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RESUMEN
Se determino la viabilidad de la implementacion del sistema de riego por microaspersion
en la cdmara térmica con el cultivo de platano de exportacion (Musa AAB) en fase de
vivero, en la granja experimental Rio Suma de la “Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi” extension EI Carmen, ubicada en la provincia de Manabi, Ecuador. Mediante el
programa T de Student se evalud 2 tratamientos, tratamiento 1 (15 minutos de riego cada
4 dias) las variables: numero de hojas, nimero de raiz, perimetro del pseudotallo y la
humedad del suelo los primeros 15 dias, tratamiento 2 (20 minutos de riego cada 4 dias)
las variables: nimero de hojas, nimero de raiz, perimetro del pseudotallo y la humedad
del suelo los dltimos 15 dias. Después de la aplicacion del riego se valoré tanto a los 15
minutos como a los 20 la variable nimero de hojas donde se observd 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
numero de raiz se detectd un promedio en el R1 (T1 15 minutos) 25,20 y en el R2 (T2 20
minutos) 30,35 lo que reflej6 que no existe deferencias significativas entre los
tratamientos, en la variable perimetro 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
observo que en el R1 (T1 15 minutos) retuvo 452.90 cm® de agua y en el R2 (T2 20
minutos) retuvo 465.20 cm? de agua. En el anélisis econémico se determind que el costo

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

Palabras claves: microaspersion, 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 Rio
Suma experimental farm of the “Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi” ElI Carmen
extension, located in the province of Manabi, 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 cm? of water, and in R2 (T2 20
minutes), it retained 465.20 cm? 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.



CAPITULO I
1. INTRODUCCION
En los ultimos tiempos, a nivel mundial existe un avance significativo dirigido hacia
la agricultura gracias a nuevas tecnologias en sistemas de riego como el riego por goteo,
riego por aspersion, riego por microaspersion, etc. Los sistemas de riego convencionales
dependian de molinos para regar sin poder controlar y conocer las cantidades de agua
adecuadas para los cultivos por lo que ocasionaron un excesivo desperdicio del recurso

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

Segun, (Quebrajo Moya, 2016), 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 filtracion o en la capacidad de retencion del recurso hidrico, asi como
también, tomar en cuenta el sistema radicular para sobrellevar la aplicacién de un Sistema

de Riego.

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

reflejando una mejora en los cultivos de los agricultores.

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

1.1. PROBLEMA
La escasez de agua provoca estres hidrico viendose 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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Ademas, la escasez de agua puede influir en el microclima que existe dentro de una

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

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

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

La camara térmica es un lugar donde se garantiza y optimiza la sanidad ademas de la
calidad en los hijuelos provenientes de plantas madre, la cAmara térmica es una estructura
que evita la perdida de calor, generando una temperatura de entre 45° a 65° C; también
es resistente a la degradacion por aproximadamente 4 afios (Perez, 2019).

1.2. JUSTIFICACION

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

Los sistemas de riego ayudan a proporcionar la cantidad de agua adecuada siendo
beneficiosa para el desarrollo de los cultivos lo que reduce la probabilidad
de estrés hidrico y un mejor manejo de las cantidades de agua requeridas de acuerdo con

el cultivo implementado (Delgado, 2017).

El sistema de riego por microaspersion es una técnica idonea que consiste en la
aplicacion de agua de forma uniforme y homogénea a través de pequerias gotas que son
lanzadas al aire mediante microaspersores de baja presién asemejandose a una lluvia

visualmente fina (Cadavid, 2020).
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El beneficio de las cAmaras térmicas para con los agricultores es que permite controlar
el ambiente y la temperatura de su interior con méas precision, también les permite
producir de manera facil y técnica, la eliminacion de patdgenos es obtenida como

resultado de las altas temperaturas (Perez, 2019).

En base a los problemas antes mencionados se plantea el siguiente trabajo de
investigacion, titulado: Implementacion de un sistema de riego por microaspersion en la
camara térmica, ubicado en la granja experimental “Rio Suma” perteneciente a los predios

de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extension El Carmen.
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Evaluar la implementacion de un sistema de riego por microaspersion en el cultivo de

platano de exportacion (Musa AAB).
1.3.2. Objetivos especificos

e Implementacion del sistema de riego por microaspersion en la camara térmica ubicada
en la granja experimental Rio Suma.

e Determinar el tiempo 6ptimo de riego por microaspersion en el cultivo de platano de
exportacion.

e Establecer los costos econdémicos del uso de plantas de exportacion.

Hipdtesis alternativa: El sistema de riego por microaspersion mejoraré en el crecimiento
y desarrollo vegetativo en la fase de vivero de las plantulas de platano de exportacién
(Musa AAB)

15



1.4. METODOLOGIA
1.4.1 Ubicacion del ensayo:
El presente trabajo de investigacion se desarrollaré en la granja experimental “Rio

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

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

lHustracion 1. Localizacién de la Granja Experimental Rio Suma
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1.4.2. Caracterizacion agroecologica de la zona

Tabla 1. Caracteristicas agroecoldgicas de la localidad

Caracteristicas El Carmen

Clima Tropico Himedo
Temperatura (°C) 20,4°C — 29, 2°C

Humedad Relativa (%) 87,45%
Precipitacion media anual (mm) 233,83
Altitud (msnm) 260
Topografia Irregular
Tipo de suelo Franco arenoso
Pluviosidad 60%
Heliofania 1283,80 horas de brillo solar

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

16



1.4.3.

1.4.4.

Materiales y equipos:

e Flexémetro

e Cuaderno
o Lapiz
e Teléfono

e Computador
e GPS
e Balanza

e Cinta métrica
Equipos y accesorios

e Abrazadera Banariego 1” (32-35 MM)

e Adap Banariego 25 X 2’H

e Adap Banariego 32 X I’'M

e Adap Flex I’'M

e Microaspersor automat ag-205 290 L/H RM
e Bushin Tefen /2 X ¥4

e (Codo Banariego 32 X %’

e Collarin Banariego 32 X 1%’

e Filtro disco 1” (tipo Y) automat

e Llave Banariego 32 MH.

e Nudo Univ. Banariego 1 RH

e Mandmetro Banariego de glicerina 14 BA
e Tapdn Banariego 32

e Tapdn Banariego Rosc 1’ M

e Tubo Banariego 32 X 1.00 E/C

e Tubo Banariego 25 X 1 E/C (P)

e Tee Banariego 32

e Tee Banariego 32 X 25

e Tee Banariego 1” H

e [Llave automat con union 1” RH
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1.4.5. Manejo del ensayo:

Seleccion del area de instalacion del sistema de riego: este espacio ha sido
designado en los predios de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extension El
Carmen en el area de abonos orgénicos, dentro de una de las camaras térmicas de la

institucién de manera mancomunada.

