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RESUMEN

El presente trabajo investigativo se realizé en el afio 2011, en el area organica de
la Carrera de Agricola de la ESPAM "MFL"™ en donde seimplementé un sistema
de riego por goteo con dosificador de fertilizantes en un &rea total de 4828m? con
los siguientes objetivos: Optimizar el recurso hidrico y la utilizacion de fertilizantes
en el area de cultivos organicos de la Carrera Agricola para adquirir experiencia
en la materia de riego tanto en campo como teoria para los estudiantes y
agricultores de la zona.Para lograr esto se realizbun disefio agronémico e
hidraulico que permita la implementacion del sistema de riego por goteo. Para
poder determinar frecuencia y dosis de riego que necesitan las hortalizas en
general, se realizaron estudios fisicos y quimicos del suelo. Ademas se calculo
mediante lasformulasBlasius para determinarla presion y el diametro de la tuberia
para regar ciertos numeros de platabandas.Lainstalaciondel sistema de riego
disefiado junto con el dosificador de biofertilizantes se lo realizo con nuestros
propios recursos economicos y mano de obra, comprobando su buen
funcionamiento de acuerdo a los resultados, para esto se admitié un regulador de
presidn para controlar la variacion de presion que existe en el sistema de
riego.Como resultado se obtuvo que para optimizar la aplicacion del recurso agua
gue para poder regar 21 platabandas se necesitan6.56 mm diarios de agua, con

un intervalo de riego una hora diez minutos.
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SUMMARY

The present investigative work was carried out in the year 2011, in the organic
area of the career of agricultural of the ESPAM ~~ MFL™" a watering system was
implemented by leak with dosificador of fertilizers in a total area 4828m2 with the
following objectives of: To optimize the resource hidrico and the biofertilizantes
use in the area of organic cultivations of the Agricultural Career to acquire
experience in the watering matter so much in field as theory for the students and
farmers of the area. For which was carried out an agronomic and hydraulic design
that allows the implementation of the watering system for leak. To be able to
determine frequency and watering dose that need the vegetables in general, one
had to make physical and chemical studies of the floor to be able to arrive to those
results. It was also calculated the pressure and the diameter of the pipe to be able
to water certain platabandas numbers for this one had to use you formulate
Blasius and of Hazen. In the Implementation of the watering system designed
together with the biofertilizantes dosificador. | settle it with the guarantee of the
tutor of the watering matter with their respective indications and their respective
operation to the like they left in the results for that a regulator of pressure it was
admitted to control the differences of pressure that there is in the watering system.
As a result | throw that to optimize the resource it dilutes and time to be able to
water 21 platabandas a quantity of water 6.56 mm newspapers was needed with a

watering interval one hour seven minutes thirty seconds.



INTRODUCCION.

Las plantas por estar constituidas por un 90% de agua, requieren de la misma,
en cantidades proporcionales para poder subsistir y producir; asi en
circunstancias estandares 1 m? de vegetacioén pierde unos 5.5 litros de agua al
dia, es decir la siembra de una hectarea desaprovecha cerca de 55 m*®de agua al
dia.(Janet, 1990).

Por esta razon se hace necesario optimizar el uso del recurso agua, y es que del
total de ella, el agua dulce representa el 1% de la reserva a nivel mundial, por
esto los sistemas de riego se implementen para suministrar el liquido vital a los

cultivos en la medida que estos los necesiten. (Ramirez,2000).

Asi mismo las plantas exigen adecuadas cantidades de fertilizantes para su
optimo desarrollo y produccién, ya que por el uso irracional de los suelos no
estan presente en el, por lo que es conveniente utilizar la infraestructura de riego
en que se pueda llevar a cabo un proceso de fertilizacion homogéneo en los

cultivos.

La agricultura organica cuenta con varias técnicas de preparacion de fertilizantes
a bases de productos organicos, estos productos elaborados reciben el nombre
de biofertilizantes, los que por ser extraidos de la descomposicion de la materia
organica no destruyen el suelo si no que conserva y mejoran su estructura y en
su gran mayoria son liquidos, condicion que les permite ser aplicados a través del

sistema de riego.

Por lo antes expuesto se ve la necesidad de presentar a través de la ESPAM MFL
una alternativa adecuada de ahorro de agua y aplicacion de biofertilizantes, la

cual consiste en disefiar e implementar un sistema de riego por goteo



condosificador de biofertilizantes para el area de cultivos organicos con una
superficie de 4828 m? y con una produccién basada en cultivos de ciclo corto.



I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA.

En Manabi el principal problema a través de la historia ha sido el agua, sin
embargo los gobiernos de turnos desde la época de los afios setenta han
construidos importantes obras hidraulicas en la provincia como son los embalses
de Poza Honda con una capacidad de 100 millones de m®y la Esperanza con una
capacidad de 450 millones de m®. De la misma forma se construyeron obras
complementarias como son los sistemas de riego, para poza honda canales de
riego para que sean usados principalmente para riego por superficie y en la

Esperanza se instalaron en una primera etapa tuberias de conduccion para regar

aproximadamente 7000 hectareas con riego presurizado. (Murillo, et. Al 2011).

La zona donde se encuentra ubicada la ESPAM MFL est4 favorecida por el
proyecto de riego Carrizal-Chone, el cual esta aportando agua para ser utilizada
en riego, pero que no esta siendo aprovechada de buena manera para regar los
cultivos, segun informacion de los operadores del sistema se esta explotando
apenas un 10% del total de su capacidad y debido al poco uso que se le esta
dando, se esta provocando un fendmeno perjudicial con el inicio del proceso de
eutrofizacion (exceso de materia organica en el agua) en el embalse de la

Esperanza.

Ademas se debe tomar en cuenta el poco interés por parte de los productores en
adoptar técnicas adecuadas para el suministro del agua a los cultivos por
sistemas de riego.

Otro factor que influye y que esta a la vez ligado al riego es la fertilizacién de los
cultivos, la cual representa como principal problematica, la mala distribucion de
estos sobre todo cuando se aplican en forma de liquido, ya que no se distribuyen
adecuadamente y en la misma dosis a cada planta del cultivo, ya que para reducir
costo sblo se hacen 2 o 3 aplicaciones durante todo el cultivo y no en las

cantidades y momentos mas oportunos o medida que las plantas la va



requiriendo. También podemos sumar a lo antes mencionado el mal estado en
que puedan estar los equipos de aplicacion (bomba de mochila) y la fatiga que
representa para los operadores repartir los fertilizantes en el campo lo que se ve

reflejado al incrementarse los costos de aplicacion de fertilizantes.



1.2. JUSTIFICACION.

Debido a la problemética antes expuesta se hace imperioso el establecimiento de
técnicas adecuadas para la aplicacion de agua y fertilizantes a los cultivos. Los
sistemas de riego serviran como muestra para los demas productores de la zona

y asi motivarlos para que los adapten como técnicas para sus cultivos.

El uso de los sistemas de riego presenta una diversidad de beneficios, siendo el
principal la optimizacion del uso del agua. Para el desarrollo de este proyecto se
ha escogido el sistema que presenta el mayor ahorro de agua; que es el de riego
por goteo, ademas se propone la implementacion de un dosificador de
fertilizantes, para aprovechar la aplicacion del mismo a través de la red de riego.
La fertilizacién de las plantas, de manera simultanea con el riego, es condicion
indispensable para obtener un rendimiento agricola y una produccion de
excelente célidad ya que mediante el dosificador de fertilizantes podremos aplicar
en el tiempo y la exigencia progresivas de las plantas sin que se eleve el costo de

produccion.

Esto hard que ademas de optimizar el recurso hidrico, también se lo haga con la
cantidad de los fertilizantes, influyendo este ultimo factor de manera directa con la
parte econdmica, al ahorrar tanto en cantidad fertilizantes como en la mano de
obra que se utiliza en la aplicacion de los mismos, ya que, la implementacion de

este sistema no se debe ver como gasto, si no, como una inversion.



1.3.

OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

Optimizar el recurso hidrico y la utilizacion de fertilizantes en el area de

cultivos organicos de la Carrera Agricola de la ESPAM — MFL.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el disefio agrondémico que permita la implementacion de un

sistema de riego por goteo para cultivos horticolas.

Elaborar el disefio hidraulico del sistema de riego por goteo incluyendo un
dosificador de fertilizantes.

Establecer los costos de instalacion del sistema de riego con el dosificador

de fertilizantes.



II. MARCO TEORICO.

2.1. RIEGO

Se define como un medio artificial de mantener la disponibilidad de agua en la
zona radicular de la planta a un nivel optimo. El riego localizado o también
llamado de alta frecuencia, podria definirse como el conjunto de técnicas
empleadas para la consecucion de un nivel optimo de humedad en la zona

radicular de la planta desde un punto externo de ella. (Amoros, 2000).

