivo de maiz. Toda la sub-principal tiene una perdida por friccién total de
0.51 mts. Se considero unidad critica debido a que es la que mayores perdidas por friccion
tiene desde la fuente de agua hasta el area de riego respecto a las de los otros cultivos de
disefio. Los diametros internos y externos se tomaron de una tabla de PVC y CPVC de

una empresa comercial.

El calculo de las perdidas por friccion de la tuberia principal se realizo para dos
secciones, la primera que conducira 7.86 Lps y la segunda 6.56 Lps, para las longitudes
de 15 y 262.50 mts respectivamente. Las perdidas por friccion totales en la tuberia

principal son 1.25 mts.
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4.2.15. Diseno del cabezal

A las perdidas de carga producidas en las tuberia hay que afadir las perdidas en

que incurren los componentes del cabezal. Estas perdidas se presentan en el cuadro 11.

CUADRO 11. Perdidas de carga en los componentes del cabezal y equipo de inyeccion.

APARATO PERDIDAS DE CARGA EN MTS PERDIDAS DE CARGAEN
LB/PULG
-FILTRO DE ARENA 5 7.10
-FILTRO DE 4 5.68
ANILLOS
-INYECTOR 5 7.10
VENTURA

Los filtros a utilizar deben tener capacidad par filtrar 9.18 Lps.

El inyector ventura se utilizara para la fertilizacion de los cultivos de disefio en cada
sub-unidad de riego. No se considerd un sistema de fertilizacion en el cabezal debido a
que se setaran regando varios cultivos en el mismo momento, por tal razon la fertilizacion
se hara especifica en cada sub-unidad de riego utilizando un inyector tipo ventura, que es

el equipo de fertilizacion mas simple y de bajo costo.

4.2.16. Cargarequerida

Dimensionada toda la instalacion, es importante establecer la presion que se requiere
para el Funcionamiento del sistema para que posteriormente se pueda definir el grupo de
impulsién. Para ello , es necesario, computar todas las pérdidas de carga que se producen
desde la toma de agua hasta su entrega al terreno y sumarselas a la presion de trabajo
que requiere la unidad critica para su normal funcionamiento. A continuacién se presentan
todas las pérdidas de carga obtenidas en el disefio del sistema:

A. presion de trabajo en la unidad critica.................... 10.0 mt




B. perdida de carga en tuberia sub-principal............... 0.51 mt

C. perdida de carga en tuberia principal...................... 1.25 mt
D. perdida de carga en accesorios, 20% de todas

Las anteriores...........ooouueiiiuiiiiiiii e 229 mt
E. perdida de carga en filtro de arena........................ 5.00 mt
F. perdida de carga en filtro de anillos....................... 4.00 mt
G. perdida de carga en inyector venturi...................... 5.00 mt
H. otro tipo de perdidas (5% de las anteriores)........... 1.39 mt

PERDIDA DE CARGA TOTAL (HT)... 29.44 MT

4.2.17. Requerimiento de bomba

La capacidad de la bomba se determiné de acuerdo al requerimiento del sistema,
obteniéndose el resultado siguiente:
Hp= [ (9.18 Ips) (29.44Ht) ]1/[ (0.76) (65) ] =5.47 Hp =6 Hp

El equipo de impulsion debe tener 6 caballos de fuerza para llevar el agua a cada

sub-unidad de operacion.
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V. Conclusiones

5.1 Los principales componentes del sistema de riego por goteo de la EANOR son:
cabezal del sistema de riego, emisores, tuberias.

5.2 El area neta de riego es de 5.21 ha con un porcentaje de pendiente menor al dos
por ciento.

5.3 Las necesidades de agua para el cultivo de maiz de cinco milimetros por dia, y para
frutales de cuatro punto ochenta y cinco milimetros por dia, con una veleidad de
infiltracién de cero punto sesenta centimetros por hora con un suelo franco arcilloso.

5.4 Se utilizan diez mangueras de dieciséis milimetros con goteros de uno punto cinco
litros por hora para el cultivo de maiz y mangueras de veinte milimetros con goteros
de cuatro litros por hora para frutales.

5.5 Las tuberias de conduccién deben de ser PVC con sus respectivos diametros,
ademas se encuentra una bomba de siete punto cinco Hp para vencer una carga de
veinticinco metros.
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Capitulo II:

Evaluacion de la eficiencia del sistema de riego por
goteo de la Escuela de Agricultura de Nororiente
(EANOR), Llanos de la Fragua, Zacapa.
Eficiency evaluation of the drop irrigation system of the
Escuela de Agricultura del Nororiente (EANOR), Llanos
de la Fragua, Zacapa.
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IX. Introduccion

La Escuela de Agricultura de Nororiente (EANOR), cuenta con dos 2 fincas, en la
primera se encuentra instalada la parte del Casco Central de la escuela, asi como el area
destinada para la produccién agricola, teniendo una extension de 16 Has. Limita al norte
con la carretera de terceria que conduce desde Zacapa, hacia el municipio de Cabanas.
En la parte sur limita con una vereda o pequeno camino de terraceria que conduce a la
aldea San Jorge; al este con la planta empacadora de la melonera denominada PROTISA,

finalmente al oeste limita con la finca del sefor Benjamin Paiz.

La segunda finca la constituye la parte destinada a la produccion pecuaria, tiene
una extension de 22.7 Has. Los limites de esta finca son: Al norte limita con la linea férrea
que va de Puerto Barrios a Guatemala, al sur con la carretera de terraceria que conduce
hacia el municipio de Estanzuela, al este con la planta empacadora de la melonera

denominada PROTISA, y finalmente al oeste con la finca del sefior Mario Pineda.

La agricultura es una de las actividades productivas que mas agua consume en el
mundo, ademas de que este recurso es considerado como el mas importante, ya que sin

el mismo es imposible que un cultivo pueda completar su ciclo de vida.

En el estudio se evalué la eficiencia del sistema de riego por goteo que se
encuentra ubicado en la finca agricola de la Escuela de Agricultura de Nororiente que es
accionado por bombeo. También se evalu6 el grado de aplicacion que tiene el sistema de
riego, el funcionamiento de las tuberias y de los emisores, en donde ademas se evalud la
uniformidad de distribucion y el coeficiente de uniformidad del sistema. En el presente
estudio para el sistema de riego por goteo, se evaludé hidraulicamente como esta
funcionando el sistema, bajo las condiciones actuales de operacién tomando en cuenta

para esto los requerimientos de potencia que tiene la bomba.
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X. MARCO TEORICO

10.1. Marco conceptual

2.1.1. Importancia del riego

La actividad del riego ha estado asociada a un objeto fundamental: la sobre vivencia
del ser humano mediante la producciéon de productos para su consumo y ha sido en la
mayoria responsable del crecimiento de las civilizaciones o de la caida de las mismas
(11).

El riego agricola se ha desarrollado mas intensamente en las regiones aridas del mundo,
en las cuales la precipitacién pluvial es tan escasa que ningun cultivo puede producirse si
no se tiene riego. Cuando el riego se ha implementado en estas regiones, la agricultura
que se ha desarrollado es altamente productiva ya que el agua puede aplicarse al cultivo
en el momento y cantidad que este lo requiere y no como sucede en otros casos. La
agricultura bajo riego también permite hacer un mejor uso de otras técnicas como la
fertilizacion, mayores densidades de plantas, uso de variedades mas productivas, menos
uso de materiales para el control de enfermedades y también la inversion hecha en un
campo para cultivo esta mas asegurada que con una agricultura de época lluviosa como

sucede en muchas de las regiones de Guatemala (10).

2.1.2. Elriego por goteo

El riego por goteo es un riego localizado. Se denomina riego localizado a la técnica
de riego, mediante la cual solamente se humedece aquella parte del suelo donde se
encuentran ubicadas la mayoria de las raices (8). Existen dentro del riego localizado
varios sistemas, siendo los principales el riego por goteo, riego por tuberias o cintas

perforadas y micro aspersion (12).
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El riego por goteo consiste en distribuir el agua puntualmente a través de los
emisores que la depositan gota a gota sobre el terreno, llamados goteros. Su pequefio
caudal y la poca superficie de mojada por cada uno de ellos hace que su numero sea
elevado, especialmente en la horticultura y que necesite mayor cantidad de tuberias, en

las que van a ir insertados los goteros (12).

Consiste en aplicar el agua a una zona mas o menos restringida del volumen de suelo

que habitualmente ocupan las raices. Sus caracteristicas principales son (13):

2.1.21. No se moja en su totalidad el suelo.
21.2.2. Se utilizan pequeinos caudales a baja presion.

2.1.2.3. El agua se aplica con alta frecuencia.

La caracteristica mas importante es que se aplica el agua mediante dispositivos que la
echan gota a gota mediante un flujo continuo, con un caudal inferior a 16 litros/hora por

punto de emision o por metro lineal de manguera de goteo (13).

2.1.3. Componentes del sistema de riego por Goteo

El sistema de riego por goteo se conforma por distintas partes que hacen que el sistema
funcione con normalidad para abastecer de agua al area donde se utilizara. Las partes en

que se divide el sistema es:

2.1.3.1 Cabezal
2.1.3.2 Equipo de abonado
21.3.3 Tuberias
2.1.3.4 Emisores o goteros

2.1.4. Ventajas y desventajas del riego por goteo

Este tipo de sistema de riego presenta una serie de ventajas e inconvenientes que

son necesarias para evaluar.
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A. Ventajas
Este sistema presenta una serie de ventajas para poder aprovechar de una mejor
forma el recurso agua si es comparado con respecto a otros sistemas, entre las cuales
tenemos (13):
Mejor aprovechamiento del agua.

o ®

Posibilidad de utilizar agua con un indice de salinidad mas alto.

Mayor uniformidad del riego.

/e ©°

Mejor aprovechamiento de los fertilizantes.
Aumento de los rendimientos y calidad de los productos.
Disminucion de malezas.

Posibilidad de aplicacion de fertilizantes.

= @ oo

Ahorro de mano de obra.

B. Desventajas

Se necesita personal calificado para el manejo del sistema.

Analisis inicial de agua.

Existe riego de salinizacion del bulbo humedo.

a0 T o

Constante verificacion de las partes del sistema para no tener
problema de obturaciones de emisores.
e. Alta inversion al inicio.

f. Control de las dosis de los diferentes productos que se apliquen.

2.1.5. El bulbo humedo

Se llama bulbo humedo al volumen de suelo humedecido por un emisor de riego
localizado. ElI movimiento del agua en el suelo determina la forma y el tamafo del bulbo
himedo, que tiene una gran importancia, ya que en él se desarrolla el sistema radical de

las plantas (13).
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El agua en el suelo se mueve en todas direcciones, pero en unos casos lo hace con
mayor facilidad que en otros, dependiendo de la porosidad del suelo, en los poros
grandes el agua circula por su propio peso, desde arriba hacia abajo, mientras que en los

poros pequefios el agua circula por capilaridad en todas direcciones (13).

