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|.-INTRUDUCCION

El riego por goteo, igualmente conocido bajo el nombre de “riego gota por gota”,
es un método de irrigacion utilizado en las zonas aridas pues permite la utilizacion

Optima de agua y abonos.

El agua aplicada por este método de riego se infiltra hacia las raices de las plantas
irrigando directamente la zona de influencia de las raices a través de un sistema

de tuberias y emisores (goteros).

Al aplicar este sistema de riego garantizamos el desarrollo de las plantas ya que
se les suministrara agua constante, asegurandonos que esta no se desperdiciara y

nada mas se aplicara la que la planta necesita.

Con este sistema de riego por goteo automatizado aseguramos un ahorro de
energia, agua y mano de obra del ser humano, garantizando asi un ahorro

monetario a largo plazo.

En el Instituto Tecnolégico de Gustavo A. Madero, alrededor del edificio de
servicio social, se coloco un jardin de enredaderas para mejorar la vista del mismo

y hacerlo un lugar mas agradable.

En esta zona existen dos problemas, en las temporadas de calor, la escases de
agua se hace presente por la poca cantidad que se logra recolectar de las lluvias,
la temperatura se eleva demasiado y provoca que las plantas se entristezcan o en
su defecto que se mueran, debido a que no se les suministra la cantidad de agua
gue se necesita para mantener la humedad que se requiere en la tierra y mantener

vivas y esplendorosas estas plantas.

La mejor opcidn para las enredaderas fue implementar un sistema de riego por

goteo automatizado.

Todo esto apunta hacia el ahorro de agua, ya que actualmente este ultimo esta

convirtiéndose en un recurso de gran importancia.



II.- OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo General:

Disefiar un sistema de riego automatizado, para el ahorro de agua en el riego de

un jardin de enredaderas, evaluando el sistema de riego por goteo propuesto.

Objetivos Especificos:

1.- Acrecentar el desarrollo de las enredaderas implementando un control
automatico cambiando el antiguo esquema de produccién por uno mas eficiente y

de calidad.

2.- Proporcionar un ahorro de agua y energia, prevenir la erosién del suelo y

mantener los nutrientes de la tierra.

3.- Disefar un sistema hidraulico eficiente y realizar una adecuacion tecnologica a

los sistemas tradicionales.

4.- Adecuar las nuevas técnicas tanto hidropdnicas como tecnoldgicas en todas

las areas verdes.



ll.- METODOL OGIA UTILIZADA

La metodologia para incorporar innovaciones tecnoldgicas incrementales en

procesos de riego incluye las siguientes etapas:

Primera.-Iniciar un ambiente de innovacién tecnoldgica micro regional. Para
incorporar nuevos metodos o procesos a los tradicionales, es necesario crear el

ambiente adecuado para que la gente entienda que es lo que se pretende realizar.

Segunda.- Difundir los diferentes sistemas de riego. Se deben seleccionar los
sistemas de riego con los que se cuentan y escoger el mas favorable dependiendo

de su eficiencia y calidad.

Tercera.- Promover el sistema de calidad en el marco de desarrollo sustentable.
La cultura de calidad debe ser adoptada por las personas, como una forma de vida
para poder ser aplicada a sus tareas diarias, tomando en cuenta los efectos en los

ambitos econdmicos, ecoldgicos y sociales.

Cuarta.- Aplicar el modelo de innovacion tecnoldgica para la creacion de sistemas

de riego.

Quinta.- Después de la realizacion del proyecto, este debe ser evaluado, en este

caso tomaremos como base los siguientes criterios:
1.- La calidad del planteamiento.

2.- Las aportaciones al conocimiento.

3.- Los beneficios practicos.

4.- La eficacia y la eficiencia.

5.- Las repercusiones en el medio.



V.- ACTIVIDADES REALIZADAS

1.- Levantamiento de areas. Realizar un levantamiento de toda el area del edificio
especificando las medidas correspondientes para resolver las distancias entre

planta y planta, para dar un mejor resultado en cuanto al suministro del agua.

2.- Apoyo en el disefio arquitectonico del proyecto. Propuestas alternativas
mediante dibujos y maquetas de como quedarian las fachadas tomando en cuenta

que las enredaderas crecen de abajo hacia arriba.

3.- Elaboracion de planos. Revisiones y entrega de planos arquitectonicos
realizados en autocad asi como propuestas y representaciones en 3d (renders) de
las fachadas en donde estaran las plantas.

4.- Creacion de propuestas de mantenimiento a las instalaciones del Tecnoldgico,
tanto preventivas como correctivas, para que el sistema funcione de manera

adecuada.

5.- Apoyo en la supervision de los trabajos. Intervenciones de apoyo para que el
trabajo sea lo mas eficiente posible y que todos los compafieros aprendan

correctamente el funcionamiento tanto de los materiales como de las plantas.

