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Elaboracion de un manual del laboratorio de la asignatura de Riego y Drenaje de la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano

Glendy Dalila Chun Diaz
Odalis Madeline Lopez Barrionuevo

Resumen. El agua es un elemento vital y esencial para el buen desarrollo de los cultivos y su
produccion. En Latinoamérica el 70% de agua dulce extraible se usa en la agricultura. En la
asignatura de Riego y Drenaje se imparten aspectos fundamentales sobre el riego agricola,
permitiendo a los estudiantes adquirir conocimiento y herramientas para enfrentar los retos que se
presentan en este ambito y como complemento de la asignatura se realizan diferentes laboratorios,
por ello se elaboré este manual, cuyo objetivo es brindar una guia de las préacticas a realizarse en
los laboratorios de la asignatura de Riego y Drenaje. Estos se llevaran a cabo en diferentes areas
de la Universidad Zamorano. Se elaboraron 12 practicas que contienen informacién explicita de
cada tema. Cada practica de laboratorio consta de introduccion, objetivos, metodologia, revision
de literatura y ejercicios de reforzamiento, para que los estudiantes complementen el aprendizaje y
aumenten su conocimiento. Finalmente, los temas definidos se realizaron en orden cronolégico
desde lo basico, como lo es la fuente de agua hasta el disefio de un sistema de riego, incluyendo
nociones basicas y disefio de sistemas de drenaje agricola. EI manual servird como una guia para
llevar a cabo las practicas de laboratorio, en el cual se determinaron aspectos relevantes de los
temas desarrollados, que sentaran las bases para un mejor entendimiento de las tematicas a
desarrollar en el curso.

Palabras clave. Aforo, disefio de sistemas, eficiencia del riego, guias de laboratorio, requerimiento
hidrico.

Abstract. Water is a vital and essential element for the proper development of crops and their
production. In Latin America 70% of extractable fresh water is used in agriculture. In the Irrigation
and Drainage subject, fundamental aspects of agricultural irrigation are taught, allowing students
to acquire knowledge and tools to face the challenges that arise in this area and as a complement
to the subject, different laboratories are carried out, for this reason this manual, whose objective is
to provide a guide to the practices to be carried out in the laboratories of the Irrigation and Drainage
subject. These will take place in different areas of the Zamorano University. Twelve practices were
developed that contain explicit information on each topic. Each laboratory practice consists of an
introduction, objectives, methodology, literature review and reinforcement exercises, so that
students complement the learning and increase their knowledge. Finally, the defined topics were
carried out in chronological order from the basics, such as the water source to the design of an
irrigation system, including basic notions and design of agricultural drainage systems. The manual
will serve as a guide to carry out the laboratory practices, in which relevant aspects of the topics
developed were determined, which will lay the foundations for a better understanding of the topics
to be developed in the course.

Key words. Capacity, irrigation efficiency, laboratory guides, system design, water requirement.
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1. INTRODUCCION

Los manuales hoy en dia representan un medio de comunicacién y estos han ido evolucionando,
su uso se ha ido acomodando a diversas necesidades, hay un interés especial con respecto a su
legibilidad, sencillez y flexibilidad (Garcia 2015). El manual es un documento que contiene
informacién ordenada, instrucciones, y procedimientos para la buena ejecucién de un trabajo. Por
otro lado, Torres Alvarez (1996) menciona que es un instrumento importante ya que es eficaz para
transmitir conocimientos y experiencias sobre un tema. El uso de manuales para desarrollo de
laboratorios es una herramienta complementaria para los estudiantes como una estrategia didactica
que ayuda a la construccion e integracion de conocimientos conceptuales, procedimentales y
permitiéndoles la exploracion de los problemas dentro del laboratorio para que puedan mejorar sus
habilidades y tener una mejor experiencia en la resolucion de estudios de caso que son relacionados
con problemas que se presentan a diario.

En la actualidad los estudiantes de la carrera de Ingenieria Agrondmica de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, reciben el curso de Riego y Drenaje y como complemento de este se
llevan a cabo préacticas de laboratorio semanales, después de las clases magistrales. Durante el
tiempo destinado a los laboratorios, los estudiantes realizan distintas actividades que llevan un
procedimiento, razon por la cual se detecto la necesidad de un manual, el cual facilite instrucciones
y sea una herramienta funcional para estudiantes en la realizacion de las actividades. La
importancia del manual radica principalmente que los estudiantes refuercen los conocimientos y
tengan la capacidad de resolver problemas practicos y asi desarrollar habilidades para la solucion
de problemas, permitiendo tener un encuentro con el mundo real. Ademas, Puelles (2000),
menciona que, el manual es importante porque se ha convertido en uno de los campos de
conocimiento con un gran interés distribuyendo saberes en el ambito de la educacion.