Tarjuelo, (2005) indica que el riego es suministrar a los cultivos, de forma eficiente
y sin alterar la fertilidad del suelo, el agua adicional a la precipitaciébn que
necesitan para su crecimiento 6ptimo y cubrir las necesidades de lavado de sales
de forma que evite su acumulacion en el suelo, asegurando la sostenibilidad del

regadio.

2.2. PARTICULARIDADES DE LA EFICIENCIA DEL RIEGO.

En general, cuando se aplica un riego, no toda el agua queda almacenada en la
zona del suelo explorada por las raices, sino que parte se pierde por evaporacion,
escorrentia y percolacion profunda, siendo muy diferentes la cuantia de cada tipo
de perdida segun el tipo de suelo y sistema de riego. Conceptualmente, la
idoneidad de un riego depende del incremento del agua almacenada en la zona

radicular del cultivo producido por el riego. (Armoni, 2002).

Segun Fuentes, ( 2003) la define como eficiencia de aplicacion del agua en un
sistema de riego a la proporcion entre la cantidad de agua almacenada en la zona
del sistema radical disponible para las plantas y la cantidad de agua aplicada por

el sistema de riego.



2.3. SISTEMAS DE RIEGO.

Se denomina sistema de riego localizado aquellos en que el agua se conduce por
una red de tuberias y es entregado a cada planta mediante distintos emisores,
goteros, cintas y aspersores 0 al conjunto de estructuras, que hace posible que
una determinada area pueda ser cultivada con la aplicacion del agua necesaria a

las plantas. (Lagos, et. al. s.f.).
Segun Fuentes, ( 2003) los sistemas de riego que existen en los cultivos son:

e Riego con aspersores

¢ Riego con difusores

¢ Riego por goteo

e Riego subterraneo

¢ Riego con cintas de exudacion
¢ Riego con micro aspersores

e Riego con manguera

¢ Riego con regadera

e Riego por surcos

2.4. SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO.

Basicamente un sistema de riego por goteo esta compuesto por un conjunto de
tuberias, tubos micro tubos y goteros que se encargan de llevar el agua hasta las
plantas, mas un programador encargado de controlar los tiempos o frecuencia de
riego. ( Belchi, 2010).

El riego por goteo es la aplicacion lenta y frecuente de agua al suelo mediante
emisores o goteros localizados en puntos especificos a lo largo de unas lineas
distribuidoras de agua. El agua emitida se mueve a través del suelo mayormente
por flujo no saturado. De este modo se mantienen unas condiciones favorables de
humedad en la zona de las raices de las plantas y se propicia su desarrollo
optimo. (Goyal, 2010).


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua

El agua aplicada por este método de riego se infiltra hacia las raices de las
plantas irrigando directamente la zona de influencia de las raices a través de un
sistema de tuberias y emisores (goteros). Esta técnica es la innovacibn mas
importante en agricultura desde la invencion de los aspersores en los afios 1930.
(Agritec, 2010).

La principal ventaja de estos sistemas de riego es que solo consumen la cantidad
de agua que nuestras plantas precisan, ahorrando agua, tiempo y dinero. Ademas
al ser un sistema automatizado podemos dejarlo funcionando y salir unos dias de
vacaciones con la tranquilidad de que al regresar las plantas estaran en perfecto
estado. (Infojardin, 2010).

2.5. RIEGO EN HORTALIZAS.

Segun Barrera, (1990) el uso eficiente del agua esta en funcion del suelo y
depende, sobre todo del regador y del método de riego empleado, asi como de
varios factores naturales y econdémicos es posible que un método mejor para
determinar las necesidades de riego, pudiera ser aquel que tomara en cuenta las
necesidades naturales del propio cultivo. Légicamente, este método eliminaria
variaciones resultantes de los factores humanos, fisicos y econdémicos asociados

con el riego.

Las necesidades de las plantas son importantes durante el periodo de crecimiento
y aumenta hasta finalizar el completo desarrollo de los frutos. La frecuencia y
las cantidades aportadas dependen de la profundidad y de la extension de las
raices del agua disponible en el suelo y de las pérdidas que pueda experimentar
el terreno y la planta. El volumen de riego debe permitir que el suelo se encuentre
hamedo en el transcurso de la vegetacion sobre unos 20 o 30 cm. de profundidad.
(Pollock, 2007).
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2.5.1 MELON.

Diversos autores han demostrado que el rendimiento de esta especie se ve
fuertemente afectado por volimenes y frecuencias de riego inadecuadas, ya sea
por saturacion o escasez de agua en el suelo, que afecta también la precocidad

de la floracion y la calidad del fruto.( Antinez, 2008).

Es una planta exigente en cuanto a las temperaturas excesivamente altas. Por
encima de los 35°c originan quemaduras en el fruto. Es una planta resistente a la

sequia, y no conviene humedales muy altas. (Yuste, 1997).

Segun Pollock, (2007) que las necesidades hidricas del cultivo de meldn en todo
el siclo del cultivo son de 1500 a 2000mm.

2.5.2. PEPINO.

En general sus exigencias climéticas son similares a las del mel6n. Requiere
suelos con una textura media arenosa arcillosa y mullido fresco y rico en materia
organica y con buen drenaje. Es mediadamente tolerante a la salinidad y su pH
optimo 6 — 7,2. (Yuste, 1997).

2.5.3. REPOLLO.

Para su normal desarrollo y produccién requieren de temperaturas entre 15 y
20°C. El suministro de agua debe distribuirse durante todo el ciclo de cultivo. El
repollo se puede cultivar en gran variedad de suelos, desde arenosos y limo
arenosos hasta franco arenosos. En los suelos arcillosos el ciclo del cultivo en
mas largo. ( MAG, 1991).
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2.5.4. PIMIENTO.

El cultivo de pimiento requiere de 800 a 1000 mm. de agua a lo largo de la vida
del cultivo uniformemente. El pimiento no tolera estancamiento de agua y el
exceso de humedad. Si las condiciones saturadas se mantienen durante 24 horas
las plantas mueren. Las condiciones saturadas inhiben el crecimiento de las
plantas llevando a un menor rendimiento. Las fases mas criticas de humedad son
el establecimiento inicial de los ejemplares trasplantados e inmediatamente a la
floracion. La falta de agua en la floracion lleva a la caida de la flor y el fruto.
(Dekker, 2004).

2.5.5. MANI.

Segun Alcivar, (2002) es una planta que exige un buen suministro hidrico en la
época de mayor requerimiento de agua que es desde la floracibn hasta la

maduracion.

El mani es tolerante a la sequia una vez establecido; una precipitacién entre 500 a
1000 mm. El suelo ideal para la produccion es aquel presenta un buen drenaje,
de colores claros, sueltos, friables de textura francolinos y un pH 6 y 6.5.
(Terranova, 1995).

2.6. DISENO AGRONOMICO.

El disefio agronémico representa la primera fase del procedimiento de disefio de
cualquier tipo de riego, con el que se determina la cantidad de agua que ha de
transportar la instalacion, correspondiente a las necesidades brutas de riego en

las épocas de maxima necesidad.
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El disefio agrondmico tiene por fundamento garantizar que la instalacion sea
capaz de suministrar la cantidad suficiente de agua, con un control efectivo de las

sales y una buena eficiencia en la aplicacion del agua. (Bonneau, 2001).

Segun Fuentes, (2003) que tiene por finalidad garantizar que la instalacion sea
capaz de suministrar la cantidad suficiente de agua, con un control efectivo de las
sales y una buena eficiencia en la aplicacion del agua. Se desarrolla en dos fases:
Calculo de las necesidades de agua y determinacion de los parametros de riego:
dosis, frecuencia e intervalo entre riegos, caudal necesario, duracion del riego,

namero de emisores y disposicion de los mismos.

2.6.1. TEXTURA.

Est4 determinada por la proporcion en la que se encuentran en una determinada
muestra de suelo las particulas elementales de varias dimensiones que lo

conforman.

Para determinar la textura se empleara el método de la pipeta o Robinson que
consiste en: Se pesan a precision 50g de T.F.S.A. en la balanza analitica, y se
introducen en una matraz erlenmeyer tomando la precaucién de no desperdiciar la
muestra, luego se le agregan 20 cc de Hidréxido de sodio al 10% cantidad
necesaria para humedecer en su totalidad la muestra de suelo. La muestra se

deja en maceracion por espacio de 24 horas. (Porta, et. al. 2003).

El mismo autor considera que la textura de un suelo esta expresada por la
distribucion del tamafio de las particulas sélidas que comprenden el suelo. En
otras palabras por la composicion granulométricas del suelo, previa dispersion de

sus agregados.
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2.6.2. DENSIDAD APARENTE.

Se define como el peso seco de una unidad de volumen de suelo. Los factores
que le afectan son principalmente tres: La textura, la estrutura y la presencia de

matéria organica. (Araucarias, 2005).

