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RESUMEN

El presente trabajo se enmarca dentro de la gestion del recurso
hidrico en la agricultura, en el ambito cientifico del Riego y

Drenaje.

Con la presente investigacion se pretende recopilar informacion
detallada de evapotranspiracion, humedad e infiltracion del agua
en el suelo, funcionamiento del riego localizado (goteo) para el

sector del Humedal Velasco lbarra, Peninsula de Santa Elena.

Esta informacion nos permitira conocer con estimacion técnica la
cantidad de agua utilizada para la produccion de tomate
indeterminado a éampo abierto en la época de verano, ademas de
mejorar la eficiencia de los sistemas de riego localizado y la
capacidad de retencion de agua con que cuentan los suelos del
sector, permitiéndonos de esta manera poder ~manejar
adecuadamente la dosis de agua en el cultivo, la misma que
amerita ser estudiada por sus elevados costos para lograr un

ahorro del recurso en beneficio de una excelente produccion.



Para validar esta investigacion y alcanzar el objetivo propuesto se
recopilara y analizara la informacion basica en lo que se refiere a

datos del cultivo, clima, riegos, optimizacion de frecuencias de

riegos y suelo



ABREVIATURAS

A Coeficiente que representa la velocidad de infiltracion.
Atm. Atmosfera.

Cm Centimetros.

Cm/h Centimetros sobre hora.

Cu Coeficiente de Uniformidad

Ea Eficiencia de aplicacion.

Ef. Eficiencia del sistema de riego.

Eh Espaciamiento entre hileras.

Ep Espaciamiento entre plantas.

Ev. Evaporacion de la tina.

Eto. Evaporacion de un cultivo de referencia.

Ev. Tina Evaporacion promedio mensual.

I Velocidad de infiltracion, en laminas por unidad de tiempo.
Kc Coeficiente del cultivo.

Ks Perdidas inevitables por precolacion profunda, evaporacion.
Ktina. Coeficiente de la tina.

Km/h Kilometros sobre hora.

Lb Lamina bruta de riego.

I/h. Litros sobre hora.

mm. Milimetros.

mm/min. Milimetros sobre minutos.

mm/mes Milimetros sobre mes.

mm/dia Milimetros sobre dia.

Qe Caudal del emisor en litros,

Qv Porcentaje de humedad.

Ph Peso humedo en gramos.

Ps Peso seco en gramos.

T Tiempo de infiltracion

Ti Tiempo de riego en horas.

\ Volumen de agua por area, en metros cubicos.

Vap Volumen de agua por planta en litros



SIMBOLOGIA

a Area

°C Grados centigrados.
gr gramos

h horas

Kg Kilogramos

I Litros

m metros

m? metros cuadrados

m® metros cubicos

ph potencial de hidrogeno

seg segundos
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INTRODUCCION

La modernizacion de sistemas de riego en paises en desarrollo,
implica remplazar sistemas convencionales de riego como el sistema
por surcos; por sistemas mas eficientes (riego por goteo, riego por
aspersion, Fertirrigacion), que poseen una mayor eficiencia en el

consumo de agua y aumentos en los rendimientos de los cultivos.

Actualmente, debido a los cambios climatologicos constantes que
estan ocurriendo no solo en el Ecuador sino también a nivel mundial
(sequias), los agricultores del Humedal Velasco Ibarra, en la
peninsula de Santa Elena, han optado por incorporar nuevos
sistemas de riego para sus cultivos en especial el de tomate
Indeterminado variedad Rebeca, donde el método mas usado es el
riego por goteo, por presentar numerosas ventajas, entre las que

sobresale el ahorro de agua, limitante principal en el sector.

Al incorporar nuevos sistemas de riego en el sector y siendo el
tomate un cultivo de gran aceptacion en el mercado local y
altamente rentable, donde muchos agricultores y empresarios se
dedican a esta actividad invirtiendo enormes sumas de dinero (riego,
fertilizacion, fumigacion, etc.), es indispensable manejar el riego de
una manera optima, es decir determinar una programacion de riego

adecuada.

Los programas de riegos en el cultivo de tomate, son basados en el
calculo de la evapotranspiracion, a partir de datos climaticos

(Humedad Relativa, Precipitacion, Velocidad del Viento),



ajustandose bastante a las necesidades reales de agua en cada

época a fase de cultivo, para situaciones especificas.

El presenta trabajo de investigacion se justifica, ya que para obtener
una buena calidad del fruto, uno de los factores es manejar el riego

de una manera optima.

Entre los objetivos planteados podemos mencionar los siguientes:

OBJETIVOS GENERALES:

e Dar a conocer nuevas técnicas de riego que permitan a los
agricultores manejar adecuadamente el recurso hidrico del sector

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Aumentar la eficiencia y optimizar el uso del recurso hidrico para riego
por goteo en el cultivo de tomate indeterminado.

e Determinar las necesidades hidricas del cultivo de tomate, en la época
de verano mediante la tina de evaporacion.

» FEvaluar la operacion del sistema de riego por goteo en el cultivo de
tomate, y por consiguiente, mejorar su produccion y calidad.

e Calcular el volumen de agua a aplicar, en base a los datos de
evapotranspiracion.

« Establecer una programacion de riego real, ajustada a las demandas
hidricas del cultivo y a la existencia de agua en el suelo.

El resultado sera una metodologia de facil aplicacion por parte del productor
que resuelva el problema de cuando y cuanto regar, empleando la menor

cantidad de agua sin pérdidas apreciables en el rendimiento de tomate.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

La escasez de agua en el mundo desde la dos ultimas décadas
(Echaez, 1998), ha conducido al hombre a buscar nuevos sistemas
de aplicacion de agua en la agricultura que permitan hacer un uso
mas eficiente de la misma. Si tenemos en cuenta que la agricultura

es la principal consumidora de agua entonces, es alli donde hay que

hacer el mayor esfuerzo de ahorro.

Dentro de la produccion Agricola, existen diferentes tipos de
sistemas de riego como: el riego por gravedad, riego por aspersion,
riego por goteo cuyo consumo de agua es de 15000 m?, 12000 m?
8000 m® por hectarea en el cultivo de tomate indeterminado

respectivamente.

Los sistemas de microirrigacion (riego por goteo y riego por
aspersion) son mas eficientes en la aplicacion de este liquido vital.

Esta practica ha cobrado mucha importancia en las dos o tres ultimas




décadas. Solo para citar un ejemplo de ello, entre 1981 y 1985 el
area dedicada a sistemas de microirrigacion en el mundo se
incremento de 400000 a 1.1 milldn de hectareas (Abbot, 1988). Sin
embargo para 1996 tan solo los estados de California y Arizona, en
USA, estaban utilizando estos sistemas en 1.5 millones de
hectareas, lo que equivale al 15% de la superficie de riego en esos
estados (Thompson, 1997). Otros paises han invertido grandes
sumas en incrementar su superficie bajo sistemas de microirrigacion.
La causa principal del aumento y del interés en el uso de estos
sistemas de microirrigacion se debe al agotamiento de las reservas
de agua; que existen en la actualidad principalmente las de origen

subterraneo y al manejo del agua y fertilizantes.

Segun la Tabla #1 los investigadores Biswas y Echavez en base a
los datos presentados, han indicado el grave problema que vivira el
mundo en algunos aios debido al agotamiento de las reservas de
agua.

Segun Echavez (1999) el consumo de agua a nivel mundial desde
1900 hasta el 2000 en su totalidad (consumo domestico, industrial,
agricola) fue de 530 km?® / afio y en el 2000, 5440 Km?® / afio, lo que

indica que en este lapso de tiempo el consumo de agua se ha



incrementado en 4910 km?® / afo, el porcentaje de incremento de

agua fue del 90.2%. (Ver tabla #1).

Los datos del afio 2020 son una proyeccion en kilometros cubicos de
agua de la demanda actual, la cual seria muy dificil de abastecer.
Por esta razon cabe recalcar la aseveracion de que en el futuro las
guerras no seran por petroleo sino por agua. Finalmente hay que
mencionar que la principal actividad consumidora es la agricultura,

con un 70% del total a nivel mundial.

En lo que respecta al sistema de produccion de tomate
indeterminado realizado en las Palmerillas, Espana, el consumo de
agua varia en funcion del tipo de sistema de riego que se implemente
como por ejemplo el consumo de agua en el riego por gravedad es
de 15000 km¥ha. diferente del de Fertirrigacion (8000 km’/ha) e
Invernadero (7000 km®/ha). Ver Tabla #2.

Segun la potencialidad de los sistemas de fertirrigacion para producir

grandes cantidades de cosecha con escasos volumenes de agua.



TABLA 1

6

CONSUMO DE AGUA A NIVEL MUNDIAL

(1900 [1920 [1940 [1960 [1980 ‘| 2000 [2020
- ———Km?®/ por afio-------

Tipo de| -
Uso | ) S
Domestico |- 7 - | - 130  [250 500 |850
Industrial |30  [45  [100 [350 |750  |1350 |1900
Agricola_ [500 |705  |1000 |1580 |2400 3600 4300
Total 530 |750 |1100 [1960 [3400 |5450 |7500

Fuente: Los datos del 2020 fueron proyectados a partir de los afnos
previos, Biswas, 1996, citado por Echavez, 1999).

TABLA 2

SISTEMA DE PRODUCCION DE TOMATE, RENDIMIENTO POTENCIAL Y

CONSUMO DE AGUA EN TRES SISTEMAS DE RIEGO.

Sistema de

Riego

Riego de
Gravedad

Fertirrigacion a |

Campo
Abierto
Invernadero

Rendin?érito

250

Consumo de Agua

~ Miles de m’/ ha
15.000

8000

7000

Fuente: (>Ts as, 1996, citado por Echavez, 199@).

Ef|6|en0|a de Uso

Kg/m’ de Agua |
33




1.1 El humedal Velasco Ibarra

Fl Humedal Velasco Ibarra, como se lo conoce por los
habitantes del lugar, viene su nombre de la palabra humedal
es un ecosistema intermedio entre un ambiente
permanentemente inundado (lagos) 'y un ambiente

normalmente seco.

En este lugar se ha venido desarrollando producciones
agricolas desde décadas pasadas, en especial la siembra de
cultivos de ciclo corto como tomate, pimiento y cebolla,
ademas de la implementacion de programas de reforestacion
con especies arbustivas nativas (Algarrobos, cascol. Guayacan de
la costa, guachapeli, pechiche, caoba, cedro y especies introducidas
como el Neem), elaboracion de abonos organicos, que son
aplicados a los cultivos y tienen la finalidad de que no afecten

al ecosistema.

1.1.1 Localizacion

El Humedal Velasco Ibarra se encuentra localizado

aproximadamente a un kilometro en la via La Libertad —

Anconcito.



Politicamente comprende a la parroquia Anconcito, canton
Salinas, provincia del Guayas.(Datos del Municipio de Sainas

2004)

El clima de la zona es tropical seco, con una precipitacion
anual promedio de 113 milimetros por afio; la temperatura
alcanza una media anual de 23.3 grados centigrados; la
insolacion promedio de 1181.6 horas por afo; vy, la Humedad

relativa del 83 por ciento. (INOCAR, 2005).

1.1.2 Antecedentes y Situacion Actual
Como todos sabemos en la Peninsula de Santa Elena en los
altimos afos existen buenos niveles de produccion agricola,
en la zona de Zapotal, Pechiche y el Azucar. Ademas de la
produccion el cultivo de tomate indeterminado a campo
abierto en el Humedal Velasco |barra, que son la base

econdmica agricola de la peninsula.

Desde el afio 2000 en el Humedal Velasco Ibarra, se venido
incorporando nuevos sistemas tecnologicos de riego como el

goteo, con el objeto de ahorrar al maximo el factor limitante
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del sector, que es el recurso agua, con el fin de mejorar su

uso adecuado.

1.1.3 Datos Metereoldgicos

Los datos metereoldgicos representan una recopilacion de
informacion  climatologica, como precipitacion, humedad
relativa, velocidad del viento, radiacion solar que son

indispensables para poder llevar a cabo nuestro estudio.

En este trabajo se ha recopilado informacion metereoldgica
actualizada de distintas zonas de la peninsula de Santa Elena
con la finalidad de que puede ser utilizada para futuras

investigaciones. (Ver Anexo # 1.1) (INOCAR,2005).

Tipos y Usos de suelos.

