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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo identificar procesos para el uso eficiente del agua
que certifique un desarrollo 6ptimo de las plantas, en procura de minimizar el desperdicio y
asegurar la sostenibilidad del recurso hidrico, especificamente en el cultivo de Syzygium
jambos (pomarrosa). La problemaética local del entorno a la disponibilidad limitada del
recurso y a las crecientes demandas del cambio climético. Para abordar esta situacion, se
plantea la incorporacién de tecnologias de riego que optimicen la aplicacion del agua de
acuerdo con las necesidades fisiologicas de las plantas y las condiciones agroclimaticas del
sitio de implementacion. El ensayo se llevo acabo en la granja experimental Rio Suma (El
Carmen), bajo un disefio experimental completamente al azar con dos tratamientos: TO (sin
riego) y T1 (riego por aspersion). El sistema de riego, conformado por bomba de impulsién,
tuberias y ocho aspersores estratégicamente distribuidos, garantizé una cobertura uniforme.
Los resultados evidenciaron que T1 superd significativamente a TO en porcentaje de
germinacion y altura de planta. El anlisis mediante la prueba t de Student para la altura de
las plantas a los 15 y 30 dias mostro diferencias estadisticamente significativas, confirmando
el efecto positivo del riego tecnificado sobre el desarrollo de las plantas. El sistema
implementado demostré un funcionamiento eficiente, asegurando un suministro hidrico
adecuado y uniforme, lo que optimizd la respuesta fisiologica del cultivo y su potencial

productivo.

Palabras Clave: Uso eficiente del agua, sostenibilidad hidrica, riego por aspersion y
potencial productivo.



Abstract

The present project aims to identify processes for the efficient use of water to ensure optimal
plant development, seeking to minimize waste and guarantee the sustainability of water
resources, specifically in the cultivation of Syzygium jambos (rose apple). The local issue
is related to the limited availability of the resource and the increasing demands caused by
climate change. To address this situation, the incorporation of irrigation technologies is
proposed to optimize water application according to the physiological needs of the plants and
the agroclimatic conditions of the implementation site.The trial was conducted at the Rio
Suma Experimental Farm (El Carmen) under a completely randomized experimental design
with two treatments: TO (no irrigation) and T1 (sprinkler irrigation). The irrigation
system, consisting of a pumping unit, pipes, and eight strategically distributed sprinklers,
ensured uniform coverage.The results showed that T1 significantly outperformed TO in
terms of germination percentage and plant height. The analysis using Student’s t-test for plant
height at 15 and 30 days revealed statistically significant differences, confirming the positive
effect of technical irrigation on plant development.The implemented system demonstrated
efficient operation, ensuring an adequate and uniform water supply, which optimized the

crop’s physiological response and its productive potential.

Keywords: Efficient water use, water sustainability, sprinkler irrigation and productive

potential.



CAPITULO I

INTRODUCCION

La optimizacion del recurso hidrico en la produccién de plantas se remonta a los desafios
historicos que la agricultura enfrento para garantizar un uso eficiente del agua en diferentes
condiciones climaticas y geogréficas. A lo largo de la historia, las civilizaciones que
dependian de la agricultura desarrollaron sistemas de riego que buscaban maximizar la
productividad, como los canales de riego en Mesopotamia o los acueductos y terrazas de

cultivo en el Imperio Inca. (Ecuador, 2013)

Durante largo tiempo el riego por inundacién fue el método dominante en muchas partes, si
bien este garantizo grandes cantidades de agua a los cultivos, también generaba un uso
ineficiente del recurso hidrico, provocando grandes pérdidas por evaporacion y filtracion.
Con esta situacion se busco alternativas para aprovechar su disponibilidad, dando origen a

nuevas practicas como el riego por surcos o zanjas. (Medrano, 2007)

A medida que el conocimiento cientifico avanzd, especialmente en el siglo XX, comenzé a
desarrollarse tecnologias mas sofisticadas para la gestion del agua en la agricultura. El riego
por goteo, una técnica empleada en lIsrael en la década de 1960, fue uno de los mayores
avances, esta técnica permite aplicar el agua directamente a las plantas a través de pequefios
goteros reduciendo significativamente el desperdicio y la evaporacion. Este sistema se
convirtié inmediato en la innovacion en la optimizacién del recurso hidrico que permitié un

riego mas eficiente sin desperdicios (Yaron, 2021)

A finales del siglo XX y principios del XXI, la incorporacion de nuevas tecnologias
avanzadas como los sistemas de riego automatizados y los sensores de humedad en el suelo
ayudaron a mejorar la eficiencia del agua en los cultivo estos avances permiten la observacién
en tiempo real las necesidades hidricas de los cultivos y suelos; y regular de manera precisa

para lograr el uso racional del agua. (Soriano, 2007)

En las ultimas décadas, el impacto del cambio climatico genera una mayor presion sobre los
recursos hidricos en el mundo, provocando sequia en muchas regiones agricolas. En

respuesta a estos desafios, se incrementd los estudios y proyectos que buscan integrar la



eficiencia hidrica dentro de un enfoque mas amplio de sostenibilidad agricola. Organismos
internacionales como la FAO y el IWMI promovié practicas de agricultura climaticamente
inteligente, que buscan maximizar la eficiencia del uso del agua en los cultivos y minimizar
la degradacion de los ecosistemas (FAO, El Estado de los recursos de tierras y aguas del

mundo para la alimentacion y la agricultura, 2021)