La forma y tamario del bulbo humedo dependen de los siguientes factores:

21.51. Textura del suelo: en suelos arenosos, con una gran cantidad de poros
grandes, el agua circula con mayor facilidad hacia abajo, mientras que en los suelos
arcillosos el agua se extiende con mas facilidad hacia los lados. En consecuencia, en los
suelos arenosos el bulbo se alarga y en los suelos arcillosos tiene forma achatada (13).
2.1.5.2. El caudal del emisor: Cuando el agua empieza a salir por un emisor, se
forma un pequefio charco, a la vez que el suelo empieza a absorber agua en toda la
superficie del mismo, el tamafno del charco dependera del caudal que sale del emisor: a
mayor caudal corresponde una superficie mayor del charco y, por tanto, un bulbo mas
extendido en sentido horizontal (13).

2.1.5.3. Tiempo de riego: a medida que aumenta el tiempo de riego (suponiendo un
caudal constante en el emisor) el tamafo del bulbo aumenta en profundidad, pero apenas

aumenta su extension en sentido horizontal (13).
2.1.6. Calidad de agua para riego
La calidad de agua para riego se determina por la cantidad de elementos minerales que en
ella lo constituyen y estos son los que le dan las caracteristicas que formaran para la
aplicacién y la conduccion de los insumos quimicos a aplicar (12).
2.1.7. Evaluacion del riego por goteo:

Con el tiempo, el funcionamiento de un sistema de riego es necesario que se

evalué si esta cumpliendo con las caracteriscas y requerimientos con las que fue disefiado

para satisfacer las necesidades de los sistemas (12).
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“La evaluacion del riego permite conocer, o por lo menos estimar con una buena
aproximacion, los déficits reales existentes para cada tiempo de aplicacion, asi como las

perdidas por filtracion profunda” (12).

La aplicacion con la que fue disefiado un sistema en sus origenes con el paso del
tiempo deja de ser la adecuada debido a varios factores y estos vienen a reducir de alguna
forma la eficiencia de la aplicacién del riego reduciendo asi los rendimientos de los cultivos

que estan haciendo uso del sistema de riego.

Fuentes (3) menciona las siguientes causas que posiblemente hay que tomar en

cuenta para evaluar un sistema que tiene problemas en su eficiencia:

Funcionamiento defectuoso del sistema de distribucion.
2.1.7.1. Posibles rupturas.
2.1.7.2. Falta de presion.

2.1.7.3. Obturacién de emisores.

Segun medina (8) para evaluar un sistema de riego las caracteristicas que se toman en
consideracioén para ello son:

El funcionamiento del cabezal

El funcionamiento del equip6 de abonado

Las tuberias para la distribucion

Los emisores
4.2.9. Diseio hidraulico
En lo concerniente al sistema de riego de la EANOR el dimensionamiento de las

tuberias, se hizo siguiendo el recorrido inverso del agua; es decir, empezando por los

ramales o laterales de goteo mas alejados, siguiendo con las tuberias Terciaria o manifold,
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secundarias, principales y terminando en el cabezal.

2.2.9.1. Lineas portagoteros (laterales)

El disefio del lateral consistio fundamentalmente en la determinacién de su longitud,
diametro, caudal y numero de emisores o goteros. Para determinar lo mencionado se

desarrollaron los pasos siguientes:

2.2.9.2. Pérdidas de carga permisibles

Las perdidas de carga se repartieron, 80% en el lateral y el 20% en el manifold,
logrando de esta manera el costo minimo de la instalacién. Las  perdidas de carga
permisible se calcularon de la siguiente manera:

AH_. = (0.80) (AH)

AH, = (0.20) (AH)

Donde:

AH_ = perdida de carga permisible en el lateral (m)

AH, = perdida de carga permisible en el manifold (m)

AH = depende de la carga con que operan los sistemas de riego por goteo y la

diferencia de carga maxima entre los goteros (m)

Como los sistemas de riego por goteo operan con cargas de 8, 10, 14y 18 mts y
las diferencias de carga entre los goteros primero y ultimo no deben exceder de 10-15%;
para este disefio se tomd la operacion con una carga de 10 mt, y la diferencia de carga

maxima entre los goteros del 15 %, obteniendo asi las perdidas de carga permisibles en la

unidad (18).
AH = (0.15) (1.50 m)=1.20 m
AH = 150m

Al repetir esta perdida de carga permisible entre las lineas porta goteros (laterales) y el
Manifold se obtienen los datos siguientes:
AH_ = (0.80)(1.50m)=1.20m



AHpn - (0.45) (1.50 m)=0.30 m

Cuadro 12 Datos hidraulicos de la tuberia lateral

Perdidas de | Numero | Caudal
Longitud Diametro
cargaenel de enel
Cultivo Lateral del lateral
lateral goteros lateral
m (mm)
(m/100m) (Ne) (Ips)
Maiz 75 1.60 150 0.063 16
Limon 102.5 1.17 12 0.093 20
Mandarina 65 1.85 13 0.072 20
Mango 55 218 6 0.080 20

2.2.9.3. Diseio de tuberia multiple de salidas

El manifold en este caso se colocé en forma perpendicular a la pendiente del
terreno, ademas, esta conectado a la tuberia sub-principal, esta conexién se realizé al
centro del manifold parta dividir el caudal de la mejor manera posible, logrando de esta
manera que las perdidas de carga sean de la misma magnitud en ambos lados del mismo.
La tuberia utilizada para el manifold es de PVC, y estar enterrada para que no obstaculice
las labores de los cultivos.

Cuadro 13 Datos hidraulicos de tuberia multiple de salida (manifold)

Longitud del
Caudal del Perdidas de carga Diametro del
manifold
Cultivo manifold (m) en el manifold manifold
m
(Ips) (m/ 100 m) (mm)

Maiz 3.78 59.0 1.44 75
Limoén 1.30 54.5 1.44 50
Mandarina 1.58 105.00 0.78 63
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2.2.9.4. Coeficiente de uniformidad (Ues)

La uniformidad del sistema se determiné en base a la sub-unidad de riego mas
critica, en este caso pertenece a la del cultivo del maiz siendo del 90%, ademas, se

considerd a las demas sub-unidades por igual.

Este 90% obtenido de la Ues, se considera aceptable, ya que la diferencia de esta

con la UEs considerada (92%) en el inciso 7.1.4.9, no excede el 2% (18).
2.2.9.6. Diseino de tuberia sub-principal y principal

En los cuadros 3 y 4 se presentan los resultados obtenidos en el disefio de la
tuberia sub-principal y principal, en el cual se incluyen los diferentes diametros a utilizar y
sus respectivas perdidas por friccion.

Las perdidas por friccion se calcularon con la ecuacion de Hazen-Williams (19):

Hf:  1.131 x 10° (Q/C) %% (D) *#2 (L)

Donde:
Hf:  perdidas por friccion en mts

Q:  caudal en m¥hr

C: coeficiente de friccion (PVC:150, hierro galvanizado y aluminio:130)
D: diametro interno en mm
L: longitud de la tuberia en mts

Cuadro 14. Diametro de tuberia sub-principal y sus perdidas por friccion para los

diferentes cultivos de diseno.

CAUDAL DIAMETRO PERDIDAS
DE
LONG. VELOC.
ah INTERNO | EXTERNO CARGA
CULTIVO | Lps | m>™ | (mts) m/s
mm pulg. FRICCION
mt
Maiz 3.78 [13.61 95 84.6 3 0.67 0.51




Mango [1.20 | 4.32 80 69.5 2 0.32 0.13
Mandarina | 1.58 | 5.69 75 69.5 2 0.42 0.21
Limon 1.30| 4.68 25 57.4 2 0.50 0.12
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Para las perdidas por friccion de la tuberia sub-principal, se consideré como unidad

critica la del cultivo de maiz. Toda la sub-principal tiene una perdida por friccién total de

0.51 mts. Se considerd unidad critica debido a que es la que mayores perdidas por friccion

tiene desde la fuente de agua hasta el area de riego respecto a las de los otros cultivos de

disefo.

Los diametros internos y externos se tomaron de una tabla de PVC y CPVC de una

empresa comercial.

Cuadro 15. Perdidas de carga en tuberia principal y sub principal

CAUDAL DIAMETRO PERDIDA
S DE
LONG. VELOC.
3 INTERNO | EXTERN CARGAF
SECCION | Lps | M° /hr| (mts) m/s
mm O pulg RICCION
Metros
PRIMERA | 7.86 | 28.30 | 15.0 108.70 0.85 0.09
SEGUNDA [6.56 | 23.62 [262.50| 108.70 0.71 1.16
Perdidas por fricciéon totales
1.25

El calculo de las perdidas por friccion de la tuberia principal se realizé para dos

secciones, la primera que conducira 7.86 Lps y la segunda 6.56 Lps, para las longitudes

de 15 y 262.50 mts respectivamente. Las perdidas por friccion totales en la tuberia

principal son 1.25 mts.

2.2.9.6. Diseno del cabezal

A las perdidas de carga producidas en las tuberia hay que afadir las perdidas en

que incurren los componentes del cabezal. Estas perdidas se presentan en el cuadro 5.
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Cuadro 16. Perdidas de carga en los componentes del cabezal y equipo de inyeccion.

PERDIDAS DE CARGA EN
APARATO PERDIDAS DE CARGA EN MTS
Lb/pulg
-filtro de arena 5 7.10
filtro de anillos 4 5.68
-inyector venturi 5 7.10

Los filtros a utilizar deben tener capacidad par filtrar 9.18 Lps.

El inyector venturi se utilizara para la fertilizacion de los cultivos de disefio en cada
sub-unidad de riego. No se considerd un sistema de fertilizaciéon en el cabezal debido a
que se estan regando varios cultivos en el mismo momento, por tal razoén la fertilizacion se
hara especifica en cada sub-unidad de riego utilizando un inyector tipo venturi, que es el

equipo de fertilizacion mas simple y de bajo costo.

2.2.9.7. Carga requerida

Dimensionada toda la instalacién, es importante establecer la presion que se
requiere para el Funcionamiento del sistema para que posteriormente se pueda definir el
grupo de impulsién. Para ello , es necesario, computar todas las pérdidas de carga que se
producen desde la toma de agua hasta su entrega al terreno y sumarselas a la presion de
trabajo que requiere la unidad critica para su normal funcionamiento. A continuacién se

presentan todas las pérdidas de carga obtenidas en el disefio del sistema:

A. presion de trabajo en la unidad critica.................... 10.0 mt
B. perdida de carga en tuberia sub-principal............... 0.51 mt
C. perdida de carga en tuberia principal...................... 1.25 mt
D. perdida de carga en accesorios, 20% de todas

Las anteriores. .........oooeeeeeiiiiiiiiieee e 229 mt
E. perdida de carga en filtro de arena............c............ 5.00 mt
F. perdida de carga en filtro de anillos....................... 4.00 mt

perdida de carga en inyector venturi...................... 5.00 mt
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H. otro tipo de perdidas (5% de las anteriores)........... 1.39 mt
PERDIDA DE CARGA TOTAL (HT)... 29.44 MT
2.2.9.8. Requerimiento de bomba
La capacidad de la bomba se determin6 de acuerdo al requerimiento del sistema,
obteniéndose el resultado siguiente:

Hp= [ (9.18 Ips) (29.44Ht) 1/[ (0.76) (65) ]=5.47 Hp = 6 Hp

El equipo de impulsion debe tener 6 caballos de fuerza para llevar el agua a cada

sub-unidad de operacion.
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M. Objetivos

3.1. General

Evaluar la eficiencia del sistema de riego por goteo en la escuela de Agricultura de

Nororiente (EANOR), Los Llanos de la Fragua, Zacapa.