Textura
La textura de un suelo se refiere a la proporcion relativa de

arena, limo y arcilla del mismo. La clasificacion de estas

particulas se hace de acuerdo a su tamaio.
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La arena constituye particulas con diametro de 0.05 — 2 mm,
el limo 0.05 — 0.002 mm y la arcilla menos de 0.002 mm. La
mayoria de los suelos contienen una mezcla de arena, limo y
arcilla. Si predomina la arena, los suelos se denominan

arenosos. Si es la arcilla se denominan arcillosos.

La textura es una importante propiedad del suelo, ya que
afecta la cantidad de area superficial expuesta por el suelo y
la cantidad y tamafio de poros. Al disminuir el tamafio de
particulas, aumenta el total de area superficial disponible para
la adsorcion de agua y nutrientes, asi como la cantidad vy
tamaiio de poros que determinan |a cantidad y velocidad del
aire y del agua en el suelo. De esta forma, el movimiento,
poder de retencion y suministro del agua y la fertilidad,
erosion y aireacion del suelo estan estrechamente

relacionadas con la textura.

Profundidad del suelo

La profundidad efectiva del suelo, es decir el volumen de
suelo que puede ser explorado por las raices de las plantas,
es un criterio importante en la seleccion de tierras para riego.

Los suelos superficiales requieren de riegos frecuentes para
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que los cultivos se desarrolien. Cuando se riegan suelos
superficiales que estan asentados en arenas y gravas, se

suelen presentar perdidas excesivas por precolacion

profunda.

Los suelos profundos, de textura media y estructura suelta
ayudan a las plantas a desarrollar un sistema radical fuerte,
permiten el almacenamiento de grandes cantidades de aguay
favorecen asi un crecimiento satisfactorio de las plantas
durante periodos relativamente largos entre riegos. Sin
embargo, pueden haber limitaciones como la presencia de
capas arenosas en el subsuelo, nivel freatico alto, capas

compactadas o subsuelo rocoso.

El volumen de agua realmente absorbido por las plantas es
practicamente similar para suelos superficiales y profundos.
Sin embargo, se requiere mas agua durante el crecimiento
para regar el cultivo en un suelo superficial que la que se
necesita para el mismo cultivo en un suelo profundo. Esto se
debe fundamentalmente a las pérdidas ocurridas durante el

mayor numero de riegos en suelos superficiales.



1.2
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En un suelo bien drenado una profundidad de 150 cm es la
ideal, experiencias en el campo han demostrado que muchos
cultivos anuales y perennes  producen excelentes
rendimientos con profundidades efectivas de suelo bien

drenadas de 90 cm.

Con un buen manejo del cultivo y del riego, la mayoria de los
cultivos dan buenos rendimientos con profundidades del suelo
de apenas 50 cm. Una profundidad del suelo de 90 cm. es
frecuentemente considerada como el minimo para un nivel de

produccion alto, con un manejo aceptable del cultivo.

El cultivo de tomate indeterminado

Segun informacion dada por el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC) ESPAC 2003, en el Ecuador, el area cultivada de
tomate es de 2769 Ha, el area cosechada es de 2600 Ha, con una
produccion de 45056 Tm. | as cuales estan distribuidas de la siguiente
manera: en la region costa se encuentran 1441 hectareas y en la

region sierra 1328 hectareas.



1.2.1 Taxonomia y Morfologia
El tomate pertenece a la Familia: Solanaceae, su nombre

cientifico es: Lycopersicum esculentum Mill.

Es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como
anual, puede desarrollarse de forma rastrera, semierecta o

erecta. Existen variedades de crecimiento limitado

(determinadas) y otras de crecimiento ilimitado (indeterminadas).

-Sistema radicular

Raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas y
potentes) y raices adventicias. Seccionando transversalmente la
raiz principal y de fuera hacia dentro encontramos, las siguientes
estructuras: epidermis; donde se ubican los pelos absorbentes
especializados en absorver agua y nutrientes; la corteza y el

cilindro central, donde se sitta el xilema.

Tallo principal
Eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el

que se van desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion

simpoidal) e inflorescencias.
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En la estructura del tomate, de fuera hacia dentro, se encuentra
la epidermis, de la que parten hacia el exterior los pelos
glandulares; corteza o cortex, cuyas células mas externas son
fotosintéticas y las mas internas son colenquimaticas, cilindro
vascular y tejido medular. En la parte distal se encuentra el
meristemo apical, donde se inician los nuevos primordios foliares

y florales.

- Hoja

De tipo compuesta e imparimpinnada, con foliolos peciolados,
lobulados y con borde dentado, en numero de 7 a 9 y recubiertos
de pelos glandulares. Las hojas se disponen de forma alternativa
sobre el tallo. El mesofilo o tejido parenquimatico esta recubierto
por una epidermis superior e inferior, ambas sin cloroplastos. La
epidermis inferior presenta un alto niumero de estomas. Dentro
del parénquima, la zona superior 0 zona en empalizada, es rica
en cloroplastos. Los haces vasculares son prominentes, sobre

todo en el envés, y constan de un nervio principal.

-Flor

Es perfecta, regular e hipogina y consta de 5 0 mas sépalos, de

igual numero de peétalos de color amarillo y dispuestos de forma



helicoidal a intervalos de 135° de igual nimero de estambres
soldados que se alternan con los pétalos y forman un cono
estaminal que envuelve al gineceo, formando un ovario bi o

plurilocular.

Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racemoso
(dicasio), generalmente en numero de 3 a 10 en variedades
comerciales de tomate calibre Mediano y Grande; es frecuente
que el eje principal de la inflorescencia se ramifique por debajo
de la primera flor formada dando lugar a una inflorescencia

compuesta, que pueden contener algunas hasta mas de 300

flores.

La primera flor se forma en la yema apical y las demas se
disponen lateralmente por debajo de la primera, alrededor del eje
principal. La flor se une al eje floral por medio de un pedicelo
articulado que contiene la zona de abscision, que se distingue
por un engrosamiento con un pequefio surco originado por una
reduccion del espesor de la corteza. Las inflorescencias se

desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas.
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-Fruto

Baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila
entre unos pocos miligramos y 600 gramos. Esta constituido por
el pericarpio, el tejido placentario y las semillas. El fruto puede
recolectarse separandolo por la zona de abscision del pedicelo,
como ocurre en las variedades industriales, en las que es
indeseable la presencia de parte del peciolo, o bien puede

separase por la zona peduncular de union al fruto.

1.2.2 Requerimientos edafoclimaticos
El manejo racional de los factores climaticos (precipitacion,
luminosidad, humedad relativa, viento) de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo de
tomate, ya que todos se encuentran estrechamente relacionados

y la actuacion de uno de estos factores incide sobre los demas.

-Temperatura

La temperatura optima de desarrollo del tomate oscila entre 20 y
30°C durante el dia y entre 1 y 17°C durante la noche;
temperaturas superiores a los 30-35°C, afectan la fructificacion,
por el mal desarrollo de ovulos, del sistema radicular y la planta

en general. Las temperaturas inferiores a 12-15°C también
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originan problemas en el desarrollo de la planta. A temperaturas
superiores a 25 °C e inferiores a 12°C, la fecundacion es

defectuosa o nula.

La maduracion del fruto esta muy influenciada por la temperatura
tanto en la precocidad como en la coloracion, de esta forma
valores cercanos a los 10°C, asi como superiores a los 30°C
originan tonalidades amarillentas. Cabe mencionar que en los
frutos estos valores de temperatura descritos anteriormente son
referenciales, debiendo tener en cuenta las interacciones de la

temperatura con el resto de los parametros climaticos.

-Humedad

La humedad relativa optima oscila entre un 60% y un 80%.
Humedades relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de
enfermedades aéreas y el agrietamiento del fruto, ademas que
dificulta la fecundacion, debido a que el polen se compacta,

abortando parte de las flores. (FAO,2000)

El rajado del fruto igualmente puede tener su origen en un

exceso de humedad edafica o riego abundante tras un periodo
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de estrés hidrico. También una humedad relativa baja dificulta la

fijacion del polen al estigma de la flor.

-Luminosidad

Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma
negativa sobre los procesos de la floracion, fecundacion asi
como el desarrollo vegetativo de la planta. En los momentos
criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la
interrelacion existente entre la temperatura diurna, nocturna y la

luminosidad. (FAO,2000)

-Suelo

La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos,
excepto en lo que se refiere al drenaje, aunque prefiere suelos
sueltos de textura areno-arcillosa y ricos en materia organica. No
obstante se desarrolla perfectamente en suelos arcillo-arenosos.

(FAO,2000)

En cuanto al pH, los suelos pueden ser desde ligeramente

acidos hasta ligeramente alcalinos.
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1.2.3 Manejo del cultivo
Marcos de plantacion
El marco de plantacion se establece en funcion del porte de la
planta, que a su vez dependera de la variedad comercial

cultivada.

El distanciamiento mas frecuentemente para el cultivo de tomate
es de 1.5 metros entre lineas y 0,5 metros entre plantas, aunque
cuando se trata de plantas de porte medio es comun aumentar la
densidad de plantacion a 2 plantas por metro cuadrado con

marcos de 1 m x 0,5 m.(Manuel Donoso, personal)

Cuando se tutoran las plantas con hilos las lineas deben ser en
pares para poder pasar las plantas de una linea a otra formando
una cadena sin fin, dejando pasillos amplios para la bajada de
perchas (aproximadamente de 1,3 m) y una distancia entre

lineas conjuntas de unos 70 cm.

Poda de formacion

Es una practica imprescindible para las variedades de
crecimiento indeterminado como Rebeca, Dominique. Esta poda

se realiza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicion de los
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primeros tallos laterales, que seran eliminados, al igual que las
hojas mas viejas, mejorando asi la aireacion del cuello vy

facilitando la realizacion del aporcado.

Aporcado

Practica que se realiza en suelos arenosos, tras la poda de
formacion, con el fin de que se forme un mayor numero de
raices, y que consiste en cubrir la parte inferior de la planta con

arena.

Tutorado

Es una practica imprescindible para mantener la planta erguida y
evitar que las hojas y sobre todo los frutos toguen el suelo,
mejorando asi la aireacion general de la planta y favoreciendo el
aprovechamiento de la radiacion solar, oxigenacion y la
realizacion de las labores culturales (podas de formacion, control
de malezas, aporcado, destallado, recoleccion, etc.). Todo ello
repercutira en la produccion final, calidad del fruto y control de

las enfermedades.

La sujecion de la planta de tomate suele realizarse con hilo de

polipropileno (rafia) sujeto de una extremo a la zona basal de la
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planta (liado, anudado o sujeto mediante anillas) y de otro a un
alambre situado a determinada altura por encima de la planta
(1,8-2,4 m sobre el suelo). Conforme la planta va creciendo se va
sujetando al hilo tutor mediante anillas, hasta que la planta

alcance el alambre. A partir de este momento existen tres

opciones:

1.-Bajar la planta descolgando el hilo, lo cual conlleva un coste
adicional en mano de obra. Este sistema esta empezando a
introducirse con la utilizacion de un mecanismo de sujecion
denominado “holandés” o “de perchas”, que consiste en colocar
las perchas con hilo enrollado alrededor de ellas para ir
dejandolo caer conforme la planta va creciendo, sujetandola al
hilo mediante clips. De esta forma la planta siempre se desarrolla
hacia arriba, recibiendo el maximo de luminosidad, lo que incide
en una mejora de la calidad del fruto y un incremento de la

produccion.

2.-Dejar que la planta crezca cayendo por propia gravedad su

tallo.
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3.-Dejar que la planta vaya creciendo horizontalmente sobre los

alambres del emparrillado.

Destallado

Consiste en la eliminacion de brotes axilares para mejorar el
desarrollo del tallo principal. Debe realizarse con la mayor
frecuencia posible (semanalmente en verano y cada 10-15 dias
en invierno) para evitar la pérdida de biomasa fotosintéticamente
activa y la realizacion de heridas. Los cortes deben ser limpios
para evitar la posible entrada de enfermedades.

En épocas de riesgo como los meses de Diciembre, Enero,
Febrero, Marzo, es aconsejable realizar un tratamiento
fitosanitario con algun fungicida-bactericida cicatrizante, como

pueden ser los derivados del cobre. (SICA, 2000)

Deshojado

Es recomendable tanto en las hojas senescentes, con objeto de
facilitar la aireacion y mejorar el color de los frutos, como en
hojas enfermas, que deben sacarse inmediatamente, eliminando

asi la fuente de indculo.



Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos

Ambas practicas estan adquiriendo cierta importancia desde
hace unos afios, con la introducciéon del tomate en racimo, y se
realizan con el fin de homogeneizar y aumentar el tamario de los

frutos restantes, asi como su calidad.

De forma general podemos distinguir dos tipos de aclareo: el
aclareo sistematico y el aclareo selectivo. El primero consiste en
una intervencion que tiene lugar sobre los racimos, dejando un
numero de frutos fijo, eliminando los frutos inmaduros mal

posicionados. (SICA, 2000)

El segundo tiene lugar sobre frutos que retinen determinadas
condiciones independientemente de su posicion en el racimo,
como pueden ser: frutos danados por insectos, deformes y

aquellos que tienen un reducido calibre. (Ver Fig 1.1)
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FIGURA 1.1 ACLAREO DE LOS FRUTOS EN EL
TOMATE INDETERMINADO VARIEDAD
REBECA, EN LA PARCELA DE

ESTUDIO, JUNIO 2005.

Fertirrigacion

En los cultivos de tomate el aporte de agua y gran parte de los
nutrientes se realiza de forma generalizada mediante riego por
goteo. La Fertirrigacion del cultivo de tomate va ser funcion del

estado fendlogico de la planta.

1.2.4 Cosecha
Los frutos son recolectados con coloraciones anaranjado-rojo
cuando los lugares de destino son lejanos y rojo- intenso cuando

el mercado es local. (Ver Fig. 1.2)



25

FIGURA 1.2. TOMATE RECOLECTADO CON
COLORACION ROJO INTENSO PARA SU

DISTRIBUCION EN EL MERCADO LOCAL.

Luego se los selecciona de acuerdo al tamafio que

posean y al sitio que va ser destinado. (Ver Fig 1.3)

FIGURA 1.3 SELECCION DE TOMATE INDETERMINADO
PARA SER TRASLADADO A DISTINTOS

MERCADOS.
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Luego se empaca en cajas, tapando la parte externa con

funda de cartén, para su posterior distribucion. (Ver Fig 1.4)

FIGURA 1.4 EMPAQUE DE TOMATE PARA SU

POSTERIOR DISTRIBUCION.

Postcosecha

Calidad: la calidad del tomate estédndar se basa principalmente
en la uniformidad de forma y en la ausencia de defectos de
crecimiento y manejo. El tamafio no es un factor que defina el
grado de calidad, pero puede influir de manera importante en
las expectativas de su calidad comercial.

Forma: bien formado (redondo, forma globosa, globosa

aplanada u ovalada, dependiendo del tipo).
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Color: color uniforme (anaranjado-rojo a rojo intenso; amarillo
claro).

Apariencia: lisa y con las cicatrices correspondientes a la
punta floral y al pedinculo pequeno. Ausencia de grietas de
crecimiento, cara de gato o cicatriz lefiosa pistilar, sutura,
quemaduras de sol, dafos por insectos y dafo mecanico o
magulladuras.

Firmeza: firme al tacto. No debe estar suave ni se debe
deformar facilmente debido a sobremadurez.

Temperaturas optimas de almacenamiento del tomate
indeterminado:

Verde Maduro: 12.5-15°C.

Rojo Claro: 10-12.5°C.

Maduro Firme: 7-10°C de 3 a 5 dias.

Los tomates Verde Maduro pueden almacenarse a 12.5°C
durante 14 dias antes de madurarlos sin reduccion significativa

de su calidad sensorial y desarrollo de color.

Temperaturas de maduracién: 18-21°C; 90-95% HR para
una maduracion normal, 14-16°C para una maduracion lenta

(por ejemplo, en transito).
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-Humedad relativa éptima: 90-95%; la humedad relativa alta

es esencial para maximizar la calidad postcosecha y prevenir
la pérdida de agua (desecacion). Los periodos prolongados de
elevada humedad o la condensacion pueden incrementar las
pudriciones de la cicatriz del pedunculo y de la superficie del

fruto.

1.3 COMPONENTES DEL SISTEMA DE RIEGO
Requerimiento de agua
Las propiedades del suelo juegan un papel importante en la
programacion del riego y el manejo del agua.
Las plantas extraen agua del suelo hasta que el remanente de ésta
queda tan fuertemente ligada, que es inaccesible para el cultivo,
produciendo el punto de marchitamiento permanente. El volumen de
agua disponible para el cultivo, depende del volumen radicular y de las
caracteristicas de retencion de agua del suelo. La radiacion solar, la
temperatura, la humedad relativa y el viento, influyen en la cantidad y

la tasa de agua usada por la planta.

Los balances hidricos o procedimientos contables (laminas de riego,

tiempos de riego) se utilizan para ayudar a programar el riego,
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tomando en cuenta el agua en el suelo y sus adiciones vy
substracciones. La informacion se usa para determinar si es necesario

regar, a fin de mantener el nivel real de agua en el suelo, por encima

del agotamiento permisible.

Alfaro (1997); manifiesta que tanto el riego excesivo, COMO el
insuficiente, son perjudiciales para el rendimiento de los cultivos.
Algunas de las practicas de manejo a considerarse en un sistema de

riego localizado, son las siguientes:

Conocer las fases de desarrollo del cultivo, las caracteristicas del
suelo y la eficiencia del sistema de riego.

Programar el riego basandose en la demanda de agua del cultivo.
Mantener un registro del uso de agua del cultivo, anotando la cantidad
utilizada diaria y semanalmente.

Medir la evaporacion y por ende, la evapotranspiracion.

Determinar la humedad del suelo en la zona radicular.

Sondeo del terreno para medir la humedad del suelo, tanto durante,
como después del riego, Y asi determinar la profundidad de

penetracion del agua.
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Necesidades de agua de los cultivos.

El agua es el elemento indispensable pa%é que la planta pueda realizar
sus funciones vitales (fotosintesis, transporte de sustancias
alimenticias). Es conocido que la cantidad de agua que las plantas
transpiran es mucho mayor que la que retienen y llega a formar parte
de ellas (usada en procesos de crecimiento y fotosintesis). La
transpiracion puede considerarse, por tanto, como el consumo de agua
por la planta. Desde la superficie del suelo se producira la evaporacion
del agua de las capas mas superficiales.

La cantidad de agua que supone ambos procesos, transpiracion y
evaporacion, suele considerarse de forma conjunta, simplemente
porque es muy dificil calcularla por separado. Por lo tanto, se
considera que estas necesidades estan representadas por la suma de
la evaporacion directa de agua desde el suelo mas la transpiracion de
las plantas, en lo que se denomina evapotranspiracion (Et).

La evapotranspiracion suele expresarse en milimetros de altura de
agua evapotranspirada en cada dia (mm/dia) y es una cantidad que

variara segun el clima y el suelo.



1.3.1 Riegos localizados
Los riegos localizados son aquellos de bajo caudal de suministro
de agua y alta frecuencia de aplicacion que pueden llegar en
algunos casos a ser considerados como verdaderos riegos de
precision. Se denominan localizados debido a que el agua se
aplica en puntos concretos del suelo, de modo que se humedece

solamente una parte del mismo.

Los objetivos del riego son basicamente, aportar el agua requerida
por las plantas en cantidad suficiente y en el momento oportuno.
Sin embargo, no se cumplen adecuadamente si no se asegura
que los riegos se apliquen en forma uniforme. Esto quiere decir
que todas las plantas sean provistas de la misma cantidad de
agua. Aqui aparece el concepto de disefio del sistema de riego,
que es valido tanto para los riegos de tipo gravitacional como para
los del tipo presurizado

La mayor difusion de este tipo de riegos frente a los

convencionales se debe a las ventajas que presentan:

- Mantienen una zona localizada del suelo con una humedad mas

o menos constante, y superior al umbral minimo exigido por los

cultivos.



- Poseen mejor uniformidad, se tiene menor variacion del
contenido de humedad del suelo en la zona de mayor desarrollo
de las raices, siendo esta la principal diferencia con los demas

tipos.

-Es eficiente en suelos arenosos, donde se puede llegar a duplicar
el rendimiento en comparacion con los riegos por aspersion o
superficie.

Dentro de los riegos localizados puede diferenciarse también
segun el caudal de agua utilizado asi:

1. Riegos localizados de bajo caudal (menos de 16 I/h). Son los
riegos por goteo, exudacion, etc.

2. Riegos localizados de alto caudal (mas de 16 I/h y menos de
150 I/h). Son los riegos por microaspersion, difusion, etc.

Estos sistemas de riego son ademas muy apropiados para la
fertirrigacion, ya que permiten mantener una zona delimitada del
suelo, a disposicion de las raices, ademas de un grado
satisfactorio de humedad y la concentracion de elementos optima

para el desarrollo del cultivo.
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para el desarrollo del cultivo.
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Ventajas del riego localizado

Con este sistema de riego solo se humedece una parte del suelo,
de donde la planta podra obtener el agua y los nutrientes que
necesita e implica una alta frecuencia de aplicacion. Estas
caracteristicas de localizacion y alta frecuencia suponen una serie
de ventajas tanto agronomicas cOmMo econdmicas, asi como

algunos inconvenientes.

Entre las ventajas de tipo agronomico cabe destacar las
siguientes:

1- Un ahorro de agua, debido a la reduccion de la
evapotranspiracion y, de las pérdidas de agua en las
conducciones y durante la aplicacion, a la alta uniformidad de
riego, siempre que el sistema esté bien disefiado y mantenido, y a

la posibilidad de medir y controlar la cantidad de agua aportada.

2.-Es posible mantener el nivel de humedad en el suelo mas o
menos constante y elevado, sin que lleguen a producirse
encharcamientos que provoguen la asfixia radicular o faciliten el
desarrollo de enfermedades.

Posibilita la utilizacion de aguas de menor calidad, debido a la alta

frecuencia de riego, que hace que las sales estén mas diluidas,



disminuyendo su efecto osmotico y lavando de forma continua el

bulbo himedo que se forma alrededor
f

A

del gotero.

3.-Hace posible la fertirrigacion, lo que conlleva un ahorro de
fertilizantes y de mano de obra, una mejor distribucion de estos en
el tiempo y en el espacio y una mejora en la asimilacion de
nutrimentos y permite actuar rapidamente ante deficiencias.

4 -Permite la aplicacion de otros productos, a parte de los
fertilizantes, a través del agua de riego.

5 -Facilita el control de malas hierbas, ya que éstas se localizan

tan solo en el area humeda.

En cuanto a las ventajas de tipo economico y de manejo, las
principales son las siguientes:

1.- El gasto energético es menor, debido a la reduccion de los
consumos de agua y a las menores necesidades de presion.

2 - Se reduce la mano de obra necesaria para el manejo del riego.

3.- Se presta a una facil automatizacion.

Los principales inconvenientes se refieren a:

1 - Facilidad de obturacion de los emisores.

2 . Aumento del costo de las instalaciones respecto a otros

sistemas de riego.
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3 .- Necesidad de presion para su funcionamiento.
4 -Creacion de zonas de acumulacion salina, debido al lavado
localizado de sales, de forma que son necesarios riegos por

inundacion u otro sistema para el lavado de sales.

1.3.2 El riego por goteo
El Riego por goteo consiste en la aplicacion de agua en un punto
del suelo por medio de uno o varios emisores con un caudal de
agua bajo y con una aplicacion frecuente o continua adaptada a
las necesidades de la planta. En este sistema de riego se aplica el
agua unicamente a la zona del suelo que exploran las raices del
cultivo. Esta aplicacion se realiza mediante emisores (goteros) a

los que llega el agua a través de una red de tuberias a presion.

Caracteristicas de la aplicacion del agua en los sistemas de
riego por goteo.

En el riego por goteo el agua no moja la totalidad del suelo, sino
solo la parte en la que se encuentra el sistema radicular de los
cultivos. El agua, una vez aplicada, se redistribuye en el suelo en
funcion de las caracteristicas que tiene el terreno. La zona del
suelo que recibe el agua de riego se denomina bulbo hamedo. La

forma que adopta el bulbo humedo depende de la textura del



suelo, el caudal de cada emisor, el numero de emisores y el

tiempo de riego.

