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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo implementar un sistema de bombeo
para riego por microaspersion en una camara térmica de la granja experimental “Rio
Suma” de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, evaluando su eficienciay el efecto
de dos tiempos de riego sobre variables vegetativas. El disefio considero la seleccion de
una bomba sumergible, instalacion de tuberias y micro aspersores, asi como la
distribucion estratégica del sistema para garantizar uniformidad en la aplicacion de agua.
Se evaluaron dos tratamientos: riego de 15 minutos y riego de 20 minutos cada cuatro
dias por un periodo de 15 dias, en un area de 78 m2 con 200 plantas distribuidas en 20
unidades experimentales, La metodologia incluyé investigacion documental, de campo y
experimental, con analisis estadistico mediante prueba t de Student pareada al 5% de
significancia, usando el software INFOSTAT. Las variables medidas fueron altura de
planta, area foliar, peso aéreo y peso de raiz, los resultados mostraron que no existieron
diferencias significativas entre tratamientos en altura de planta, area foliar y peso de raiz.
Sin embargo, el peso aéreo presentd diferencias significativas (p < 0,0003), con mayor
valor en el tratamiento de 20 minutos (166 gramos de peso aéreo) respecto a 15 minutos
(98 gramos de peso aéreo). Esto indica que un mayor tiempo de riego favorece la
acumulacién de biomasa aérea sin afectar significativamente otras variables, se concluye
que el sistema de bombeo implementado permitié un riego eficiente y uniforme, y que el
tiempo de 20 minutos es recomendable cuando se busque maximizar la biomasa aérea en

condiciones controladas de camara térmica y sustrato de suelo

Palabras claves: microaspersion, humedad, temperatura, recurso, variable.

XV



ABSTRACT

The objective of this research was to implement a pumping system for micro-
sprinkler irrigation in a thermal chamber at the “Rio Suma” experimental farm of the
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, evaluating its efficiency and the effect of two
irrigation times on vegetative variables. The design considered the selection of a suitable
submersible pump, the installation of pipelines and micro-sprinklers, as well as the
strategic distribution of the system to ensure uniform water application. Two treatments
were evaluated: 15-minute irrigation and 20-minute irrigation every four days for 15 days,
in a 78 m? area with 200 plants distributed in 20 experimental units, the methodology
included documentary, field, and experimental research, with statistical analysis
performed using a paired Student’s t-test at a 5% significance level, processed with
INFOSTAT software. The measured variables were plant height, leaf area, aerial weight,
and root weight, results showed no significant differences between treatments in plant
height, leaf area, and root weight. However, aerial weight presented significant
differences (p < 0.0003), with higher values in the 20-minute treatment (166 g) compared
to 15 minutes (98 g). This indicates that a longer irrigation time favors the accumulation
of aerial biomass without significantly affecting other parameters, it is concluded that the
implemented pumping system allowed for efficient and uniform irrigation, and that the
20-minute irrigation time is recommended when the goal is to maximize aerial biomass

under controlled thermal chamber conditions.

Keywords: micro-spraying, humidity, temperature, resource, variable.
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CAPITULOI

1. INTRODUCCION

En los udltimos tiempos, a nivel mundial ha existido un avance bastante
significativo dirigido hacia la agricultura gracias a nuevas tecnologias en Sistemas de
Riego como el Riego por Aspersion, Riego por Microaspersion, Riego por Goteo, etc.
Los Sistemas de Riego convencionales dependian de molinos para regar sin poder
controlar y conocer las cantidades de agua adecuadas para los cultivos por lo que
ocasionaron un excesivo desperdicio del recurso hidrico y un inadecuado desarrollo para

las platas Dumoulin, (1964).

Segun Quebrajo Moya, (2016), es importante adaptar los Sistemas de Riego a la
heterogeneidad del suelo, ya que el agua puede presentar variabilidad en la velocidad de
filtracion o en la capacidad de retencion del recurso hidrico, asi como también, tomar en

cuenta el sistema radicular para sobrellevar la aplicacién de un Sistema de Riego.

Fundacion, (2019) menciona que, el agua es uno de los recursos naturales méas
importantes del planeta, en su mayoria, la flora y la fauna dependen y subsisten gracias a
este recurso no renovable. Actualmente el planeta atraviesa un estado vulnerable por lo
que esta padeciendo de cambios climéaticos donde el agua en sus distintas variaciones ha
producido erosiones en el suelo y disminucion en la filtracién de liquido hacia el suelo,
el mal manejo del recurso hidrico es un problema grave generado por el desperdicio
excesivo de agua en distintas areas agricolas, dar a conocer la eficiencia de los sistemas
de riego consigue reducir y mejorar el problema de regadios en distintos sembrios

reflejando una mejora en los cultivos de los agricultores.
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La dificultad que se presenta en el sector agricola es la poca dotacion y escaso
conocimiento de los sistemas de riego idéneos, que ayuden a reducir los escases de agua
y la perdida de agua por evaporacién ademas de la desinformacion sobre un ambiente en
el que varia la temperatura y la humedad como lo es en el caso de una camara térmica,
Rodriguez, (2016).

PROBLEMA

La escasez de agua provoca estrés hidrico viéndose afectado el rendimiento y
desarrollo de las plantas por lo que es necesario recurrir a técnicas de sistema de riego
para suministrar agua y obtener una mejor respuesta de dichos cultivos, Delgado, (2017).
Ademas, la escasez de agua puede influir en el microclima que existe dentro de una

camara térmica lo que favorece a las enfermedades, Pilaguano, (2020).

El desconocimiento de los sistemas de riego idoneos puede generar un impacto
negativo en la produccion agricola, ya que existen diferentes tipos de sistemas de riego
como el riego por goteo o riego por microaspersion, debido a que puede existir una
ineficiencia en el uso del recurso hidrico viéndose afectada no solo la disponibilidad del
agua sino también la salud del cultivo, Cruz Tun Dzul, (2011). Asimismo, la inexperiencia
en el manejo y mantenimiento en los sistemas de riego no solo puede afectar la eficiencia
del riego sino también el bienestar de los cultivos, un mal manejo puede llevar a una mala
distribucion del agua y un incorrecto mantenimiento obtiene como resultado un alto costo
ademas de que puede requerir reparaciones constantes lo que lo llevaria a sobreexplotar

el recurso hidrico debido al desperdicio constante, FAO, (1997)

La camara térmica es un lugar donde se garantiza y optimiza la sanidad ademas

de la calidad en los hijuelos provenientes de plantas madre, la cAmara térmica es una
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estructura que evita la perdida de calor, generando una temperatura de entre 45° a 65° C;

también es resistente a la degradacion por aproximadamente 4 afios, Pérez, (2019).

JUSTIFICACION

Romero, (2010), ha confirmado que, la evolucion y desarrollo mundial a traves de
los afios trae consigo el avance continuo de nuevas tecnologias, el sector agricola ha
logrado implementar muchas de ellas dando como resultado un buen desarrollo
productivo sin dejar de lado la amabilidad con el medio ambiente. Actualmente gran parte

de la sociedad ha aceptado que el agua es un recurso de dificil renovacion.

Los sistemas de riego ayudan a proporcionar la cantidad de agua adecuada siendo
beneficiosa para el desarrollo de los cultivos lo que reduce la probabilidad

de estrés hidrico, Delgado, (2017).

El sistema de riego por microaspersion es una técnica idonea que consiste en la
aplicacion de agua de forma uniforme a través de pequefias gotas que son lanzadas al aire

mediante aspersores de baja presion viéndose como una lluvia muy fina, Cadavid, (2020).