Inspeccion del lugar para la implementacion: se evalud el espacio disponible
dentro de la céamara térmica para establecer la perfecta distribucion de los

microaspersores.

Realizacion del esquema del sistema de riego: previo a la inspeccion del lugar
para la implementacion del sistema de riego se realizd el disefio agronémico del sistema

de riego por microaspersion a implementar.

Implementacion: se implemento el sistema de riego por microaspersion dentro
de una cdmara térmica, con un total de 6 microaspersores con 2 metros de distancia en su
interior, este sistema fue disefiado y distribuido de modo estratégico para garantizar el

riego del cultivo de forma homogénea.

Realizacion de pruebas del sistema: Se realizaron las respectivas pruebas el
mismo dia de instalacion en 2 sesiones con un intervalo de tiempo de 5y 10 minutos de
riego para corroborar que todo estuviera en orden para dar inicio al trabajo de campo y
toma de datos. Ademas, la eleccion de microaspersores respondié perfectamente a la
necesidad de mantener la humedad de manera constante y controlada, especialmente en

el ambiente cerrado que hace parte de la camara térmica.

Toma de datos: Este trabajo investigativo utiliz6 plantas de Musa AAB para
determinar su viabilidad.

v Durante los 15 primeros dias se regd durante 15 minutos cada 4 dias (3 de
julio, 7 de julio, 11 de julio, 15 de julio) y la respectiva toma de datos se realiz6
el 17 de julio.

v Durante los ultimos 15 dias se rego durante 20 minutos cada 4 dias (17 de
julio, 21 de julio, 25 de julio, 29 de julio) y la respectiva toma de datos se

realiz6 el 31 de julio.
1.4.6. Meétodos:

Método de investigacion.
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1.4.7. Técnicas:

» Observacion:

La técnica de la observacion hace énfasis al conocimiento de la realidad, esta
sujeto al contacto directo sobre una situacion conocida o por conocer, a través de los
sentidos, vista, oido, tacto y olfato (Naupas, 2013). La ficha de observacion se
utilizara especificamente para supervisar el manejo del sistema de riego por
microaspersion dentro de la cdmara térmica.

» Investigacion documental o bibliogréfica:

La investigacion documental tiene como objetivo elaborar un marco tedrico que
permite la recopilacion de informacidn para formar un cuerpo de ideas sobre un tema
de estudio sustentando teorias con ayuda de una fuente documentada y a quienes hace
referencia, ademds, permite descubrir respuestas a determinados interrogantes
(Sanchez Ramirez, 2021). La investigacion documental ha sido desarrollada con el
objetivo de aumentar un grado de certeza con ayuda de la informacion reunida para
quienes estén interesados sobre el tema de estudio y que ademas retna las condiciones
de fiabilidad y objetividad documentada.

» Entrevistas:

La entrevista es una técnica cualitativa empleada para la captura de datos,
comunmente aplicada en investigaciones. ES un proceso en el que se obtiene
informacion del entrevistado de forma directa por medio de una conversacion formal
con el propdsito de llevar objetivos englobados a la investigacion que se va a realizar
(Peléez, 2013).

» Grupos de enfoque:

Segun (Calder6n-Cascante, 2013):

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

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

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

condiciones de vida de la poblacion.
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» Estudios de caso:

El estudio de caso estd enmarcado dentro de la investigacion aplicada o también
conocida como investigacion tecnolodgica, estd orientada a resolver problemas
concretos, a desarrollar nuevos programas, a evaluar situaciones, diagnosticar
necesidades, buscar buenas decisiones y alternativas de solucion a problemas
especificos de una realidad determinada. Existe como referencia la cita, el presente
proyecto pretende mediante la implementacion de una camara térmica lograr mejorar

la produccion para algun cultivo determinado (Cubas Perez, 2019).
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2.

2.1.

2.1.

2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

DEFINICIONES

Un sistema de riego por microaspersion es un tipo de riego que distribuye el agua
en forma de pequefias gotas, simulando la lluvia, mediante dispositivos llamados
Microaspersores. Este sistema es considerado eficiente y adecuado para una variedad
de aplicaciones agricolas, jardineria y cultivos, especialmente en terrenos irregulares
0 cuando se requiere un riego uniforme y controlado; los componentes principales
son: microaspersores, tuberias 0 mangueras, manometros de medicion, llaves,
valvulas, filtros, conectores, adaptadores, entre otras derivaciones. El agua se
distribuye a través de un sistema de tuberias de baja presién y llega a los
microaspersores, estos dispersan el agua en forma de pequefias gotas o "lluvia”, de
manera controlada. El agua puede caer de forma radial sobre el area objetivo,
proporcionando una cobertura homogénea y eficiente. La presion en el sistema es
relativamente baja en comparacion con otros tipos de sistemas de riego (como por
ejemplo el riego por aspersién), lo que reduce el consumo de energia, el recurso

hidrico y los costos operativos (Lama, 2023).
1. ¢Qué es un sistema de riego?

Se denomina sistema de riego al conjunto de estructuras que sirve para
proporcionar suficiente hidratacion a los cultivos. Generalmente, los sistemas de riego
estdn compuestos de tubos, bombas hidraulicas y aspersores que se utilizan para
garantizar que grandes areas de vegetacion reciban suficiente agua minimizando el
esfuerzo humano, asi como también, las pérdidas de dicho recurso y garantizar la

hidratacion en los cultivos.
2. ¢Quién invento los sistemas de riego? (Como y por qué?

