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RESUMEN

En el presente estudio, se propone un modelo de rieqgo de
tipo artesanal; con 4 el objeto de demostrar sistemas
alternativos no convencionales con caracteristicas similares a
los sistemas de riego localizado 1los cuales son muy
eficientes en la utilizacién del agua, en la conservacién de
suelos, no permiten el desarrollo de malezas en los entre
surcos, permiten 1la aplicacién de agroquimicos al suelo. El
sistema propuesto ademés de lo sefialado presenta la ventaja de
gue el material utilizado para su construcciédn puede ser
adquirido facilmente en el pais, posee un bajo costo inicial
con respecto al sistema de riego por goteo.

Para demostrar 1la efectividad del modelo artesanal se
realizé un ensayo de campo; instalédndolo junto a un sistema de
riego por goteo; se utilizé para evaluar los dos sistemas el
cultivo de frijol vigna, (Vigna sinensis) dandoles a las dos
parcelas un tratamiento agronémico similar a lo largo de todo
el ensayo. De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo
apreciar gue la diferencia en la produccién no fué
significativa, pues en la parcela donde se instalo el modelo
propuesto se cosecharon 95 libras, y donde se instalé el
sistema de riego por goteo la cosecha fué de 97 libras.

Siendo el presente estudio, un primer ensayo en lo que
respecta al modelo artesanal propuesto, se tiene la perspec-
tiva de mejorarlo; para hacerlo m&s accesible al campesino, Vy

obtener resultados mais satisfactorios.
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1. INTRODUCCION

El Salvador cuenta con un territoric reducido, su base
econémica depende directamente de la agricultura vy ademéas
posee una tasa de crecimiento poblacional elevada por lo gue
se vé en la necesidad de utilizar sus escasos recursos de una
forma éptima para satisfacer las necesidades de la poblacién.

Para la wutilizacién de los recursos de una manera 4ptima
es necesario la tecnificacién del sector agropecuario, con el
usc de la técnica del riego se logra obtener conjuntamente
con la fertilizacién, control de plagas y enfermedades,
maquinaria agricola una mayor produccién gque repercutira en el
nivel de vida del agricultor.

En nuestro pais se utilizan diversos sistemas de riego,
siendo éstos : gravedad, aspersién y goteo. Cada uno tiene sus
caracteristicas particulares que los hacen diferenciarse entre
si algunos son de relativo bajo costo pero poco eficientes,
otros txabajan con poca agua y a bajas presiones pero su costo
econémico es relativamente alto. En vista de todos éstos
problemas se propone un modelo de riego de tipo artesanal para
pequefias explotaciones horticolas, el cual para analizar su
funcionamiento y eficiencia se instalé Jjunto a un sistema de
riego por goteo en wuna parcela de la Estacién Experimental y
de Préacticas de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la
Universidad de El1 Salvadoxr. El ensayo duré dos meses y el

cultivo de prueba fué frijol vigna variedad Caranaqui.



Para la obtencién de datos (presidédn hicxinlica, tensidén
de la humedad) se utilizé equipo especial como mandémetro de
pitot, tensidémetros, de vacio y otros. Se hicieron anadlisis de
laboratorio para determinar la distribucién de la humedad en
el surco v en el entre surco de siembra en la parcela donde
se instaldéd el sistema de xriego propuesto. Se tomaron también
datos de produccién y eficiencia en cuanto a la uniformidad de

aplicacién del agua, etc.

Se presenta ademds en este trabajo wun anilisis de cada
una de las partes gue componen este modelo de riego dando
algunas recomendaciones para =su buen funcionamiento.

Al final se presentan algqunas conclusiones de los
resultados obtenidos y a 1la vez se propoxrcionan otras

recomendaciones para posteriores ensayos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades de el riego en El Salvador

El Salvador se caracteriza por su alta densidad
demografica que se traduce en una relacion 0.12 ha de tierra
en uso agricola por habitante. E1 nivel de desempleo y sub-
empleo en el sector rural ha sido estimado en el 85% de 1la
fuerza de trabajo disponible. En vista de estas circunstancias
y del agotamiento> de 1la posibilidad de ampliacién de la
frontera agricola, el pais considera el rieqgo como un area de
la mas alta prioridad dentro de su estrategia de desarrollo.

La expansién de la agricultura bajo riego se considera un
camino promisorio para el crecimiento de lé agricultura, segun
lo indican los estudios realizados relativos al potencial de
riego en el pais. El riego permitiria una diversificacién de
la produccién agricola hacia ciertos cultivos de uso intensivo
de mano de obra (frutas y legumbres frescas), gue de acuerdo
con estudios <realizados, tendrian ventajas comparativas para
su exportacién, permitiria sustituir las importaciones que de
estos productos realiza EI1 Salvador 0% absorber forma
sustantiva el empleo rural.

A pesar de que las condiciones de pluviosidad de E1
Salvador lo califican como un pais de condiciones hudmedas, la
distribucién de la lluvia es muy irregular, concentréndose el

84% en el primer semestre agricola (mayo-octubre), con los

consiguientes problemas de inundacién. Esto determina gue en
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algunas zonas agricolas se consliders altamente riesgoso
incluir una segunda cosecha, lo cual se refleja en el bajo
indice de uso de la tierra del 0.9. EIl potencial de aguas
subterrédneas es 2.2 mil millones de m®. La superficie
irrigable es de alrededor de 270,000 ha, de las cuales mdés del
60% son aptas para cultivos anuales. Actualmente sé6lo 38,000
Ha tienen infraestructura de riego. La mayor parte del riego
existente en El Salvador se ha realizado a nivel de fincas del
sector privado, mediante inversiones privadas en equipos de

riego por aspersiédn (10).

2.2. Objetivos de las obras de riegqo y drenaje

De acuerdo a Gonzdlez, el objetivo fundamental gque se
persigue al construlr cualguier sistema de riego y drenaje es
el aprovechamiento racional de las aguas superficiales y
subterrédneas con el objeto de maximizar su utilizacién para
contribuir al incremento del ingreso nacional a través del
aumento de la productividad agricola y mejorar el nivel de
vida de las familias rurales (4}.

Sin embargqo, para alcanzar ese objetivo fundamental es
necesario cumplir con otxos de caré&cter especifico gue pueden
agruparse en sociales, agro-econémicos, fisicos y politico-
administrativo. Estos persiquen en conjunto aumentar el nivel
de vida de la comunidad aqgricola .y darle estabilidad de
produccién agropecuaria mediante la racional utilizacién de

los recursos tierra, aqua, planta, trabajo y capital (4).



2.3. Conceptos de rieqo y drenaije

2.3.1. Concepto especifico de riego

Es la aplicacién artificial de agqua al suelo en forma
racional con el objeto de reponer la humedad esencial para que
‘los cultivos se desarxrrollen en forma é6ptima sin problemas de

escasez de agua (4).

2.3.2. Concepto especifico de drenaie

Es la extraccién artificial del agqua del suelo con objeto
de racionalizar 1la cantidad de aire presente en el mismo para
que los cultivos agqricolas se desarrollen éptimamente sin

problemas de exceso de agua (4).

2.3.3. Concepto general

Los proyectos de riegqgo y drenaje son empresas de fomento
agricola complejos que distribuyen o regulan cantidades
racionales, de aqua en zonas adecuadas de terreno y que
aplican un gran nuimero de factores esenciales complementarios

gue permitan la produccién é6ptima de cosechas (4).



2.3.4. Léaminas de riego

La lamina de agua debe aplicarse cuando se necesita, para
asegurar la operacién eficiente y econémica de un sistema de
riego.

LLa ladmina de agua a aplicar en cada riego depende de la
cantidad de agua aprovechable gue el suelo puede retener en la
zona de las rafces y del nivel de humedad asumido para empezar
el riego. As! mismo, recomiendan gque la l&mina neta a aplicar
debe ser igual a la cantidad de agua gque el suelo puede
retener entre la capacidad de campe y el nivel de humedad

-asumido para iniciar el riego (14).

2.3.5. Frecuencia de rieqgo

La frecuencia de riego se refiere al numero de dias entre
aplicaciones de agua o riegos. Asi se considera que ésta
depende del uso consuntivo del cultive y de la lAmina neta a

aplicar, estando pues en funcién del suelo y del cultivo.