3.2. Especificos

3.2.1. Determinar la uniformidad de distribucion en el sistema de riego por goteo
de la EANOR.

3.2.2. Determinar la eficiencia de aplicacion del sistema de riego por goteo de la EANOR.

3.2.3. Evaluar hidraulicamente el requerimiento de potencia de la bomba del sistema de

riego por goteo de la EANOR

3.2.4. Evaluar hidraulicamente la carga dinamica total del sistema de riego por goteo de la
EANOR

3.2.5. Establecer el coeficiente de uniformidad del sistema de riego por goteo.

V. Metodologia
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En todos los sistemas de riego por goteo debe tomarse en consideracion basicamente
los siguientes parametros para comprobar el funcionamiento y de esta manera establecer
el nivel de eficiencia en su utilizacion. Los parametros evaluados son los siguientes:
Cabezal
Funcionamiento de tuberias
Funcionamiento de emisores
Lamina aplicada

Grado de aplicacion

o a0 bk N~

Evaluacion hidraulica

4.1. Funcionamiento del cabezal

El cabezal de riego es un conjunto de componentes, que consta de cabezal, equipo de
abonado y equipo de filtrado. Para poder evaluar el funcionamiento del mismo, es

necesario que se tomen en consideracion los siguientes parametros a medir:

4.1.1. Presién

La presidon que se midié en el cabezal del sistema de riego por goteo, se hizo
mediante los mandmetros que se encuentran instalados, tomando las lecturas en los
manometros ubicados antes del equipo de filtrado y después del mismo, verificando si la

presion de trabajo es la misma bajo la cual fue disefiado el sistema.

4.1.2. Equipo de Filtrado

Se realiz6 en el equipo de filtrado una inspeccion visual a la fuente de agua como
también a los filtros para determinar si existen residuos de particulas que se encuentren
en suspension o precipitadas en dicho equipo; determinando si se realizan limpieza
periddicas en dichas partes del sistema, registrando ademas la diferencia de presiones

que existe en dicho componente.
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4.1.3. Equipo de abonado

Se tomaron los datos provenientes de la casa de fabricacion, del modelo y el
sistema que lo conforman, midiendo asi los parametros para determinar que funcionen de

acuerdo a las caracteristicas solicitadas, bajo las cuales fueron disefiadas.

4.1.4. Caudal

Se midié el caudal que llega al equipo de abonado, aforando la bomba de riego y
comparando los resultados, con los datos provenientes de la casa de fabricacion de la
bomba de riego. Posteriormente se realiz6 un comprobacién en campo de lo anterior

colocando un recipiente de un volumen de 54 galones, realizando esta fase 5 veces.

4.1.5. Perdidas de carga
Se midié la presidon que hay antes de llegar al equipo de abonado mediante los
manometros y después del paso del equipo de abonado para determinar si las perdidas de

carga son las que la casa recomienda y con las que fue disefiado.

4.1.6. Tiempos: Se verificd que el tiempo de aplicacion de fertilizantes sea el que se toma

en consideracién para la aplicacion de riego en el area establecida para el cultivo.

4.2. Funcionamiento de las tuberias

Se determind las pérdidas de presion que existen en la red de tuberias mediante una
inspeccion a lo largo del sistema donde se identificé y verifico que la red de tuberias
terciarias se encuentren enterradas y asi protegidas de la intemperie. También mediante
un mandmetro se verificd la presion en las diferentes ramificaciones, como también se
verifico los empalmes y uniones de los diferentes accesorios de la red de tuberias donde

se determiné si hubo alguna fuga que pudo tener alguna repercusién en el sistema.

4.3. Funcionamiento de emisores
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El funcionamiento de los emisores se midio en tres partes de la cinta y se realizé en
tres valvulas del sistema, la que este mas proxima a la estacion de bombeo, la parte final
y la parte media, y en estas se tomaron lecturas en la parte inicial de la cinta de riego, la
parte media de la cinta de riego y la parte final de la cinta de riego. Tomando un recipiente
para la recoleccidén de agua, esto se realizé en un tiempo determinado de un minuto, para
poder asi tener el caudal que esta emitiendo el emisor o gotero.

La presion que se midié en el sistema de riego por goteo se realizd6 por medio de
los manémetros que se introducian en las mangueras de distribucion de agua, en cada

una de las valvulas de riego en que se realizaron las pruebas.

4.4. Control de la uniformidad
4.4.1. Uniformidad de distribucién

Se tomaron tres valvulas de riego, y se selecciond la que se encuentra en la parte
inicial, parte media y final.

En cada valvula se tomaron cuatro lineas porta goteros o cintas de riego y dentro de
cada linea, cuatro plantas repartidas uniférmente a lo largo de ella, es decir, parte inicial
de la cinta de riego, la parte media y la parte final.

La uniformidad de distribucion del agua en el suelo se determind en el area de
cultivo haciendo una calicata en el suelo determinando asi cual es el comportamiento del

agua en el suelo.

4.4.2. Coeficiente de uniformidad o Coeficiente de distribucion
Se aforo los goteros para cada planta y se tomaron los datos de caudales en el area
de cultivo para aplicar la ecuacion de coeficiente de uniformidad, cuya expresion es la
siguiente:
C.U.=100*%2* (gmin / g med + gmed / g max)
Donde:
gmin = media de los cuatro aforos mas bajos
gmed = media total

gmax = media de los aforos mayores
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4.5. Lamina aplicada:

Se determind la lamina aplicada en el area de cultivo. Esto se realiz6 midiendo el

volumen que se aplica por unidad de area, calculado mediante la siguiente ecuacion:

d = s
SpXSe
Donde:
d, = lamina promedio aplicada
e = numero de emisores por planta
q, = descarga promedio ajustada al punto de emision del sistema
t, =tiempo de aplicacién por riego
SpXSe =espaciamiento entre plantas e hileras

4.6. Grado de aplicacion de la lamina de riego
La lamina de riego que se esta aplicando se divide entre las horas de riego. Con este
dato obtenido se compara con la velocidad de infiltracion de disefio para determinar si la
lamina aplicada es mayor, menor o igual que la de disefo.
4.7. Evaluacion hidraulica del sistema
La evaluacion hidraulica se realizé con el objeto conocer la eficiencia de la bomba

del sistema de riego asi como también si las bomba es la adecuada para suplir las

condiciones de caudal y Carga Dinamica total del sistema de riego

4.8. Carga Dinamica Total
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Esta se establecié determinando los siguientes parametros:

Presién de trabajo en la unidad critica

Perdida de carga en tuberia sub. — principal

Perdida de carga en tuberia principal

Perdida de carga de accesorios de 20 % de todas las anteriores
Perdida de carga en filtros de grava

Perdida de carga en filtros de anillos

Perdida de carga en inyector venturi

Otras perdidas de carga ( 5 % de toas las anteriores )

4.9. Requerimiento de Potencia de la Bomba

Se determino si los requerimientos de potencia de la bomba que se esta utilizando
actualmente en el sistema de riego corresponde a los requerimientos de potencia
calculados para fines de disefio para establecer los requerimientos actuales de potencia
con los que actualmente la bomba esta trabajando. Esto se determiné mediante la

siguiente ecuacion:

Hp=QXCDT/ 76 Xn

Donde:

Hp = Caballos de fuerza requeridos para operar la bomba
Q = Caudal del sistema ( I/s )

CDT = Carga dinamica total (m )

n = eficiencia de la bomba

V. RESULTADOS
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5.1. Funcionamiento del Cabezal

Se procedio a verificar el funcionamiento del cabezal del sistema de riego a través
al registro de la siguiente informacién:
Presiones

Caracteristicas de fabrica del equipo de abonado vy filtrado

5.2. La Presion

Las presiones que se tomaron en el cabezal del sistema de riego se muestran en el
cuadro No 6. Estas presiones de trabajo indican que el funcionamiento del cabezal en sus
diferentes componentes se viene presentando dentro de los rangos de presion
proporcionados por el fabricante del equipo, que establece que en la totalidad del cabezal
se debe suceder alrededor de 15 PSI de perdidas de presién. En nuestro caso este valor
se concretiza cuando se pierden 5 PSI en la entrada y salida del filtro de arena mas
cuando se pierden en la entrada y salida del equipo de abonado 5 PSI mas cuando se

pierden 5 PSI en la entrada y salida del filtro de graba.

Cuadro 17. Presiones en el cabezal del sistema de riego por goteo EANOR

Ublcaglon del Lugar donde | Presion
manoémetro .
se realiza la Ib. /
dentro del medicion ulg?®
cabezal pulg
entrada al
Entrada del cabezal del 50
sistema bombeo | sistema de
riego
Filtro d Entrada 50
iltro de arena Saida 75
I ¢ turi Entrada 45
nyector venturi Saida 70
Eiltro d b Entrada 40
titro de graba Salida 35

5.3. Equipo de Filtrado
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El equipo de filtrado cuenta con dos filtros de grava de 2” X 2“ X 20 y con un filtro de
arena que 3” X 3“ X 120 mesh el cual es limpiado con una frecuencia de 15 dias cuando
se hace una revision del equip6 por parte del técnico de riego en dicho centro, estando
por lo tanto bien debido a que no se trasladan impurezas del sistema hacia los emisores

que puedan causar obturaciones.

5.4. Equipo de Abonado

El equipo de abonado cuanta con un inyector venturi de agroquimicos de 1” X 1“
No 1080 el cual es operado por el técnico de riego que se encarga del manejo de dicha
parte del sistema, también puede ser operado por una persona de campo que es la
encargada de riego y ayuda en la formulaciones que se aplicaran a los cultivos que en
este caso es maiz, para esto disuelve el material para que la mezcla que se aplica sea

homogénea, obteniendo con esto que no se obstruya el flujo del fertilizante.

5.5. Caudal

El caudal que se obtiene es por medio de un pozo mecanico que proporciona un
caudal 10.1 Ips, como también de un reservorio de agua proveniente del canal de riego
con una capacidad de 5000m?® que sirve para abastecimiento del sistema, siendo este el

mismo con el que fue disefiado por lo cual no varia del disefio.
5.6. Funcionamiento de las Tuberias

Se comprobd que las tuberias terciarias estaban enterradas. El problema que se
identificé fue que en los empalmes es donde existen fugas de agua por lo que generan

perdidas de presion y repercute ademas que la distribucion del agua no se realice de una

manera constante y uniforme a lo largo de la cinta.