Los primeros registros demuestran que los primeros sistemas de riego nacieron en
Egipto y Mesopotamia actualmente conocidos como Iran e Irak, los agricultores de la
época utilizaban el proyecto desarrollado por el farabn Menes de en ese entonces que
consistia en aprovechar las inundaciones realizando varias desviaciones con disefio
de presas o canales destinados hacia los cultivos durante 40 a 60 dias hasta que el
suelo absorbiera la suficiente agua, haciendo el uso eficiente de su recurso hidrico
(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 mas tradicionales y arcaicos ya
que no permite la automatizacion, ni el control de flujos. Consiste en la excavacion
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 Unicamente en terrenos
con determinadas caracteristicas topograficas y gracias a estas caracteristicas permite
el aprovechamiento de recursos naturales (rios, pendientes, etc.). Los surcos se
consideran un sistema de facil implementacion, pero son poco eficientes ya que
requiere grandes cantidades de agua y las malas practicas pueden reducir su eficiencia
aun mas. El riego por surcos es de dificil aplicacion en temporadas de sequia extrema
(Flores-Gallardo, 2014).

» Riego por inundacion:

Las caracteristicas principales del riego por inundacion de tipo superficial son que
la parcela esté nivelada con pendiente cero y sin presencia de algun abastecimiento de
desagiie. EI método de tablar es generalmente rectangular o cuadrado y su tamafio es
muy variable, generalmente se encuentra entre 0,3 y 3 (tres) hectareas de modo que la
parcela estd completamente nivelada y el avance del agua en el campo es debido a la
pendiente de la lamina de agua exclusivamente (Faci Gonzalez & Playan Jubillar,
1994).

» Riego de por goteo

El sistema de riego por goteo consiste en un gotero instalado a lo largo de una
manguera o tuberia que deja caer el agua gota a gota directamente en la zona de la raiz
de cada planta para que reciban la misma cantidad de agua, este es un sistema de riego
de tipo localizado que reduce la proliferacion de vegetacion indeseada, se utiliza en
zonas en las que los recursos hidricos son muy limitados ademas que

minimiza la dispersion (Antinez, 2010).
» Riego por aspersion

El sistema de riego por aspersion puede realizarse utilizando aspersores fijos
(como en parques y jardines) o utilizando aspersores moviles 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 mas eficiente, los aspersores se difunden
de manera similar a la lluvia y poseen un alcance de entre 10 a 60 metros dependiendo
la presion que se utiliza (Cruz Mora, 2022).

2.1.4. Tipos de riego por aspersion:

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

tuberias pueden ser permanentes (coberturas enterradas), o temporales (cobertura
area).

lHustracion 2. Sistema de riego por aspersion estacionaria (Imagen Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion)

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 distribucion

del agua gracias al desplazamiento circular.

lustracion 3. Sistema de riego por aspersion desplazamiento continuo

Fuente: (Ministerio de agricultura, 2024)
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» Riego por microaspersion

El riego por microaspersion es una manera apropiada para regar un area
determinada, ademas, este sistema demanda de mucha energia ya que es necesario
tener una alta presion para que tenga un mejor funcionamiento de calidad y
aprovechamiento del recurso hidrico. La eficiencia de riego se mide de acuerdo con
la calidad de la implementacion del riego por microaspersion, se evalUa en base a los

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

Segun (Miranda, 2015), el agua es un factor que puede limitar la produccion el
riego debe de caracterizarse y presentar alta eficiencia la uniformidad para garantizar
el uso racional del recurso hidrico. Con ayuda de presion el agua sale por los
aspersores y llega al cultivo, pasa a través de las tuberias cuya longitud dependera de

la dimension del &rea a favor.

El movimiento que realizan los aspersores se da gracias a la presion 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 area puede ser humedecida de forma circular cuyo alcance
dependera de la presion 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 si (Cruz Mora, 2022).

lustracion 4. Riego por microaspersion al aire libre

Fuente: (CIDISA, 2024)
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lustracion 5. Sistema de riego por Microaspersion dentro de una camara térmica

Fuente: (CIDISA, 2024)
2.1.5. Materiales que componen un sistema de riego por microaspersion

Segun (Gonzélez M. , 2016), para aprovechar de mejor manera el recurso
hidrico por medio de un sistema de riego por microaspersion se consideraran las

siguientes unidades bésicas:

Fuente de suministro (rio, pozo)
Canales principales de suministro
Canales de drenaje

Regulaciones diarias

Tuberias

Empaques

Accesorios

Microaspersores

Unidad de bombeo (bomba a motor)

Fuente de suministro de energia

V V.V V V V V V V VYV V

Mano de obra
2.1.6. Métodos de la valoracién de riego

Para determinar si la evaluacion de un sistema de riego por microaspersion es
viable, es importante saber si la instalacién y el manejo que se hace reunan las
condiciones necesarias para aplicar los riesgos de manera adecuada, cubriendo las
necesidades del cultivo para la obtencién de su desarrollo y produccion y al mismo
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tiempo minimizar las pérdidas de agua. Los principales aspectos para tomar en

cuenta al realizar una evaluacion son los siguientes:

» Comprobar el estado de los diferentes componentes de la instalacion

» Comprobar si el mantenimiento es adecuado

» Determinar los caudales reales aplicados por los aspersores a la presion de trabajo
y la cantidad de agua aplicada al campo por unidad de tiempo

» Determinar la uniformidad de aplicacion del agua

» Determinar la eficiencia de aplicacion de riego
2.1.7. Area apropiadamente regada

El area debidamente regada seré el resultado que refleje el caudal recolectado de
acuerdo con la presion de operacion y el porcentaje de su implementacion (Cruz
Mora, 2022).

2.1.8. Factor de conciliacion de riego

La energia requerida para la captacion y distribucion del agua para los sistemas

de riego puede ser clasificada en:

» Gravedad: el agua es captada y se distribuye con la energia generada por el
diferencial de altura (va entre el punto de captacion y el area de regadio)

» Energia motriz: el agua es captada y distribuida utilizando energia producida por
un sistema de bombeo impulsado por un motor

» Sistema mixto: dependera de la ubicacion de la fuente de agua y el area de
regadio, es posible combinar dos sistemas anteriores, de manera que puede captar
y elevar el agua mediante energia motriz y distribuirla por gravedad o viceversa

» Aspersion el agua es distribuida a través de aspersores, los cuales producen gotas

de agua de diferentes tamafios, imitando una precipitacion natural
2.1.9. Tipos de aspersores