El beneficio de las cAmaras térmicas para con los agricultores es que permite
producir de manera facil y técnica, permitiendo la eliminacién de patégenos como

resultado de las altas temperaturas, Pérez, (2019).

En base a los problemas antes mencionados se plantea el siguiente trabajo de
investigacion, titulado: Sistema de bombeo en la implementacion de riego por
microaspersion en la camara térmica, ubicado en la granja experimental “Rio Suma”

perteneciente a los predios de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.
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1.1. Objetivo General

Sistema de bombeo en la implementacion de riego por microaspersion en la camara
térmica.
1.2. Objetivo Especificos
e Implementar un sistema de bombeo en la implementacion de riego por
microaspersion en la camara térmica ubicada en la granja experimental.
e Determinar el tiempo optimo de riego por microaspersion utilizando el sistema
de bombeo en la camara térmica.
e Establecer los costos economicos asociados al uso del sistema de bombeo para

riego por microaspersion.
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1.3. METODOLOGIA

1.3.1. Ubicacion del ensayo

El presente trabajo de investigacion se desarrollarloen la granja experimental “Rio

Suma” perteneciente a los predios de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,

ubicada en el km 35, canton EI Carmen, provincia de Manabi.

Figura 1 Ubicacion del ensayo

Fuente: Google maps, (2024)

1.3.2. Caracteristicas del lugar del ensayo

Figura 2 Caracteristica del lugar

Caracteristicas El Carmen
Clima Tropico Himedo
Temperatura (°C) 20,4°C — 29, 2°C
Humedad Relativa (%) 87,45%
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Precipitacion media

233,83
anual (mm)
260
Altitud (msnm)
Irregular
Topografia
Franco arenoso
Tipo de suelo
60%
Pluviosidad
1283,80 horas de
Heliofania
brillo solar

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017)

1.3.3. Materiales y equipos:

Bomba de agua sumergible EMP %2 HP 110V C/CAJA
Manguera ¥ negra agricola rollo

Valvula antirretorno

Cable Duplex 2*6

Llave de paso % universal PVC

Adaptador % macho aluminio

Bushing 1-1/4 * 1

1.3.4. Accesorios
Abrazaderas (32-35 MM)
Piola

Unién doble hilo

Pala
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Escalera
Flexémetro
Teflon

Cinta de aislar de 9 m negra

1.1.1. Implementacion y Manejo del ensayo.

Seleccion del area de instalacion del sistema de bombeo: Se identifico el lugar
para ubicar la bomba que abastece al sistema de riego por microaspersion, dicho
lugar se encuentra en al area de piscicultura; considerando que alli se halla
localizado la fuente de agua y a la camara térmica.

Inspeccion del sitio para la implementacion del sistema de bombeo:
Evaluacion de condiciones topograficas del terreno, disponibilidad de energia
eléctrica y accesos para la instalacion del sistema de bombeo.

Realizacién del esquema del sistema de bombeo: Elaboracion del plano técnico
que incluye bomba, tuberia (manguera), valvulas y conexiones.

Implementacion del sistema de bombeo: Montaje fisico de la bomba y tendido
de las mangueras hasta la entrada de la camara térmica.

Realizacion de pruebas del sistema de bombeo: Verificacion de la fuente de
abastecimiento, inspeccién del sistema para garantizar un bombeo uniforme.
Toma de datos: De acuerdo a lo planificado tanto en las variables como en los
objetivos especificos se procedid con la toma de datos en campo 2 veces con una
diferencia de 15 dias, que fueron tabulados estadisticamente.

Analisis e interpretacion de los resultados: Los resultados arrojados fueron

analizados e interpretados en tablas y gréaficos para su mejor comprension.
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1.1.2. Métodos de investigacion

e Investigacion bésica

Segun (Oscar Manuel Narvaez, 2014), se caracteriza porque parte de un marco
tedrico y permanece en él; la finalidad radica en formular nuevas teorias 0 modificar las
existentes, en incrementar los conocimientos cientificos o filosoficos, pero sin

contrastarlos con ningln aspecto practico.

e Investigacion aplicada

Segun (Oscar Manuel Narvaez, 2014), la investigacion aplicada se encuentra
estrechamente vinculada con la investigacion basica, pues depende de los resultados y
avances de esta Ultima ya que toda investigacion aplicada requiere de un marco teorico,
sin embargo, en una investigacion empirica, lo que le interesa al investigador,

primordialmente, son las consecuencias practicas.

¢ Investigacion documental

Este tipo de investigacion segun (Oscar Manuel Narvaez, 2014), se realiza
apoyandose en fuentes de cardcter documental, esto es, en documentos de cualquier
especie, como subtipos de esta investigacion encontramos la investigacion bibliografica,
la hemerografica y la archivistica; la primera se basa en la consulta de libros, la segunda
en articulos o ensayos de revistas y periodicos, y la tercera en documentos que se

encuentran en los archivos, como cartas, oficios, circulares, expedientes, etcétera.

¢ Investigacion de campo

Este tipo de investigacion segun (Oscar Manuel Narvaez, 2014), se apoya en
informaciones que provienen entre otras, de entrevistas, cuestionarios, encuestas y

observaciones, como es compatible desarrollar este tipo de investigacion junto a la
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investigacion de caracter documental, se recomienda que primero se consulten las fuentes

documentales, a fin de evitar una duplicidad de trabajos.

e Investigacion experimental

Segun (Oscar Manuel Narvaez, 2014), recibe este nombre la investigacion que
obtiene su informacion de la actividad intencional realizada por el investigador y que se
encuentra dirigida a modificar la realidad con el propdsito de crear el fendmeno mismo

que se indaga, y asi poder observarlo

e Investigacion no experimental

Segun (Oscar Manuel Narvaez, 2014), se entiende por investigacion no

experimental cuando se realiza un estudio sin manipular deliberadamente las variables

¢ Investigacion cuantitativa

(Oscar Manuel Narvaez, 2014), es aquella que utiliza predominantemente
informacion de tipo cuantitativo directo. Dentro de la investigacion cuantitativa se pueden

observar:

e Disefios experimentales: se aplican experimentos "puros”, entendiendo por tales
los que rednen tres requisitos fundamentales: 1) Manipulacion de una o mas
variables independientes; 2) Medir el efecto de la variable independiente sobre la
variable dependiente; y 3) Validez interna de la situacion experimental.

e Disefios cuasi experimentales: se utilizan cuando no es posible asignar al azar
los sujetos de los grupos de investigacion que recibiran tratamiento experimental.

e Laencuesta social: es la investigacion cuantitativa de mayor uso en el &mbito de

las ciencias sociales y consiste en aplicar una serie de técnicas especificas con el
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objeto de recoger, procesar y analizar caracteristicas que se dan en personas de un

grupo determinado.

Estudios cuantitativos con datos secundarios: los cuales, a diferencia de los dos

anteriores, abordan analisis con utilizacion de datos ya existentes.
¢ Investigacion cualitativa:

Segun (Oscar Manuel Narvaez, 2014), es aquella que persigue describir sucesos
complejos en su medio natural, con informacion preferentemente cualitativa. Los

principales tipos de investigacion cualitativa son:

¢ Investigacion-accion: es un tipo de investigacion aplicada, destinada a encontrar
soluciones a problemas gque tenga un grupo, una comunidad, una organizacion.
Los propios afectados participan en la misma.