Las préacticas de laboratorio promueven en los estudiantes el logro de una buena construccion de
conocimientos cientificos y a la vez el desarrollo de competencias, permitiéndoles una mejor
participacion dentro de las actividades de las practicas. Cada una de estas practicas tiene una base
tedrica que posteriormente es complementada con la base practica. Los laboratorios que se
imparten del curso de Riego y Drenaje comprenden aspectos generales sobre la importancia del
agua en los cultivos, calidad y cantidad del agua para riego, uso eficiente del agua, movimiento y
clasificacion del agua en el suelo, requerimiento hidrico, parametros de seleccion del método de
riego, componentes de los distintos sistemas de riego, factores de disefio y aspectos basicos de
disefio y clasificacion del drenaje agricola.

El agua y aire en el suelo son variables determinantes para la produccién agropecuaria, ya que estos
influyen en el desarrollo de los cultivos. Se busca que haya un equilibrio entre ambas variables,
esta relacion se determina mediante el estado de porosidad del suelo. EI 50% del volumen de suelo
estd formado por espacios porosos, un 25% es ocupado por agua y el otro 25% por aire (Novillo et
al. 2018). Con estas proporciones se crea un equilibrio, no obstante, estos sufren cambios debido a
factores como: estados de anegamiento y sequia, limitando la absorcion de nutrientes e intercambio
gaseoso entre la atmésfera y el suelo, a través de la planta (De la Cruz et al. 2012). Esto se puede
prevenir implementando sistemas de riego y drenaje de acuerdo con el cultivo, tipo de suelo y



factores ambientales. En cuanto al suelo, se debe tomar en cuenta sus propiedades fisicas puesto
que de eso depende un gran porcentaje de la eficiencia y aprovechamiento del agua.

El agua es esencial para un buen desarrollo de los cultivos, ya que este influye en su rendimiento.
Son varios estudios que lo han demostrado, tal es el caso de un estudio realizado en el cultivo de
papa por Sanchez y Meza (2015), en donde se aplicaron dos diferentes ld&minas de agua: una al
100% y el otro al 70% basado en la necesidad hidrica del cultivo. Dicho estudio demostré que al
aplicar una ldmina de agua del 100% hubo un incremento del 23.7% en el rendimiento a cosecha
de la papa. Por otro lado, los excesos de agua han demostrado disminuir la produccion de las
cosechas, ya que, segun Sanchez (2011), este es influenciado por una serie de factores como:
induccién de cambios fisicos, quimicos y biolégicos en el suelo, y estos a la vez afectan la
fisiologia, morfologia y anatomia de la planta; provocando disminucion en el crecimiento de tallo,
raices y en la absorcion de nutrientes.

El agua se mueve del suelo a las raices y transportada por el xilema hacia las hojas y saliendo
finalmente a la atmdsfera por medio de la transpiracion, al mismo tiempo permite la entrada de
dioxido de carbono (CO2) para realizar la fotosintesis (Hernandez 2005), ya que a traves de ese
proceso quimico la planta se alimenta, crece y desarrolla. Ademas de acuerdo con Lee (2009) del
agua adsorbida por las plantas el 100% se usa para transportar los nutrientes, no obstante,
aproximadamente solo el 10% es retenida por la planta, mientras que el 90% se transpira. El agua
puede ser suministrada de diferentes formas y una de ellas es el riego; el cual se puede definir como
el aporte artificial de agua a las plantas con el fin de suministrar la humedad necesaria para su
desarrollo y aumento de produccion esto de forma complementaria al aporte de las precipitaciones
(Martinez 2001). Se necesita que su aplicacion sea lo mas eficiente posible, por lo tanto, se debe
contar con un sistema de riego eficiente, es decir desde la fuente de agua hasta los emisores. Otro
aspecto que influye en el rendimiento del cultivo es el drenaje, ya que este ayuda a eliminar los
excesos de agua en el suelo para crear condiciones favorables en el cultivo (Pérez et al. 2011) y
junto con el suelo, aire, agua y otros factores se puede lograr el objetivo principal de la produccion
agropecuaria, que es maximizar el rendimiento de los cultivos.