(Marin, 2021) menciona que, los aspersores son dispositivos que permiten
convertir la energia potencial en energia cinética, ya que mientras mayor sea la
presion en los aspersores mayor sera el caudal emitido y el radio de cobertura,
ademas, existen diferentes tamafios de boquillas para un mismo aspersor que facilita

el manejo de algun cultivo que se encuentre en estado de desarrollo ya que la boquilla
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determina el caudal emitido y su alcance. Clasificacion de los aspersores de acuerdo
con la variacion de la presion:

» Presion alta: 70 - 140 PSI 15 - 400 gpm
» Presion media: 30 - 70 PSI 02 - 20 gpm
» Presion baja: 10 - 30 PS1 0.5 - 2 gpm

lustracion 6. Aspersor emergente

Fuente: (JardinDay, 2024)

lustracion 7. Aspersor Aéreo

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

Fuente: (JardinDay, 2024)

lHustracion 9. Aspersor impacto

Fuente: (JardinDay, 2024)

2.1.10. Diferencia entre riego por aspersion y microaspersion

>

El tamafio de las gotas de agua: las gotas del riego por microaspersién son mas
pequefas

La uniformidad: la técnica de la microaspersion llega a ser bastante uniforme si
se instalan correctamente los Microaspersores o si no hay problemas con la
presion del agua

La eficiencia: es mucho mas eficiente la microaspersion ya que se evapora mucho
menos el agua

Costo y mantenimiento: la microaspersion es algo mas costosa, pero requiere

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

Sistema de Riego Eficiencia de aplicacion (Ea)
Goteo 95%
Microaspersion 90%

Aspersion 75%
Superficie 50%

Fuente: Carrazon (2007)
2.1.11. Disefio hidraulico

Se determind el dimensionamiento del equipo de bombeo y toda la red de tuberias
(primarias, secundarias, terciarias y laterales) que lo componen adecuandose a las
caracteristicas de los Microaspersores para su buen funcionamiento. De acuerdo con

los componentes escogidos:

Microaspersor:

v Microaspersor automat ag-205 290 L/H RM.
Caudal:

v' 290 L/h.
Didmetro de alcance:

v Aproximadamente 1.5 a 2 m de radio.
Presion de trabajo:

v' 1,5a2,5kg/cm?, es decir entre 21 y 36 psi.
Requisito de filtrado:

v" Filtro en forma de “Y” para eliminar particulas solidas del agua y prevenir

obstrucciones en los microaspersores.
Boquilla estandar:
v Emisor de riego tipo Microaspersor.
Tuberia:

v Tubo Banariego 32 X 1.00 E/C, linea principal del sistema de riego.
v Tubo Banariego 25 X 1 E/C (P), ramales secundarios del sistema de riego.
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lHustracion 10. Sistema de Riego por microaspersion dentro de camara térmica

Aspersion de Invernadero

miraco

" Bomba de Agua

miubo Pe

mCodo

"Moo !
Aspersoees

W invwmodenc

Fuente: (Cruz Mora, 2022)
2.1.12. Camara térmica

Es un sistema de proteccion de cultivos que permite controlar los factores
climaticos potencializando el desarrollo de los cultivos permitiéndoles un
crecimiento 6ptimo. Se conoce como camara térmica a aquella construccion 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 efectlen requerimientos
de la fotosintesis y del calor ya que al ocupar la menor cantidad de energia da apertura
a la modificacion del ambiente interno obteniendo como resultado el correcto

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

lHustracion 11. Instalacion de un sistema de riego por microaspersion.

DISENO AGRQNéMICO DE SISTEMA DE RIEGO POR
MICROASPERSION DENTRO DE UNA CAMARA TERMICA
DE13x6

Filtro Tuberia de
distribucion

Fuente: (Ignacio, 2010)
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2.1.

2.2.

13. Infraestructura de la cAmara térmica

Segun (Santisteban, 2019), para instalar una cdmara térmica se requiere de una

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

80 m de paja rafia

Clavos de 2 pulgadas (1kg)
Clavos de 31 (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 diametro

1 poste de 2.5m (sujetadores de diametro)

1 bamb0 de 8m (2 piezas= Refuerzos de soporte lateral)
1 bamb( 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

YV V.V V V V V VYV VYV V V

ANTECEDENTES

Segun (Pimentel, 2000), los resultados de la microaspersion 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
produccién del cultivo. El desarrollo de los sistemas de riego, especialmente los de
microaspersion, ha sido impulsado por una combinacion de factores historicos,
tecnoldgicos, y ambientales. (Corella-Parra, 2023) menciona que, para entender coémo

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

Desde la antiguiedad, la agricultura ha dependido de la disponibilidad de agua para
producir alimentos. Con el crecimiento de la poblacion mundial y el avance de la
urbanizacion, la demanda de alimentos aumento, especialmente en areas aridas y
semiaridas donde las precipitaciones eran insuficientes. Este aumento de la demanda
provoco la busqueda de métodos mas eficientes de riego. Segun (Figueroa, 2006), la
escasez de agua en zonas agricolas hizo necesario desarrollar tecnologias de riego

mas efectivas y con menor desperdicio de recursos hidricos.
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Antes de la microaspersion, los métodos de riego tradicionales como el riego por
inundacion o por surcos eran ineficaces en la utilizacion del agua, causaban pérdidas
por evaporacion y filtracion. Con la creciente preocupacion por la escasez de agua y
la eficiencia del riego, surgieron tecnologias como la microaspersion, que distribuye
agua en gotas finas y de forma maés precisa, reduciendo el desperdicio. De acuerdo
con (Villanueva, 2011), estos avances fueron clave para mejorar la eficiencia del riego

en zonas de clima célido y arido.

Los avances tecnoldgicos en materiales plasticos y sistemas de control fueron
fundamentales para el desarrollo de la microaspersion. Los tubos flexibles de pléstico,
los emisores mas pequefios y duraderos, y las valvulas automaticas permitieron
mejorar la precision del riego. La invencion de materiales mas ligeros y resistentes,
junto con la automatizacion de los sistemas, permitié que el riego por microaspersion

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

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

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

La microaspersion también forma parte de un movimiento mas amplio hacia la
agricultura de precision, utiliza tecnologias como sensores y sistemas de informacién
geogréfica (SIG) para optimizar el uso de insumos. Este tipo de agricultura busca
maximizar la produccién con el minimo impacto ambiental. Segun (Castro, 2017), la
combinacion de microaspersion con tecnologias de monitoreo ha permitido una
gestion mas eficiente del agua, especialmente en cultivos que requieren riego

localizado y controlado.