¢ Investigacion Participativa: es un estudio que surge a partir de un problema que
se origina en la misma comunidad, con el objeto de que en la bdsqueda de la

solucion se mejore el nivel de vida de las personas involucradas
1.1.3. Técnicas de investigacion
e Observacion:

Segun (Vasquez, 2005)es un procedimiento importante en la investigacién
cientifica, puede entenderse como “el proceso mediante el cual se perciben
deliberadamente ciertos rasgos existentes en la realidad por medio de un esquema
conceptual previo y con base en ciertos propdésitos definidos generalmente por una

conjetura que se quiere investigar”.
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e | aencuesta:

Segun (Torrado, 2004) la encuesta es un método de investigacion basado en una
serie de preguntas dirigidas a sujetos que constituyen una muestra representativa de una
poblacién con la finalidad de describir y/o relacionar caracteristicas personales,

permitiendo asi generalizar las conclusiones.

e Entrevistas:

La entrevista es una técnica muy Util para la recoleccion de datos en la
investigacion cualitativa, se define como un dialogo que fija un objetivo especifico mas
que una simple conversacion, las entrevistas son principalmente utiles en las fases
descriptiva y exploratoria de la investigacion y en el desarrollo de instrumentos de

recoleccion de datos (Laura Diaz-Bravo, 2013).

e Grupos de enfoque:

Segun (Calderon-Cascante, 2013):

a) Enfoque técnico: se aprovecha la fuente de agua siendo captada, bombeada y
conducida por tuberias que permiten irrigar mediante la microaspersion.

b) Enfoque econdmico: el area es aprovechada en cultivos para obtener rentabilidad,
con la gran ventaja de aprovechar el recurso hidrico evitando problemas
de contaminacion.

c) Enfoque social: el agricultor establece un apego a su predio, lo que le permite
lograr un reforzamiento con su propiedad, evitando la migracién y asegurando las
condiciones de vida de la poblacion.

e [Estudios de caso:
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El estudio de caso estad enmarcado dentro de la investigacion aplicada o también

conocida como investigacion tecnoldgica, esta orientada a resolver problemas concretos,

a desarrollar nuevos programas, a evaluar situaciones, diagnosticar necesidades, buscar

buenas decisiones y alternativas de solucion a problemas especificos de una

realidad determinada. Existe como referencia la cita, el presente proyecto pretende

mediante la implementacion de una camara térmica lograr mejorar la produccion para

algun cultivo determinado (Cubas Perez, 2019).

a)

b)

Procedimiento:

Identificacidn de la fuente de abastecimiento: Se procedio a identificar el lugar
mas idoneo para realizar la captacién y conduccion del agua, se llegé a la
conclusion de que el lugar mas idéneo como fuente de abastecimiento es el pozo
ya que este cumple con todos los parametros para la obtencion del agua y enviar
directamente a la cAmara térmica donde se instalara el sistema de bombeo en la
implementacidn de riego por microaspersién en la camara térmica.

Fuente de energia: Se realiz0 la instalacion de la fuente de energia, se instalé un
toma corriente accesible para el buen uso y manejo de la bomba de agua.
Instalacion de la bomba: Se procedio a realizar la instalacion de la bomba de
agua utilizando la fuente de abastecimiento del agua y la fuente de energia para
lograr llevar el agua hasta la camara térmica donde se realizara el sistema de
bombeo por microaspersion.

Colocacion de la manguera: Se coloco la manguera de ¥ negra agricola criolla,
realizando una buena captacion y una buena tuberia para la obtencién de agua de

esta manera ser llevada hasta la cAmara térmica.
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CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO
2.1. GENERALIDADES DEL RIEGO

Segun la pagina de innovacion (Storyboard , s.f.), el riego comenzo
aproximadamente en el afio 6000 a.C. tanto en Egipto como en Mesopotamia. Estas
antiguas sociedades reencaminaron los rios Nilo y Tigris / Eufrates inundados entre julio
y diciembre y después, el agua seria drenada de regreso a los rios. El primer gran proyecto
de irrigacion se produjo alrededor del 3100 a.C. en Egipto e implico la construccion de
presas y canales para desviar las aguas de la inundacion del Nilo a un lago artificial
llamado "Moeris". Sistemas de canales similares también existian en América

precolombina, Siria, China e India.

El Rey Hammurabi fue el primero en establecer regulaciones sobre el agua,
incluida la distribucion de agua basada en los acres cultivados y las responsabilidades de
los agricultores de mantener los canales en sus propiedades. El shadoof / shaduf, un poste
grande que se balanceaba en una viga transversal con una cuerda y una cubeta atada a un
extremo y un contrapeso en el otro extremo, se inventd alrededor de 1700 a. Este
dispositivo funciono tirando de la cuerda para bajar el cucharén a una fuente de agua,
luego levantando el balde y balanceandolo alrededor del poste para regar los campos o
mover el agua a otra fuente. Permitid el riego cuando no habia inundaciones y terrenos

mas altos que debian cultivarse (Storyboard , s.f.).

Alrededor de 700 a. C., se desarrollé la rueda hidraulica egipcia. Utilizando una
tecnologia similar a las ruedas hidraulicas de hoy en dia, este dispositivo vaciaba el agua
en acueductos o abrevaderos. Esta creacion fue el primer dispositivo de elevacion no
operado por humanos. No mucho después, el ganat se convirtié en la primera técnica para

usar agua subterranea al construir un pozo vertical en un terreno inclinado. Los taneles
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cavaron horizontalmente a través del agua bien permitida para viajar por gravedad. La
rueda de agua persa, también llamada sakia, es el primer uso conocido de lo que ahora
conocemos como bomba. Esta rueda fue alimentada por bueyes. Alrededor de 250 a. C.,
un erudito griego inventd el tambor, que era un tornillo en un tubo vacio que giraba para
recoger agua. Los molinos de viento se desarrollaron en 500 AD y existe evidencia de su

uso en Persia (Iran actual) (Storyboard , s.f.).

En todo el mundo, el riego parece haber comenzado con canales y embalses,
aunque las tecnicas de muchas culturas variaron. Los cingaleses de Sri Lanka han sido
Ilamados los "maestros del riego™ y fueron los primeros en construir embalses artificiales.
Los chinos usaron varios métodos, incluidas las bombas de cadena impulsadas por
pedales, ruedas de agua hidraulicas o ruedas mecanicas movidas por bueyes. Un ingeniero
coreano invento el primer pluviémetro en 1441, lo que permitié a los agricultores utilizar
mejor la informacion de su encuesta. En Arizona, Estados Unidos, los canales se
utilizaron para regar cultivos ya en 1200 a. La tecnologia moderna de riego
probablemente se origino en el asentamiento mormon de la Cuenca del Gran Lago Salado

de Utah alrededor de 1847 (Storyboard , s.f.).

Hoy en dia, segin (Storyboard , s.f.) utilizan varios tipos de sistemas de riego,
como irrigacion de superficie, riego por goteo, riego por aspersion, riego secundario y
mas. Los agronomos seleccionan el método mas apropiado para el area, los cultivos y los
recursos disponibles. El riego modifico los patrones humanos al permitir que los humanos
tuvieran una fuente constante de sustento que pudiera cultivarse a gran escala. Ademas,
ha permitido que las civilizaciones sobrevivan, e incluso prosperen, en entornos hostiles
y habitan estas areas permanentemente. Sin embargo, también impacté negativamente a

la sociedad. El control del agua y las tierras cultivables ha sido monopolizado por las
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élites, y por supuesto, han surgido desafios técnicos debido a la distribucion, la
contaminacion y la sequia. El desarrollo del riego contribuyé a la fundacion del mundo

"civilizado" y al crecimiento de la ingenieria, particularmente la hidraulica.