IMPORTANCIA:

La optimizacion del recurso hidrico en la produccion de plantas estad impulsada por una serie
de factores que reflejan la creciente necesidad de un manejo més eficiente y sostenible del
agua en la agricultura. La disponibilidad de este elemento influye debido al incremento de la
demanda por parte de sectores como el agricola, industrial y urbano, lo que genera una
competencia significativa. Esta situacion demuestra la urgencia de adoptar medidas que

maximicen la eficiencia en su uso. (Ecuador, 2013)

Los efectos del cambio climético incrementan esta necesidad, ya que las alteraciones en los
patrones climaticos, como la variabilidad en las precipitaciones y la mayor frecuencia de
sequias prolongadas, afecta la disponibilidad y previsibilidad del agua en el sector agricola,
estos desafios motivan el desarrollo de précticas mas sostenibles en la gestion del recurso
hidrico. (FAQ, 2021)

A su vez, los avances en nuevas tecnologias como el riego por goteo, la automatizacion de
sistemas y el uso de sensores, permitié una aplicacién mas precisa del agua, reduciendo las
pérdidas y optimizando su uso en funcion de las necesidades especificas de las plantas y las
condiciones ambientales. Este desarrollo tecnolégico promueve la implementacion de
normativas ambientales mas estrictas y politicas pablicas orientadas a la conservacion, que
ejercié presion sobre el sector agricola para adoptar préacticas mas sostenibles. (FAO, El
Estado de los recursos de tierras y aguas del mundo para la alimentacion y la agricultura,
2021)

Finalmente, el creciente reconocimiento de la importancia de la sostenibilidad lleva a los
productores agricolas a buscar practicas que no solo maximicen la eficiencia del agua, sino

que tambien minimicen el impacto ambiental, asegurando la viabilidad a largo plazo de los



sistemas agricolas. Estos antecedentes consolidaron la optimizacion del recurso hidrico como

una prioridad estratégica en la produccion de plantas. (Medrano, 2007)

Esta practica asegura la sostenibilidad de la agricultura dado que el agua es un recurso
limitado y esencial para la vida, su uso eficiente en la agricultura permite que esta actividad
sea viable a largo plazo. La agricultura es uno de los sectores que mas consume a nivel
mundial, por lo que la optimizacion del recurso hidrico es crucial para reducir el desperdicio

y garantizar la disponibilidad para futuras generaciones. (Arnaldo Augusto Setti, 2001)

La optimizacion del recurso hidrico contribuye a mejorar la productividad agricola aplicando
tecnologias y practicas que se ajustan las necesidades especificas de las plantas, se puede
mejorar el rendimiento de los cultivos utilizando la menor cantidad de agua que esta necesita
esto no solo incrementa la eficiencia del recurso sino que también puede asegurar una mayor

rentabilidad para los productores agricolas. (Medrano, 2007)

JUSTIFICACION:

La aplicacion de técnicas eficientes como el riego por goteo y el uso de sensores de humedad
en el suelo puede reducir el consumo de agua entre un 30% y 50% a diferencia de los métodos
tradicionales en el caso del riego por inundacién que el desperdicio era muy significativo.
(Molinos-Senante, 2013)

La optimizacion y el uso eficiente del recurso hidrico ayuda a conservar los ecosistemas su
uso en la agricultura maximiza la extraccion excesiva de las fuentes naturales, como rios y
acuiferos esto produce un gran impacto en la biodiversidad y la degradacion de los
ecosistemas acuaticos pero con los avances en los sistemas de riego se trata de reducir el

impacto en los ecosistemas. (Molinos-Senante, 2013)

Al optimizar el riego segun las necesidades especificas de cada planta, se puede aumentar el
rendimiento de los cultivos entre un 10% y 20%, ya que se evita el estrés hidrico (déficit o
exceso de agua), que afecta negativamente al crecimiento y desarrollo de las plantas. (Guid
D, 2023)

El ahorro de agua se puede deducir en una disminucién de costos operativos relacionados
con el bombeo, almacenamiento y distribucion del agua, generando ahorros de hasta un 20%

en los gastos totales de produccién agricola. (Service, 2020)



Un riego excesivo puede provocar la erosion del suelo y la pérdida de nutrientes. Al aplicar
técnicas de optimizacion, se puede reducir la pérdida de nutrientes y la degradacion del suelo
hasta en un 40%, mejorando su fertilidad a largo plazo. (Guid D, 2023)

La optimizacion del recurso hidrico contribuye a la conservacion de fuentes de agua y
acuiferos. Una adecuada gestion del agua puede reducir la sobreexplotacion de estos recursos
en un 20% a 40%, ayudando a mantener los ecosistemas hidricos en equilibrio. (Arnaldo
Augusto Setti, 2001)

Objetivo general:

Identificar procesos para el uso eficiente del agua que certifique un desarrollo 6ptimo de las
plantas, en procura de minimizar el desperdicio y asegurar la sostenibilidad del recurso

hidrico.

