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. DATOS DE IDENTIFICACION
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Topografia .

/. OBJETIVO GENERAL

£l principaf propdsito es guiar y promover un esquema global de patrones de pensamiento que
concurren en Ja comprensiva y eficiente seleccion, disefio, instalacion, adminis-
tracion,operacién y mantenimiento de los sistemas de riego por aspersion para fines agricolas.

En el curso se ofrecen estrategias de disefo completas y se presentan ejemplos de proyectos
pare todos los principales tipos de sistemas de aspercién (entre elfos: movimiento manual,
cafidn estacionario, cafidn viajero. pivote central. avance frontal, sistemas fijos).

Los egjercicios de disefio se orientanpedagogicamente para que ef alumno vaya descubriendo
las técnicasd para seleccionar y combinar los componentes individuales que mejor se adapten
para lograr el ensamblaje de un sistema de frigacidn adecuado v funcionable para un sitio es-
pecifico.

Las précticas de campo y expsrimentos en Jaboratorio son para reproducir algunas meto-
dologias de observacion y/o validar modelos y dan oportunidad a vivir una experiencia dirigida
orientada hacia metas educacionales para reforzar el aprendizaje.

£n el curso tambien se revisan brevemente los criterios pera la seleccion de sistemas de riego
presurizado, tambiéen se trae af recuerdo en un repaso breve lo mas refevante de la relacién
agua-suelo-planta, se da un "vistazo” a la hidraufica de tuberias y se proporciona las normas de
disefio asi como las especificaciones comerciales para accesorios y tuberfas de PVC, fierro y
alurninio comunmente usadas en la instalacidn de estos sistemas.

Los célculos se desarrcifan secuencialmente mostrando los pasos involucrados en ef disefio de
los sistemas de riego tipicamente usados. Conforme el curso progresa,estos calcufos se
vuelven més comprensibles y se van articulando conjuntamente con Ja creatividad pra configu-
rar ideas y dimencionar los componentes (percibir y hacer).

Cuando el alumno incorpora las nociones, principios, teorias, criterios y formulas dentro de su
propio espacio cognoscitivo se fortalecen los patrones del pensamiento y si habilmente fos co-
ordina con su destreza motriz entonces se mejora Ja capacidad del alumno para desarrollar




esquemas, trazos, dibujos, detalles de piezas, modificaciones de fos sistemas, incorporacién de
1iuevos dispositivos, alcance de las decisiones, comporacion de alternativas. . que liberan
la cosmovision y amplian las perspectivas de la imagen mental del sisterna er proyecto permi-
liendo al alumno estructurar paquetes de disefio completos para los diferentes cisternas de as-
persion..

Paga alcanzar el objetivo principal, los temas son presentados en Ja secuencia ejecutada al
disefiar los sistemas. £l disefio es un proyecto mental o un esquema preconcebido que mues-
tra el arreglo de los elementos y detalles para la construccidn de un sisterna lo mejor combi-
nados para que |a esiructura completa funcione congruentemente para fograr un propodsito.

£l proceso de disefio requiere desplegar una serie de pensamientos y operaciones encausadas
hacia un resultado particulas. Es un proceso de conocer una cosa apartir de otra e impiica el
dimencionar componentes, derivar dalos, acomodar piezas, generar ideas. ... partiendo de otra
informacidn, de Sftuaciones, partes o ideas conocidas de acuerdo a reglas de decisidn, criterios
© juicios para discernir, férmulas generales, leyes probadas y principios trascendentes (el

proceso aproximado evoluciona de fmegenes-ideas-fnstrucciones—trazos-/‘esu/tados).

£l disefic como plan maestro. es fa gufa que apoya las decisiones sobre la asignacion critica
de un presupuesto, contratacién priciiiaria de personal. adquisicidn Justificable de piezas, fac-
tibilidad de la obra, comparacién de alternativas ademaas de ofras aplicaciones e implicaciones
que se asocian a un proyecto de frigacion ya sea durante su inicio, continuacidn, ampliacion,
modificacion, reparacidn y operacion.