Para determinar la densidad aparente se empled el método de la hojalata u hoyo
que consiste en la toma de la muestra de suelo en el propio perfil de la calicata,
de la siguiente manera; se limpia el perfil de tal modo que el momento de colocar
la hojalata el terreno este nivelado y esta se acople bien; una vez colocada la
hojalata que en su centro posee una circunferencia de 10 cm de didmetro se
procede con un cuchillo o una espatula a remover el suelo del agujero con una
profundidad de 3 cm. o mas aproximadamente la tierra removida es recogida en
una funda plastica para evitar que pierda humedad y llevarla al laboratorio donde

se somete a estufa, a 105°C de temperatura.

Este es igual al peso de suelo seco / volumem por el peso del recipiente.

Para determinar la densidad aparente debemos aplicar la seguinte formula:

_ P55
dﬂ o V=P. rec [02-0:'-]

da = densidade aparente.
pss = peso de suelo seco.
V= volumem.

P.rec =peso del recipiente.

2.6.3. CAPACIDAD DE CAMPO DEL SUELO SECO (Cc).

El contenido en agua del suelo cuando virtualmente ha cesado todo movimiento
descendente de aquella, recibe el nombre de capacidad de campo. Esta situacion
suele darse en suelos bien drenados dos o tres dias después de una lluvia. La
capacidad de campo se valora cuantitativamente como la cantidad de agua

presente expresada en forma de porcentaje sobre el peso de suelo seco a la
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estufa. El contenido de agua permanece a la capacidad de campo a menos que
sobrevengan perdidas por absorcion de las raices por evaporacion o suministro

de agua. (Thompson y Trueh, 2002).

Los mismos autores expresan que la capacidad de campo es una constante
caracteristica de cada suelo y depende fundamentalmente de la textura, cantidad de

materia organica y grado de compactacion de éste.

Cantidad agua retenida en el suelo después de que el exceso de agua

gravitacional se ha drenado. (Infojardin, 2010).

El mismo autor afirma que se determina en laboratorio sometiendo a una muestra,
a una fuerza centrifuga 1000 superior a la gravedad durante aproximadamente 40

minutos.

La capacidad de campo la podemos obtener con el desarrollo de la siguiente

formula:

CC.=Ac +L + Ar (formula de Peele). [02.02]

Cc = Capacidad de campo, expresada como humedad gravimétricaen %.

Ac
L

Ar = contenido de arena, expresada como humedad gravimétrica en %.

contenido de arcilla, expresada como humedad gravimétrica en %.

contenido de lino, expresada como humedad gravimétrica en %.

2.6.4. HUMEDAD EN EL PUNTO DE MARCHITAMIENTO. (Pm).

Segun Fuentes, (2003) se refiere a un porcentaje de humedad que no permite que
la planta absorba agua, debido a la gran energia con que esta retenida por la
matriz del suelo, de tal forma que el vegetal se marchita y no vuelve a recuperar

Su vigor aunque sea colocado en un ambiente saturado de humedad.
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Se determina en laboratorio sometiendo a la muestra a una presion centrifuga del
orden de 15 atmésferas y luego se halla su grado de humedad. Su valor real

dependera del tipo de vegetacion que exista sobre el suelo.
El punto de marchites se lo determino con la siguiente formula:
Pm = Ac + L + Ar (formula de Briggs). [02.03]

Pm = punto de marchitamiento, expresada como humedad gravimétrica en %.
Ac = contenido de arcilla, expresada como humedad gravimétrica en %.
L = contenido de lino, expresada como humedad gravimétrica en %.

Ar = contenido de arena, expresada como humedad gravimétrica en %.

2.6.5. PROFUNDIDAD DEL SUELO EXPLORADO POR LAS RAICES.

Naturalmente las raices de las plantas parecen no sobrepasar la profundidad del
suelo humectada por la lluvia. De la misma manera con el riego las raices se
desarrollan en todo el espesor de suelo humectado. El riego entonces permite
dirigir ese fendmeno. Practicamente, es ventajoso favorecer el enraizamiento
profundo que permite poner a disposicion de la planta una mayor masa de
recursos nutritivos y evitar el riesgo de la desecacion en superficie. Es un
porcentaje del sistema radicular total de la planta que equivale a un 40% del

mismo. (Caamal, 2003).

2.6.6. FRACCION DE AGOTAMIENTO DEL AGUA DISPONIBLE (F).

El método recomendable y mas utilizado para calcular las pérdidas de agua por
evapotranspiracion (ETc) es el recomendado por la FAO Doorenbos y Pruit,
(1997), en el que la ETc se calcula como el producto de tres términos mediante la

siguiente formula:

ETc =ETo * kc * kr [02.03]
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ETc: evapotranspiracion maxima del cultivo
ETo: evapotranspiracion potencial o de referencia
kc: coeficiente de cultivo.

kr: coeficiente de desarrollo del cultivo (superficie cubierta por la copa).

Segun Fuentes, (2003) Se determina de acuerdo al tipo de cultivo, el tipo de
suelo y la magnitud de la transpiracion. Vienen dados en tablas para los valores

de los cultivos. Anexo V.

2.6.7. PROGRAMACION DEL RIEGO.

Para programar el riego eficientemente, los productores deben conocer las
caracteristicas del suelo y la cantidad de agua que puede almacenar. Se puede
usar una técnica de balance, similar a un registro de cheques, para llevar un
control de las cantidades de agua que entran por medio de las precipitaciones y el
riego, y las que salen por el uso de agua o la evapotranspiracién del cultivo. Los
porcentajes de agotamiento de agua se pueden medir directamente o pueden
calcularse. Los dos métodos requieren informacién acerca de la profundidad de
enraizamiento de un cultivo y la capacidad de retencion de agua que tiene el

suelo. (Pannunzio, A. 2003).

2.6.8. EFICIENCIA DE APLICACION (Ea).

De acuerdo al tiempo en que se tarda en hacer la operacion de riego en una
superficie determinada, que involucra al tiempo en mojar esa superficie, el riego
propiamente dicho para que infiltre la dosis requerida y el tiempo en que se retira
el agua de la citada superficie.
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Para el célculo de esta eficiencia, es necesario hacer mediciones directas en la
parcela, en relacién con las entradas y salidas de agua para poder estimar los

diferentes componentes de la funcion. (Fuentes, 2003).

Esta se obtiene mediante el volumen disponible sobre el volumen suministrado.

Ea= —=%_ [02.04]

V sumings

Ea = Eficiencia de aplicacion.
V. disp. = volumen disponible.

V. sumins. = volumen suministrado.

2.6.9. LAMINA NETA DE RIEGO. (Fuentes, 2003)

Se obtiene mediante la siguiente formula:
DPH=f*HA*ZR*P [02.05]

DPH = lamina neta de riego.
f = fraccion de agotamiento.
HA = humedad aprovechable.
ZR = profundidad radicular.

P = &rea a humedecer.

2.6.10. LAMINA TOTAL DE RIEGO. (Fuentes, 2003)

Se aplico la siguiente formula:

[02.06]
. DPH

E

a

D

D = lamina total de riego.
DPH = lamina neta de riego.
E.= eficiencia de aplicacion.



2.6.11. INTERVALOS DE RIEGO. (Fuentes, 2003)
Su férmula es:

e % [02.07}
Et
F = intervalos de diego

DPH = lamina neta de riego.

Et = evapotranspiracion del cultivo ajustado al riego por goteo.

18

2.6.12. EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO AJUSTADO AL RIEGO POR

GOTEDO. (Fuentes, 2003)

Se obtiene mediante la siguiente formula:

Et=ET*T  [02.08]

Et = evapotranspiracion del cultivo ajustado al riego por goteo.

ET = tasa de evapotranspiracion

T = Fraccidon de area sombreada.

2.6.13. DESCARGA POR PLANTA. (Fuentes, 2003)
Se utiliza la siguiente férmula:

_ D(S: *Sh) *10 [02.09]
r

0

go=caudal por planta litros / horas
D'= lamina total de riego.

S,= separacion entre planta.

Sy = separacion entre hileras.

T,= tiempo disponible horas.
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2.6.14. NUMEROS DE SUBAREAS. (Fuentes, 2003)

Se utiliza la siguiente férmula:

. : FH
N menor o igual T [02.10]
r

N' = nimeros de madulos.
F' = intervalos entre dias.
H' = 4rea ocupada por una planta.

T, = tiempo disponible de riego.

2.6.15. NECESIDADES DIARIAS DE LA PLANTA. (Fuentes, 2003)
Se aplica la siguiente formula:

NPD Et(SE*Sh) [02.11]

a

NPD = necesidades diarias de la planta

Et=  evapotranspiracion del cultivo ajustado al riego por goteo.
Sa= separacion entre planta.

Sy = separacion entre hileras.

E. = eficiencia de aplicacion.

2.6.16. CAPACIDAD O GASTO QUE REQUIERE EL SISTEMA. (Fuentes, 2003)

A 0,
NS, *S,

Q =2.78 [02.12]

Q = capacidad o gasto que requiere el sistema
A = area a regar en hectareas.

