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PrROLOGO

Durante 2011, personal técnico de las coordinaciones de Riego y Drenaje, y de Desarrollo
Profesional e Institucional del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)
desarrollaron dos Estdndares de Competencia, uno para riego por gravedad y otro para
riego presurizado en parcelas. A finales del 2012, el distrito de riego (DR) 010 convocé a
sus modulos de riego para que apoyaran en la realizaciéon de las pruebas piloto para cada
uno de estos Estdndares de Competencia. En respuesta a esta convocatoria, en ese mismo
afo, el Médulo de Riego IV-1 Culiacancito incluyé en un proyecto multidisciplinario, una
componente denominada “Propuesta para certificacion de regadores”, la cual considerd,
entre otras actividades: las pruebas piloto, las adecuaciones de ambos Estandares y el curso
para certificacién de un grupo de regadores.

El IMTA desarroll6 todas las actividades requeridas por dicho proyecto, en particular
de la componente “Propuesta para certificacién de regadores”; tal es el caso de las pruebas
piloto, las adecuaciones de los Estdndares, la gestién para autorizacién de los Estdndares por
parte del Consejo Nacional de Normalizacién y Certificacion de Competencias Laborales
(Conocer), la publicacién de los Estandares en el Diario Oficial de la Federacién y los manuales
de capacitacion.

El presente manual de capacitacién, con base en el estdndar de competencia EC 0348 Riego
presurizado en parcelas, tiene como objetivo proporcionar las herramientas bdsicas para que
los operadores de los sistemas de riego presurizado con suficiente experiencia certifiquen
sus desempefios y conocimientos en la preparacién, operacién y mantenimiento preventivo
del sistema de riego presurizado.
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INTRODUCCION

Elriego es la aplicacion artificial del agua al suelo. Existen tres métodos para llevar a cabo esta
aplicacion: superficial, en el que el agua se aplica sobre la superficie del suelo; presurizado, en
el que el agua es conducida a presion por tuberias, hasta un emisor en el punto de aplicacién,
y subsuperficial, en que el agua se aplica por debajo de la superficie del suelo. Cada método
tiene ciertos sistemas de riego que se adaptan a las diferentes condiciones del proyecto. Los
métodos de riego se diferencian por la forma de aplicar el agua en el suelo. Actualmente,
existen tres métodos basicos (tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion de los métodos de riego.

Nivel fredtico controlado

Subsuperficial
Tuber{a regante enterrada

Melgas a nivel

Inundacién total Melgas con pendiente

Cajetes

Superficial
Surcos en contorno

Inundacién parcial Surcos con pendiente

Corrugaciones

Multicompuertas
Métodos de

. Emisién puntual
riego
Goteo (gotero individual)

Emisién continua(cinta regante)

Borboteo

Presurizado Nebulizador

Microaspersién Microchorro

Microaspersor

Fijos

Aspersion Semifijos

Movimiento continuo

Los sistemas de riego presurizado aplican el agua directamente al suelo mediante
emisores que requieren una presién minima para su funcionamiento, por lo que estos
sistemas de riego utilizan una serie de tuberias para hacer llegar el agua desde la fuente de
abastecimiento hasta los emisores (ilustracion 1).
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Valvula retencion
Tanque fertilizador

e Filtros de arena
3 Letmimn, i

omba - “-‘-':T:—__r o anémetro
LL A== =} e e =e

Regante Bomba inyectora

\ Distribuidor
Gotero _ £ s
L2 e, —
" ol
— > Valv e contri y

Unidad de control " ——=
Tuberia principal\ ;

'\— Seccion de riego

llustracién 1. Componentes de un sistema de riego localizado.

a) Multicompuertas

Este tipo de sistema de riego estd integrado por una red de tuberia que funciona a una
presién menor de 1.0 kg/cm? una serie de hidrantes colocados en puntos estratégicos de la
parcela, los codos de arranque para conectar el hidrante y las tuberias de multicompuertas
que entregan el agua en la cabecera de la parcela a la presion atmosférica (ilustraciones 2 y
3). Los didmetros de las tuberias de multicompuertas pueden ser de 160, 200 y 250 mm (6, 8
y 10 pulgadas), con separacién entre compuertas de acuerdo con la separacién entre surcos
(0.70, 0.80, 1.0 m). El material de este tipo de tuberias normalmente es PVC (ilustracién 4); sin
embargo, para sistemas operados con carga hidrdulica natural, se puede utilizar manguera
enrollable de polietileno de baja densidad (ilustracién 5).

llustracion 2. Tuberia multicompuertas.

llustracion 3. Codo de arranque.
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llustracion 4. Tuberia multicompuertas lustracion 5. Tuberia multicompuertas
de PVC. de PEBD.

b) Goteo

Este sistema de riego funciona con una presion de 1.5 a 2.5 kg/cm? los emisores aplican el
agua con gastos que varian de 0.5 a 10 1/h con separaciones de 0.3 a 2.0 m. Usualmente, se
colocan sobre la superficie del suelo, o bien, enterrados (ilustraciones 6 y 7). La distribucién
del agua dentro del suelo con este tipo de emisores estd en funcién de la textura del suelo,
por lo que la separacién y gasto de los goteros depende de las caracteristicas fisicas del suelo.

llustracion 6. Goteros de emision puntual. llustracion 7. Cinta regante.

