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RESUMEN 

Se determinó la viabilidad de la implementación del sistema de riego por microaspersión 

en la cámara térmica con el cultivo de plátano de exportación (Musa AAB) en fase de 

vivero, en la granja experimental Río Suma de la “Universidad Laica Eloy Alfaro de 

Manabí” extensión El Carmen, ubicada en la provincia de Manabí, Ecuador. Mediante el 

programa T de Student se evaluó 2 tratamientos, tratamiento 1 (15 minutos de riego cada 

4 días) las variables: número de hojas, número de raíz, perímetro del pseudotallo y la 

humedad del suelo los primeros 15 días, tratamiento 2 (20 minutos de riego cada 4 días) 

las variables: número de hojas, número de raíz, perímetro del pseudotallo y la humedad 

del suelo los últimos 15 días. Después de la aplicación del riego se valoró tanto a los 15 

minutos como a los 20 la variable número de hojas donde se observó que no hubo 

diferencias significativas entre los tratamientos dentro de la cual se obtuvo un promedio 

de hojas en el R1 (T1 15 minutos) 4,35 y en el R2 (T2 20 minutos) 4,14, en la variable 

número de raíz se detectó un promedio en el R1 (T1 15 minutos) 25,20 y en el R2 (T2 20 

minutos) 30,35 lo que reflejó que no existe deferencias significativas entre los 

tratamientos, en la variable perímetro del pseudotallo no se observo diferencias 

significativas entre los tratamientos siendo el promedio R1 (T1 15 minutos) 9,03 cm y el 

promedio en el R2 (T2 20 minutos) 9,44 cm, en cuanto a la cantidad de agua retenida se 

observó que en el R1 (T1 15 minutos) retuvo 452.90 cm3 de agua y en el R2 (T2 20 

minutos) retuvo 465.20 cm3 de agua. En el análisis económico se determinó que el costo 

de inversión para el T1 es de $278,66 y el costo de inversión para el T2 es de $279,86. 

 

 

 

 

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

  



 

 

 

ABSTRACT 

The feasibility of implementing a micro-sprinkler irrigation system in a thermal chamber 

with export plantain crops (Musa AAB) in the nursery phase was determined at the Río 

Suma experimental farm of the “Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí” El Carmen 

extension, located in the province of Manabí, Ecuador. Using the Student's T program, 

two treatments were evaluated: treatment 1 (15 minutes of irrigation every 4 days) with 

the following variables: number of leaves, number of roots, pseudostem perimeter, and 

soil moisture for the first 15 days; treatment 2 (20 minutes of irrigation every 4 days) with 

the following variables: number of leaves, number of roots, pseudostem perimeter, and 

soil moisture for the last 15 days. After irrigation application was assessed both at 15 

minutes and at 20 minutes the variable number of leaves where it was observed that there 

were no significant differences between treatments within which an average of leaves was 

obtained in R1 (T1 15 minutes) 4.35 and in R2 (T2 20 minutes) 4.14, in the variable 

number of roots an average was detected in R1 (T1 15 minutes) 25.20 and in R2 (T2 20 

minutes) 30.35 which reflected that there are no significant differences between 

treatments, in the variable perimeter of the pseudostem no significant differences were 

observed between treatments being the average R1 (T1 15 minutes) 9.03 cm and the 

average in R2 (T2 20 minutes) 9.44 cm, as for the amount of water retained it was 

observed that in R1 (T1 15 minutes) it retained 452.90 cm3 of water, and in R2 (T2 20 

minutes), it retained 465.20 cm3 of water. The economic analysis determined that the 

investment cost for T1 was $278.66, and the investment cost for T2 was $279.86. 

 

 

 

 

Keywords: microsprinkler, humidity, temperature, resource, variable.  



 

12 

 

CAPÍTULO I 

1. INTRODUCCIÓN 

En los últimos tiempos, a nivel mundial existe un avance significativo dirigido hacia 

la agricultura gracias a nuevas tecnologías en sistemas de riego como el riego por goteo, 

riego por aspersión, riego por microaspersión, etc. Los sistemas de riego convencionales 

dependían 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 

hídrico y un inadecuado desarrollo para las platas (Dumoulin, 1964). 

Según, (Quebrajo Moya, 2016), manifiesta que es importante adaptar los Sistemas de 

Riego a la heterogeneidad del suelo, ya que el agua puede presentar variabilidad en la 

velocidad de filtración o en la capacidad de retención del recurso hídrico, así como 

también, tomar en cuenta el sistema radicular para sobrellevar la aplicación de un Sistema 

de Riego. 

(Fundación, 2019) menciona que, el agua es uno de los recursos naturales más 

importantes del planeta, en su mayoría, la flora y la fauna dependen y subsisten gracias a 

este recurso no renovable. Actualmente el planeta atraviesa un estado vulnerable por lo 

que está padeciendo de cambios climáticos donde el agua en sus distintas variaciones ha 

producido erosiones en el suelo y disminución en la filtración de líquido hacia el suelo, 

el mal manejo del recurso hídrico es un problema grave generado por el desperdicio 

excesivo de agua en distintas áreas agrícolas, dar a conocer la eficiencia de los sistemas 

de riego consigue reducir y mejorar el problema de regadíos en distintos sembríos 

reflejando una mejora en los cultivos de los agricultores. 

La dificultad que se presenta en el sector agrícola es la poca dotación y escaso 

conocimiento de los sistemas de riego idóneos, que ayuden a reducir la escases de agua y 

la perdida de agua por evaporación además de la desinformación sobre un ambiente en el 

que varía la temperatura y la humedad como lo es en el caso de una cámara térmica 

(Rodríguez, 2016). 

1.1. PROBLEMA 

La escasez de agua provoca estrés hídrico 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). 
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Además, la escasez de agua puede influir en el microclima que existe dentro de una 

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

El desconocimiento de los sistemas de riego idóneos puede generar un impacto 

negativo en la producción agrícola, ya que existen diferentes tipos de sistemas de riego 

como el riego por goteo o riego por microaspersión, debido a que puede existir una 

ineficiencia en el uso del recurso hídrico 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 

distribución del agua y un incorrecto mantenimiento obtiene como resultado un alto costo 

además de que puede requerir reparaciones constantes lo que lo llevaría a sobreexplotar 

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

La cámara térmica es un lugar donde se garantiza y optimiza la sanidad además de la 

calidad en los hijuelos provenientes de plantas madre, la cámara térmica es una estructura 

que evita la perdida de calor, generando una temperatura de entre 45° a 65° C; también 

es resistente a la degradación por aproximadamente 4 años (Perez, 2019).  

1.2. JUSTIFICACIÓN 

(Romero, 2010) ha confirmado que, la evolución y desarrollo mundial a través de los 

años trae consigo el avance continuo de nuevas tecnologías, el sector agrícola ha logrado 

implementar muchas de ellas dando como resultado un buen desarrollo productivo sin 

dejar de lado el cuidado y la amabilidad con el medio ambiente. Actualmente gran parte 

de la sociedad ha aceptado que el agua es un recurso de difícil renovación. 

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 hídrico y un mejor manejo de las cantidades de agua requeridas de acuerdo con 

el cultivo implementado (Delgado, 2017). 

El sistema de riego por microaspersión es una técnica idónea que consiste en la 

aplicación de agua de forma uniforme y homogénea a través de pequeñas gotas que son 

lanzadas al aire mediante microaspersores de baja presión asemejándose a una lluvia 

visualmente fina (Cadavid, 2020). 
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El beneficio de las cámaras térmicas para con los agricultores es que permite controlar 

el ambiente y la temperatura de su interior con más precisión, también les permite 

producir de manera fácil y técnica, la eliminación de patógenos es obtenida como 

resultado de las altas temperaturas (Perez, 2019). 