Sa= separacion entre planta.
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Sy = separacion entre hileras.
Jo = caudal por planta en litros/ horas.

2,78 = factor de conversion para obtener litros/ segundos

2.7. DISENO HIDRAULICO.

El disefio hidraulico tiene por finalidad el célculo de las dimensiones de la red de
distribucion y del 6ptimo trazado de las mismas. (Fuentes, J. 2003).

La contribucién de agua por los emisores debe ser lo mas equivalente viable, la

uniformidad constituye el arranque del disefio hidraulico.
Para lograr una buena uniformidad sera preciso:

Todos los emisores de la instalacion sean de buena calidad (es muy importante

gue tengan certificado de calidad).
La presion del agua en todos los emisores sea o mas parecida posible.

El agua en su recorrido por la red va perdiendo presién debido al rozamiento,
cambios bruscos de direccion, pasos por filtros, etc. A esta pérdida se la conoce
como pérdida de carga. Logicamente cuando el recorrido de la tuberia de carga
sea ascendente tendremos pérdida de presion y ganancia cuando sea
descendiente. (Rocha, 2003).

2.7.1. CAUDAL DEL RAMAL:

El célculo del caudal de un ramal se basa en la uniformidad conseguida en la

descarga del agua. (Fuentes, 2003).

2.7.2 CALCULO DE LATERALES.
Los laterales o porta emisores son las tuberias que distribuyen el agua a las

plantas por medio de los emisores acoplados a ellos. Desde el punto de vista
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hidraulico se comportan como tuberias con salidas uniformemente espaciadas,
por lo que en el céalculo de la perdida de carga abra que aplicar el factor de
Christiansen.

Para calcular el diametro de un ramal lateral se necesita conocer los datos

siguientes:

2.7.3. CAUDAL EN EL ORIGEN DEL LATERAL. (Fuentes, 2003)

Q=n*q [02.13]

Q = Caudal en el origen, en litros/H.
n = Numero de emisores de lateral.

Q = Caudal medio del emisor, en litros/H.

2.7.4. LONGITUD FICTICIA. (Fuentes, 2003)

Lf= L + (n*Le) [02.14]

Lf = longitud ficticia.
L = longitud real
n = numeros de goteros

Le = longitud equivalente

2.7.5. PERDIDA DE CARGA. (Fuentes, 2003)

h=0,496+Q «F « Lf/ D* [02.15]
h = perdida de carga.
Q = caudal.

F = factor de Christiansen.
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Lf = longitud ficticia.

2.7.6. PRESION NECESARIA EN EL ORIGEN (Fuentes, 2003)

Po =Pm + 0,73 - h + Hg/2 [02.16]

Po = presion en el origen del lateral.

Pm = presion de trabajo del gotero.

h = perdida de carga en el lateral.

Hg = desnivel geométrico entre los extremo del lateral

2.7.7. CALCULO EN EL ORIGEN. (Fuentes, 2003)

Caudal en el origen.
Q=n+q[02.17]
Q = caudal.

n = numeros de laterales del sistema.

g = caudal de cada lateral.

2.7.8. LONGITUD REAL. (Fuentes, 2003)

L=n+Le +do[02.18]

L = longitud real.

n = numeros de laterales.
Le = espacio de laterales.
do = espacio entre laterales.
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2.7.9. PERDIDA DE CARGA. (Fuentes, 2003)

ha=0,1/x*H - h[02.19]
ha = Perdida de carga.
X = exponente de descarga del emisor.
H = presion de trabajo del emisor.

h = perdida de carga de un lateral.

2.7.10. CALCULO DEL DIAMETRO SEGUN BLASIUS. (Fuentes, 2003)
Q = (0,496*( Q)*" * Fc *FI)"*"® /ha [02.20]

Q = caudal.

Fc = factor de cristian.

Lf = longitud ficticia.

ha = perdida de carga.

2.7.11. PERDIDA DE CARGA EN LA TERCIARIA. (Fuentes, 2003)

h’= 0,496 Q" *Fc *Lf [02.21]

h’=  Perdida de carga en la terciaria.

Fc = factor de cristian.

Lf = longitud ficticia.

Q = caudal.

2.7.12. PRESION EN EL ORIGEN DE LA TERCIARIA. (Fuentes, 2003)

P’o = Po +0,73 *h +Hg/2 [02.22]
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P’o = Presion en el origen de la terciaria
Po = presion en el origen del lateral.
h’= Perdida de carga en la secundaria

Hg = desnivel geométrico entre los extremo del lateral.

2.7.13. VELOCIDAD. (Fuentes, 2003)

4Q
V= 31416 - D? [02.23]

V= velocidad

Qt= caudal

D= diametro

2.7.14. CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION O
SECUNDARIA. (Fuentes, 2003)

—
|2

D= Je [02.24]

o

D = Diametro, en m.
Q = Caudal, en m*¥/seg.
v = Velocidad, en m/seg.

2.7.15. NUMERO DE SALIDAS:

Son las tuberias que distribuyen el agua a las plantas por medio de emisores
acopladas a ellas. En su calculo hay que aplicar el factor de Christiansen, ya que
las salidas del agua estan uniformemente espaciadas a lo largo de la tuberia.
(Fuentes, 2003).
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2.7.16. CAUDAL DE CADA SALIDA:

Goyal, (2008). Actia como un sistema de control, la cual puede ajustar la presion
de agua de tal forma que suministre la cantidad de flujo requerido en cada lateral.
También se utiliza para controlar el tiempo de riego en campos individuales. Este

viene determinado por el fabricante del emisor.

2.8. CABEZAL DE RIEGO

El cabezal de riego comprende un conjunto de aparatos que sirven para tratar,
medir y filtrar el agua, comprobar su presion e incorporar los fertilizantes. Existe
una gran variedad de cabezales, aunque los elementos basicos (equipo de
tratamiento del agua, filtros, equipo de fertilizacion) son comunes a todos ellos y
varian segun la calidad del agua, grado de automatismo y caracteristicas de los
materiales. (Salazar, 2007).

El mismo autor expresa que el cabezal depende, en gran parte, el éxito o fracaso
del riego, por lo que debe prestarse una gran importancia a su instalacién, ya que
desde él se regula el suministro de agua y un gran niumero de practicas agricolas,

tales como la fertilizacion y la aplicacién de pesticidas.

2.8.1. VALVULA DE AIRE.

En las conducciones hidraulicas es esencial evitar la formacion de burbujas de
aire o vacios de aire dentro del sistema de riego. Tanto las condiciones derivadas
de la formacién de burbujas de aire como de vacios de aire contribuyen a que se

generen problemas de rendimiento y posibles dafios al equipo. (Amanco, 2010)

Las valvulas de aire o ventosas, tienen la finalidad de extraer el aire que puede
disminuir considerablemente el caudal cuando se producen bolsas de aire, en
determinado momento pueden llegar a detener el flujo de agua, también puede
ocasionar errores en la medicion de los mandémetros y elementos de control.

Ademas, permiten la entrada de aire cuando se crean presiones de vacio, como
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ocurre con la parada repentina de una bomba o cuando se cierra una valvula,
estas presiones negativas pueden provocar el colapso y aplastamiento de las
tuberias. (El regante, 2012).

2.8.2. FILTRO.

Uno de los mayores problemas que se presentan en el riego por goteo es la
obstruccion de los emisores, producida por materias que van reduciendo
progresivamente el paso del agua. Durante los ultimos afios se ha tratado de
resolver el problema mediante el perfeccionamiento de las técnicas de filtrado y la
mejora en el disefio de los emisores, pasando de pequefios pasos de agua y

régimen laminar a pasos de agua mas amplios y régimen turbulento.

La obstruccion de los goteros puede ser producida por materias de distinta

naturaleza:

« Particulas organicas: restos vegetales y animales, algas, bacterias.
« Particulas minerales: arena, limo, arcilla.

o Precipitados quimicos.

El filtro de malla es uno de los que mejor se acomoda a sistemas de riegos
pequefios por la facilidad que presta para su limpieza y manteniendo y por su

eficiencia al retener particulas mindsculas de sedimentos. (Salazar, 2007).

2.8.3. REGULADORES DE PRESION.

Mantienen la presion dindmica constante, cualquiera que sea la presion de
entrada especial para sistemas con cintas de riego a baja presién. (Amanco,
2010).

Sirven para convertir una presion de entrada variable en una presion de salida fija.

No importa cuales sean los cambios de presion del sistema causados por las
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condiciones hidraulicas, desniveles, técnicas de bombeo asegurando la cantidad
de agua requerida por cada emisor. (Molino, 2012).