Objetivos especificos:

Implementar técnicas que optimicen la cantidad de agua utilizada en el riego, asegurando que

las plantas reciban lo suficiente para su crecimiento 6ptimo.

Desarrollar un sistema de riego que distribuya el agua de manera uniforme y eficiente,
ajustando la frecuencia y cantidad de riego segun las necesidades especificas de las plantas

y las condiciones climaticas.

Definir los costos de instalacion de un sistema de riego en la produccidon de plantas.
1. METODOLOGIA
1.2. METODOS:

1.3 UBICACION

En la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Ext EI Carmen en la Granja experimental

Rio Suma.
PROVINCIA: Manabi
CANTON: El Carmen

COORDENADAS: UTM: X=674967, Y=9971156 y Z=266msnm



REFERENCIAS: Se encuentra en el km 32 donde esta ubicado el redondel de la Virgen del

Carmen entre la Fabrica “Probaiza” y la Unidad Educativa “Liceo Cristiano Israel”

Figura 1. Localizacion del area de estudio

™ ULEAM GRanj

Fuente: Google Maps (2025).

1.4.  Caracterizacion agroclimatoldgicas de la zona.

A continuacion, algunas caracteristicas agroclimaticas del canton:

Tabla 1 Caracteristicas climatoldgicas de la localidad

1. Caracteristicas El Carmen
Clima Tropico Himedo
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86%
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2659
Altitud (msnm) 249

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2022)



2. VARIABLES:
2.1. Variable independiente

2.1.2. Uso eficiente del agua.

El uso del agua en sistemas agricolas constituye una prioridad fundamental para la
produccion agricola se necesita cada vez méas asegurar los rendimientos minimos para ser
una actividad viable, el riego se hace cada vez mas prescindible para obtener una produccion
mas regular en los cultivo y optimizar los recursos. (FAO, El Estado de los recursos de tierras

y aguas del mundo para la alimentacion y la agricultura, 2021)
2.2. Variable dependiente

2.2.1 Desarrollo 6ptimo de la planta. (Altura)

El desarrollo 6ptimo de la planta, medido principalmente por su altura, esta estrechamente
vinculado con la eficiencia en el suministro de agua dentro de un sistema de produccion
moderno. Actualmente, la relacién entre el riego y la incorporacion de tecnologias como
sensores, automatizacion, inteligencia artificial y sistemas de control es cada vez mas comun,
buscando precision y exactitud en la gestion hidrica. Estos avances no solo agilizan los
procesos productivos, sino que favorecen el crecimiento uniforme y saludable de las plantas,
aumentando la cantidad y calidad de las cosechas, al tiempo que promueven préacticas

sostenibles para el cuidado del ambiente. (José Andrés Ledn Mostacero, 2012)

3. Disefio Experimental

El estudio se desarroll6 bajo un disefio completetamente al azar de tipo comparativo con dos

tratamientos:
4 Analisis estadistico

Se efectud un analisis estadistico empleando la prueba t de Student mediante el software
JASP. Esta prueba paramétrica fue seleccionada debido a su capacidad para contrastar la
media de dos grupos independientes, permitiendo determinar si existen diferencias

estadisticamente significativas entre ambas muestras garantizando confiabilidad.



Testigo (T0): 150 semillas de Syzygium jambos sin aplicacion de riego por aspersion.

Tratamiento con riego (T1): 150 semillas de Syzygium jambos con aplicacion de riego por

aspersion.

Ambos tratamientos se establecieron bajo las mismas condiciones ambientales, a fin de
evaluar el efecto del riego por aspersion sobre el porcentaje de germinacion y la altura del
primer mes. Se utilizaron 300 semillas en estado fisiologico dptimo para la siembra. Estas
fueron distribuidas equitativamente en dos grupos experimentales 150 para TO y 150 para T1
para la toma de altura se registraron los datos de 50 plantas por cada tratamiento.

3.1  Procedimiento experimental

La siembra se realiz6 en las respetivas fundas, manteniendo una profundidad estandar de

colocacion de la semilla.

e Para el tratamiento TO (testigo) se aplicO Unicamente riego manual segln
requerimientos basicos.

e Para el tratamiento T1 (aspersion) se implementd un sistema de riego por aspersion

El sequimiento incluyo:

e Registro de germinacion: conteo diario del nimero de semillas germinadas hasta el

primer mes

e Medicion de altura: evaluacién semanal de la altura de las plantulas mediante regla
graduada, registrando la media y desviacién estandar por tratamiento utilizando T

students.

