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Resumen

El agua es un recurso natural renovable indispensable para la vida, que ocupa un
porcentaje considerable del planeta, debido al uso inapropiado el agua se convierte
en un recurso agotable o contaminado en una gran mayoria. El objetivo general es
debido a la inapropiada gestién del recurso hidrico, se evaluaron dos zonas en la
provincia del Guayas para determinar el exceso o deficiencia del sistema de riego
para suministrar el agua en los turnos. La metodologia utilizada mediante el método
polinomial del Dr. Eusebio medrado se pudo evaluar el CUC, CUD, érea
adecuadamente irrigada y el tiempo de riego necesario, para suplir necesidades
hidricas del cultivo dependiendo de la zona. Obteniendo en los resultados de las
tablas que el suelo muestra una alta capacidad de almacenamiento hidrico y refleja
un déficit de area adecuadamente irrigada, presentando areas del médulo con
déficit hidrico en su totalidad. EI conocimiento de la informacion permite a
agricultores de la zona programar una correcta gestion de la lamina de agua
supliendo las necesitades hidricas del cultivo y tomar alternativas para medir el
porcentaje de humedad retenida por los suelos mediante sensores de humedad.

Palabras clave: Agua, modulos, presion, riego, traslape.
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Abstract

Water is a renewable nataural resource indispensable for life, wich occupies a
considerable percentage of the planet, due to inappropiate majority. The general
objective is due to the inappropriate management of water resources, tow areas
in the province of Guayas were evaluated to determinate the excess ir deficiency
of the irrigation system or supply water in shifts. Metodology used by the
polynomial method of Dr. Eusebio Medrado it was possible to evaluate the CUC,
CUD, adequately irrigated area and the necessary irrigation time, to meet water
needs of the crop depending on the area. Obtaining in the results of the tables
that the soil shows a high capacity of water storage and reflects a deficit of
adequately irrigated area, presenting areas of the module with water deficit in its
entirety. The knowledge of the information allows farmers in the area to program
a correct management of the water sheet supplying the water needs and take
alternatives to measure the percentage of moisture retained by soils using
moisture sensors.

Palabras clave: Water, modules, pressure, irrigation, overlap.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes del problema

El recurso hidrico dulce a nivel mundial representa un 3% del agua total
disponible y en 70% del agua dulce estéa estrictamente dirigido a la agricultura, para
su distribucion la falta de herramientas tecnificadas se desconoce cuél es la lamina
que requiere el cultivo (Aldia, 2020).

Ecuador posee una gran cantidad del recurso “agua”, por la zona en la que esta
ubicado, sin embargo, hacer un buen uso del recurso hidrico no esta considerado
como factible para los inversionistas, al contratar a un trabajador que le lleve agua
de riego a todo su cultivo sin tomar en cuenta la importancia que tiene la
uniformidad del sistema y solo por aparentar una zona mojada (Aldia, 2020).

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), es uno de los representativos del
mercado mundial, al ser uno de los cultivos predominantes al momento de hablar
de exportaciones, ha permitido un sin nUmero de investigaciones para lograr
variedades resistentes a sequias, para mantener un fruto de calidad se debe tomar
en cuenta las condiciones climatolégicas de la zona a la cual el cultivo esta siendo
adaptado (Senplandes, 2012).

En el ajuste del riego es central el calculo, al suministrar la cantidad correcta del
agua y conocer el intervalo de riego. Por esta razon, los sistemas de riego
presurizados se adaptan a diferentes topografias del terreno y contribuyen al
acondicionamiento de la administracion del agua, suministrando el recurso hidrico
en dosis adecuadas que inciden en manera positiva en la producciéon (Vasquez &

Buenaiio, 2010).
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

Es conocido que la agricultura convencional aun no tecnificada, es conocido
que el sistema de riego solo debe proporcionar agua en laminas de riego y no
llevar un célculo de uniformidad de la zona irrigada. Dentro de esta agricultura
se encuentra el cultivo de cacao, sin el célculo de CU no se sabe que tan
uniforme estd siendo el sistema de riego, que esta puede proporcionar una
lamina de riego extra al suelo, creando problemas de exceso hidrico con el cual
se ven afectados los rendimientos (Guadamu, 2019).

Bajo esta situacion se encuentra las fincas de estudio compuestas de 30
hectareas de cacao CCN51, en el canton Tenguel provincia del Guayas, cuyo
calculo de laminas de riego han favorecido para que los rendimientos
relativamente disminuyan, por otro lado, en la finca ubicada en el sector de Los
Rios presenta un déficit en retencién de humedad al no tener un control mediante
el calculo de uniformidad. Surge la necesidad de un célculo de uniformidad de
riego que permita suplir este déficit y exceso hidrico y mantearse los
rendimientos potenciales del cultivo, para lo cual ser4 necesario el manejo
eficiente del agua y de los demas recursos (Valdiviezo, 2018).

1.2.2 Formulacién del problema
¢La evaluacién de los sistemas de riego presurizados permitira conocer el
area adecuadamente irrigada del lugar y establecer el factor de adecuacién para

satisfacer las necesidades de riego del cultivo de manera mas precisa?



17

1.3 Justificacion de la investigacién

La uniformidad del sistema de riego cuando este es instalado (puesta en
marcha) presenta una esencialidad para mantener el cultivo de cacao
(Thebroma cacao) en sus mejores condiciones (Guadamu, 2019).

Este sistema trata de simplificar y administrar correctamente las cantidades
de agua al aplicar a las plantas, mediante un sistema de riego, es importante
determinar como puede afectar en produccion la falta de un sistema de riego y
los pardmetros agronomicos que necesita el cultivo en respuesta a la
implementacion del riego presurizado (Novagri, 2016)

1.4 Delimitacion de la investigacion

e Espacio: Se desarrollé en el Recinto San Rafael que queda pasando el
puente de Tenguel a unos 3 Km de via, la ubicacion de la segunda finca
se desarrollara en Balao que esta ubicada en la ruta a Balao en San
Felipe.

e Tiempo: Se realizé en un periodo de seis meses, desde agosto del 2021
hasta febrero del 2022.

e Poblacion: Agricultores de la zona y moradores con inquietudes de

aprendizaje.

1.5 Objetivo general
Evaluar el funcionamiento de sistemas de riego presurizado mediante el
método polinomial para el cultivo de cacao en dos fincas.
1.6 Objetivos especificos
e Establecer los parametros edafo-climaticos de la finca y del cultivo de
interés circunscrito a la necesidad hidrica, la capacidad de

almacenamiento del suelo, al tiempo de riego y frecuencia de riego.
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e Determinar el area adecuadamente irrigada de los sistemas de riego en
estudio mediante el método polinomial.
e Proponer las medidas correctivas en las distintas fincas para la entrega
adecuada de la lamina de riego segun el uso consuntivo del cultivo.
1.7 Hipétesis
La situacién economica de los propietarios de las fincas le da facil acceso a
un sistema de riego, al evaluar un sistema de riego presurizado, se podra
determinar las adecuaciones hidricas requeridas por los parametros edafo-

climaticos de la zona.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte
Ventajas e inconvenientes del riego presurizado. En el riego se aplica el agua
en la proximidad de las plantas, a través de un numero variable de puntos de
emision.

Mejor aprovechamiento del agua. Se ahorra entre un 40-60 % de agua con
respecto a otros sistemas de riego (Arias, 2020).