De estos cuatro factores, el unico que no se puede controlar es la
textura del suelo de la parcela a regar. Por este motivo, los otros
tres factores (tiempo de riego, caudal y numero de emisores) son
los que se pueden adaptar para que la forma del bulbo humedo

sea la adecuada a las necesidades del cultivo.

Componentes de un sistema de riego por goteo.

Los elementos que componen este tipo de sistema de riego son
los siguientes:

1. Una bomba para aportar presion al sistema. En caso de existir
suficiente presion natural este elemento no es necesario.

2. Un cabezal de riego. Dentro de este elemento se encuentran el
sistema de filtrado y el equipo de fertirrigacion y el de tratamiento
del agua de riego. También integran el cabezal de riego todos los
equipos automaticos del sistema y los elementos de medida vy
control del agua aplicada.

3 Una red de tuberias de distribucion a presion que pueden ir

sobre el suelo o enterradas.



1.3.3

37

4. Emisores que aplican el agua de riego en la superficie del suelo
(goteros superficiales, tuberias perforadas), en la zona radicular

(goteros enterrados) o en forma de una fina lluvia

(microaspersores).

La tina de Evaporacion

La tina de evaporacion Clase «A" Estandar es un dispositivo que
nos sirve para medir la cantidad de agua que se evapora hacia la
atmosfera por efecto de la radiacion solar, temperatura, velocidad

del viento y humedad relativa, expresada en milimetros por dia.

Es de forma circular de hierro galvanizado calibre 22 de 47.5
pulgadas de diametro (47.52in), 10 pulgadas de profundidad (25.5
cm.) y 8 mm de espesor.(Ver Fig 1.4)

El uso de la bandeja Clase A, como indicador de riego, debe ser
muy cuidadoso debido a que la validez de sus mediciones
depende de una serie de factores, entre los que s€ cuentan: el

material de fabricacion de la bandeja, el color.
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FIGURA 1.4 TINA DE EVAPORACION CLASE A
UBICADA EN LA PARCELA
EXPERIMENTAL, DICIEMBRE 2004

Debe instalarse en un lugar despejado, que permita estimar los
efectos integrados del clima. Ademas se debe de considerar la
distancia existente entre la plantacion y el sitio de instalacion de la
tina, ésta distancia puede ser 10, 100 6 1000 metros; ademas se
debe tomar en consideracioén si se la va a instalar sobre cubierta

verde o barbecho de secano.

Hay que tomar en cuenta que la tina debe instalarse sobre una
plataforma de madera cuadrada de aproximadamente 130 cm. por
lado y de 15 cm. de altura; esta plataforma debe estar nivelada.

Ademéas debe estar protegida con malla, con la finalidad de
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protegerla de agentes externos tales como: pajaros, animales,

personas, etc.

1.3.4 Humedad del suelo

La Humedad que posee el suelo es considerada también a | agua
contenida en el suelo disponible para las plantas, la cual debe
estar comprendida entre entre los limites minimos y maximos de
humedad del suelo, que son el indice de marchitez y la capacidad
de campo que posee el cultivo. La capacidad de campo es
cuando un suelo esta saturado de agua y se permite que el agua
drene libremente. Esta situacion es muy favorable para el
desarrollo de los cultivos, que encuentran en el suelo agua
abundante retenida con una energia que es faciimente superada
por la de succion de las raices, al mismo tiempo que el suelo esta

lo suficientemente aireado para permitir la respiracion radicular.

El punto de marchitez se debe a que el contenido de agua
desciende por debajo de la capacidad de campo CcOmo
consecuencia de la evaporacion y la transpiracion de las plantas.
La pelicula de agua que rodea a las particulas del suelo se hace
cada vez mas fina y a medida que el contenido de agua
disminuye, se hace mas dificil |a absorcion de agua por las raices

que experimentan una marchitez irreversible.



CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion del ensayo
El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el Humedal
Velasco Ibarra, perteneciente al Municipio del Canton Salinas, localizado
aproximadamente, a dos Kilometros de la parroquia Anconcito. (Ver Fig.

2.1)

Los limites comprenden a la parroquia Anconcito, canton Salinas,
provincia del Guayas.

Geograficamente esta ubicada en las siguientes coordenadas: Latitud:
02° 12 min. 4 seg. Sur, y Longitud: 80° 52 m 0 seg. Oeste.

El cuanto al clima se lo ha clasificado en tropical seco, con una
precipitacion anual promedio 35.9 mm hasta octubre del 2004; la
temperatura alcanza una media anual de 26 grados centigrados; 12
insolacion promedio de 113.55 horas por afo, y, l1a humedad relativa del

83.4 por ciento. (Datos proporcionados por la Estacion Meteorologica de

La Libertad, 2004).
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FIGURA 2.1 HUMEDAL VELASCO IBARRA, PENINSULA

DE SANTA ELENA,

2.2 Descripcion de la parcela experimental

De acuerdo a los objetivos planteados en este estudio, se instalé una
parcela experimental con una superficie util de seis mil quinientos
metros cuadrados (6.500 m?), sembrados con un tipo de variedad de
tomate indeterminado llamado Rebeca, con un distanciamiento de
siembra de 0.5 metros entre plantas por 1 metro entre hileras.
Presentandose 68 hileras de tomate indeterminado, que se encuentran
regadas bajo el sistema de riego por goteo, teniendo aproximadamente
un nimero de 13122 plantas.

Para llevar a cabo el estudio se usaron varios métodos como
evapotranspiraciéon que se la realizo en el campo, humedad del suelo

con una fase de campo y de laboratorio, infiltracién con una fase de
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campo, evaluaciones del sistema de riego, fase de campo que seran
descritas posteriormente.
Se tomo también como referencia una parcela testigo que nos permitira

realizar las comparaciones necesarias de nuestros resultados.

2.2.1 Descripcion del sistema de riego
El agua que se utiliza para el riego es extraida a través de pozos
con profundidades de 15 a 20 m aproximadamente. Segun analisis
de agua realizados en la unidad de control de calidad del area
ambiental de Petroindustrial se determind que el agua presenta
sustancias alcalinas débiles CO3;H" y Fosfatos, no existe presencia
de alcalinos fuertes como OH y CO;", ademas existe una buena

presencia de materia organica. 1

&
El sistema de riego existente en la parcela esta constituido por una
tuberia secundaria de 50 milimetros de diametro nominal,
(50mm), conectada a una valvula de una pulgada, con una tuberia

multiple de (32mm), de diametro nominal

La multiple contiene 68 tuberias de laterales de polietileno, de
dieciséis milimetros de diametro, con goteros insertados en la
tuberia, marca HYDRODRIP II, gotero de color verde integral con

laberinto preciso, segun informacién proporcionada por el
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proveedor debe erogar un caudal de 1.7 I/h, presentado dos

goteros por planta con distanciamiento continuos. (Ver Fig. 2.2)

TABLA 3
SISTEMA DE RIEGO EXISTENTE EN LA PARCELA.
Tuberia Tuberia Tuberias Tuberias
Secundaria multiple Laterales Laterales
(diametro) (diametro) (diametro)
50 mm 32 mm 16 mm 68

FIGURA 2.2 LATERALES DE RIEGO EN LA PARCELA

DE ESTUDIO.

2.3 Materiales

Dentro del trabajo se usaron los siguientes materiales:

X3

o

e

S

0, 7 0/ 7 *, *
0.0 0.0 o ”g 0‘0 0.0

Planilla de datos de tina evaporimétrica
Fotocopias

Recipiente (graduado con medidas de volumen)
Un nivel de carpintero

Papel para graficos

Recipiente (para pesar muestras de suelo)
Cinta métrica

Materiales y utiles de oficina.
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el fin de realizar los estudios se emplearon los siguientes equipos:

Tina de evaporacion, tipo A Standard
Barrenos

Horno eléctrico de laboratorio
Granera

Calculadora

Computadora

Cronometro

Valvula de vacio

Cilindros infiltrometros

Pala

Equipos de dibujo

Vehiculo

2.4 Metodologia

2.4.1 Recopilacion de informacion

2.4.2

Se recopilé y se analizo la informacion basica en lo referente a:
cultivo, clima, riegos, optimizacion de frecuencias de riegos, por
medio de la tina de evaporacion, la misma que sera descrita a

continuacion:

Evapotranspiracion

Tanque Evaporimetro

Se fabrico en un taller, el tanque evaporimetro tipo clase A, que
tiene forma circular, de 122 centimetros de diametro y 25
centimetros de profundidad, de hierro galvanizado (de acuerdo a

las normas dadas por el (U.S Service Conservation Soil).



Ademas, se construyé una plataforma de madera de 15
centimetros de altura y una estructura de madera de forma
cuadrada, recubierta con una malla protectora de 1.50 metros de

altura, y una base de 1.30 metros de lado.

Se procedio a instalar el tanque evaporimetro en un sector dentro
del Humedal Velasco Ibarra, ubicando la plataforma sobre el
suelo despejado y a nivel, y a la vez, la estructura de madera

para proteccion de aves y animales domésticos.

Metodologia

El tanque evaporimetro permite estimar los efectos integrados del
clima, tales como la radiacion solar, la temperatura, el viento y la
humedad relativa, en funcion de una evaporacion de agua libre
de superficie, con dimensiones Standard tipo A.

CLIMA = f (Tina)

El método consiste en llenar el tanque hasta 5 centimetros antes
del borde y se comenzo a tomar lecturas todos los dias, a la
misma hora, indicando la evaporacion, en las veinticuatro horas

precedentes y sin dejar que se vacie, llegando a un nivel maximo



46

de 7 centimetros desde el inferior donde se procede a llenar el

mismo.

Las lecturas diarias fueron anotadas en planillas de recopilacion
de datos para el tanque evaporimetro de donde se pudo
determinar la Ev. (Evaporacion de la tina), en milimetros por dia
(mm/dia) y después, en milimetros por mes (mm/mes), aplicando

las siguientes formulas:

Lectura diaria = A la diferencia entre la profundidad del agua en
los dias 1y 2 mas la lluvia caida durante el dia 1, es la Et. Para
el dia 1, en (mm/dia).

Ev. mes (mm/mes) = a la suma de lecturas diarias.

Ev. Promedio = a la division del Et. Mes para el numero de dias

del mes, en mm/dia.

Entonces, la FAO determin6é que la evapotranspiracion de la
superficie de agua por un coeficiente de la tina:

Eto = Ev. tina x K tina

de donde:

Eto.=  Evapotranspiracion de un cultivo de referencia.
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Ev.tina = Evaporacion promedio mensual.

Ktina = coeficiente de la tina.

E| coeficiente de la tina se lo determind con la velocidad del
viento, humedad relativa y distancia a barlovento de la plantacion

(a 10 m), por medio del cuadro 19 del manual numero 24 de la

FAO. (Ver anexo 2.1)

Los datos.climéticos de esta zona son los siguientes: la velocidad
del viento promedio anual es de (3.4 m/seg.), la humedad relativa
media es de 834 % datos proporcionados por la estacion
meteorologica de La Libertad, con lo que se logro obtener el

coeficiente de la tina de la FAO estimado en 0.75 para estas

condiciones climaticas.

Las planillas de recopilacion de datos de la tina de evaporacion

se la puede observar en el anexo 2.2.
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FIGURA 2.4 INSTALACION DE LA TINA DE EVAPORACION

EN EL SITIO.
2.4.3 Determinacién de la humedad del suelo
La humedad del suelo en el sitio se la determiné por el siguiente
método:
2.4.3.1 Método Gravimétrico
Para la obtencién de las muestras por el método

gravimétrico, se sigui6é la técnica del cajete descrita a

continuacion:

Se procedié a colocar sobre el suelo un cajete de
madera de un metro de largo, por un metro de ancho y
45 centimetros de profundidad, se lo enterr6 a 5
centimetros, aproximadamente, y se los recargd de
tierra, alrededor del cajete, aprisionandolo lo mejor

posible.
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Inmediatamente, se vacié dentro del cajete 400 litros de
agua y una vez que desaparecio el agua superficial, se
cubrié con una lamina de polietileno negro.

Se procedié a tomar muestras de suelo a 30, 60 y 90
centimetros de profundidad, cada 24, 48 y 72 horas,
después de haber vaciado el agua sobre el cajete, y, se
procedi6 a determinar las condiciones de humedad
respectivamente; y se graficoé con tiempo en las abscisas
y porcentajes de humedad en las ordenadas. Los
gréficos nos sefialan cuando el contenido de humedad
se hace mas o menos constante, que sera la capacidad

de campo buscada (Véase Anexos 2.3y 2.4).