Por otro lado, es indispensable conocer estos parametros que son Utiles para enfrentar los retos que
se presentan en la agricultura en cuanto a la eficiencia del riego y el drenaje agricola. No obstante,
esta teoria debe ser acompariada de actividad didactica en la que se pone en practica los
conocimientos y habilidades del individuo. Es por ello que en la asignatura de Riego y Drenaje se
llevarén a cabo distintas practicas de laboratorio en campo que facilite la comprension de los
distintos temas como: pardmetros para determinar fuente de agua, componentes de un sistema de
riego, relacién agua-planta-atmdsfera, sistemas de riego localizado y aspersion, pardmetros
agronémicos e hidraulicos para disefiar un sistema de riego, ademéas de la importancia de los
drenajes a nivel de cultivo y suelo, y los criterios de su instalacion. Por tal motivo se elabora el
manual, ya que de esta forma el proceso de ensefianza y aprendizaje lograra en los estudiantes la
capacidad de resolver problemas préacticos, habilidades para planificar los experimentos o las
actividades necesarias en la solucion de un problema (Castro Rojano y Gutiérrez Ahumada 2017).

Los objetivos de este proyecto especial fueron:

e Elaborar un manual de laboratorio para la asignatura de Riego y Drenaje de la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano.



e Brindar una guia sobre el contenido de las practicas a realizarse en los laboratorios de la
asignatura de Riego y Drenaje, de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano.

Los objetivos del manual son:

e Definir aspectos relevantes de los temas de cada laboratorio.
e Determinar las instrucciones de cada actividad para facilitar la comprension de los temas.



2. MATERIALES Y METODOS

Metodologia aplicada

Para realizar el manual de laboratorio de la asignatura de Riego y Drenaje, se tomaron en cuenta
los manuales realizados por Chavez Santos y Sdenz Mendoza (2018), de la EAP Zamorano como
proyecto especial de graduacion, en cuanto al formato, y se llevaron a cabo cuatro fases, tal y como
se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Fases para el desarrollo de las guias de las practicas de laboratorio de la clase de Riego
y Drenaje en la Carrera de Ingenieria Agronomica en la Escuela Agricola Panamericana, Honduras.

Fase 1. Los laboratorios se llevan a cabo después de las clases presenciales, de modo que, estos se
basan en el tema o los temas vistos previamente. En consecuencia, fue necesario revisar
detalladamente las presentaciones de cada tema impartido por el catedratico de la asignatura, ya
que facilitdé informacion eficaz para cada practica.

Fase 2. Anteriormente para llevar a cabo los laboratorios de Riego y Drenaje se usaban guias,
elaboradas por el catedratico de la asignatura. Para determinar el titulo de cada practica de este
manual, se revisaron las guias y el contenido del curso que fueron proporcionados por el
catedratico. También fue necesario hacer una revision de literatura para tener la idea clara sobre la
importancia de la redaccion del titulo.

Fase 3. La revision de literatura se realizd en cada practica para complementar la informacion que
se tenia disponible, por esa razon fue necesario revisar articulos cientificos, revistas indexadas,
libros de metodologias y tesis, ya que esto permitid extraer, entender y recopilar informacion
relevante y Util para facilitar la compresién de los temas de cada practica. Asi también aspectos
relacionados con las practicas de laboratorio y la importancia que tiene en el aprendizaje de los
estudiantes e informacién general y relevante acerca de la importancia del riego, su funcién y su
implementacion.

Fase 4. Para elaborar el manual en cada préactica se desarrollo introduccion, objetivos, materiales
y métodos, revision de literatura, se solicitaron imagenes al instructor del médulo de Riego y
Drenaje de la Escuela Agricola Panamericana para ilustrar diferentes actividades que se realizan
en el laboratorio, y también se desarrollaron ejercicios de reforzamiento o estudios de caso.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Fase 1. Revision de las presentaciones de la asignatura de Riego y Drenaje

La informacion reunida en cada practica se hizo de acuerdo con las unidades de aprendizaje que
contiene el plan de estudios de la asignatura de Riego y Drenaje, mismas que fueron facilitados por
el catedrético, en total se analizaron 11 presentaciones con formato PDF. También ayudaron a
definir un marco tedrico para cada préctica, Manterola y Otzen (2013) indican que el marco tedrico
orienta sobre como debe realizarse una investigacion, y ayuda a prevenir errores. Durante cada
clase brindado por el catedratico se estudian varios conceptos relevantes para la compresion de los
diferentes temas impartidos, no obstante, algunos no son relevantes por ello se descartaron los de
menor importancia para no ser incluidos y asi evitar tergiversar la practica. La informacién que
contiene las préacticas ayuda en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, ya que el
contenido permite cumplir los objetivos en la asignatura.