Facilidad para realizar un riego, disminucion del riesgo de enfermedades,
reduccion de la mano de obra, sobre todo porque disminuyen las malas hiervas al
no humedecer la totalidad del suelo, disminucién de la utilizacion de abonos y
fitosanitarios Incremento de la productividad y de la calidad de los cultivos, riegos
de alta frecuencia, facilita la automatizacién. Se puede utilizar en terrenos de mucha
pendiente (Calva, 2011).

Inconvenientes

- Alto coste de instalacion.

- Alto coste de mantenimiento

- Dificultad de dar lavados en profundidad

- Posibilidad de salinizacion del suelo

- Necesidad de mayor preparacion técnica del agricultor
- Necesidad de fertilizantes totalmente solubles en agua

- Necesidad de alto grado de filtracion

Sin embargo, el gran ahorro de agua que produce, permitiendo regar zonas
aridas o semiaridas con escasez de agua o con agua de baja calidad, junto con
la posibilidad de fertirriego, aumentando la calidad y cantidad de las cosechas,

hace que el riego localizado por goteo sea cada vez mas utilizado.
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El reto de distribuir homogéneamente el agua en una parcela de cultivo no
es tarea facil. Durante el intento siempre se encuentran numerosas dificultades, las
cuales al final de cuenta ocasionan una mala distribucién y afectan fuertemente la
produccion de los cultivos. A pesar de que el suelo se asemeja a un depoésito del
cual las plantas se van nutriendo, el agua que contiene no se encuentra ni
homogéneamente distribuida ni libremente disponible (Intagri, 2015).

La solucion a este problema la han brindado los sistemas de riego
tecnificados, los cuales tienen el objetivo de poner a disposicion de las plantas el
agua necesaria para su desarrollo y produccion, a manera que estas no sufran
déficit hidrico en ningdn momento, que pudiera significar pérdidas en rendimiento
y calidad. En particular, con el sistema de riego por goteo se consiguen las
aplicaciones de agua mas uniformes, seguido de la aspersién y por ultimo el de
gravedad.

Asi mismo, la introducciéon comercial de nuevos accesorios, entre los que
mas se destacan los diferentes tipos de emisores, valvulas, tuberias, cintas de
riego, filtros, unidades de fertilizacion y bombas, contribuyen cada vez con
innovaciones de alta calidad para riegos localizados de alta frecuencia; tales como
cintas de riego por goteo con control de flujo, goteros desarmables, goteros
autocompensante y autodrenante, goteros de caudal ajustables, entre otros
(Cobos, 2021).

2.2 Bases teoricas
Tenguel esta ubicada en su mayor parte al sur de la provincia del Guayas y
una pequefa porcion que se extiende al norte de la provincia de El Oro. Su
Topografia es plana con una leve inclinacion hacia el Canal de Jambeli. La

Temperatura media anual es de 25 grados centigrados. Durante el periodo seco de
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junio a noviembre, es posible apreciar ligeras precipitaciones. Lluvias tenues en
diciembre, alcanzando mayor intensidad en febrero, para luego ir decreciendo
hasta junio. La cubierta vegetal original seguramente correspondio a la formacion
tropical estacionalmente humeda. Actualmente se observan pastizales o hierbas
altas y arbustos entremezclados con arboles (Cobos, 2021).

La parroquia Tenguel se asienta sobre un territorio cuyo suelo se ocupa en
su parte central y oriental para produccién agricola, en su mayoria para el cultivo
de banano, también para cultivo de cacao, café, citricos y ciclo corto. También se
encuentran territorios con pasto cultivado. En la parte nor occidental se encuentra
vegetacion arbustiva, mientras que en el cuadrante sur occidental la ocupacién del
territorio se da por las piscinas camaroneras. Se debe sefalar que, en el filo
costero, tanto en parte norte como en la parte sur existe remanente de manglar
(UNIVERSIDAD DE SEVILLA, 2007).

El territorio parroquial estda mayoritariamente intervenido por las actividades
agricolas, a través de varias décadas, asi como por otras actividades que han
modificado total o parcialmente las caracteristicas naturales del entorno, tales como
los asentamientos humanos: cabecera parroquial y sus recintos; las vias de
comunicacion, los cultivos agricolas y las camaroneras (Tenguel, 2010).

2.2.1 Principales cultivos de la zona

La vegetacion encontrada en el area de estudio esta dominada por
plantaciones de uso agricola de ciclo corto, ornamentales y silvestres los cultivos
se pudo observar el predios vacios o desocupados, También se pudo observar:
Oryza sativa, Cordia lutea, Zea mays, Gynerium sagittatum, Heliconia marginata,

Cnidoscous chayamans (Tenguel, 2010)
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2.2.2 Caracteristicas climéticas de la zona
2.2.2.1. Precipitacion
Es una zona climatica lluviosa subtropical, su temperatura habitual es de unos
20 a 33 °C y a veces llega a los 38 °C. Las lluvias nacen mayoritariamente al este
de la ciudad (Mario, 2015).
2.2.2.2. Temperatura
La temperatura media anual debe ser alrededor de los 25 °C., el cantén se
adapta a las necesidades climatolégicas que derivan a la temperatura con una
minima temperatura de 23 °C y una maxima de 33°C anualmente (FAO, 2010).
2.2.2.3. Velocidad del viento
Las velocidades medias anules rodean los 0.6 m/s?, los cultivo de se adapta,
estas velocidades son muy bajas y no afectaria en su crecimiento (Guadamu,
2019).
2.2.2.4. Suelos
La textura es franco limoso, es decir, 20% de arcilla, 60% de arena y 40% de
limo. Requiere suelos bien estructurados con porosidad de 10 a 66%, con buena
retencion de humedad (Tenguel, 2010).
2.2.3 Sistema de riego
Los sistemas de riego son mecanismos que permiten desviar el agua desde su
lugar de almacenamiento hasta los campos agricolas, con la finalidad de
incrementar el agua disponible para los cultivos e intensificar el rendimiento de los
mismos, los sistemas de riego pueden ser; por gravedad, aspersores, micro

aspersores y goteo (Ogasawara, 2017).
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2.2.3.1. Sistema de riego presurizado
Los sistemas de riego presurizado son considerados sistemas localizados que
conduce el agua a presién por tuberias y laterales de riego hasta las plantas, donde
es aplicada desde emisores en diferentes formas como; goteo, microaspersion y
fertirrigacion, humedeciendo el suelo para mejorar el desarrollo y la eficiencia de
los cultivos (Pocito, 2013).
2.2.3.2. Sistema de riego
El riego por goteo es un tipo de riego localizado que consiste en suministrar el
agua en forma de gotas que acceden a la zona radicular de cada planta, a través
de unos pequefios goteros (Valdiviezo, 2018).
2.2.3.3. Ventajas de un sistema de riego
Ahorras tiempo y esfuerzo en regar y puedes dedicarte a otras labores en el
huerto o jardin al tener la opcion de automatizar los riegos. Riego automatico,
ahorras agua y haces un uso mas sostenible y eficiente de ésta al ser un método
de riego de bajo consumo de este bien tan preciado y limitado. Se mantiene un
nivel 6ptimo de humedad en la tierra, por lo tanto, las plantas reciben la cantidad
de agua que necesitan, sin excesos ni carencias (Infoagro, 2019).
2.2.3.4. Desventajas del riego
La alta inversién que requiere el sistema de riego es proporcional a el area que
vamos a irrigar, para zonas donde el area es mas reducida el manejo y
mantenimiento no presentaran costos elevados de disefio, implementacion y
mantenimiento de tuberias (Infoagro, 2019).
2.2.3.5. Capacidad de Campo
Santos, (2018) enfatiza que la cantidad de agua en el suelo después de que todo

exceso gravitacional, ha sido drenado, alrededor de 24 o0 48 horas después de ese