2.8.4. FERTIRRIEGO.

Consiste en la incorporacion de fertilizantes solubles al agua de riego, que son
después distribuidos mediante el sistema de riego localizado. Se pueden aplicar
fertilizantes liquidos o solidos altamente solubles, siempre que sean inactivos
respecto a las sales contenidas en el agua y que no sean corrosivos para las

instalaciones y aparatos de riego utilizados. (Yuste, 1997).

El fertirriego permite aplicar los nutrientes en forma exacta y uniforme solamente
al volumen radicular humedecido, donde estan concentradas las raices activas.
Para programar correctamente el fertirriego se deben conocer la demanda de

nutrientes en las diferentes etapas fenoldgicas del ciclo del cultivo. (Imas, 1999).

El fertirriego permite entregar a las raices del cultivo la cantidad necesaria de
agua y de nutrientes de acuerdo con la demanda del cultivo a lo largo de su ciclo
de desarrollo. Gracias a ello se obtienen altos rendimientos a la vez que se
aprovechan eficientemente tanto el agua como los nutrientes. El fertirriego evita la
aplicacion excesiva de los fertilizantes y ofrece un mejor control sobre la capa de
suelo a la cual se aplica el agua. Por lo tanto se reduce la lixiviacion de los
nutrientes mas alla de las raices y se reduce la contaminacioén de los acuiferos.
(Infoagro, 2010).

El mismo autor expresa que por otra parte, y muy frecuentemente, el principal
factor limitante de una adecuada fertirrigacion es la salinidad del agua de riego,
que, ademas, aporta elementos nutrientes. Por tanto, la adicion de fertilizantes ha
de realizarse como complemento hasta los niveles adecuados y también para
paliar los antagonismos con los elementos nocivos para el cultivo. En resumen, es
necesario estudiar fundamentalmente tres parametros, de los que depende

basicamente la fertirrigacion: el cultivo, el agua de riego y el substrato.
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2.8.4.1. VENTURI.

Consiste en un dispositivo convergente — divergente sobre un tramo de tuberia
circular, con sendos piezometros colocados en las secciones con flujo paralelo
inmediatamente anterior a la zona de convergencia y dentro del estrechamiento.
(Losada, 1995).

El Tubo de Venturi es un dispositivo que origina una pérdida de presion al pasar
por él un fluido. En esencia, éste es una tuberia corta recta, o garganta, entre dos
tramos conicos. La presion varia en la proximidad de la seccion estrecha; asi, al
colocar un mandémetro o instrumento registrador en la garganta se puede medir la
caida de presion y calcular el caudal instantaneo, o bien, uniéndola a un depdsito
carburante, se puede introducir este combustible en la corriente principal.
(Fuentes, 2010).

Los inyectores usan la presion diferencial para crear una zona de baja presion
que aspira los productos quimicos introduciéndolos en una linea de agua a
presién. Cuando el agua a presion ingresa en la entrada del inyector, se contrae
hacia la camara de inyeccién y se transforma en un chorro de alta velocidad. El
aumento de velocidad a través de la camara de inyeccidn produce una
disminucién de la presion, lo cual permite que el material aditivo sea aspirado por
el puerto de succién y arrastrado al torrente de agua. A medida que el chorro se
difunde hacia la salida del inyector, su velocidad se reduce y se reconvierte en
energia de presion pero a una presion menor que la presién de la entrada del

inyector. (Amanco, 2010).



I11. DISENO METODOLOGICO.

3.1. UBICACION.

Este trabajo se realizé en el area de cultivos organicos de la Carrera de Agricola
de la ESPAM*MFL” situada geograficamente en las coordenadas 0°49°27” latitud
sur y 80°10°47” longitud oeste y una altitud de 15 m.s.n.m.* la cual tiene una
superficie total de 6737,5 m?y la area cultivable es de 4828 m? En el cual se

implementd el sistema de riego por goteo.

3.2. CARACTERISTCAS EDAFOCLIMATICAS

EDAFICOS.

Topografia: Plana.

Drenaje: Bueno.

Textura : Arcillo arenoso.
pH : 6.4

CLIMA.

Precipitacion medio anual. 527,9 mm.
Humedad relativa media. 80,9%.
Temperatura media anual. 26°C.

Heliafania. 1485,4 horas sol al afio.
Evaporacion. 1739,5 mm. al afio

! Estacion meteoroldgica de la Escuela superior politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM MFL)
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3.3 METODOLOGIA.

Para cumplir los objetivos propuestos del trabajo realizamos las siguientes

actividades:

3.3.1. ANALISIS DE SUELDO.

Se tomaron muestras simples en forma de zig zag por todo el terreno para la
obtencion de andlisis quimicos, realizados en (INIAP) Estacion Experimental

tropical Pichlingue.

Nutriente Contenido Unidad Interpretacion
N 34 ppm Medio

P 64 ppm Alto

K 1.92 meq / 100 ml Alto

Ca 14 meq / 100 ml Alto

Mg 5.3 meq / 100 ml Alto

S 0 ppm

Para ver informacion completa. Anexo Il

Para los analisis fisicos se realiz6 una calicata o pozo agrologico de 1, 50 m de
profundidad 1m de ancho y 2 m de largo en el cual se tomaron muestras de las
diferentes capas y llevadas al laboratorio de suelo de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Feliz Lopez en la cual se

determinaron los siguientes parametros:

e Densidad aparente mediante el método de la hoja lata
e Capacidad de campo del suelo seco, con el método de peele.

¢ Humedad en el punto de marchitamiento, por el método de bridges.
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e Textura, por el método de la pipeta de Robinson. Reporte de los

parametros en anexo lll

3.3.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Se procedio a realizar el levantamiento topografico utilizando el G.P.S., el cual dio
las coordenadas del terreno para conocer el area exacta trabajo que es de 4828
m? (0,4828 ha.). y poderlo dibujar en AutoCAD.

Ya teniendo el area exacta se procedid a diseflar el sistema de riego mas
adecuado que es el de espina de pescado ya que por ser un area experimental
necesita el mayor nidmero de divisiones posibles, en las lineas con controles
individuales en cada una de ellas. Ademas de los materiales a utilizar en la

instalacion del sistema para luego llevarlo a campo e implementarlo. Anexo 1.

3.4. DISENO AGRONOMICO.

Para el disefio agrondmico se establecid el distanciamiento entre planta, la
profundidad radicular, el radio de la copa, la superficie total, la humedad
aprovechable, fraccibn de agotamiento, é&rea a humedecer vy Ila

evapotranspiraciéon. Anexo V
Una vez establecido los datos necesarios se realizaron los siguientes calculos:
Lamina Neta de Riego, mediante la formula DPH=f*HA*ZR *P  [03.01]

. DPH

Lamina Total de Riego, mediante la formula. D [03.02]

Intervalos de riego. F=""" [03.03]
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3.5. CROQUIS.

Disefio fisico del sistema de riego plasmado en AutoCAD ver anexo I.

3.6. DISENO HIDRAULICO.

Para el disefio hidraulico se usaron las férmulas de Blasius , para determinar:

Calculos de laterales porta goteros.

Q =n*Qq[03.04]

Longitud ficticia del lateral.

Lf= L + ( n*Le) [03.05]

Perdida de carga.

h=0,496 -Q + F = Lf/ D*" [03.06]

Presion necesaria en el origen.

Po = Pm + 0,73 » h + Hg/2 [03.07]

Caudal en el origen secundario.

Q=n+q[03.08]

Longitud real.
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L=n+Le + do [03.09]

Perdida de carga en la secundaria.

ha = 0,1/x *H —h [03.10]

Calculo del diametro segun blasius.

Q = (0,496*( Q)" * Fc *FI)**" /ha[03.11]

Perdida de carga en la secundaria.

h’= 0,496 Q" *Fc *Lf [03.12]

Presion en el origen de la secundaria.

P’'o = Po +0,73 *h +Hg/2 [03.13]

Velocidad.

4Q
© 3,1416 * D? [03. 14]

Calculo del diametro de linea de conduccion o primaria.

—

D= w}% [03. 15]

ver Anexo VI



34

3.7. PASOS PARA LA INSTALACION.

3.7.1. EXCAVACION.

Una vez realizado el disefio hidraulico se implanté en el croquis y se llevo a
campo el disefio, procediendo a escarbar la zanja en el medio del terreno con la
retro excavadora de la ESPAM en dimensiones de 0,40 m. de ancho por 0,50 m.

de profundidad.

3.7.2. INSTALACION DE TUBERIAS.

Las tuberias utilizadas fueron de PVC de 50 mm. x 1,3 mm .x 0,63 MPA x 6 amt.
Ya realizada la zanja se procedi6 a instalar la tuberia la cual se conecté a una
tuberia primaria de 63 mm. la cual se redujo a 50 mm. y fue conducida hasta el
borde del area a instalar para hacer el cabezal de riego y poder manejar el

sistema en perfecta condiciones.