©) Microaspersion

Este sistema de riego funciona con una presién de 2.0 a 3.0 kg/cm? el gasto varia de 20 a
200 1/h. Se utiliza frecuentemente en frutales de baja demanda, por lo que normalmente
es suficiente un solo emisor por arbol para satisfacer la demanda de agua del cultivo. El
didmetro o alcance de mojado se distribuye sobre una superficie mediana y depende de
la boquilla del emisor (ilustraciones 8 y 9). La ventaja de este sistema de riego es que no
depende de las caracteristicas hidrdulicas del suelo para humedecer la zona de raices.
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llustracion 8. Microaspersor con elevador. llustracion 9. Boquilla de microaspersor.

d) Aspersion

Este sistema de riego funciona con una presién de 3.0 a 4.5 kg/cm? el gasto varia de 0.2
a 0.6 1/h. Se utiliza frecuentemente en cultivos de cobertura total como las gramineas. El
didmetro o alcance de mojado se distribuye sobre una superficie relativamente grande, la
cual depende del tipo de aspersor. La ventaja de este sistema de riego es que no depende de
las caracteristicas hidrdulicas del suelo para humedecer la zona de raices. Una desventaja de
todos los tipos de sistemas de aspersion (fijo, semifijo y movimiento continuo) consiste en

que la distribucién del patrén de mojado es muy sensible al efecto del viento (ilustraciones
10 y 11).

llustracion 10. Aspersion semifijo llustracion 11. Pivote central
(portatil manual). (movimiento continuo).
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CONCEPTOS BASICOS

OBJETIVO

Al finalizar, el participante comprendera los conceptos bdsicos que un buen operador debe
conocer para realizar una operacién eficiente del sistema de riego presurizado.

1.1 MARCO DE PLANTACION

El marco de plantacién depende del paquete tecnolégico productivo del cultivo. Es de suma
importancia conocer el marco de plantacién, ya que a partir de éste, se define el drea de
influencia del emisor, la separacién de emisores y la separaciéon de mangueras.

1.2 AREA DE INFLUENCIA DEL EMISOR

Corresponde al drea en la que se ubica cada uno de los emisores. El drea de influencia del
emisor depende del marco de plantacion, de la separacién de emisores y de la separaciéon
mangueras (ilustracién 12). El sistema de riego se disefia para que el emisor satisfaga la
necesidad hidrica de esta drea o de una parte de ella, segtin la cobertura del cultivo.

1.3 AREA HUMEDECIDA

Esta drea es la que se pretende humedecer con el emisor del sistema de riego y debe coincidir
con la superficie cubierta por el cultivo, ya que es el drea en la que se realiza el proceso
evapotranspirativo del cultivo. El drea humedecida depende del gasto del emisor, de la
textura del suelo y del marco de plantacién del cultivo. Esta drea humedecida se determina
multiplicando el drea de influencia por un factor de drea humedecida. En el caso de los
sistemas de aspersion, en los que se humedece toda el drea de influencia del aspersor, el
factor de drea humedecida es igual a uno; en los sistemas de microaspersion, en los que el
emisor humedece s6lo una parte del marco de plantacién de los drboles, el factor varia de 0.8
a 1.0. En los sistemas de goteo, en los que se humedece sélo una franja, segin el patrén de
humedecimiento de la cinta o del gotero, el factor varia de 0.6 a 1.0 (ilustracién 13).
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Ilustracion 12. Area de influencia del emisor.
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llustracién 13. Area humedecida para sistemas de goteo.
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llustracién 14. Volumen requerido para sistemas de goteo.

1.4 DEMANDA DEL CULTIVO

Laevapotranspiracién o demanda del cultivo depende de la evapotranspiracién de referencia,
de la precipitacién efectiva y del coeficiente del cultivo. Las dos primeras estdn en funciéon
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de las variables climédticas, mientras que la segunda, de la etapa fisiolégica del cultivo. La
demanda méxima del cultivo se presenta solamente una vez al afio, durante un periodo de
tiempo menor a un mes, en el cual se aplican los mayores tiempos de riego. El sistema de
riego debe tener la suficiente capacidad hidrdulica para satisfacer esta demanda maxima del
cultivo.

En los climas desérticos, la precipitacion efectiva es practicamente nula; sin embargo, en
los climas himedos, esta precipitacién puede tomar valores importantes que pueden reducir
el volumen aplicado. Ademds, cuando el agua o el suelo presentan altas concentraciones de
sales, es necesaria aplicar una cantidad de agua adicional de agua para lavado. Lo anterior
se debe considerar para realizar los ajustes a la demanda del cultivo.

1.5 VOLUMEN REQUERIDO

Es el volumen de agua que debe proporcionar el emisor para satisfacer la evapotranspiraciéon
o demanda diaria del cultivo, por lo tanto, este volumen depende de la demanda del cultivo
y del drea humedecida (ilustracién 14).

1.6 TIEMPO DE RIEGO DEL EMISOR

Corresponde al tiempo que debe operar el emisor para proporcionar el volumen requerido;
por lo tanto, el tiempo de riego del emisor depende del volumen requerido y del gasto del
emisor. En los sistemas de riego presurizado el tiempo de riego se mide en horas.