24

riego o lluvia, corresponde aproximadamente al contenido de agua del suelo, en
una tension o potencial matrico de -33 cb, — 1/3 atmosferas o cantidad maxima de
agua disponible para la planta. Los suelos pesados, arcillosos, tienen una gran
capacidad de almacenaje que oscila entre 15% y un 20%, mientras que los
arenosos solo llegan al 5% u 8% (Zufiga, 2004).
2.2.3.6. Punto de Marchitez Permanente

Santos, (2018) dice que los suelo si no reciben agua mediante el riego o lluvia,
la evapotranspiracion reduce el contenido de humedad de estos, hasta que las
raices del cultivo no puedan absorber mas agua de las que pierden. Como
consecuencia las hojas se marchitan y la transpiracion se reduce (Bralts, 2015).

2.2.4 Indice de Kc del cultivo

El factor cultivo combina los efectos de las propiedades que distinguen los
cultivos de campo tipicos de las gramineas de referencia que tienen una apariencia
uniforme y una cobertura completa del suelo. Por lo tanto, diferentes cultivos tienen
diferentes valores de factor de cultivo. Por otro lado, los cambios en las
caracteristicas de las plantas durante el crecimiento también afectan el valor del
coeficiente Kc. Finalmente, debido a que la evaporacién es un componente de la
transpiracion de las plantas, los factores que afectan la evaporacién del suelo
también afectan el valor de Kc (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (MAGRAMA, 2010).

2.2.4.1. Evapotranspiracion del cultivo de referencia

Méaximo es el dato de partida para el disefio de los sistemas de riego. Con este

valor se determina el caudal de disefio que permite definir el equipo mas econdémico

que asegure el crecimiento potencial de los cultivos (Mario, 2015).
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2.2.4.2. Necesidades hidricas del cultivo

La cantidad de agua que ha consumido la planta y se necesita reponer,
determinada por la pérdida de evapotranspiracion y eficiencia del sistema de riego
localizado (Agila, 2018).

2.2.4.3. Célculo de ETo

La ETo se obtuvo por medio del software libore FAO CROWAT 8.0, ya que este
software trabaja con el método Penman — Monteith en lo cual nos facilito el trabajo;
la evapotranspiracion del cultivo (ETc) se calcula como el producto de la
evapotranspiracién del cultivo de referencia, ETo y el coeficiente del cultivo K
(Calva, 2011).

2.2.4.4. Densidad aparente

La densidad aparente de un suelo se lo define como la relacién de la masa de
suelo seco al volumen ocupado por las particulas sélidas méas el volumen poroso.
Su valor serd siempre inferior a la densidad real y varia con el tamafo de las
particulas, agregados y ordenacion de los mismos (Valverde, 2007).

Segun Avidan, los valores tipicos de la densidad aparente en los suelos
arcillosos, franco y ligeros varian en un rango de 1,10 a 1,30; 1,30 a 1,45; 1,50 a
1,70 respectivamente.

2.2.5 Evaluacion de sistemas de riego presurizados

2.2.5.1. Riego Localizado

Un sistema de riego local consta de varios componentes basicos para garantizar
su correcto funcionamiento, lo que brinda opciones para la colocacion de lineas de
distribucion de agua en las areas irrigadas. Basicamente, la evaluacion del

desempeiio de un sistema de riego local consiste en recolectar agua directamente
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de algunas salidas preseleccionadas para determinar el caudal aplicado (Bralts,
2015).
2.2.5.2. Anédlisis de los datos
(Arias, 2020) sefiala que los resultados obtenidos en la evaluacién de la
efectividad son importantes para decidir si se deben tomar acciones correctivas
adicionales para mejorar la uniformidad de riego del sistema de riego. Ademas, la
informacion obtenida del modelo de suministro de agua del sistema de riego es
importante para calcular el factor suficiente aplicado a la profundidad neta de riego
para obtener la profundidad total correcta. En estos calculos se debe tener en
cuantas consideraciones econdmicas, se debe hacer un balance entre el uso de
agua en exceso de los requerimientos hidricos del cultivo en parte del area regada
y perdida de rendimiento por uso inadecuado. Para comprender mejor como se
relacionan entre si los parametros que intervienen en la evaluacion de la eficiencia
del sistema de riego, se deben ordenar los valores de los valores o lineas
recolectadas en orden descendente y relativo al 4rea donde cada contenedor
representa el area total.
2.2.5.3. Parametros de analisis de eficiencia de riego
Nos dice que el coeficiente de riego uniforme es un valor contribuye a la
uniformidad, misma cantidad de agua en los cultivos. El agua y los nutrientes son
esenciales para un 6ptimo crecimiento de la planta (Aldia, 2020).
2.2.5.4. El factor de homogeneidad de Crhistiansen
Menciona que Christiansen en 1942 ideo una formula para determinar y describir
la uniformidad de la distribucion del agua, aunque nunca se llega al 100% debido
el agua se distribuye de forma circular. Por otro lado, que el CUC indica una

distribucion uniforme del agua en el suelo y si la uniformidad es baja, existe el riesgo
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de mayor escasez de agua en algunas areas y una infiltracion mas profunda en
otras areas (Lynch, 2006).

2.2.5.5. Factor de uniformidad de distribucion

El CUD es una medida de la uniformidad de toda la unidad de riego, no solo el
marco en el que se realiza la evaluacion. Asi, con una disminucion significativa de
la presion en la subunidad de un area a otra, la UD serd méas pequefia si la presion
es uniforme, este indice representa la relacion entre la medida del cuartil inferior de
los estratos o caudales aplicados y la media general (Blasco & Gomez, 2014).

2.2.5.6. Medidas de desempeiio

Mientas que las mediad de uniformidad representan la capacidad de un sistema
o dispositivo de riego para distribuir el agua de la manera méas uniforme posible en
un area regada, las medidas de eficiencia mas uniforme posible en un area regada,
las medidas de eficiencia a nivel de area representan la relacion entre el uso del
agua y la escasez de un area regada, es el resultado de una decision de manejo
tomada para satisfacer las necesidades hidricas del cultivo (FAO, 2010).

2.3 Marco legal

Agua y alimentacién

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y
tradiciones culturales. El Estado ecuatoriano promovera la soberania alimentaria
(CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008).

Derechos de la naturaleza.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran
derecho a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan
el buen vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su
produccion, prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado.
Soberania alimentaria.

Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos
y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente

apropiados de forma permanente. Para ello, serd responsabilidad del Estado
(Unesco, 2008):
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Impulsar la produccién, transformacién agroalimentaria y pesquera de las
pequefias y medianas unidades de produccién, comunitarias y de la
economia social y solidaria.

Adoptar politicas fiscales, tributarias y arancelarias que protejan al sector
agroalimentario y pesquero nacional, para evitar la dependencia de
importaciones de alimentos.