5.7. Funcionamiento de los Emisores
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La evaluacién del funcionamiento de los emisores se realizé en tres partes de la
cinta que son, la parte inicial, la parte media y la parte final. Dentro de las valvulas que
regulan el sistema se seleccionaron tres, identificadas como a, b, c¢, ubicadas
respectivamente en la parte inicial la parte media y la parte final del sistema de riego. La
evaluacion consistid en que se midié el caudal de los emisores seleccionados y cuyos
resultados se expresan en el cuadro No 7. Con respecto a los emisores se encuentran a
una distancia uno del otro de 0.33 metros a lo largo de la linea porta goteros.
Relacionando los valores medios obtenidos de emisién de caudal de los goteros con
respecto al valor de caudal tedrico de disefio (6 Iph. / emisor ) se encontré que son
minimas las diferencias, por lo que podemos concluir que el funcionamiento de goteros
responde a las caracteristicas de disefio.

También se tomaron los datos de caudal de los goteros antes descritos y los
valores obtenidos se utilizaron para expresar como se distribuye el agua conforme al
tiempo en el suelo para determinar como es su comportamiento, para esto se elaboro la
grafica de comportamiento del agua en suelo que es la figura No 1. Concluyendo que la
uniformidad de distribucion del sistema esta dandose de una manera adecuada.

En los emisores del sistema de riego se comprobd que la presion de trabajo de los

emisores es de 20 PSI, para la distribucién de agua.

Cuadro 18. Caudales de las distintas valvulas

Valvula ubicada | Valvula ubicada | Valvula ubicada

en la parte inicial | en la parte final en la parte final
(b) (c)
Parte inicial 5.72 5.92 5.26
Parte media 5.63 5.94 5.32
Parte final 5.68 5.90 5.29
Media 5.68 5.92 5.29

Datos de caudal expresados en Iph
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Figura No 1 Grafica de distribucion del agua en el suelo
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5.8. Coeficiente de uniformidad

Aplicando la formula C.U. = 100 * %2 * (gmin / gmed + gmed / g max). Se
determinaron los valores de coeficientes de uniformidad para los sectores de las valvulas
a, b, y c que fueron de 95.05, 94.6, 99.5 porciento respectivamente. Lo que nos indica
este valor mostrado es que el caudal no esta variando en los sectores evaluados y
mostrando que tiene una uniformidad muy buena debido a que supera el 90% siendo en

promedio de 96.38% la uniformidad.

5.9. Lamina aplicada

La lamina aplicada por riego es de 3.83 mm para el cultivo del maiz y no la de 5.13
mm, que se tenia en el disefio siendo mas baja y por lo tanto siendo otra fuente de
variacion para el sistema de riego. Esta lamina varia en funcion de las etapas fonolégicas
del cultivo, pero como es la etapa inicial la critica esta es la que se tomd en cuenta para el
calculo con los siguientes datos: caudal de 6 Iph, un numero de emisores por planta de 1,
con un tiempo de aplicacion de riego de 5.5 horas y con un espaciamiento entre plantas de

0.33 metros y entre surcos de 1 metro.

5.10. Grado de aplicacién de la lamina de riego
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Al obtener el dato de lamina y dividirlo entre las horas de riego se obtienen que el
valor es de 0.69 cm. / hora y el de infiltracién basica es de 0.6 cm. / hora , lo que infiere
es que el valor que se esta aplicando es ligeramente mayor a la capacidad que tiene el

suelo de absorber el agua, por lo que podria presentarse problemas de encharcamiento.

5.11. Evaluacion hidraulica

Correspondiente a la evaluacién hidraulica se determind la carga dinamica total y la
eficiencia con que trabaja la bomba, tomando como comparacion los valores de disefio.
En cuanto a la carga dinamica total se establecié que dicho valor alcanza a los 25.415
mca como mas adelante se indica.

Con respecto a la eficiencia de la bomba se establecio que es de 45.05 %. En las tuberias
principal y sub principal las perdidas de friccion fueron establecidas por la formula de

Hazen- Williams donde se expresaron las perdidas de friccidbn en metros.

5.12.1. Carga Dinamica Total
La carga dinamica total del sistema se determind mediante la suma de los

siguientes parametros previamente calculados:

Metros
Presién de trabajo en la unidad critica 10 mt.
Perdida de carga en tuberia sub — principal 0.59 mt.
Perdida de carga en tuberia principal 1.235 mt.

Perdida de carga de accesorios de 20 % de todas las anteriores 2.37 mt.

Perdida de carga en filtros de grava 5 mt.
Perdida de carga en filtros de anillos 5 mt.
Perdida de carga en inyector venturi 5 mt.
Otras perdidas de carga ( 5 % de toas las anteriores ) 1.21 mt.

Perdida de carga total 25.45 mt.
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La carga dinamica total con la que fue disefada es de 29.44 mt mientras que la
carga dinamica total con que esta trabajando el sistema, es de 25.415 mt, lo cual influye
directamente en la potencia de la bomba porque indica que se esta utilizando una bomba

de mayor potencia debido a que se tiene una diferencia de 4 mt.

5.11.2. Determinacion de la eficiencia de la bomba

La determinaciéon de la eficiencia de la bomba se establecié a partir que el caudal
de bombeo es de 10.1 Ips, la carga dinamica total es 25.415 metros y que la potencia de
la bomba es de 7.5 hp, con dicha informacién se dedujo de la ecuacién correspondiente
que la bomba trabaja con una eficiencia de 45.05%; muy por debajo del 70% segun las

curvas caracteristicas de la bomba.

5.11.3. Requerimiento de Potencia de la Bomba

Partiendo de los requerimientos de Carga dinamica total (25.415 m) y de un caudal
de bombeo de 10.1 Ips; si la bomba trabajara con su maxima eficiencia (70%) se
establece que los requerimientos de potencia es de 5 hp. La bomba con la que se cuenta
en el sistema de riego es 7.5 hp lo cual nos demuestra que la bomba actual sobrepasa los

requerimientos de potencia actuales.
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VI. Conclusiones

El coeficiente de uniformidad del sistema de riego por goteo de la EANOR es de
96.38 %, lo que nos indica que el riego se esta efectuando de una manera
adecuada, determinando que el riego se esta aplicando uniférmente hasta la

profundidad radicular de disefio.

El caudal de los emisores o goteros no varia en una manera significativa en funcién

del tiempo dependiendo del mantenimiento.

La lamina aplicada al cultivo de maiz es de 3.83 mm. En un tiempo de cinco horas
y media cada dia, obteniendo que el grado de aplicacién de la lamina del sistema

de riego por goteo es de 86.95%

La evaluacion hidraulica del sistema de riego nos indica que el requerimiento de
potencia para el sistema de bombeo debe ser 5hp.con una eficiencia de 70%,
debido a que la bomba del sistema de riego esta trabajando con una eficiencia de
45.05%, con una potencia de 7.5 hp., trabajando el sistema de riego con una carga
dinamica total de 25.415mt.
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VIl. Recomendaciones

Que se realicen trabajos de medicidén de la descarga de emisores cada fin de ciclo

de cultivo, para poder determinar la variacion que pudieran estar sufriendo.

Efectuar trabajos de mantenimiento en tuberias especialmente en empalmes,
porque ellos pueden ser la fuente de variacion que se tenga en la carga dinamica

total del sistema.

Instruir al personal operativo de campo sobre los cuidados indispensables que
eviten la ruptura de tuberias, para evitar perdidas en la carga dinamica total y que

esto repercuta en el sistema.

Aplicar la actual lamina de riego porque si se aplica la lamina de disefio se pueden

presentar problemas de anegacion de agua en el suelo.

Contar en bodega con accesorios y tuberias para reparar oportunamente las partes

del sistema dafnadas.
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l. Antecedentes

Entre las actividades que se deben desarrollar como parte del ejercicio profesional
supervisado de la facultad de Agronomia se encuentran los servicios, que son todas
aquellas actividades debidamente planificadas que tienen como finalidad de contribuir al
desarrollo de las comunidades, empresas o instituciones en donde se realice y fortalecer

la formacion profesional de los epesistas como futuros Ingenieros Agronomos.

Una de estas instituciones es el Instituto Tecnolégico de Nor — Oriente ITECNOR,
que desde su inicio de sus actividades en el afo 1999 surgié con la finalidad de formar
Peritos Agronomos, y desde hace tres afnos Peritos en Gestidon de Recursos Hidricos,
Peritos en Industria Alimentaria, Peritos en Industria de la Madera, desde las fechas en
que iniciaron dichas carreras técnicas han venido funcionado con muchas limitantes y
problemas. Tomando como referencia estudios y la problematica expresada por los
mismas personas que laboran en esa institucidn se plantearon los servicios que a

continuacion se describen.

El presente documento contiene la descripcidén de los servicios realizados durante el
ejercicio profesional supervisado en los meses de enero a noviembre 2005 en el
ITECNOR.
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Il. Objetivos

2.1. Apoyar las diferentes actividades docentes y agricolas del Instituto Tecnolégico de
Nor — Oriente ITECNOR.

2.2. Aplicar los conocimientos adquiridos en la solucién de problemas reales.

2.3. Plantear proyectos que puedan mejorar el funcionamiento del Instituto Tecnolégico

de Nor — Oriente ITECNOR para que puedan aprovechar los recursos que se obtienen

de las instalaciones.
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lll. APOYO INSTITUCIONAL

Para la realizacién de los servicios llevados a cabo como parte del ejercicio

profesional supervisado se conté con la colaboracion de las siguientes entidades

Facultad de Agronomia: Mediante el asesoramiento por parte del supervisor Ing. Agr.

Constantino Reyes Fuentes.

Instituto Tecnolégico de Nor — Oriente: por brindar la oportunidad de realizar el ejercicio

profesional supervisado.

Facultad de ingenieria: por el apoyo brindado en las consultas en especial al area de

civil.
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4.1. Servicio No. 1: Apoyo a la actividad docente:

El Instituto Tecnolégico de Nor — Oriente cuenta con las carreras de Perito en
Gestion de Recursos Hidricos, Perito en Industria de la Madera, Perito en Industria
Alimentaria carreras que tienen en su funcionamiento dos afios como también lo que es la
carrera de Perito Agrénomo carrera que tiene desde su funcionamiento siete afios de su
apertura para poder formar profesionales en las distintas areas en las cuales son las que

se estan formando dichos profesionales.

En la actualidad se cuenta con un personal reducido que no permite contar con
profesionales que cubran las carreras que se estan impartiendo en dicho centro educativo,
y sumando a su vez que la dificultad que se presenta para impartir los cursos debido a la

escasez de material que hay para impartir los cursos.

4.1.1. Objetivos

Contribuir a la formacion académica de los estudiantes de las diferentes carreras del
Instituto Tecnoldgico de Nor — Oriente a través de impartir los diferentes cursos tedricos y

practicos de las diferentes carreras técnicas en el Instituto Tecnoldégico de Nor — Oriente.

4.1.2. Metodologia

Este servicio se llevo a cabo impartiendo los cursos de Matematica |, Matematica II,
Hidraulica, Estudio del agua, algunos cursos comprendidos dentro de las distintas
carreras que existen en el Instituto Tecnoldgico de Nor — Oriente. Para lo que se realizo lo
siguiente:

4.1.21. Clases magistrales: en el caso de los cursos que no tenian practica donde
unicamente se impartian clases tedricas, se trato de una manera diferente los temas

expuestos para poder reforzar los conocimientos adquiridos de acuerdo al programa que
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se desarrollaba por cada curso ( ver anexo ), tratando de involucrar al alumno por medio

de las siguientes técnicas:

4.1.2.2.

una tarea de acuerdo al curso que se impartia para que investigaran un tema especifico y

Exposiciones: se formaron grupos de trabajo en los cuales se les asignaba

lo dieran a conocer.