3.2 Anadlisis de datos.

Los datos obtenidos (porcentaje de germinacion y altura promedio) se analizaron mediante
estadistica descriptiva y estadistica inferencial prueba de comparacion de medias para

determinar diferencias significativas entre tratamientos.


https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBD_esEC974EC974&cs=0&sca_esv=54ace114b6b48ae5&sxsrf=AE3TifNPEu_Pgps1KMa1i2Hs623XjMwxrQ%3A1753960803234&q=estad%C3%ADstica+inferencial&sa=X&ved=2ahUKEwj8_-6U_eaOAxWfTDABHSKYAVMQxccNegQIBBAB&mstk=AUtExfDiDF15zdbV9x-9W9chFB47pVola-E3ehjeJnVdjf3RzIcvdgdoNUK65jXNNf2yPvpmMPW-vSLRQp1afgryHlA-i7WBfS9aF24GjISDv24Ep9L6YCb3aCaGmdZ4qKBD6Hg59TL0pee3fF3zahqU9p8TchCViox3AsNkSMNGWHuVe94&csui=3

CAPITULO I

MARCO TEORICO

El uso 6ptimo y sostenible de los recursos hidricos disponibles para riego, requiere que las
instalaciones usadas para irrigar permitan administrar el agua de la manera mas uniforme con
estrategias de manejo adecuadas a cada situacion en la que se vaya utilizar dependiendo el
cultivo. (Espinosa B. E., 2016)

El cultivo esta fuertemente determinado por la cantidad de agua disponible en el suelo a pesar
de la fuerte interferencia de otros factores limitantes como la temperatura, la disponibilidad
de nutrientes o las horas de luz, asi como de las dificultades de estimacion de la produccion
de biomasa en determinados biomas por eso el recurso hidrico es un pilar para mantener

nuestra produccion viable. (Hipdlito, 2007)

El riego a precision incluye la exactitud en volumen y tiempo de aplicacion de agua,
impactando en el incremento de la rentabilidad de la cosecha, y disminuyendo el riesgo
ambiental es una metodologia que consiste en procedimientos sencillos para la aplicacién de

agua al suelo de manera dptima a un cultivo. (Ortega, 2008)

Un sistema de riego proporciona a la planta el agua imprescindible para su crecimiento y
desarrollo para garantizar al maximo los caudales de agua disponibles se pueden utilizar
sistemas de riego con programacién de control automaético, para asegurar el suministro
cuando y en la cantidad que la planta necesite para evitar el desperdicio de agua (Espinosa
O. L., 2011)

La produccion agricola necesita cada vez mas asegurar rendimiento para ser una actividad
viable el riego se hace cada vez mas imprescindible para obtener una produccioén mas regular
de los cultivos cada vez hay méas conocimientos y tecnologias disponibles que ayudan a
incrementar la eficiencia en el uso del agua en la agricultura se ha establecido el riego
localizado, por goteo o aspersion, sistemas mucho mas eficientes que en buena parte tienen

un consumo unitario mucho mas bajo dependiendo el cultivo. (Hipolito, 2007)



En la siguiente investigacion se realizé un sistema de riego Tumbaco, Ecuador, y tuvo como
objetivo determinar las eficiencias de: conduccion, distribucion, aplicacion, sistema y global
tomando en cuenta las altas eficiencias en sistemas de riego son muy importantes para
optimizar el uso del agua y mejorar la produccion agricola sus resultados mostraron una
eficiencia de conduccion de canales; la eficiencia de distribucion, la eficiencia de aplicacion,

la eficiencia del sistema de riego y la eficiencia global. (Randon Ortiz Calle, 2021)

El agua es un recurso que se encuentra en una condicion critica, debido al deterioro en su
calidad y su escasa disponibilidad por su alta demanda de sus multiples usos como son las
industrias, ciudades, energia y agricultura, siendo en estas utilizadas en forma constante y en
mayor porcentaje lo cual es un recurso altamente competitivo y que presenta cada vez mas
riesgos de deterioro en cuanto a calidad por la misma contaminacion que ocasionan los
consumidores debido a esto surge la necesidad de perfeccionar el manejo y el disefio de los

sistemas de riego. (Eduardo A. Holzapfel, 2007)

Se estudié los sistemas de riego desde un punto de vista agronomico para poder determinar
la dosis de riego, el tiempo de consumo y en qué frecuencia se debe aplicar, se calcula el
namero de aspersores de un determinado tipo necesario para cubrir las necesidades de agua,

asi como la distribucién que tendran en la parcela implementada. (Francisco, 2014)

La alternativa de los sistemas de riego tradicionales hacia los sistemas de riego modernos
como la aspersion de baja pluviosidad incorpora una estrategia eficiente para optimizar el
uso del recurso hidrico esta tecnologia permite una distribucion controlada y uniforme
minimizando pérdidas por escorrentia y evaporacion lo cual favorece la conservacion
contribuyendo a la sostenibilidad de la produccién agricola y al manejo integral de los
recursos naturales. (Pacheco, 2007)

El andlisis de los coeficientes de uniformidad, eficiencias de aplicacion y almacenamiento de
agua, para diferentes simulaciones de espaciamientos entre aspersores, permite tomar
decisiones en relacion a la disposicion en campo y el uso del agua para riego de forma mas
efectiva. (Natalia Flérez—Tuta, 2013)



ESTUDIO DEL ARTE

(FAO, The State of Food and Agriculture 2020 Overcoming water challenges in agriculture.,
2020) en su publicacion “El estado mundial de la agricultura y la alimentacion: Superar los
desafios relacionados con el agua en la agricultura”, desarrollé un analisis global exhaustivo,
recopilando datos de mdltiples paises y estudios de caso. La investigacion concluye que la
adopcion de préacticas de riego de precision y la gestion sostenible del agua son cruciales para
enfrentar la escasez, pudiendo mejorar la productividad del agua en la agricultura hasta en
un 35% el informe destaca la urgente necesidad de invertir en innovacion y gobernanza para

el recurso hidrico.