1.7 GASTO DEL EMISOR

Es el volumen entregado por emisor durante una unidad de tiempo. En los sistemas de
goteo y microaspersion, el gasto del emisor se mide en litros por hora, mientras en que en
los sistemas de aspersion en litros por segundo. El gasto del emisor y el tiempo de riego se
encuentran intimamente relacionados. Un gasto del emisor pequefio genera un tiempo de
riego grande, pero un gasto del emisor grande genera un tiempo de riego pequefio. Durante
el disefio del sistema de riego, se realiza la selecciéon del gasto del emisor a partir de la
curva de operacién hidrdulica del emisor. Durante la operacién del sistema de riego, se
debe mantener constante el gasto del emisor; por lo tanto, el volumen aplicado dependerd
tunicamente del tiempo de riego del emisor.

1.8 INTENSIDAD DE APLICACION DEL EMISOR

Esta intensidad de aplicacién corresponde a la velocidad con que el agua penetra en el suelo.
Esta velocidad es funcién del drea humedecida y del gasto del emisor. En un sistema de riego
bien disefiado, su emisor genera una intensidad de aplicacién menor que la infiltracién bdsica
del agua en el suelo, para que toda el agua penetre en el suelo, evitindose encharcamientos
en la superficie. La intensidad de aplicacién guarda una relacién directa con el gasto del
emisor. Es decir, gasto del emisor pequefio genera una intensidad de aplicacién pequefia,
mientras que, un gasto de emisién grande, genera una intensidad de aplicacién grande.
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1.9 SECCION DE RIEGO

La seccion de riego estd integrada por la unidad de control auténomo (vélvula de
seccionamiento, vdlvula de aire y accesorios), la tuberfa distribuidora o porta-mangueras
y las mangueras. Su tamafio depende del disefio hidrdulico del sistema de riego. En un
sistema de riego pueden operar con el tiempo de riego del emisor y, en forma simultdnea,
mads de una seccioén de riego. La superficie de las secciones de riego que operan de manera

simultdnea, en el tiempo de riego del emisor, se denomina “unidad operativa” (ilustracién
15).

llustracion 15. Secciones de riego operando de manera simultanea.

1.10 UNIDAD OPERATIVA

La unidad operativa de riego estd integrada por la superficie que se puede regar en forma
simultdnea. Esta superficie depende del gasto de operacién del sistema de riego y de la
intensidad de aplicacién del emisor. En una unidad de riego todos los emisores operan en
forma simultdnea, por lo tanto, el tiempo de operacién de la unidad de riego es el tiempo de
operacién del emisor. La unidad de riego puede estar integrada por una o mads secciones de
riego (ilustracién 16). Es claro que mientras mayor sea gasto de operacién del sistema, mayor
serd la superficie de la unidad de riego. También es claro que un emisor con una intensidad
de aplicacién alta genera unidades pequefias y que un emisor con intensidad de aplicacién
baja genera unidades grandes. Es importante que todas las unidades operativas sean de
igual tamafio para simplificar la operacién del sistema de riego.
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llustracion 16. Unidad operativa con dos secciones de riego.

1.11 NUMERO DE UNIDADES OPERATIVAS

El ndmero de unidades operativas que se pueden regar en un dia depende del tiempo de
riego emisor y del tiempo de operacién del sistema de riego. El tiempo de operacién del
sistema de riego debe ser menor de veinte horas al dia, con objeto de que el sistema tenga
un margen de al menos cuatro horas diarias, para imponderables derivados de reparaciones
(ilustracién 17). Es claro que un emisor con tiempo de riego alto genera un nimero de
unidades operativas pequefio, mientras que un tiempo de riego bajo genera un ntimero de
unidades operativas grande.

U1(3h)U2(3h)U3(3h)

U4(3h)U5(3h) U6(3h)

lHustracién 17. Unidades operativas con tiempo de operacion de tres horas.
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1.12 SUPERFICIE TOTAL DEL SISTEMA

La superficie total del sistema es la superficie madxima que se puede regar con el gasto de
operacién del sistema de riego. Esta superficie se obtiene integrando la superficie de cada
una de las unidades de riego.

AUTOEVALUACION DEL CAPITULO 1: CONCEPTOS BASICOS

Instruccion. Seleccione la(s) respuesta(s) correcta(s) a cada una de las preguntas planteadas
a continuacion.

1. En los sistemas de aspersion, el 4rea humedecida corresponde al:
a) 100% del drea de influencia del aspersor.

b) 10% del drea del aspersor.

) 100% del 4rea influencia del gotero

d) 80% del drea del aspersor.

2. Una unidad de riego esta integrada por, al menos, una:
a) Manguera.

b) Emisor.

¢) Tuberia.

d) Seccién de riego.

3. El tiempo de la unidad de riego corresponde a:
a) Tiempo de operacién del sistema de riego.

b) Tiempo de riego del emisor.

¢) La intensidad de aplicacién.

d) Gasto del emisor.
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PREPARACION DEL EQUIPO DEL SISTEMA
DE RIEGO PRESURIZADO

OBJETIVO

Al finalizar, el participante conocerd los procedimientos para: realizar las pruebas de
funcionamiento del equipo, hacer el ajuste en los equipos del sistema y la preparacion de
agroquimicos.

