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1. Introduccién

El agua es un recurso natural que posee un alto valor e importancia para la sociedad
humana, esencial para todo organismo ya sea animal o vegetal; este elemento es
benéfico cuando su manejo y control sea el adecuado. Cuando el hombre dej6 de ser
némada y con la aparicion de la agricultura surgio la necesidad de regar los cultivos.
Hoy en dia existen disciplinas orientadas a optimizar el manejo de este valioso recurso
natural, desde geodlogos, hidrélogos y agrénomos, hasta bidlogos y fisicos, esto nos
deja ver lo complejo que es el uso de este recurso (Martinez, 2014).

La agricultura y las actividades relacionadas a ella son las que consumen mas del
80% del agua a nivel mundial (Fertilab, s. f.) por lo que su distribucion y utilizacion
mediante sistemas de riego tiene como principal objetivo proporcionar agua a los
cultivos de acuerdo a sus diferentes necesidades hidricas y sistemas radiculares
(CNR, s. f.).

Existen diversos métodos de riego cada uno con sus caracteristicas que se describen
de manera general a continuacion (Zamorano, 2012, Uniminuto, s. f.):

e Riego por gravedad: es de los métodos de riego mas antiguos que se conocen,
se suelen practicar en lugares que tengan terrenos con pendientes, esto hace
que el agua corra desde su lugar de almacenamiento hasta los sembradios.
Sus principales ventajas es que su estructura es simple lo cual lo hace muy
economico, su principales desventajas es que no se recomienda hacerlo en
terrenos desnivelados y ademas que hay mucha pérdida de agua por
evaporacion.

e Riego por goteo: Consiste en colocar mangueras que tengan pequefios
agujeros por donde saldra el agua en gota a gota, una de sus principales
ventajas es que se puede instalar en terrenos con pendientes ademas no
causa erosion y no se pierde mucha agua por evaporacion, sus principales
desventajas estan en que puede llegar a ser costoso ademas que las
mangueras se pueden tapar o romper por hacer alguno otra actividad.

¢ Riego por aspersion: Consiste en que el agua sea aplicada en forma de lluvia
por medio de aspersores; una de sus principales ventajas es de su increible
adaptacién al terreno ya sea planos o con pendientes, ademas de ser mévil y

de ser bueno para aplicar fertilizantes y plaguicidas, sus desventajas son que



sus componentes son caros, ademas hay mucha pérdida de agua por
evaporacion.

¢ Riego por microaspersion: Es una variante del riego por aspersion, se aplica
imitando la lluvia pero en forma mas fina y con menos alcance; sus ventajas
estan en un mejor ahorro de agua, ademas que no se tapan los goteros tan
facilmente y mejora la lixiviacién del suelo, sus desventajas son que los vientos
fuertes afectan al riego si no se llega a usar las boquillas se pueden tapar y
muchos de sus elementos estan expuestos lo que provoca que no funcionen

(Zamorano, 2012, Uniminuto. s. f.).

2. Objetivo general:
e Disenar e instalar un sistema de riego en las parcelas agronémicas del Centro

de Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco de la UAMX

2.1 Objetivos Particulares:

e Disefnar un sistema de riego que responda a las necesidades de los cultivos
sembrados en el area agronémica del CIBAC.

e Realizar el trazado en campo donde sera instalado el sistema de riego

e Determinar los materiales y equipos necesarios para instalar el sistema de
riego.

e Realizar la apertura de zanjas y colocacién de las lineas de distribucion del
agua.

e Colocar los sistemas de control automatizado del sistema de riego.

3. Metodologia utilizada

El servicio social se realiz6 en las parcelas agronémicas del Centro de Investigaciones
Biolégicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC) de la unidad Xochimilco de la
Universidad Autonoma Metropolitana ubicado en la pista olimpica Virgilio Uribe,
Xochimilco, Ciudad de México (coordenadas 19°16°58°N 99°06°09°W).



El trabajo de este proyecto fue practico y bibliografico, ya que antes de poner en
marcha la instalacién se realizd una investigacion sobre los componentes y
procedimientos para realizar la instalacion del sistema, con esta informacién
recopilada se proyectd el sistema, se definieron los insumos y se realizd su

instalacion.