Fortalecer la diversificacion y la introduccion de tecnologias ecolbgicas y
organicas en la produccion agropecuaria.

Promover politicas redistributivas que permitan el acceso del campesinado a
la tierra, al agua y otros recursos productivos.

Establecer mecanismos preferenciales de financiamiento para los pequefios
y medianos productores y productoras, facilitandoles la adquisicion de
medios de produccion.

Promover la preservacion y recuperacion de la agrobiodiversidad y de los
saberes ancestrales vinculados a ella; asi como el uso, la conservacion e
intercambio libre de semillas.

Precautelar que los animales destinados a la alimentacién humana estén
sanos y sean criados en un entorno saludable.

Asegurar el desarrollo de la investigacion cientifica y de la innovacion
tecnoldgica apropiada para garantizar la soberania alimentaria.

Regular bajo normas de bioseguridad el uso y desarrollo de biotecnologia,
asi como su experimentacion, uso y comercializacion.

Fortalecer el desarrollo de organizaciones y redes de productores y de
consumidores, asi como la de comercializacion y distribucion de alimentos
gue promueva la equidad entre espacios rurales y urbanos.

Generar sistemas justos y solidarios de distribucion y comercializacion de
alimentos. Impedir practicas monopodlicas y cualquier tipo de especulaciéon
con productos alimenticios.

Dotar de alimentos a las poblaciones victimas de desastres naturales o
antropicos que pongan en riesgo el acceso a la alimentacion. Los alimentos
recibidos de ayuda internacional no deberan afectar la salud ni el futuro de la
produccion de alimentos producidos localmente.

Prevenir y proteger a la poblacién del consumo de alimentos contaminados
0 que pongan en riesgo su salud o que la ciencia tenga incertidumbre sobre
sus efectos.

14. Adquirir alimentos y materias primas para programas sociales y alimenticios,

prioritariamente a redes asociativas de pequefios productores y productoras.
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion que se realizo tuvo una base de estilo experimental y
como desarrollo una investigacion aplicada.
3.1.2 Disefio de investigacion
3.1.2.1. Investigacion descriptiva
Se desarroll6 de la mejor manera el objetivo principal como los especificos y se
describio el tipo de disefio que empleod el proyecto para como resultado determinar
la eficiencia del riego y los factores de adecuacién requeridos.
3.1.2.2. Investigacion explorativa
La investigacion explorativa da una referencia del proyecto versus la informacion
recolectada mediante los documentos cientificos del investigador.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente
¢ Riego por aspersion

3.2.1.2. Variable dependiente
Se tomard los datos del coeficiente de uniformidad (CUC), para determinar la

uniformidad y las franjas hUmedas generadas por el sistema de riego.
e Coeficiente de uniformidad de la emision
e Coeficiente de distribucion
e Uniformidad del riego

e Area bajo riego
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3.2.2 Dimensiones del predio
El predio cuenta con 25 hectareas de cacao CCN51, el total de las hectareas
estan previstas de agua y un sistema de riego por aspersion.

Para la segunda finca cuenta entre 55 hectareas aproximadamente, todo el
predio esta previsto de agua de riego mediante sistema de riego por aspersion.
3.2.3 Sitio del proyecto

La finca se encuentra ubicada en Tenguel en el Recinto San Rafael. La segunda
finca que por nombre tiene “Susanita” se ubica en la zona del Balao pasando el
Reciento Santa Rita.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos tecnoldgicos

En los recursos técnicos que se usaron en este estudio son las fuentes
bibliogréficas, y los softwares tales como: AutoCAD, CROPWAT 8.0, Excel, Word.

3.2.4.2. Recursos universitarios

Se cont6 con la ayuda del tutor, quien me dirigié en este proyecto.

3.2.4.3. Recurso de equipos de oficina

Computadora, impresora, cuaderno, pluma, lapiz.

3.2.4.4. Métodos y técnicas

Objetivo 1: Establecer los parametros edafo — agrondmicos de la finca y del
cultivo de interés circunscritos a la necesidad hidrica, la capacidad de
almacenamiento del suelo, al tiempo de riego y frecuencia de riego.

3.2.4.4.1. Parametros edafo —agronomicos

e Precipitacion
Es una zona climatica lluviosa subtropical, su temperatura habitual es de

unos 20 a 33 °C y a veces llega a los 38 °C. Las lluvias nacen mayoritari
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amente al este de la ciudad. tiene precipitaciones en todos los meses del
afo y su precipitacion anual oscila entre 3000 a 4000mm, datos promedios
que se tomaron en una estacion climatica (Aldia, 2020).
e Temperatura
La temperatura media anual debe ser alrededor de los 25 °C, se adapta a las
necesidades climatolégicas que derivan a la temperatura con una minima
temperatura de 23 °C y una maxima de 33°C anualmente (Agila, 2018).

e Velocidad del viento

Las velocidades medias anules rodean los 0.6 m/s?, los cultivos de se adapta,
estas velocidades son muy bajas y no afectaria en su crecimiento (Valdiviezo,

2018).

e Suelos

La textura es franco limoso, es decir, 20% de arcilla, 60% de arena y 40% de limo.
Requiere suelos bien estructurados con porosidad de 10 a 66%, con buena
retencién de humedad (Blasco & Gémez, 2014).
3.2.4.4.2. Establecer las condiciones del cultivo de cacao
e Temperatura

El cacao no soporta temperaturas bajas, siendo su limite medio anual de
temperatura los 21 °C ya que es dificil cultivar cacao satisfactoriamente con una
temperatura mas baja. Las temperaturas extremas muy altas pueden provocar
alteraciones fisioldgicas en el arbol por lo que es un cultivo que debe estar bajo
sombra para que los rayos solares no incidan directamente y se incremente la
temperatura (Arias, 2020).

La temperatura determina la formacién de flores. Cuando ésta es menor de 21 °C

la floracién es menor que a 25 °C, donde la floracién es normal y abundante. Esto
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provoca que en determinadas zonas la produccién de mazorcas sea estacional y
durante algunas semanas no haya cosecha, cuando las temperaturas sean
inferiores a 22 °C (Cobos, 2021).

e Agua
El cacao es una planta sensible a la escasez de agua, pero también al
encharcamiento por lo que se precisaran de suelos provistos de un buen drenaje.
Un anegamiento o estancamiento puede provocar la asfixia de las raices y su
muerte en muy poco tiempo (Bralts, 2015).
Las necesidades de agua oscilan entre 1500 y 2500 mm en las zonas bajas mas
calidas y entre 1200 y 1500 mm en las zonas mas frescas o los valles altos.

e Viento
Vientos continuos pueden provocar un desecamiento, muerte y caida de las hojas.
Por ello en las zonas costeras es preciso el empleo de cortavientos para que el
cacao no sufra dafios. Los cortavientos suelen estar formados por distintas
especies arboéreas (frutales o madereras) que se disponen alrededor de los arboles
de cacao (Avidan, 1994).