La adopcion de sistemas de microaspersion también fue motivada por la necesidad
de los agricultores de reducir costos operativos y aumentar la rentabilidad. Aunque
los sistemas de microaspersion requieren una inversion inicial significativa, los
beneficios a largo plazo, como el ahorro de agua y el aumento de los rendimientos,

hicieron que fueran econémicamente viables. Segun (Gutiérrez, 2014), los ahorros en
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agua y energia, junto con la mayor productividad, justifican la inversién en estos

sistemas.
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2.3.

TRABAJOS RELACIONADOS

Los sistemas de riego por microaspersion han sido objeto de varios trabajos de
investigacion y estudios a lo largo de los afios debido a su eficiencia en el uso del
agua y su capacidad para optimizar la produccion agricola, especialmente en zonas
aridas y semiéaridas. A continuacion, se presentan algunos trabajos relacionados con
estos sistemas que han abordado su implementacion, eficiencia, impacto econémico

y sostenibilidad.

Un tema recurrente en los estudios sobre riego por microaspersion es su eficiencia
en el uso del agua en comparacién con otros métodos tradicionales. Por ejemplo (Rios,
2013), en su estudio "Avances y aplicaciones de los sistemas de riego localizado en
la agricultura moderna" analizan cémo la microaspersion, al ser un sistema de riego
localizado, permite una distribucion uniforme y precisa del agua, reduciendo
significativamente las pérdidas por evaporacion y escurrimiento. Este trabajo también
sefiala 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 precisién, la microaspersion 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 precision: Aplicacion de la
microaspersion en la gestion eficiente del agua", explora como la combinacion de
tecnologias de monitoreo y sistemas de riego por microaspersion ayuda a optimizar
el uso de recursos hidricos, 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 microaspersion para maximizar la

eficiencia.

Un area de investigacion importante es la comparacion de la microaspersién con
otros sistemas de riego, como el riego por goteo y por aspersion convencional. En el
estudio de (Torres, 2009) titulado "Riego eficiente en zonas aridas: El impacto de la
microaspersion y otras tecnologias de riego localizado", se evalta el rendimiento de
la microaspersion en comparacion con otros métodos, destacando sus ventajas en
términos de reduccion de consumo de agua y mejoras en la uniformidad de
distribucion, especialmente en suelos de alta porosidad o con poca capacidad de

retencion de agua.
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En cuanto a los aspectos econdmicos, varios trabajos se han enfocado en evaluar
la rentabilidad de la inversion en sistemas de microaspersion. En un estudio realizado
por (Hernandez, 2012) titulado "Impacto economico de la adopcion de tecnologias de
riego localizado en pequefios agricultores”, se analiza como la implementacion de
sistemas de microaspersion ayuda a reducir los costos operativos a largo plazo,
especialmente en términos de ahorro de agua y energia. También se abordan los
beneficios de la tecnologia para los pequefios agricultores, que, a pesar de la inversion

inicial, pueden mejorar su productividad y rentabilidad.

Un enfoque importante en los estudios sobre microaspersion es su aplicacion en
cultivos especificos. En un estudio realizado por (Gonzalez J. , 2015), titulado
"Innovaciones tecnoldgicas en el riego agricola: de la irrigacion tradicional a la
microaspersion”, se evalla el uso de la microaspersion en cultivos de hortalizas y
frutales, como tomates y citricos, y se concluye que este sistema mejora
significativamente la calidad de los productos debido a la distribucion homogénea del

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

La sostenibilidad es un tema clave en los estudios sobre microaspersion. (Reyes,
2010) en su trabajo "La gestion eficiente del agua en la agricultura: riego por
microaspersion y sus beneficios"”, destacan que la microaspersion no solo permite un
uso mas eficiente del agua, sino que también ayuda a reducir la salinizacion 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 acuaticos cercanos.

35



3.
3.1.
3.1.

3.2.

3.2.

3.2.

CAPITULO 11l
DESARROLLO DE LA PROPUESTA
DESCRIPCION DEL SISTEMA O PROCESO

1. Antecedentes

Segun (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 microaspersion es un tipo de riego localizado
que permite regar en bajas dosis, favoreciendo los pequefios intervalos de riego y de
alta frecuencia, de entre uno a tres dias; por otra parte, la frecuencia del riego debera
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 camara térmica debido a

la evaporacion y el intervalo de riegos.

El sistema de riego por microaspersion es considerado una tecnologia localizada
de alta frecuencia, lo que significa que su disefio permite una alta eficiencia del uso
del agua, se riega con mayor regularidad reponiendo las pérdidas diarias de agua
dentro de la cAmara 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 camaras térmicas contribuyen a las areas de baja
humedad facilitando la programacion del riego y evitar desperdicio de agua, ademas
el riego puede ser optimizado gracias al ajuste de microaspersores proporcionando
una cantidad exacta de agua requerida mejorando la eficiencia del riego. Las cdmaras

térmicas son factibles para la eliminacion de patdgenos no aptos para cultivos.

DISENO Y SELECCION DE TECNOLOGIAS, HERRAMIENTAS O
EQUIPOS A IMPLEMENTAR

1. Ubicacion de la propuesta
Latitud: 0°15'S
Longitud: 79°26' O

2. Metodologia de la propuesta

El presente ensayo experimental se estructura en diferentes fases basandonos en

investigaciones cientificas, abarcando la planificacion e instalacion del sistema de riego
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por microaspersion hasta la evaluacion de su desempefio dentro de la cAmara térmica, asi
como también se realizara un anélisis argumentativo y critico para valorar su viabilidad

y sostenibilidad.