En base a los problemas antes mencionados se plantea el siguiente trabajo de 

investigación, titulado: Implementación de un sistema de riego por microaspersión en la 

cámara térmica, ubicado en la granja experimental “Río Suma” perteneciente a los predios 

de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí extensión El Carmen. 
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar la implementación de un sistema de riego por microaspersión en el cultivo de 

plátano de exportación (Musa AAB). 

1.3.2. Objetivos específicos 

 Implementación del sistema de riego por microaspersión en la cámara térmica ubicada 

en la granja experimental Río Suma.  

 Determinar el tiempo óptimo de riego por microaspersión en el cultivo de plátano de 

exportación. 

 Establecer los costos económicos del uso de plantas de exportación. 

  

Hipótesis alternativa: El sistema de riego por microaspersión mejorará en el crecimiento 

y desarrollo vegetativo en la fase de vivero de las plántulas de plátano de exportación 

(Musa AAB) 
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1.4. METODOLOGÍA 

1.4.1 Ubicación del ensayo:  

El presente trabajo de investigación se desarrollará en la granja experimental “Río 

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

ubicada en el km 35, cantón El Carmen, provincia de Manabí. 

Ilustración 1. Localización de la Granja Experimental Río Suma 

 

1.4.2. Caracterización agroecológica de la zona 

Tabla 1. Características agroecológicas de la localidad 

Características El Carmen 

Clima Trópico Húmedo 

Temperatura (°C) 20,4ºC – 29, 2ºC 

Humedad Relativa (%) 87,45% 

Precipitación media anual (mm) 233,83 

Altitud (msnm) 

Topografía 

Tipo de suelo 

Pluviosidad 

Heliofanía 

260 

Irregular 

Franco arenoso 

60% 

1283,80 horas de brillo solar 

Fuente: Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI, 2017) 
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1.4.3. Materiales y equipos:  

 Flexómetro 

 Cuaderno  

 Lápiz 

 Teléfono  

 Computador 

 GPS 

 Balanza 

 Cinta métrica 

1.4.4. Equipos y accesorios 

 Abrazadera Banariego 1” (32-35 MM) 

 Adap Banariego 25 X ½’H 

 Adap Banariego 32 X 1’M 

 Adap Flex 1’M 

 Microaspersor automat aq-205 290 L/H RM 

 Bushin Tefen ½ X ¼” 

 Codo Banariego 32 X ½’ 

 Collarín Banariego 32 X ½’ 

 Filtro disco 1” (tipo Y) automat  

 Llave Banariego 32 MH. 

 Nudo Univ. Banariego 1’ RH 

 Manómetro Banariego de glicerina 14 BA 

 Tapón Banariego 32 

 Tapón Banariego Rosc 1’ M 

 Tubo Banariego 32 X 1.00 E/C 

 Tubo Banariego 25 X 1 E/C (P) 

 Tee Banariego 32 

 Tee Banariego 32 X 25 

 Tee Banariego 1” H 

 Llave automat con unión 1” RH 
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1.4.5. Manejo del ensayo: 

Selección del área de instalación del sistema de riego: este espacio ha sido 

designado en los predios de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí extensión El 

Carmen en el área de abonos orgánicos, dentro de una de las cámaras térmicas de la 

institución de manera mancomunada. 

Inspección del lugar para la implementación: se evaluó el espacio disponible 

dentro de la cámara térmica para establecer la perfecta distribución de los 

microaspersores. 

Realización del esquema del sistema de riego: previo a la inspección del lugar 

para la implementación del sistema de riego se realizó el diseño agronómico del sistema 

de riego por microaspersión a implementar. 

Implementación: se implementó el sistema de riego por microaspersión dentro 

de una cámara térmica, con un total de 6 microaspersores con 2 metros de distancia en su 

interior, este sistema fue diseñado y distribuido de modo estratégico para garantizar el 

riego del cultivo de forma homogénea. 

Realización de pruebas del sistema: Se realizaron las respectivas pruebas el 

mismo día de instalación en 2 sesiones con un intervalo de tiempo de 5 y 10 minutos de 

riego para corroborar que todo estuviera en orden para dar inicio al trabajo de campo y 

toma de datos. Además, la elección de microaspersores respondió perfectamente a la 

necesidad de mantener la humedad de manera constante y controlada, especialmente en 

el ambiente cerrado que hace parte de la cámara térmica. 

Toma de datos: Este trabajo investigativo utilizó plantas de Musa AAB para 

determinar su viabilidad.  

 Durante los 15 primeros días se regó durante 15 minutos cada 4 días (3 de 

julio, 7 de julio, 11 de julio, 15 de julio) y la respectiva toma de datos se realizó 

el 17 de julio. 

 Durante los últimos 15 días se rego durante 20 minutos cada 4 días (17 de 

julio, 21 de julio, 25 de julio, 29 de julio) y la respectiva toma de datos se 

realizó el 31 de julio.  

1.4.6. Métodos: 

Método de investigación. 
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1.4.7. Técnicas: 

 Observación:  

La técnica de la observación hace énfasis al conocimiento de la realidad, está 

sujeto al contacto directo sobre una situación conocida o por conocer, a través de los 

sentidos, vista, oído, tacto y olfato (Ñaupas, 2013). La ficha de observación se 

utilizará específicamente para supervisar el manejo del sistema de riego por 

microaspersión dentro de la cámara térmica. 

 Investigación documental o bibliográfica: 

La investigación documental tiene como objetivo elaborar un marco teórico que 

permite la recopilación de información para formar un cuerpo de ideas sobre un tema 

de estudio sustentando teorías con ayuda de una fuente documentada y a quienes hace 

referencia, además, permite descubrir respuestas a determinados interrogantes 

(Sánchez Ramírez, 2021). La investigación documental ha sido desarrollada con el 

objetivo de aumentar un grado de certeza con ayuda de la información reunida para 

quienes estén interesados sobre el tema de estudio y que además reúna las condiciones 

de fiabilidad y objetividad documentada. 

 Entrevistas: 

La entrevista es una técnica cualitativa empleada para la captura de datos, 

comúnmente aplicada en investigaciones. Es un proceso en el que se obtiene 

información del entrevistado de forma directa por medio de una conversación formal 

con el propósito de llevar objetivos englobados a la investigación que se va a realizar 

(Peláez, 2013). 

 Grupos de enfoque: 

Según (Calderón-Cascante, 2013): 

a. Enfoque técnico: se aprovecha la fuente de agua siendo captada, bombeada y 

conducida por tuberías que permiten irrigar mediante la microaspersión. 

b. Enfoque económico: el área es aprovechada en cultivos para obtener rentabilidad, 

con la gran ventaja de aprovechar el recurso hídrico evitando problemas 

de contaminación. 

c. Enfoque social: el agricultor establece un apego a su predio, lo que le permite 

lograr un reforzamiento con su propiedad, evitando la migración y asegurando las 

condiciones de vida de la población. 
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 Estudios de caso: 

El estudio de caso está enmarcado dentro de la investigación aplicada o también 

conocida como investigación tecnológica, está orientada a resolver problemas 

concretos, a desarrollar nuevos programas, a evaluar situaciones, diagnosticar 

necesidades, buscar buenas decisiones y alternativas de solución a problemas 

específicos de una realidad determinada. Existe como referencia la cita, el presente 

proyecto pretende mediante la implementación de una cámara térmica lograr mejorar 

la producción para algún cultivo determinado (Cubas Perez, 2019). 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. DEFINICIONES 

Un sistema de riego por microaspersión es un tipo de riego que distribuye el agua 

en forma de pequeñas gotas, simulando la lluvia, mediante dispositivos llamados 

Microaspersores. Este sistema es considerado eficiente y adecuado para una variedad 

de aplicaciones agrícolas, jardinería y cultivos, especialmente en terrenos irregulares 

o cuando se requiere un riego uniforme y controlado; los componentes principales 

son: microaspersores, tuberías o mangueras, manómetros de medición, llaves, 

válvulas, filtros, conectores, adaptadores, entre otras derivaciones. El agua se 

distribuye a través de un sistema de tuberías de baja presión y llega a los 

microaspersores, estos dispersan el agua en forma de pequeñas gotas o "lluvia", de 

manera controlada. El agua puede caer de forma radial sobre el área objetivo, 

proporcionando una cobertura homogénea y eficiente. La presión en el sistema es 

relativamente baja en comparación con otros tipos de sistemas de riego (como por 

ejemplo el riego por aspersión), lo que reduce el consumo de energía, el recurso 

hídrico y los costos operativos (Lama, 2023). 