La competencia comercial, lalimitacién de recursos, la basta disponibilidad de piezas y materia-

les, el consumismo inducido por la excesiva publicidad, y ef acelerado avance tecnojogico im-
ponen al disefiador retos que exigen unun uso Juicioso de los medios para alcanzar los fines.

fil. METAS EDUCACIONALES

I.-Presentar un enfoque sistematico para el apropiado disefio, manejo y operacion de los
sistemas de riego por aspersién.

2.-Ejemplificar el proceso de disefio completo y aplicar la secuencia usada al disefiar los
sistemas siguiendo el programa analitico presentado.

3.-Desarrolfar una "memoria de tfrabajo” y practicar e/ modo de registrar la informacion
(reconocer datos) para luego mediante un proceso de “lectura” darles un significado.

4.-Adaptar los resuitados obtenidos durante el proceso de disefio a la creacidn de la estructura
de un sistema de riego.

S.-Mostrar las guias que incorporan ios principios de disefio y simplificacién heuristica de
célculos en el dimencionamiento de componentes clave.

G -Propiciar el estudio de Ja relacién entre datos observados y resultados de una formulacién.

7.-Seleccionar el sistema y dimensionar la red de tuberias. Calcular la carga dinémica total
requerida en el disefio y la potencia para el equipo de bombeo.

8 -Trazar el arreglo del sistema sobre un plano a escala y con simbologia comprensible.
Elaborar el diagrama de instalacién mostrando el acoplamiento de las piezas en uniones,
interconexiones, y transiciones para mejor apreciacion.




G -Hacer el listado de piezas y la cotizacidn def proyecto.

10.-Relatar ef modo de operacion de jas tuberias regantes durante el intervalo de riego y controf
de valvulas.

L]
71.-Evaluar la uniformidad v la eficiencia del riego por aspersion en campo en un sistema
estacionario para apreciar ef patron de traslape bajo las condiciones de sitio y separacién enire
aspersores/tuberias.

12 -Evaluar el riego POI aspersion en campo en un sistema de movimiento continuo para
apreciar la uniformidad de jas presipitaciones y comparar las variables de operacion de ese
sisterna con aguellas estimadas aneliticamerte aplicando Jos procedimientos def disefio.

13-Vincular los objetivos def aprendizaje con las metas de /a vida profesional y mantener
“pertinencia” en los temas académicos

14.-Traducir un cédigo numérico ¥ simbdlico en proyecciones gecmeétricas dimensionales

Al tratar de buscar una fmagen (la iconografia) del sistema y la solucion de ingenieria una
sugerencia para alcanzarla es primero informarse o aprender con los sistemas de irrigacion que
estan operando, y comparar cuidadosamente jas diferencias entre sistemas buenos y malos.

Al observar un sisiema, la memoria def sujeto retiene las imagenes y relaciona experiencias
acumuladas, y no necesita gastar tiempo reinventando lo gue ya existe. Una vez gravada /a
imagen visual en la mente. ef Sufeto necesita estudiar como trabaja cada sistema Y como sus
componenies estan refacionados y resiprocamente ajustados. La mente debe estar especial-
mente receptiva pata que Ja facultad Intefectual del individuo perciba, sienta, piense, desee 3%
especfalmente razone.

La intuicion es la persepcidn clara = ‘nmediata de ideas o verdades sin e/ proceso def razona-
miento y para establecer su certidurmbre y aplicabilidad (dependiente de fas circunstancias y el
momento) la Iégica del pensamiento depe validarias mediante /a retroalimentacidn iconogréfica
de jos mensafes en los esquemas para separar la mitologia (creencia no demostrable), utopia
(suefios) y fantasia (ficcidn) de la tecnologfa reaf deseada.

Con todo esto en mente se abre /a oportunidad para activer el pensamiento a cerca de
sefeccion, modificacidn y modelafe de varfos sistemas adaptados a las condiciones def sitio.