Se evalud un sistema de aspersién en una plantacion de banana lo cual se utilizaron dos
pruebas de riego con esta produccion y con usencia de este lo cual demostré que el riego
subfoliar aparte de abarcar una gran cobertura su disposicidn de agua en las laminas es mucho

mas amplia y disponible. (Leon, 2020)

(Vega, 2021) realiz6 una investigacion sobre la deteccion temprana de estrés hidrico en
cultivos mediante el uso de drones multiespectrales, basada en analisis de imagenes NDVI 'y
NDW!I esta metodologia consistié en vuelos periddicos sobre parcelas experimentales y la
correlacion de datos espectrales con mediciones de humedad en suelo el estudio concluye
que es posible identificar zonas de riesgo de estrés hidrico con hasta dos semanas de

antelacion, permitiendo un riego diferenciado y eficiente en la produccion.

Se presentd un disefio y evaluacion de un sistema de riego por aspersién para cultivos de
produccion nacional para viveros frutales y silvestres lo cual reflejo de una alta uniformidad
resultando en un disefio hidraulico que es capaz de garantizar un satisfactorio riego en vivero

y a bajo costo con una operacion sencilla. (Pedro Guerrero Posada, 2012)

(Elbeltagi, 2021) llevo a cabo una investigacion sobre la implementacion de plataformas de
gestién de riego con inteligencia artificial, utilizando algoritmos de machine learning para
predecir demandas hidricas. El estudio emple6 datos histéricos de clima, suelo y cultivo para

entrenar modelos predictivos se demostro que la 1A puede optimizar el riego reduciendo el



uso de agua en un 25% en comparacion de los sistemas tradicionales sin comprometer la

productividad.

Ante la escasez, ha crecido la inversion en infraestructura para tratar y reutilizar aguas con
fines agricolas, cumpliendo estrictos estandares de calidad esta practica cierra el ciclo del
agua en la produccidon agricola, reduciendo la presién sobre fuentes de agua dulce como
acuiferos y rios. En combinacion con sistemas de riego de alta eficiencia como el goteo,

garantiza un suministro constante con un recurso alternativo y sostenible. (Pistocchi, 2021)

(Pistocchi, 2021) realizé un estudio titulado Reutilizacion de aguas regeneradas y captura de
lluvia en invernaderos de alta eficiencia, con el objetivo de evaluar la viabilidad agronémica
y ambiental. La metodologia combino tratamiento de aguas grises, sistemas de captacion
pluvial y riego por goteo. Los resultados confirmaron que es posible mantener una
produccion estable utilizando Unicamente recursos hidricos alternativos, reduciendo la

dependencia de fuentes convencionales.

Con base en los estudios anteriores, se puede afirmar que la optimizacion del recurso hidrico
en la produccion de plantas ha evolucionado hacia un enfoque integral que combina
tecnologia digital, biotecnologia y gestion inteligente del agua. Estos antecedentes son
fundamentales para la presente investigacion, ya que proporcionan evidencia cientifica sobre
estrategias efectivas para reducir el consumo de agua sin afectar la productividad. Ademas,
ofrecen un marco metodoldgico y tecnoldgico sobre el cual se puede disefiar e implementar

un sistema de gestion hidrica sostenible y escalable.



CAPITULO 111
DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Descripcion del sistema o proceso:
Se consiguid tierra de negra y lombricompost como materia orgénica para el sustrato, se
mezclo con la cascarilla de arroz de forma uniforme para luego colocar en las fundas de 5x8;

una vez llenas se comenzo con la siembra de las semillas de pomarrosa. (Anexo 1y 2)

Para el umbréculo donde van colocadas las fundas se la construyo con cafia y pléstico de
invernadero con una medida de 24 m2. (Anexo 3)

La manguera reforzada de 150 m fue enterrada a 0.50 m de profundidad del suelo desde el
rio hasta donde esté el vivero donde sale la manguera madre de 17 la cual esté sujetaauna T
con salidas de izquierda a derecha cada una con su respectiva llave de paso con reduccion a
3/4 para la manguera que se distribuye el agua sus medidas respectivas son de 5 m de largo
unida a una T 3/4 de estd como primera base hay una conexién de 3.5 m de cada lado en uno
de estos se coloca una L de 3/4 para la ubicacion del primer aspersor el cual su altura es de 1

m sobre el nivel del suelo.(Anexo 4)

Continuando con los otros 3.5 m y ya lo anterior mencionado la distancia de cada aspersor
es de un total de 7 m con las mismas indicaciones solo que en el aspersor 2y 3 se utilizan T
de 3/4 y en el 4 aspersor se finaliza como en el aspersor 1 con una L de 3/4 asi se manifiesta
cada lado tanto el izquierdo como el derecho dando una totalidad de 8 aspersores en la zona

de los viveros. (Anexo 5)
Disefio y Seleccion de tecnologias, herramientas o equipos a implementar

Materiales:

Construccion del Sistema de Riego.
Tabla 2. Materiales de construccion del sistema de riego

CANTIDAD ESPECIFICACION
1 Bomba de agua
150 metros Manguera reforzada 1”

10m Manguera 1 2"