FIGURA 2.5 INSTALACION DE LA CAJETA DE MADERA.



FIGURA 2.6.- COLOCACION DE AGUA EN LA

CAJETA DE MADERA.

FIGURA 2.7.- COLOCACION DE LAMINA DE
POLIETILENO NEGRO, LUEGO
DE DESAPARECER EL AGUA
SUPERFICIAL.

50
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FIGURA 2.8 TOMA DE MUESTRAS DE SUELO.

Después de recolectar las muestras del campo a
distintas profundidades, se procedi®é a llevarlas al
laboratorio de Ingenieria Agropecuaria de la Facultad de
Ingenieria Mecanica y Ciencias de la Produccion, de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral, se pesaron las
muestras humedas en la gramera y después se las
introdujo en el horno eléctrico, a 105° centigrados, por 24
horas. Luego se pesé el suelo seco y la lata, para poder
obtener el porcentaje de humedad, de la siguiente

manera:

Se resté el peso de las muestras himedas menos el

peso de la lata.



(De donde obtuvo el peso humedo de la muestra).

gv = (Ph—Ps) x 100
Ps

De donde:
Qv = porcentaje de humedad.
Ph = peso humedo de gramos.

Ps = peso seco en gramos.

Después, se procedio a realizar el mismo proceso de
laboratorio para muestras tomadas antes y después del
riego en bulbo mojado de los goteros, a una profundidad
de 30 y 60 centimetros, la misma que €s estimada,
dependiendo del tipo de cultivo, edad fisiologica y de la
profundidad radicular que se presente en el momento de

estudio.

Con estos estudios se pudo determinar la capacidad de
campo existente en el suelo a distintas profundidades,
donde actuan las raices efectivas de los cultivos 'y la
cantidad de agua que esta estimada entre los perfiles de

30 a 60 centimetros.
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FIGURA 2.9 MUESTRAS HUMEDAS EN EL

LABORATORIO.

FIGURA 2.10 COLOCACION EN EL HORNO

ELECTRICO.
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FIGURA 2.11 HORNO ELECTRICO CON MUESTRAS

DE SUELDO.

2.4.4 Determinacion de la infiltraciéon
Para el disefio e instalacién de un sistema de riego, uno de los
factores importantes a considerarse, es la capacidad de
penetracion de agua en el suelo y la velocidad de la misma.
Para poder determinar la velocidad de infiltracion, depende de
varios factores, entre los que se encuentra, textura y contenido
de humedad del suelo, la cantidad de agua empleada para el

riego, temperatura del agua y estructura del suelo.

Por eso, es necesario conocer con qué tipo de suelo contamos
para disefar el sistema de riego adecuado; la determinacion de
la infiltracién en la parcela de estudio se la efectué en el sistema

de riego establecido el cual es el riego por goteo.
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Para esta prueba se utilizoé el método de los cilindros
infiltrometros concéntricos ubicados en el bulbo humedo de los

goteros, realizando dos pruebas en el sistema de riego.

Los cilindros son de hierro con las siguientes dimensiones de 38
centimetros de diametro, 30 centimetros de largo y 3 milimetros
de espesor, para el cilindro externo; y 20 centimetros de
diametro, 20 centimetros de largo, y 3 milimetros de espesor

para el cilindro interno

Prueba

Se clavo en el suelo el cilindro de menor diametro a unos 15

centimetros de profundidad.

Luego se procedio a clavar el cilindro de mayor diametro a

unos 10 centimetros.

Se llend con agua; primero el cilindro externo, luego se
protegio la cavidad del cilindro interno con un plastico, se lo
llend de agua y al momento de tomar las lecturas se retiro el
plastico y se registraron las lecturas, minuto a minuto, y luego
durante intervalos de 5, 10, 15, 30 y 60 minutos 6 que se

estabilicen las lecturas. (Véase en el anexo 2.9).
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% Se permitié el descenso del agua en el cilindro interior hasta un
30% de su lamina inicial; luego de lo cual se repuso al nivel

inicial.

FIGURA 212 INSTALACION DE CILINDROS

INFILTROMETROS.

FIGURA 2.13 COLOCACION DE AGUA EN EL CILINDRO

EXTERNO.
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FIGURA 214 REGISTRO DE LECTURAS DE LOS
CILINDROS.
Ecuaciones de la infiltracién
Para la determinacién de la infiltracién se ha propuesto varias
ecuaciones empiricas, se utilizé la planteada por KOSTIAKOW
que expresa la velocidad de infiltracion en un punto:

l=a

Donde:

| = velocidad de infiltracién, en ldaminas en milimetros por
unidad de tiempo. (mm/min. 6 mm/h 6 cm./h).

a = es un coeficiente, el cual representa la velocidad de
Infiltracién: tiempo = 1.0 en mm/min *® o mm/h *2),
b = es un exponente sin dimension, siempre es negativo y

con valores que vande 0 a -1.0.

t = tiempo de infiltracion dado en minutos u horas.



Infiltracion acumulada

Si se deriva la infiltracion acumulativa con respecto al tiempo,
obtendremos la ecuacion:

lacum. =60b T®" =mm/

Que corresponde a la velocidad de infiltracion.

2.4.5 Evaluacion de los sistemas de riego

Para la evaluacion de los sistemas de riego existentes en la

parcela de estudio, se siguieron los siguientes procedimientos:

2.4.5.1 Eficiencia de aplicacion
Se determino la eficiencia de aplicacion del sistema de

riego mediante la siguiente formula:

Ea =Ks x Cu
De donde:
Ea = eficiencia de aplicacion

Ks = pérdidas inevitables por percolacion profunda,
evaporacion.

Cu = Coeficiente de Uniformidad de Distribucion.

El Ks esta considerado en un rango que va del 10 al 15

por ciento.



60

2.4.5.2 Coeficiente de uniformidad

Se determiné en el campo, mediante el siguiente

procedimiento:

»,
£ 04

R/
0’0

Se escogid el estudio del sistema de riego
existente de manera uniforme, poniendo en
funcionamiento la instalacion, de acuerdo con las

condiciones normales de manejo.

Se determino cuatro tuberias laterales sobre la
tuberia multiple, una cerca de la valvula, otra cerca
del extremo, las otras entre las dos primerasy

situadas a igual distancia.

Se utilizé un manémetro de glicerina con una
aguja de insercion para medir la presion en
condiciones normales de funcionamiento al inicio y
al final de cada lateral, es decir que se lograron

obtener 8 lecturas de presion.

Se escogio de cada tuberia lateral dos emisores
contiguos y cuatro emplazamientos distintos; al

principio, a un tercio, a dos tercios, y al extremo de
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la tuberia lateral. Los dos emisores deben ser del

grupo que afectan a una sola planta.

Se midio el caudal de todos los emisores
escogidos durante un numero entero de minutos,
de manera que se obtuvo un volumen

comprendido entre ellos.

Se anotaron las medidas en una hoja de datos.
Se calculd el medio de cada pareja de emisores,

lo que hizo 16 caudales medios.

Se calculd la media del 25 por ciento de los
valores, lo mas pequefios, que representa el
caudal minimo de distribucion por planta.

Se calculo la media de los 16 valores, que

representan el caudal medio de los emisores.

Se procedio a calcular el coeficiente de
uniformidad del sistema de riego mediante la
siguiente formula

Cu = Caudal minimo por planta x 100
Caudal medio por planta
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y asi, se termino calculando la eficiencia de aplicacion del
sistema de riego, la misma que tiene que ser mayor o

igual a 90 por ciento.(Ver anexo 2.6)

FIGURA 2.15 REGISTRO DE LECTURAS DE LOS

EMISORES.

FIGURA 2.16 TOMA DE LECTURAS DEL AGUA

DE LOS EMISORES.



2.4.6 Coeficiente del cultivo (kc).
El coeficiente del cultivo (kc) expresa la relacion entre la

evapotranspiracion del cultivo en consideracion, y la transpiracion

del cultivo de referencia.

Kc = Etc mm/dia
Eto mm/dia

Para la utilizacion del método de la FAO, las fases o etapas del
cultivo de tomate estan determinados dependiendo de la relacion
existente entre los distintos estadios del cultivo (crecimiento,
floracion, fructificacion), con el area sombreada en dichos
estadios.
En el cultivo de Tomate Indeterminado se diferencian cuatro
etapas o fases del cultivo.
Inicial: desde la siembra hasta un 10% de cobertura del suelo
aproximadamente.
Desarrollo: desde el 10% de cobertura y durante el crecimiento
activo de la planta.
Media: entre la floracion y fructificacion, correspondiente en la
mayoria de los casos al 70 — 80% de cobertura maxima de cada
cultivo.

Maduracion: desde la madurez hasta la cosecha.
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TABLA 4

Valores tedricos de kc para cultivos anuales y
horticolas.

e

Kc por Etapas
GULTIVOS | "L v
Cebolla 0.50 0.70 1.00 1.00
Tomate 0.45 0.75 1.16 0.80
Pimiento 0.45 0.70 0.90 0.75
Maiz 0.40 0.80 1415 0.70
Melon 0.45 0.75 1.00 0.79
Cacao 090 (090 0.90 0.90
Citricos 0.60 0.65 0.70 10.75
Guanabana | 0.60 0.60 0.60 0.60
Guayaba |0.60 10.75 0.85 0.45
' Mango 0.40 0.50 070 | 0.60
Platano 0.90 1.00 1.0 1.11
Uva 0.60 0.65 10.70 0.75

FUENTE: Estudios de métodos de manejo y control de riego
para los principales cultivos de la Peninsula de Santa Elena,
Universidad Agraria del Ecuador, Julio 2004.
El método de la FAO nos permite establecer O determinar el
coeficiente del cultivo diariamente y asi de esta manera poder
obtener la evapotranspiracion del cultivo de tomate, aplicando la
siguiente formula:
Etc = Eto x Kc
De donde:
Etc= evapotranspiracion del cultivo.

Eto= evapotranspiracion del cultivo de referencia.

Kc= coeficiente del cultivo.



2.4.7. Necesidades de agua y tiempo de riego
Para obtener las necesidades de agua y el tiempo de riego para

el cultivo de tomate se utilizaron las siguientes formulas:

Eto = EViina X Kiina
De donde:
Eto = evapotranspiracion del cultivo de referencia.
Eviina = €vaporacion de la tina.
Kina = coeficiente de la tina.

Lb = Kc x Eto
ef.

De donde:

Lb = Iémi.na bruta de riego.

Kc. = coeficiente del cultivo.

Eto = evapotranspiracion del cultivo de referencia.

ef = eficiencia del sistema de riego.

Vap =Lb x Ep x Eh
D

De donde:
Vap = volumen de agua por planta, en litros.
Lb = lamina bruta de riego.

Ep = espaciamiento entre plantas.
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Eh = espaciamiento entre hileras.

D = intervalo de los riegos.

Ti= Vap
Ne x Qe
De donde:
Ti = tiempo de riego, en horas.

Vap = volumen de agua por planta, en litros.

Ne = numero de emisores por planta.

Qe = caudal del emisor en litros, por hora.
V=10xLbxA

De donde:

V = volumen de agua por area, en metros cubicos.

Lb = lamina bruta de riego, en milimetros.

A = area de la parcela, en hectareas.

10 = factor de conversion. (Ver anexo 2.7)

2.4.8. Balance hidrico
Después de obtener los datos de las necesidades de agua
para el cultivo de tomate indeterminado, se procedio a
determinar el balance hidrico mensual, mediante el método

establecido en el formulario para control.
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Donde se establecen relaciones entre la evapotranspiracion
del cultivo (Etc), coeficiente del cultivo (Kc), la
evapotranspiracion de referencia (Eto), la precipitacion,
precolacion, saturacion, para poder determinar la cantidad de

agua mensual para su reposicion en el cultivo de tomate.



CAPITULO 3

3. RESULTADOS

3.1 Evapotranspiracion

3.1.1 Evaporacion de la tina

Los resultados que se obtuvieron de la lectura diaria de la tina de

evaporacion, son los siguientes:

TABLA 5
Resultados de lecturas de evaporacion desde los meses de

Diciembre 2004, hasta Agosto 2005, Humedal Velasco Ibarra.