2.1.1. Importancia del riego

Segun (Casares, 2012), el agua es el principal constituyente de todos los
organismos Vvivos; en las plantas representa el 80 % o mas de su peso, ademas, el agua es
el medio de transporte de los nutrientes provenientes del suelo y en el proceso
fotosintético, el agua se combina con el didxido de carbono para constituir la biomasa, a
pesar de esto el mayor consumo del agua no es para la formacién de los tejidos, sino para
contrarrestar el proceso de transpiracion, que en la mayoria de los cultivos se estima el

95 % del consumo de este vital elemento.

Los primeros indicios sobre el manejo del agua con fines de irrigacion para la
agricultura segun (Lopez M. S., 2024), se encontraron en Egipto y Mesopotamia hace
aproximadamente 6000 afios. Para hacerlo se tiene registro de que modificaban el curso
de los rios, lo cual permitia un suministro para la sociedad y sus actividades productivas,
lo cual dio origen a las civilizaciones sedentarias como las conocemos en la actualidad.
Estas técnicas mejoraron al utilizar una fuente de agua superficial (rios, presas, represas),
y no fue hasta la primera revolucion industrial de 1847 cuando en un asentamiento
mormon de la Cuenca del Gran Lago Salado de Utah, surge la tecnologia conocida como
riego tecnificado, donde se implement6 la extraccion de agua del subsuelo por medio de
bombas y tuberias, lo que inicid la innovacion de los primeros sistemas de riego
(aspersion, microaspersion, entre otros). Mas de un siglo después surge el riego de
precisién moderno (riego por goteo), desarrollado por el ingeniero israeli Simcha Blass

(1959), el cual, sin lugar a duda, se trata del desarrollo tecnolégico mas avanzado hasta
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la actualidad (en materia de riego agricola) siendo es el més utilizado para el ahorro de
agua, ya que logra una eficiencia aproximada de hasta el 95 %, al ser un 10 % mas
eficiente que los demas tipos de riego tecnificado y hasta un 45 % de riego superficial.
La UNESCO en el 2016 sefialo que el empleo del agua para uso agricola es deficiente,
debido a que el 54 % utilizado no se aprovecha adecuadamente (Gomez, 2020), lo que
implica una pérdida cuantiosa de recursos econémicos invertidos para su extraccion, por
lo que es necesario eficientizar su uso (Moya, 2017). Con base en lo anterior, para
seleccionar la técnica de riego adecuada se deben considerar una serie de factores tales
como: el tipo de cultivo, tipo de suelo, fuente de pag. 3510 abastecimiento de agua,
recursos financieros, entre otros; por lo tanto, el objetivo de este articulo fue determinar

el grado de eficiencia de los diferentes sistemas de riego.

2.1.2. Tipos de sistemas de riego

Sistemas por aspersion: Segun (Lopez, 2015), el sistema de riego por aspersién
es relativamente nuevo, comienza verdaderamente a usarse ahora pues los agricultores
tienden cada vez mas a mecanizar sus fincas, Su desarrollo a un ritmo mayor empezé
después de la segunda guerra mundial, en este método de riego el agua se aplica en forma
de llovizna la cual se produce mediante el paso de agua a presion a través de tuberias de
las que sale por pequefios orificios, esta presion so obtiene normalmente por medio de
una bomba centrifuga aun cuando se pueden también aprovechar cargas debidas a
diferencias de nivel, la ventaja de este sistema ha adquirido y seguird adquiriendo una
gran importancia ya que posee innumerables ventajas como la alta eficiencia de
aplicacion del agua y uniformidad en su penetracion lo cual hace recomendable su uso
especialmente cuando hay una disponibilidad limitada de ese recurso y, ademas cuando

el terreno es muy permeable, esto Gltimo hace muy dificil y deficiente el riego por
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métodos superficiales ya que en suelos de esa naturaleza es dificil una buena distribucion
de la humedad, aun cuando en los métodos de gravedad es posible obtener la misma

eficiencia.

Riego por goteo: Segun (Groppa, 1983), el riego por goteo es uno de los sistemas
mas eficientes, efectivos, practicos y economicos, no sélo por su menor uso del agua sino
por las economias logradas en el uso de la mano de obra y fertilizantes, ademas de
incrementar drasticamente la produccion y la calidad. ¢ Qué es el riego por goteo? Es un
método diferente de riego, es sin duda un enfoque agronémico distinto para cultivar
plantas bajo condiciones controladas de humedad y nutrientes. El riego por goteo ofrece
la posibilidad de alimentar a las plantas de forma continua, de acuerdo con sus
requerimientos especificos. De esta manera, los resultados logrados se traducen en 6ptimo

desarrollo y crecimiento, con maximos rendimientos.

Riego por bombeo: Es una variante del riego por aspersion, pero trabaja con
presiones bajas, caudales pequefios y didmetros de cobertura reducidos, el agua se aplica
al cultivo en forma de lluvia fina, se emplea en riego de hortalizas que requieren alta

humedad relativa y para regar frutales por debajo de la copa (Pesada).

Riego por gravedad: El riego por superficie o gravedad es una préactica de riego
tradicional técnicamente adaptada a suelos pesados, en terrenos llanos, principalmente.
Esta técnica de riego se caracteriza por tener una alta demanda de mano de obra, mientras

que presenta la ventaja de su bajo coste en términos de energia.

Riego por inundacion: El riego artesanal por inundacion es una técnica
tradicional que consiste en inundar las parcelas de cultivo con agua, aprovechando el flujo
natural de rios o canales. Este método es comun en areas donde el acceso a tecnologia de

riego avanzado es limitado, no requiere maquinarias complejas, solo canales o surcos para
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dirigir el agua, es de bajo costo, ideal para pequefios agricultores, ya que minimiza la
inversion y se dependencia del clima, Su eficacia depende del caudal de fuentes de agua,
facilita la distribucion uniforme del agua, puede mejorar la calidad del suelo al permitir
la sedimentacion de nutrientes, como también permite cultivos en &reas de terrenos

irregulares.

Riego hidropdnico: Segun (S.L, 2022), el riego hidroponico o hidroponia es un
sistema que consiste en incorporar una solucion nutritiva y equilibrada disuelta en el agua
de riego que cuente con todos los elementos necesarios para el desarrollo de los cultivos,
la hidroponia se refiere tanto a la técnica como a la instalacion que permite utilizar este
sistema de regadio, los sistemas de riego hidropdnico pueden clasificarse en aquellos que

utilizan un medio liquido, aquellos que van en sustrato y los sistemas aeroponicos.

2.1.3. Fuentes de abastecimiento

El suministro de agua de riego podra efectuarse por distintas fuentes que pueden

dividir en:

Aguas de superficie: Son aguas provenientes de zonas naturales y artificiales
puestas dentro de la explotacion o puestas en el exterior de esta. Las fuentes naturales

externas mas comunes son lagos naturales, lagos artificiales, rios y cursos de agua.

Aguas subterrédneas: Son fuentes hidricas situadas en zonas adyacentes de la
explotacion, que utilizan agua extraida mediante bombas de pozos o de fuentes hidricas

naturales subterraneas.

Acueducto: Son fuentes de distribucion artificial y procedente de redes comunes

externas a la explotacion, diferentes de las aguas de superficie.
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Aguas residuales depuradas: Son fuentes hidricas procedentes de sistemas de

depuracion.

Aguas desalinizadas: Son fuentes hidricas procedentes de embalses salados que,

antes de utilizarse en agricultura, se tratan al fin de reducir la concentracion de sales.