41.2.3.

analisis grupal.

Discusiones grupales: En clases se dieron temas para generar discusion y

41.2.4.

determinar la importancia que tiene en el ecosistema lo que es la planta exdtica (Hydilla

Gira de estudio. Se realiz6 una gira a lo que fue lIzabal, para poder

vertcillata) y los posibles usos que se le pueden dar como una alternativa de fuente de

trabajo. Como también a las estaciones de bombeo ubicadas en llano de piedra.

4.1.3. Resultados obtenidos

Durante el periodo febrero a noviembre del 2005, se apoyo en la actividad docente

en el Instituto Tecnologico de Nor — Oriente

impartiendo cursos con su respectiva

practica. Los cursos impartidos durante el ejercicio profesional supervisado ITECNOR se

presentan en el cuadro numero 1.

Cuadro No 19 cursos impartidos durante el Ejercicio Profesional Supervisado.

CURSO ESTUDIANTE | ESTUDIANTES | ESTUDIANTES % DE PROMEDIO
POR CURSO | APROBADOS | REPROBADOS | APROBACION | POR

CURSO

Matematica 36 30 6 83.33 75.65

I

Matematica 20 17 3 80 65

!

Hidraulica 4 4 0 100 72
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*%

Estudio del 78 78 0 100 71

agua **

Nota : ** cursos que tenian practica

Los cursos que se impartieron durante el ejercicio profesional supervisado EPS fueron
tomados de los programas utilizados por la Escuela Nacional Central de Agricultura ENCA,

los cuales se muestran en el anexo 1.

4.1.4. Recursos utilizados.

41.4.1. Material de apoyo didactico:

Libros, folletos, tesis, articulos de revistas, Etc.
4.1.4.2. Material didactico:

Pizarra, marcadores, almohadilla, computadora, cafionera Etc.
4.1.4.3. Equipo de practica:

Cronometro, cinta métrica, flotador, tubos, probetas, balanzas.

4.2. Servicio No 2: Elaboracion del contenido programatico de los cursos de
Riegos y Drenajes, Curso de Bombas, Curso de Diseio de tuberias de agua potable

La carrera de Perito en Gestion de Recursos Hidricos es una de las carreras
técnicas con las que cuenta el Instituto Tecnolégico de Nor — Oriente en la cual se forman

profesionales a nivel medio con especialidad en el manejo de los recursos hidricos.

En el presente ano la primera promocion de estudiantes llegan al sexto afio por lo
que es necesario que tengan distintos conocimientos en varias areas de su carrera por lo

que es importante que se impartan cursos para fortalecer los conocimientos.

Por lo que se hace necesario elaborar el contenido programatico de los cursos del
presente ciclo haciendo énfasis en los cursos que les sean utiles y que sean orientados

con la realidad
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4.2.1. Objetivos

Elaborar los programas de tres cursos que se impartiran en la carrera de Perito en
Gestion de Recursos Hidricos en el ultimo ano.

Adecuar los programas para que se impartan de una manera practica.

4.2.2. Metodologia

Se procedieron a buscar las fuentes bibliograficas de los diversos temas tratados,
para poder hacer una abstraccion de los mismos y asi colocarlos de una forma estructural
en la cual se pueda transmitir el conocimiento a los alumnos del ultimo afio de la carrera

de Perito En Gestion de Recursos Hidricos.

De tal forma que se investigo en la biblioteca de la facultad de Ingenieria,
consultando a los expertos en el tema para poder asi proporcionar las bases

fundamentales en sus conocimientos en las areas respectivas.
4.2.3. Resultados obtenidos

Se consultaron las fuentes y con eso se pudo elaborar los programas de los cursos
de disefilo de bombas, disefio de tuberias de agua potable, sistemas de riego y drenaje
para los alumnos de sexto ano de la carrera de Perito en Gestidon de Recursos Hidricos.
Ver anexo No 5, 6, 7.

4.2.4. Recursos utilizados.

Se consultaron fuentes de cursos impartidos a los alumnos de la maestria de

manejo sostenible de suelo y agua como a expertos en los temas como libros tesis etc.
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4.3. Servicio No 3: Establecimiento de un pie de cria de lombriz coqueta roja
(Eusenia foetida) en la finca pecuaria del Instituto Tecnolégico de Nor — Oriente
ITECNOR

La finca pecuaria del Instituto Tecnolégico del Nororiente, al tener dentro de sus
instalaciones ganado mayor y ganado menor para propositos docentes como de
comercializacién, al tener estos tipos de ganado ellos presentan una cantidad de
subproductos entre los cuales se encuentra el estiércol. El estiércol de los diferentes tipos
de ganado que hay, presentan una serie de propiedades fisicas y quimicas que aportan
para los suelos. Este estiércol al consumirlo por la lombriz coqueta roja, mejora el
aprovechamiento que tienen las plantas de los diferentes elementos nutricionales para su

desarrollo.

La finca pecuaria del Instituto Tecnologico del Nororiente ITECNOR, cuenta con
distintos tipos de produccidn pecuaria (porcina, bovina, caprina, cunicola, avicola,
piscicola), y en estas producciones uno de los subproductos que se obtiene es el

estiércol.

También en la finca pecuaria cuenta con una produccion de pasto que sirve de
alimento para el ganado bovino, pero el suelo donde se encuentra ha tenido una gran
cantidad de aplicaciones de abonos quimicos y su exceso de utilizacion ha venido

deteriorando estos suelos.

Tomando en cuenta la cantidad de residuos que se producen y que se cuenta con la
lombriz coqueta roja (Eusenia foetida) que ingiere los desechos que se le administran
como alimento para posteriormente transformarlos en fuente de nutrientes para las plantas

en el transcurso de su desarrollo.

4.3.1. Objetivos

Establecer un pie de cria de lombriz coqueta roja (Eusenia foetida) en la finca pecuaria de
la ITECNOR.
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Establecer un manejo para el pie de cria de lombriz coqueta roja (Eusenia foetida).

4.3.2. Metodologia

4.3.21. Ubicacion del area a utilizar:
Se selecciono un area para establecer el pie de cria, la cual contaba con una vegetacion
natural introducida la brindaba condiciones naturales de temperatura y de humedad

relativa y con condiciones para poder introducir agua para el mantenimiento.

4.3.2.2. Obtencidén del pie de cria:

El pie de cria fue proporcionado por la Facultad de Agronomia por el médulo de agricultura
organica.

4.3.2.3. Construccion de las cajas de produccion:

Se realizarian a base de cemento colocadas en un rancho construido con materiales
propios de la region, entre estos palma, madera de los arboles de la zona.

4.3.2.4. Extraccién del material:

Se extrajo el material que se encuentra en los lugares donde se ubican las distintas
producciones pecuarias para introducirlo en las camas y con el posterior trampeo
extraerlo.

4.3.2.5. Obtencion del lombricompost:

Se aplico a las distintas zonas de produccién de las fincas del ITECNOR.

4.3.3. Resultados
Este servicio no se pudo llevar a cabo debido a la carga académica que se me asigno,

ademas no se contd a tiempo con los recursos materiales necesitados .



69

4.4. Servicio No 4: Elaboracion de un plano de las nuevas instalaciones del
Instituto Tecnolégico de  Nor — Oriente ITECNOR

Debido al cresimineto de la poblacion estudiantil del ITECNOR las instalaciones
donde se imparten las distintas clases tedricas no eran suficientes para la cantidad de
alumnos que hay en dicho establecimiento educativo por lo que en una visita el presidente
de la republica realizo a dicho centro educativo y autorizo un fondo para poder construir el
nuevo edificio que albergara las instalaciones.

En ese contexto se le pidié al estudiante del EPS, que realizara un plano de las

nuevas instalaciones ubicandolo de manera adecuada dentro de la finca agricola.

4.4.1. Objetivos

Realizar un plano de las nuevas instalaciones del ITECNOR

4.4.2. Metodologia

Se procedié a ubicar los puntos dentro del terreno para hacer el levantamiento
topografico usando para el efecto, el aparato de medicién topografica denominado
teodolito trabajo que se realizo juntamente con los alumnos de quinto afio de de perito en
Gestion de Recursos Hidricos ensefiandoles las partes de dicho aparato vy

mostrandoselas.

La parte de gabinete se realizo con los estudiantes y se ensefio como se realizaban

cada uno de los calculos para la posterior elaboracion del plano.

4.4.3. Resultados obtenidos
Se realizo el plano de las nuevas instalaciones del ITECNOR, con la ayuda de los
estudiantes para la toma de datos en el campo. En la parte de gabinete se les mostr6 a los

estudiantes como caso practico la resolucion de dicho problema.
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Para la ubicacion dentro de los planos generales de la finca un asesor realizo un
levantamiento de la finca de produccion agricola y dentro de ellos se ubicaron los puntos

que eran el poligono donde se ubicaran las nuevas instalaciones.

4.4.4. Materiales

4.4.41. Material de Campo
Teodolito, libreta de campo, estadal, plomadas.
4.44.2. Material de Gabinete

Papel, calculadora, regla, lapiz, borradores. computadora e impresora.

4.5. Servicio No 5: Readecuacion del programa de hidraulica para la carrera de

Perito en Gestion de Recursos Hidricos.

En la carrera de Perito en Gestiéon de Recursos Hidricos se imparte el curso de
hidraulica que son principios basicos para poder recibir cursos posteriores como o son
riegos y drenajes como también el disefio de tuberias de agua potable y disefio de

bombas.

Por lo tanto es de vital importancia que se encuentre informacion que sirva de base
para que en cursos posteriores se fomente la parte practica de dcha ciencia para que el

alumno tenga una facilidad en su trabajo.
4.5.1. Objetivos
Readecuar el programa del curso de hidraulica.

ntegrar los conocimientos practicos que le sirven al estudiante para ponerlos en practica

en cursos posteriores.
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4.5.2. Metodologia

Se consultaron fuentes bibliograficas para poder asi poder tener un sustento teérico
para la elaboracion del programa del curso y que asi los alumnos tengan un sustento para
los cursos que sirve de base este curso.

Se modificara el programa ya existente proponiendo alternativas para el desarrollo
de actividades practicas que juntamente con las actividades teoricas sirvan de base para

poder fijar los conocimientos.

4.5.3. Resultados

Se corrigio el programa ya existente del curso de hidraulica donde se tenia como
base para que los alumnos aprendan a los conceptos tedricos y practicos.

El programa ya modificado se presenta en el anexo numero 4.

4.5.4. Materiales utilizados
Libros de hidraulica como tambien lo que es manual de estudio del agua, de la carrera de

perito Agronomo.
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ANEXOS
Anexo 1: programa del curso de matematica |
MATEMATICA | ]
I INTRODUCCION

El curso de matematica | comprende el estudiante de temas de aritméticos y
algebraicos y
se pretende con el desarrollo de su contenido, proporcionar los elementos fundamentales
del lenguaje matematico de la estructura I6gico de la matematica moderna y de los
sistemas numéricos mas importantes.