e Sombreamiento
El cacao es un cultivo tipicamente umbrdfilo. El objetivo del sombreamiento al inicio
de la plantacion es reducir la cantidad de radiaciéon que llega al cultivo para reducir
la actividad de la planta y proteger al cultivo de los vientos que la puedan perjudicar.
Cuando el cultivo se halla establecido se podra reducir el porcentaje de sombreo
hasta un 25 0 30 %. La luminosidad debera estar comprendida mas o menos al 50
% durante los primeros 4 afios de vida de las plantas, para que estas alcancen un

buen desarrollo y limiten el crecimiento de las malas hierbas (Aldia, 2020).
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e Exigencias en el suelo
El cacao requiere suelos muy ricos en materia organica, profundos, franco arcilloso,
con buen drenaje y topografia regular. El factor limitante del suelo en el desarrollo
del cacao es la delgada capa humica. Esta capa se degrada muy rapidamente
cuando la superficie del suelo queda expuesta al sol, al viento y a la lluvia directa.
Por ello es comun el empleo de plantas leguminosas auxiliares que proporcionen
la sombra necesaria y sean una fuente constante de sustancias nitrogenadas para
el cultivo.
Las plantaciones estan localizadas en suelos que varian desde arcillas pesadas
muy erosionadas hasta arenas volcanicas recién formadas y limos, con pH que
oscilan entre 4,0y 7,0. Se puede decir que el cacao es una planta que prospera en
una amplia diversidad de tipos de suelo (Zafiga, 2004).
Objetivo 2: Determinar el area adecuadamente irrigada de los sistemas de riego
en estudio mediante el método polinomial.

3.2.4.4.3. Coeficiente de Uniformidad Christiansen (CU)

El célculo tiene como objetivo determinar la cantidad de agua total promedio de
las observaciones y las diferencias que tiene con cada caudal promedio observado.
En el caso que la distribucion sea mejor, la desviacion serd menor tomando en
cuenta a la media, debido a la desviacion menor, el valor de la uniformidad sera
alto, quedaran expresados en porcentaje (Martinez, 1999).

El CUC expresa la variacion que existe entre las desviaciones absolutas, en
relacion con los valores observados mediante la lamina de riego aplicada o gasto

caudal y el promedio obtenido, se puede definir de la forma siguiente:

CUC=<1—M)
NX

Donde:
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CUC = Coeficiente de uniformidad de Christiansen

Xi = Cada uno de las observaciones desde i=1 hasta N

X = Promedio de observaciones

N = Numero de observaciones

3.2.4.4.4. Coeficiente de Uniformidad Distribucién (CU)

El indice es directamente proporcional a la relacion en cuanto el promedio
inferior del caudal aplicado con el promedio general aplicado. El promedio esta
expresado por la cuarta parte de los puntos tomados que han estado en menos
cantidad de irrigacion, esto se divide entre el promedio de la precipitacion total,

todas las observaciones.

Este puede ser expresado, de manera general, por la siguiente ecuacion:

I i ng Xi I

Ngq
5]
N

Ng = representa el nimero de orden correspondiente al entero mas proximo del

CcucC =100

inicio del cuartil inferior con laminas o caudales recolectados.

Xi = laminas o caudales recolectados

N = numero total de laminas o caudales recolectados Xi.

Para evaluar un sistema de riego presurizado por aspersion, se necesita el
coeficiente de distribucion (CUD) de las observaciones de campo, y el valor debe
ubicarse entre el 100% hasta el 80 % para aspersion (Agila, 2018).

Previo a la recoleccion de los datos, se tomé en consideracion las siguientes

actividades:
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e Observar las tuberias, instalacion del sistema para corroborar que este en
un estado 6ptimo y no existan fugas de ninguna clase y los accesorios de
los emisores para una buena practica.

e Monitorear el correcto funcionamiento de la estaciéon de bombeo para
descartar presiones bajas mediante la practica de toma de datos que aporte
el riego.

e Tomar en cuenta las valvulas que abren las llaves para el paso de agua
hacia los mdédulos para corroborar que sean las llaves indicadas en el

predio por observar.

e Tomar en cuenta las presiones y de caso de ser necesario valvulas
reguladoras de presion para el correcto funcionamiento de los aspersores
auto compensados.

La evaluacion del sistema de riego por médulos mediante la metodologia del Dr

Medrado tiene cinco puntos como importantes para la correcta medicion:

eAnalizar el area de la finca para delimitar los médulos los cuales se trabajaran
en la practica mediante el método del Dr. Medrado.

eRegular la presion segun el tratamiento a evaluar, en cada emisor se colocé
una manguera y se recolecto el agua por un minuto en una probeta.

eEscoger 20 emisores de las llaves abiertas o0 médulos.

eSe evaluara las presiones de salida en cada emisor para recolectar los datos
de presion.

eLuego se medira el caudal de salida en los emisores para hacer una relacion

cantidad de agua en litro por minuto.
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eRegistrar los datos arrojados por el minuto de tiempo transcurrido para
proceder a registrarlos en la hoja de calculo del Dr. Eusebio
EI CUC, CD, EA, AR, FAR se describen en el capitulo uno con detalle, se usaron

para encontrar el coeficiente de uniformidad.

Coeficiente de Uniformidad de Cristiansen, Coeficiente de Distribucion,
Eficiencia de aplicacion, Area adecuadamente regada, Factor de adecuacion del

riego, que estan ampliamente descritos en el marco teorico (Arias, 2020).

3.2.4.4.5. Ajuste de ldmina de riego

De acuerdo con los resultados por obtenidos se asegura como obijetivo principal
el costo del motor, al mantener el tiempo adecuado encendida la bomba esto
ayudara que el duefio de la finca al costo final de produccion baje, como segundo
objetivo el gasto de recurso hidrico en los modulos se reducira y se podra contribuir

al medio ambiente.

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron en los indicadores de
desempefio hidraulico de riego, se procedio6 a ajustar la lamina de riego, para cada
factor de adecuacion segun los diferentes tratamientos, obteniendo asi una nueva

lamina de aplicacién adecuada.

Del lote nimero uno se tomé el médulo #1, médulo #2 y el médulo #3, en los 3
maddulos se tomo presiones del primer emisor y el emisor mas lejano para comprar
las presiones resultantes, en el primer, segundo y tercer médulo se tomo
unicamente 4 aspersores por la teoria del Dr. Eusebio Medrado, que consiste en
formar un rectangulo de 12 metros de ancho y 18 metros de largo, cada 3 metros
cuadrados se col6 un vaso de 1000 ml para obtener los datos de cantidad agua

gue cae dentro del vaso, en esa area delimitada por los 4 emisores, se obtuvo 24
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datos por cada médulo, en total por turno son 72 datos tomados. Como se puede
observar en la figura #3 y figura #4 que se encuentra en anexos. En la tabla se

puede observar los turnos escogidos.

Por medio de la tabla dl Dr Eusebio Medrado se obtuvo el area irrigada, que
presenta una deficiencia en la red hidraulica que esta en promedio debe llegar a al

90%.

Objetivo 3: Proponer las medidas correctivas en las distintas fincas para la
entrega adecuada de la lamina de riego segun el uso consuntivo del cultivo.
Se utilizara la planilla de célculo elaborada por el Dr. Euzebio Medrado para

facilitar el ingreso de la informacién de datos y visualizacién de los resultados.

3.2.4.4.6. Andlisis estadistico
Dentro de las fases de desarrollo de este trabajo de titulacion, se utilizaron
estadigrafos descriptivos con los datos de la evaluacion de uniformidad del sistema

de riego, una vez instalado.
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4. Resultados
4.1 Establecimiento de los parametros edafo-climéticos de las fincas y del
cultivo de interés circunscrito a la necesidad hidrica, la capacidad de

almacenamiento del suelo, al tiempo de riego y frecuencia de riego.