EVAPORACION | EVAPORACION
MES DIAS MENSUAL PROMEDIO
mm/dia mm/dia
Diciembre 31 156 7 5.03
Enero 31 175 5.65
Febrero 28 94 3.35
Marzo 31 104 3.35
Abril 30 106 3.53
Mayo 31 197 377
' Junio 30 110 3.66
Julio 31 114 3.67
Agosto 31 131 423




69

Podemos observar, que dentro de estos resultados tenemos una
variacion que va desde un minimo de 94 mm en el mes de Febrero a
un maximo de 175 milimetros en Enero y de 3.35 en los meses de
Febrero y Marzo a 5.65 milimetros de evaporacion en el mes de Enero

por dia; en un periodo comprendido de nueve meses.

Coeficiente de la tina (ktina)

El valor del coeficiente de la tina se lo obtuvo, por medio del cuadro 19
del Manual 24 de la FAO, fue de 0.75 para todos los meses que s€
desarrollo el estudio, debido a que la velocidad del viento es
moderada, la Humedad Relativa media es alta, y la distancia al cultivo

de tomate es aproximadamente, de 10 metros. (Véase Anexo 2.1)

3.1.2 Evapotranspiracion de referencia (eto)
La evapotranspiracion de referencia (Eto), se la estimo por la
multiplicacion del coeficiente de la tina y la evaporacion de la

tina.
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TABLA 6
Evapotranspiracion de referencia (eto), desde los meses de

Diciembre 2004, hasta Agosto 2005, Humedal Velasco Ibarra.

. E.v.tina.\ Eto. mm/dia
MES Ktina (1) promedio (3)' (1)x(2)
mm/dia(2)
Diciembre 0.75 5.03 3.77
Enero 0.75 5.65 423
Febrero 0.76 3.35 2.51
Marzo 0.75 3.35 2.51
Abril 0.75 3.53 2.64
Mayo 0.75 3.77 2.83
Junio 0.75 3.66 2.74
Julio 0.75 3.67 2.75
Agosto 0.75 423 3.17

Se puede observar que la evapotranspiracion de referencia
estimada presenta un rango minimo de 2.51 milimetros por dia
para los meses de Febrero y Marzo y un maximo de 4.23

milimetros por dia, para el mes de Enero.

Coeficiente del cultivo de tomate (kc)

Los Coeficientes del Cultivo de Tomate, son los siguientes:
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TABLA7

Coeficiente del cultivo de tomate, desde los meses de

Diciembre 2004, hasta Agosto 2005, Humedal Velasco |barra.

COEFICIENTE
MES DU';{‘ACS'ON DEL CULTIVO DE
TOMATE
Diciembre 19 al 31 0.45
— 1al18 0.45
19 al 31 0.75
1al 14 0.75
Fakiero 15 al 28 115
COEFICIENTE
MES Dugﬁ\csfo"' DEL CULTIVO DE
TOMATE
Marzo 1al 31 1.15
Abril 1al 30 0.80
Mayo 1 al 31 0.80
Junio 1al 30 0.80
Julio 1 al 31 0.80 T
' ﬂ;osto 1al 22 0.80

Valores obtenidos en base al area sombreada aproximada en

dichas fechas, durante las etapas fenologicas del cultivo

Asi mismo se pudo observar que el cultivo presento el siguiente

desarrollo durante su etapa de crecimiento.



Los valores de evapotranspiracion del cultivo de tomate
representan promedios mensuales de las etapas fenologicas del
cultivo, siendo la mayor evapotranspiracion, la del mes de
Marzo.

3.2 Infiltracion
La infiltracion calculada en la parcela de estudio y testigo es de

7,79 y 6,72 milimetros por hora, respectivamente.

3.2.1 Contenido de humedad en el suelo.
Los ensayos de campo y del laboratorio, arrojaron los
siguientes resultados para la determinacion de humedad
del suelo:
3.2.2 Método gravimétrico
TABLA 9

Porcentaje de humedad en el suelo (parcela de

estudio)
TIEMPO | PROFUNDIDAD PORCENTAJE DE
horas (cm) HUMEDAD %
0a30 32.48
24 30 a60 34.27
60 a90 35.02
0a30 35.26
48 30 a 60 32.88
60 a 90 35.33
0a30 33.45 B
72 30 a60 33.43
| 60a9 | 3372
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Dentro del perfil de suelo donde se desarrollan las raices
del cultivo de tomate, se obtuvo un porcentaje de humedad
de 32.48 a 34.27 por ciento, para una profundidad de 0 a
60 centimetros de profundidad del suelo, y de 35.33 para

profundidades de 90 centimetros.

Asi mismo se determino antes y después del riego aplicado

al cultivo un porcentaje de humedad, que es el siguiente:

TABLA 10
Porcentaje de humedad antes y después en el suelo

(parcela de estudio).

TIEMPO | SISTEMA DE [PROFUNDIDAD PORCENTAJE
RIEGO DE HUMEDAD

ANTES GOTEO 0a30 33,65
- 30 a 60 32,66

DESPUES| GOTEO |  0a30 j 36.81
30a60| 3541
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TABLA 11

Porcentaje de humedad en el suelo (parcela testigo)

TIEMPO | PROFUNDIDAD | PORCENTAJE DE
horas (cm) HUMEDAD %

0a30 42.84
24 30 a60 43.97
60 a 90 45.06
" 0a30 46.04
48 30 a60 43.43
60 a90 45.39
0a30 43.41
72 30 a 60 435
60 a 90 43.58

Dentro del perfil de suelo donde se desarrollan las raices
del cultivo de tomate, se obtuvo un porcentaje de humedad
de. 42.84 a 43.97 por ciento a profundidades de 0 a 60
centimetros y de 46.04 para una profundidad de 90

centimetros.(Ver anexo 2.4)

Asi mismo se determino antes y después del riego aplicado

en la parcela testigo, un porcentaje de humedad en el

suelo, que es el siguiente:
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TABLA 12

Porcentaje de humedad antes Yy después (parcela

testigo)
TIEMPO | SISTEMA DE | PROFUNDIDAD PORCENTAJE T
RIEGO (cm) DE HUMEDAD %
ANTES GOTEO 0a30 43.59
30 a 60 44.25
ANTES GOTEO 0a30 46.16
30a60 | 4695

3.3 Determinacion de la eficiencia de aplicacion
Descripcion del sistema
La fuente de agua para el cultivo de tomate en la zona es a través
de pozos de agua, los cuales poseen una profundidad de 15 a 20
m aproximadamente, los tipos de filtro que se emplean son de

anillos y graba.

Los distribuidores pertenecen a la marca lsrrariego, el modelo
implementado es Hydrodrip 1l de tipo autocompensante, con
coloracion verde y una presion y caudal nominal de 1.7 lts/hora.

Estos distribuidores se encuentran separados a 1 metro, en un
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Las laterales tienen un diametro nominal de 16 mm, de polietileno;
se encuentran separadas a una distancia de un metro, cabe
recalcar que algunas laterales se encuentran con roturas lo que

dificulta que fluya agua hacia los emisores con normalidad.

La frecuencia de los riegos es diaria y tiene una duracion de 2

horas aproximadamente.

3.4 Evaluaciones del Sistema de Riego
Goteo (primera evaluacion)
El dia 9 de Enero se realizo la primera evaluacion de
funcionamiento del sistema de goteo, siguiendo la metodologia

descrita anteriormente.

Al finalizar la prueba se pudo observar que los goteros instalados
en la parcela, no operaban con las caracteristicas propuestas por
la firma proveedora del equipo, lo que evidentemente afectaba la

eficiencia de aplicacion en rangos inadecuados, como se muestra

a continuacion:



Caudal minimo en litros

por hora:

Caudal medio en litros
por hora:

Coeficiente de
uniformidad en
porcentaje:

Eficiencia de aplicacion
en porcentaje:
Presion de operacion
en atmosferas:

En base a los resulta
agricultores el cambio de los emisores instalados, por su

mal funcionamiento, 10 cual se cum

La segunda prueba se la realizo el 3de M

resultados mejoraron,

no obstante se mantuvieron las diferencias co

operacion, como se muestra

PARCELA DE ESTUDIO
PROVEEDOR
1.7 lts/h
1.71ts/h

100%

92%

1 atm

PRUEBA
0.759 Its/h
1.012 Its/h

75%

67.5%

0.60 atm

a continuacion:
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dos obtenidos, se recomendd a los
evidente

plio a fines del mes de Enero.

arzo, en esta prueba los

en cuanto al caudal y volumen suministrado,

n la presion de



Caudal minimo en litros por hora:
Caudal medio en litros por hora:

Coeficiente de uniformidad en
porcentaje:
Eficiencia de aplicacion en
porcentaje:
Presion de operacion en atmosferas:

Las planillas de los calculos se observa en el anexo # 2.6.

PRUEBA
1:5675 Its/h
1.635 lIts/h

95.87%
86.28%

0.6 atm
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Lo cual nos permite estimar que los parametros de la evaluacion

del sistema de riego por goteo, es la adecuada para su

distribucion de aplicacion.

Asi mismo se realizaron también evaluaciones de funcionamiento

del sistema de goteo en otro modulo cercano, a la que no se le

hara ningin tipo de correctivo, lo que nos permitio efectuar

comparaciones con nuestra parcela de estudio.

Estos resultados se observan a continuacion:



3.5 Necesidades de agua
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Al tratar el riego localizado como alta frecuencia o de aplicacion

continua, los resultados del manejo de las necesidades de agua

para el cultivo de tomate, se lo realizo a diario.

Los resultados obtenidos son en base a la relacion de datos

climaticos y contenido de humedad del suelo, los mismos que se

pueden observar en los (Anexos 3.1-3.2.)

3.6 Rendimiento del cultivo

Dentro de los resultados obtenidos en rendimiento de tomate,

tomando en consideracion un promedio de cuatro meses de

cosecha, se procedio a plantear los siguientes parametros: (Ver

anexo 3

3)

TABLA 13

Rendimiento en parcela de estudio.

VARIEDAD | #Cajas | #Cajas Kg. Racimos | Kg. Kg.
Parcela | Hectarea | parcela | planta racimo | planta

Rebeca 4110 6323 | 82200 10 0.63 6.3

TABLA 14
Rendimiento en parcela testigo.

VARIEDAD | #Cajas | #Cajas Kg. Racimos | Kg. Kg.
Parcela | Hectarea | parcela | planta racimo | planta

LRebeca 3620 5569 172400 |10 1 0.55 5.9
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TABLA 15

Consumo de agua parcela de estudio.

Etapas Fenologicas Volumen/m®
Primera Etapa 645.37
Segunda Etapa 488.92
Tercera Etapa 1113.46
Cuarta Etapa 2621.17
Total 4868.92

TABLA 16

Consumo de agua parcela testigo.

Etapas Fenologica's;—wlﬁvﬁaﬂlﬁéﬁlm’
Primera Etapa 1071.63
Segunda Etapa 682.24
Tercera Etapa 1731.84

. Cuarta Etapa 3472.66
Total 6958.37
TABLA 17

Diferencia de consumo de agua

[ VOLUMENES DE AGUA m
CONSUMO DE AGUA (PARCELA TESTIGO). 6958.37
DIF

CONSUMO DE AGUA (PARCELA ESTUDIO) | 4868.92
ERENCIA (AHORRO DE AGUA) | 2089.45




CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de haber terminado los estudios de investigacion de este ensayo, Yy
comparando los resultados, se puede comprobar de que tanto el riego en

exceso como el insuficiente, son perjudiciales para el rendimiento del cultivo.

De igual manera, estoy en total acuerdo con lo manifestado por el Ing. P.
Alava (1995), que la mayor parte de hacendados y productores que poseen
un sistema de riego, (sobre o subfoliar, goteo o microaspersion), lo operan de
acuerdo a las famosas y empiricas “Reglas de dedo”, que dicen:

Aplicar una pulgada de agua por semana, 0 quizas, regar pasando 1 0 2

dias, etc.....Todas, incorrectas.

Comparando los resultados entre ambas parcelas se puede observar un
aumento de produccion en la de estudio, la misma que llevaba una

programacion adecuada de riego y en la que se solucionaron pequenos
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problemas como taponamientos de emisgres, a diferencia de la parcela

testigo a la cual se le aplicaba la famosa “Regla del dedo”.