6.- Apoyo en la aplicacion de pruebas para validar el correcto funcionamiento de
los trabajos. Aplicacion correcta de las formulas y evaluaciones del sistema, para

ver si cumple con las minimas presiones requeridas para un buen funcionamiento.

7.- Cuantificacién y presupuesto de materiales. Consultar precios en diferentes
lugares para evaluar el costo de todos los materiales y también contemplar el

tiempo requerido en cuanto a la mano de obra durante el proceso.



V.- OBJETIVOS Y METAS ALCANZADOS

En cuanto a los objetivos y metas se contemplaron tres tipos de alcances

considerando sus diferentes caracteristicas:

1.- Agronémico: hubo un considerable ahorro de agua, debido a la reduccion de la
evapotranspiracion y de las pérdidas de agua en las conducciones y durante la
aplicacion. La alta uniformidad de riego permite que las enredaderas crezcan al
mismo tiempo, ya que reciben volimenes iguales de agua, siempre y cuando el

sistema funcione adecuadamente.

Se dio la posibilidad de mantener el nivel de humedad del suelo mas o menos
constante y elevado, sin que lleguen a producirse encharcamientos que provoquen

la asfixia de la raiz.

Se nos facilité usar aguas ligeramente salinas y el control de las malas hierbas, ya

gue éstas se localizan tan sélo en el area humeda.

2.- Econdmico: las personas que pasaron del riego tradicional por gravedad al
sistema de riego por goteo podran reducir su consumo de agua en un sesenta por

ciento.

Al impulsar el agua mediante el bombeo, pudimos observar que el gasto
energético es menor, debido a la reduccion de los consumos de agua y a las

menores necesidades de presion.

3.- Ambiental: no se ocasionaron costos ambientales ya que, no produce
anegamientos por saturacion y evita la salinizacion del suelo. Se facilité el control

de inminentes deslizamientos de las plantas.

Se pudo ver como este sistema de riego evita el deterioro del area permeable y
demas, ya que no se producen desbordes ni escurrimientos del agua de riego por

falta de control.



VI.- RESULTADOS Y CONCLUSIONES
RESULTADOS.-

Para la realizacién de cualquier célculo hidraulico de un sistema de riego por goteo

se debe conocer cierta informacion:

Consumo de agua por dia de la planta 8 litros

La cantidad de plantas a sembrar 22 plantas
Cantidad de riegos por dia 1

Tiempo promedio del riego (Minutos) 2 horas
Condiciones del método cultivo hidropdnico goteo
Distancia entre planta 3 metros
Planta Enredadera
Material de la tuberia Polietileno
Clima Caliente

Figura 1: Tabla de informacion “sistema de riego por goteo”.
Disefio Agronomico.-

= Se tomd un gotero por cada planta.

= LaETo se obtuvo de la pagina de www.agroson.org.mx

= De igual manera el factor kc se extrajo de las tablas que estdn en

http://info.elriego.com/epoca-frecuencia-y-momento-del-rieqo/

E.T.C=ETo*Kc =8.11*0.9
E. T. C=7.30 mm/dia

= Aplicando la ecuacion, el tiempo de regado nos dio como resultado 1.850
horas, si lo pasamos a tiempo real esto vendria siendo 1.50 horas (una hora
con cincuenta minutos).

= El tiempo de riego diario se redondea a 2 horas por dia, para que la planta
tenga un poco mas de humedad de la que necesita y los rayos del sol no le

afecten al momento del calentamiento del suelo.



Disefio Hidraulico.-

s 1 DR

En este punto no fue necesario hacer un disefio de la tuberia que se iba a
necesitar debido a que el gasto que ocupamos es un tanto pequefio y con
el diametro comercial de tuberia cubriremos las necesidades del sistema,
en este caso seria una manguera negra de polietileno de baja densidad de
13.7 mm de diametro interior y 16 mm de didmetro exterior especialmente
para riegos.

En este punto evaluamos el sistema de riego ya instalado, para ver si
cumple con las minimas presiones requeridas para el Optimo
funcionamiento de los goteros.

Los goteros estan regulados a 4 litros/hora.

La presion de trabajo para el buen funcionamiento de los goteros esta entre
un margen de 15 mca a 20 mca (metro de columna de agua).

Los goteros necesitan estar en este rango de presiones para que trabajen
adecuadamente y arrojen el gasto que se requiere.

Se dividieron en dos sistemas de riego, uno abastece la parte derecha de
enfrente y la otra abastece la parte izquierda de enfrente y lateral izquierda.
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Figura 2: Vista de planta de la ubicacion de la enredaderas.



= Se hizo el calculo de las caidas de presiones por dos métodos (ecuaciones
y hoja de excel) para cada uno de los sistemas para ver si estas cumplirian
con el minimo requerido por los goteros.

Valvula abierta 0.2

Codo 90° 1

Codo 45° 0.4
Entrada 0.5
Salida 1
Reduccién 0,5(1-(D1/D2)2)2
TEE 1.75

Figura 3: Tabla de pérdidas.