2.1 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

La prueba de funcionamiento del sistema de riego considera, al menos, las siguientes
actividades: comprobacién de la energizacién de la instalacion eléctrica, comprobacién de
los niveles de agua, abertura de las valvulas del sistema y verificacién de la operacién de los
dispositivos de medicién, filtros e inyectores.

a) Comprobacién de la energizacién de la instalacién eléctrica

Para los sistemas de riego presurizado que operan con energia eléctrica, es de suma
importancia comprobar que la instalacién eléctrica se encuentre energizada antes de
presionar el botén de encendido del arrancador. En caso de que el voltimetro marque cero,
se deberd cambiar al interruptor del arrancador a la posicién de encendido. Una vez que
el voltimetro marque un voltaje al menos de 220 o 440 voltios (segtn sea el caso), se podrd
presionar el botén de encendido (ilustracién 18 y 19).
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llustracién 18. Encendido del interruptor. llustracién 19. Verificacién del voltimetro a 440
voltios.

Si después de cambiar el interruptor del arrancador a la posicién de encendido, el
voltimetro adn marca cero, se deberd verificar que las cuchillas fusible de la red de alta
tensién no estén caidas. Si esto ocurre se deberdn subir las cuchillas para restablecer la
energizacion de la red (ilustracion 20). El restablecimiento de las cuchillas fusibles lo debe
realizar personal capacitado para ese fin, con el equipo necesario (ilustracién 21).

@;);—Jra elo) Arrancadg
s,

lHustracion 20. Verificacion de cuchillas fusible. llustracion 21. Restablecimiento
de cuchilla fusible.

22

Manual para capacitacion de operadores. Con base en el estindar de competencia
EC 0348 riego presurizado en parcelas




b) Comprobacién de los niveles de agua

En todos sistemas de riego es indispensable verificar los niveles de agua en la fuente de
abastecimiento, en particular en la succién de la bomba. Si se dispone de un estanque, pileta,
cdrcamo de bombeo o pozo profundo se deberd verificar que el nivel del agua permita la
sumergencia minima establecida en el manual de operacién del equipo de bombeo. Esta
sumergencia se puede determinar mediante el sondeo del nivel del agua en la fuente de
abastecimiento (ilustracion 22).

Cuando el equipo de bombeo del sistema de riego no opera con la sumergencia minima,
se provocard la entrada de aire a la red entubada. Esta entrada de aire al sistema se conoce
coloquialmente como “boqueo”, el cual provoca la discontinuidad del flujo de agua en las
tuberias, que se manifiesta mediante una inestabilidad en la operacién de las valvulas de
aire y en las agujas de los mandémetros (ilustracién 23).
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llustracion 22. Sondeo de pozo profundo. llustracién 23. Operacioén inestable
de manémetro.

c) Abertura de las valvulas del sistema

Otra actividad fundamental consiste en la abertura a tope de las valvulas de control principal
(ilustracién 24) y de las secciones de riego que se pretenden operar. Esta abertura de vélvulas
se debe realizar antes de presionar el botén de encendido del arrancador, para evitar un
fendmeno muy destructivo denominado golpe de ariete.

d) Verificacién de los dispositivos de medicién, control, filtros e inyectores

Finalmente, se debe realizar una verificacién visual del funcionamiento de los instrumentos
para medicion (presién y gasto), control, filtros e inyectores de agroquimicos (ilustracién 25).
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Si fuera posible, también verificar que la capacidad de los dispositivos es la requerida para
aplicar el riego, de acuerdo con el manual de operacion del sistema de riego o instrucciones

del responsable.

Vilvula dfiC

llustracién 25. Dispositivos de medicién v filtros.

2.2 AJUSTE EN LOS EQUIPOS DEL SISTEMA

El ajuste de los equipos y dispositivos del sistema de riego considera al menos las siguientes
acciones: ajuste de niveles (combustible, aceite y agua), ajuste de abertura de las valvulas
(presién y gasto), limpieza de filtros y calibracién del inyector.
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a) Ajuste de niveles (combustible, aceite y agua)

Los sistemas de riego disponen de un equipo de bombeo que proporciona la energia necesaria
para mover el flujo de agua a través de la red de tuberfas. Las bombas pueden ser lubricadas
por agua o por aceite, y los motores pueden ser eléctricos o de combustién interna.

Para los equipos de bombeo lubricados por aceite, se debe verificar que el nivel del aceite
en el depdsito se encuentre en el rango 6ptimo de operacién; para los motores de combustién
interna se debe verificar que el tanque de gasolina se encuentre completamente lleno antes
de iniciar su operacién, y para las fuentes de abastecimiento como estanque, pileta y cdrcamo
de bombeo se debera abrir la compuerta de acceso para garantizar la sumergencia minima
establecida en el manual de operacién del equipo de bombeo (ilustracién 26).

llustracion 26. Abertura de la compuerta de acceso al carcamo de bombeo.

b) Ajuste de abertura de las vélvulas (presién y gasto)

Lossistemas de riego presurizados se disefian para operar con una presioén y gasto especificos,
denominados “presiény gastonominales”; estos valoresnominales se especifican en el manual
de operacién del sistema de riego. La relacién entre la presion y el gasto es directamente
proporcional, ya que cuando se proporciona menor presioén al sistema, este proporcionara
menor gasto, y cuando se proporciona mayor presién, mayor gasto (ilustracién 27).
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llustracion 27. Curva de operacion del sistema de riego.
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Para ajustar la presion de operacién del sistema de riego a la presién nominal especificada
en el manual de operacion, se debe ajustar la abertura de la valvula de control principal del
sistema y de las secciones de riego que se pretenden operar (ilustracién 28), asi como verificar
que el manémetro proporcione el valor nominal establecido en el manual de operacién del
sistema de riego (ilustracién 29).
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llustracion 28. Ajuste de la presion de operacion del sistema de riego.

llustracién 29. Verificacién del gasto y presiéon nominal.