Asimismo, se pudo demostrar que la época para regar, el nimero de riegos y
la cantidad de agua a aplicarse a cada riego, se determina por la clase de

. suelo, el clima y el tipo de cultivo.

Los programas de riego localizado tanto para frutales como para hortalizas,
basado en el calculo de la evapotranspiracion a partir de datos climaticos, se
ajustan bastante a las necesidades reales de agua, en cada época o fase del

cultivo, para situaciones especificas.

Ademas, participo del criterio de Israelsen y Hansen (1981), en el sentido de
que el sistema de riego localizado, provee a las plantas un ambiente humedo

constante, por lo que la planta se encuentra en un estado hidrico optimo.

CONCLUSIONES:

Luego de los analisis de los resultados obtenidos en este trabajo de

investigacion, se puede concluir lo siguiente:

e La mayor demanda evaporativa (evaporacion de la tina) y la
evapotranspiracion de referencia en la zona de estudio, se produjo

en los mese de Diciembre y Enero, coincidiendo con la temporada
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invernal, meses en los cuales se produce un aumento en la
temperatura del ambiente provocando una mayor evapotranspiracion

del cultivo.

El coeficiente de la tina (Ktina) para el estudio realizado en base a
datos metereoldgicos fue de 0.75 coincidiendo con valores de

hortalizas como cebolla y pimiento realizados en estudios anteriores

en la zona del Azucar.

La mayor evapotranspiracion del cultivo de tomate indeterminado se
produjo en los meses de febrero y marzo; etapas en la que el cultivo

presenta su mayor desarrollo vegetativo (fin de etapa de desarrollo

vegetativo e inicio de la floracion).

Se determind que el consumo de agua del cultivo de tomate
indeterminado en la parcela de estudio fue de 486892 m’
produciéndose un ahorro de 2089.45 m® en relacién a la parcela

testigo manejada por los agricultores de la zona del Azucar.

La mejor distribucion del agua de riego provocd una mayor infiltracion
y una adecuada humedad en el suelo, evitando de esta forma

encharcamientos que podrian provocar enfermedades.
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La programacion de riego debe ser diaria y no tomando dosis fijas que
muchas veces son determinadas en otros paises, bajo condiciones

distintas a la de nuestra realidad.

Ademas las evaluaciones realizadas en las dos parcelas con el
sistema de riego por goteo, fueron las que determinaron que la
eficiencia de aplicacion, asi como los tiempos de riego eran
inadecuados para ambas, y es por eso, que se concluyo en gue la
parcela de ensayo, la saturacion del suelo presentada en los primeros
meses de estudio, se debia al inadecuado caudal que manejaban los
emisores y al excesivo tiempo de riego, lo que fue corregido a tiempo.
Mientras que en la parcela de comparacion siguié presentando la
saturacion del suelo durante toda la época del cultivo, debido a que no
se realizd ningun tipo de correctivo, representando la consecuente

merma en produccion.

RECOMENDACIONES:

» Realizar este tipo de evaluaciones de los sistemas de riego

frecuentemente, para comprobar su buen funcionamiento.
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Considerando el costo del agua y la necesidad de economizarla,
es vital ajustar la programacion del riego, relacionando las dosis

aplicadas y el contenido de humedad del suelo.

Revisar el estado optimo de cada uno de los componentes del

sistema de riego (goteros, valvulas, presiones, etc).

Comparar resultados obtenidos, con ofras investigaciones

relacionadas a produccion de tomate indeterminado a campo

abierto.

Que se realicen estas clases de estudios en otras zonas, para que
de esta manera las instituciones y agricultores posean fuente de
informacion especifica, sobre el manejo del agua para el cultivo de

tomate.

El auge que estan teniendo en la actualidad los sistemas de riego
a presion, tornan imperativo promover evaluaciones de
funcionamiento de los sistemas instalados en fincas privadas, a
efecto de precautelar los intereses economicos y ambientales

tanto de los agricultores como de la sociedad ecuatoriana.



SOXANY



ANEXO 1.1

Tabla de datos meteoroldgicos del Humedal Velas

Registro de datos climaticos periodo 2004-2005. Es
Latitud: 02°12°58”. Longitud: 80° 54’11”  Ele
Mes Temg.cméx. Temg(.:min. HUT Rel 1 Viento Insolacién horas | Pre
‘ Yo | miseg
Ene. 31.2 | 20.9 | 80 | 4 207.5
Feb. | 32.6 | 23.2 80 | 4 160.6 1
| Mar. | 33.7 | 22.3 | 80 | 3 191.2
| Abr. 31.4 | 24 | 82 | 3 | 170.9
May 3.5 | 21.0 83 | 3 140.0
- Jun. 29.3 | 19.0 86 | 4 76.0
Jul. 25.7 z 19.2 87 | 3 15.8 |
Ag. 27.0 1 17.5 | 8 | 3 73.6
Sep. 28.1 | 19.8 | 86 | 3 49.0
Oct. 27.7 199 | 84 | 4 | 50.9 |
Nov. 27.8 | 209 | 82 2 | 52.1 |
Dic. | 29.4 | 205 | 8 [ 2 | 55.3 |

Fuente: INOCAR (Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador)



REGISTRO HISTORICO DEL PERIODO 1363 - 197¢
ESTACION SALINAS
LATITUD:2°11'3 LONGITUD:80°59' E ELEVAC

ﬁlsses-mms TENPERATURA () | HUMEDAD RELATWA () [VEL VIET. (&t HDP,,QSLUZE‘\

Max. | Min. | Med. [Max. (Min. | Med DIA hida |
ENERO 251 80 35 40 |
FEBRERO 253 80 | 32 | 40 |
MERIO | 261 | a0 33 45 |
AERIL [ 253 | Bt | 30 [ 52 |
MAYO 29 | 2| 35 50 |
MO 26 | B2 33 25 |
JULIO 214 | 34 40 25 |
AGOSTO 200 | B4 33 33 |
SEP TEMBRE 13| 33 33 22 |
OCTUBRE 216 | ) 11 18 |
NOVIEMBRE | 222 | 81 40 23 |
DICIEMBRE | 234 | 80 40 41 |

Fuente: INOCAR (Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador.



REGISTROS METEOROLOGICOS
PROMEDIO MENSUAL

ESTACION METEOROLOGICA EL AZUCAR

Latitud: 02%13' Sur Afio:
Longitud: 80°33"  Oeste Altura:
VIESES TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELAT. (%) VELOC. VIENTO (m/s)
Maxima {Minima {T.MedidMaxima |Minima {Media Dia | Noche 124 horas

Encro 33.3 21.6 27.4 88.7 39.0 73.9 0.0 0.0 0.0
Febrero 325 217 27.1 93.3 632 793 0.0 0.0 0.0
Marzo s 221 283 892 367 73.0 0.0 0.0 0.0
| Abril 340 213 277 | 887 628 75.8 0.0 0.0 0.0
Mayo 31.0 26.2 8.8 704 786 | 06 0.2 0.4
Junio 30.2 250 | 876 69.3 78.6 0.9 04 0.6
Julic 7.4 233 § 925 782 853 0.6 0.3 0.3
Agosto 29.4 192 243 88.8 704 796 0.9 0.3 0.7
Septiembre 295 203 24.8 898 719 80.8 1.0 0.3 0.7
Octubre 31.3 20.0 25.7 89.7 74.7 82.2 1.0 0.3 0.8
Noviembre 28.8 19.9 244 | 869 726 798 1.1 0.3 0.8
Siciembre 32.7 2.1 274 85.4 637 75.3 N 0.3 0.7
Med. Anual 313 | 206 | 26.0 89.0 { o681 | 783 0.9 | 04 | D6




REGISTROS METEOROLOGICOS
PROMEDIO MENSUAL

ESTACION METEOROLOGICA EL AZUCAR

Latitud: 02°18 Sur Afo:
Longitud: §0°33" Oeste Altura:

VESES TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELAT. (%) VELOC. VIENTO (m/s) — !;

Vavima | Minima | Media Maxima | Minima { Media Dia | Noche ] 24 horas o

Encro 33.7 5.5 286 | 869 679 | 174 0.9 0.3 0.6 5.7
Febrero 340 22 86 | 889 | 735 812 | 08 T2 03 28
Marzo 34.0 230 285 | 907 72 190 | 06 0.1 03 39
Abril 34.1 230 286 | 901 663 ol os or 03 29
Mavo 324 N4 269 § 879 681 780 | 07 03 05 | 52
Junio 98 | 204 251 | 883 713 | 798 1 08 04 0.6 43
Julio 302 203 253 | 893 07 T80 { 08 04 06 39
Agosto 82 196 239 1 918 726 . 822 | 07 04 03 3.9
Septiembre | 29.3 196 245 | 906 713 809 | 09 06 0.7 | 18
Octubre 27.3 199 236 | 9Ll 744 | 828 07 06 | 07 2.4
Noviembre 2956 219 257 | 867 625 746 0.8 0.4 0.6 29
Diciembre 29.0 313 252 | 853 61.0 7301 ] 09 03 06 | 3.1
Vied. Anual 310 | 214 | 262 0.0 | 689 1 789 08 | 03 | 03 39




REGISTROS METEOROLOGICOS
PROMEDIO MENSUAL

ESTACION METEOROLOGICA SAN VICENTE

Latitud: Aio:
Longitud: Altura:

VIESES TEMPERATLRA (°C) FMUMEDAD RELAT. (%) VELOC. VIENTO (m/s) 1|0R-\slT"
Maxima | Minima | Media Viaxima | Minima { Media Dia | Noche | 24horas U
Enero 2.6 229 28| 8.1 382 72.6 2.0 0.9 1.5 1
Febrero 316 33 175 | 912 673 79.3 1.4 08 13 2.1
Marzo 33.4 27 80| 927 655 | 7131 | 16 0.8 1.2 35
Abril 32.6 26 281 92.9 67.4 80.2 16 05 1. 41
Mayo 297 00 253 f 923 70.9 g16 4 L7 0.8 1.3 3.1
Junio 1 282 199 240 | 9.1 754 842 | 17 10 T3 g
Julio 280 198 239 | 922 738 . 830 1.8 1.1 14 35
Agosto 267 196 231} 949 766 $5.8 16 12 14 3.6
Septiembre 278 196 237 | 924 1.0 81.7 2.0 13 1.7 1.1
Octubre 24.8 190 220 ) 955 78.4 86.9 1.7 1.0 1.3 1.6
Noviembre | 278 09 243 ] 932 703 818 1.7 10 1.4 25
Diciembre 20.4 05 49 | 934 57.9 80.6 2.0 1.i 1.5 33
Med. Anual 29.37 | 21.07 | 25.22 93 {70 {1 81 175 | 094 | 135 3.32




REGISTROS METEOROLOGICOS
REGISTRO HISTORICO

ESTACION METEOROLOGICA EL AZUCAR

Latitud: 02°15' Sur Periodo: 1974 -
Longitud: 80°35"  Oeste Altura: 34m
ESES | TEMPERATURA (°C) [HUMEDAD RELAT. (% VELOC. VIENTO tm's) _ —IPREC
- ” - - HORAS LUZ
Max | Min | Med | Max | Min | Med Dia | Noche {24 hrs
Fmero | 3225 | 1903 | 256 | 89.0 | 62.14 | 756 | 060 0.30 4.0 -
Febrero | 3145 | 1932 | 254 | 948 | 6987 | 823 } 0.50 T 0.20 04 | 22 -
Marzo [32.02 | 2001 260 | 965 | 72.89 847 040 030 04 | 38
| Abril 3200 | 1968 258 | 955 | 7185 | 837 | 042 030 o4 16
Mayo | 3028 | 17.64 240 | 942 | 71.64 | 829 070 0.30 05 | 38
Junio | 2868 | 1561 | 22.1 | 935 [ 7255 | 83.0 } 030 040 07 | 34
Jic | 2692 1567 | 213 | 928 | 7572 | 843 0.90 0.60 08 | 23
Agoso | 27.88 | 1825 | 23.1 | 909 | 69.26 | 80.1 } 1.02 Lo 1| 33
Septiembre | 2892 1678 '~ 228 | 90.0 6733 787 120 040 0.8 40
Ocwbre | 2854 | 1590 | 222 | 882 | 6927 | 787 } 120 049 08 | 32
Noviembre | 28.80 | 16.57 | 22.7 | 87.1 6746 | 77.3 .20 035 0.8 36
Diciembre | 3099 2124  26.1 | 869 = 6665 =768 1.30 0.20 08 | 3.7
~Teq naar | 299 ] 180 | 239 | 916 | 697 | 807 | 086 § 040 § 06 3.5 _




ANEXO 2.2

PLANILLAS DE LECTURAS DE LA TINA DE EVAP(

TABLA1.- ‘, PLANILLA DE LECTURA DE LA TINA DE E!
| DETERMINACION DE LA Eto. MET
LOCALIDAD : HUMEDAL VELASCO IBARRA MES :
DIA | PROFUNDIDAD DEL AGUA mm | LLUVIA RECOGIDA 1
1 | 200 1 0
2 a 194 i 0
3 188 | 0
4 182 1 0
5 176 0
6 170 0
7 166 | 0
8 = 161 | 0
9 ; 156 | 0
10 | 151 [ 0
11 145 | 0
12 140 | 0
13 | 135 w 0
14 | 131 4 0
15 | 128 [ 0
16 123 } 0




Viene
DIA ' PROFUNDIDAD DEL AGUA mm | LLUVIA RECOGIDA 1

17 | 119 0
18 115 s 0
19 l 110 0
20 | 105/198 0
21 | 192 0
22 187 l 0
| 23 | 182 . 0
24 ; 178 | 0
25 | 173 \ 0
26 | 167 ‘ 0
27 | 161 | 0
28 156 : 0
29 ; 152 » 0
30 r 147 0
31 { 142 | 0
| 1 i 187 | 0
| | | Y Et

NOTA: La diferencia entre la profundidad del agua entre los dias 1y 2 mas la
para el dia 1

Et.promedio= suma de Et/nUmeros de dias = 5.03

Kc =0.75

Eto = K¢ x Et. Promedio = 0.75 x 5.03 = 3.77 mm/dia.