Aguas salobres: Son aguas procedentes de embalses salados caracterizados por
un bajo contenido de sal y que, entonces, pueden utilizarse directamente sin aportar

tratamiento de desalinizacion.

2.1.4. Sistemas de conduccion de agua

La conduccion de agua por gravedad, se clasifica en dos tipos de sistemas de flujo:
libre y a presion. En el primero, la presion corresponde a la del aire o la presion
atmosférica y el agua conducida por el sistema esta en contacto con el aire por lo que su
flujo es libre. Este es caracteristico de canales abiertos o, incluso, tuberias que trabajan
sin estar completamente llenas (trabajan a un caudal menor al maximo) pero con
permanente movimiento de agua. Es la més facil de operar porque no necesita reguladores
de presion ni infraestructuras de control, siendo un sistema sencillo y economico,
requiriendo de poco mantenimiento. Por estas razones, en las comunidades rurales se le
da prioridad a la implementacion de estos sistemas por encima de los de a presion. En
estos ultimos, las tuberias trabajan completamente llenas, lo que crea una presion igual o
superior a la atmosfeérica; por ello, se requiere mantener una determinada presion en el
sistema por lo que tanto ésta como el flujo de agua se regula a través de valvulas y camaras

rompe carga (Garcia, 2013).
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2.1.5. Calidad de agua

(Bonet Perez, 2011) En la agricultura de regadio la calidad del agua es un
importante factor a considerar para la obtencion de altos rendimientos agricolas, ademas
adquiere cada dia més actualidad e importancia debido a la limitacion de los recursos
hidricos, al aumento de la contaminacion de embalses y rios y a la excesiva explotacion

de las aguas subterraneas.

En las regiones aridas y semidaridas del planeta, donde el clima es desfavorable
para el desarrollo de las especies vegetales, el agua no se encuentra facilmente. Cuando
esta aflora a la superficie suele presentar una baja calidad. A su vez los suelos de estas
regiones acumulan sales solubles, estos problemas se localizan en 1/3 de las tierras del

planeta dedicados a la agricultura.

(Ortega, 1986), expone que una de las causas principales de la salinizacion

secundaria de los suelos en Cuba es el riego poco técnico y el uso de aguas de baja calidad.

Segun (Westcott, 1987), la tendencia actual de evaluacién de la calidad del agua
para propoésitos de riego es mas cualitativa que cuantitativa, evitando el uso de
clasificaciones rigidas y refiriéndose a cada caso en una forma elastica y particular ya que
el agua es un recurso cada dia méas escaso que debe ser manejado cuidadosamente
dependiendo de las condiciones ambientales, el tipo de suelo y de cultivo, y de las

condiciones econdmicas y sociales de los agricultores.

Segun (Moral, 1996), el uso de agua de mala calidad puede ocasionar problemas
en el suelo y en los cultivos; estos pueden ser problemas de salinidad; disminucién de la

tasa de infiltracion, toxicidad especifica sobre los cultivos y otros.
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2.1.6. Bombas de agua

Segun (Claudio Garcia, 2019), el proceso de seleccidén de una bomba para riego
consta de varias etapas que van desde la determinacion de los parametros de instalacion
hasta la seleccién definitiva y especificacion del modelo seleccionado. Los parametros
relativos a la instalacion son basicamente determinar el caudal, la presion y el NPSH
disponible. Medidas todas realizadas mediante calculos, en base a las necesidades para
cada situacion. Los parametros relativos a la bomba son los que caracterizan a la misma
y se obtienen mediante ensayos de laboratorio realizados por los fabricantes. Los
resultados generados en estos ensayos, se traducen en el comportamiento cuali-
cuantitativo de la bomba, esto referido a la altura manométrica, la potencia en el eje de la
bomba, el rendimiento o eficiencia de la mismay el NPSH requerido para cada velocidad
de rotacion de la bomba ensayada. A partir de este punto se estd en una situacion de elegir
el tipo de bomba (centrifuga, axial, etc.). Con el tipo de bomba elegido se realiza una
preseleccion de la misma en base a las caracteristicas presentadas en catalogos por los
diferentes fabricantes. Por Gltimo, para la seleccion definitiva de la bomba se debe realizar
un analisis comparativo de los aspectos técnicos y econdémicos de distintos modelos y
marcas, de manera de encontrar la mejor solucion que se adecUa a la situacion en que la

bomba va a trabajar.

(LENA, 2014), Normalmente la energia que impulsa al agua de riego resulta del
empleo de una 0 mas bombas de agua, que se encargan de que esta llegue a los emisores
con la suficiente presion. Las bombas utilizadas para la captacion de agua desde balsas,
estangues o depositos son las denominadas centrifugas que, en la superficie, son capaces
de aspirar el agua desde una altura méxima de alrededor de siete metros. Para la

extraccion de agua de pozos se utilizan bombas de otro tipo, llamadas sumergibles.
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2.2. ANTECEDENTES

Segun la (Comision Nacional , 2011), en México existen 118 mil pozos para uso
agricola de acuerdo al PRONASE, alrededor del 70% de dichos sistemas de bombeo
tienen potencial de mejorar su eficiencia en consumo de energia, la eficiencia del sistema

de bombeo puede mejorarse en aproximadamente un 30% a través de su rehabilitacion.

En el sector agropecuario, se ha venido trabajando con agricultores de escasos
recursos para rehabilitar sistemas de bombeo ineficientes, desde 2001 se han rehabilitado
alrededor de 6 mil pozos, con una mejora de eficiencia promedio de 37% a 77%, con base
en la experiencia del sector, se estima que el 75% de los agricultores no estan informados
sobre el consumo de energia de los sistemas de bombeo y de las oportunidades de ahorro

en el consumo energético por la rehabilitacion del sistema (Comision Nacional , 2011).

También (Duffy, 2010) y (Mossande, 2015) al (2015), afirman que la seguridad
alimentaria del mundo depende del mejoramiento de las técnicas de riego de los pequefios
agricultores en paises en vias de desarrollo, los cuales cultivan la mitad del area agricola
mundial; sin embargo, el 80% carece de acceso a los servicios eléctricos, lo que agrava
la situacién existente, esto también es concerniente a los productores y productoras

agricolas cubanos.

La creciente preocupacion por la sostenibilidad en la agricultura y la necesidad de
optimizar el uso de los recursos hidricos impulsaron el desarrollo de tecnologias de riego
mas eficientes. Los sistemas de micro aspersion no solo reducen el desperdicio de agua,
sino que también ayudan a evitar la salinizacion del suelo, un problema comun en las
técnicas de riego tradicionales. La micro aspersion se presenta como una solucion ideal

para el riego en terrenos con limitaciones de agua (Reyes, 2010).
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Los pozos profundos representan una buena solucion técnica para abastecer de
agua de riego en proyectos productivos de alta rentabilidad, que estén manejados por un
grupo familiar o un grupo de 2 a 10 productores individuales, que dispongan de un terreno
comunitario, o bien que sus predios individuales estén distribuidos en torno al pozo, y de
esta manera reducir el costo por conduccion del agua de riego (normalmente con tuberia
de PVC), no obstante lo anterior, la ubicacion del pozo debe corresponder a las mejores
posibilidades hidrogeoldgicas del sector, criterio técnico que debe primar sobre el costo

de conduccion (INDAP , 2010).