La intuicidn, la fantasia (grado superior de la imaginacion), y la imaginacidn en sf son facuftades
del pensamiento que hacen florecer Ja inventiva (heuristica) capacitando al sujeto mentalmente
para el descubrimiento y par trascender (@ través del meiodo cientifico?) las fronteras
conocidas de la ciencia y tecnologia. El analista en sistemas, ef fabricante, ef vendedor y ef
experimentador todos trabajan intelectualmente) sin desprenderse del materialismo y de jo
racional. En cambio algunos investigadores cientificos y filosofos; y la generalidad de {eologos
y religiosos se desprenden misticamente de /as perturbaciones materiales y sus sensaciones
Fara que su pensamiento alcance niveles elevados de conclencia (en comunicacién divina)
idealizando imagenes de cosas lejenas y anteponiendose a la dindmica de/ orden establecido,

con tendencia a ver y aceptar las cosas solo s son como ellas debieran ser (busca perfeccion).




V.- TEMARIO
Fregunta que el disefiador debe o contestar antes
de emitir juicios sobre ef aproveci.amiento del agqua

1. PRESENTACION

1.1 Facuiiades intelectuales y proceso de! pensamienio gue cepecilan para la creatividad vy el
disefio (seber pensar).

1.2. Actividad y sentimientos que distraen, agobian, desvian, enajenamiento, disturban /a
conciencia y bioguean el proceso del pensamiento creativo (sentir def pensar).

1.3. Habilidades motrices del cuerpo humano, y equipo que apoyan/facilitan en la labor del
disefio, y en las actividades de instalacicn. operacidn y mantenimiento (saber hacer).

14. Actos de reflexion personal para el debido encausamiento e integracidn de fos
¢onocimientos acumulado en razén a que seran adquiridos durante ef procesc educativo.

% 2. CLASIFICACION DE L0OS SISTEMAS DE RIEGO POR ASPERSION, DESCRIPCION DE
SUS COMPONENTES Y PROPOSITOS UTILITARIOS DEL SISTEMAS

2.1. Tipos de Sistema de Aspercidn estacionarios
2.2. Tipo de sistemas de aspercion de movimiento continuo
2.3. Criterio para fa seleccidn def Sistema

2. 4. Caracteristicas de fabricacidn comercial en tuberias, accesorios, aspersores, valvufas,
bombas, motores, inyectores, reguladores, timers,.....

3. INFORMACION PARA DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO Y FACTORES DE
PLANEACION

3.1. Datos requeridos Y modo para su recabacién (entrevistas, consulta, recopifacion, muestreo
directo y meditacion)

32 [cografia del proyecto actual recursos, condiciones,  limites, potenciales, vy
conceptualizacion de la icografia modificado para mejorar el uso del agua de riego y alcanzar
los propositos fundamentales def productor.

3.3 Caracteristicas de fos aspersores. principio de fundamento, patrones de aspersion,
espaciamiento y seleccidn, relaciones gasto y presion, relacién diametro de mojado y presidn,
descarga en funcién de fos tamarfios de boguilla. Como disefiar Y construir un aspersor? £/
aspersor es el unico dispositivo (maquina) que puede generar una lluvia artificial?

®4. DISENO DE UN SIS TEMA DE ASFERSION ESTACIONARIO




41. Componentes, descripsidn, funcidn Y opcicnes de combinacion. Incorporacion de nuevas
tecnologias sobre los resultados positivos poterciales (juicio y criterio para disernir).

4.2 Hidraulica de fos componentes (ejercicios y ejemplos de la aplicacion de:Teorema de
Torriceli para la ecuacicn continuidad. teorema de energia, ecuacion de gasto de un espesor,
ecuacion de Hazen Williams para el calculo analitico de fa caida de presion debido al

4.3 Arreglo tentativo de los componentes, importancia del ajuste reciproco motor/bormba 1%
sistema de riego, seleccion adecuada de las piezas comerciales.

4.4. Intervalo critico de riego, cantidad de &gua que necesitan los cultivos, y que requisitos
deben cumpllirse en los sistermas disefiados (el vojumen de agua requerido en los cultives debe
<& igual &l volumen de agua aplicado por los sistemas).

£l suministro satisface Ja necesidad? Que tamefio de plentacicn y desarroflo fecnoldgico,
< conomico y social justifican Ja consiruceicn y sofisticada de un sisterna?