Area destinada para el sistema de riego por microaspersion:

llustracion 12.Area destinada para el sistema de riego por microaspersion

\ §

Fuente: (Parraga, 2025)

Cémara térmica:

llustracion 13. Camara térmica

Fuente: (Parraga, 2025)
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Inspeccidn y disefio agrondmico de la implementacion:

llustracion 14. Inspeccion del Area para la implementacion

Fuente: (Parraga, 2025)

lustracion 15. Disefio agronémico de la implementacion

NJ*"P
T

~

Microas-
persore

Tuberia PE
AW Cultivos

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

lHustracion 16. Medicion y filtrado del sistema de riego por microaspersion

Fuente: (Parraga, 2025)

lHustracion 17. Tuberia y conectores del sistema de riego por microaspersion

Fuente: (Parraga, 2025)
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llustracion 18. Microaspersores del sistema de riego

Fuente: (Parraga, 2025)

Instalacion del sistema de riego por microaspersion:

lHustracion 19. Instalacion del sistema de riego por microaspersion

Fuente: (Parraga, 2025)
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Realizacion de pruebas del sistema:

lHustracion 20. Realizacion de pruebas

Fuente: (Parraga, 2025)

Aplicacion en campo del sistema de riego:

lustracion 21. Aplicacion en campo del sistema de riego

I

Fuente: (Parraga, 2025)
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Entrega de acta de recepcion de la implementacion:

lustracion 22. Entrega de acta de recepcion de la implementacion

3.2.3. Disefio agronémico

lustracion 23. Disefio agronémico del sistema de riego por microaspersion

13 m

LR T

13 m

Fuente: (Péarraga, 2025)

3.2.4. Descripcion funcional de los componentes
Conectores y Adaptadores:
e Abrazadera Banariego 1” (32-35 MM)

Dispositivo de sujecidn que permite derivaciones en tuberias de polietileno de 32

mm. Ideal para insertar conexiones de microaspersion sin cortar el tubo principal.
Material: Polipropileno reforzado.

Diametro: 32 a 35 mm.
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e Adap Banariego 25 X '2’H

Conector hembra que permite la transicion de tubo PEAD de 25 mm a rosca
hembra de '%”.

Uso: Conexidn con microaspersores o valvulas de control.

e Adap Banariego 32 X I’'M

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

Uso: Acople con filtros, llaves o elementos roscados.

e AdapFlex I’'M

Conector roscado de 1”” macho con cuerpo flexible.

Facilita la conexion entre elementos sin forzar uniones rigidas.

Emisores y accesorios de riego

e Microaspersor automat ag-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).

e Bushin Tefen 2 X %4”

Reductor roscado que permite adaptar conexiones de 72 a %4”.
Material: Plastico técnico (Nylon/Teflén).

Uso comun: Reduccion para mandmetros u otros sensores.

Codos, Tees y Derivaciones

e Codo Banariego 32 X 90’

Conector angular de 90°, une tuberia de 32 mm con salida roscada de >”.
Uso: Derivaciones laterales hacia emisores o valvulas.

e Collarin Banariego 32 X 1%’

Similar a la abrazadera, permite derivaciones de %2 desde tuberia de 32 mm.
Préctico para insertar microaspersores en lineas principales.

e Nudo Univ. Banariego 1’ RH

Conector universal roscado de 1’ con rosca hembra.

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

e Tee Banariego 32
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Conector en forma de “T” con 3 entradas/salidas de 32 mm.
Uso: Ramificacion en linea principal.

e Tee Banariego 32 X 25

Tee de reduccion: 2 entradas de 32 mm y una salida de 25 mm.
Facilita la derivacion a lineas de menor caudal.

e Tee Banariego 1” H

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

Conexidn versatil para equipos roscados.

Filtrado y control

e Filtro disco 17 (tipo Y) automat

Filtro en forma de “Y” para eliminar particulas s6lidas del agua.
Tipo: Disco.

Conexion: 1” macho.

Recomendado para proteger los microaspersores de obstrucciones.
e Llave Banariego 32 MH

Vélvula de paso con entrada macho de 32 mm.

Controla el flujo hacia sectores del sistema.

e Llave automat con union 1” RH

Vélvula de paso automatica con rosca hembra de 1”.

Puede ser operada manualmente o integrarse con un sistema automatizado.

Medicion y terminaciones

e Manometro Banariego de glicerina 14 BA

Instrumento de medicion de presion, relleno con glicerina para amortiguar
vibraciones.

Rango: Hasta 14 bar.

Uso: Verificacion de presion en el sistema.

e Tapon Banariego 32

Cierre para tuberia PEAD de 32 mm.

Permite terminar la linea de riego de forma segura.

e Tapon Banariego Rosc 1’ M

Tap6n con rosca macho de 17.
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Uso: Cierre temporal o permanente de salidas roscadas.

Tuberia

e Tubo Banariego 32 X 1.00 E/C

Tuberia de polietileno de 32 mm de diametro.
Espesor: 1.00 mm (pared delgada).

Uso: Linea principal del sistema.

e Tubo Banariego 25 X 1 E/C (P)

Tuberia de PEAD de 25 mm de didmetro.
Espesor: 1.00 mm.

Uso: Ramales secundarios.
Resultados Esperados

» Ahorro de Agua:
Cuantificacion del ahorro proyectado.
» Beneficios Sociales:

Impacto en la comunidad agricola y formacion de capacidades.

3.2.5. Esquema (camara térmica)

lustracion 24. Esquema (camara térmica)

Vista Posterior

Nota: (Parraga, 2025)



3.2.6. Desglose de gastos

Tabla 3. Desglose de gastos

Precio

Descripcion Unitario Cantidad | Descuento | Total
Abrazadera Banariego 1” (32-35 MM) 0.9500 5.00 0.00 4.75
Adap Banariego 25 X 2’H 0.2500 13.00 0.00 3.25
Adap Banariego 32 X I’'M 0.7000 2.00 0.00 1.40
Adap Flex 1’'M 0.2222 4.00 0.00 0.89
Microaspersor automat ag-205 290 L/H RM 0.6500 13.00 0.00 8.45
Bushin Tefen 742 X ¥4 1.3900 3.00 0.00 4.17
Codo Banariego 32 X 90’ 0.6300 5.00 0.00 3.15
Collarin Banariego 32 X %’ 1.5200 3.00 0.00 4.56
Filtro disco 17 (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
Manometro Banariego de glicerina 14 BA 19.0000 3.00 0.00 57.00
Tapdn Banariego 32 0.3000 2.00 0.00 0.60
Tapo6n Banariego Rosc 1 M 0.4100 1.00 0.00 041
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 uniéon 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
Teflon Amarillo 1.0900 1.00 0.00 1.24
Pega para Tubos 1.0900 1.00 0.00 1.24

Fuente: (Parraga, 2025)
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3.2.7. Cronograma