2.1.1. ¿Qué es un sistema de riego? 

Se denomina sistema de riego al conjunto de estructuras que sirve para 

proporcionar suficiente hidratación a los cultivos. Generalmente, los sistemas de riego 

están compuestos de tubos, bombas hidráulicas y aspersores que se utilizan para 

garantizar que grandes áreas de vegetación reciban suficiente agua minimizando el 

esfuerzo humano, así como también, las pérdidas de dicho recurso y garantizar la 

hidratación en los cultivos. 

2.1.2. ¿Quién inventó los sistemas de riego? ¿Cómo y por qué? 

Los primeros registros demuestran que los primeros sistemas de riego nacieron en 

Egipto y Mesopotamia actualmente conocidos como Irán e Irak, los agricultores de la 

época utilizaban el proyecto desarrollado por el faraón Menes de en ese entonces que 

consistía en aprovechar las inundaciones realizando varias desviaciones con diseño 

de presas o canales destinados hacia los cultivos durante 40 a 60 días hasta que el 

suelo absorbiera la suficiente agua, haciendo el uso eficiente de su recurso hídrico 

(Costa, 2022).  
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2.1.3. Tipos de sistemas de riego 

 Por surcos:  

Es uno de los sistemas de riego de tipo superficial más tradicionales y arcaicos ya 

que no permite la automatización, ni el control de flujos. Consiste en la excavación 

de zanjas denominas surcos a lo largo del suelo para los cuales baja el agua gracias al 

efecto de la gravedad. Este tipo de riego se puede implementar únicamente en terrenos 

con determinadas características topográficas y gracias a estas características permite 

el aprovechamiento de recursos naturales (ríos, pendientes, etc.). Los surcos se 

consideran un sistema de fácil implementación, pero son poco eficientes ya que 

requiere grandes cantidades de agua y las malas prácticas pueden reducir su eficiencia 

aún más. El riego por surcos es de difícil aplicación en temporadas de sequía extrema 

(Flores-Gallardo, 2014). 

 Riego por inundación: 

Las características principales del riego por inundación de tipo superficial son que 

la parcela esté nivelada con pendiente cero y sin presencia de algún abastecimiento de 

desagüe. El método de tablar es generalmente rectangular o cuadrado y su tamaño es 

muy variable, generalmente se encuentra entre 0,3 y 3 (tres) hectáreas de modo que la 

parcela está completamente nivelada y el avance del agua en el campo es debido a la 

pendiente de la lámina de agua exclusivamente (Faci González & Playán Jubillar, 

1994). 

 Riego de por goteo 

El sistema de riego por goteo consiste en un gotero instalado a lo largo de una 

manguera o tubería que deja caer el agua gota a gota directamente en la zona de la raíz 

de cada planta para que reciban la misma cantidad de agua, este es un sistema de riego 

de tipo localizado que reduce la proliferación de vegetación indeseada, se utiliza en 

zonas en las que los recursos hídricos son muy limitados además que 

minimiza la dispersión (Antúnez, 2010). 

 Riego por aspersión 

El sistema de riego por aspersión puede realizarse utilizando aspersores fijos 

(como en parques y jardines) o utilizando aspersores móviles que se suelen utilizar 

en grandes cultivos tanto en zonas planas como inclinadas, posee diferentes patrones 
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que le permiten distribuir el agua de manera más eficiente, los aspersores se difunden 

de manera similar a la lluvia y poseen un alcance de entre 10 a 60 metros dependiendo 

la presión que se utiliza (Cruz Mora, 2022).  

2.1.4. Tipos de riego por aspersión: 

Estacionarios: poseen aspersores que se mantienen fijos durante el riego, sus 

tuberías pueden ser permanentes (coberturas enterradas), o temporales (cobertura 

área). 

Ilustración 2. Sistema de riego por aspersión estacionaria (Imagen Ministerio de Agricultura, Pesca y 

Alimentación) 

 

Fuente: (Ministerio de agricultura, 2024) 

Deslizamiento continuo: Los sistemas de desplazamiento continuo de doble ala 

se caracterizan por cubrir grandes extensiones y una eficiencia alta en su distribución 

del agua gracias al desplazamiento circular. 

Ilustración 3. Sistema de riego por aspersión desplazamiento continuo 

 

Fuente: (Ministerio de agricultura, 2024) 
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 Riego por microaspersión 

El riego por microaspersión es una manera apropiada para regar un área 

determinada, además, este sistema demanda de mucha energía ya que es necesario 

tener una alta presión para que tenga un mejor funcionamiento de calidad y 

aprovechamiento del recurso hídrico. La eficiencia de riego se mide de acuerdo con 

la calidad de la implementación del riego por microaspersión, se evalúa en base a los 

indicadores de desempeño como eficiencia y uniformidad del agua (Démin, 2014). 

Según (Miranda, 2015), el agua es un factor que puede limitar la producción el 

riego debe de caracterizarse y presentar alta eficiencia la uniformidad para garantizar 

el uso racional del recurso hídrico. Con ayuda de presión el agua sale por los 

aspersores y llega al cultivo, pasa a través de las tuberías cuya longitud dependerá de 

la dimensión del área a favor. 

El movimiento que realizan los aspersores se da gracias a la presión que es 

ocasionada por el agua, ya que al salir se esparce en forma de gotas el cual se percibe 

como si fuera lluvia, el área puede ser humedecida de forma circular cuyo alcance 

dependerá de la presión del agua a favor y dependiendo también del tipo de aspersor. 

Para que la superficie regada sea lo suficientemente uniforme es importante que los 

aspersores estén lo suficientemente cercanos entre sí (Cruz Mora, 2022). 

Ilustración 4. Riego por microaspersión al aire libre 

 

Fuente: (CIDISA, 2024) 
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Ilustración 5. Sistema de riego por Microaspersión dentro de una cámara térmica 

 

Fuente: (CIDISA, 2024) 

2.1.5. Materiales que componen un sistema de riego por microaspersión 

Según (González M. , 2016), para aprovechar de mejor manera el recurso 

hídrico por medio de un sistema de riego por microaspersión se considerarán las 

siguientes unidades básicas: 

 Fuente de suministro (río, pozo) 

 Canales principales de suministro 

 Canales de drenaje 

 Regulaciones diarias 

 Tuberías 

 Empaques 

 Accesorios 

 Microaspersores 

 Unidad de bombeo (bomba a motor) 

 Fuente de suministro de energía 

 Mano de obra 

2.1.6. Métodos de la valoración de riego 

Para determinar si la evaluación de un sistema de riego por microaspersión es 

viable, es importante saber si la instalación y el manejo que se hace reúnan las 

condiciones necesarias para aplicar los riesgos de manera adecuada, cubriendo las 

necesidades del cultivo para la obtención de su desarrollo y producción y al mismo 
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tiempo minimizar las pérdidas de agua. Los principales aspectos para tomar en 

cuenta al realizar una evaluación son los siguientes:  

 Comprobar el estado de los diferentes componentes de la instalación 

 Comprobar si el mantenimiento es adecuado 

 Determinar los caudales reales aplicados por los aspersores a la presión de trabajo 

y la cantidad de agua aplicada al campo por unidad de tiempo 

 Determinar la uniformidad de aplicación del agua 

 Determinar la eficiencia de aplicación de riego 

2.1.7. Área apropiadamente regada 

El área debidamente regada será el resultado que refleje el caudal recolectado de 

acuerdo con la presión de operación y el porcentaje de su implementación (Cruz 

Mora, 2022). 