£/ suministro es suficiente para salisfacer ja necesidad en Ia superficie proyectada para
inrigacion? La competencia con otra usa tambien prioritarios esta concifiada?

Que famafio de plantacién y desarrollo tecnoldgico acorde al nive/ econémico y social justifican
la construccidn de un sistema?

Los problemas de contaminacion, salinizacién, inundacidn incidental estén prevista y puede ser
controlados? Las perspectivas del futuro crecimiento en tecnologia de irrigacién estan
planificadas en funcién de Ja rigueza natural de acuiferos, tierras y ambiente? Que necesidades
economicas, educativas (adiestramiento) y tecnoldgicas deberian ser fortalecedas para
garantizar ef pleno aprovechamiento de fa tecnologia de riego en todas sus dimenciones?

4.5. Como Jas condiciones naturales de /a fuente de abastecimiento, el derecho fegal para su
explotacion y la cantidad/clidad, y ef acuerdo convenido para los usarios influyen en flos
resuftados del disefic y en la decisiones ingenierifes desarroffadas para: conservat, distribuir,
entregar, medir, usar, aplicar, reusar, reciclar, administrar, instalar, manejar, no contaminar,
cerivar, eficientar, incorporar, enjuiciar, iomar, eic., actividades con ef manejo de un sisterma en
Ui proyecto de riego en algun momento de su historia; algunas veces imponiendo limites y
restricciones, y otras presipitando las desiciones, acelerando, promoviendo Yy estimufando
Tfavorablemente.

-H4.6. Desarrollo de fa memoria de céleulo v adaptacidn de resuftados a la estructura def sistema
para cursivamente y graduaimente mejorar ef esquema teniativo.

Niamero de laterales, aspersores por lateral, trazo de linea y posicién de bomba hidrante sobre
v plano a escala, recorrido de la tuberia y sentido del flujo al distribuirse ef agua en la red de
luberfa, seieccion def maspersor y ajuste de ia presion del disefio, revision de la cobertura,
uniformidad esperada, gasto, fongitud, diametro ¥ presiones de tuberias y accesorios. desnive!
{cpografico sopre ruta.

4.7. Disefio de la linea regante o laterales con aspersores (regularmente espaciados). Datos
que se deben conocer previamente, datos que se buscan af dimensionar esta tuberia. Ntmero
maximo de aspersores para lalerales. Diagrama para representar la distribucidn de las
Presiones a lo Jargo de laterales con aspersores.

4 8. Esquemas o diagramas de instatacién tipica vara jos componentes mas importantes.

4.8. Seleccion def equipo de bombeo




9.10. Lista de partes y cotizaciones

fmportancia de las relacicres con fabricantes, distribuidores y vendedores como proveedores
de ias partes para construccion del sistema. Actualizacion de Ja agenda comercial, catalogos y
felefonos.

! .
4.11. Instrucciones de campo para dirigir y supervisar instalacién def sistema, Adiestramiento
def personal, Programacicn de actividades, compromiscs de trabajo. Prueba def sistema, inicio
de fa operacién.

F.12. Mantenimiento def equipo de riego y vida util de los componentes.

5. DISENO DE UN SISTEMA DE PIVOTE CENTRAL
5.1, Generalidades e historia

5.2" Arreglo tipico de los cemponentes en ef sistema

5.3. Estudio y repaso de /a configuracion convencional en maquina prefabricadas, plezas y
mecanismos gue intervienen en ef ensamblaje; disefio del pivote central funcion, material de

manufactura y principales fabricantes.

5.4. Datos para el disefio def sistermna

5.8. Arreglo de las boguilfas en Iz tuberia pivote, y ajustes desarrollados inducidos por la politica
de ahorro de agua y consrevacién de energia. Dispositivos complementarios para mayor

cobertura def riego en ef sistema.

5.8. Ajuste de Ia operacidn del equipo a las propiededes de infiltracién y retencion def agua en
ef suefo

5.7. Seleccidn def paquete de boquille en PC
5.8. Evaluacidn de la uniformidad de las precipitaciones generadas por ef paquete de boguittas
5.9. Programa de mantenimiento en pivote central

5.10.Principales problemas operacionales y alqunas soluciones.