Tabla 1. Datos edafoclimaticos de las fincas y del cultivo de caco

Datos edafo-climaticos Tenguel Balao
Temperatura (°c) 25.4 25.4
Humedad (%) 87 87
Precipitacion (mm) 3000-4000 3000-4000
Velocidad del viento (m/s) 1.8 1.8
Heliofania (horas/afo) 1000 1000
Eto (mm/dia) 3.32 3.40
Suelos Franco arc. Franco
Capacidad de campo (%) 35.7 30.5
Punto de marchitez (%) 20.1 19.8
Densidad aparente (g/cm?) 1.20 1.25
Almacenamiento hidrico (%) 15.6 10.7
Tiempo de riego (horas) 6 8
Frecuencia del riego (dias) 5 3

Detalles de datos edafoclimaticos, de las fincas y del cultivo de interés
circunscrito a la necesidad hidrica, la capacidad de almacenamiento del suelo,
tiempo de riego y frecuencia de riego.

Velazco, 2023

Por la ubicacion de las fincas el clima es favorable para el desarrollo correcto del
cultivo, se encuentra en una zona no tan alta donde se produce bastante este
cultivo como principal ingreso para la zona, dentro del caracter hidrico de la zona,
las precipitaciones anuales son elevadas lo requerido para el cultivo, creando otros
problemas como presencia de entomopatégenos en el cultivo sumado a la reducida

presencia de luz crea un sombrea miento que es muy requerido por el cultivo, la

velocidad del viento se debe tomar en cuenta para velocidades mayores a 3 metros
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sobre segundo, la humedad es baja y esto ayuda para que los hongos ya
mencionados no se reproduzcan con mayor intensidad.

El andlisis edafico de Tenguel y Balao permite tener conocimiento del desarrollo
de los suelos. Mediante los estudios realizados por el analisis de suelo enviados al
INIAP arrojo los resultados de suelo: CC, PMP, Da, ReH, Tr, Fr con estos datos se
define si el area es adecuada es ideal para un cultivo de cacao, con los resultados
de estos datos se puede apreciar que el cultivo anterior mencionado se adapta
facilmente.

4.2 Determinacion el area adecuadamente irrigada de los sistemas de
riego en estudio mediante el método polinomial

4.2.1 Turnos de riego de la finca del Ing. Julian Aguayo en Tenguel

Con la implementacion de la tabla estadista del Dr. Eusebio Medrado se obtiene
los datos de coeficiente uniformidad de Christiansen, al establecer la comparacion
de los turnos de riego de la finca: los médulos cercanos a la bomba, los moédulos
gue estan ubicados medianamente lejos de la bomba y los médulos mas lejanos
de la bomba.

Con los datos obtenidos de la tabla del Dr. Eusebio Medrado los cuales son:
Presion de la bomba, Presion de trabajo, CUC, CUD, Ea, volumen de agua
efectivamente aplicada, area adecuadamente regada, promedio de agua obtenida,
factor de adecuacion.

Los datos proporcionados para los turnos de riego expresan los ajustes que se
hacen para la correcta distribucion del recurso hidrico. Para determinar la relacion
gue hay antes y después aplicadas las medidas correctivas que seran detalladas

en el objetivo tres.
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Turno #1 Turno #2 Turno #3
Datos del médulo #1 #2 #3 # #8 #4 #10 #11 #12
Presion de la bomba 40 40 40 40 40 40 40 40 40
(psi)
Presion de frabajo 20 15 15 20 15 15 20 15 15
(psi)
CucC (%) 62.04 56.53 50.06 hh.hE8 62.04 HBO5  HT.H1  69.69 6204
CUD (%) 35.81 33.59 28.66 27.99  35.81 3b.08  38.04 3446  35.81
Ea (%) 16.45 19.81 159 12.52 16.45 24.65 24.13 15.14 16.45
Volumen de Agua 4.6 5.1 4.9 37.70 23.4 15.8 16.1 23.5 23.4
efectiva aplicada (%)
Area adecuadamente 3764 4244 4272 44.66 37.64 44.72 44.57 J8.47 37.84
regada (%)
Promedio de agua 4.5 N | 4.9 5.3 4.5 51 51 4.2 4.5
obtenida (%)
Factor de adecuacion  6.17 5038 6.341 2.085 6179 4.068 4164  6.500 6.179

Descripcion de modulos de riego por tumo de la finca en Tenguel

Velazco, 2023

4.2.2 Turnos de riego para lafinca del Sr. Orlando Ojeda en Balao

Tabla 3. Turnos de riego para la finca del Sr. Orlando Ojeda
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Turno #1 Turno #2 Turno #3
Datos del médulo #3 #5 #6 #4 #5 #6 #7 #8 #9
Presion de la bomba 50 50 50 50 50 50 50 50 50
(psi)
Presion de trabajo 10 10 10 10 10 10 10 10 10
(psi)
CUC (%) 78.14 82.08 10893 7857 7523 66.82 79.13 7917 77.90
CUD [%) 6219 67.77 60.39 63.33 58.69 4632 5H9.02  66.10 5711
Ea (%) 16.45 57.52 49.59 52.06  47.25 33.67 47.5 57.31 44.93
Volumen de Agua 639 453 679 54.6 48.3 5.8 64 64.8 63.4
efectiva aplicada (%)
Area adecuadamente  45.06 41.98 80 j816 408 4122 43 4331 403
regada (%)
Promedio de agua 70 61 68.84 40.7 h4.04 604 65.1 64.6 §5.2
obtenida (%)

Factor de adecuacion 1913 1.749  1.970 1.899 212 2920 2.068 1750 2163

Descripcion de madulos de riego por turno de la finca en Balao
Velazco, 2023

4.3 Propuesta de las medidas correctivas en las distintas fincas para la
entrega adecuada de la lamina de riego segun el uso consuntivo del cultivo
El factor de adecuacién él es parametro que se obtuvo mediante la tabla del Dr.
Eusebio Medrado para solucionar la mala distribucién de agua en el suelo y se
traduce como el tiempo necesario que la bomba debe ejercer su trabajo. En este
caso por turnos y modulos, teniendo en cuenta el valor de partida que es el area
adecuadamente irrigada para concluir en el valor de la meta de area
adecuadamente irrigada.
4.3.1 Medidas correctivas para suministrar la lamina adecuada para la finca
del Ing. Julian Aguayo

. Medidas correctivas de riego en la finca del Ing. Julian Aguayo en
Tenguel
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Turno #1 Turno #2 Turno #3
Datos del moédulo #1 #2 #3 #7 #8 #9 #10 #11 #12
Area ade. Irrigada (%) 37.4 424 427 446 234 158 161 235 234

Meta de area ade.
90 90 90 90 90 90
Irrigada (%)

Tiempo de riego (Hr) 2 2 2 2 2 2

Factor de adecuacion 6.17 5.03 6.34 805 6.17 4.08

T. Riego adecuado 123 10 123 1614 123 B8.16

(Hr)

20 90 20

2 2 2
416 6.59 6.17
832 132 123

Descripcion de modulos de riego finca del Ing. Julian Aguayo
Velazco, 2023

4.3.2 Medidas correctivas para suministrar la lamina adecuada para la finca

del Sr. Orlando Ojeda

Tabla 5. Medidas correctivas de riego en lafinca Sr. Orlando Ojeda en Balao

Turno #1 Turno #2 Turno #3
Datos del médulo #3 #5 #6 #4 #b #6 #7 #8 #9
Area ade. Irrigada (%) 451 42 684 38.2 483 527 651 646 652