Bombas de pozo profundo con motor sumergido

Son bombas verticales de turbina, que ocupan menos espacio que las anteriores
(de voluta), debido al diametro limitado del impulsor, la altura alcanzada en la impulsion
es pequefia, por lo que se utilizan varias etapas (bombas multicelulares) y se construyen
de tal modo que se puede montar el niUmero de etapas deseado afiadiendo impulsores
semejantes uno sobre otro, son bombas de cuerpo cilindrico que se alojan dentro de la
cafieria de captacion en los pozos profundos, el motor se ubica debajo de la bomba y es
lubricado por agua, al arrancar el motor se pasa inmediatamente desde cero a las
revoluciones de funcionamiento, lo que puede provocar arrastres que dafian el acuifero
(de ahi la importancia del desarrollo del pozo y el uso de cribas), en los pozos profundos
con bajo rendimiento (tipicamente habilitados en tuberia de PVC), se emplean
electrobombas sumergidas de 4" con capacidad maxima de 60 I/min (1 I/s) a 60 metros
de profundidad en version monofésica; y 180 I/min (3 I/s) a 60 metros de profundidad en
version trifsica, en los pozos profundos de mayor rendimiento, normalmente habilitados
en cafieria de acero, se emplean electrobombas sumergidas de mayor diametro (6", 8"y

10") (INDAP , 2010).
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2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

Diversos estudios e implementaciones practicas han demostrado la efectividad de
los sistemas de bombeo en combinacion con riego por micro aspersion, especialmente en

viveros ubicados en ambientes controlados como camaras térmicas.

Uno de los trabajos mas destacados fue desarrollado por (Guzman, 2017), quienes
disefiaron un sistema de micro aspersion para un vivero forestal ubicado en condiciones
climaticas controladas, su propuesta consideré la seleccion de la bomba adecuada segin
el caudal y la presion requeridos, el dimensionamiento de las tuberias y la uniformidad
de riego obtenida, los resultados demostraron una mejora significativa en la eficiencia

hidrica del vivero, reduciendo el estrés hidrico en las plantulas.

Asimismo, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA, 2019)ha
documentado diversos proyectos en Argentina donde se han implementado sistemas de
bombeo acoplados a micro aspersores en viveros horticolas, destacando la importancia
de un disefio adecuado que considere la presidn de operacion y el nimero de emisores,

garantizando una cobertura uniforme y una minima pérdida de agua.
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En Perd, (Hernandez, 2020 ), evaluaron la eficiencia de un sistema de riego por
micro aspersion en viveros de citricos bajo invernadero, se concluyé que, con un sistema
de bombeo correctamente calibrado, es posible lograr una distribucién homogénea del
agua, con coeficientes de uniformidad mayores al 90 %, lo que incide directamente en el

crecimiento homogéneo de las plantas.

La eficiencia en el uso del agua en sistemas de riego es un factor determinante
para la produccion agricola en ambientes controlados como invernaderos y camaras
térmicas. Segun (Martinez, 2018), la microaspersion permite una distribucion uniforme
del aguay un control preciso de la humedad, lo que optimiza el crecimiento de las plantas

y reduce el consumo hidrico.

Estudios relacionados por (Ramirez, 2020), en cultivos horticolas bajo cubierta
demostrando que el uso de bombas sumergibles en sistemas de microaspersién reduce
perdidas por evaporacion y mejora la eficiencia energética del riego, especialmente

cuando se integran con sistemas de automatizacion.

Por su parte, (Gonzales, 2017), sefialan que la implementacion de sistemas
presurizados con controladores de caudal en riego localizado incrementa el rendimiento
de cultivos hasta un 25% en comparacion con métodos tradicionales, ademas de permitir

un manejo mas eficiente de fertilizantes y agroquimicos.

Asimismo, investigaciones de (Herrera, 2019), evidencian que la combinacion de
micro aspersores de alta uniformidad con sensores de humedad en camaras térmicas
favorece el control climético y reduce el estrés hidrico en las plantas, logrando una mejora

en la calidad del producto final.

40



CAPITULO 111
3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA O PROCESO

Segun (Chile riego , s.f.) el objetivo principal de esta propuesta es poner en
marcha un sistema de bombeo para asegurar el suministro de agua, mediante
microaspersion, en un invernadero o cdmara térmica, la idea surge de la importancia de
mantener niveles adecuados de humedad y temperatura para que las plantas crezcan y se
desarrollen bien desde el principio, el sistema estara formado por una bomba de agua, una
serie de tuberias (tanto principales como secundarias), valvulas para controlar el flujo y
micro aspersores colocados estratégicamente, la bomba se elegira teniendo en cuenta
cuanta agua se necesita, la altura a la que debe elevarse y la distancia desde donde se toma
el agua (ya sea un pozo, un depdsito o un tanque elevado) hasta la zona de riego. Se
priorizard una bomba que consuma poca energia, requiera poco mantenimiento y pueda
integrarse con sistemas automaticos en el futuro, la toma de agua desde la fuente mediante
un tubo de succidn con una valvula de pie y un filtro para evitar que entren impurezas, el

envio del agua a través de la bomba hacia un sistema de distribucion compuesto por una
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tuberia principal (normalmente de PVC o polietileno), conductos secundarios y las lineas
de microaspersion. Para llevar a cabo el proyecto, primero se evaluara el terreno, la fuente
de agua, la cantidad de agua que necesitan las plantas y los materiales mas adecuados,
una vez instalado el sistema, se haran pruebas y ajustes para asegurar que funcione.

3.1.1. Antecedentes

Los sistemas de micro riego, en particular la microaspersion, han demostrado
mejorar notablemente la eficiencia en el uso del agua, aplicando volumenes precisos justo
donde lo necesitan las plantas. En un analisis reciente, (L6pez-Olivari, 2016), menciona
que: los sistemas de micro riego han mejorado la eficiencia en la aplicacion de agua, lo
que ha permitido aplicar adecuados volumenes al cultivo, y a su vez mejorar la
distribucion del agua en el terreno, con el fin de favorecer un desarrollo homogéneo del

cultivo y la obtencion de mayores y mejores rendimientos”.

3.2. DISENO Y SELECCION DE TECNOLOGIAS, HERRAMIENTAS O
EQUIPOS A IMPLEMENTAR

3.2.1. Ubicacidn de la propuesta

Esta en la avenida Chone, ElI Carmen- Santo Domingo. km 35, redondel de la
virgen del Carmen. Entrada a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension El

Carmen- Facultad de Agropecuaria, Granja experimental “Rio Suma”. Area de viveros.
3.2.2. Coordenadas GPS
PHRF+53G, El Carmen, Ecuador
Latitud: 0°15’ S

Longitud: 79°26’ O
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3.2.3. Metodologia de la propuesta

El procedimiento para poner en marcha el sistema de bombeo y riego por
microaspersion en el invernadero se divide en varias fases técnicas, abarcando el disefio,
la instalacién y el inicio de los elementos clave del sistema. A continuacion, se detallan
los pasos concretos para la instalacion de la bomba, el cableado y el transporte del agua

hasta la base del vivero:
Acondicionamiento del lugar y estudio del pozo

e Se realizo una revision del pozo de agua, verificando la profundidad, el nivel del

agua, asi como la calidad del agua.

Figura 3 Acondicionamiento del lugar

e Se limpid el pozo si hace falta, comprobando que no haya sedimentos ni atascos

que puedan afectar al funcionamiento de la bomba.

Figura 4 Limpieza del pozo
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e Se midio la distancia del pozo hasta la cAmara térmica

Figura 5 Distancia del pozo

Eleccidn y acondicionamiento de la bomba

e Se escogié una bomba sumergible adecuada a la profundidad del pozo, la
distancia de impulsién hasta la cdmara térmica y el caudal solicitado por el

sistema de microaspersion.