Para llevar a cabo la instalacion del sistema se realizé primeramente una medicion
del terreno, trazo de las lineas de riego con base en el arreglo topoldgico de los
cultivos a regar. Para la seleccion se consideraron los sistemas de riego por
aspersion, micro aspersion y goteo. El sistema seleccionado fue el de micro

aspersion, para lo cual se selecciono6 y adquiri6 el siguiente material:

e Contenedores de agua, tipo tinaco plastico de 5,000 y 10,000 litros

¢ Red de conduccion, se compone de mangueras de poliducto con diametro de
3.17 cm (1 Va de pulgada).

e Tuberia de Pvc de 3.81 cm de diametro (1 72 pulgada) para la conexién desde
el contenedor de agua hasta la motobomba.

e Motobomba centrifuga, tiene un diametro de succién de 1 2y de descarga de
1 Y4, monofasico abierto a prueba de goteo y con potencia de 1.5 HP y un flujo
maximo de 240 L/min.

e Arrancador a tensién con proteccion termomagnética, con 3 fases (trifasica)
con un voltaje de 127 volts

e El programador de riego Rain Bird modelo ESP-TM2-6 controla hasta 6 zonas
de riego de forma eficiente con pantalla digital y conectividad Wi-fi.

e Cinta de riego por goteo de 100 m con protector UV C-45 mil, con conexiones
cople.

e Microaspersores inicial para manguera de 16mm con goma.

e Valvula de admisién y expulsion de aire de 1 pulgada.

e Filtro de agua de una pulgada con salida y entrada tipo macho.

4. Actividades realizadas

Ademas de los objetivos del servicio social, se desarrollaron otras actividades de

apoyo al area agronomica del CIBAC, entre las actividades del proyecto se



mencionan las siguientes: la recoleccion del material, la instalacion de la manguera y
los tubos Pvc, el mantenimiento y lavado de los tambos y la colocacion de las mini

valvulas de otro sistema de riego para la produccion en sem-ihidroponia.

4.1. Recoleccion de material

Antes de poner en marcha mi proyecto se me encargo el desentierran un vieja
manguera que se encontraba en las parcelas esto con las esperanza de que se
pudiera reutilizar tras 3 semanas de laborioso trabajo y con la ayuda de un compariero
y mi asesor pudimos desenterrarla, desafortunadamente ya no se encontraba en
buenas condiciones por lo que tuve que retirarla de las parcelas y desconectarla de
la valvula para enrollarla y guardarla para ver si en algun futuro proyecto o actividad
pueda ser de utilidad. Por esta situacién se me hizo el encargd buscar un local en
donde se pueda comprar una manguera de pulgada y media 'y de 100 metros de largo
para poner en marcha mi proyecto (Figura 1). En cuanto a los demas componentes
del sistema de riego no hubo necesidad de ir a conseguirlos ya que gran parte de
ellos se encontraba en CIBAC, tanto el programador, el arrancador, los filtros, las
valvulas, y la motobomba; cada componente era nuevo y muchos de ellos se
encuentran aun en sus empaques (o en bolsas) y no se habia usado, todos fueron
adquiridos y llevados a CIBAC por mi asesor , solamente los tubos Pvc, los
conectores, codos, la union patente, las llaves de paso y el pegamento se
consiguieron unos semanas después de la obtencion de la manguera de poliagua,

esto tras hacer un listado de los componentes faltantes de la tuberia Pvc.

. Manguera de poliagua
pulgada



4.2. Instalacién de la manguera poliagua

Se realiz6 la excavacion de la zanja donde se colocaria el poliducto, con medidas de
15 centimetros de ancho y 20 de profundidad esto con el fin de este protegido del
paso peatonal. Debido a que la manguera estad hecha de un material rigido se tuvo
que dejar expuesta al sol por una hora aproximadamente con el fin de que el calor la
hiciera lo mas flexible posible, ademas se usaron anclas de acero en forma de arco

como soportes para fijar el poliducto al suelo (Figura 2).

Figura 2. La zanja antes y después de tener la manguera de
poliagua

4.3. Mantenimiento de los tambos de agua

Una vez que la manguera se colocé en la zanga se colocaron dos tambos de agua
uno de 5,000 L y el otro de 210,000 L a lado del carcamo los que van a abastecer de
agua a los cultivos, antes de su colocacion se les realizé limpieza quitando hojas,

ramas (Figura 3).



Figura 3. Los dos tambos de agua colocados a un lado de carcamo.

4 4. Instalacién de los tubos PVC

Una vez teniendo los tambos en buenas condiciones, se tomo la decision de unirlos
por medio de un tubo Pvc en la parte inferior de ambos. Habiendo ya conocido ambos
tambos se colocé la bomba de agua a un costado de uno de ellos fijandose al
concreto. Posteriormente se hicieron las conexiones con los tubos Pvc y lo que se
conoce como cabezal de riego en donde va la valvula de aire y el filtro de agua (Figura

4).

Fig.4. Colocacion de los tubos Pvc



4.5. Colocacion de las mini-valvulas

Ya teniendo todo en su lugar solo quedaba en la instalacion de las mini-valvulas para
ello se utilizo el taladro con una broca de 7/16 para hacer lo agujeros a la manguera
principal, tras esto se colocaron las mini-valvulas la distancia entre estas fue de 50
cm aproximadamente. Se colocaron las mangueras de polietileno de 16 milimetros
en cada una de las valvulas, los goteros que se colocaran fueron regulables con un
gasto de 70 litros de agua por hora, para su colocacion se us6 una broca manual para

perforar la manguera, estos fueron colocados a una distancia de 30 cm cada una.