Ademas la matematica como ciencia, brinda al futuro profesional la herramienta
necesaria para integrar el conocimiento de la optimizacion del uso de los recursos
naturales, y también sirve como base para el aprendizaje de los contenidos de matematica
II, y de otros cursos como, Estadistica, Dasometria, Topografia, etc.

I OBJETIVOS GENERALES
Que al final del curso los estudiantes:
a) Adquieran los conocimientos de la Matematica basica que les permitan conocer su
estructura , sus relaciones, sus posibilidades y limitaciones; y que faciliten el
desarrollo del razonamiento légico.

b) Obtengan destrezas y habilidades en calculo materiales para aplicarlos en
problemas reales de la vida.

Il OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al concluir este curso, el estudiante debe ser capaz de:

a) Plantear y resolver problemas proporcionales, utilizando asi conceptos de logica
simbdlica y desarrollar la capacidad de raciocinio.

b) Aplicar los conocimientos generales sobre agrupacion de elementos y operacion
entre conjuntos, entre otros temas matematicos.

c) Resolver problemas utilizando regla de tres, porcentaje, interés simple y descuento.
d) Operar algebraicamente con destreza y exactitud.

e) Resolver ecuaciones, sistemas de ecuacion y problemas aplicados al campo
Agricola y Forestal.

[V CONTENIDO
A ) SINTETICO:

UNIDAD TITULO DE LA UNIDAD PONDERACION

I Légica y Teoria de conjuntos. 20%




Sistema Numéricos.

17%

Proporcionalidad.

17%

Fundamentos de Algebra.

23%

\Y

Ecuacion y Sistemas de Ecuaciones.

23%

B) ANALITICO

UNIDAD

NOMBRE Y CONTENIDO DE LA UNIDAD

No. PERIODO

LOGICAY TEORICA DE CONJUNTOS

- Proposiciones y tipos de proposiciones.

- Conectivos logicos y célculo proporcional.

- Uso d simbolos de agrupacion en una estructuracion de
proporciones compuestas.

- Funciones Proporcionales.

- Conjunto y tipos de conjuntos.

- Formas de expresar un conjunto.

- Operaciones basicas entre conjuntos: union,

interseccion,
Diferencia, Complemento y producto cartesiano.

10

SISTEMAS NUMERICOS

- Desarrollo Historico.
- propiedades operativas de cada sistema (N,Z,Q, y R)
- Operaciones: Jerarquia operativa, simbolos de
agrupacion,

recta numerica y valor absoluto de un numero.
- Numero primos, teorema fundamental de la aritmética.
- Maximo comun divisor y minimo comun comun multiplo
de

de dos 0 mas numeros. Aplicaciones.

Razones y proporciones: regla de tres simple y
compuesta,

Porcentaje, interés y descuento.

Potenciacion Radicacion y Racionalizacion.

17

FUNDAMENTOS DE ALGEBRA

- Notacién y nomenclatura algebraica

- Operaciones con expresiones algebraicas:
Suma, resta, multiplicacion, division.

- Productos y cocientes notables.

- Factorizacion.

- Simplificacion y operaciones de fracciones
Algebraicas simples y complejas.

12

ECUACIONES Y SISTEMAS DE ECUACIONES

- Propiedades de la igualdad.

- Solucién de ecuaciones de primer y segundo
grado con una incognita.

- Solucidn de problemas que se plantean, utilizando
ecuaciones y sistemas de ecuaciones.

12
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\Y METODOLOGIA DOCENTE

a) Se usara el método inductivo para el desarrollo del cuerso.

b) Exposicion (clase magistral ) por unidad, distribucion de material de apoyo para sus
discusién y analisis. Hojas de trabajo y solucion de problemas propuestos en
grupos

( laboratorios en clase)
c) Pruebas cortas y comprobaciones de lectura orales
Laboratorio Extra-aula de ejercitacion en grupo e individual.

VI EVALUACION

e Examenes cortos (5pts. c/u) 10 pts.

e Cuaderno 5 pts.

e Conducta 5 pts.

e Tareas, comprobaciones de lectura

o Orales y laboratorios 10 pts.

ZONA 70 PTS:

EXAMEN FINAL 30 PTS.
TOTAL e e e e e aeeeas 100 PTS.

NOTA DE PROMOCION 61 PUNTOS.
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Anexo 2: programa del curso de matematica Il

| INTRODUCCION

La matematica como ciencia, brinda al futuro profesional la herramienta necesaria
para integrar el conocimiento adquirido durante la educacion, para utilizarlos en los
diferentes campos de aplicacién agropecuaria y forestal. El contenido de este curso
constituye uno de los pilares principales para facilitar el proceso d ensefianza aprendizaje
de otros cursos como topografia, administracion, matematica Il, entre otros.

El curso de matematica |l esta compuesto por 6 unidades, con las cuales se
pretende brindar al estudiante los fundamentos sobre funciones, geometria trigonometria
que les seran utiles a nivel de campo o de gabinete, durante su formacién o al
desenvolverse como futuros profesionales .

Este curso comprende el estudio de relaciones y funciones, para que el estudiante
conozca las diferentes formas en que se puede relacionar dos variables y al mismo tiempo
adquieren conocimientos matematicos que complementen y faciliten la compresiéon vy
aprendizaje de los demas cursos que contempla el pénsum de estudios; basicamente en
aquellos donde sea necesario la elaboracion de graficas para representar el
comportamiento el comportamiento de una variable de una variable en funcién de otra.

Ademas estudian los aspectos fundamentales de geometria plana y de espacio,
para que el estudiante conozca las propiedades y los modelos matematicos para
determinas areas perimetros y volumenes de figuras geométricas. Asimismo el contenido
de matematica Il contempla el estudio de los sistemas de ecuaciones para que el futuro
profesional aprenda a plantear, resolver e interpretar problemas de aplicacion. Ademas el
estudiante conocera los elementos basicos de trigonometria y geometria analitica, con
énfasis en aplicaciones como: determinacion alturas de arboles, medicion de linderos,
calculo de areas, perimetros y desmembraciones de terrenos.

I OBJETIVOS GENERALES
Con el curso d matematica I, se pretende proporcionar al estudiante:

a. Capacidad para abstraer, plantear, resolver e interpretar la solucién de problemas
generales y de aplicacion.

b. Habilidad operacional para el calculo matematico correcto y eficiente.
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c. Conocimientos matematicos para que los utilice e integre en el transcurso de su
carrera y en el desarrollo de actividades inherentes al ejercicio de su profesion.

1l OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al concluir este curso, alumno estar en condiciones de:

a) Resolver problemas e inecuaciones, asi como interpretar su solucion.

b) ldentificar y graficar diferentes tipos de funciones y ecuaciones en un plano
de coordenadas cartesianas.

c) Resolver problemas que requieren la utilizacion de funciones.

d) Utilizar las funciones exponenciales y logaritmicas y sus propiedades para
resolver problemas de crecimiento oblacion, ph del suelo,, infiltracion de
agua en el suelo y otros similares.

e) Calcular areas y perimetros de triangulos, asi como volumenes de figuras
Tridimensionales .

f) Aplicar las funciones trigonométrica y el teorema de Pitagoras en la solucion
de
Problemas que involucren triangulos rectangulo.

g) Calcular el areas y perimetro de poligonos utilizando la ley de senos, ley de
cbésenos, ley de tangentes y conocimiento basicos de la linea recta.

h) ldentificar y graficar ecuaciones de secciones comicas.

IV. CONTENIDO
UNIDAD TITULO DE LA UNIDAD PONDERACION
I Introduccién a la geometria planta y del espacio 16%
Il Funciones 20%
[l Sistemas de Ecuaciones 13%
\% Funciones Logaritmicas y exponenciales 11%
V Trigonometria y Analitica 18%
\i Geometria analitica 22%
B) ANALITICO
UNIDAD NOMBRE Y CONTENIDO DE LA UNIDAD No. DE
PERIODO

INTRODUCCION A LA GEOMETRIA PLANA Y DEL
ESPACIO

v' Conceptos basicos: punto, linea, segmentos
de recta, planos y semiplanos.

v' Angulos: Definicién, notacién, tipos y su
medicion.

v' Coordenadas polares, azimuts y rumbos.
Aplicaciones. 7




v

v

Angulo de elevacién, inclinacion y de
depresion.

Rectas paralelas, perpendiculares y secantes:
definicion rectas cortadas por una secante y
angulos que forman, propiedades,

Tridangulos: definicion, clasificacion, angulos
internos y externos, linea y puntos notables de
triangulos, semejanza de triangulos, calculo
del area perimetro.

Célculo de area de figuras geométricas.
Poligonos.

Calculo de superficies y volumenes de sdlidos
regulares.

FUNCIONES

v

AN

Definiciones: Plano cartesiano, ordenada,
abscisa, par ordenado, triada ordenada vy
abscisa al origen, relacion, funcién notacién de
funcién, dominio, contradominio, variable
dependiente e independiente.

Graficas de relaciones y funciones lineas y
cuadraticas. Tipo d variacion.

Dominio y contradomino de funciones.
Operaciones con funciones: suma, diferencia,
producto y cociente.

Composicion de funciones vy funciones
compuestas. Inversa de una funcion.
Aplicaciones: Generacion de funciones a partir
de ecuaciones y formulas.

Funciones polinominales de grado mayor que
dos: algoritmo de la division para polinomios,
divisién sintética, teorema del residuo y del
factor, raices de un polinomio y regla de signos
de descartes, elaboracion de gréficas
utilizando computadora.

SISTEMAS DE ECUACIONES

v

v

Pareja ordenada solucion de un sistema de
ecuaciones con dos incégnitas.

Método para resolver sistemas de ecuaciones
lineas y no lineas con dos incégnitas: método
grafico, de eliminaciéon algebraica y regla de
Cramer.

Triada ordenada, planos y solucion de un
sistema de ecuacidbn con tres incognitas,
eliminacion algebraica y regla de Cramer.
Métodos para resolver sistemas de ecuaciones
con tres incognitas: eliminacion algebraica y
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regla de Cramer.
v' Soluciéon de problemas aplicados utilizando
sistemas de ecuaciones.

FUNCIONES LOGARITMICAS Y EXPONENCIALES
v" Funciones exponencial. Grafica
v Funcién logaritmica. Graficas.
v" Logaritmos naturales, comunes de otras bases. 5
v Ecuaciones logaritmicas y exponenciales.
v Aplicaciones.

TRIGONOMETRIA ANALITICA

El triangulo y sus clasificaciones.
Funciones trigonométricas y sus graficas.
Identidades trigonométricas.

Ecuaciones trigonométricas. 8
Aplicaciones de los triangulos rectangulos y
aplicaciones en triangulos oblicuangulos.

v Area de perimetro de poligonos.