Meta de area ade.
90 90 a0 90 90 90
Irrigada (%)

Tiempoderiego(Hr) ;65 266 266 266 266 2.66

Factor de adecuacion 191 1.74 197 189 212 292

T. Riego adecuado 5.08 4862 524 502 564 7.76

(Hr)

80 80 80

266 266 266
206 1.75 216
547 4865 5.74

Descripcion de modulos de riego finca del Sr. Orlando Ojeda
Velazro 2023

En la finca del sefior Orlando las medidas correctivas en base al factor de

adecuacion por los turno de riego nimero uno y tres se corrigen aumentando el

tiempo de riego para estos turnos, llegando al area adecuadamente irrigada con un

promedio de cinco horas de riego por modulo, abriendo cuatro médulos al mismo

tiempo, no existe variacion de las horas de trabajo de la bomba, cumpliendo con la
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problematica de la mala distribucion del agua en el suelo y necesidades hidricas
del cultivo para permanecer en capacidad de campo hasta llegar a los 5 dias que
es la frecuencia del riego (fr). No existe dafio de tuberias o aspersores que
presenten perdida en los datos evaluados en campo, puede variar que si existan
dafios en campo no tan graves. Presenta perdida presién en los moédulos y el
traslape llega a variar en los aspersores, debido a baja revolucion de la bomba para
mantener en 6ptimas condiciones la estacion de bombeo.

La tabla refleja un factor de adecuacion muy elevado, esto lleva a que el tiempo
de riego 6ptimo para la finca es mas de tres veces el tiempo de riego, en otro caso
se puede observar hasta diez y seis horas de riego comparado al riego habitual de
dos horas. Para llegar a la meta de area adecuadamente irrigada se debe emplear
medidas correctivas desligadas al factor de adecuacién, para esta finca, las
posibles secuelas que presenta el sistema hidraulico:

¢ Fugas en las tuberias rotas, debido al deterioro por el uso y tiempo.

e Aspersores con vida util culminada, que provoca perdida de presion y
pérdida caudal por los laterales.

e Comprobar el numero de llaves abiertas por turno y cerrar las llaves no
estipuladas en el turno de riego.

e Visualizar el porcentaje de traslape entre los aspersores.

Al sefalar, cuantificar y reparar los dafios encontrados en el sistema hidraulico.
Se vuelve a evaluar mediante el método polinomial los mismos médulos de riego
gue ya se han utilizados en la practica. Evaluado el sistema de riego se compara

el factor de adecuacién para proponer una medida correctiva extra.
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5. Discusion

Con los datos climéticos obtenidos en la practica estoy de acuerdo con
(Arias,2020) que indica, que el cultivo de cacao se adapta mejor en las zonas sub
tropicales del Ecuador.

Al obtener los datos edaficos de la zona mediante el INIAP se difiere con
(Jiménez, 2017) que indica que punto de marchitez del cacao en la zona debe estar
a 25%.

Con respecto a la presion y al traslape, estoy de acuerdo con (Carrazon, 2017)
que indica que entre menos presion de trabajo las areas del modulo quedaran
secas y las horas de riego deben incrementarse para satisfacer el &rea donde se
encuentras plantas productivas.

Los datos obtenidos en campo de CUC y CUD para aspersiéon estan alrededor
del 90% en las dos zonas estudiadas, difiero con (Zudiga, 2019) que estable un
valor de CUD y CUC entre el 80% a 85%.

Estoy de acuerdo con el modelo propuesto del (Medrado 2018) que indica la
correcta distribucion de agua, mediante el modelo se encontr6 el é&rea
adecuadamente irrigada, este permitié reflejar el déficit que existe entre las laminas
de riego que estan aplicando y la lamina de riego que se debe aplicar para suplir
las necesidades hidricas del cultivo.

El valor del factor de adecuacion indica la ldmina de agua que se incrementd
para llegar a la meta del area adecuadamente irrigada que establece la tabla, estoy
de acuerdo con (Medrado 2015) establece que el factor se debe multiplicar por el

tiempo de riego para suplir necesidades hidricas.



45

6. Conclusiones

Al contar con los datos proporcionados como son los parametros agronémicos e
hidraulicos se logra determinar la retencion de humedad del suelo que para Tenguel
es 15.6% y para la finca de Balao es 10.7%. El conocimiento de esta informacion
permite a los productores de cacao u otros cultivos programar la aplicacion de la
lamina de riego en base al déficit hidrico de los suelos utilizando sensores de
humedad como alternativa, que permiten utilizar el recurso hidrico de forma
eficiente. La capacidad de almacenamiento hidrico en ambas zonas es buena, esto
indica una gran cantidad de agua retenida por los suelos manteniéndolos himedos.

El &rea adecuamente irrigada meta debe aproximarse al 90%, mediante la tabla
del Dr. Eusebio Medrado se obtuvo este dato en las que presentaron deficiencias
hidricas dentro de los médulos como areas secas, para la finca de Tenguel el area
irrigada promedio representado como un 25.18%, un valor sumamente bajo, en la
finca de Balao presenta un 64.52% de misma manera presentado un déficit
considerable pero ajustable mediante las medidas correctivas propuestas.

Mediante el factor de adecuacion la ldmina de riego se modifica para dar con la
lamina de riego adecuada, en la finca del ing. Julian Ayuago el factor de adecuacion
promedio es de 5.17 por médulo, y para la finca del Sr. Orlando Ojeda el factor de
adecuacion promedio 2.05 por modulo. Sin embargo, en el presente trabajo se
ofrecen otras medidas para mejorar el desempefio de los sistemas de riego de las
fincas evaluadas que reflejan la realidad de la aplicacion de laminas de riego en el

cultivo de cacao.
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7. Recomendaciones

Se debe considerar hacer una segunda evaluacién luego de haber tomado en
cuenta las medidas correctivas propuestas en el capitulo 4 por el método polinomial
para obtener nuevos resultados y puedan ser comparados ya obtenidos en el
presente estudio.

Programar turnos de riego menores a 3 médulos por turnos que equivalen a 8
horas en promedio con las medidas tomando en cuenta las medidas correctivas ya
establecidas para la época seca, de igual manera en la finca del Sr. Orlando Ojeda
se recomienda bajar el nimero de médulos regados en simultaneo de 4 modulos a
3 modulos como maximo esto equivale en promedio unas 8 horas de riego diarias
aplicando las medias correctivas para esta finca.

Programar mantenimientos de aspersores y red hidraulica cada 4 a 6 meses
para revisar el estado y funcionamiento de los emisores, en la red hidraulica revisar
posibles fugas de agua que eso puede ocasionar bajas de presion, un
funcionamiento en exceso de la bomba y areas con déficit de agua.