3.7.3. INTALACION DEL CABEZAL DE RIEGO.

Consta de 1 valvulas tipo bola de 50 mm, una véalvula de admision y expulsion de
aire. 1 filtro de mallas de 50mm. de 130 mcs. para sacar las impurezas que
existen en el sistema, 1 regulador de presién de 20 PSI, para que el sistema
trabaje con una presion constante, 1 Venturi para hacer las aplicaciones de
fertilizantes y 1 manometro el cual medira la presién que pasa el agua dentro de
la tuberia. Anexo VI

3.7.4. INTALACION DE CHUPONES Y VALVULAS DE CONTROL.

Una vez instalada la tuberia en el area, se procedié a perforar la misma con un

taladro y una broca de 16 mm. a un distanciamiento de 0,50m. entre las 2 lineas
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de la platabanda y de 1 m. de distancia entre las lineas de una platabanda y otra,
ya que, el ancho de cada platabanda es de 1 m. y la distancia entre platabanda
es de 0,50 m. perforado el tubo se procedio a colocar en el hueco una montura
de caucho llamada empaque donde se introduce a presion el chupon inicial de 16
mm. donde nace la linea de riego. A continuacién se empata a presion un metro
manguera flexible para luego colocar valvula control individual o llaves de control

gue comunica la tuberia madre con la cinta de riego. Anexo VIl

3.7.5. INSTALACION DE MANGUERAS DE RIEGO.

Las mangueras de riego vienen en rollos de mil metros, misma que se coge del
inicio y se coloca en la punta de véalvula de control percatandose que esta esté
limpia, se introduce apretando el dispositivo de seguridad roscable que viene en
la valvula para que la manguera no se salga. Tensando levemente se conduce la
cinta sobre la cama hasta el otro extremo con los goteros hacia arriba para evitar
el taponamiento de los mismos, y se procede amarar de una estaquilla
estrangulando la manguera para impedir el paso del agua y cortar la manguera de

acuerdo a la longitud requerida en el terreno.

3.7.6. EVALUACION DEL SISTEMA DE RIEGO.

Para evaluar el sistema de riego recurrimos a la relacion tiempo volumen. En la
cual se utilizaron 9 recipientes colocados estratégicamente a lo largo y ancho de
todo el sistema: 3 recipiente en una linea inicial, 3 linea central y 3 en una de las
lineas finales, previamente funcionando el sistema en toda su capacidad segun
los resultados del calculo agronémico para recoger el volumen de agua que
emiten los goteros durante un tiempo de 30 minutos. Todo esto para hacer
comparado con las especificaciones técnicas de los fabricantes de las cintas de
riego y comprobar en qué tiempo de riego abastece a los requerimientos hidricos

de las plantas ver anexo VIII.



V. RESULTADOS

DISENO AGRONOMICO.

El disefio agronomico determind que la lamina neta de riego es de 18mm. pero
como la eficiencia del método del riego por goteo de la lamina total de riego
23cm. El intervalo de riego sera de 1 dia con un tiempo de riego de 1 hora y 10
minutos. La tasa evapotranspiracion es de 7mm. / dias mientras que la
evapotranspiracion del cultivo ajustada al riego por goteo es de 1,86mm. / dia. La
Descarga de agua por planta es de 2,16 I/h/planta. Mientras que las necesidades
diarias de la planta es de 6,5625mm. La capacidad o gasto que requiere el
sistema es de 10,99 I/seg. en un numero de subarea de 1 modulo. Ver anexo V

Los valores correspondientes calculados en el disefio agronémico fueron los

siguientes:

Datos Valores

Lamina neta de riego 18mm

Lamina total de riego 23 cm

Intervalos de riego Un dia

Tiempo de riego 1 Hy 10 minutos
Tasa evapotranspiracion 7 mm/dia

Evapotranspiracion del cultivo ajustada al riego por goteo | 1,86mm dia

Descarga de agua por planta 2,16 I/h/planta
Necesidades diaria de la planta 6,5625mm
Capacidad o gasto que requiere el sistema 10,99 I/seg.

NUmero subarea 0,0937 un modulo
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DISENO HIDRAULICO

El disefio hidraulico determiné que en el calculo de la manguera porta gotero el
caudal de origen es de 216 I/h, la longitud ficticia es de 54m., teniendo esta una
pérdida de carga en el origen de 0,221 mca. la presion en el origen es de 10,21

mca. que en PSI nos da una presion de 14,518 PSI.

En el célculo de la tuberia terciaria se encontré que el caudal en el origen de la
tuberia terciaria es de 9072 | / H, siendo su longitud real de 127,8 m. con una
pérdida de carga en la terciaria de 2 mca. El diametro segun Blausius es de 48.7
mm. con una pérdida de carga real en la terciaria 1,90 mca. Llevando una presion
real en el origen de la terciaria de 11,85 mca que es igual a una presion
necesaria de 16,85 PSI. El calculo del diametro de la linea de conduccion o
secundaria es de 48.7 mm. y la velocidad que requiere el sistema es de 1,34

m/seg. Ver anexo VI

Los valores correspondientes calculados en el disefio hidraulico fueron los

siguientes:

DESCRIPCION VALORES
Calculo de manguera porta gotero

Longitud de la manguera 27m.
Distanciamiento de gotero 0,20m.
Caudal del gotero (hoja técnica) 1,6 I/h
presién de trabajo del gotero (hoja técnica) 10 mca.
Numero de goteros 135
Caudal en el origen 216 I/h.
Longitud ficticia 54 m.
Perdida de carga en el origen 0,221 mca.
Presion en el origen 10,21 mca.
Presion necesaria 14,518 PSI.




Calculo de tuberia terciaria

Caudal en el origen de la secundaria 9072 1/h
Longitud real 127.8 m.
Perdida de carga en la secundaria 2 mca.
Calculo de diametro segun Blasius 48,7 mm.
Perdida de la carga real en la secundaria 1,90 mca.
Presion real en el origen de la secundaria 11,85 mca.
Presion necesaria 16,85 psi.

Lineas de riego que funcionan simultaneamente

42 mangueras de goteos

Calculo de la linea de conduccién o

secundaria
Calculo del diametro 48,7 mm.
Velocidad del agua 1,34 m/seg

Evaluacion
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Se la realiza para observar si los datos que especifica el fabricante en la ficha

técnica se ajustan a la presién del sistema de riego disefiado, lo cual tiene una

similitud con la evaluacion efectuada en el sistema.

El costo total de la implementacion del sistema de riego por goteo para cultivos

horticolas en el area organica de la ESPAM - MFL es de: $ 2105 (dos mil ciento

cinco ddlares americanos). Ver anexo VII
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El intervalo de riego para cultivos horticolas sera de un dia y la duracion del
mismo de una hora y diez minutos y la cantidad de agua por gotero es de 1.86

mm./dia.

El disefio hidraulico nos concluye que la presion que se necesitara para el

funcionamiento éptimo del sistema de riego es de 16 PSI.

Es importante tomar en cuenta que el disefio tanto hidraulico como agronémico
sera diferente dependiendo del lugar y las condiciones fisicas y quimicas del

suelo aun cuando el sistema de riego sea disefiado para esta misma especie.

El riego por goteo con dosificador de fertilizantes permite la aportacion justa y
necesaria tanto de agua como de fertilizantes y por ende la mejor forma de ahorro

de los recursos hidrico como econdmicos (fertilizantes, mano de obra).

El riego es mucho mas que el tendido de tuberias y mangueras que conducen el
agua. Es saber las necesidades exactas del cultivo para en relacion con el clima
y el suelo aportar la cantidad necesaria para el desarrollo de la planta.
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5.2. RECOMENDACIONES

Para el buen funcionamiento del sistema de riego recomendamos lo siguiente:
trabajar con una presion contante de 16 PSI. para evitar el desperdicio de agua y

el rompimiento de las conexiones.

Para cucurbitaceas se debe regar con un intervalo de un dia y con una duracion
de una hora y diez minutos segun el calculo agronbmico para evitar el estrés

hidrico a la planta.

Se recomienda seguir las instrucciones del uso del sistema en general tanto en la
parte operacional como en la frecuencia, tiempo, intervalo, de riego para la

prolongacion de la vida atil del sistema de riego.

Recoger y guardar las mangueras regantes cuando estas no estdn en uso y
antes de cada cosecha para que no se dafien por el uso de herramientas
agricolas y otros factores como los del clima, ya que ellas son muy susceptibles a

sufrir dano.

Verificar que las mangueras regantes no se encuentren taponadas por cualquier
basura que este dentro del sistema esto permitird el mejor mojado del area a

regar.

Limpiar el filtro cada semana para evitar la sobrecarga de impurezas en la malla

para evitar asi la pérdida de carga.