ANANENENEN

GEOMETRIA ANALITICA
v Pendiente de una recta.
v' Pendiente y un angulo de inclinacién de una

recta.
v Angulo entre dos rectas en funciéon de
pendientes . 10

v' Ecuaciones de la linea recta. Punto pendiente,
simplificada, simétrica o candnica, ecuacién
general.

v' Distancia entre dos puntos, punto medio y

puntos intermedios de segmentos de rectas.

Distancia entre dos rectas paléelas.

Distancia entre un punto y una recta.

Area de triangulos y poligonos por medio de

determinantes.

Desmembraciones de terrenos.

Ecuaciones y graficas de secciones conicas:

circunferencia, parabola, elipse e hipérbola.

AN

AN

Segundo ciclo académico anual del 3/05/05 al 13/08/2005........... 45 periodos.

V. METODOLOGIA DEL DOCENTE

Clase magistral expositiva.

Andlisis y discusion de problemas en el periodo de clase.

Practica y ejercitacion en clase y laboratorios.

Actividades de campo para aplicacion de conocimientos.

Tarea y laboratorios extra-aula individual o grupales para resolver
ejercicios propuestos.

AN N NN
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v' Tareas investigativas sobre aplicaciéon de conceptos matematicos en
otros cursos de los pensus de estudios.

VI EVALUACION

e Examenes cortos (5pts. c/u) 10 pts.
e Cuaderno 5 pts.

e Conducta 5 pts.

e Tareas, comprobaciones de lectura

o Orales y laboratorios 10 pts.

Nota minima para promover el curso: 61 puntos. Requisitos para examen
final de la parte tedrica, zona minima de 36 puntos de 75 puntos.

e 5 evaluaciones de aprendizaje a 3 puntos cada una. Tres tareas investigativas
a 5 puntos c/u, geometria, funciones y trigonometria.

VIl BIBLIOGRAFIA ]
1 BARNETT, R.A 1990 Algebra y trigonometria 3ra ed. Tr. Por Diego Edmundo Barahona
Pefa. Grupo editorial Mcgraw-Hill. México D.F. 183 P.

2. BARNETT, RA Y URIBE JA. 1994. Matematicas 4. 2da. Ed. Adaptada.
Editorial Mcgraw-Hill/interamericana. Bogata, Colombia 494 p.

3. BALDOR, J.A. 1984. geometria Plana y del espacio y trigonometria. 2da. Ed.
Publicaciones Culturales, S.A. México D:F. 423 p.

4. SWOKOWSKI, EW. 1990. Algebra y trigonometria con geometria Analitica 3ra. Ed. Tr.
Por Maria Trigueros. Grupo editorial Mcgraw-Hill/intramericana. Bogota Colombia. 657 p.

Anexo 3: programa del curso de Estudio del agua

I. DESCRIPCION DEL CURSO

Este curso esta disefiado para que el estudiante conozca el recurso agua en todas las
dimensiones en que afecta la vida humana , comprendiendo las propiedades del agua y
su comportamiento en el universo, asi como las razones y procedimientos para poner el
recurso agua al alcance de las personas e instituciones que usan este recurso en el
mejoramiento de as condiciones de vida.

Il. OBJETIVOS

Estudiar las leyes y principios que rigen el comportamiento del recurso agua, para
utilizarlos en la solucién de los diversos problemas que plantea su aprovechamiento.
Adquirir destrezas en los diversos mecanismos para ubicar el agua en los lugares donde
se necesario.



lll. CONTENIDOS
.1 SINTETICO
1. Generalidades y definiciones

2. Propiedades fisicas del agua

3. La cuenca hidrografica

4. Precipitacion y

5. evaporacion

6. aforo de Corrientes

7. Hidrostatica

8. Ecuacion del movimiento del agua

9. Circulacion del agua en tuberia y canales abiertos
10. Introduccion al conocimiento de maquinas hidraulicas

Il ANALITICO

UNIDAD I
Introduccion
Importancia del recurso agua
El ciclo hidroldgico

UNIDAD 2
Propiedades fisicas del agua
Masa, peso, peso especifico
Viscosidad, tension superficial
Cohesion, adhesion

UNIDAD 3
La cuenca hidrografica
Definicién, delimitacion, red de drenaje

UNIDAD 4
Precipitacion
Formas y tipos, su medicion
Variacion y registro

UNIDAD 5
Evaporacion y evapotraspiracion

80

Conceptos y definiciones, medicion de la Evaporacion Medicién y estimacién de la

evaporatrasnpiracion

Uso consultivo
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UNIDAD 6
Aforo de corrientes.
Conceptos y definiciones, métodos de volumen y tiempo, métodos de selecciones
hidraulicas, dispositivos mecanicos de aforo.

UNIDAD 7
Hidrostatica
Presidén, presion hidrostatica, presién absoluta y manométrica. Ley de pascal,
dispositivos para medir la presion

UNIDAD 8
Ecuaciones de movimientos de fluidos
Ecuaciones de continuidad, ecuacion de bernoulli, aplicaciones practicas.

UNIDAD 9
Circulacion del agua en tuberia y canales abiertos
Forma de canales, secciones optimas de un canal, disefio de canales de concreto y
tierra, numero de Reynolds, coeficiente de friccion.
Ecuaciones de friccion, tipos de tuberia. Problemas de aplicacion

UNIDAD 10
Maquinas hidraulicas
Clasificacion

IV METODOLOGIA
Clase magistral expositiva de 2 periodos de 1 hora por semana, practicas de campo
por subgrupo de estudiantes, uso de medios audiovisuales y otros.

V. EVALUACION

Primer parcial 15 puntos
Segundo parcial 15 puntos
2 examenes cortos(5 puntos cada uno 10 puntos
practica de campo 30 puntos
examen Final 30 puntos
Total 100 puntos

4. Realizar aforos de corriente utilizando distintos métodos.
5. Dimensionar y disefiar canales abiertos y tuberias
6. Calcular y disenar en forma practica pequefios muros y presas.

Il METODOLOGIA
Las practicas se desarrollan con grupos de estudiantes del cuarto semestre de
agronomia. Se dan instrucciones especificas por cada practica. Segun la naturaleza de
la misma, el estudiante procede en forma individual o colectiva a su ejecucion. Al
finalizar la practica se hace una evaluacion con base en los resultados obtenidos,
discusién de los mismos, conclusiones y recomendaciones.
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Se sigue el orden secuencial del curso adoptandose al sistema de rotaciones de dos
dias por grupo.

PRACTICA 1
Cuencas hidrograficas

PRACTICA 2
Precipitacion

PRACTICA 3
Evaporacion y evaporatranpiracion

PRACTICA 4
Aforo de corrientes

PRACTICA 5
Calculo y diseno de canales

PRACTICA 6
Calculo y disefo practico de muros y pequefias presas.

EVALUACION

La practica tiene un valor de 30% del curso, en ella se evaluan los siguientes aspectos:

Asistencia 5 puntos
Comportamiento 3 puntos
Colaboracion 3 puntos
Iniciativa 3 puntos
Destreza 3 puntos
Puntualidad 3 puntos

Evaluacion de practica 10 puntos



Anexo 4 programa del curso de hidraulica
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UNIDAD TEMA METODOS ACTIVIDADES A |PERIODO| TECNICAS DE
DIDACTICOS A RECURSOS REALIZAR POR DE EVALUACION
UTILIZAR UTILIZABLES ALUMNOS CLASES
I Clases Magistrales v' Pisaron Anotaciones 20 v" Preguntas
Conceptos Basicos de v' Demostracion v Marcadores| v Investigaciones | periodos orales
Hidricos de método v' Libro de v Practicas de de clase v' Reporte
v Conceptualizacién v" Investigaciones texto Campo de
de Hidricos v' Uso de v' Revistas investigac
v' La ciencia de la Retroproyector v' Materiales ion
hidraulica es Afines v" Prueba
unidades de objetiva
medida usadas en
hidraulica:
v Sistema Absoluto
v/ Sistema Técnico
Gravitacional
I Propiedades generales | Clases Magistrales v’ Pisaron Anotaciones 35 v Preguntas
de los fluidos: v' Demostracion v' Marcadores v" Investigaciones | Periodos orales
v ¢ Que son fluidos? de método v Libro de v Practicas de de clase v Reporte
v" Peso especifico v Investigaciones texto Campo de
v Densidad v' Usode v Revistas investigac
v' Gravedad Retroproyector v' Materiales ion
especifica es Afines v" Prueba
propiedades del objetiva
agua
v" Adhesién
v Cohesion
v" Osmosis
v Capilaridad
v' Tension

Superficial
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v

Compresibilidad
propiedades de
otros liquidos

1] Principios de Presion Clases v Pisaron Anotaciones 20 v" Pregunt
Hidrostatica Magistrales v" Marcadore v Investigacion | periodos as
v Presion Unitaria Demostracio S es de clase orales
v" Presion n de método v Libro de Practicas de v" Reporte
Atmosférica Investigacion texto Campo de
v" Vacio es v" Revistas investig
v" Presion Uso de Materiales Afines acion
Absoluta y Retroproyectores Prueba
relativa objetiva
v' Cargade
presion
v" Presioén de

Vapor
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Anexo 5 programa del curso de Riegos y Drenajes
PROGRAMA DEL CURSO

DESCRIPCION DEL CURSO

Este curso ha sido disefiado con el fin de introducir al estudiante en el
conocimiento de las técnicas y procedimientos para el aprovechamiento del agua
para riego agricola y sus aplicaciones a través de los diferentes métodos, asi
como un enfoque preliminar de los principios y procedimientos del drenaje agricola
como una técnica de recuperacion de tierras para uso en la agricultura.

OBJETIVO DEL CURSO

1. Que el estudiante comprenda la importancia que tienen manejar el agua, como
un recurso limitante en la produccion, a través de las diferentes técnicas del
riego.

2. Que el estudiante conozca y aplique de manera eficiente, las técnicas,
principios y procedimiento en el manejo de riego agricola.