4.6. Controlador de riego

Por ultimo se instalado el sistema automatizado para el sistema de riego, para ello se
tuvo que colocar bajo el techo del carcamo el arrancador a tension con proteccién
termomagnética, el otorgara energia tanto al programador como a la motobomba del
sistema; ahi mismo también fue colocado el programador serie ESP-TM2 de la marca
Rain Bird (Figura 5) un programador facil de usar y que nos ayuda a ahorrar hasta un
30% de agua, éste sera quien le indique a la motobomba cuanto activarse y durante
cuanto tiempo. Una vez que ambos fueron colocados se realizé la conexion tanto al
toma corrientes como con la motobomba, para evitar algun corto los cables fueron

cubiertos con un poliducto.
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Fig. 5 Programador de riego Rain Bird



4.7 Actividades adicionales

En los 6 meses que durd mi servicio social realice multiples actividades una de las
mas comunes que lleve a realizar fue el trasplante de plantulas a las parcelas
(normalmente eran lechugas) asi como el deshierbe de las misma ya que durante los
3 primeros meses fue algo que se hacia cada 2 o 3 semanas por las constantes
lluvias, la fertilizacion y fumigacién fue otra actividad recurrente y esta se hacian en
las parcelas y en los invernaderos, para la fertilizacion se usaba un mochila de
aspersion a presion y lo que se les echaba a las plantas siempre fue Bayfolan en caso
de eliminar alguna plaga usabamos diferentes productos como hongos
entomopatdgenos, sustrato de ajo, jabdn potasico o azufre (para los hongos), también
se me ensefd a manipular maquinas que faciliten el trabajo como el motocultor que
deshierba y ablanda el suelo o la podadora en caso de que la maleza fuera excesiva.
Como mi servicio transcurrié durante los meses de invierno una de las actividades
poco usuales que me toca hacer fue el de colocar lonas en la parte delantera y trasera
del invernadero con el fin de que los cultivos que en ese momento teniamos no fueran

afectadas por las bajas temperaturas que empezaron a finales del mes de noviembre.

5. Metas alcanzadas

El objetivo principal junto con los particulares del proyecto fueron cumplidos, se logro
determinar cual sistema de riego por goteo era el que mejor puede satisfacer la
necesidades de las parcelas de CIBAC, se logro definir que los tinacos, la bomba y
los cabezales de riego tinacos de agua deberian estar cerca del carcamo de CIBAC
ya que ahi hay un flujo constante de agua, se logré instalar correctamente el
programador y el arrancador, pese a sus contratiempos se pudo encontrar un lugar
idéneo para instalarlo y gracias a su programador es posible manager el flujo de agua
hacian las parcelas del area de agronomia de CIBAC, y para que no hubiera pérdida

de agua se colocaron en las cintas de riego los goteros regulables.

6. Resultados y conclusiones

Una vez instalado por completo el sistema de riego en el CIBAC, podra ayudar a

minimizar la pérdida de agua por el riego tradicional el cual puede provocar filtracion,



saturacién o evaporacidon ya que como se meconio las actividades agricolas
consumen mas del 80% del agua a nivel global, lo cual ahora con el sistema se lograra
optimizar el flujo de agua (Huaylla, 2019), aunque CIBAC se encuentra a lado de un
canal no quiere decir que no estan exentos de falta de agua ya que durante el servicio
se logré ver que el consumo de agua era tan grande que el carcamo estaba al minimo
de su capacidad o en otra caso la bomba de presion se desprogramo y no succionaba
agua correctamente, sino lo hacia en cortos lapsos de tiempo sin mencionar las fugas
que los tubos Pvc que conducian a los filtros y el propio filtro se encontraba lleno de
desechos. Aun con esto se espera un buen rendimiento del sistema y que pueda
satisfacer la necesidad hidrica de cada cultivo sin mencionar la enorme ayuda que

resultara para la encargada de CIBAC.

7. Recomendaciones

Es necesario que cada determinado tiempo se le de limpieza a los filtros, el encargado
0 encargada sabra cuando es el momento idoneo de lavarlos cuando la presion del
agua disminuya lo mas recomendable es dejar remojando el cartucho con un balde
de agua y con cloro.

La limpieza de las tuberias es también de suma importancia principalmente el tubo de
la aduccion este es recomendable lavarlo cada 3 semanas de ser posible.

Aunque es mas dificil también el lavar las cintas de goteo es vital para evitar
taponamientos.

No estd demas recomendar que los filtros del carcamo (Figura 6) también sean
lavados cada 15 dias para que el flujo del agua sea cantante ya que ahora se tendran
que llenar tambos extra y de mayor capacidad e incluso es mejor lavar los tambos de

vez en cuando para quitar cualquier objeto extrafio (Huaylla, 2019).
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Fig. 6 Carcamo de Cibac
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