La frecuencia de riego, durante la época del crecimiento
del cultivo, depende de la etapa de desarrollo de éste vy debe
haber suficiente agua durante 1la germinacién y cuando la
planta emerge; después, el cultivo debe ser regado més
frecuentemente hasta la floracién. Durante 1la época de

fructificacién, la frecuencia disminuye.



Por otra perte, la frecuencia utilizada en el disefio de
cualguier sistema de zriego, debe ser 1la necesaria en el

periodoc de demanda méxima de agua por el cultivo (14).
2.3.6. Periodo de rieqgo

El periodo de riego se refiere al namero de dias gque se
pueden permitir para aplicar un riego a cierta &rea, durante
la época de uso consuntiveo mé&ximo del cultivo. E1 periodo de
riego es la base péra la capacidad y disefio del sistema.

Las regiones &ridas donde los riegos son ciclicos, vy el
nivel de humedad se mantiene entre la capacidad de campo y
aproximadamente 50% de humedad; el periodo de zriego Yy la

frecuencia son idénticos (14).

2.3.7. Tiempo de rieqo

El tiempo de riego como el tiempo requerido para gue una
" determinada lé&mina de agua infiltre el suelo. (3)

Para riego en fajas: Tiempo de riego requerido para
aplicar la 1lamina bruta en el &rea unitaria con el caudal
unitario (4). En rieqo por surcos : es el tiempo requerido
para que el agua recorra desde el inicio hasta el final del
surco mAs un cuarto de este tiempo. El1 tiempo adicional es

necesario para obtener una lémina neta de aqua al final del

5UrCO.



En el método de riesgo por jipundacién, el agqua cubre toda

la superficie del &rea a regar, formando una lémira centinua
sobre de ella. Tedricamente el agua debe permanecer en cada
punto de 1la superficle para que el suelo almacene su maAxima
capacidad en toda su profundidad efectiva; sin embarqo, pocas
veces es posible satisfacer este reguerimiento teédrico, ya que
la distribucién del agua no es uniforme, debido principalmente
a la topografia del mismo, encontréndose agua en exceso en las
partes bajas, mientras la cantidad de agua es minima en las
partes altas.

El método de riego por surcos, implica el trazo de un
cierto nuimero de eéstos entre 1lineas de siembra, qgue
generalmente se abren con arado, introduciéndose el agua en
los surcos desde el canal de abastecimiento. Este método es el
mAds generalizado para aplicar agua de riego y en especial para
los cultivos sembrados en hilera, como el caso de cereales,
hortalizas y frutales (12).

El método por c¢corrugacién (o por surcos pequefios muy

préximos), se adapta muy bien a los cultivos en siembra
estrecha, en terrenos inclinados vy ondulados y en terrenos
pocoe permeables, se aplica el agua en sSurces pequenos,
abasteciéndose el agua por una zanja que se encuentra en la
parte alta del terreno.

En la actualidad, el riego por goteo es ante todo, una
técnica mediante la cual el agua y fertilizante pueden.
ponerse a la disposicién directa de la zona radicular, gracias

a un emisor especialmente disefiado, previsto para caudales



francamente reducidos. Este emisor-el goteador-permite una
difusién diferencial tridimensional del agua, manteniendo
bajos niveles de tensién suelo aqua.

Este método tiene muchas ventajas, especialmente en
regiones Aridas caracterizadas por suelos salinos pobres, agua
de riego salina y un régimen elevado de evapotranspiracién.

Las ventajas son :

- Marcado incremento en el rendimiento de los cultivos,
frecuentemente al doble o mas de lo gue se obtiene con
el método por aspersidén o por surcos.

- Crecimiento del cultivo que no podrd obtenerse en
condiciones normales de riego debido al dafio causado
por la salinidad. ‘

- Acortamiento en el periodo de crecimiento, produciéndo-

se cosechas mas tempranas.

B - El1 rieqo subterrédnec o sub- irxrigacién.

Se wusa en los suelos francos delimitados por una capa
impermeable en el fondo, como talpetate o arcillas grises
{GRUMOSOL}, para evitar la pérdida de agua por infiltracién.

Implica la construccién de zanjas a intervalos
determinados por la textura del suelo. Estas zanjas se llenan
de agua Yy ésta se transmite por capilaridad a ambos lados gel
terreno adyacente.

Se utiliza este riego en suelos de topografia plana o con
una pendiente de 80 «cms por Km comoc maximo, pues en terrenos

quebrados u ondulados el abastecimiento de aqua de 1los

10




cultivos situados en las crestas es minimo o totalmente nulo

(12).

C - El rieqo por aspersidbn

Permite distribuir el agua con gran uniformidad. En la
actualidad se usan diversas formas de riego por aspersién.

Estas se dividen en dos grupos: Las que distribuyen el
agua radialmente con aspersores y las que descargan el agua a
través de tubos laterales perforados.

Este tipo de riego es aplicado con grandes ventajas en
lugares con topografia ondulada, donde se practica una

agricultura intensiva (12),.

2.4. Pactores para planeamiento

Un disefio bien «concebido para los sistemas de riego
permite desviar el caudal adecuado de agua en toda la
extensién del 4Area de riego, en las debidas proporciones sin
causar dafios a los suelos y evitando desperdicio excesivo del
agua. Es sencillo v practico en su operacidén sin
obstruccionar otras maniobras de los cultivos. Para planear un
sistema de 1riego de esta naturaleza deben conocerse los
factores que afectan el disefioc en la superficle gue va a
regarse. Deben estudiarse esos factores como 1los suelos, la
topografia, los cultivos especificos, el agua disponible, las
instalaciones con que se cuenta y los equipos de construccién

y labranza gue estén disponibles (3).

11



2.4.1. Clima

El clima es un factor que influye en el riego de toda una
superficie. En relacién con el riego, su clasificacién hdmedo,
semi Arido, &rido, s basa en la precipitacién pluvial. Las
regiones htmedas reciben mas de 750 mm de precipitacién por
afio; el semi Arido 420 a 700 mm y el Arido menor de 420 mm. El
clima afecta directamente 1la forma y reqguerimiento en el

‘desarrollo de las plantas (3).

2.4.1.1. Precipitacién

La precipitacién anual determina el volumen de agua
disponible para almacenamiento. Las lluvias y su distribucién
durante el ciclo wvegetativo, afectan el volumen vy 1la
frecuencia de <riego necesario. Las tierras gue reciben un
volumen apreciable de agua de lluvias durante la temporada de
desarrollo, pueden requerir una pequefia porcién del agua para
riego, seguin sean la distribucién pluvial. En algunos afios de
lluvias propicias vy bien distribuidas, guizd no sea necesario

el riego (3).

2.4.1.2. Temperatura

La temperatura influye directamente en los volémenes de
agua necesaria para la produccidén y el disefio de un sistema

de riego. El desarrollo de 1la mayoria de las plantas se

12



retarda o se detienz a bajas temperaturas. Como la evaporacién
y la transpiracién son naturalmente répidas a temperaturas
altas, la humedad del suelo se agota entonces méas pronto.

La duracién del ciclo de crecimiento y las temperaturas
durante el mismo son determinantes en el tipo de planta que
convenga cultivar iucrativamente, mediante el riego, es

posible prolongar 1la temporada de desarrollo para ciertos

cultivos
2.4.2. Suelos

El suelo es el cimiento sobre el cual habréd de
construirse el sistema de utilizacién de riego. Debe ser
regable, es decir capaz de producir rendimientos
suficientemente elevados que permitan cubrir el costo de
expansién, ademds del que implica el trabajo en si y el
mantenimiento. El1 aqgricultor debe ser capaz de obtenex

utilidad con el riego sin deterioro de los suelos.

Para planear el riego es esencial hacer un reconocimiento
edafolbégico. Es la base para determinar si estos son regables
y sirve ademéds, para que el proyectista adopte el sistema mas
adecuado. La ubicacién y extensién de los suelos que tienen
condiciones apreciablemente diferentes deben tomarse en cuenta
al resolver como conviene subdividirse una superficie en caso
necesario, Yy determinar 1los métodes de aplicacién mas
adecuadamente, asi como los volumenes de agua requeridos. La

caracteristica més importante de cualquier suelo es su
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capacidad de absorxcién y retencidén del agqua. También deben de
tomarse en cuenta otras condiciones del suelo gue influyen en
la planeacién del riego tales como: alta capacidad de
abastecimiento, restricciones para el desagie, riesgos de
erosién, capas duras, Areas compactas y un alto contenido

salino.