Es importante reconocer al recurso hidrico como una fuente agotable y proponer
un uso adecuado del agua mediante herramientas como la evaluacién del sistema
o la implementacion de sensores de humedad para determinar la frecuencia de
riego y la cantidad de agua suministrada tomando en cuenta las condiciones

edéficas, climéticas de la zona y del cultivo.
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Tabla 6. Maximo porcentaje de agua aprovechable sugerido

Maximo porcentaje de agua aprovechable sugeridos de acuerdo a Eto y al cultivo

Valor de pa %

Tipo de cultivo =4 mm/dia
Hortalizas 25% - 40%
Frutales, palma 30% - 40%
Pasto 40% - 60%
Cereales, maiz, trigo,

oleaginosas, cafia de 40% - 50%

azucar, tabaco

Eto
=4 mm/dia
15% - 25%
20% - 30%
30% - 40%

30% - 40%

Descripcion del maximo porcentaje de agua aprovechable

Avidan, 1994

Tabla 7. Marcos de plantacion

Marcos de plantacion

Pequefio Mediano
Cacao Guayaba
Uva Citrico
Papaya Chirimoya
Carambola

Grande
Mango
Aguacate
Guanabana
Zapote

Marcos de plantacion de los distintos cultivos
Avidan, 1994

Tabla 8. Caudal del emisor su funcidon a su patrén de humedecimiento

Caudal del emisor

Marcos de plantacion  Pequefios Mediano
Patron de Fequefio Mediano
humedecimiento

Caudal del emisor 30 — 60 It'h 40 - 80 Ith
(Qe) It'h 40-70 50-90

Grandes

Grandes

60- 120 Ith
100-300

Caudales de los emisores y el patron de humedecimiento que genera

Avidan, 1994
Tabla 9. Patron de humedecimiento

Patron de humedecimiento (PH)

Cobertura de Patron de Rangos (%) de area de plantacion del
Humedecimiento arbol que es humedecida

FPatrén de humedad amplio 75% - 90%

Patron de humedad mediano 50% - 70%

FPatrén de humedad pequefio 40% - 50%

Patron de humedecimiento que genera
Avidan, 1994
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Eficiencia del sistema

Eficiencia Sistema de Riego
70 - 80% Aspersion

85 - 90% Micro aspersion
90% Goteo

Porcentaje que el sistema riega
Avidan, 1994

Tabla 11. Turnos y modulos de la finca de Tenguel

Turno Maédulo

Segundo turno Maodulo #1
Mddulo #2

Mddulo #3
Primer turno Modulo #7
Mdodulo #8
Mddulo #9
Mddulo #10
Mddulo #11
Modulo # 12

Tercer turno

Turnos y médulos de riego para el calculo
Velazco, 2023
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Tabla 12. Turnos y modulos de la finca de Balao

Turno Médulo
Tercer turno Modulo #3
Mddulo #5
Modulo #6
Quinto turno Maédulo #4
Mddulo #5
Modulo #6
Octavo turno Modulo =1
Modulo #8
Mddulo # 9
Turnos y maodulos de riego para el calculo.
Velazco. 2023

MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DE LAS BARRENACIONES
~ SR. JULIAN AGUAYO
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Figura 1. Mapa de ubicacion geografica finca Julian Aguayo
Proafo, 2018
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Figura 8. Tabla del Dr Eusebio Medrado para el primer turno (Balao)
Velazco, 2023
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Figura 9. Tabla del Dr Eusebio Medrado para el segundo turno (Balao)

Velazco, 2023
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Figura 10. Tabla del Dr. Eusebio Medrado para el tercer turno (Balao)
Velazco, 2023
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS o
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA (;,
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS =alASPAR

Panamericana Sur km L S/N Cutuglagua; Teléfonos: {02)3007284 / (02)2504240;

E-mail: laboratorio.dsa@iniap.gob.ec Hojaldel

NOMBRE DEL CLIENTE:

PETICIONARIO:

EMPRESA / INSTITUCION:

DIRECCION:
E-MAIL:

N* LABORATORIO: 22-2592

REPORTE CURVA DE RETENCION DE HUMEDAD DEL SUELO
INFORME DE ENSAYO No: 22-0701

Velasco Campodénico Eduardo
Velasco Campodénico Eduardo
Velasco Campodénico Eduardo
Atarazana Mz. Q3 Villa 9
sebastianvf96@gmail.com

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:  22/11/2022
HORA DE RECEPCION DE MUESTRA:  15:36

FECHA DE ANALISIS: 28/11/2022
FECHA DE EMISION: 02/12/2022
ANALISIS SOLICITADO: CRH.

IDENTIFICACION: Muestra 1

Agua aprovechable

............ == o P.M.P.

Agua NO aprovechable

5 10 15
Presion (bar)

Presion Humedad a0

(bar) gravimétrica Sded S 35

£ 30

0.33 351 % E 25

0.50 336 % B= 20

1.0 29,7 % .; 5 15

3.0 241 % =1 10

5.0 221 % 3 5

g 0

15.0 20,7 % x

€.C. 351 %
P.M.P. 20,7 %

Metodologia

C.C.: Capacdad de campo. PUM.P: Punto marchiter permanente.

Curva de retencidn de humedad (CRM.): Ollas de presidn de Richards.

Observaciones:

¢ Humedad Aprovechable (H.A.) es la humedad entre Capacidad de Campo (0.33 bares) y el Punto de Marchitez

Permanente (15 bares).

Dr. lvdn Samaniego
RESPONSABLE DEL LABORATORIO

LABORATORISTA

Figura 11. Andlisis del suelo de Tenguel retencién de humedad hecho por INIAP

Santa Catalina
Velazco, 2023
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS n
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA G
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS Al"‘ PA
Panamericana Sur km 1. 5/N Cutuglagua; Teléfonos: (02)3007284 / (02)2504240;
E-mail: laboratorio.dsa@iniap.gob.ec Hojalde1
REPORTE CURVA DE RETENCION DE HUMEDAD DEL SUELO
INFORME DE ENSAYO No: 23-0701

NOMBRE DEL CLIENTE: Velasco Campodonico Eduardo FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:  22/11/2022
PETICIONARIO: Velasco Campododnico Eduardo HORA DE RECEPCION DE MUESTRA:  15:36
EMPRESA / INSTITUCION:  Velasco Campodénico Eduardo FECHA DE ANALISIS: 28/11/2022
DIRECCION: Atarazana Mz. Q3 Villa9 FECHA DE EMISION: 02/12/2022
E-MAIL: sebastianvf96@gmail.com ANALISIS SOLICITADO: CRH.
N* LABORATORIO: 23-2592 IDENTIFICACION: Muestra 2
Presién Humedad a0
Linidad
(bar) gravimétrica g £ cc.
= 30
0.33 35,1 % E X Agua aprovechable
0.50 33,6 % E . I mmmmm—— o == P.M.P.
1.0 29,7 % : £ 15 NG bl
3.0 241 % § 10 Agua aprovechable
5.0 2.1 % E >
15.0 20,7 % T ¢ > z = 2
ccC 30,5 % Presion (bar)
P.M.P. 19,8 % N,
Simbologia Metodologia
C.C.: Capacidad de campo. P.M.P: Punto marchitez permanente. Curva de retencidn de humedad (C.R.H.): Ollas de presidn de Richards
Observaciones:

e Humedad Aprovechable (H.A.) es la humedad entre Capacidad de Campo (0.33 bares) y el Punto de Marchitez
Permanente (15 bares).

Dr. Ivdn Samaniego Lic. Luis Cacuango
RESPONSABLE DEL LABORATORIO LABORATORISTA

Figura 12. Analisis del suelo de Balao retencién de humedad hecho por INIAP
Santa Catalina
Velazco, 2023