2.1.8. Factor de conciliación de riego 

La energía requerida para la captación y distribución del agua para los sistemas 

de riego puede ser clasificada en: 

 Gravedad: el agua es captada y se distribuye con la energía generada por el 

diferencial de altura (va entre el punto de captación y el área de regadío)  

 Energía motriz: el agua es captada y distribuida utilizando energía producida por 

un sistema de bombeo impulsado por un motor 

 Sistema mixto: dependerá de la ubicación de la fuente de agua y el área de 

regadío, es posible combinar dos sistemas anteriores, de manera que puede captar 

y elevar el agua mediante energía motriz y distribuirla por gravedad o viceversa  

 Aspersión el agua es distribuida a través de aspersores, los cuales producen gotas 

de agua de diferentes tamaños, imitando una precipitación natural 

2.1.9. Tipos de aspersores 

(Marin, 2021) menciona que, los aspersores son dispositivos que permiten 

convertir la energía potencial en energía cinética, ya que mientras mayor sea la 

presión en los aspersores mayor será el caudal emitido y el radio de cobertura, 

además, existen diferentes tamaños de boquillas para un mismo aspersor que facilita 

el manejo de algún cultivo que se encuentre en estado de desarrollo ya que la boquilla 
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determina el caudal emitido y su alcance. Clasificación de los aspersores de acuerdo 

con la variación de la presión:  

 Presión alta: 70 - 140 PSI 15 - 400 gpm  

 Presión media: 30 - 70 PSI 02 - 20 gpm  

 Presión baja: 10 - 30 PSI 0.5 - 2 gpm 

Ilustración 6. Aspersor emergente 

 

Fuente: (JardinDay, 2024) 

Ilustración 7. Aspersor Aéreo 

 

Fuente: (JardinDay, 2024) 
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Ilustración 8. Aspersor turbina 

 

Fuente: (JardinDay, 2024) 

Ilustración 9. Aspersor impacto 

 

Fuente: (JardinDay, 2024) 

2.1.10. Diferencia entre riego por aspersión y microaspersión  

 El tamaño de las gotas de agua: las gotas del riego por microaspersión son más 

pequeñas 

 La uniformidad: la técnica de la microaspersión llega a ser bastante uniforme si 

se instalan correctamente los Microaspersores o si no hay problemas con la 

presión del agua  

 La eficiencia: es mucho más eficiente la microaspersión ya que se evapora mucho 

menos el agua  

 Costo y mantenimiento: la microaspersión es algo más costosa, pero requiere 

menos mantenimiento 
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Tabla 2. Eficiencia de Aplicación de los diferentes sistemas de riego 

Sistema de Riego Eficiencia de aplicación (Ea) 

Goteo 95% 

Microaspersión 90% 

Aspersión 75% 

Superficie 50% 

 Fuente: Carrazón (2007) 

2.1.11. Diseño hidráulico 

Se determinó el dimensionamiento del equipo de bombeo y toda la red de tuberías 

(primarias, secundarias, terciarias y laterales) que lo componen adecuándose a las 

características de los Microaspersores para su buen funcionamiento. De acuerdo con 

los componentes escogidos: 

Microaspersor:  

 Microaspersor automat aq-205 290 L/H RM. 

Caudal:  

 290 L/h. 

Diámetro de alcance:  

 Aproximadamente 1.5 a 2 m de radio. 

Presión de trabajo:  

 1,5 a 2,5 kg/cm², es decir entre 21 y 36 psi. 

Requisito de filtrado:  

 Filtro en forma de “Y” para eliminar partículas sólidas del agua y prevenir 

obstrucciones en los microaspersores. 

Boquilla estándar:  

 Emisor de riego tipo Microaspersor. 

Tubería:  

 Tubo Banariego 32 X 1.00 E/C, línea principal del sistema de riego.  

 Tubo Banariego 25 X 1 E/C (P), ramales secundarios del sistema de riego. 



 

30 

 

Ilustración 10. Sistema de Riego por microaspersión dentro de cámara térmica 

 

 Fuente: (Cruz Mora, 2022) 

2.1.12. Cámara térmica 

Es un sistema de protección de cultivos que permite controlar los factores 

climáticos potencializando el desarrollo de los cultivos permitiéndoles un 

crecimiento óptimo. Se conoce como cámara térmica a aquella construcción de cierta 

altura, ya sea de materiales como la madera o metal, posee una cubierta transparente 

a la luz solar que permite el paso a la luminiscencia y que se efectúen requerimientos 

de la fotosíntesis y del calor ya que al ocupar la menor cantidad de energía da apertura 

a la modificación del ambiente interno obteniendo como resultado el correcto 

desarrollo de las plantas que se encuentran en su interior (Amaya, 2016). 

Ilustración 11. Instalación de un sistema de riego por microaspersión. 

 

Fuente: (Ignacio, 2010) 
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2.1.13. Infraestructura de la cámara térmica 

Según (Santisteban, 2019), para instalar una cámara térmica se requiere de una 

estructura en el cual se coloca sobre el un plástico. Los materiales son: 

 80 m de paja rafia 

 Clavos de 2 pulgadas (1kg) 

 Clavos de 3 ½ (0.6 kg) 

 3 postes de 8m x 4 pulgadas 

 8 postes de 1.1m x 3-4 pulgadas 

 3 postes de 2.3m x 4 pulgadas de diámetro 

 1 poste de 2.5m (sujetadores de diámetro) 

 1 bambú de 8m (2 piezas= Refuerzos de soporte lateral) 

 1 bambú de 6m (12 piezas) refuerzos de soporte de techo 

 2 tablas de 4m x 0.3 x 3/2 pulgadas 

 2 tablas de 8m x 0.3 x 3/2 pulgadas 

2.2.  ANTECEDENTES 

Según (Pimentel, 2000), los resultados de la microaspersión indica que se puede 

lograr un ahorro de agua solo utilizando el 75% de los requerimientos del cultivo 

durante todo su periodo, utilizando la técnica del pulso, que permite aumentar la 

eficiencia del uso del agua sin afectar el volumen y la calidad de 

producción del cultivo. El desarrollo de los sistemas de riego, especialmente los de 

microaspersión, ha sido impulsado por una combinación de factores históricos, 

tecnológicos, y ambientales. (Corella-Parra, 2023) menciona que, para entender cómo 

y por qué surgieron, es necesario considerar varios aspectos clave: 

Desde la antigüedad, la agricultura ha dependido de la disponibilidad de agua para 

producir alimentos. Con el crecimiento de la población mundial y el avance de la 

urbanización, la demanda de alimentos aumentó, especialmente en áreas áridas y 

semiáridas donde las precipitaciones eran insuficientes. Este aumento de la demanda 

provocó la búsqueda de métodos más eficientes de riego. Según (Figueroa, 2006), la 

escasez de agua en zonas agrícolas hizo necesario desarrollar tecnologías de riego 

más efectivas y con menor desperdicio de recursos hídricos. 
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Antes de la microaspersión, los métodos de riego tradicionales como el riego por 

inundación o por surcos eran ineficaces en la utilización del agua, causaban pérdidas 

por evaporación y filtración. Con la creciente preocupación por la escasez de agua y 

la eficiencia del riego, surgieron tecnologías como la microaspersión, que distribuye 

agua en gotas finas y de forma más precisa, reduciendo el desperdicio. De acuerdo 

con (Villanueva, 2011), estos avances fueron clave para mejorar la eficiencia del riego 

en zonas de clima cálido y árido. 