3. Que el estudiante haga uso del riego como una herramienta para incrementar
la produccién agricola del pais.

CONTENIDO PROGRAMATICO

CONTENIDO SINTETICO

Introduccion, importancia y concepto de riegos
Definiciones , interrogantes y objetivos del riego del cultivo
Sistema suelo

Relacion agua-suelo-planta

Métodos de riego

. Calidad del agua de riego

10.Drenaje agricola

11. Introduccioén a la fertirrigacion

12.El drenaje agricola

CONTENIDO ANALITICO

©oeNOOA

UNIDAD I

13.Importancia del riego y su situacion en Guatemala y el Mundo
14.Conceptos de riego y definicidon
15. Interrogantes y objetivos del riego del cultivo

UNIDAD I

16. Propiedad fisica del suelo relacionadas con el riego
17.Textura

18. Estructura

19.Densidad aparente

20.Velocidad de infiltracion

21.Permeabilidad o conductividad hidraulica



UNIDAD lii

Cisterna agua -suelo

22.Clases de agua en el suelo
23.Contenido de humedad del suelo

UNDIAD IV

Parametro de la humedad del suelo

Capacidad del campo (cc)

Porcentaje o punto de marchitez permanente (pmp)
Humedad aprovechable por la plant(HA)

Tension de humedad del suelo

Método para determinar CC

Métodos para determinar PMP

Humedad facilmente aprovechable (HFA)

UNIDAD V

Lamina de riego (LR)
Ejercicios de aplicacion de la lamina de riego (LR)

UNIDAD VI

Métodos para determinar el contenido de humedad del suelo
Gravimetrico

Tacto

Tensiometro

Bloques de yeso

Otros

UNIDAD VII

Relacién agua- suelo- plant

Cuando regar con fines de planificaciéon

Extraccion de humedad del suelo por las raices de las plantas
Profundidad radicular

Tipo de suelo

Disponibilidad del agua

Eficiencias de riego

Lamina neta y lamina bruta

Intervalo de riego

Intervalo critico de riego

Calendario de riego

Determinacion del momento oportuno de riego basado en diferentes métodos

UNIDAD VIl

Método de riego
Riego por surco
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¢ Riego por aspersion
¢ Riego por goteo

UNIDAD IX

Generalidades sobre la calidad del agua para riego

Toma de muestra de agua

Andlisis del agua de riego

Formas de expresar el contenido o concentracion de clases
Clasificacion de agua de riego

Determinacion de lamina de lavada

UNIDAD X

Introduccion a la fertirrigacion

Agronomia de la fertirrigacion

Necesidad, ventajas e inconvenientes de la fertirrigacion
Caracteristicas de los fertilizantes para uso en fertirrigacion
Normas practicas de fertirrigacion

Instalaciones de fertirrigacion

UNIDAD XI

Concepto de drenaje agricola

Necesidades del drenaje

Procedimiento para resolver el problema de drenaje
Drenaje agricola superficial

Drenaje agricola su-superficial

METODOLOGIA

e Clase magistral tres periodos de 1 hora por semana por seccion
e Practicas de campo por subgrupos de estudiantes, 5 veces por semana
e Uso de ayuda audiovisuales y otros medios

EVALUACION

e Primer examen parcial.........c.cccceeeeeiieiieiiiiii e 20 puntos

e Segundo examen parcial.............c.uuuiiiiiiiieeeee e 20 puntos

e Practicade CampoO......cccooeeiiiiiiiie e 35puntos

o Examenfinal........cccooooiiiiiiiiiiiii e 25 puntos
BIBLIOGRAFIA

BENAMI A — OFEN A. 1984 irrigation Enginooring, Sprinkler, Trickl Surface
Irrigation. Principles. Design and, Agricultural Practices. Israel.

CABRERA A. AGUSTIN 1987 Manual para elaboracion de calendarios de

riegos URL Guatemala
SIDITA. FACULTAD DE AGRONOMIA USAC,1986 Curso avanzado sobre
disefios de métodos de riego
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CISNEROS CESAR 1986 Principios d riegos, tomo |, Cuanto regar y tono I,
cuando regar. MAGA, AID, Guatemala.

GARCIA- TEJERO F. DOMINGUEZ 1986 El riego, su implementacién y sus
técnicas, editorial dossat, Madrid, Espafia

PIZARRO FERNANDO 1987 Riegos localizados de alta frecuencia,
goteo, micro aspersion, exudacion, ediciones Mundi-Prensa, Madrid, Espaia.
SANDOVAL | JORGE 1988 Principios de riego, facultad de agronomia
USAC. Guatemala

ZIMMERMAN JOSEF D. 1985 el riego, editorial C.e.c.s.a. México.

PROGRAMACION DE LAS PRACTICAS POR ROTACION

ROTACION No. 1 determinacion de la densidad aparente, densidad real,
capacidad de campo, punto de marchitez permanente y velocidad de infiltracién.
ROTACION No. 2 Ilamina de riego, tiempo de riego, determinacion de la
evapotranspiracion para varios cultivos.

ROTACION No. 3 . elaboracién de calendario de riego, determinacién de la
precipitacion efectiva, determinacién del intervalo critico de riego y frecuencia de
riego.

ROTACION No. 4. disefio de riego por surcos

ROTACION No. 5 . disefio de riego por aspersion

ROTACION No. 6.disefio de riego por goteo.

RIEGOS Y DRANJES
PROGRAMA DE PRACTICAS

DESCRIPCION DE LA PRACTICAS

Las practicas a desarrollar en el curso seran las siguientes:

Instalacién de la infraestructura de riego de la EANOR

Determinacion de la densidad aparente, densidad real, capacidad de campo.
Punto de marchitez permanente y velocidad de infiltracion

Lamina de riego, tiempo de riego

Determinacion de la evapotranspiracion para varios cultivos

Precipitacion efectivas

Elaboracion del calendario de riego y determinacién del intervalo de riego critico
y frecuencias de riego

Disefo de riego por surcos

Disefio de riego por aspersion

Disefo de riego por goteo

VVV VVVVVYVYY

OBJETIVO GENERAL DE LAS PRACTICAS

Desarrollar en el estudiante habilidades y destrezas necesarias para diseiar y
operar sistema de riego.
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METODOLOGIA GENERAL

Las practicas se desarrollaran con gripos de estudiantes de octavo cuatrimestre de
la carrera de agronomia. Se dara instrucciones especificas para cada practica.
Segun la naturaleza de la practica, el estudiante procede en forma individual o
colectiva a la ejecucién de la misma. Al finalizar la practica se procedera a
evaluarla, con énfasis en la presentacion de resultados, discusion, conclusiones y
recomendaciones de los mismos.

Se sigue el orden secuencial del curso, adaptandose al sistema de rotaciones de
dos dias por grupo.

Anexo 6 programa del curso de disefio de bombas

Instituto Tecnolégico de Nororiente (ITECNOR)
Perito en Gestion de Recursos Hidricos
Programa del curso de bombas

Luis Josué Franco Mejia

Objetivos del curso

Que el estudiante de la carrera de Perito en Gestion de recursos Hidricos al
final del curso este en capacidad:
e Entender cual es la importancia de saber el manejo de una
estacion de bombeo.
e Manejar de una forma apropiada una estacién de bombeo y que
sepa cuales son los componentes y su funcionamiento.
e Resolver problemas practicos que se desarrollan en el campo de
trabajo laboral y los resuelva.

1) Primera unidad

Definicion de bombas hidraulicas
Clasificacion de las bombas hidraulicas
Bombas rotodinamicas

Bombas volumétricas

Bombas gravimetriitas

2) Las bombas utilizadas para el riego

e Bombas rotodinamicas.

¢ Clasificacidon segun la direccion del flujo:
o Centrifugas o de flujo radial:
o De hélice o de flujo axial:



3)

o Diagonales o de flujo mixto:

Alturas de elevacion

Aspiracion

Impulsion

Tuberia de Aspiracién
Tuberia de impulsion
Fase de Aspiracion
Fase de impulsion

Altura geométrica de aspiracion ( Hs )

Altura geométrica de impulsion ( Hi )

Altura geométrica de elevacion

Altura manométrica de aspiracion (Hms)

Altura manométrica de impulsion (Hmi )

Altura manomeétrica total o altura total de elevacion (Ht)

Bombas centrifugas

Componentes de una bomba centrifuga
Impulsor

Definicidn de distribuidor

Definicidn de difusor

Clasificacion de los difusores

Tipos de grupos de bombeo

Bombas horizontales
o Grupo horizontal con motor eléctrico
o Grupo horizontal con motor diesel
o Grupo horizontal con tractor
Bombas verticales
o Componentes
Bombas sumergidas
o Componentes

Parametros de funcionamiento

Caudal

Presién, carga hidraulica, altura manométrica total o dinamica

Perdidas de presion del sistema

Potencia

7)

Ejercicios de aplicaciéon
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El curso de bombas se impartira mediante clases magistrales, exposiciones de
grupo también se realizaran giras de trabajo a las empresas encargadas de la
distribucion del equipo y accesorios para el funcionamiento de una bomba.

Los materiales necesarios para el curso son:
Pizarra,

Marcadores
Borradores de pizarra.

Evaluacion

Examen 60 puntos.
Zona 40 puntos.
Total 100 puntos.

Anexo 7 programa del curso de disefio de sistemas de agua potable
Instituto Tecnolégico de Nororiente (ITECNOR)

Perito en Gestion de Recursos Hidricos

Programa del curso de Diseio de tuberias de agua potable

Luis Josué Franco Mejia

Objetivos del curso

Que el estudiante de la carrera de Perito en Gestion de recursos Hidricos al
final del curso este en capacidad:
e Entender cual es la importancia de saber el manejo de una
estacion de bombeo.
e Manejar de una forma apropiada una estacién de bombeo y que
sepa cuales son los componentes y su funcionamiento.
e Resolver problemas practicos que se desarrollan en el campo de
trabajo laboral y los resuelva.

1) El ciclo agua-alcantarillado

Importancia del agua y de las aguas negras
Sistema de abastecimiento de agua
Drenaje de agua pluvial

Tratamiento del agua

Tratamiento de aguas negras

2) Volumen de agua de lluvias

e Escurrimiento
e Estimacion del rendimiento de una cuenca



Formulas empiricas del escurrimiento para un abastecimiento de agua
Investigacion de la fuente y su rendimiento

Calidad del agua superficial

Caudal de avenida

Filtracién y absorcién

Evaporacién

Agua subterranea

3) Uso del agua y volumen de aguas negras

Tipos de usos de agua

Consumo domestico

Uso comercial e industrial

Uso publico

Usos especiales del agua

Fugas

Factores que afectan el uso y desperdicio del agua
Uso de agua para proyecto

Flujo de negras aguas domesticas

4) Hidraulica de los conductos de agua y aguas negras

Flujo en las tuberias de agua

Flujo en las alcantarillas

Velocidades limites en las alcantarillas
Proyecto de alcantarillas a tubo de lleno
Proyecto de alcantarillas a medio llenar
Proyecto de alcantarillas no circulantes

5) Tuberias para los sistema de agua y alcantarillado

Tuberias de agua de hierro fundido
Tubos de asbesto-cemento

Tubos de servicio

Tubo de concreto

Tubo de acero

Tubo pvc

Electrolisis

Golpe de ariete

Espesor de tubo de metal
Accesorios para los sistemas de agua
Tubo de alcantarilla de concreto
Alcantarilla de otros materiales
Accesorios para alcantarillas
Entronques de alcantarillas grandes
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Cargas en los tubos en las zanjas
6) Distribucion de agua

Necesidades del sistema de distribucién

Tipos de sistemas de distribucion

Tamanos minimos de tubos

Calculo de los tamainos en un sistema de extremo muerto
Flujo en tubos conectados entre si

Expansion de un sistema de distribucion de extremos muertos
Uso de nomograma

Flujo desde depdsitos o tanques elevados
Almacenamiento de distribucion

Tendido de las tuberias

Construccion de las tuberias

El curso de Disefio de tuberias de agua potable se impartira mediante clases
magistrales, exposiciones de grupo también se realizaran giras de trabajo a las
empresas encargadas de la distribucion del equipo y accesorios para el
funcionamiento de una bomba.

Los materiales necesarios para el curso son:

Pizarra,

Marcadores

Borradores de pizarra.

Tubos de pvc de diferentes diametros

Accesorios
Evaluacion
Examen 60 puntos.
Zona 40 puntos.

Total 100 puntos.