Fase 2. Determinar el titulo de cada practica

El titulo se hizo con base en los temas visto en las clases presenciales impartidas por el catedrético,
asi también con base en las guias. Se definieron los titulos y con base en ello los aspectos generales
que trata cada laboratorio (Cuadro 1). El titulo de una investigacion o estudio es la primera
impresion de un lector de un trabajo realizado, por ello es importante poner énfasis en la redaccion
de esta para evitar elementos innecesarios (Ramos Galarza y Caycho Rodriguez 2019). Cada
practica hace alusion a varios temas, mismos que previamente seran vistos por los estudiantes. Asi
mismo, Barrera Morales (2011), indica que, el titulo es el sello de distincion de todo buen producto
académico y busca llamar la atencion, interesar al destinatario e inducir a la lectura, y esta centrado
en aquello que determina el interés general de la informacion.



Cuadro 1. Titulo de las practicas de laboratorio de Riego y Drenaje y los aspectos generales que
abarca.

Titulo de la préactica Aspectos generales
1. Fuente de agua Métodos de aforo
2. Relacidn suelo-agua Contenido de humedad en el suelo
3. Relacién agua-planta-atmdésfera Estacion climatoldgica
4. Requerimiento hidrico Métodos de medicion de evapotranspiracion.
Identificar los componentes de un sistema de
5. Componente de un sistema de riego riego.
Funcionamiento del sistema de riego por
6. Riego por aspersion aspersion.
7. Riego localizado por microaspersion Medicién del coeficiente de uniformidad
Conocer los diferentes tipos de sistemas de riego
8. Riego localizado por goteo por goteo.
9. Parametros agronomicos para el Determinar los parametros agrondémicos para el
disefio de un sistema de riego disefio de un sistema de riego.
Parametros hidraulicos de disefio y estudio de
10. Disefio hidraulico parte 1y 2 caso de disefio hidraulico.
11. Manejo del riego Frecuencia del riego y tiempo de riego.
12. Drenaje agricola Parametros de disefio de un drenaje agricola.

Fase 3. Revision de literatura

La revision de literatura se realizd para cada seccion del estudio, donde se definieron puntos
importantes en las practicas de laboratorio, esta revision se realizd con el fin de complementar la
informacion que ya existia disponible y corroborar la informacion con literatura cientifica.
Silamani (2015), menciona que la revision bibliografica dentro de un estudio es la parte principal
e importante porque sirve para informar, desarrollar la préctica e invitar a la discusion en el trabajo
académico. Es importante tomar en cuenta que la revision de literatura es un proceso en el cual se
extrae la informacion relevante e importante sobre el tema a investigar (Cortés y Leon 2004).

La revision de literatura permitio estructurar y organizar el tema de cada laboratorio, identificando
los conceptos y variables que aplican para la investigacion, este se realizd de forma cronoldgica
siguiendo la secuencia de los temas, se identificd y selecciono la literatura relevante el cual se
incluyo en las practicas de laboratorio.

Las practicas de laboratorio son una herramienta fundamental para el desarrollo de las ciencias
(Valencia 'y Torres 2017), permitiéndole al estudiante desarrollar un mejor discernimiento sobre la
construccion del conocimiento cientifico, de modo que es primordial establecer el objetivo de los
laboratorios, dado que Hodson (1994) menciona que “que no todo el trabajo practico se realiza en
el laboratorio, y que no todo trabajo de laboratorio es experimental”. El trabajo practico de esta
asignatura se realiza en campo, y esta orientado en favorecer la comprension de los aspectos
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tedricos del curso y no se lleva a cabo como tal en un centro de laboratorio y tiene un enfoque méas
procedimental, Leite y Dourado (2013) afirman que los trabajos précticos tienen que ver con
actividades préacticas donde los participantes son activos cognitivamente e involucran préacticas
como laboratorios, actividades de campo y de lapiz y papel.