Los avances tecnológicos en materiales plásticos y sistemas de control fueron 

fundamentales para el desarrollo de la microaspersión. Los tubos flexibles de plástico, 

los emisores más pequeños y duraderos, y las válvulas automáticas permitieron 

mejorar la precisión del riego. La invención de materiales más ligeros y resistentes, 

junto con la automatización de los sistemas, permitió que el riego por microaspersión 

fuera más accesible y efectivo para los agricultores (Moreno A. , 2015). 

La creciente preocupación por la sostenibilidad en la agricultura y la necesidad de 

optimizar el uso de los recursos hídricos impulsaron el desarrollo de tecnologías de 

riego más eficientes. Los sistemas de microaspersión no solo reducen el desperdicio 

de agua, sino que también ayudan a evitar la salinización del suelo, un problema 

común en las técnicas de riego tradicionales. La microaspersión se presenta como una 

solución ideal para el riego en terrenos con limitaciones de agua (Reyes, 2010). 

La microaspersión también forma parte de un movimiento más amplio hacia la 

agricultura de precisión, utiliza tecnologías como sensores y sistemas de información 

geográfica (SIG) para optimizar el uso de insumos. Este tipo de agricultura busca 

maximizar la producción con el mínimo impacto ambiental. Según (Castro, 2017), la 

combinación de microaspersión con tecnologías de monitoreo ha permitido una 

gestión más eficiente del agua, especialmente en cultivos que requieren riego 

localizado y controlado. 

La adopción de sistemas de microaspersión también fue motivada por la necesidad 

de los agricultores de reducir costos operativos y aumentar la rentabilidad. Aunque 

los sistemas de microaspersión requieren una inversión inicial significativa, los 

beneficios a largo plazo, como el ahorro de agua y el aumento de los rendimientos, 

hicieron que fueran económicamente viables. Según (Gutiérrez, 2014), los ahorros en 
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agua y energía, junto con la mayor productividad, justifican la inversión en estos 

sistemas. 
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2.3. TRABAJOS RELACIONADOS 

Los sistemas de riego por microaspersión han sido objeto de varios trabajos de 

investigación y estudios a lo largo de los años debido a su eficiencia en el uso del 

agua y su capacidad para optimizar la producción agrícola, especialmente en zonas 

áridas y semiáridas. A continuación, se presentan algunos trabajos relacionados con 

estos sistemas que han abordado su implementación, eficiencia, impacto económico 

y sostenibilidad. 

Un tema recurrente en los estudios sobre riego por microaspersión es su eficiencia 

en el uso del agua en comparación con otros métodos tradicionales. Por ejemplo (Ríos, 

2013), en su estudio "Avances y aplicaciones de los sistemas de riego localizado en 

la agricultura moderna" analizan cómo la microaspersión, al ser un sistema de riego 

localizado, permite una distribución uniforme y precisa del agua, reduciendo 

significativamente las pérdidas por evaporación y escurrimiento. Este trabajo también 

señala que el sistema es adecuado para cultivos que requieren humedad constante en 

el suelo, como hortalizas y frutales. 

En el contexto de la agricultura de precisión, la microaspersión juega un papel 

clave, ya que permite un control exacto sobre las cantidades de agua aplicadas. El 

trabajo de (Moreno A. &., 2014) titulado "Agricultura de precisión: Aplicación de la 

microaspersión en la gestión eficiente del agua", explora cómo la combinación de 

tecnologías de monitoreo y sistemas de riego por microaspersión ayuda a optimizar 

el uso de recursos hídricos, aumentando la eficiencia en el riego y la productividad de 

los cultivos. En este trabajo se destacan los beneficios de integrar sensores de 

humedad del suelo con sistemas automatizados de microaspersión para maximizar la 

eficiencia. 

Un área de investigación importante es la comparación de la microaspersión con 

otros sistemas de riego, como el riego por goteo y por aspersión convencional. En el 

estudio de (Torres, 2009) titulado "Riego eficiente en zonas áridas: El impacto de la 

microaspersión y otras tecnologías de riego localizado", se evalúa el rendimiento de 

la microaspersión en comparación con otros métodos, destacando sus ventajas en 

términos de reducción de consumo de agua y mejoras en la uniformidad de 

distribución, especialmente en suelos de alta porosidad o con poca capacidad de 

retención de agua. 
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En cuanto a los aspectos económicos, varios trabajos se han enfocado en evaluar 

la rentabilidad de la inversión en sistemas de microaspersión. En un estudio realizado 

por (Hernández, 2012) titulado "Impacto económico de la adopción de tecnologías de 

riego localizado en pequeños agricultores", se analiza cómo la implementación de 

sistemas de microaspersión ayuda a reducir los costos operativos a largo plazo, 

especialmente en términos de ahorro de agua y energía. También se abordan los 

beneficios de la tecnología para los pequeños agricultores, que, a pesar de la inversión 

inicial, pueden mejorar su productividad y rentabilidad. 

Un enfoque importante en los estudios sobre microaspersión es su aplicación en 

cultivos específicos. En un estudio realizado por (González J. , 2015), titulado 

"Innovaciones tecnológicas en el riego agrícola: de la irrigación tradicional a la 

microaspersión", se evalúa el uso de la microaspersión en cultivos de hortalizas y 

frutales, como tomates y cítricos, y se concluye que este sistema mejora 

significativamente la calidad de los productos debido a la distribución homogénea del 

agua, que evita el estrés hídrico y promueve un crecimiento saludable de las plantas. 

La sostenibilidad es un tema clave en los estudios sobre microaspersión. (Reyes, 

2010) en su trabajo "La gestión eficiente del agua en la agricultura: riego por 

microaspersión y sus beneficios", destacan que la microaspersión no solo permite un 

uso más eficiente del agua, sino que también ayuda a reducir la salinización del suelo 

y el impacto ambiental de la agricultura intensiva. Este estudio también menciona 

que, al reducir el uso de agua, se minimizan los efectos negativos sobre los 

ecosistemas acuáticos cercanos. 
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CAPÍTULO III 

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA 

3.1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA O PROCESO 

3.1.1. Antecedentes 

Según (Mendoza Balderrama, 2015), el intervalo de riego debe ser determinado 

de acuerdo con el tipo de cultivo, el tipo de riego y el factor productivo o de 

agotamiento, el sistema de riego por microaspersión es un tipo de riego localizado 

que permite regar en bajas dosis, favoreciendo los pequeños intervalos de riego y de 

alta frecuencia, de entre uno a tres días; por otra parte, la frecuencia del riego deberá 

de estar definida por la etapa de desarrollo del cultivo, la dosis de agua que se debe 

de aplicar, la perdida de agua que puede existir dentro de la cámara térmica debido a 

la evaporación y el intervalo de riegos.  

 El sistema de riego por microaspersión es considerado una tecnología localizada 

de alta frecuencia, lo que significa que su diseño permite una alta eficiencia del uso 

del agua, se riega con mayor regularidad reponiendo las pérdidas diarias de agua 

dentro de la cámara térmica lo que permite que el cultivo reciba la cantidad de agua 

necesaria y de forma precisa para su optimo crecimiento (Mendoza Balderrama, 

2015). 

De acuerdo con (Vale, 2024), las cámaras térmicas contribuyen a las áreas de baja 

humedad facilitando la programación del riego y evitar desperdicio de agua, además 

el riego puede ser optimizado gracias al ajuste de microaspersores proporcionando 

una cantidad exacta de agua requerida mejorando la eficiencia del riego. Las cámaras 

térmicas son factibles para la eliminación de patógenos no aptos para cultivos. 