Figura 6 Acondicionamiento de la bomba

¢ Valvula antirretorno o valvula de retencién para impedir que el agua retroceda.

e Filtro de succion para impedir la entrada de particulas.

Instalacion del cableado eléctrico
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Se conectd el cable eléctrico sumergible a la bomba, usando uniones selladas y
cinta para proteger las uniones contra la humedad.

Se sujeto el cable a lo largo del tubo de impulsién (tuberia de salida de la bomba)
con abrazaderas de plastico cada 1 a 2 metros para evitar que se enrede al bajarla.
El cable se extendid desde la bomba hasta el tablero de control o fuente de
alimentacion, que debe tener proteccion térmica e interruptores automaéticos

apropiados.

Instalacion de la bomba en el pozo
Se bajo cuidadosamente la bomba al interior del pozo usando cuerdas guia o

soportes, asegurandose de no dafiar el cableado.

Figura 7 Instalacion de la bomba

= e

La bomba debe quedar ubicada a una profundidad segura por debajo del nivel

dinamico del agua para impedir que trabaje en seco.
Se aseguro la parte superior del sistema de impulsion para impedir que la bomba

se hunda mas de lo debido.

Instalacion de la manguera o tuberia de impulsion
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Se conect6 una manguera de % desde la salida del pozo hasta la base del vivero o

camara térmica.

Figura 8 Manguera

Se instald accesorios como uniones, valvulas de paso si se necesitan cambios de

direccién o puntos de control de flujo.

Figura 9 Accesorios

La manguera se llevo por el aire para asegurar su proteccion contra dafios

mecéanicos o exposicion animales y vehiculos.

Inicio y retoques finales

Se activé el sistema eléctrico y se comprueba que la bomba trabaje sin

interrupciones.
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Se examind toda la red de tuberias en busca de escapes, blogueos o inconvenientes
con la presion.
Se instruy0 al encargado del vivero sobre como usar y mantener de forma basica

el sistema de bombeo y riego.
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3.2.4. Esquema camara térmica

Figura 10 esquema de la camara térmica

2,60 m

Vista Posterior

Fuente: Google imagenes
3.2.5. Disefio grafico del sistema de bombeo

Figura 11 Disefio del sistema de bombeo
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3.2.6. Descripcion de los componentes

Bomba de agua sumergible EMP %2 HP 110V C/CAJA
Manguera ¥ negra agricola rollo
Valvula antirretorno

Cable Duplex 2*6

Llave de paso tigre % universal PVC
Adaptador ¥ macho aluminio
Bushing 1-1/4 * 1

Abrazaderas (32-35 MM)

Piola

Escalera

Flexdmetro

Pala

Union doble hilo

Escalera

Teflon

Cinta de aislar de 9m negra
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3.3. DESCRIPCION Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO,
HERRAMIENTA O METODO IMPLEMENTADO VARIABLES

e Variable Independiente
1. Tiempo de riego con dos niveles: 15 minutos y 20 minutos cada 4 dias
por 15 dias
e Variables Dependientes
1. Altura de la planta
2. Areafoliar
3. Peso aéreo

4. Peso de raiz

3.4. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo conformada por 2 tiempo de riego

3.5. TRATAMIENTOS

A continuacién, se detalla los tratamientos evaluados

Tabla 1 Esquema del Analisis de T

Tabla 1 Anélisis de T

Fuente de variacion Pruebade T

Total (n) 200

Tratamientos 2
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Tabla 2 Caracteristicas de los Tratamientos.

Tabla 2 Ttratamientos

Tratamientos Numero de plantas Tiempo de riego
D1 100 15 minutos
D2 100 20 minutos

3.6. CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Se conto con un total de 200 Unidades experimentales, con un area de estudio 13m*6m

de 78m?2, donde se aplicara una T de Student.

Tabla 3 Caracteristicas de la unidad experimental

Tabla 3 Unidades experimentales

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo 650 m?
Numero de unidades experimentales 20
Plantas por unidad experimental 5 plantas
Plantas a evaluar 3 plantas
Total, de plantas 200 plantas

3.7. ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizo la prueba de T Student pareada, también conocida como prueba de t
para datos de muestras dependientes. La cual se incluyen en ensayos que permiten evaluar
dos poblaciones, donde se toma la informacion en los individuos con las medias de estas
dos poblaciones, por lo cual permitié evaluar los dos tiempos de riego, sobre el
crecimiento y desarrollo de planta.
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Para el anlisis estadistico se realizé el nivel de significancia al 5% con la ayuda

del software estadistico INFOSTAT version 2020.

Distribucion de la prueba T de Student:

3.7.1. Materiales y equipos de campo

e Cuaderno
o Lépiz

e Borrador
e Lapiceros

e Cinta métrica
e Balanza

e Navaja

3.7.2. Materiales de oficina y muestro

e Computadora

3.7.3. Manejo del ensayo

Para el manejo del ensayo de investigacion se deben realizar labores culturales y

registro de variables.

Acondicionamiento de la camara térmica: Se acondicioné la cAmara térmica

conjunto al sistema de riego.
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Division de las plantas: Se procedid a dividir la camara térmica para colocar los

20 tratamientos.

Identificacion de las plantas: Para identificar las plantas se colocé un letrero a

lado de cada unidad experimental con la codificacion de cada uno de los tratamientos.

Riego: El riego se realizé segun la planificacion para realizar la investigacion,
con un riego de 15 minutos cada 4 dias por 15 dias y un riego de 20 minutos cada 4 dias

por 15 dias.
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CAPITULO IV
4, RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Variable altura de la planta

Al analizar los resultados en la prueba de T de Student en la variable altura se
definid que no existio diferencia significativa entre los dos tiempos de riego, teniendo un
(p> 0,0970) y la medida del T1 (15 minutos de riego) siendo de 30,25cm y la media del

T2 (20 minutos de riego) siendo de 32,18cm.

34.00 32.18
32.00 30.26
30.00
28.00
26.00
24.00
22.00
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Altura de planta (cm)

T1 (15 minutos) T2 (20 minutos)

Tiempo de riego

Gréfico 1 Altura de la planta en la evaluacion del efecto de los dos tiempos de riego.

Segun (Aguilar Macas, 2023), reportaron que el tratamiento T2 (2 riegos por
semana de 2 horas con lamina de 20 mm y fertirriego) produjo significativamente mayor
altura en la planta madre e hijo (4,08 my 2,11 m), la emision foliar (0,8 hojas/semana) y

el peso del racimo (75,6 1b), en comparacion con el testigo.
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4.2. VVariable area foliar

Al analizar los resultados en la prueba de T de Student en la variable area foliar
se definié que no existid diferencia significativa entre los dos tiempos de riego, teniendo
un (p> 0,7257) y la media del T1 (15 minutos de riego) siendo de 539,84cm? y la media

del T2 (20 minutos de riego) siendo de 552,13cm?.

539.8485 552.1367
550.0000 - T

500.0000
450.0000
400.0000
350.0000
300.0000
250.0000
200.0000
150.0000
100.0000
50.0000
0.0000

Area foliar (cm?)

T1 (15 minutos) T2 (20 minutos)
Tiempo de riego

Grafico 2: Area foliar de planta en la evaluacion del efecto de los dos tiempos de riego.

Segun (Aguilar Macas, 2023), el tratamiento de 2 riegos por semana de 2 horas
con lamina de 20 mm y fertirriego (T2) aumentdé promovio una mayor emision foliar (0,8
hojas/semana), lo cual sugiere un incremento en el desarrollo del area foliar de las plantas

de platano, comparado con regimenes menos intensivos.