Por otro lado, se definieron aspectos relevantes en cuanto a la importancia del riego. La produccion
de cultivos agricolas necesita diferentes técnicas que ayuden a su ejecucion de manera 6ptima, que
sea sostenible y rentable. Entre los cuales se puede mencionar el riego, siendo este un medio por el
cual la planta recibe agua, misma que es indispensable para la agricultura, debido a que las plantas
cultivadas la requieren para su crecimiento y desarrollo con niveles apropiados de calidad, cantidad
y aplicacion oportuna (FAO 2003).

La importancia del riego es aplicar el suministro de agua al cultivo de manera oportuna, haciendo
un uso eficiente del recurso hidrico y que la planta lo aproveche al maximo, permitiéndole
satisfacer sus requerimientos fisioldgicos y que reduzcan al minimo las pérdidas por percolacion,
escurrimiento y evaporacion (Rosales Serna y Flores Gallardo 2017). Cabe destacar que
actualmente existen distintos sistemas de riego, cada uno con ventajas y desventajas. Lo importante
es lograr que el sistema de riego sea lo mas eficiente posible, tomando en cuenta factores como, el
suelo, factores meteoroldgicos y la especie seleccionada para el cultivo (Narro Farias 1995; Otero
et al. 2017).

El uso 6ptimo y sostenible del agua para riego, demanda que las instalaciones permitan administrar
el agua con estrategias de manejo adecuadas. Como se menciono anteriormente, el riego busca que
el recurso hidrico sea usado de manera eficiente y uniforme, no obstante, no puede ser posible si
no se tiene el disefio correcto. Espinosa Espinosa et al. (2006) mencionan que, para aumentar la
sustentabilidad de la agricultura, un aspecto importante que ha sido considerado por numerosos
investigadores es el eficiente disefio de los sistemas de riego.

Por otra parte, el drenaje es tan importante como el riego, ya que de manera conjunta mantienen
un ambiente favorable para el cultivo. Ortega Corrales et al. (1996) menciona que, en el suelo
deben coexistir tres fases, una fase solida (particulas del suelo), una fase liquida (agua) y una fase
gaseosa (aire). Sin embargo, cuando existe un exceso de agua en el suelo, el aire es desplazado y
es ocupado por el agua. Un suelo con abundante agua interrumpe la entrada de oxigeno atmosférico
hacia el suelo e influye en su conduccidn, disminuyendo la absorcién de oxigeno y nutrimentos v,
por ende, afecta el desarrollo del cultivo (Estrada Botello et al. 2004). Por tal motivo se necesita la
intervencién del drenaje, con el fin de evacuar el exceso de agua en el suelo, ofreciéndole a la
planta un ambiente ideal para su desarrollo.

Fase 4. Preparacion de las préacticas

Se elabord un manual para los estudiantes de tercer afio de la Carrera de Ingenieria Agronémica de
la EAP Zamorano, respondiendo al laboratorio de la asignatura de Riego y Drenaje. En total se
realizaron 12 practicas y esta basado en el reforzamiento y la facilidad de entendimiento de las
clases magistrales que los estudiantes reciben y de la misma manera sirve como un apoyo adicional
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para los laboratorios de la asignatura de Riego y Drenaje que se realizan en campo de manera
practica (Figura 2).

Manual para el laboratorio de la asignatura
de Riego y Drenaje de la Escuela Agricola
ZAMORANO Panamericana Zamorano

Departamento de Ciencia y Produccién Agropecuaria

Elaborado por: Glendy Chin v Odalis Lopez Aprobado por: Jose Ordofiez ¥ Rogel Castillo 1

Figura 2. Portada del Manual del laboratorio del curso Riego y Drenaje.



Existen argumentos a favor de las practicas de laboratorio en cuanto a su valor para determinar los
objetivos relacionados con el conocimiento tedrico y préctico, metodologia cientifica y capacidad
de razonamiento. Las practicas de laboratorio favorecen y promueven el aprendizaje de las ciencias
ya que permite al estudiante cuestionar sus pensamientos y comprobarlo por medio de la practica
(Lopez y Tamayo 2012).

La importancia de este manual radica principalmente en que los estudiantes refuercen sus
conocimientos a través de la metodologia aprender haciendo, ya que no solo se quedan con la teoria
si no que se les permite ponerlo en préactica; en el campo actual o en otros permitiéndoles descubrir
su versatilidad y asi generar un aprendizaje mas profundo. Se ha comprobado que las guias son
frecuentemente usadas para el desarrollo de las habilidades y destrezas centrandose en los procesos
técnicos, comprobando con la practica el concepto previamente aprendido y permitiéndole al
estudiante una experiencia previa al encuentro con el mundo real (Amaya 2011).