3.2.  DISEÑO Y SELECCIÓN DE TECNOLOGÍAS, HERRAMIENTAS O 

EQUIPOS A IMPLEMENTAR 

3.2.1. Ubicación de la propuesta  

Latitud: 0°15′ S 

Longitud: 79°26′ O  

3.2.2. Metodología de la propuesta 

El presente ensayo experimental se estructura en diferentes fases basándonos en 

investigaciones científicas, abarcando la planificación e instalación del sistema de riego 
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por microaspersión hasta la evaluación de su desempeño dentro de la cámara térmica, así 

como también se realizará un análisis argumentativo y crítico para valorar su viabilidad 

y sostenibilidad. 

Área destinada para el sistema de riego por microaspersión: 

Ilustración 12.Área destinada para el sistema de riego por microaspersión 

 

Fuente: (Párraga, 2025) 

 

Cámara térmica: 

Ilustración 13. Cámara térmica 

 

Fuente: (Párraga, 2025) 
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Inspección y diseño agronómico de la implementación: 

Ilustración 14. Inspección del Área para la implementación 

 

Fuente: (Párraga, 2025) 

 

Ilustración 15. Diseño agronómico de la implementación 

 

Fuente: (Párraga, 2025) 
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Equipos y accesorios del sistema de riego: 

Ilustración 16. Medición y filtrado del sistema de riego por microaspersión 

 

Fuente: (Párraga, 2025) 

 

Ilustración 17. Tubería y conectores del sistema de riego por microaspersión 

 

Fuente: (Párraga, 2025) 
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Ilustración 18. Microaspersores del sistema de riego 

 

Fuente: (Párraga, 2025) 

 

Instalación del sistema de riego por microaspersión: 

Ilustración 19. Instalación del sistema de riego por microaspersión 

 

Fuente: (Párraga, 2025)  
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Realización de pruebas del sistema:   

Ilustración 20. Realización de pruebas 

 

Fuente: (Párraga, 2025) 

 

Aplicación en campo del sistema de riego:  

Ilustración 21. Aplicación en campo del sistema de riego 

 

Fuente: (Párraga, 2025) 
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Entrega de acta de recepción de la implementación:  

Ilustración 22. Entrega de acta de recepción de la implementación 

 

3.2.3. Diseño agronómico 

Ilustración 23. Diseño agronómico del sistema de riego por microaspersión 

 

Fuente: (Párraga, 2025) 

 

3.2.4. Descripción funcional de los componentes  

Conectores y Adaptadores: 

 Abrazadera Banariego 1” (32-35 MM) 

Dispositivo de sujeción que permite derivaciones en tuberías de polietileno de 32 

mm. Ideal para insertar conexiones de microaspersión sin cortar el tubo principal. 

Material: Polipropileno reforzado. 

Diámetro: 32 a 35 mm. 
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 Adap Banariego 25 X ½’H 

Conector hembra que permite la transición de tubo PEAD de 25 mm a rosca 

hembra de ½”. 

Uso: Conexión con microaspersores o válvulas de control. 

 Adap Banariego 32 X 1’M 

Conector que une tubo PEAD de 32 mm con rosca macho de 1”. 

Uso: Acople con filtros, llaves o elementos roscados. 

 Adap Flex 1’M 

Conector roscado de 1” macho con cuerpo flexible. 

Facilita la conexión entre elementos sin forzar uniones rígidas. 

 

Emisores y accesorios de riego 

 Microaspersor automat aq-205 290 L/H RM 

Emisor de riego tipo Microaspersor. 

Caudal: 290 L/h. 

Alcance: Aproximadamente 1.5 a 2 m de radio. 

Modelo con rosca macho (RM). 

 Bushin Tefen ½ X ¼” 

Reductor roscado que permite adaptar conexiones de ½” a ¼”. 

Material: Plástico técnico (Nylon/Teflón). 

Uso común: Reducción para manómetros u otros sensores. 

 

Codos, Tees y Derivaciones 

 Codo Banariego 32 X 90’ 

Conector angular de 90°, une tubería de 32 mm con salida roscada de ½”. 

Uso: Derivaciones laterales hacia emisores o válvulas. 

 Collarín Banariego 32 X ½’ 

Similar a la abrazadera, permite derivaciones de ½” desde tubería de 32 mm. 

Práctico para insertar microaspersores en líneas principales. 

 Nudo Univ. Banariego 1’ RH 

Conector universal roscado de 1” con rosca hembra. 

Ideal para acoplar tramos de tubería o accesorios sin herramientas especiales. 

 Tee Banariego 32 
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Conector en forma de “T” con 3 entradas/salidas de 32 mm. 

Uso: Ramificación en línea principal. 

 Tee Banariego 32 X 25 

Tee de reducción: 2 entradas de 32 mm y una salida de 25 mm. 

Facilita la derivación a líneas de menor caudal. 

 Tee Banariego 1” H 

Conector en “T” con rosca hembra de 1” en las tres bocas. 

Conexión versátil para equipos roscados. 

 

Filtrado y control 

 Filtro disco 1” (tipo Y) automat  

Filtro en forma de “Y” para eliminar partículas sólidas del agua. 

Tipo: Disco. 

Conexión: 1” macho. 

Recomendado para proteger los microaspersores de obstrucciones. 

 Llave Banariego 32 MH 

Válvula de paso con entrada macho de 32 mm. 

Controla el flujo hacia sectores del sistema. 

 Llave automat con unión 1” RH 

Válvula de paso automática con rosca hembra de 1”. 

Puede ser operada manualmente o integrarse con un sistema automatizado. 

 

Medición y terminaciones 

 Manómetro Banariego de glicerina 14 BA 

Instrumento de medición de presión, relleno con glicerina para amortiguar 

vibraciones. 

Rango: Hasta 14 bar. 

Uso: Verificación de presión en el sistema. 

 Tapón Banariego 32 

Cierre para tubería PEAD de 32 mm. 

Permite terminar la línea de riego de forma segura. 

 Tapón Banariego Rosc 1’ M 

Tapón con rosca macho de 1”. 
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Uso: Cierre temporal o permanente de salidas roscadas. 

 

Tubería 

 Tubo Banariego 32 X 1.00 E/C 

Tubería de polietileno de 32 mm de diámetro. 

Espesor: 1.00 mm (pared delgada). 

Uso: Línea principal del sistema. 

 Tubo Banariego 25 X 1 E/C (P) 

Tubería de PEAD de 25 mm de diámetro. 

Espesor: 1.00 mm. 

Uso: Ramales secundarios. 

Resultados Esperados 

 Ahorro de Agua: 

Cuantificación del ahorro proyectado. 

 Beneficios Sociales:  

Impacto en la comunidad agrícola y formación de capacidades. 

3.2.5. Esquema (cámara térmica) 

Ilustración 24. Esquema (cámara térmica) 

 

Nota: (Párraga, 2025) 
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3.2.6. Desglose de gastos 

Tabla 3. Desglose de gastos 

Descripción 
Precio 

Unitario 
Cantidad Descuento Total 

Abrazadera Banariego 1” (32-35 MM) 0.9500 5.00 0.00 4.75 

Adap Banariego 25 X ½’H 0.2500 13.00 0.00 3.25 

Adap Banariego 32 X 1’M 0.7000 2.00 0.00 1.40 

Adap Flex 1’M 0.2222 4.00 0.00 0.89 

Microaspersor automat aq-205 290 L/H RM 0.6500 13.00 0.00 8.45 

Bushin Tefen ½ X ¼” 1.3900 3.00 0.00 4.17 

Codo Banariego 32 X 90’ 0.6300 5.00 0.00 3.15 

Collarín Banariego 32 X ½’ 1.5200 3.00 0.00 4.56 

Filtro disco 1” (tipo Y) automat  7.2000 1.00 0.00 7.20 

Llave Banariego 32 MH 3.3100 1.00 0.00 3.31 

Nudo Univ. Banariego 1’ RH 2.4000 1.00 0.00 2.40 

Manómetro Banariego de glicerina 14 BA 19.0000 3.00 0.00 57.00 

Tapón Banariego 32 0.3000 2.00 0.00 0.60 

Tapón Banariego Rosc 1’ M 0.4100 1.00 0.00 0.41 

Tubo Banariego 32 X 1.00 E/C 3.6500 7.00 0.00 25.55 

Tubo Banariego 25 X 1 E/C (P) 1.9900 3.00 0.00 5.97 

Tee Banariego 32 0.9800 1.00 0.00 0.98 

Tee Banariego 32 X 25 0.8100 13.00 0.00 10.53 

Tee Banariego 1” H 1.5600 1.00 0.00 1.56 

 Llave automat con unión 1” RH 3.8200 1.00 0.00 3.82 

Universal 1" 4.3500 2.00 0.00 8.85 

Neplo Perdido 1" 1.3100 1.00 0.00 1.46 

Teflón Amarillo  1.0900 1.00 0.00 1.24 

Pega para Tubos 1.0900 1.00 0.00 1.24 
Fuente: (Párraga, 2025) 
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3.2.7. Cronograma 