» Resultado del disefio hidraulico por ecuaciones:

Pb/Y =16 mca —0.27 m — 0.00442 m — 0.00142 m = 15.72 mca

» Resultado del disefio hidraulico por tablas de Excel:

Calculo mediante tabla de Excel del sistema de riego del lado “A”.

DATOS

= 0.00000667 | m3/s RESULTADOS

= 45.3 | m W= 0.045247418| m/s
= 0.0137 | m V3= | 0.002047329| m/s
A= 0.0001474 [ m? f= 0.012B8355
Kb= 5 Zhf= | 0.00444%388 | m
= 1 Zhs= | 0.002005342 | m
= 0.002
Vis= | 0.000001141 | m?/s p2= |15.72354527| mca
Pl
= 16 mca
ik = 13.7




Calculo mediante tabla Excel del sistema de riego del lado “B”.

RESULTADOS

W= 0.12061456 | m/s

V2=|0.01454787 [ m/s

f= 0.01282355

Ihf=| 0.0324535|m

Ths= | 0.0177376% | m

p2= 15.5458 | mca

DATOS

= 0.00001778 | m?/s

= 46.5 | m

= 0.0137 | m
A= 0.0001474 [ m?
Kb = 1
Kbe
= 10

= 0.002
Vis = | 0.000001141 [ m?/s
Pa = | 16 mca
Ik = 18.45

Los valores que salen mediante las formulas y las tablas de Excel son muy

parecidas varian por decimales nada mas, estos valores nos indican que las

presiones son adecuadas para el buen funcionamiento de los goteros y cumplen

con la minima requerida.

Sistema de
riego lado B

Sistema de

riego lado &

Figura 4: Disefo de la tuberia vista en planta.



CONCLUSIONES.-

Se concluye que con este disefio e instalacion de un sistema de riego
automatizado se logréajustar a las necesidades que tenemos, se reduce el
consumo de agua por planta; también se reduce el consumo de energia, la
contaminacién del suelo, tiempo del operario y el ahorro de agua ya que en la

actualidad este liquido es de vital importancia para el ser humano.

La reduccion de costos se logra gracias a la implementacion de nuevas
tecnologias, en este caso la del sistema automatizado que logra el ahorro de
energia, asi como el ahorro en la mano de obra ya que no es necesario que este

se maneje constantemente por seres humanos.

El funcionamiento del sistema de riego fue el correcto, esto se demostré en el
crecimiento de las enredaderas, se pudo observar que se estan desarrollando

uniformemente.

Un beneficio importante fue la reduccion del gasto de agua, esto debido a que el
sistema arroja solamente la cantidad de agua que la planta necesita para poder
vivir y desarrollarse a la perfeccion, sin tener desperdicios al regar de manera

tradicional.

Por ultimo, el sistema se tiene que estar monitoreando periddicamente para su
correcto rendimiento, ya que es un sistema automatizado y puede tener errores de
funcionamiento debido a los bajones de electricidad, incluso a que los goteros se

tapen y no arrojen el gasto necesario que deben de arrojar.



VIil.- RECOMENDACIONES

= Contemplar un proyecto de riego mediante tomas de agua y manguera o
aspersores automatizados.

= Utilizar agua de rehdso o producto de la captacidon de agua pluvial para
riego.

= En el lavado del sistema es recomendable que no esté colocado el cartucho
de filtrado, ni las cintas de goteo, ni los tapones al final de los porta
regantes; para lo cual se abrird solo una llave de bola a la vez de los arcos
de riego, dejando que el agua circule por las salidas.

= Es preferible regar por sectores para tener una mejor presion de riego y el
goteo sea uniforme.

= Ellavado del filtro se realizara cada vez que se aprecie una baja de presion,
lo cual se nota en las cintas de goteo, que se van aplanando y el agua ya
no llega al final de la cinta. Esto nos indica que el filtro esta sucio y requiere
limpieza.

= Una vez por mes es recomendable, dejar remojando el cartucho filtrante en
un balde con agua y cloro disuelto y una vez al afio con acido muriatico
para eliminar las incrustaciones calcicas en los anillos.

= Disefiar un proyecto paisajistico especifico para el espacio.

= Considerar vegetacion tipo cactacea o silvestre como alternativa en
aquellos espacios donde la temperatura y la escasez de agua dificulten un

adecuado mantenimiento.
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IX.- ANEXOS

Ejemplo de los materiales propuestos a utilizar en el sistema de riego por goteo.

En estas fotos se puede observar la conexion de la red de agua para la obtencion

del liquido que se pretende utilizar.

Figura 5: Conexién de codos y llave de paso.

En estas fotos podemos observar la colocacion de los mandmetros para poder ver las
presiones de la tuberia, asi como también una valvula eléctrica para la automatizacion del

sistema.

Figura 6: Conexion de manémetro y valvula eléctrica.