Para evaluar las caracteristicas del suelo es necesario
también conocer sus propiedades fisicas y en que formas éstas

afectan el disefic vy 1la operacién del sistema de riego (3).

2.4.2.1. Grados de absorcién

Debe conocerse la velocidad con gue el agqua penetra en
los suelos en distintos terrenos, asi como las condiciones de
loes cultivos gue puedan ocurrir durante el periodo de
aplicacién del agua de riego. La cobertura de 1la superficie,
procedimientoc de labranza y otros factores afectan el indice
de la absorcgén de cualguier suelo. Uno o wvarios factores
pueden presentarse y deben evaluarse para determinar el grado
de penetracién en el disefo.

La absorcién de 1los suelos influye en el método de
aplicacién, 1la longitud del recorrido y el tiempo de
aplicacién, todo lo cual afecta a la vez el costo del sistema.
Debe <conocerse la velocidad a 1la que el agua recorre el
terreno para evaluar 1las posibilidades de sedimentacién y
avenamiento del subsuelo. Para determinar y disefiar cualquier

método de aplicacién de agua, también debe tomarse en

14



consideracién la relacién del movimiento lateral de 1a humedad

y su desplazamiento hacia abajo (3).
2.4.2.2. Capacidad de retencién de agqua

Debe conocerse el volumen de agqua gue el suelo puede
conservar en provecho de 1los plantios. La capacidad de
retencién del agua limita el caudal que debe aplicarse en un
riego determinado. En cliertos cultivos para los cuales el
suelé tiene baija cépacidad de retencién se requieren riegos de
menos volumen, pero mas frecuente que un suelo gue tiene alto
grado de retencién,

Este es wun factor gue determina el ntmero de dias
disponibles ©para aplicar el agua de riego y constituye, en
consecuencia la base, para disefiar la capacidad y el tipo del
equipo.

El sistema de rieqgo debe disefiarse en forma tal gue el
agua pueda aplicarse sobre la superficie total antes de gue
toda 1la humedad almacenada en algunos sectores del terreno

sea utilizada en un cultivo (3).

2.4.2.3. Profundidad

La profundidad en los suelos de regadio es aquella de la
cual una planta absorbe 1la humedad. E1l suelo gue permite el
desarrollo normal de la raiz y 1la penetracién proporciona el

almacenamiento maximo del agua. Las capas resistentes, tales
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como la roca, capas mnuy compactas, tilerras arenosas o altos
niveles fredticos, afectan la capacidad de humedad almacenada

(3).

2.4.2.4. La textura de los suelos

De acuerdo al MAG, en el suelo se presenta diversas
combinaciones de arena, limo Yy arcilla y 1la proporcién
relativa de cada una de ellas, define la textura del mismo. La
textura es de importancia fundamental, ya que condiciona 1la
capacidad de transmisidén del agua, a través del perfil del

suelo.

Muchas propiedades fisico-quimicas del suelo, estéan
relacionadas con el tipo de textura, aunque no existe una
relacién matemdtica entre 1las unas vy las otras, se ha
establecido que entre mé&s finas sean las particulas del suelo,
mayor es la capacidad de retencién del aqua, el tamafo de los
poros es mas pequefio y la disminuye la velocidad de
infiltracién del agqua. Lo anterior explica en gran parte, 1la
poca permeablilidad y el alto poder de retencién del agua gque
presenta los suelos arcillosos, en contraste con la alta
permeabilidad y escasa retencién de la humedad por los suelos

arenosos (10},

Para determinar Jla textura de los suelos en el campo, se

usa el tacto.
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2.4.2.4.1. Arenoso

Es un material suelto, formado por grédnulos individuales.
Estos grédnulos pueden verse y sentlrse fécilmente. S1 el
suelo se comprime con la mano cuando estd seco los grénulos se
separan al dejar de oprimirlos. Por otra parte, si se oprimen
cuando el suelo estd hdmedo, forma un molde, pero se deshace

al tocarlo (10).

2.4.2.4.2. Franco arenoso

Los suelos franco arenosos contienen un alto porcentaije
de arena, pero con suficiente cantidad de limo y arcilla para
darle cierta consistencia. Los grénulos individuales de arena
pueden ser vistos y sentidos con facilidad. Si este suelo se
comprime en seco, forma un molde pero este molde se deshace
con rapidez. Al comprimirlo cuando estd himedo se forma el

molde, el cual no se rompe si se maneja con clilerto cuidado

(10).
2.4.2.4.3. Franco
Este suelo estd constituido por una mezcla relativamente
proporcional de arena, limo y arcilla. Su consistencla es

blanda con un peco de material arenoso, ligeramente suave y
con cierta plasticidad. 8i se le comprime estando seco se

forma un molde que puede manejarse con cierto cuidado y cuando
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se le comprime estando huimedo, se forma un molde gue puede

maneijarse sin que se rompa (10}).

2.4.2.4.4. Pranco limoso

Este tipo de suelo tiene una cantidad moderada de arena y
solamente una pequefia cantidad de arcilla més de 1la mitad la
constituye el limo. Cuando estd seco su aspecto es aterronado,
pero los grumos se deshacen con facilidad. Al pulverizarlo se
siente suave vy harinoso. Al humedecexrlo puede moldearse

facilmente y no se rompe (10}.

2.4.2.4.5, PFranco arcilloso

Este suelo es de textura fina, que por 1lo general forma
terrones o grumos cuando esta seco. Cuando se humedece y se€
comprime entre los dedos, pulgar e indice se forma una cinta
delgada vy quebzadiza, gue féacilmente se desmorona por su
propio peso. Humedecido tiene consistencia pléastica vy es
pegajosa, forman moldes resistentes. Al amasarlo en la mano no
se desmorona facilmente, sino que tiende a formar una capa

compacta (10}.

2.4.2.4.6. Arcilloso

El suelo arcilloso generalmente forma terxones duros

cuando esta seco; en estando humedo tiene consistencia
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plastica y es pegajoso. Al aprerz=rlo entre los dedos se forma

una cinta larga y flexible (10}).

2.4.3 Agua

2.4.3.1. Cantidad

La cantidad de agua de riego qgque se requlera para
determinado periodo debe iqualar o exceder el total de las
necesidades de agua de riego para dicho periodo. a este
volumen deberd agregarse el agua que se requiera para deslaves
vy control de la temperatura o de las heladas.

Ademds del total de agqua que se requiera, el promedio de
entrega constituye un factor importante para disefiar y operar
un sistema de riego. La humedad de la tierra debe reponerse
antes de gue la siembra se vea reducida por 1la falta de
suficiente humedad en los suelos. El promedio de distribucidén
por unidad de &rea debe ser igual a la aplicacién bruta del

rieqgo para la época especifica de la operacidén (3).

2.4.3.2. Calidad

La calidad es un factor importante para evaluar el
suministro de agua de riego. A menos gque la calidad del agua
haya sido determinada con anterioridad, debe practicarse un
andlisis previo antes de decidir el tipo de agqua que deba

emplearse para el riego. Generalmente las impurezas disueltas
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determinan la calidad del agua, pero las que se encuentran en
suspensién pueden producir efectos importantes en ellas. La
calidad que hace el aqua utilizable depende de condiciones

locales como el clima, 1los suelos, 1los cultives vy 1la

profundidad a la que va a se aplicada (3).
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3.3. Suelo

El suelo donde se desarrollé la investigaciédn pertenece a
la unidad, PR-4 clasificado por su capacidad de uso como: I

Son suelos aluviales constituidos por materiales
pomiciticos finos sobre materiales de la misma procedencia
pero de texturas mé&s gruesas, se pueden catalogar iguales o un
poco superiores a la unidad PR-1 en cuanto a su capacidad de
uso.

A continuacién se describen 1las caracteristicas tipicas

de esta unidad.