¢) Limpieza de filtros

Antes de iniciar la operacién del sistema de riego, se deberd confirmar que los filtros se
encuentren completamente limpios. En caso contrario, se deberd realizar un retrolavado
manual hasta dejarlos libres de suciedad o sélidos en suspensiéon que pudieran obturar el
sistema de emision (ilustraciones 30 y 31).
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llustracion 30. Verificacién del flujo. llustracion 31. Retrolavado.

d) Calibracién del inyector

Finalmente, se debe calibrar el inyector de agroquimicos considerando la presién de
operaciéon nominal del sistema de riego, para lo cual serd necesario disponer de la curva de
operacion del inyector proporcionada por el fabricante.

2.3 PREPARACION DE AGROQUIMICOS

La preparaciéon de agroquimicos se debe realizar de acuerdo con las instrucciones de la
etiqueta del fabricante, vaciando los quimicos en los depdsitos especificados para cada uno
de ellos, para lo cual se deberd disponer del equipo de proteccién necesario, como lo son la
mascarilla, guantes y ropa de proteccién (ilustracién 32).

Antes de vaciar los quimicos, el operador debe asegurarse de que el interior del tanque se
encuentre libre de particulas extrafias que pudieran ingresar al sistema de riego por conducto
del sistema de inyeccién de fertilizantes, y después de la aplicacién de los quimicos deberd
limpiar perfectamente del depdsito para eliminar las impurezas que puedan incrustarse en
sus paredes.

Es de suma importancia que los agroquimicos se mezclen perfectamente para eliminar
los grumos, precipitados o natas; en caso de que no sea posible su eliminacién total, de
deberan retirar de la solucién nutritiva.
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llustracion 32. Elementos basicos de un sistema inyeccion.

AUTOEVALUACION DEL CAPITULO 2: PREPARACION DEL EQUIPO DEL
SISTEMA DE RIEGO PRESURIZADO

Instruccion. Seleccione la(s) respuesta(s) correcta(s) a cada una de las preguntas planteadas
a continuacion.

1. Una vez que cambia el interruptor del arrancador a la posicién de encendido, lo primero
que debe hacer es:

a) Reportar al responsable.

b) Presionar el botén de encendido.

¢) Presionar el botos de apagado.

d) Verificar que el voltimetro marque un voltaje de 220 o 440, segtin sea el caso.

2. El ajuste de la abertura de las vélvulas se realiza para:

a) Operar el sistema de riego a la presién y gasto nominales.
b) Operar el sistema de en alta presion.

¢) Operar tinicamente los sistemas de riego por goteo.

d) Parar el sistema de riego.
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OPERACION EL SISTEMA DE RIEGO
PRESURIZADO

OBJETIVO

Al finalizar, el participante contara con los conocimientos necesarios para: la aplicacién del
agua y agroquimicos a los cultivos, la operacion del equipo para aplicacién de agroquimicos,
la verificacién de la presion y gasto del sistema durante la operacién de la primera seccién
de riego y la preparacién de la siguiente seccién de la parcela por regar. Ademds, podrd
identificar la distribucién del riego, obturaciones, fugas y fallas menores.

3.1 APLICACION DEL AGUA Y AGROQUIMICOS A LOS CULTIVOS

El tiempo de riego (tiempo que deben permanecer abiertas las valvulas de las secciones de
riego), el orden o programacion de la abertura de las vélvulas y el tiempo de inyeccién de las
secciones de riego se deben realizar de acuerdo con el programa especificado en el manual
de operacion del sistema de riego, o segtin las instrucciones del técnico responsable.

3.2 OPERACION DEL EQUIPO PARA LA APLICACION DE AGROQUIMICOS

La operacién del equipo de inyeccién se debe iniciar una vez que el flujo de agua se ha
establecido en la red de conduccién del sistema de riego. Una vez que se ha iniciado la entrada
de la solucién nutritiva al sistema de riego, se debe verificar que las vdlvulas del sistema de
inyeccion permitan el libre flujo de la solucién en la cantidad especificada (ilustracién 33).
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llustracion 33. Valvulas del sistema inyeccion.

Finalmente, se debe ajustar la abertura de las valvulas para que proporcionen el gasto
de inyeccion especificado, y se debe verificar que el tiempo de inyeccién corresponda a lo
indicado en el programa de riego.

3.3 VERIFICACION DE LA PRESION Y GASTO DEL SISTEMA DURANTE LA
OPERACION DE LA PRIMERA SECCION DE RIEGO

Durante la operaciéon del sistema de riego, se debe realizar una verificaciéon visual
continua de la presién y gasto de los medidores localizados en la salida de la unidad de
control general (ilustraciones 34 y 35), de la presion en la seccién de riego en operacién y la
salida de agua en los emisores en dicha seccién.