Realizar investigaciones en donde se prueben dosis de fertilizantes aplicados
atreves del fertirriego para asi aprovechar el sistema dosificador (venturi) con que

cuenta el sistema de riego instalado.
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ANEXO Il

ANALISIS QUIMICOS

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléfono: 750 - 967 Fax: 751 - 018

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre : Barberan Rodriguez Marco Antonio Sr. Nombre : Sin Nombre
Direccién : Provincia : Manabi
Ciudad : Calceta Cantén : Calceta
Teléfono : Parroquia :

Fax Ubicacién :

DATOS DEL LOTE

PARA USO DEL LABORATORIO

Cultivo Actual N° Reporte 00941
Cultivo Anterior : curcuvitaceas N° Muestra Lab. : 57060
Fertilizacién Ant. : Fecha de Muestreo : 18/01/2011
Superficie : Fecha de Ingreso : 18/01/2011
Identificaciéon : Muestra 1 Fecha de Salida s 02/02/2011

_ Nutriente Contenido Unidad

INTERPRETACION

N 34 ppm ]
P 64 ppm
K 1.92 meq/100 ml
Ca 14 meq/100 ml
ng 53 meq/100 ml
S ppm
BAJO MEDIO ALTO
Zn ppm
Cu ppm
Fe ppm
Mn ppm
B ppm
BAJO MEDIO ALTO
0 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5
pH 4 ) | | | | | 3
Muy Acd. Acido Me. Acd. Li. Acd. l’rtclic:.I Neutro Li. Ale. Me. Alc. Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml
Al meq/100 ml
Na meq/100 ml
BAJO MEDIO TOXICO
CE as/m [ [ I | |
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO v | | | 1
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg |Ca+Mg| meq/100ml (meq/1)"2 ppm (%)
Mg K K 2 Bases RAS Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
2,6 2.8 10,1 252
R :
2 46 244 g
- 4 ST T, ‘/\ ﬁz
X )5 54 < g %
LIDER D! ELOS Y AGUAS I‘ /:\ o /"“\ \ RESPONSABLE LABORATORIO

[ ¢




ANEXO Il

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

“MANUEL FELIX LOPEZ”
CARRERA DE AGRICOLA
LABORATORIO DE ANALISIS FiSICO DE SUELOS

REPORTE DE ANALISIS FiSICO DE SUELO
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MUESTRA | Profundidad Da Textura % Clase Cec Pm

m Gr/em® | Ar| L | Ac| textural % %

1 0.14 1.39 32148 |20 | Franco 28 12

2 0.12 1.44 56|24 | 20| Franco 24 13
Arcilloso
arenoso

3 0.50 1.54 72116 | 12 | Franco 19 10
arenoso

4 0.74 1.39 32|48 | 20 | Franco- 28 12

Laboratorio de Suelo

e
ma ‘a);edeﬁo

TECNICO RESPONSABLE

Lic.




ANEXO IV

TABLA DE LOS KC DE LOS CULTIVOS

Tabla'IZ: Coeficientes de cultivo (Kc) de cultivos anuales (C. Brouwer y M,

Heibloem)
: Primera Segunda Tercera Cuarta
Cultivo
etapa elapa elapa clapa
Algodon 0,45 0,75 17198 0,78
Avena 0.35 0,75 1,15 0,45
Berenjena 0,45 0,75 1,15 0,80
Cacahuete 0,45 0,75 1,05 0,70
Calabaza 0,45 0.70 0,90 0,75
Cebada 0,35 0,75 1,15 0,45
Ccbolla verde 0,50 0,70 1,00 1,00
Cebolla seca 0,50 0,75 1,05 0,85
Col 0,45 0,75 1,05 0,90
Espinaca 0,45 0,60 1,00 0,90
Girasol 0.35 0.75 1,15 0,55
Guisante fresco 0,45 0.80 1,15 1,05
Judfa verde 0.35 0,70 1,10 0,90
Judia seca 0,35 0.70 1,10 0,30
Lechuga 0.45 0,60 1,00 0,90
Lenteja 0.45 0,75 1,10 0,50
Lino 0.45 0,75 g 0,75
Mafz dulce 0.40 0,80 1,15 1,00
Maiz grano 0,40 0,80 1,15 0,70
Mcl6n 0,45 0,75 1,00 0,75
Mijo 0,35 0,70 1,10 0,65
Patata 0,45 0,75 1,15 0,85
Pepino 0.45 0,70 0.90 0,75
Pequeiias semillas 0,35 0.75 1,10 0.65
Pimicnto fresco 0.35 0.70 1,05 0,90
Rébano 0.45 0,60 0,90 0,90
Remolacha azucarera 0,45 0.80 1515 0,80
Saja 0.35 0.75 1.10 0.60
Sorga 0.35 0.75 1.10 0.65
Tabaco 0.35 0.75 1.10 0.90
Tomate 0.45 0.75 1,15 0.80
Trigo 0.35 0.75 1.15 0.45
Zanahoria 0.45 0.75 1.05 0.90
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ESPAM MFL

_w & | ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

U

N T OROLDGIC A

— e e

ESTACION
ETEOROLOGICA
ESPAM-MFL

“MANUEL FELIX LOPEZ”

Ley 99 -25 R.O. 181 = 30 — 04 - 1999

CALCETA - ECUADOR

DATOS ANUALES 2011
£ | HR T.MAXIMA T. MINIMA T AMBIENTE EVAPORACION PRECIPITACION RECORRIDO VIENTO HORAS SOL
ell | 86 29,5 22,1 252 103,2 102,6 397,3 55,5
S
»11 | 84 | 304 22,4 25,9 122,6 98,3 431,1 112
11 | 81 , 31,9 21,9 26,4 165,4 54,4 434,3 171,9
ci1 | sa 283 224 26 119,3 2102 334,1 148
y-11 N 82 31,6 215 262 142,9 19 357,8 128,7-
11 | 83 30,5 22,0 25,9 119,4 10,9 4834 71,6
—1—
A | 81 303 21,4 25,6 127,9 93 392,6 74,1
>11 | 80 30,1 21,2 251 156 05 529,2 82
a1 | 79 31 20,4 25 175,2 01 653 129,1
11 79 29,9 204 24,7 167,6 18 661,6 109,4
e1 | 77 30,5 19,8 24,7 170,8 0,7 702,1 1343
jr 75 31,3 214 26,2 169,2 37,2 605,9 108,8
L é 9 30,4 21,4 26 17395 527,9 5982,4 1325,4

INAS CENTRALES:

agosto No. 82 y Granda Centeno
5983 05 685156 Telefax: 593 05 685134

ING. JUAN MOREIRA SALTOS
TECNICO RESPONSABLE

www.espam.edu.ec CAMPUS POLITECNICO CALCETA

rectorado@espam.edu.ec Sitio El Limén

Telefax: 593 05 685048 - 685035



ANEXO V
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CALCULO DE LOS FACTORES PRELIMINARES DE DISENO (DISENO

AGRONOMICO)

Datos
Especie Horticolas
Espaciamiento 0,5*1,5 | 0,75m?
m

Profundidad radicular 0,30m

Sensibilidad a la eficiencia hidrica Alta

Radio de la copa 0,25m

Textura Arcillo

arenoso

Estructura granular

Capacidad de campo 28% 0,27mm/m

Punto de marchitez (Pm). 15% 0,15mm/m
Densidad aparente 1,38 g/cm?®
Humedad aprovechable 122,48mm/m
Fraccion de agotamie3nto 0,2
Area a humedecer 0,25 %
Clima
Tipo de region tropical
Evapotranspiracion 7 mm/ dia




LAMINA NETA DE RIEGO

DPI= [* HA* ZR* P

DPH = Lamina Neta de Riego.
f
HA
P

fraccion de agotamiento.

Humedad Aprovechable.

Area a Humedecer.

DPH =0,2* 122,48* 0,3* 0,25 = 1,8cm. 18mm.

LAMINA TOTAL DE RIEGO

D - DPH
E a
D’= Lamina Total de Riego.

DPH = Lamina Neta de Riego.
Ea= Eficiencia de Aplicacion.

D= 18,37cm/80% = 23cm.

INTERVALOS DE RIEGO.

Area sombreada por planta

= 7(0.25)°




3,1416*(0,25)% = 0,20m?

Numero de Plantas

0,4828*10000m?%/ 0,75m” = 6437 plantas.
Area Sombreada total

0,20m?% plantas* 6437plantas = 1287m?

Area Sombreada  Total
Area Total del Cultivo

T = Fraccion de Area Sombreada.

T = 1287/ 4828 = 0,266m?

Et=FET*T

Et = Evapotranspiracion del cultivo ajustada al riego por goteo.
ET = Tasa de Evapotranspiracion.

T = Fraccién de Area Sombreada.
Et = 7mm/dia*0,266 = 1,86mm/dia en m?
DURACION DEL TIEMPO DE RIEGO.

60 minutos -------------- 1,6
Kmmmmm e 1,86 =69,75 minutos = 1 hora diez minutos
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- DPH
Et

F
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F'= Intervalos en Dias Entre Dos Sucesivos Riegos para una misma

Subunidad.
DPH = Lamina Neta de Riego.