0 - 20cm = F o F1

20 - 60 cm = Fl Fcil

60 - 160 cm = FAf Af Arn
160 - 185 cm = F1l Cl

185 - 200 cm FA Af

Son los mejores suelos de la propiedad. En algunos casos
las texturas F1 o FCl alcanzan hasta mé&s de 110 cms de
profundidad. Posiblemente en los periodos mds lluviosos
aparezca momentineamente problemas de drenaje, Yya que la
textura fina y la topografia impiden la salida rapida del
exceso de agua de lluvia; pero no se notan moteos en 1los
estratos inferiores 1lo cual 1indica que si esto 1llega a

suceder, no es por muchos dias sequidos (2).
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Segun la clasificacién Riverside son aguas cCcon poca
salinidad utilizada en riego por tenexr ©pocas posibilidades de

causar problemas en suelos salinos (8;.

3.6. Cultive de prueba

El cultivo de prueba fué frijol vigna variedad Caranagui,
el cual posee las caracteristicas siguientes : la planta es de
crecimientos arbustivo. En época seca el ciclo vegetativo es
més corto siendo este de 60 dias, mientras que en la época
lluviosa dura hasta 85 dias. Esta planta se adapta muy bien a
la zona costera, sus rafices profundizan hasta 70 cms, 1la
semilla presenta wuna testa blanca con una pequefia mancha

alrededor del rafe, la duracién de 1las fases de crecimiento

son
Plantula 8 dias
crecimiento 25 dias
floracidn 15 dias
maduracidn 15 dias
3.7. Labores culturales y agronémicas
3.7.1. Preparacién del terreno

Se efectué el paso de rastra 1lo cual se facilité el
control de maleza, gquedando el suelo suelto Yy con buena

aireacién.
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3.7.2. Tratamien

W
]

o del suelo

Se aplicé Volatén 2.5 4gqr a una dosis de 100 Lbs por

manzana momentos antes de sembrar la semilla.

3.7.3. Siembra

La siembra se realizé el dia 5 de marzo de 19%1 dejando
un distanciamiento entre surco de 1 mt y entre planta 0.40 mt;
se sembraron 2 semillas por postura. Esta labor fue realizada
en forma similar en 1las 2 parcelas en estudic quedando en cada

.una 12 surcos de siembra.

3.7.4 Control de malezas

En el contrecl de malezas se realizé un deshierbo 30 dias
después de haber sembrado la semilla, notando que esta no tuvo
gran incidencia debido a gue el riego en las 2 parcelas fue
localizado. El1 <control fué manual y la maleza crecié més que

todo en el surco de siembra.

3.7.5, Cosecha

La cosecha se sacd en fresco o ejote zrealizando 4 cortes
con un intervalo de S5 dfas entre cada uno siendo realizados
éstos en la misma fecha para las 2 parcelas. Los ejotes

cortados se metieron en Dbolsas de pladstico para luego sex
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pesadas, sacando asi{ el peso en 1libras y determinando la

produccién en cada parcela.

3.8. Descripcidn fisica del experimento

El modelo propuesto consta de 4 partes fundamentales gque
son:

- Centro motor, gque es donde se generxa el movimiento gue
hace funcionar a todo el sistema. Consta de 2 cuartones de
madera y 2 tambores en 1los cuales se enrollan 2 alambres
galvanizados gue dan movimiento a otras estructuras (Fig.
A-3).

- Marcos base de sostén son 2structuras de madera sobre
las que descansan varias ruedas direccionales. Estos marcos
sirven de apoyo a diversos materiales fijos y méviles para el
funcionamiento del gistema (Fig A-4 A-5)

- Estructura de sostenimiento compuesta por sostenedores
de madera vy alambre galvanizado. Sobre éstas estructuras se
deslizan los 1laterales que riegan las plantas a lo largo del
terreno (Fig. A-6).

- Red de <conduccién del agua. Compuesta por tuberia de
pPvC, aluminio y plastico en diferentes diametros. Esta
comienza desde gque se toma el agua de la tuberia principal
hasta que se deposita en el suelo por medio de los regantes

(Fig. A-7).
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3.9. Precaracidn de material

Previo a la instalacién del modelo de riego artesanal se

construyercon las siquientes estructuras.

- 2 marcos de sostén: formada por 6 cuartones de 4 nmts
cada uno, en donde sus extremos se acoplan entre si. Se
cortaron también 10 piezas de cuartén de 2 mts cada una
haciéndole a 8 de ellas un corte en uno de los extremos,
mientras que a otras 2 se les abrié un aqujero de 27 mm de
diametro (Fig., A4-A5).

- 2 tambores : para la construccién de estos se utilizéd 2
recipientes cilindricos de 1lémina de 30 cms de didmetro, a
estos se les zbren 5 agujeros en su base colocando en el del
centro un tubo de aluminio gue tiene 42 cms de largo y 27 mnms
de diédmetro, mientras que en los otros 4 se colocan tubos de
PVC de 38 cms de largo por 27 mm de didmetro. Ademds se abren
otros 4 aquijeros a una orilla del recipiente colocando en
ellos tubos galvanizados con la medida de 22 cms. de 1argb por
22 mm de didmetro, va colocado todo este material se rellena
una mezcla de arena, cemento y aqua quedando una estructura
s6lida y pesada (Fig. A-8).

- 8 ruedas direccionales construidas por aros de
bicicleta (Fig. A-9).

- 18 sostenedores hechos de vara de bambt y pequefios
trozos de maders (Fig. A-9)

- 2 laterales, formados por tubos de aluminio de 6 mts de

largo por 11 mms de didmetro, a éstos se les abren 6 agujeros
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para acoplar 6 tubitos de piastico que tienen 1.5 mts de largo
por 4 nmm de didmetrxo. Estos tubitos van adheridos a un
alambre galvanizado numero 18 gue permite darle 1la forma y

posiciédn adecuada (Fig. A-10).

3.10. Montaie del ensavo

Delimitaci&n del &rea : El1 3area gue se utilizé fué de 900
m2; esta se dividié en 2 partes lguales de 450 m2 cada una con
las dimensiones de 30 mts de largo por 15 nts de ancho. En la
primera parte se monté el sistema de riego por gotec y en la
segunda el modelo de riego artesanal. En la(parte central del
terreno se instalé una tuberia de aluminio de 7.5 ocm de
didmetxro (tuberia principal) la cual se alimenta con el aqua
de pozo ubicado en el lote la bomba. De esta tuberia se tomé

el agua que serviria para el riego en las 2 parcelas.

3.10.1. Instalacién del sistema por goteo

El equipo de rleqo ©por goteo fué aportado por la
Universidad de El1 Salvador siendo 1la marca de este NETAFIN
consta de una tuberia principal, acoples, una valvula, una
tuberia de distribucién, una serie de tubos laterales, en 1los
cuales se encuentran unos goteros o emisores de forma circular
llamados ftambién de botén. Una vez delimitado el terreno se
colocaron 12 estacas en cada extremo a un distanciamiento de

un metro. Seguidamente se acopldé 1la valvula a 1a tuberia
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principal, éste acople se hlzo en una de las esquinas del
terreno, luego se acopld a la valvula 1la tuberia de
distribucién la cual porta unas estructuras llamadas
conectores, en estos, se acoplan 1los tubos laterales gue
poseen un didmetro interno de 11 mm, estos laterales se

amarran a las estacas guias, gquedando separados a un metro a

todo lo largo del terreno.(Fig. A-1}.

3.10.2. Funcionamiento del sistema de riego por goteo

El sistema de riego por goteo se caracteriza porque en
su funclionamiento no se zrealiza algdin movimiento en toda su

estructura, por lo gue a la vez se genera un riego localizado.

El agua que es impulsada por medio de la bomba pasa por
la tuberia principal hasta llegar al lugar de ensayo, al
abrir la va&lvula se da el flujo de agqua hacia la tuberia de
distribucién. Segtn como se abra la vdlvula asi es el caudal
gque se genera. EIl agua gue viene de la tuberia de
distribucién pasa a 1la tuberia lateral en la cual se
encuentran los emisores o goteros por donde finalmente sale en

forma de gotas manteniendo un caudal uniforme.

La presién utilizada en el sistema de goteo fué de 14 PSI

dandose una descarga nominal de 3.7 Lt/hr.
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3.10.3. Instalacién del mcdelo de riego artesanal

- Centro motor: en asta estructura se genera el
movimiento a todo el sistema y 5se coloca en una de las
esguinas del terreno. Enterrando a 0.5 mts los 2 cuartones que
poseen los agujeros, entre éstos se coloca un tubo galvanizado
de 42 cm de largo por 2.2 cm de didmetro, este sirve de eje
para la rotacién de los tambores (Fig. A-3)

- Marco de sostén: se entierranoa 0.5 mt 4 cuartones de
base en cada extremo a lo ancho del terreno, sobre éstos se
hacen descansar los cuartones de 4 mts 1los cuales llevan
montadas las ruedas direccionales (Pig. A-4 A-5).