Totalizador volumétrico

llustracion 34. Verificacion
del gasto nominal. lustracion 35. Verificacion de la presién nominal.
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Una buena préctica para la correcta operacion del sistema de riego consiste en realizar
las siguientes actividades bdsicas, comenzando en la primera seccién, con la que inicia la
operacién del sistema: verificar que la presiéon de operacién al inicio y final de la secciéon
corresponda al valor nominal, segiin el manual de operacién (ilustraciones 36 y 37); verificar
que la salida del agua en los emisores se mantenga estable y uniforme, y ajustar la presién
de operacién a la presiéon nominal, modificando la abertura de la vdlvula de esta seccién
de riego. Si esto dltimo no fuera posible (caso extremo), se deberd ajustar la abertura de la
véalvula principal del sistema, ubicada en la unidad de control general.

llustracién 36. Verificacion de presion

. .. . llustracion 37. Verificacion de presion al final
al inicio de seccion.

de seccion.

3.4 PREPARACION DE LA SIGUIENTE SECCION DE LA PARCELA POR REGAR

Una vez que se ha concluido el tiempo de riego de la primera seccién se procede a la
abertura de la siguiente seccién de riego (segiin programacion de secciones del manual de
operacion), al cierre de la vdlvula de la seccién anterior, a la verificacién de los emisores de
la seccién anterior (no deben liberar agua) e inmediatamente a repetir las actividades basicas
descritas anteriormente: verificar que la presién de operacién al inicio y final de la seccién
corresponda al valor nominal (segtin el manual de operacién), verificar que la salida del
agua en los emisores se mantenga estable y uniforme, y ajustar la presién de operacién a la
presién nominal, modificando la abertura de la vélvula de esta seccién de riego.

El proceso descrito para la primera y segunda secciones de riego se debe repetir para la
abertura y cierre de las valvulas de las otras secciones del sistema de riego.

3.5  IDENTIFICACION DE LA DISTRIBUCION DEL RIEGO, OBTURACIONES,
FUGAS Y FALLAS MENORES

Mientras operan las secciones de riego del sistema se deben realizar recorridos periddicos,
durante los cuales se verifica que la salida de agua en los emisores se mantenga estable y
uniforme con objeto de identificar posibles obturaciones, fugas o flujos inestables en las
mangueras o emisores del sistema de riego (ilustraciones 38 y 39).
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Una vez que se identifiquen las obturaciones, fugas o flujos inestables en las mangueras o
emisores se deben reportar al técnico responsable para proceder a su reparacién, la cual se
debe realizar con los materiales, conectores y herramientas adecuados.

lHustracion 38. Identificacion de fugas. llustracion 39. Identificacion

de obturaciones.

AUTOEVA!.UACION peL CapiTuLO 3:
OPERACION EL SISTEMA DE RIEGO PRESURIZADO.

Instruccion. Seleccione la(s) respuesta(s) correcta(s) a cada una de las preguntas planteadas
a continuacién.

1. El tiempo que permanece abierta la vdlvula de una seccion de riego es definido por el:

a) Duefio de la parcela.

b) Técnico responsable.

©) Manual de operacién del sistema de riego o técnico responsable.
d) Manual de operacién del sistema de riego.

2. El ajuste de la abertura de las valvulas del sistema de inyeccién se realiza para:
a) Calibrar el tiempo de inyeccién.

b) Que el sistema de riego proporcione el gasto de disefio.

¢) Calibrar la presién nominal del sistema de riego.

d) Que el sistema de inyeccién proporcione el gasto especificado.

3. Una buena préctica para la correcta operacion del sistema de riego consiste en:

a) Verificar la presion nominal al inicio y final de las secciones de riego.
b) Abrir la vélvula de la seccién de riego en operacién a tope.
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c) Cerrar la vélvula de la seccién de riego en operacién a tope.
d) Primero cerrar la vdlvula de la seccién de riego en operacién y después abrir la vélvula
de la siguiente seccién.

4. La salida del agua por los emisores de las secciones de riego se:

a) Verifica para la primera seccién de riego.

b) Debe mantener estable y uniforme durante todo el tiempo de riego.
c) Verifica para la dltima seccién de riego.

d) Puede presentar de manera intermitente.

5. Durante la operacién de las secciones de riego se realizan recorridos periédicos para
identificar:

a) El didmetro de las mangueras de PVC.

b) El tipo de mantenimiento de la unidad de control general.
¢) El desarrollo de los cultivos.

d) Obturaciones, fugas o flujos inestables.

Manual para capacitacion de operadores. Con base en el estindar de competencia
EC 0348 riego presurizado en parcelas

33






MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL SISTEMA
DE RIEGO PRESURIZADO

OBJETIVO

Al finalizar, el participante contard con los conocimientos para llevar a cabo el programa
de mantenimiento preventivo de los componentes del sistema, asi como del sistema de
inyecciéon de agroquimicos para la aplicacién del riego presurizado.

4.1 EJECUTAR EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS
COMPONENTES DEL SISTEMA

El programa de mantenimiento preventivo debe considerar todos los componentes del
sistema de riego, como son: unidad de control general, red de conduccién y secciones de
riego.

Respecto a la unidad de control general se deben revisar periédicamente la pintura,
empaques, dispositivos eléctricos y elementos méviles de los dispositivos hidrdulicos, tales
es el caso de las valvulas de mariposa, retencion, aire y alivio contra golpe de ariete; asi como
reportar al técnico responsable para que programe su reemplazo o reparacion (ilustraciones
40, 41 y 42). Para los elementos méviles de los dispositivos hidrdulicos o mecanicos que asi lo
requieran, se deben revisar los niveles de lubricante para proceder a su reposicién, segtin el
manual de operacién del sistema de riego o las instrucciones del técnico responsable.
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llustracion 41. Mantenimiento de valvulas. llustracion 42. Mantenimiento del motor eléctrico.