Tabla 4. Primera Fase

Fase 1: 2024 (2)
Actividades

CAPITULO I: INTRODUCCION

INTRODUCCION (antecedentes)

PROBLEMA (Justificacién)

OBJETIVOS (generales, especificos)
METODOLOGIA (Procedimiento, métodos, técnicas)
CAPITULO II: MARCO TEORICO
DEFINICIONES

ANTECEDENTES

TRABAJOS RELACIONADOS

Tabla 5. Segunda fase

Fase 2: 2025 (1)
Actividades

CAPITULO IIl: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Descripcidn del sistema

Disefio y Seleccién de tecnologias, herramientas o equipos a implementar
Plan de implementacion (incluye recursos e implementacion)
Descripcion y pruebas de funcionamiento del equipo implementado
CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS
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3.3.  PLANDE IMPLEMENTACION (INCLUYE RECURSOS E
IMPLEMENTACION)
3.3.1. Presupuesto

» Materiales tales como tuberias, codos, tees y derivados, asi como también
conectores, adaptadores y emisores de riego, etc., nos dio un total de $163.96.

» Mano de obra: $130

» Mantenimiento anual: $30

Inversion por parte de la estudiante Parraga Cedefio Ginger Yadira

3.4. DESCRIPCION Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO,
HERRAMIENTA O METODO IMPLEMENTADO
3.4.1. Variable

Variable independiente:

+ Tiempo de riego: 15 minutos cada 4 dias, por 15 dias.
+ Tiempo de riego: 20 minutos cada 4 dias, por 15 dias.
Variable dependiente:

+ NUmero de hojas

+ NUmero de raiz

+ Perimetro 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 continuacion, en la tabla 6 se detallan los tratamientos evaluados:

Tabla 6. Esquema del Anélisis de T

Fuente de variacion Pruebade T
Total (n) 200
Tratamientos 2

Fuente: (Parraga, 2025)
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Tabla 7. Caracteristicas de los tratamientos

Tratamientos NUmero de plantas Tiempo de riego
Tl 100 15 minutos
T2 100 20 minutos

Fuente: (Parraga, 2025)
3.4.4. Caracteristicas de las unidades experimentales

Se contd con un total de 200 unidades, 6 x 2.5 m2y 13 x 2.6 m2 con un area de

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

Tabla 8. Caracteristicas de la unidad experimental

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo 48.8 m?
Numero de unidades experimentales 20
Plantas por unidad experimental 5 plantas
Plantas para evaluar 3 plantas
Total, de plantas 200 plantas

Fuente: (Parraga, 2025)
3.4.5. Andlisis estadistico

Se aplicd 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 implementacion de un sistema de riego por
microaspersion dentro de una cdmara térmica. Esta prueba permitié analizar si
existian diferencias significativas en el rendimiento y rentabilidad del cultivo de
platano de exportacion (Musa AAB), al utilizar los mismos individuos bajo ambas

condiciones de riego.

El analisis estadistico se realizd utilizando un nivel de significancia del 5%, con

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

Distribucion de la prueba T de Student
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3.5.

3.5.1.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION:

Variable nimero de hojas

En base a los resultados de la variable nimero de hojas se comprobo 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 4,35y del mismo
modo la media del riego 2 (T2 20 minutos) con valor de 4,14.

5.00

4.50

P
o
S

w
w0
o

w
o
S

2.50

2.00 4.35 4.14

1.50

Numero de hojas

1.00

0.50

0.00
R1 15 minutos R2 20 minutos

Grafico 1. Numero de hojas en la evaluacion de la implementacion de un sistema de riego por
microaspersion en la cAmara térmica

3.5.2.

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 maxima evapotranspiracion (ETm) en comparacién con
plantas regadas al 85% ETm, obteniendo como impacto el manejo hidrico sobre

el crecimiento foliar.
Variable nimero de raiz

De acuerdo con el analisis variable nimero de raiz en la prueba T de Student se
logré 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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35.00

30.00

25.00

20.00

15.00 30.35
25.20

NuUmero de raiz

10.00
5.00

0.00
R1 15 minutos R2 20 minutos

Gréfico 2. Numero de raiz en la evaluacion de la implementacion de un sistema de riego por
microaspersion en la cdAmara térmica

Segln (Sant’Ana, 2021), el uso de sistemas de riego por microaspersion con un
caudal de 53 Lhora ~* consiguié mejor longitud y densidad de las raices en plantas
de Musa, propone un aumento cuantificable en nimero de raices activas, debido

a las cifras significativamente mayores (P<0.05) frente a otros sistemas de riego.
3.5.3. Variable perimetro del pseudotallo

Segun el andlisis variable perimetro del pseudotallo se confirm6 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.

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00

5.00
9.03 9.44

4.00

Perimetro

3.00
2.00
1.00

0.00
R1 15 minutos R2 20 minutos

Gréfico 3. Perimetro del pseudotallo en la evaluacién de la implementacién de un sistema de riego por
microaspersion en la cAmara térmica
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3.5.4.

De acuerdo con el estudio de (Mahouachi, 2014), detectd en el perimetro del
pseudotallo una diferencia significativa de (P<0.05) en plantas bien irrigadas y
sometidas al estrés hidrico, mediante la evaluacion con pruebas de diferencia
minima significativa (LSD), proponiendo un impacto directo en el déficit hidrico

en el desarrollo del pseudotallo en Musa.
Variable humedad del suelo

Conforme a los resultados de la variable peso de suelo himedo se logré 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

retencion de agua en cm?® de ambos tiempos.
Riego 1 (primeros 15 dias por 15 minutos)

> 2264.50 g —1811.60 g = 452.90 g (452.90 cm®)
Riego 2 (Gltimos 15 dias por 20 minutos)

> 2326.00 g — 1860.80 g = 465.20 g (465.20 cm?)