- Estructura de sostenimiento. se utiliza alambre No. 16
colocandolo bien tenso desde un marco de base hasta el otro,
este alambre descansa sobre sostenedores previaméente
instalados (Fig. A-6).

~ Alambre de movimiento: este zlambre es numero 18 siendo
utilizados 2 ; el primero sale del tambor A pasa por las
ruedas direccionales 1, 2, 3, 4, llegéndeose a enrollar 32
vueltas en el tambor B. El sequndo alambre sale del tambor 2
pasa por las ruedas direccionales 5,6,7,8, 1llegéndose también

a enrollar 32 vueltas en el tambor B (Fig. A-5}.

—~ Red de conduccién del agqua: A la tuberia principal gue
llega a la mitad del terreno se acopla un tubo reductor,
seguido luego de un codo, un acople, una valvula y otro acople

que se une a la tuberfa de distribucién siendo ésta un tubo
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PVC de 2.2 cm de didmetro por 12 mts de largo en el cual se

instalan 4 tubos tee de PVC. En el extremo del tubo de 12 mts

se coloca un tapén y en cada tubo tee se coloca un tapén

perforado en €1 qgue se 1instala una manguera de 6 mm de

didmetro pecr 17 mts de largo (Fig. 1) los otros extremos de

las mangueras se acoplan a los laterales (Fig. 2).

| Topon PVC
2 Tapon perforado pye
3 Tee PVC
4 Manguera pegada
5 Tuberia principal PVC
5 )
Fig. | Acople de manguera en parte inicial y sellado de la tubarfa de distribucion
S
__________ ]
Didmetros
, interno externo
[ Manguera de plastico 6 mm 8 mm
2 Tubo de acople,depidstico 8 " I
3 Tubo de gluminio - 13

Fig. 2 Acople de manguera en su parte terminal al lateral

El tubo de acople no va pegado al tubo de aluminio, o sea solamente va puesto
De esta manero se logro desconectar facilmente el lateral encaso de ser

utilizado en otro lugar.
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3.10.4. Funcionamiento del modeleo riego artesanal

El presente modelo de riego se caracteriza porque en la
aplicacién del agqua se genera una serie de movimientos en
varias partes del sistema con el fin de 1lograr un riego
localizado.

Hasta el momento se recurre a 1la fuerza humana para
hacerlo funcionar. La parte donde se aplica la fuerza humana
es en el centro motor. Haciendo girar 1los 2 tambores se
desenrollan en uno de ellos 2 alambres, mientras que en otro
se van enrollando los otros extremos de éstos. Los alambres
son llamados de movimiento y a estos se amarran los laterales
como ya se explicé anteriormentas. Al mover los tambores se
desplaza el alambre de movimiento gue a su vez mnueve los

laterales a lo largo del terreno.

En el modelo de riego se utilizan 2 laterales, cada uno
riega la mitad del terreno. Estos laterales estin ubicados en
cada uno de los extremos del terreno y al hacer funcionar el
sistema se desplazan en direccién opuesta, cuando uno recorzre
un metro lo mismo hace el otro, llegdndose a juntar en la
parte media del terreno y terminando su recorrido al llegar
hasta el otro extremo al mismo tiempo respectivamente.

Para la extraccién e impulsién del agua se utiliza una
bomba, el aqua atraviesa por una tuberia de aluminio hasta
llegar al terreno en donde se realiza el ensayo. Pasando luego

a la tuberf{a princinal y de distribucién. Entre la tuberia
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tienen dificultad de sacar agua del suelo. El desarrollo de 1la
planta puede sufrir.

Esta tabla es aplicable para suelos naturales donde los

tensiémetros HIDRATAL-1000 son eminentemente dtiles.

CB= CENTIBARES

Cuadro No. 1. Programacién de riego por medio del sistema por

de riego por goteo.

! [ I !
3N9 de 3Fecha de| Tiempo |Caudal de Volumen de agqua

[Riego fRiego. }de riego ]riego 'aplicado en cada }
f | ! {hr) |lt/hr/qot |rieqo (Lts) [
| { ; | |
i ! { 1 | |
| !
ﬁ 1 ﬁMAR. 5 | 1 # 3.7 | 3 3390 [
{ 2 ‘ 1 8 ‘ 1 i | 3 330 !
{ 3 ; " 11 | 1 f | 3 330 |
j 4 i " 14 } 1 l I 3 330 ”
| 5 { " 17 ! 1 { | 3 330
{ & ; " 20 ; 1 | J 3 330 {
i T 23 1 f ! g-’;gg ii
8 " 26 1 f
J 9 I " 31 ; 1 # ] 3 330 ]
] 10 |ABR. 5 ' 1 | ; 3 330 i
| i1 10 | 1 | | 3 330 1
f 12 % " 15 § 1 { } 3 330 |
| 13 | 1" 20 i 1 ; { 3 330 g
; 14 i " 25 f 1 f } 3 330 f
f i5 1 " 30 ! 1 [ { 3 330 f
| | | ! | |
— 1 ! 1 j !
| f ; ; TOTAL I 49 950 l

El sistema de rieqo utilizado consta de 900 goteros.
El caudal de los goteros es de 3.7 Lts/hr. De 1los 900 goteros

se produce un volumen de 3,330 Lts/hr de agua.
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El sistema consta de 12 regantes

En cada zregante o0 emisor se genera un caudal de 69.5
Lts/hr.

De los 12 emisores se produce un volumen de agua de 835
Lts/hr. Para determinar el intervalo de rieqgo se utilizé un
tensiémetro. E1 tiempo de riego fué determinado en forma
practica de acuerdo a la profundidad del bulbo de mojado en

relacién al tiempo.

Para el desplazamiento de 1los laterales a lo largo del
terreno, se giro el tambox 1/4 de vuelta cada 30 segundos,
moviéndose éstos 24 cms cada intexrvalo de tiempo, hasta,
completar su recorrido de 30 mts en una hora. Cuando el riego

fué de dos horas se giré el tambor 1/4 de vuelta por minuto.



4. RESULTADCS

4.1. Relaclén agua planta

Siendo el cultivo vigna, el que se utilizé en el ensayo,
para determinar 1la eficiencia de los diferentes sistemas de
riego empleados, se d& a conocex el comportamiento de este
cultivo. Estando el suelo vya preparado e instalado 1los 2
sistemas de xriego, se hizo un primer riego por medio del
modelo artesanal, él dia siquiente se sembré el cultivo de
vigna en las 2 parcelas, luegqo se realizaron riegos diarios de
1l hora. A los 4 dias empezaron a emerder las primeras
plantulas; llegédndose a uniformizar 1la germinacién a los 8

dias.

En los dos sistemas de riego utilizados no se observé
descubrimiento de semillas, ni maltrato a 1las plantulas por
las caracteristicas especiales de cada uno como son: en el
sistema de goteo el agua sale en forma de gotas y estéd
directamente instalado en el suelo, mientras que en el modelo
artesanal el caudal gue sale de los regantes es bajo y el agua
no cae directamente sobre la semilla o plantula. Seqgin pasaba
el tiempo vy las plantas crecian se noté gue la incidencia de
maleza no fué significativa ya que las 2 formas utilizadas
para regar las plantas fueron localizadas.

La maleza crecié més en el surco de siembra qgue en el

entre surco por lo gue se hizo necesarioc limpiar las 2
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parcelas un mes después de haber sembrado la semilla. El
crecimiento del cultivo trajo como consecuencia un més alto
volumen de follaje, y para evitar que los regantes instalados
en el modelo de riego artesanal se enredaran entre las plantas
se les dié a éstos la forma y distanciamiento adecuado por
medio de tirantes (Fig. A-10}.

En la etapa de floracién ninguno de los 2 sistemas
vtilizados ocasioné problemas de caida de flores, vya gue en el
de goteo no se produce algtn movimiento cuandoc esta
funcionando, mientras gue en el artesanal, de los regantes se
encontraba a solo 20 cms del suelo en una posicién horizontal.