Al término del riego de cada una de las secciones se debe abrir la valvula de desfogue
de la tuberia porta-mangueras (distribuidora), asi como los desfogues de las mangueras
(regantes), con objeto de que el agua fluya libremente para sacar del sistema de riego los
s6lidos y las sales (ilustracion 43).
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llustracion 43. Abertura del desfogue de manguera.

4.2 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE INYECCION DE AGROQUIMICOS

Al término de la sesién de riego y de la aplicacién de los quimicos, se deberd limpiar
perfectamente el inyector de agroquimicos para eliminar las impurezas que puedan
incrustarse en sus paredes internas. Esta operacién es de suma importancia, ya que permite
reducir el riesgo de obturacién del inyector y, en consecuencia, de reduccién de su capacidad
de inyeccion.

Cuando el inyector reduce su capacidad de inyeccién, se debe reportar al técnico
responsable para programar el reemplazo de los accesorios dafiados (mangueras, coples,
conectores, cableado, etc.).

AUTOEVALUACION DEL CAPiTULO 4:
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL SISTEMA DE RIEGO PRESURIZADO

Instruccion. Seleccione la(s) respuesta(s) correcta(s) a cada una de las preguntas planteadas
a continuacion.

1. El programa de mantenimiento preventivo debe considerar:

a) La unidad de control general, la red de conduccién y las secciones de riego.
b) Unicamente las vélvulas de las secciones de riego.

¢) La presion y gasto nominales de las secciones de riego.

d) El reemplazo del sistema de inyeccion.

2. Una buena practica de mantenimiento preventivo consiste en:

a) Cerrar las vdlvulas de todas las secciones de riego.

b) Abrir los desfogues de mangueras y tuberifas distribuidoras al término del riego.
c) Abrir las vdlvulas de todas las secciones de riego y apagar el sistema.

d) Pintar las tuberias de PVC al término del riego.

3. La limpieza periddica del inyector de agroquimicos permite:
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a) Operar el sistema de riego en alta presion.

b) Un mayor tiempo de riego.

¢) Reducir el riesgo de obturacién del inyector y de su capacidad de inyeccién.
d) Reducir el riesgo de obturacién del inyector.
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ANEXO 1

CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTOS

Cuestionario diagnéstico

Instruccion. Seleccione la(s) respuesta(s) correcta(s) a cada una de las preguntas planteadas
a continuacion.

1. En los sistemas de aspersion, el drea humedecida corresponde al:

a) 100% del drea de influencia del aspersor.
b) 10% del drea del aspersor.

) 100% del érea influencia del gotero.

d) 80% del drea del aspersor.

2. Una unidad de riego esta integrada por, al menos, una:

a) Manguera.

b) Emisor.

¢) Tuberia.

d) Seccién de riego.

3 El tiempo de la unidad de riego corresponde a:

a) Tiempo de operacién del sistema de riego.
b) Tiempo de riego del emisor.

¢) La intensidad de aplicacién.

d) Gasto del emisor.

4. Una vez que cambia el interruptor del arrancador a la posicién de encendido, lo primero
que debe hacer es:

a) Reportar al responsable.

b) Presionar el botén de encendido.

c) Presionar el bot6n de apagado.

d) Verificar que el voltimetro marque un voltaje de 220 o 440, segtn sea el caso.

Manual para capacitacion de operadores. Con base en el estindar de competencia
EC 0348 riego presurizado en parcelas

41




5. El ajuste de la abertura de las vdlvulas se realiza para:

a) Operar el sistema de riego a la presién y gasto nominales.
b) Operar el sistema de en alta presion.

c¢) Operar tinicamente los sistemas de riego por goteo.

d) Parar el sistema de riego.

6. El tiempo que permanece abierta la vdlvula de una seccién de riego es definido por el:

a) Duefio de la parcela.

b) Técnico responsable.

¢) Manual de operacién del sistema de riego o técnico responsable.
d) Manual de operacién del sistema de riego.

7. El ajuste de la abertura de las vélvulas del sistema de inyeccién se realiza para:

a) Calibrar el tiempo de inyeccién.

b) Que el sistema de riego proporcione el gasto de diserio.

c) Calibrar la presion nominal del sistema de riego.

d) Que el sistema de inyeccién proporcione el gasto especificado.

8. Una buena préctica para la correcta operacion del sistema de riego consiste en:

a) Verificar la presién nominal al inicio y final de las secciones de riego.

b) Abrir la vélvula de la seccién de riego en operacion a tope.

c) Cerrar la vélvula de la seccién de riego en operacion a tope.

d) Primero cerrar la vdlvula de la seccién de riego en operacién y después abrir la vélvula
de la siguiente seccién.

9. La salida del agua por los emisores de las secciones de riego se:

a) Verifica para la primera seccién de riego.

b) Debe mantener estable y uniforme durante todo el tiempo de riego.
c) Verifica para la dltima seccion de riego.

d) Puede presentar de manera intermitente.