% 6. DISENO DE LATERALES DE AVANCE FRONTAL
6.1. Generalidades de historia
6.2. Componentes estructurales y afinidades de construccidn con ja maquina del circulo verde

6.3. Arreglo de los componentes en un sistema y método de alimentacion (canal, maquina o
robot)

6.4. Operacion del sistema

6.5. Estrategias de disefio
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. Metodclogia para evalucion de la uniformidad de precipitacidn en campo

7. DISENO DE UN CANON VIAJERO

7 1. Desarroflo tecnoldgico de la maquina e impacto
7.2. Caracteristicas de magquinas viajeras prefabricadas
7.3. Condiciones de sjtio gue favorece su seleccidn

7.4. Secuencia de disefio Y esquema de operacion

7.5. Separacion entre lineas de viafe y relaciones con la aplicacidn de agua y velocidad de
avance.

7.6. Otras versiones mecéanicas def arreglo de piezas en una maguina viajera de riego.

X8, GUIA PARA DISERAR SISTEMAS DE RIEGC POR ASPERSICN PARA JARDINES Y
AREAS RECREATIVAS

8.1. Equipo para irrigacidn ¥ materfales

8.2. Suministro de agua, obra de ioma, necesidades de filtracicn Y proteccion de fa calidad

&.3.Medicién de jas éreas verdes, locaiizacién planimétrica de residencias, andadores v lineas
a2 agua, gas, crenaje y electricidad, identificacidn de las especies planiadas y por plantar:

8.4. Anreglo de jos componentes del sistema, seleccidn de los aspersores, espaciamientos,
trazo de circuitos, ubicacién de vélvulas, interconexidn con la fuente de suministo.

8.5. Seleccidn de tuberia y célculos de Ja presicn de operacion

&.6. Alambrado eléctrico de valvulas solenoides y conexién a las unidades de controf (timers)
pera el controf automatico de ja operacion e interrupcion del encendido

V. METODOLOGIA DE LA ENSERANZA

La educacicn es una necesidad vital que permite al satisfacerse, la supervivencia del ser
bioldgico, la sabiduria conduce a Ja libertad del espirity fortalece Ja autoestima y fomenta un
mefor nivel de vida.

Exponer los criterios generales que deben ser considerados en los disefics y aplicar jas
ecuaciones basicas para encontrar ef cddigo nimerico que se traduce luego en una proyeccicn
geometlica dimensional. Presentar un efemplo comprensivo def procedimiento de disefio y ef
arreglo de componentes

£/ aprendizaje depbe ser un cambio de conducta refativamente permanente por lo cual este
curso de capacitacion persigue fa integracidn de Jas facultades del alumno (talento,



irnaginacion, creatividad. inteligencia.....) cara el desarrollo intelectua/ de ideas que incorporen
las caractristicas comerciales en las propuestas de jrrigacion.

£l material didactico se expone en clase asumiendo que los alimnos fienen inferés en
aprenderlos y derivan satisfaccidn cuando el maestro estimula, promueve o aprueba Jos
avances logrados. Las ayudas visuales usadas en aula son pizarron, rotafolio, transparencias,
videos, muestrario de piezas. exposicion de sistemas instalados Y sus partes. La comunicacién
de Jos contenidos es de forma: Oral, manruscrita. simbolica Y sistematica con presentacidn
fisica dde planos y diagramas a escala.
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X. PROGRAMA ELABORADO POR- MC. Gregorio Briones Sénchez
FROGRAMA CAPTURADO POR: TPAC. Ma. del Rosarfo Valdés.

XI PROGRAMA REVISADO POR:- Academia de ingenferia de Riego del Dpto. Riego ¥ Drenaje
UAAAN. Para constancia firman las personas que fo realizaron, ademéas de jnvitados que por sy
preparacion y trayectoria en Ja ingeneria de riego PO presion son merecedores de considerarce
a fin de enmiquecer la ensefianza ¢ €levar la probabilidad de inisiacion/contratacién de un

egresado en proyectos y empresas de itigacion con el mayor exito posible.
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