La produccién en las 2 parcelas fué la siguiente :

97 libras en la parcela regada por medio del sistema de
riego por goteo

95 libras en la parcela regada por medio del modelo de

riego artesanal la cosecha se sacé en fresco o ejote.

4,2. Relacién aqua sueloc

El terreno donde se efectué el ensayo posee una textura
franca de 0 a 20 cns, franco limoso de 20 a 50 cms y franco
arenoso de 60 a 160 cms por lo cual se 4dié una buena
infiltracién del agua de rieqo, la topografia plana evité la
formacién de escorrentia superficial. En el primer rieqo gue
se realizé se noté que las franjas de sueloc mojado quedaron
bien delimitadas y sin ninguna interrupcién, por 1lo que

sirvié de guia para la siembra del cultivo. A las 24 horas se
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noté que 1la humedad habia bajado 10 cms de profundidad. E1l
primer riego por goteo se efectué al momento de sembrar el
cultivo, notando que los bulbos de mojado se traslapaban entre

si, a la vez gue la profundidad de este bulbo era mayor que el

dejado por el rieqgo artesanal.

4.2.1. Distribucién de la humedad en el sueloc poer medio

del modelo de riego artesanal

Para saber como Qquedaba distribuida 1la humedad en el

suelo se realizé un muestreo de suelo, tomando 10 muestras, 5

en el surco de siembra y 5 en el entre surco, a b5

profundidades diferentes. El muestreo se realizé 5 dias
después de haber sido regadas las plantas, cuando éstas tenian

40 dias, desde la fecha de siembra, ya en esta época el
periodo de riego fué mayor. Las muestras se llevaron al
laboratorio para determinar su contenido de humedad. Los

resultados se muestran en los Cuadros 3 y 4.
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Cuadro

Cuadro

No.

No.

3. Andlisis de humedad en el Surco de

siembra.

Profundidad % Porcentaje
de mues- de |
f treo {(cm) | humedad |
il ;l iI
l 0 - 15 | 7,93 |
| | l
{ 15 - 35 l 16,27 [
! |
f 35 - 55 [ 23,47 [
f
é 55 - 75 g 17,05 [
i f
{ 75 - §5 | 21,38 {

4. Andlisis

de humedad en el entre Surco de

siembra.

|

Profundidad f Porcentaije {
de mues- de

[ treo (cm) | humedad [
!'f ’i ,s‘
] 0 - 15 | 4,15 |
| |
ﬂ 15 - 35 | 13,24 |
|
E 35 - 55 & 17,65 [
l [
| 5% - 75 H 15,34 {

|
; 75 - 95 % 19,41 l

40




24 -

N

de humedad
]

Yo

- surco desiempbr

/- entre surco de

P siembra.

3

e}

Fig. 3

El presente gré&fico muestra
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Profundidad de muestreo (cms).

Porcentaje de humedad en el surco y en el entre surco de
. 2 1 # . N
siembra a los 5 dias despues del ultimo riego .

como la humedad se conserva

proporcién en el surco de siembra que en el entre

presenta porgue el riego se realiza

surco de siembra, saturando de agua el
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suelo con un movimiento vertical. En las primeras capas de
suelo se aprecia un porcentaje de humedad bastante bajo, esto
se debe a que 5 dias después del dltimo riego 1la incidencia de
radiacién solar y la temperatura evaporaron el agua que se
encontraba més cerca de la superficie. A la profundidad de 35
a 55 cms se nota el punto de mayor concentraclién de humedad.
Este fenémeno muchas veces se relaciona con el grado de
compactacién % la condicién textural que tienen las

diferentes capas de suelo.

A 95 cms de profundidad se tuvo un 21.339 por ciento de

humedad.
4.3. pBficiencia del modelo de riego artesanal
4.3.1. Eficiencia en la uniformidad de aplicacién

del aqua.

En 1la uniformidad de aplicacién del agua por el modelo
artesanal Jjuega un papel importante el disefio estructural del
mismo, el movimiento uniforme aplicado a este y la presién con
que funciona.

Se hizo un ensayo en el lateral "A"™ (Fig.A-2) colocando

una manguera en uno de los extremos y sellando el otro (Fig.4)

Sequidamente se abrié la valvula de salida de agua hasta

alcanzar una presidén de 20 PSI y asi tomar 1los datos de
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descarga en los 6 regantes. El1 mlismo procedimientc =e hizo a

una presién de 30 PSI. Los resultados obtenidos se muestran en

el sigulente cuadro.

Cuadro Ne. 5. Aforo en regantes en el lateral YA" colocando

una sola manguera en un extremo del lateral.

CAUDAL Ltr/hr

Regantes ) 1 2 3 4 5 6
Presién

20 PS1I 57.0 40.8 58.2 28.0 - -

30 P8I 62.7 50.0 63.4 35.2 20.3 -

Segun el cuadro anterior podemos apreciar al instalar una
sola manguera en el lateral "A" la uniformidad de aplicacién
del agua es mala ya que la diferencia de descarga en los
regantes es bien evidente. A 1la presién de 20 PSI no hubo
descarga de agua en 2 regantes, mientras que a 30 PSI no hubo
dercarga en el Gltimo regante, a la vez gue con esta presién

el material puede sufrir algtn deterioro.

Se realizé otro ensayo de uniformidad de descarga de los
12 regantes de los laterales A y B siendo estos alimentados en
sus 2 extremos, (Filg. 5) bajo las presiones de 5, 10, 15, 20,

25 PSI el resultado de la evaluacién se muestra en el Cuadro

No. 7.
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4.4. Apalisis economico

El an&lisis econémico se realiza en Dbase al valor de 1la
produccién bruta (Cuadro A2 A3) as{ encontrar la rentablilidad
del cultivo utilizado en el ensayo, 1la que servirad de
pardmetro para comparar econdémicamente los dos sistemas de
riego utilizados. En este caso la reﬁtabilidad del cultivo
resultd negativa para los dos sistemas, siendo m&s negativa
para el modelo de riego artesanal debido a que utilizé mayor
cantidad de mano de obra gue el sistema de riego por goteo, no
obstante la diferencia en 1la produccidén no fueé significativa
{Cuadro A2, A3).

Para el an&lisis econémico de este ensayo no se tomé en
cuenta los costos fijos como es la depreciacién del eguipo de
riego porgue solamente se obtuvo una cosecha que dejé un

margen bruto negativo y si a este se le resta los costos fijos

para obtener el ingreso neto, también éste resultaria
negativo.

Se ha calculado la depreciacién anual (Cuadro A4, AS5)
para los dos equipos utilizados resultando mayor 1la

depreciacién anual del equipo artesanal que la del sistema pox
goteo por 1lo cual el sistema propuesto es menos rentable al

menos dentro de lo que el experimento determina.

Otra consideracidén gue se hace es qgue el £frijol vigna

técnicamente no es adecuado para ser cultivado bajo riegeoe
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debidoc a su baja

hortalizas como chile o
pero no fué . posible
Experimental no ofrecia

cultivos en la época del

y enfermedades.

rentabilid=d.

Existen otros cultivos de

tomate que son rentables bajo riego

utilizarlos porgue la Estacién
las condiciones necesarias para éstos

ensayo por la proliferacién de plagas
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5. DISCUSION

En el modelo de riego artesanal juega un papel importante
la parte mecénica como la hidréulica, vya que del eguilibrio
que guarda en su construccidén depende el buen funcionamiento
del mismo. En este equilibrio se toma en cuenta el diametro,
el largo de la tuberias y mangueras, el material de gue estén
compuestas, la disposicién, etc. Una parte donde se establece
este eguilibrio de una manera mas evidente es la utilizacién
de 2 mangueras (Fig. 5) en vez de una para cada lateral, con
las 2 mangueras se favorece la uniformidad del riegqo en los &
reqgantes, también la resistenclila que presenten 1los 2 extremos

del lateral al.ser halados es igual.

En la parte mec&nica se utilizé fuerza humana para dar
movimiento al sistema, teniendo la perspectiva de que ésta
pueda modificarse por un control de movimiento automatico.