A continuacidn, se detalla aspectos generales de cada una de las practicas.

Préactica 1. Fuente de agua. En esta practica se busca identificar las diferentes fuentes de agua
que son superficial o subterranea y junto con ello tener un control del caudal disponible que se
puede determinar por métodos de aforo directo e indirecto y ademas conocer los instrumentos que
se utilizan para medir caudal.

Préactica 2. Relacion suelo-agua. En esta préactica se busca determinar el contenido de agua que
se encuentra en el perfil del suelo; mediante diferentes métodos y asi evitar estados de anegamiento
0 sequia en el suelo.

Préactica 3. Relacion agua-planta-atmosfera. Esta practica se centra en entender y conocer cada
componente de una estacion meteoroldgica el cual permite determinar condiciones atmosféricas de
un determinado lugar y la influencia que tienen estas en las plantaciones.

Practica 4. Requerimiento hidrico. El laboratorio consiste principalmente en determinar la
evapotranspiracion a traves de ecuaciones existentes y por medio de la implementacion de
instrumentos como es la pana de evaporacion, también determinar el requerimiento hidrico de un
cultivo de acuerdo con su etapa fenoldgica.

Préactica 5. Componentes de un sistema de riego. Esta practica de laboratorio se enfoca en
identificar los componentes de un sistema de riego y la funcion de cada uno de ellos mismas que
estan clasificado en, red de distribucion, sistema de filtraje, sistema de inyeccion, sistema de
bombeo, fuente de energia, equipos de control y accesorios.

Préactica 6. Riego por aspersion. Dentro de esta practica se puede determinar las caracteristicas
de este sistema, asi también las ventajas y desventajas que se pueden presentar y evaluacion del
coeficiente de uniformidad.



Préactica 7. Sistema de riego localizado por microaspersion. Dentro de esta préctica se puede
reconocer los componentes basicos de este sistema, las ventajas y desventajas, el funcionamiento
del sistema de emision y por Gltimo los usos que tiene este sistema.

Préctica 8. Sistema de riego localizado por goteo. En esta préctica se busca conocer los distintos
tipos y configuracién del sistema de riego por goteo, su uso, las ventajas y desventajas del sistema,
asi mismo determinar el coeficiente de uniformidad.

Préactica 9. Pardmetros agronémicos para el disefio de un sistema de riego. En esta practica de
laboratorio se busca identificar los parametros agronémicos necesarios para el buen disefio de un
sistema de riego, igualmente determinar la precipitacion instantanea, la densidad de los emisores y
el caudal unitario.

Préactica 10. Disefio hidraulico. Esta practica se abordaron temas de parametros hidraulicos, la
presion estatica y dindmica en diferentes situaciones, factores que afectan las pérdidas de carga y
finalmente determinar la carga dindmica total (CDT).

Préactica 11. Manejo del riego. En esta practica comprenden la importancia de los indicadores que
influyen para calcular las frecuencias y tiempos de riego, y como establecer la frecuencia y el
tiempo de riego en una plantacion de acuerdo con los parametros establecidos y finalmente se
puede realizar una programacion de riego basandose en un balance hidrico.

Préactica 12. Drenaje agricola. Dentro de esta practica se puede conocer los tipos de drenaje que
existe y la funcion que cumple cada uno de ellos dentro de una parcela, asi mismo se puede
determinar los parametros para disefiar un drenaje agricola.

Cada una de las practicas se compone de introduccion, revision de literatura, objetivos, materiales,
metodologia de como desarrollar cada actividad, ilustraciones para ejemplificar algunas de
actividades que realiza los estudiantes y herramientas de uso en los laboratorios y ejercicios de
reforzamiento o casos de estudio (Figuras 3, 4, 5y 6).
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Prachica l