500.00
450.00
400.00
350.00
300.00
250.00
452.90 465.20
200.00

150.00

Humedad del suelo

100.00
50.00

0.00
R1 15 minutos R2 20 minutos

Graéfico 4. Peso de suelo humedo en la evaluacién de la implementacion de un sistema de riego por
microaspersion en la camara térmica
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(Italo, 2022) sefiala que, entre el riego por microaspersion y riego por goteo, no
difirid6 de manera significativa entre ambos suelos ya sea con cubierta o sin
cubierta, la distribucion de humedad con el riego por microaspersion es bastante

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

Analisis de costos de los tratamientos

Tabla 9. Analisis de costos de los tratamientos

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

Implementacion

Sistemas de riego 163,96 163,96
Sustrato

Tierra de montafia 2,50 2,50
Gallinaza 3,00 3,00
Humus 5,00 5,00
Cal 6,00 6,00
Seleccidn de colin 10,00 10,00
Limpieza de colin 10,00 10,00
Siembra 10,00 10,00
Total, Costos Fijos 210,46 210,46

Costos Variables
Mano de obra

Colin 50,00 50,00

Desmalezado 2,00 3,00

Riego 1,80 2,00

Viaticos 12,00 12,00

Insumos

Fungicida

Vitavax (40 cm3) 2,40 2,40

Total, Costos Variables 68,20 69,40
Total, Costos 278,66 279,86

Fuente: (Parraga, 2025)
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

v La implementacién del sistema de riego por microaspersion en la cAmara térmica
ubicada en la granja experimental Rio Suma perteneciente a los predios de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extension EI Carmen, permitié establecer
una infraestructura basica para el manejo controlado del riego en condiciones
semicerrada.

v Se concluyé que no se obtuvo diferencias significativas para las variables evaluadas:
namero de hojas, numero de raiz, perimetro del pseudotallo y humedad del suelo. Por
lo tanto, se sugiere extender los tiempos de riego por varios dias mas y evaluar
diferentes frecuencias de riego, ya que al aplicar el riego por 15 a 20 minutos cada 4
dias por 15 dias cada una, no mostré efectos diferenciados, lo que muestra que este
intervalo de riego no generd ningin cambio significativo entre las variables
analizadas.

v Se determind que los costos econémicos representan un componente clave para la
evaluacion de la viabilidad del proyecto. En el anlisis econdémico de los tratamientos
se pudo verificar que para el tiempo 1 (15 minutos de riego por 4 dias) se realizé una
inversion de $278,66 mientras que en el tiempo 2 (20 minutos de riego por 4 dias) se

obtuvo un costo de inversion de $279,86.
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RECOMENDACION

v Se recomienda tecnificar y promover el uso de sistemas de riego por microaspersion
en ambientes cerrados y controlados como las camaras térmicas, siendo la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extension EI Carmen como centro pionero
de charlas, conferencias, entre otras, ya que presenta una alternativa eficiente para el
manejo del agua en la produccion agricola. Una adecuada implementacion puede
contribuir al uso racional del recurso hidrico mejorando la productividad de los
cultivos y contribuyendo a las buenas practicas sostenibles, ademas es favorable para
zonas con limitaciones hidricas o variabilidades climaticas.

v' Es recomendable aplicar mas tiempos y variaciones de frecuencias de riego por
periodos mas prolongados. Es decir, un lapso mayor que 15 dias para un riego de 15
minutos cada 4 dias y que 15 dias para un riego de 20 minutos cada 4 dias.

v' Se sugiere, a partir de los resultados obtenidos de este trabajo, socializar con la
comunidad agricola 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
tecnificacion en sus propiedades, optimizando el uso del agua y mejorando la

eficiencia productiva agricola.
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ANEXOS

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

Riego 1 Riego 2
Media 4,3458 4,1442
Varianza 0,7115 0,946031433
Observaciones 20,0000 20
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,6119
Diferencia hipotética de las medias 0,0000
Grados de libertad 19,0000
Estadistico t 1,1156
P(T<=t) una cola 0,1392
Valor critico de t (una cola) 1,7291
P(T<=t) dos colas 0,278488
Valor critico de t (dos colas) 2,0930

Anexo 2. Prueba t para medias de dos muestras emparejadas de la variable nimero de raiz.

Riego 1 Riego 2
Media 25,2000 30,3500
Varianza 244,4842 162,8710526
Observaciones 20,0000 20
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,2486
Diferencia hipotética de las medias 0,0000
Grados de libertad 19,0000
Estadistico t -1,3121
P(T<=t) una cola 0,1026
Valor critico de t (una cola) 1,7291
P(T<=t) dos colas 0,205133
Valor critico de t (dos colas) 2,0930

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

Riego 1 Riego 2
Media 9,0300 9,4410
Varianza 2,1263 1,13940947
Observaciones 20,0000 20
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,5212
Diferencia hipotética de las medias 0,0000
Grados de libertad 19,0000
Estadistico t -1,4338
P(T<=t) una cola 0,0839
Valor critico de t (una cola) 1,7291
P(T<=t) dos colas 0,167875
Valor critico 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 himedo.

Riego 1 Riego 2

Media 2264,5000  2326,0000 ¢
Varianza 280047,1053 143583,1579
Observaciones 20,0000 20
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,2784

Diferencia hipotética de las medias 0,0000

Grados de libertad 19,0000

Estadistico t -0,4924

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

Valor critico de t (una cola) 1,7291

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

Valor critico de t (dos colas) 2,0930
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Anexo 6. Factura Banariego
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Anexo 7. Factura total Banariego
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Uleam

~ ELCY ALFARO D.E b.d.ANABI
ACTA DE ENTREGA - RECEPCION

En la ciudad de EI Carmen, provincia de Manabi, a los diez (10) dias del mes de
agosto del aiio dos mil veinticinco (2025), en las instalaciones de la Universidad
Laica “Eloy Alfaro" de Manabi, Extension El Carmen, se deja constancia que:

La estudiante de la carrera de ingenieria agropecuaria signada con nombre y
numero de cedula a continuacion:

Parraga Cedeiio Ginger Yadira
C.I. 1313430124

Realiza la donacién de un sistema de riego por microaspersion en la camara
térmica para la producciéon de una gran variedad de plantas en la Granja
Experimental Rio Suma como contribucion voluntaria a la Universidad, en el
marco de su proceso de titulacion, destinada al fortalecimiento institucional de la
Extension El Carmen.

Para constancia de lo actuado, firman en dos ejemplares de igual tenor y valor,
la estudiante y el sefior Decano de la Extension Dr. Temistocles Bravo Tuarez,

Mg.

Atentamente

A
Pirraga Cedeio Ginger Yadira
C.1. 1313430124

RECEPCION:

Dr. Temistocles Bravo
~ Decan nsién El Carmen

Se adjuntan facturas de compra

Anexo 12. Acta de entrega
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