1 Acople rapidoA200

1 Acople répido tipo C200-2
5 metros Manguera succion anillada refortz naranja 2x32
1 Cheque pvc beege de 2”
1 Adaptador negro 2”
2 Abrazaderas 2”
1 Acople rapido tipo A150 1 5"
1 Acople rapido tipo C150 1 '%”
2 Abrazadera 1 %"
1 Unioén de aluminio de 1”
3 Abrazaderas de 1”
1 Unio6n aluminio 1 %27 a 1”
3 Teflones amarillos grande.
65 Manguera negra ¥
1 T roscable 17
2 Valvula tigre esferi %2 macho
7 T flex ¥
35 Abrazaderas ¥
1 Buje %
2 Adaptadores hembra flex ¥
1 Arco mini sierra plastica
8 Aspersores plasticos %
8 Adaptadores macho flex %
1 Paquete Correas plasticas
8 Caracas
1 Cemento
2 Carretillas Arena

2 Carretillas Ripio




Experimento
Tabla 3. Materiales del Experimento

CANTIDAD ESPECIFICACION

300 Fundas de 5x8
Sustrato: Suelo 30%
Materia Orgénica -Lombricompost 30%
Cascarilla de arroz 40%

Canas

P AN PR

Plastico de vivero 6x4

300 Semillas de Sysygium jambos (Pomarosa)

Tabla 4..Costos total de los Materiales

Costo total Valor Total
Materiales de construccion del sistema de 608,03
riego
Materiales del Experimento $30
Total 638,03

Nota: Los precios mencionados tienen incluido el IVA al 15%

Plan de implementacion

Figura 2.Referencia de la ubicacion base del motor de agua.
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La base donde se instald el motor de agua sera a lado del rio en una plancha de cemento con
medidas 1 x 1 m2. La cual tendrda 5 m de manguera succidn anillada desde el rio al motor de
agua la cual se dirigira a una salida de 1 %” anexada con 10 m de manguera reforzada con
una reduccion de 1 %2 a 17 de 150 m de manguera reforzada.

Figura 3. Trayectoria de la manguera.

150m

Todo esté transcurso de la manguera va enterrada a 0,50 m de profundidad hasta llegar a la

zona de los viveros de la granja experimental.

Esta manguera tiene una conexion de T con salida de ambos lados cada uno con su respectivo
pase de agua el cual puede estar abierto o cerrado segun la disposicion de agua que se requiera

en cada lado (izquierda y derecha).

Figura 4. Distribucion de la manguera para el sistema de riego por aspersion.
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La distribucion de cada aspersor consta desde la T de llave de paso la cual consta de una
distancia de 5 m cada lado dando un total de 10 m desde ahi parte con la primera distribucién
anexada a una T de 3/4 que da origen a la conexion de los aspersores esta distribuida de 3,5
m tanto ascendente y descendente dando una separacion por aspersor de 7 m de
distanciamiento para cada uno.



Figura 5. Alcance de los aspersores.
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Los aspersores colocados en los centros de cada lado estan unidas a una T de % y los
exteriores con una L de % cada aspersor tienen una altura de 1 m a nivel del suelo anexadas
a caracas con una medida 1 m sobre el nivel del suelo y 0,50 m por debajo de este. Toda la
conexidn de la manguera de % esté enterrada a una profundidad de 0,15 m.

Descripcion y pruebas de funcionamiento del equipo, herramientas o método de
implementado.

La descripciéon detallada del procedimiento realizado para las pruebas de funcionamiento del
sistema de riego, verificando la correcta instalacion, operacion y desempefio de cada uno de
sus componentes, con especial énfasis en la bomba de agua, el sistema de succién y los

aspersores, a fin de garantizar la eficiencia en la distribucién hidrica.

1. Preparacion e instalacién del equipo.

Se inicio el procedimiento instalando la bomba sobre una base de cemento nivelada,
asegurando su estabilidad y evitando vibraciones durante su funcionamiento. Posteriormente,
se acoplo la manguera de descarga de 1'4” a la salida de la bomba mediante un conector de

acople rapido, lo cual facilita tanto la conexién como futuras maniobras de mantenimiento.

Al mismo tiempo, se procedio a llenar con agua la manguera de succion anillada reforzada

(color naranja), lo cual es fundamental para evitar el funcionamiento en seco de la bomba.



Esta manguera fue conectada firmemente a la entrada principal de la bomba (de 2” de
didmetro), garantizando la hermeticidad y evitando fugas de aire que puedan afectar la

presion de succién.

2. Encendido y puesta en marcha de la bomba.

Con el equipo correctamente instalado, se procedi6 a la activacion del sistema. Para ello:

o Seabrid el paso de combustible (gasolina).

« Se activo el ahogador para facilitar el encendido en frio.

o Sejalo la cuerda de arranque (piola) de manera continua hasta lograr la ignicion del
motor.

« Una vez encendido, se retorno la palanca del ahogador a su posicion original para
estabilizar la mezcla de aire y combustible.

« Finalmente, se ajusto la palanca del acelerador a una posicion de velocidad media,
permitiendo un flujo constante y una presién adecuada para la evaluacion del

sistema.

Durante este proceso se monitored la conducta del motor, el nivel de vibraciéon y la
estabilidad del flujo de salida, observando y registrando que todos los parametros estuvieran

dentro del rango esperado y sin presentacion de fugas.