Para facilitar la instalacién del alambre de movimiento
es necesario el uso de 2 tambores, este alambre debe ser No.
18 porgue al ser mas delgado hay maAs prxobabilidad de que se
corte y cuando es muy grueso es menos flexible y mé&s pesado.
La altura de las bases de movimiento wva de acuerdo al
criterio del constructor, va que no todos 1los cultivos
presentan la misma altura, también el material con que estén

formadas va a su criterio, tomando en cuenta la depreciacién

del mismo.
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=1 alambre sostenedor No. 16 posee las condiciones
necesarias para el sostén vy desplazamiento de los late;ales,
este alambre es m&s grueso que el de movimiento debido a la
carga que debe soportar. En la parte hidréulica, 1la valvula
que requla 1la salida de agua a todo el sistema, tuvo que
mantenerse a una presién aceptable, siendo esta 20 PSI, con la
presisn baja no hubo flujo de agua en algqunos regantes, pero a
medida se fué aumentando la presién l1la uniformidad fue
me jorando, éon presiones mayores de 25 PSI el egqulipo trabajaba
con tendencia a atrofiarse y despegarse, aumentando ademas la
velocidad del £fluido de agua, lo cual causaba un deterioro en
el suelo. La tubexria de distribucién que alimenté a las
mangueras necesariamente se encontraba en medio del terreno
para facilitar el desplazamiento de ¢éstas a lo largo del

mismo.

Las mangueras que se encontraban entre el tubo PVC y el
lateral poseen un didmetro de 6 mm. Al aumentar el didmetro
éstas se vuelven mé&s pesadas provocando un arco en los
laterales cuando son movidos, con un didmetro menor no fluye
la cantidad de agua necesaria, debido a que se produce mayor
friccién por lo gue la uniformidad del riego se ve afectada.

La longitud de la manguera fué de 17 m; a mayor longitud
aumentan méas las pérdidas de carga por 1la friccién. Los
laterales gue se utilizaron son de aluminio, debido a que este
material es de bajo peso y su flexibilidad es bastante

aceptable, el diametro del lateral es de 11 mm, con un

51



didmetzo mayor el peso aumenta provocando un arco en el
alambre sostenedor, la longitud de 6 m de 1lateral guarda un
rango aceptable para su buen funcionamiento.

Una longitud de més de 6 m provocarfa un arco al ser
manipulado. Los regantes son de plastico por lo que su peso Yy
flexibilidad no <causa problemas significativos vy al estar
unidos a un alambre galvanizado puede adqguirir la forma y

distanciamiento deseado,

De acuerdo a los resultados obtenidos con respecto al
porcentaje de humedad en las diferentes capas de suelo en el
surxrco de siembra como en el entre surco vemos gque Jjuega un
papel importante la forma de aplicacién del agua como en el
presente‘ ensayo donde se realizaron 2 tipos de riegos
localizados, la humedad se encontré en mayoxr proporcién en el
surco de siembra gque en el entre surco. También juega un
papel importante la textura vy estructura de 1las diferentes
capas de suelo ya que de ésta depende la movilidad del agua
asi por ejemplo en un suelo arenoso el agua se desplaza con
mayor facilidad en una forma vertical por lo cual la humedad
gueda mayormente retenida en las capas mas profundas de suelo,
en un suelo arcilloso el movimiento vertical del agua es mas

lento y con mayor desplazamiento en forma horizontal.

Segun el Depto. de Agricultura de EEUU el movimiento del

agqua es complejo debido a la diversidad de estados vy

direcciones en que esta lo hace.
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A causa de las fuerzas de adhesién y cchesién, se mueve
en los pequefios poros por capilaridad. Debido al calor, se
vaporiza y se funde en el aire que encierra el suelo (3).

En la practica debe considerarse que en condiciones
normales, el agua del suelo se dirige solamente hacia abajo,
los movimientos hacia los lados en forma apreclable tienen
solamente lugar en condiciones especiales como,poxr ejemplo
cuando se fuerza a salir el aqua hacia 1los lados por

encontrarse el suelo saturado de ella (1)

En el presente ensayo se conté con un tensiémetro el cual
sirve para determinar cuando es necesario aplicar riego, ya
que este aparato demuestra como esta retenida 21 aqua por las
particulas de suelo, teniendo esta retencién cierta relacién
con el grado de humedad del suelo.

Segun Thorne los tensiémetros se usan para medir 1la
humedad en el campo. Se ha visto que son especialmente ttiles
para determinar 1la necesidad de riego, cuando es conveniente
tener una cantidad adecuada de aqua aprdvechable para el
desarrollo de la planta.

Las 1lecturas del tensidémetro indican 1la facilidad
relativa con que el agua puede extraerse del suelo, pero nada
indican respecto a las cantidades de agua que entran en Jjueqo.
Es posible sin embargo, establecer una relacién aceptable
entre las observaciones del tensiémetro para cualquier suelo
dado y la cantidad de agua disponible para determinar la curva

de humedad del suelo (13).
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De acuerxdo al Depto. de Agr. de EEUU los tensiémetros
operan bajo 21 principio de que un vacio parcial se obtiene en
una camara cerrxada a la salida del agua que atraviesa © pasa

por un casquillo poroso de barro en contacto con el suelo.

Los tensidémetros registran solamente 1la tensién de 1a
humedad en el suelo, pero ne suministran un informe directo
sobre la cantidad de agua retenida en el suelo. Las mediciones
de este tipo sirve para determinar la fecha de riego, pexro no

sefiala la cantidad de agua gque debe de aplicarse (3).

El fluido de agqua gque pasa por el modelo de riego
propuesto presenta cierta turbulencia debido a la disposicién
estructural del mismo. Una de las causas principales de esta
turbulencia se debe a que el fluido de agua entra en los dos
extremos del lateral provocando un encuentro en el centro.de

este. Esta turbulencia genera cierta perdida de carga.

Segun King existe ©pérdida de carga continua cuando el
agua fluye dentro de cualquier conducto recto, y a esta se
mantiene en una proporcién, respecto a la 1longitud,
prdcticamente constante mientras no haya varlacién en la
velocidad del agua ni en el aliniamiento del conducto. Ademés
de esta perdida constante, tiene lugar siempre gue cambie la

velocidad o la direccién (9).



5.

1.

Ventajas del modelo de rieqo artesanal

1~

Los materiales de que estd formado se encuentran f&-
cilmente en el pais.

Para la aplicacién del agqua se utiliza una bomba de
baja demanda de potencia. |

Los regantes no sufren taponamiento por particulas
finas de suelo ya gue el didmetro del orificio de
35a3lida tiene 4mm. Por lo cual estas particulas son
lanzadas facilmente al exterior.

La aplicacién del agua no se ve afectada por fuertes
vientos.

Por ser riego localizado existe un ahorro de &gua

No causa lavado de nutrientes por escorrentia o
percolacién profunda.

Puede traslocar las sales que se encuentran en la

superficie del suelo a otras capas mas profundas.

Limitantes del modelo de riegqgo artesanal

La instalacién debe de ser en terrenos uniformes ya
sea planos o con cierta pendliente.

5610 pueden ser utilizadas pequefias extensiones de
terreno.

Su instalacién es fija

Se utiliza hasta el momento fuerza humana para darle

movimiento.
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Su construccién es compleja por lo que se necesita de

ayuda técnica.

La madera utilizada para su construcclén sufre una

rAdpida depreciacién.

No es factible para cultivos de gran crecimiento.

56



6. CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis econémico, la rentabilidad para
los dos sistemas de riego fué negativa, debido a que el
frijol vigna técnicamente noc es el apropiado para ser

cultivado bajo riegqo por su baja rentabiligad.

La rentabilidad es mas negativa para el sistema de riego
artesanal gue el de goteo, debido a gque utiliza mé&s mano

de obra para realizar el riego.

La presién de 20 PSI fué la mas adecuada al hacer usoc del
sistema artesanal, vya que mejordé la uniformidad de

aplicacién del agua y no causé dafié al mismo.

Al darse el 1riego local en las dos parcelas, 1la
incidencia de maleza fué baja, se produce una mejor
eficiencia en cuanto al ahorro de agua y en la

conservacién del suelo.

En cuanto a la produccidén en las dos parcelas en estudio,
la diferencia no fué significativa, pues donde se utilizé
el sistema de xriego poXx goteo se cosecharon 397 libras de
frijol viena en estado fresco o ejote; mientras que en la
parcela donde se utilizé el modelo propuesto la cosecha

fué de 95 1bs.