Tabla 4. Primera Fase 

Fase 1: 2024 (2) Primer parcial Segundo parcial 

Actividades Sep Oct Nov Dic 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN  X 
               

INTRODUCCIÓN (antecedentes) 
 

X X 
             

PROBLEMA (Justificación) 
   

X X 
           

OBJETIVOS (generales, específicos) 
     

X 
          

METODOLOGÍA (Procedimiento, métodos, técnicas) 
      

X X 
        

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
        

X X 
      

DEFINICIONES           X X     

ANTECEDENTES             X X   

TRABAJOS RELACIONADOS               X X 
 

Tabla 5. Segunda fase 

Fase 2: 2025 (1) Primer parcial Segundo parcial 

Actividades Abr May Jun Jul 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

CAPÍTULO III: DESARROLLO DE LA PROPUESTA X 
               

Descripción del sistema 
 

X 
              

Diseño y Selección de tecnologías, herramientas o equipos a implementar 
  

X X 
            

Plan de implementación (incluye recursos e implementación) 
    

X X 
          

Descripción y pruebas de funcionamiento del equipo implementado 
      

X X 
        

CAPÍTULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
        

X X 
      

CONCLUSIONES 
          

X X 
    

RECOMENDACIONES 
            

X X 
  

BIBLIOGRAFÍA Y ANEXOS 
              

X X 
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3.3.  PLAN DE IMPLEMENTACIÓN (INCLUYE RECURSOS E 

IMPLEMENTACIÓN) 

3.3.1. Presupuesto 

 Materiales tales como tuberías, codos, tees y derivados, así como también 

conectores, adaptadores y emisores de riego, etc., nos dio un total de $163.96. 

 Mano de obra: $130 

 Mantenimiento anual: $30  

Inversión por parte de la estudiante Párraga Cedeño Ginger Yadira 

3.4.  DESCRIPCIÓN Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO, 

HERRAMIENTA O MÉTODO IMPLEMENTADO 

3.4.1. Variable 

Variable independiente: 

 Tiempo de riego: 15 minutos cada 4 días, por 15 días. 

 Tiempo de riego: 20 minutos cada 4 días, por 15 días. 

Variable dependiente: 

 Número de hojas 

 Número de raíz 

 Perímetro del pseudotallo 

 Humedad del suelo 

3.4.2. Unidad experimental 

La unidad experimental estuvo conformada por 2 tiempos de riego. 

3.4.3. Tratamientos 

A continuación, en la tabla 6 se detallan los tratamientos evaluados: 

Tabla 6. Esquema del Análisis de T 

Fuente de variación Prueba de T 

Total (n) 200 

Tratamientos 2 

Fuente: (Párraga, 2025) 
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Tabla 7. Características de los tratamientos 

Tratamientos Número de plantas Tiempo de riego 

T1 100 15 minutos 

T2 100 20 minutos 

Fuente: (Párraga, 2025) 

3.4.4. Características de las unidades experimentales 

Se contó con un total de 200 unidades, 6 x 2.5 m² y 13 x 2.6 m² con un área de 

estudio de 78 m², donde se aplicará una T de Student. 

Tabla 8. Características de la unidad experimental 

Características de las unidades experimentales 

Superficie del ensayo   48.8 m² 

Número de unidades experimentales 20 

Plantas por unidad experimental 5 plantas 

Plantas para evaluar 3 plantas 

Total, de plantas  200 plantas 

Fuente: (Párraga, 2025) 

 

3.4.5. Análisis estadístico 

Se aplicó la prueba T de Student, pareada, también conocida como prueba T 

destinada a muestras dependientes, adecuada para comparar dos tratamientos en 

condiciones relacionadas, con el fin de evaluar el efecto de dos tiempos de riego 

(15 y 20 minutos) mediante la implementación de un sistema de riego por 

microaspersión dentro de una cámara térmica. Esta prueba permitió analizar si 

existían diferencias significativas en el rendimiento y rentabilidad del cultivo de 

plátano de exportación (Musa AAB), al utilizar los mismos individuos bajo ambas 

condiciones de riego.  

El análisis estadístico se realizó utilizando un nivel de significancia del 5%, con 

el apoyo de Excel para el procesamiento y comparación de datos. 

Distribución de la prueba T de Student 

𝑡 =
𝑥̅1 − 𝑥̅2

𝑠(𝑥̅1 − 𝑥̅2)
=

𝑑̅

𝑠𝑑̅
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3.5.  RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN: 

3.5.1. Variable número de hojas 

En base a los resultados de la variable número de hojas se comprobó que en cuanto 

a ambos riegos no existe una diferencia significativa, demostrando un (P< 

0,278488) y, la media del riego 1 (T1 15 minutos) con un valor de 4,35 y del mismo 

modo la media del riego 2 (T2 20 minutos) con valor de 4,14. 

 

Gráfico 1. Número de hojas en la evaluación de la implementación de un sistema de riego por 

microaspersión en la cámara térmica 

Tal como indica (Stolz, 2008), obtuvo una cantidad promedio de hojas al mes de 

trasplante con una diferencia significativa de (P<0.005) en plantas de Musa 

regadas al 100% de la máxima evapotranspiración (ETm) en comparación con 

plantas regadas al 85% ETm, obteniendo como impacto el manejo hídrico sobre 

el crecimiento foliar. 

3.5.2. Variable número de raíz 

De acuerdo con el análisis variable número de raíz en la prueba T de Student se 

logró determinar que no existe una diferencia significativa entre ambos riegos, 

adquiriendo un (P< 0,205133), y la media obtenida del riego (15 minutos) 1 es 25,20 y 

la media de riego 2 (20 minutos) es de 30,35.  
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Gráfico 2. Número de raíz en la evaluación de la implementación de un sistema de riego por 

microaspersión en la cámara térmica 

Según (Sant’Ana, 2021), el uso de sistemas de riego por microaspersión con un 

caudal de 53 Lhora ⁻¹ consiguió mejor longitud y densidad de las raíces en plantas 

de Musa, propone un aumento cuantificable en número de raíces activas, debido 

a las cifras significativamente mayores (P<0.05) frente a otros sistemas de riego. 

3.5.3. Variable perímetro del pseudotallo 

Según el análisis variable perímetro del pseudotallo se confirmó que no existe una 

diferencia significativa entre ambos riegos, con un (P< 0,167875), la media del 

riego 1 (15 minutos) fue de 9,03 cm y la media del riego 2 (20 minutos) fue de 9,44 cm. 

 

Gráfico 3. Perímetro del pseudotallo en la evaluación de la implementación de un sistema de riego por 

microaspersión en la cámara térmica 
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De acuerdo con el estudio de (Mahouachi, 2014), detectó en el perímetro del 

pseudotallo una diferencia significativa de (P<0.05) en plantas bien irrigadas y 

sometidas al estrés hídrico, mediante la evaluación con pruebas de diferencia 

mínima significativa (LSD), proponiendo un impacto directo en el déficit hídrico 

en el desarrollo del pseudotallo en Musa. 