Fuente de azna

Introduoecidn. El agua s 1una molécula compuesta por 1w oxgeao v dos hidrdgancs, omas
propiedadas extraordimarias constihnven ] fundamento mi=mo de la vida terrestre ({arcia at af.
2014) v es .IJ‘:I.dJ_FEI‘.'IEJb].E para el cracomiento de los culbhvos. Esta puade sar sipministrada
nahmalmente via pm:lpm-anﬂ principalmants v/o arbficiabnente a fraves dal nezo, zctuando &l
suelo come un reservonie, con &l fin de provveer el apna necesana para el desamrollo v la produccion
de un culbvo. El azua para neago puede ser obtenida de dos fisentes: superficial o subterranea. Es
Ty importants tener 1m control v un registro adecuado de la canhidad v cahidad de agna dispomible
en lafueute para el smimistro del nego zl suelo, 251 mizmo conecer el caudal disponable; el cual
ze puede detem:u.ua.rpc-r meadio del aforo. El aforo consiste en medir &l volimmen de agua que
transcurre en una seceion determinada en wn ntervalo de tiempo, pudiende sar ejecitado da dos
formas: aforo diracto v aforo indirecto. De 17ual fonma, esasten mefnomentos mediante los cuales
directaments =e puede detenmmar el candal, generabnente conocides como candalpnetros o
fhydmetros. Una ves que se conece la fuante d=2 agua, &5 impressindible venficar la cahidad, va que
asta inflye en al rendimiento v 1a ealidad dal producto final (Valdovnos o &l 2016). La calidad
quirnica del agua ene |z mizma mportanea que la agroncmica, ¥ para ello 22 deben conziderar
los sipnientes factores: concentrarion total de mles solublas, comtenidos de sodio mtercambiable
13 conrentracion da boro ¥ alementos que puedan ser tomecos (Castellon Gémar st al. 2014%. De la
rmoma maneta bay que tener en cuenta los parémetros biolégcos que pueden ser indicativos de
contaminacion v la presencia de mucroorsanismoes patogencs v los paramstros fisicos puede sarla
turbides, el color ¥ 12 temperatura ¥ puedan afactar indiractamente en la ferhilidad dal suelo.

DOhjetivos

s Deterpuinar el candal de diferentes fuentes de agua, a traves da los matodos de aforo diracto
e indiTacto.

#  Conocar el fimclonamiente v tecnologia whlizada en diferentes tipos de caudalimetros o
flujometros.

Materiales

Probeta

Cmta Metrica

Flotador

Croncmeatro

Balde

Candalimnetros o flgametros

Elzborado por: Glendy Chim v Odalis Léper  Aprobado por: Jozé Ordodaz v Fozel Castillo 7

Figura 3. Esquema 1, de las préacticas de laboratorio del manual del laboratorio del curso Riego y
Drenaje.
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Aletodologia

+ El laboratorio consistiza en realizar practiczs de aforo por metodaos directs e mdirecta + el
uz0 de caudalimstros o fujamsatros.

+ Los aforo: se podran realizar en difsrentes fuentes de agua {va sea zaperficizle: o
subtarranseas), estructuras de conduccion de agus, equipo: de bombeo, enzoras u otros,

» Dara realizar extas actividade: el grope de laboratorio se dividira en subgrupeos, ¥ extos e
distribairan de acuerde con las actividadss a realizar, @epun mdigue el instuctor de
latarztoria. Habra um tiempo limitado para realizar cada una s Jas actividades.

s Al finalizar la practica ga laboratorio, lo: participantes deberan someterze a una evaluacion
ds= conocimisato: dal terea.

Aforo directo. Se usara el metodo volumetico, exte consizte en llanar un recipiante de vahamen
conacida v medir €] tismpo qus requiste s Denada, atra zlternativa para medic este afaro puede
2e7 defini un tiempo determinado ¥ tomar [as dimensione: dal recipients en conjante con la alhara
del azua, una vez que 3e obtienen los datos, 26 hard uso de la ecuacica [1].

g=: [

Dizade:
) = caudal (m.'s)
V= volimen {m)
T = tiampa (=)

tuberia da riega. Foto a

Fizura 1. [hustracicn dal metodo de aforo directo de agua conducida por
sstudiantss del medulo de Fiego v Dranaje. EAP Zamorang, Honduras.