10. Durante la operacién de las secciones de riego se realizan recorridos peridédicos para
identificar:

a) El didmetro de las mangueras de PVC.

b) El tipo de mantenimiento de la unidad de control general.
¢) El desarrollo de los cultivos.

d) Obturaciones, fugas o flujos inestables.

11. El programa de mantenimiento preventivo debe considerar:

a) La unidad de control general, la red de conduccién y las secciones de riego.
b) Unicamente las vélvulas de las secciones de riego.
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c¢) La presion y gasto nominales de las secciones de riego.
d) El reemplazo del sistema de inyeccion.

12. Una buena préctica de mantenimiento preventivo consiste en:

a) Cerrar las vdlvulas de todas las secciones de riego.

b) Abrir los desfogues de mangueras y tuberias distribuidoras al término del riego.

¢) Abrir las vélvulas de todas las secciones de riego y apagar el sistema.
d) Pintar las tuberfas de PVC al término del riego.

13. La limpieza periddica del inyector de agroquimicos permite:

a) Operar el sistema de riego en alta presion.

b) Un mayor tiempo de riego.

¢) Reducir el riesgo de obturacién del inyector y de su capacidad de inyeccion.
d) Reducir el riesgo de obturacién del inyector.
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ANEXO 2

EsTANDAR DE COMPETENCIA EC0348 RIEGO PRESURIZADO EN PARCELAS

conocer ESTANDAR DE COMPETENCIA

conocimiento « competitividad « crecimiento

I.- Datos Generales
Codigo Titulo
EC0348 Riego presurizado en parcelas

Propésito del Estandar de Competencia

Servir como referente para |la evaluacion y certificacion de las personas que se desempefian en
el riego presurizado en parcelas, cuyas competencias incluyen preparar el equipo del sistema
de riego presurizado en parcelas, operar el sistema de riego presurizado en parcelas, y realizar
el mantenimiento preventivo del sistema de riego presurizado en parcelas.

Asimismo, puede ser referente para el desarrollo de programas de capacitacion y de formacion
basados en el Estandar de Competencia EC.

El presente EC se refiere Unicamente a funciones para cuya realizacion no se requiere por
disposicion legal, la posesion de un titulo profesional. Por lo que para certificarse en este EC no
debera ser requisito el poseer dicho documento académico.

Descripcion del Estandar de Competencia

El EC describe el desempefio del operador de riego presurizado en parcelas, desde preparar el
equipo del sistema de riego presurizado en parcelas, cuando realiza la prueba de
funcionamiento del equipo, operar el sistema de riego presurizado en parcelas, cuando aplica el
agua y los agroquimicos a los cultivos, hasta realizar el mantenimiento preventivo del sistema
de riego presurizado en parcelas, cuando lleva a cabo el programa de mantenimiento
preventivo de los componentes del sistema.

El presente Estandar de Competencia se fundamenta en criterios rectores de legalidad,
competitividad, libre acceso, respeto, trabajo digno y responsabilidad social.

Nivel en el Sistema Nacional de Competencias: Dos

Desempefia actividades programadas que, en su mayoria son rutinarias y predecibles.
Depende de las instrucciones de un superior. Se coordina con compafieros de trabajo del
mismo nivel jerarquico

Comité de Gestion por Competencias que lo desarrollo

Sector Hidrico
Fecha de aprobacion por el Comité Fecha de publicacion en el D.O.F:
Técnico del CONOCER:
17 de mayo de 2013 5 de agosto de 2013
Periodo de revision/actualizacion del EC: Tiempo de Vigencia del Certificado de
competencia en este EC:
5 afios 5 afios

Ocupaciones relacionadas con este EC de acuerdo con el con el Sistema Nacional de
Clasificacion de Ocupaciones (SINCO):

Formato de Estandar de Competencia Version Pagina
N-FO-02 7.0 1ded
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conocer ESTANDAR DE COMPETENCIA
conocimiento « competitividad « crecimiento

Grupo unitario
Operadores de maquinas y equipos para la captacion, bombeo y distribucion de agua

Ocupaciones asociadas

Operador de pozo de agua potable.

Operador de valvulas de cisternas y depdsitos de agua.
Operador de sistema de riego.

Ocupaciones no contenidas en el Sistema Nacional de Clasificacion de Ocupaciones y
reconocidas en el Sector para este EC:
Operadores de sistemas de riego presurizado en parcelas.

Clasificacion segun el sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN):

Sector:

22 Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por
ductos al consumidor final.

Subsector:

222 Suministro de agua y suministro de gas por ductos al consumidor final"&*

Rama:
2221 Captacion, tratamiento y suministro de aguaMEX

Subrama:
22211 Captacion, tratamiento y suministro de agua"®*

Clase:

222111 Captacién, fratamiento y suministro de agua realizados por el sector publico™**
222112 Captacién, tratamiento y suministro de agua realizados por el sector privado™=*

El presente Estandar de Competencia, una vez publicado en el Diario Oficial de la Federacion,
se integrara en el Registro Nacional de Estandares de Competencia que opera el CONOCER a
fin de facilitar su uso y consulta gratuita.

Empresas e Instituciones participantes en el desarrollo del EC
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)
Asociacion Nacional de Usuarios de Riego (ANUR)

Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
Asociacion de usuarios productores agricolas, Modulo IV-1 A. C.,Culiacancito

Aspectos relevantes de la evaluacion

Detalles de la pra