3. Evaluacion del sistema de aspersores.

El sistema de riego por aspersion se encuentra dividido en dos zonas de distribucion: area
izquierda y area derecha. Se realiz6 pruebas individuales en cada seccion con el fin de

verificar el correcto funcionamiento de todos los aspersores instalados.
Durante esta prueba se evaluaron los siguientes aspectos técnicos:

o Presion de operacién en cada seccién.
o Alcance y uniformidad del riego por cada aspersor.
o Cobertura efectiva del area destinada al riego en el sector del vivero.

o Presencia de fugas o fallas mecanicas en los accesorios 0 conexiones.



Los resultados que se obtuvieron indicaron que el sistema de riego por aspersion funciona
de forma Optima, cumpliendo con todos los requerimientos de caudal y presion necesarios

para satisfacer la demanda hidrica del area.
Comprobacion del efecto del sistema de riego por aspersion en Sysygium jambos.

Tabla 5.Datos del primer mes de germinacion de las plantas del TO.

DIAS PLANTAS TO OBSERVACIONES
1-7 0 Sin germinacion

8-15 13 Presentd el 8,67 % de
germinacion

16-23 62 Present6 el 41,33 % de
germinacion

24-30 92 Presentd el 61,33 % de
germinacion

30-35 150 Present6 el 100% de
germinacion

Tabla 6. Datos del primer mes de germinacion de las plantas del T1.

DIAS PLANTAS T1 OBSERVACIONES
1-7 0 Sin germinacion
8-15 31 Present6 el 20,67% de
germinacion
16-23 89 Present6 el 59,33% de
germinacion
24-30 150 Present6 el 100% de
germinacion

Los datos indicados en las Tablas 4 y 5 muestran diferencias significativas en los porcentajes
de germinacion entre los tratamientos TO y T1 durante el primer mes de observacion. En el
TO, la germinacion comenzo entre los dias 8 y 15, alcanzando un 8,67% (13 plantas), mientras

que el T1 registro un 20,67% (31 plantas) en el mismo periodo. Esta tendencia se mantuvo



en las siguientes semanas: para los dias 16-23, el TO presenté un 41,33% (62 plantas), en
contraste con el 59,33% (89 plantas) del T1.

El TO(Testigo) requirié 35 dias para alcanzar el 100% de germinacion de las 150 plantas,
mientras que el T1(Sistema de riego) logro este resultado en 30 dias. Estos resultados
demuestran que el T1 fue més efectivo en el proceso de germinacion en comparacion con el

TO que presento menos capacidad de crecimiento inicial.

Tabla 7. Datos de la altura promedio de las plantas sin sistema de riego TO.

Altura promedio de las plantas TO

Plantas 15 dias 30 dias
Altura(cm) Altura(cm)
1 9,9 14,1
2 10,4 15,8
3 10,5 17,1
4 10,6 15,7
5 13,3 17,6
6 14 16,7
7 10,8 15,7
8 13,7 13,7
9 10,9 14,6
10 13,7 17,2
11 10,5 16,1
12 12,3 16,2
13 13,1 16,1
14 10,2 15,8
15 12,9 16,8
16 13,1 17,9
17 12,9 16,1

=
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10,7 15,8




19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

12,8
13,8
13,0
9,7
10,8
11,3
12,3
13,4
11,5
12,3
11,9
12,7
13
11,8

10,2
11,0
13,3
13
9,8
13,4
11,3
13,9
10,7
10,2
9,2
12,5
12
10
12,8

16,1
17,1
17,3
14,2
151
15,8
17,2
16,4
16,7
16,3
15,9
17,4
16,2
15,9

151
14,3
15,7
18,2
14,5
18,1
16,7
19
14,2
16,2
15,8
18,2
17,2
15,8
17,9




48 13,5 19

49 13,7 18,6
50 13,8 18,7
Promedio 12 16,4

Tabla 8. Datos de la altura promedio de las plantas con sistema de riego T1.

Altura promedio de las plantas T1

Plantas 15 dias 30 dias
Altura(cm) Altura(cm)

1 16,2 21,3
2 17,8 20,8
3 18,5 22,3
4 19,1 24,6
5 17 21

6 20,4 25,1
7 16,7 20,9
8 21,3 25,8
9 18,9 23,4
10 19,7 24,6
11 22 26

12 17,5 24,3
13 20,8 25,8
14 16,9 21,6
15 21,7 25,2
16 18,2 23,1
17 20 24,6

18 19,3 24,3
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30
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33

34

35

36

37

38

39

40

41

21,0
17,6
22
16,8
19
20,2
21,4
18,4
17,2
19,8
18,6
20,6
16,3
21,6
18
17,9
20,1
21,1
18,7
19,5
22
16,6

20,9

25,8
23,6
27
24,3
24,7
25,3
26,1
23,5
22,6
24,3
23,6
24,9
21,4
25,7
22,3
22,2
24,6
25,3
24,1
21,8
26,2
21,9

25,1




42 19,2 25,4

43 21,2 26,1
44 18,3 23
45 19,6 24,6
46 20,5 25,2
47 17,7 21,9
48 18,1 23,1
49 21,5 26,8
50 16 20,3
Promedio 19,5 24,2