Aforo indirecte. Se mide un aivel de azaa relacicnzda con el &rea o :=ccion Tansversal. Existen
varias modalidades, se paede usar el metods del maolinete, el cual conzists en medir la valocidad
de flujo dal azea en tma seccidn v luezo se mide el area de 1a saccion donds se realiza la medicicn
para poder obtaner el cawdal. Tambien se puede utilizar el meétodo d= aforo con flotader, el cual

consizte en defermimar 1a velocidad de flojo del agua, colocande al fotadar 2obre el espejo da azua

Elaborade por: Glandy Chin v Odalis Lopez  Aprobado por: Jose Ordedlez v Fogel Castillo 8

(=}

Figura 4. Esquema 2, de las préacticas de laboratorio del manual del laboratorio del curso Riego y
Drenaje.
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y el mizmo flujo de agua lo movera en una distancia detenminada en cierto tiempo, luego se mide
el drea de la seccion transversal para obtener el caudal. Una vez que se obtienen lo: datos se hard

uz0 de la ecuacidn [2].

Q=AxXV [

Donde:
Q= Caudal (m,/s)
A = Area (m;)
V'=Velocidad (m's)

Figura 2. Ihustracion del método de aforo indirecto en un canal. Foto de los estudiantes del
modulo de Riezo y Drenaje de ]a EAP Zamorano, Honduras.

Caudalimetros o flujometros. Son instrumentos que se utilizan para medir el caudal o la velocidad
del agua. Es importante destacar que en 1os caudalimetros o flujdmetros las lecturas de los caudales
32 pueden obtener a partir de la aplicacidn del aforo indirecto este se debe colocar en una seccion
donde fluya el agua, tiene una veleta que esta girando y Unicamente se mide 1a velocidad y en al
aforo directo se toma un punto inicizl y se toma el tiempo, pero en alzunos ca0s hay que asumir
que todo el caudalimetro esta lleno de agua ya que no siempre es ax y puede dar resultados
errdneos.

Elaborado por: Glendy Chimn y Odalis Lopez Aprobado por: Jose Ordofiez v Rogel Castillo 9

Figura 5. Esquema 3, de las préacticas de laboratorio del manual del laboratorio del curso Riego y
Drenaje.

13



Figura 3. Caudalimetros ultrasdnicos, usados para medir caudal.
Fuente: INCOTEX, Tecnologia para el ciclo integral del agua

Figura 4. Caudalimetro instalado en el sistema de riego, para medir el caudal entregado por la
botmba, en las plantaciones del pivote central de la EAP Zamorano, Honduras,

Ejercicios de reforzamiento

Calcular el caudal de los siguientes ejercicios:
Se tiene una bomba solar que abastece de agua a un estangue, a un caudal de Sm.h, el estanque
tiene un volumen de almacenamiento de 10,000 galones.
2) Detenninar el iempo que tarda la bomba en llenar medio extanque.
b) Determine Las dimensiones y fonma que puede tener el estanque.
¢) Segln la capacidad de almacenamiento del estanque, ;Cuil deberia ser el caudal de
la bomba, 8i se requiere llenar el estanque en 30 minutos? Demuestre su respuesta
en L'y

Elabarado por: Glendy Chim y Odalis Lopez  Aprobado por: José Ordofiez y Rogel Castillo 10

Figura 6. Esquema 4, de las préacticas de laboratorio del manual del laboratorio del curso Riego y
Drenaje.
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4. CONCLUSIONES

Se elabor6 un manual de laboratorio para la asignatura de Riego y Drenaje de la Escuela
Agricola Panamericana Zamorano, el cual refuerza de manera préactica la teoria impartida en
la asignatura.

Se desarrollé una guia sobre el contenido de las practicas del laboratorio del curso Riego y
Drenaje, ya que se generaron instrucciones secuenciales a seguir para facilitar la comprensién
del tema establecido en cada préactica.

Se determinaron aspectos relevantes de los temas desarrollados en las distintas practicas, asi

como ventajas y desventajas de los sistemas de riego, y las herramientas indispensables para
obtener un riego eficiente.
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5. RECOMENDACIONES

Previo a cada laboratorio se recomienda a los estudiantes leer las practicas a realizarse, para
aprovechar al méaximo el tiempo destinado a cada tema.

Se recomienda validar el alcance del manual mediante la medicién del nivel de aprendizaje
del estudiante a través del uso de manuales.

Actualizar el manual en caso de incluir nuevos temas a la asignatura de Riego y Drenaje.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Portada del Manual del laboratorio del curso Riego y Drenaje

Manual para el laboratorio de la asignatura
de Riego y Drenaje de la Escuela Agricola
ZAMORANO Panamericana Zamorano

Departamento de Ciencia y Produccion Agropecuaria

Elaborado por: Glendy Chun v Odalis Lopez Aprobado por: Jose Ordofiez y Rogel Castillo 1
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