3.5.4. Variable humedad del suelo 

Conforme a los resultados de la variable peso de suelo húmedo se logró constatar 

que de acuerdo con ambos riegos no existe una diferencia significativa, por lo que 

el (P< 0,628072), y la media del riego 1 (15 minutos) es de 2264,50 g y la media 

del riego 2 (20 minutos) es de 2326,00 g. Para determinar la humedad del suelo 

fue necesario dejar secar dicho suelo y restar ambos datos para obtener la 

retención de agua en cm3 de ambos tiempos. 

Riego 1 (primeros 15 días por 15 minutos) 

 2264.50 g – 1811.60 g = 452.90 g (452.90 cm3) 

Riego 2 (últimos 15 días por 20 minutos) 

 2326.00 g – 1860.80 g = 465.20 g (465.20 cm3) 

 

 

Gráfico 4. Peso de suelo húmedo en la evaluación de la implementación de un sistema de riego por 

microaspersión en la cámara térmica  
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(Italo, 2022) señala que, entre el riego por microaspersión y riego por goteo, no 

difirió de manera significativa entre ambos suelos ya sea con cubierta o sin 

cubierta, la distribución de humedad con el riego por microaspersión es bastante 

uniforme pero no implica una diferencia significativa con el otro método de riego. 

Análisis de costos de los tratamientos 

Tabla 9. Análisis de costos de los tratamientos 

Rubros  Tratamientos 

Costos T1 (15 minutos) T2 (20 minutos) 

Costos Fijos 

Implementación 

Sistemas de riego  

 

   

163,96 

 

 

163,96 

Sustrato      

Tierra de montaña  2,50 2,50 

Gallinaza  3,00 3,00 

Humus  5,00 5,00 

Cal  

Selección de colín 

Limpieza de colín 

6,00 

10,00 

10,00 

6,00 

10,00 

10,00 

Siembra 

 

10,00 10,00 

Total, Costos Fijos 210,46 210,46 

      

Costos Variables     

Mano de obra      

Colín 

Desmalezado 

50,00 

2,00 

50,00 

3,00 

Riego 

Viáticos 

1,80 

12,00 

2,00 

12,00 

      

Insumos     

Fungicida     

Vitavax (40 cm3) 2,40 2,40 

Total, Costos Variables 68,20 69,40 

Total, Costos 278,66 279,86 

Fuente: (Párraga, 2025) 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES 

 La implementación del sistema de riego por microaspersión en la cámara térmica 

ubicada en la granja experimental Río Suma perteneciente a los predios de la 

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí extensión El Carmen, permitió establecer 

una infraestructura básica para el manejo controlado del riego en condiciones 

semicerrada.  

 Se concluyó que no se obtuvo diferencias significativas para las variables evaluadas: 

número de hojas, número de raíz, perímetro del pseudotallo y humedad del suelo. Por 

lo tanto, se sugiere extender los tiempos de riego por varios días más y evaluar 

diferentes frecuencias de riego, ya que al aplicar el riego por 15 a 20 minutos cada 4 

días por 15 días cada una, no mostró efectos diferenciados, lo que muestra que este 

intervalo de riego no generó ningún cambio significativo entre las variables 

analizadas. 

 Se determinó que los costos económicos representan un componente clave para la 

evaluación de la viabilidad del proyecto. En el análisis económico de los tratamientos 

se pudo verificar que para el tiempo 1 (15 minutos de riego por 4 días) se realizó una 

inversión de $278,66 mientras que en el tiempo 2 (20 minutos de riego por 4 días) se 

obtuvo un costo de inversión de $279,86.  
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RECOMENDACIÓN  

 Se recomienda tecnificar y promover el uso de sistemas de riego por microaspersión 

en ambientes cerrados y controlados como las cámaras térmicas, siendo la 

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí extensión El Carmen como centro pionero 

de charlas, conferencias, entre otras, ya que presenta una alternativa eficiente para el 

manejo del agua en la producción agrícola. Una adecuada implementación puede 

contribuir al uso racional del recurso hídrico mejorando la productividad de los 

cultivos y contribuyendo a las buenas prácticas sostenibles, además es favorable para 

zonas con limitaciones hídricas o variabilidades climáticas. 

 Es recomendable aplicar más tiempos y variaciones de frecuencias de riego por 

periodos más prolongados. Es decir, un lapso mayor que 15 días para un riego de 15 

minutos cada 4 días y que 15 días para un riego de 20 minutos cada 4 días. 

 Se sugiere, a partir de los resultados obtenidos de este trabajo, socializar con la 

comunidad agrícola mediante charlas y conferencias con el fin de hacerles conocer 

que establecer y aplicar un sistema de riego no representa ser un proceso costoso ni 

complejo de implementar. Esta iniciativa puede ser clave para fomentar una mayor 

tecnificación en sus propiedades, optimizando el uso del agua y mejorando la 

eficiencia productiva agrícola. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Prueba t para medias de dos muestras emparejadas de la variable número de hojas. 

  Riego 1 Riego 2 

Media 4,3458 4,1442 

Varianza 0,7115 0,946031433 

Observaciones 20,0000 20 

Coeficiente de correlación de Pearson 0,6119  
Diferencia hipotética de las medias 0,0000  
Grados de libertad 19,0000  
Estadístico t 1,1156  
P(T<=t) una cola 0,1392  
Valor crítico de t (una cola) 1,7291  
P(T<=t) dos colas 0,278488  
Valor crítico de t (dos colas) 2,0930   

 

Anexo 2. Prueba t para medias de dos muestras emparejadas de la variable número de raíz. 

  Riego 1 Riego 2 

Media 25,2000 30,3500 

Varianza 244,4842 162,8710526 

Observaciones 20,0000 20 

Coeficiente de correlación de Pearson 0,2486  
Diferencia hipotética de las medias 0,0000  
Grados de libertad 19,0000  
Estadístico t -1,3121  
P(T<=t) una cola 0,1026  
Valor crítico de t (una cola) 1,7291  
P(T<=t) dos colas 0,205133  

Valor crítico de t (dos colas) 2,0930   

 

Anexo 3. Prueba t para medias de dos muestras emparejadas de la variable perímetro. 

  Riego 1 Riego 2 

Media 9,0300 9,4410 

Varianza 2,1263 1,13940947 

Observaciones 20,0000 20 

Coeficiente de correlación de Pearson 0,5212  
Diferencia hipotética de las medias 0,0000  
Grados de libertad 19,0000  
Estadístico t -1,4338  
P(T<=t) una cola 0,0839  
Valor crítico de t (una cola) 1,7291  
P(T<=t) dos colas 0,167875  

Valor crítico de t (dos colas) 2,0930   
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Anexo 4. Prueba t para medias de dos muestras emparejadas de la variable peso de suelo húmedo. 

  Riego 1 Riego 2  

Media 2264,5000 2326,0000 g 

Varianza 280047,1053 143583,1579  
Observaciones 20,0000 20  
Coeficiente de correlación de Pearson 0,2784   

Diferencia hipotética de las medias 0,0000   

Grados de libertad 19,0000   

Estadístico t -0,4924   

P(T<=t) una cola 0,3140   

Valor crítico de t (una cola) 1,7291   

P(T<=t) dos colas 0,628072   

Valor crítico de t (dos colas) 2,0930    
 

Anexo 5. Factura de Terre Paz VP 
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Anexo 6. Factura Banariego 
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Anexo 7. Factura total Banariego 
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Anexo 9. Variable número de raíz 

 

Anexo 11. Variable humedad del suelo 

Anexo 8. Variable número de hojas 

Anexo 10. Variable perímetro del pseudotallo 
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Anexo 12. Acta de entrega 
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Anexo 13. Copilateo 
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