A los 15 dias, las plantulas con frecuencia de riego presentaron mayor altura que aquellas sin
frecuencia de riego: 19,188 cm vs 11,962 cm. La diferencia de medias fue 7,226 cm lo que
representa un incremento relativo del 60,40% a favor del riego. La prueba t de Student para

muestras independientes indico diferencia significativa (p<0.001) (Tabla 9)

Tabla 9. Comparacion de la altura de las plantas(cm) a los 15 dias (Syzygium jambos)

Frecuencia de Riego Sin frecuencia de Riego
Media 19,188 11,962
Varianza 3,123 1,968
Media(1)-Media (2) 7,226
pHomVar 0,095
T 22,646
p-valor < 0,001

Nota. Valores en centimetros (cm), =diferencia de media, pHomVar: Pruebade homogeneidad de
varianzas(Levene)



Se observa una diferencia visible en las medianas y rangos de altura entre ambos tratamientos
demostrando una mayor altura. Segun (Taiz, 2010) hace referencia que el recurso hidrico es
el factor mas critico que afecta directamente al crecimiento y desarrollo de las plantas; a su
vez la deficiencia de agua inhibe su proceso lo cual conlleva su crecimiento vegetativo.
Figura 6. Grafica comparativa de la caja de altura de ambos tratamientos de 15 dias.
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A los 30 dias, las plantulas con frecuencia de riego presentaron mayor altura que aquellas sin
frecuencia de riego: 23.948 cm vs 16.396 cm. La diferencia de medias fue 7.552 cm, lo que
representa un incremento relativo del 46.1% a favor del riego. La prueba t de Student para

muestras independientes indico diferencia significativa (p< .001) (Tabla 10)



Tabla 10. Comparacion de la altura de las plantas(cm) a los 30 dias (Syzygium jambos)

Frecuencia de Riego Sin frecuencia de Riego
Media 23,948 16,396
Varianza 3,094 1,748
Media(1)-Media (2) 7,552
pHomVar 0,011
T 24,269
p-valor < 0,001

Nota. Valores en centimetros (cm), =diferencia de media, pHomVar: Prueba de homogeneidad de
varianzas(Levene)

El diagrama de cajas muestra que el tratamiento con riego tiene una mediana de altura mayor
que el tratamiento sin riego, lo que sugiere un efecto positivo del riego sobre el crecimiento

de las plantas.

El riego frecuencial favorece el crecimiento de las plantas en términos de altura promedio,

mientras que la falta de riego limita significativamente el crecimiento de estas.

El agua en el suelo afecta directamente al desarrollo de la planta ya que esta determina la

disponibilidad y absorcién de nutrientes necesarias para el desarrollo vegetal. (Hillel, 2004)

Figura 7. Grafica comparativa de la caja de altura de ambos tratamientos de 30 dias.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

La implementacion del sistema de riego por aspersion para el cultivo de Syzygium jambos
permitio verificar la viabilidad técnica de esta alternativa como método eficiente de gestion
hidrica en la produccion plantas de mostrando que la falta de riego limita significativamente

el crecimiento de esta.

El uso de técnicas de riego por aspersion permitié maximizar la eficiencia hidrica, evitando
excesos o déficits que pudieran afectar el desarrollo fisiologico en la produccion de las

plantas.

El sistema de riego que se implementd garantizd una distribucion homogénea del agua en
toda el area de cultivo, adaptandose a las necesidades especificas de las plantas y a los
cambios climéticos esto mejord la uniformidad en el desarrollo de las plantas y maximizo la
productividad.

Este analisis demostré que la inversion para la implementacion del sistema de riego por
aspersion resulta viable al considerar los beneficios que genera incluyendo, mayor eficiencia
hidrica, reduccion de desperdicios y aumento en la productividad del cultivo. Por lo tanto, la
implementacidn de este sistema se justifica no solo por su impacto técnico, sino también por

su rentabilidad a largo plazo en la produccion.



RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener el riego por aspersion y realizar registros en el cultivo dado que ha
demostrado ser altamente eficiente en la optimizacion del recurso hidrico este método

garantiza el desarrollo 6ptimo de las plantas.

Implementar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de riego,
que contemple la inspeccion periddica de la bomba, valvulas, conexiones y aspersores para
asegurar su optimo desempefio. Este plan debe incluir la limpieza de filtros, la revision de
uniones y la calibracion de presion, con el fin de prevenir obstrucciones y deterioros que

comprometan la eficiencia del riego.

De igual manera, se recomienda documentar cada ciclo de riego, registrando datos de caudal,
presion y cobertura para evaluar periddicamente la eficiencia del sistema e introducir mejoras
en su operacion. Este enfoque contribuira a la sostenibilidad del recurso hidrico y garantizara
la prolongacion de la vida datil de los componentes instalados, consolidando el riego por
aspersién como una préactica técnica confiable y ambientalmente responsable para futuras

implementaciones en la localidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Preparacion del sustrato

Anexo 2. Siembra y ubicacion de las fundas.




Anexo 3. Construccion del umbraculo.

Anexo 4. Instalacion de T con su respectiva llave de paso




Anexo 5. Colocacion de aspersores
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