7. RECOMENDACIONES

El Sistema propuesto se recomienda méAs para el cultivo de
hortalizas, por su tamafio y forma, a la vez por que

presentan una mayor rentabilidad.

Analizar cuidadosamente el terreno donde se va a instalar
el sistema de <riego artesanal, tomando en cuenta su

uniformidad, tamafio, forma, pendiente, etc.

Hacer peguefios surcos donde se siembre 1la semilla o

planta, para favorecer la retencién del agqua.

Es 7recomendable realizar varios ensayos de riego por
medio del modelo propuesto para obtener asf{ una serie de
informacién como lo es adaptabilidad a diferentes tipos
de cultivo, comportamiento en difexentes extensiones de

areas, coeficiente de uniformidad etc.

Antes de realizar un proyecto de riego artesanal es
necesario realizar un andlisis econémico, tomando en
cuenta el precio de los materiales en el mercado ya que

algunos son caros como la madera.
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Cuadro A-1 Costos de material e instalacién del modelo de

riego artesanal para un Area de 360 mz2,

]
VALOR

J ]
| DETALLE ’NQ DE UNIDADES, PRECIO
’ J | UNITARIO | TOTAL
* ', o
‘MATERIALES ] ] |
| l |
Recipiente cilindrico 2 | 15,00 | 30,00
Cuarton de pino {5 vrs) | i2 [ 25,00 , 300,00
Alambre # 16 {(Libra) 7 | 3,50 | 24,50
rAlambre # 18 (Libra) 7 | 5,00 | 35,00
Tubo galvanizado (mt) | 2 | 12,00 ] 24,00
Grifo | 1 [ 15,00 [ 15,00
|Tub0 PVC de 1/2 pul. ] 2 [ 16,50 ’ 33,00
|Tee PVC de 1/2 pul. 4 ’ 2,00 | 8,00
|Tapon PvVC de 1/2 pul. | 5 | 1,15 | 5,75
]Mangueras {1bs) 4 | 8,50 | 34,00
Tubo de aluminio {5 mt) | 2 | 52,00 | 104,00
| Tubito (1b) | 1 | 8,50 | 8,50
Polea 8 | 10,00 ] 80,00
Pernos hexagonales 3/8x5 10 | 1,30 | 13,00
|Pernos hexagonales 3/8x8| 8 | 2,00 ‘ 16,00
|I \f |l Ir
[ 1 I ]
| | |Sub—Total ( 730,75
| ! | l
i ]
lCOSTOS DE INSTALACION ﬁ ] |
|DIAS HOMRBRE | 3 | 13.60 | 58,80
| | | L
i f
Lﬁ | | Sub-Total r
's' |i f
s | ’ total | 789.55
1 4 | ] |




Cuadro A-2 Costos de produccién de frljol vigna baijo

riego por el sistema artesanal

Area 360 m2

| EGREZSOS

f
K DETALLE H CANTIDAD | COSTO TOTAL
| [ | UNITARIO |
[ | |
| f ]
| | |
| | |
| Semilla f 2 1bs | 1,00 | 2,00
| Pesticidas ) ' ( ]
| Volatén | 1 1lb. | 4,00 | 4,00
Labores Culturales 2 d/h 19,60 39,20
l : l (
| Chapecs | | |
Aplic. pest. { | |
Limpieza [ |
Cosecha | | |
Riego ] 3 d/h | 18,30 58,80.
| | | l
| | | | |
| Total 104,00 |
- i
| I NGRE S O S8 |
1 |
! | i |
| | |
| Produccién Bruta | 95 1bs | 0,75 71,25 ﬂ
| t | |
i
L - 32.75 |

Valor de la produccién Bruta

Costos de produccién

Margen Bruto

Margen Bruto

¢ 71.25
¢ 1038.00
¢ -32.75
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Cuadro A-3

riego por goteo

Area 360 m2

Costos de produccién de frijol vigna baijo

EGRESOS

DETALLE

CANTIDAD

COSTO
UNITARIO

TOTAL

Semilla
Pesticidas
Volatédn

Labores Culturales
Chapoda
Siembra
Aplic. pest.
Limpieza
Cosecha

Riego

2 1bs

1 1b.
2 d/nh

2 d/h

19,60

| 39,20

Total

84,40

I NGRESOS

.__ _._ ,_._ ,_..4 —_— —_— — — — J— — ———. ——

Produccidén Bruta

37 1bs

| 72,75

Margen Bruto

-11.65

Valor de la Produccién Bruta

Costos de Produccién

Margen Bruto

=¢ 72,75
= ¢ 84,40
= ¢ -11,65
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CAlecunlo de la depreciacidédn anual del equipo de riegg por goteo

De acuerdo a informacién adquirida en diferentes centros
comerclales un equlpo de riego por goteo cuesta ¢ 20,000 por
Mz. Este equipo posee una vida §&til de 10 afflos y un valor

residual del 10% del valor inicial

valor inicial = ¢ 20,000
Vida ugtil = ¢ 10 afios
Valor residual = 10% de VI

20,000 - 2,000
Deprectacién anual = — = 1,800.00
10

Cuadro A-4. Tabla de depreciacién anual del equipo de riego

por goteo

| ! ] |
| ARO | V. inicial | D. A. | V. final |
I.l ]| I| II It
[ i { ! i

1 20 000 1 800 18 200

| | ; |

| 2 | 18 200 | 1l 800 ’ 16 é g l
] 3 ] 16 400 | 1 800 ! 14 60 [

4 ’ 14 600 { 1 800 | 12 800

5 | 12 800 | 1 800 | 11 000 !

6 f 11 000 ' 1l 800 ] g 200 |
5 7 ] 9 200 ] 1l 800 | 7 400 [
| 8 | 7 400 | 1 800 | 5 600 |
[ 9 ] 5 600 [ 1 800 J 3 800 |
| 10 | 3 8400 [ 1 800 | 2 000 |
1

El presente Cuadro nos muestra que cada afio el equipo de
rieqo disminuye su valor en ¢ 1,800 colones, quedando al cabo

de 10 afios un valor residual de ¢ 2,000 colones
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Calcule de 1la depreciacién anuval del equipo de rieqo artesanal

Seghin caAlculos realizados un eguipo de rieqo artesanal
cuesta ¢ 15,600 (A-1l) por manzana, posee una vida #til de 5

afios y un valor resldual del 5% del valor inicial

16 6090

]

Valor inicial
vida Gtil = 5 afios

5 % VI = 830

Valox residual

Depreciacién 16 600 - 830
anual. = = 3 154
5

Cuadro A-5. Tabla de depreciacién anual del equipo de riego

artesanal.

I I T f !
] ARO | V. INICIAL ' D.A, | V. FINAL }
| i 5 i —
| 1 | 16 600 | 3 154 | 13 456 |
| 2 | 13 446 [ 3 154 | 10 292
| 3 | 10 292 | 3 154 | 7 138

4 7 138 3 154 | 3 984 |

5 3 984 3 154 | 830 '

De acuerdo al presente Cuadro, el -equipo de riego
artesanal sufre wuna depreciacién anual de 3 154 colones qgue
dando un residuo al final de 5 afos de 830 colones.

Los costos fijos del sistema artesanal son mas altos gue
el de goteo considerando como costo fijo la depreciacién del
equipo, esto se debe a que la vida atil del sistema por goteo
es mayor que la del artesanal, aungque el valor inicial de

compra sea menor el del sistema artesanal es menor.
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riego por goteo.

Sistema de

Fig. A-|
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Esc.ii12.5

sobre elnlvel del suelo
bajo el nlvel del suelo

motor

Centro
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Fig. A-7  Red de conduccion de aqua
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a.tubo dealuminio
b.tubo de PVC

¢.tubo galvanizado
d.reslplente cilfndrico
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a. ruedadireccional
b_ base derueda direccional

La rueda direcclonal colabera con el movimientoy cambio de dire cclon del dlambre de

movimienta.

ronura de fljaclon de
|'olombre sosten

| b

5 S N

Qo

a_ base de fijocioln ,
b.ranura de fijacion

El sostenedor ayudo o mantener al alambre de sosten
pardlelo ala superficle del syelo .

sostenedor dmarrado
envara de bambu

I

Fig. A-9 Rueda direccicnal » sostenedor
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