Et = Evapotranspiracion del cultivo ajustada al riego por goteo.

F=1,837mm /1,86mm/dia = 1 dia

Entonces, el intervalo de riego es de un dia, con duracién de una hora diez

minutos.

NUmero de Plantas

27*21m =405 = 540planta
0,75m* 0,75

Area Sombreada Total
0,20m?/plantas *540plantas = 108m?

Area Sombreada  Total

Area Total del Cultivo

T=108m? = 0,266
405m?

= 7(0.25)°

Area Sombreada por Planta
3.1416*(0,25)? =0,20m?

Et = 7mm/dia*0,266 = 1,86mm/dia
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DESCARGA POR PLANTAS

_ D'(Sa *Sh)
r

90 *10

go = Caudal por Planta en Litros/Horas.

D = Lamina Total de Riego. 2,3mm
Sa= Separaciéon Entre Plantas. 0,5m
Sy = Separacion Entre Hileras. 1,5m
T, = Tiempo disponible de Riego Horas 8H

Jo= 2,3mm(0,5m* 1,5m)*10/8H = 2,16 Litros/Horas/Planta

NUMERO DE SUBAREAS

F' H

N menor o igual
- r

N'= Nimeros de Mddulos.
F = Intervalos en Dias Entre Dos Sucesivos Riegos para una misma Subunidad. 1
H = Area ocupada por una planta. 0,75m

T, = Tiempo disponible de Riego Horas. 8H
N'= 1*0,75/8 = 0,09375

El menor o igual a la capacidad del sistema 0,09375 6sea que hay un solo

modulo.



NPD =

E4S,*S,)

a
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NPD = Necesidades diarias de la Planta.

Et = Evapotranspiracion del Cultivo Ajustada al riego por Goteo 7mm/dia

Sa = Separaciéon Entre Plantas.

Sy = Separacion Entre Hileras.

E. = Eficiencia de Aplicacion.

0,5m
1,5m
0,80

NPD = 7mm(0,5m*1,5m)/0,80 = 6,5625mm,

La evapotranspiracion diaria es de 7mm/dias/ 6,5625mm =1,066 dias

Q = Capacidad o gasto que Requiere el Sistema Para Operar Satisfactoriamente

en L/s.

A = &rea a Irrigar en Hectéareas. 0.1287m?
a = Separacion Entre Plantas. 0,5m

Sy = Separacion Entre Hileras. 1,5m

go = Caudal por Planta en Litros/Horas. 2,16

N = numeros de modulos. 0,09375

2,78 = factor de Conversion para Obtener litro/segundo.
Q= 2,78*0,1287/0,09375 * 2,16/0,5 *1,5 = 10,99 L/seg



ANEXO VI
DISENO HIDRAULICO

CALCULO EN EL CAUDAL DE ORIGEN.

Longitud de la cinta es de 27m. y los goteros estan espaciados a 0,20m.

Q = numeros de gotero x caudal de cada gotero
Q=135*1.6L =216 L/H

Longitud ficticia.
Lf = longitud real + longitud equivalente.
Lf =27+ (135+0,20) =54 m

Perdida de carga.
h=0,496+Q * F « Lf.
D4,75
h = perdida de carga.
Q = caudal.
F = factor de Cristian.
Lf = longitud ficticia.
h = 0,496 » (216L/H)>">+ 0,36 * 54/(16,2mm)*"* =
h=0,496 -12170,09+0,36+54 = 119628,67/540880,3 = 0,221mca.

Presion necesaria en el origen.

Po=Pm+ 0,73 ~h + Hg/2

Po = presion en el origen del lateral.

Pm = presion de trabajo del gotero.

h = perdida de carga en el lateral.

Hg = desnivel geométrico entre los extremo del lateral.
Po = 10mca +0,73+ 0,221 + 0,1/2 = 10,21mca.

Regla de 3 para el calculo de los psi

10mca----------- 14.22psi

10,21----------- X = 14,518 psi
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Célculo en laterciaria

Caudal en el origen.

Q=n-q

Q = caudal.

n = ndmeros de laterales del sistema.
g = caudal de cada lateral.

Q =42+216L/h=9072L/h

Longitud real.
L=n+Le+do
L = longitud real.
n = ndmeros de laterales.
Le = espacio de laterales.
do = espacio entre laterales.
L =103,5m-1 *1+4,5=107m L.
Lf = Longitud ficticia.
= = longitud real.
Lf=1,20 * 107m = 127,8m

Perdida de carga.

ha = 0,1/x *H -h

ha = Perdida de carga.

X = exponente de descarga del emisor.
H = presién de trabajo del emisor.

h = perdida de carga de un lateral.

ha =0,1/0,45*10 - 0,221 = 2 mca.

CALCULO DEL DIAMETRO SEGUN BLASIUS.

Q = (0,496*( Q)" * Fc *FI)¥*"® Jha =

Q = caudal.

Fc = factor de cristian.

Lf = longitud ficticia.

Q = (0,496* (9072)*"° * 0,3694 * 128)Y*">/ 2 = 48,7mca
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Interpretando los datos para determinar el diametro de la tuberia que a 6 atm que
nos da un didmetro interior de 48,7 lo cual nos da en la tabla diametro nominal
de una tuberia de 50 mm. Que se dan las condiciones técnicas de la tuberia

utilizada.

Perdida de carga real en la secundaria

h'= 0,496 Q"°*Fc *Lf

h’= Perdida de carga en la secundaria

Fc = factor de cristian.

Lf = longitud ficticia.

Q = caudal.

h'=  0,496* (9072)*" * 0.3694 *127.8 =1,90mca

(48,7)4'75

Presion real en el origen de la secundaria

P’o = Po +0,73 *h +Hg/2

P’o = Presion en el origen de la secundaria

Po = presion en el origen del lateral.

h’= Perdida de carga en la secundaria

Hg = desnivel geométrico entre los extremo del lateral.
Po =10,21 +0,73* 1,90+0.5/2 = 11,85mca.

El factor de Chrithiasen (Fc) se calculé segun el nimero de salida de los ramales
en este caso 42 cintas de goteo. La presion en este modulo fue de 16,85psi, que

es la 6ptima para que funcionen correctamente los goteros.

Regla de 3 para el céalculo de los psi
10mca----------- 14.22psi
11,85mca------- X = 16.85psi



CALCULO EN LA TUBERIA SECUNDARIA

Velocidad
V =4Q
3,1416*D?
V= 0,0025
3,1416* 0,0487
V= 0,0025/0,00745 =1,34m/seg

Calculo del diametro conociendo otros resultados

—
| = &

D=:1J:T'u

D= 4* 0,0025
3,1416*1,34

D= 48,7
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ANEXO VI

COSTO TOTAL DEL SISTEMA
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MATERIALES CANTIDAD | VALOR V. TOTAL

1 | Empaque 280 0,1 28

2 | conector inicial 16mm 276 0,22 60,72
3 | Valvulas 16 mm 276 0,40 386,4
4 | Manguera 16mm 4MPA 300m 25 75

5 | Cinta de goteo goldendrip x 5000m 100 500

1000m/0,20cm goteros

6 | Adaptador macho 50x11/2PVC 1 2,28 2,28
7 | Adaptador macho 50X 2”PVC 1 2,65 2,65
8 | Reductor63x50mm 3 1,12 3,37
9 | Universal 63x2” hembra PVC 1 7,37 14,74
10 | Filtro de malla 2 1 100 100
11 | Valvula anti vacio 2” ARI 1 40,84 40,84
12 | Injector ventury % mod pro 1 69,12 69,12
13 | Vélvula de esfera 50mm PVC 1 15,9 15,9
14 | Tapa 11/2 plasson 1 1,59 1,59
15 | Codo 50x90° 5 2,22 11,14
16 | Pega 725 1/8 1 11,25 11,25
13 | Accesorios varios Varios 50 50

14 | Tubos 27 6 162
15 | Regulador de presion 2 20 40

16 | Tanque 1 20 20

17 | Excavacion zanja con maguina 2 horas 30 60

18 | Instalacién del sistema 1 350 350
19 | imprevistos 100 100

$ 2105
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Foto 1 instalac

ANEXO VIIi

P ’,4 : 3 2

e

ion del cabezal riego

Foto 2: 'Sistemade'r'i'eo instalacién de chupones
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Foto 2 inyector Venturi

e T

Foto 3 Evaluacion del sis

-

tema de riego.
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™ ID W.T Fiow Rate Spacing Lengl

“ NETAF,M 0.64" [0.008" 0.42GPH 7.87" | 3281

16.2 MM 020M 160LH@10M p20M 1000 M

S,TR E QN INE ‘ 16520-009550
i

Nonrequlated - Max. pressure 10 M

§.20 M
1000 M

1S0 9261

T Order 458058/132 2011

3409-327638

G R

Foto 4 especificaciones técnicas de las cintas de riego

65