4.3. Peso aéreo

Al analizar los resultados en la prueba T de Student en la variable de peso aéreo
se definid que, si existio diferencia significativa entre los dos tiempos de riego, teniendo
un (p> 0,000204) y la media del T1 (15 minutos de riego) siendo de 98g y la media del

T2 (20 minutos de riego) siendo de 166g.
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Grafico 3: Peso aéreo de planta en la evaluacion del efecto de los dos tiempos de riego.

Si bien no existe estudios que comparen exactamente un riego de 20 minutos
frente a uno cada 15 dias, (Monier) recomienda humedecer la superficie del suelo y las
hojas al menos dos veces al dia durante 15 minutos, especialmente en dias calurosos, para

favorecer el desarrollo temprano de las plantas de platano.

4.4. Peso de raiz

Al analizar los resultados en la prueba de T de Student en la variable area foliar
se definio que no existio diferencia significativa entre los dos tiempos de riego, teniendo
un (p>0,0687) y la media del T1 (15 minutos de riego) siendo de 144,809 y la media del

T2 (20 minutos de riego) siendo de 63,00g.
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Gréfico 4: Peso de raiz de la planta en la evaluacion del efecto de los dos tiempos de riego.

Segun (Van Asten, 2020), el riego completo mejor6 significativamente la
acumulacion de biomasa total y la biomasa del cormo en Musa spp., favoreciendo el

desarrollo de las estructuras subterraneas.
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4.5. Analisis de costo de los tratamientos

Tabla 4 Costo de los tratamientos

Rubros Tratamientos

Costos T1 (15 minutos) T2 (20 minutos)
Costos Fijos

Implementacion

Sistemas de bombeo 205,14 205,14
Sustrato

Tierra de montafia 2,50 2,50
Gallinaza 3,00 3,00
Humus 5,00 5,00
Cal 6,00 6,00
Seleccion de colin 10,00 10,00
Limpieza de colin 10,00 10,00
Siembra 10,00 10,00
Total, Costos Fijos 251,64 251,64

Costos Variables

Mano de obra

Colin 50,00 50,00
Desmalezado 2,00 3,00
Riego 1,80 2,00
Viaticos 12,00 12,00
Insumos

Fungicida

Vitavax (40 cmd) 2,40 2,40
Total, Costos Variables 68,20 69,40

Total, Costos 319,84 321,04




4.6. Desgloses de gastos

Tabla 5 Desglose de gastos

DESGLOSE DE GASTOS

DESCRIPCION PRECIO UNITARIO |PRECIO TOTAL
! BOMBA SUMERGIBLE EMTOP 1/2HP 110V C/CAJA § 16000(5 16000
! MANGUERA 3/ NEGRA AGRICOLAROLLD § B0lS B
2m CABLE DUPLEX 2*6 § 0655 13
! BUSHING 1-1/4 X 1 POLIMEX § 130 130
! ADAPTADOR 3/ UNIVERSAL PVC § 078/ 078
! LLAVE PASO TIGRE 3/4 UNIVERSAL PVC § 370/ 370
SUBTOTAL VA 15% § 1R
SUBTOTAL 0% § 1B
SUBTOTAL SIN IMPUESTOS § MmN

ICE §
VA 1% § 28)
VALOR TOTAL § U

e Materiales: Bomba sumergible, manguera, valvula antirretorno, cable duplex,
Ilaves de paso, abrazaderas, adaptador, entre otros, nos dio un total de $205,14

e Accesorios extras: Unidn doble hilo, teflon, cinta de aislar, entre otros, un total
de $4,00

e Mano de obra: $50

e Mantenimiento anual: $40

e Fuente de financiamiento: inversion por parte de la estudiante Barreiro Romero

Maria José
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES

La implementacion del sistema de bombeo para riego por microaspersion en la
camara térmica cumplio con el objetivo de garantizar un suministro de agua
eficiente y uniforme, optimizando el uso del recurso hidrico en condiciones
controladas y asegurando una adecuada distribucion en todas las unidades
experimentales.

Los resultaron indicaron que el Tratamiento T2 (20 minutos de riego) cada cuatro
dias favorecié significativamente la acumulacion de peso aérea, respecto al
Tratamiento de T1 (15 minutos de riego), sin afectar de forma significativa la
altura de la planta, el aérea foliar ni el peso de la raiz.

El sistema presento un costo de implementacion y mantenimiento de accesible en
relacién con los beneficios obtenidos, lo que lo convierte en una alternativa viable

para su aplicacion en ambientes controlados como camaras térmicas.
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CAPITULO VI
6. RECOMENDACIONES

Agricultores sigan implementando sistema de bombeo que acompafie al sistema
de riego para tener un mejor rendimiento por ende una mayor productividad en
los cultivos especialmente en el Carmen que es un sector platanero.

En base con los resultados obtenidos del Tratamiento T2 (20 minutos de riego) se
recomienda realizar una investigacion de mas tiempo de riego ya que solo una
variable se observo significativa, se propone dar un riego mas prolongado durante
todo el ciclo de la camara térmica para obtener datos mas reales.

Realizar evaluaciones econémicas periodicas del sistema considerando costos de
mantenimiento, consumo energético y reposicion de equipos, con el fin de
mantener la viabilidad financiera y asegurar el cumplimiento del objetivo de

establecer los costos econdmicos asociados al riego por microaspersion.
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ANEXOS

Anexo 1. Prueba t para medias de dos muestras emparejadas de la variable altura de
la planta.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

15minutos 20 minutos
Media 30,2550 32,1833
Varianza 46,4941 21,08672515
Observaciones 20,0000 20
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,6894
Diferencia hipotética de las medias 0,0000
Grados de libertad 19,0000
Estadistico t -1,7455
P(T<=t) una cola 0,0485
Valor critico de t (una cola) 1,7291
P(T<=t) dos colas 0,097055
Valor critico de t (dos colas) 2,0930

Anexo 2. Pruebat para medias de dos muestras emparejadas de la variable area
foliar.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

15 minutos 20 minutos

Media 539,8485 552,1367
Varianza 29473,0491 21037,1595
Observaciones 20,0000 20,0000
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,5362
Diferencia hipotética de las medias 0,0000
Grados de libertad 19,0000
Estadistico t -0,3562
P(T<=t) una cola 0,3628
Valor critico de t (una cola) 1,7291
P(T<=t) dos colas 0,7257
Valor critico de t (dos colas) 2,0930
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Anexo 3 Prueba t para medias de dos muestras emparejadas de la variable peso

aéreo.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

15minutos 20minutos

Media
Varianza

Observaciones

Coeficiente de correlacion de Pearson

Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

98,0000
4827,3684
20,0000
0,4491
0,0000
19,0000
-4,5813
0,0001
1,7291
0,000204

2,0930

166,0000
2993,6842
20,0000

Anexo 4 Prueba t para medias de dos muestras emparejadas de la variable peso de

raiz.
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
15 minutos 20minutos

Media 144,8000 63,0000
Varianza 35590,8000 653,6842
Observaciones 20,0000 20,0000
Coeficiente de correlacién de

Pearson 0,0320

Diferencia hipotética de las medias 0,0000

Grados de libertad 19,0000

Estadistico t 1,9298

P(T<=t) una cola 0,0344

Valor critico de t (una cola) 1,7291

P(T<=t) dos colas 0,0687

Valor critico de t (dos colas) 2,0930
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Anexo 5 peso de raiz Anexo 6 Peso de raiz 2

Anexo
planta
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Anexo 11 Area Foliar
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Anexo 12 Desglose de gastos
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