[ TABLA2.-| PLANILLA DE LECTURA DE LA TINA DE EV

l DETERMINACION DE LA Eto. METODO DE
| LOCALIDAD : HUMEDAL VELASCO IBARRA _ MES:
'DIA ' PROFUNDIDAD DEL AGUA mm ' LLUVIA RECOGIDA n
1 137 1 0
| 2 \ 131 t 0
F 3 1 125/200 a 0
4 | 195 | 0
| 5 ‘, 189 ‘e 0
! 6 183 | 0
7 177 | 0
| 8 170 | 0
\ 9 j 164 i 0
10 | 158 | 0
| 11| 153 l 0
12 | 148 “ 0
13 | 143 | 0
| 14 | 138 1 0
15 | 133 i 0
16| 128 | 0
L 17 | 124 | 0
|



Viene

'DIA PROFUNDIDAD DEL AGUA mm | LLUVIA RECOGIDA

. 18 120 0
19 116/200 0
20 194 0

21 l 188 0
22 | 182 0

.23 176 0

24 170 0

. 25 164 0
26 | 158 0
27 151 0
28 144 | 0
29 137 . . | 0

| 30 | 130 | 0

| 31 { 124 i 0

; 1 1 118 ! 0

| ¥ Et

NOTA: La diferencia entre la profundidad del agua entre los dias 1 y 2 mas la lluvia
Et.promedio = suma de Et/numeros de dias = 5.65
Kc = 0.75 Eto = Kc x Et. Promedio = 0.75 x 5.65 = 4.23 mm/dia.



iTABLAS.-} PLANILLA DE LECTURADE LATINADEE

DETERMINACION DE LA Eto. METODO

1 LOCALIDAD : HUMEDAL VELASCO IBARRA MES

DIA | PROFUNDIDAD DEL AGUA mm | LLUVIA RECOGIDA
\ 1 i 118 0
| 2 | 114 0
3 | 111 | 0
4| 107 | 0

5 - | 105 | 0,2

F 6 i 101/200 0
i 7 ! 198 0
| 8 | 195 | 0
s | 193 | 0
10 | 190 | 0
I 186 | 0
‘\ 12 | 183 0
| 13 | 180 0
14| 176 0
15 | 170 0
16| 162 0
| 17 | 160 | 0
18 | 157 | 0




Viene

DIA PROFUNDIDAD DEL AGUA mm | LLUVIA RECOGIDA
19 154 0
20 151 0
21 150 0
29 147 0,5
23 144 0
24 142 0,3
25 | 139 0
26 | 135 0
27 | 132 0
28 | 127 0
1 l 124

Y Et.

NOTA: La diferencia entre la profundidad del agua entre los dias 1 y 2 mas la lluvia

Et.promedio = suma de Et/numeros de dias = 3.35 Kc =0.7
Eto = Kc x Et. Promedio = 0.75 x 3.35 = 2.51 mm/dia.



| TABLA4.-IrL PLANILLA DE LECTURADE LATINADEE
i

| DETERMINACION DE LA Eto. METODO
| LOCALIDAD : HUMEDAL VELASCO IBARRA ME
'DIA | PROFUNDIDAD DEL AGUA mm | LLUVIA RECOGIDA
i 1 ! 124/200 0
| 2 | 196 0
I 3 ! 192 . | 0
4 | 188 | 0
| 5 | 185 ! 0
| 6 | 182 | 0
| 7 | 179 0
Y 8 | 176 0

9 | 172 0
10 | 167 i 0
11| 162 0
| 12| 156 0
i 13 151 0
14 146 ‘ 0
15 142 0
16| 138 0
17 135 0
18 | 132 0

|




Viene

'DIA " PROFUNDIDAD DEL AGUA mm | LLUVIA RECOGIDA «
19 | 129 0
20 | 125 0
2N 120 0
22 | 117/205 0
23 | 202 0
24 | 199 0
25 | 195 0

26 191 0

27 | 188 0

| 28 | 185 | 0

29 | 180 | 0

30 | 175 | 0

| 31 | 171 | 0

\ 1 | 168 |

> SEt

NOTA: La diferencia entre la profundidad del agua entre los dias 1y 2 mas la lluvia c
Et.promedio = suma de Et/nimeros de dias = 3.35
Kc = 0.75 Eto = Kc x Et. Promedio = 0.75 x 3.35 = 2.51 mm/dia.



TABLAS.-| PLANILLA DE LECTURADE LATINADEE

DETERMINACION DE LA Eto. METODO

LOCALIDAD : HUMEDAL VELASCO IBARRA Mi

DIA PROFUNDIDAD DEL AGUA mm | LLUVIA RECOGIDA

168 ! 0

164

161

158

152

149 |

145

4 141

138

133

129

] 125

i 121

118

116/200

196

SNEEHENHEEENEENENE
Olo|0o|O|O|0O|O|0O|O|O|O|O|O|OOC|O|O

|
| 194
| 191




Viene

. DIA PROFUNDIDAD DEL AGUA mm | LLUVIA RECOGIDA
19 188 0
20 186 0
21 183 0
22 181 i 0
23 177 | 0
24 | 174 } 0
25 171 1 0
26 167 L 0
27 162 l 0
28 154 ! 0
29 149 i 0

NOTA: La diferencia entre la profundidad del agua entre los dias 1 y 2 mas la lluvia «
Et.promedio = suma de Et/numeros de dias = 3.53

Kc =0.75

Eto = Kc x Et. Promedio = 0.75 x 3.53 = 2.64 mm/dia.



TABLAG.-

PLANILLA DE LECTURA DE LA TINA DE |

DETERMINACION DE LA Eto. METODQC

LOCALIDAD : HUMEDAL VELASCO IBARRA M|

DIA PROFUNDIDAD DEL AGUA mm | LLUVIA RECOGIDA
1 141 0
2 138 0
3 134 0
4 130 0
5 ! 127 0
6 | 125 0
7 122 0
8 120 0
9 117/200 0
10 197 ! 0
11 193 i 0
12 190 | 0
13 185 0
14 181 0
15 175 0
16 170 0
17 165 0
18 161 | 0




Viene

DIA | PROFUNDIDAD DEL AGUA mm | LLUVIA RECOGIDA
19 157 | 0
20 153 0
21 150 0
22 146 0
23 141 0
24 138 0
25 136 0
26 132 0
27 128 0
28 125 0
29 | 122 0
30 | 117/200 0
31 | 194 0
l 1 = 189
| > Et

NOTA: La diferencia entre la profundidad del agua entre los dias 1 y 2 mas la lluvia
Et.promedio = suma de Et/numeros de dias = 3.77

Kc =0.75

Eto = Kc x Et. Promedio = 0.75 x 3.77 = 2.83 mm/dia.



| TABLA7.-|

PLANILLA DE LECTURA DE LATINADE E

|

DETERMINACION DE LA Eto.

METODO

LOCALIDAD : HUMEDAL VELASCO IBARRA M

DIA | PROFUNDIDAD DEL AGUA mm | LLUVIA RECOGIDA
1 | 189 0
2 | 185 0
3 ? 180 0
4 177 0
5 174 0
6 171 0
; 7 | 166 0
| 8 | 163 0
9 | 161 | 0
10 | 160 | 0
11| 158 | 0
12 | 155 | 0
13 | 149 0
14 | 145 0
15 | 138 0
16 | 135 [ 0
17 | 130 | 0
| 18 | 126 0




T DIA__ | PROFUNDIDAD DEL AGUA mm "LLUVIA RECOGIDA n
19 | 123 \ 0
20 | 122 \ 0
21 | 116/200 | 0
22 | 192 1 0
23 | 188 \ 0
I 24 | 185 \ 0
25 | 184 \ 0
26 | 181 \ 0
27 | 176 i 0

28 | 172 | 0
29 | 170 \ 0
30 | 167 | 0
| 1 \ 163 '
\ | \

| 5 Et

NOTA: La diferencia entre la profundidad del agua entre los dias 1y 2 mas la lluvia
Et.promedio = suma de Et/numeros de dias = 3.66

Kc =0.75

Eto = Kc x Et. Promedio = 0.75 x 3.66 = 2.74 mm/dia.



| TABLAS.-| PLANILLA DE LECTURADE LATINADEE

DETERMINACION DE LA Eto. METODO
LOCALIDAD : HUMEDAL VELASCO IBARRA ME
DIA | PROFUNDIDAD DEL AGUA mm | LLUVIA RECOGIDA
1 163 0
| 2 160 t 0
| 3 156 0
| 4 153 0
5 147 0
6 142 0
7 140 0
8 132 0
9 128 | 0
10 125 | 0
11 129 | 0
12 118/200 0
13 193 0
14 190 0
} 15 188 0
.16 184 0
|17 181 0
18 176 0




Viene

 DIA__| PROFUNDIDAD DEL AGUA mm LLUVIA RECOGIDA mr
.19 \ 172 | 0
| 20 | 169 | 0
|21 | 163 | 0
| 22 | 158 1 0
23 | 154 | 0
| 24 | 152 l 0
| 25 | 151 l 0
26 | 148 | 0
27 | 145 1 0
28 | 132 | 0
| 29 | 140 \ 0
| 30 | 134 \ 0
| 31 \‘ 133 ! 0
i 1 ] 130 {
'1 S Et.

NOTA: La diferencia entre la profundidad del agua entre los dias 1y 2 mas la lluvia ca
Et.promedio = suma de Et/nameros de dias = 3.67
Kc = 0.75 Eto = Kc x Et. Promedio = 0.75 x 3.67 = 2.75 mm/dia.



TABLA9.-1 PLANILLA DE LECTURA DE LATINA DE EV

DETERMINACION DE LA Eto. METODO C

LOCALIDAD : HUMEDAL VELASCO IBARRA MES :

DIA | PROFUNDIDAD DEL AGUA mm | LLUVIA RECOGIDA n
1 j 130 0
2 l 124 0
3 119 0
4 113 0
5 ! 109 | 0
6 a 105/200 | 0
7 | 195 | 0
8 | 189 | 0
9 ! 184 | 0
10 | 181 | 0
11 | 177 | 0
12 | 173 | 0
13 l 168 1 0
14 | 165 | 0
15 | 161 0
16 ! 156 0
17 | 152 0




Viene

DIA | PROFUNDIDAD DEL AGUA mm | LLUVIA RECOGIDA
18 | 147 0
19 141 0
20 136 0
21 133 0
22 127 | 0
23 123 | 0
24 118 I 0
25 | 116 0
26 | 113 0
27 | 110 0
28 106 % 0
| 29 . 104 | 0
30 | 101 | 0
? 31 97 i 0
| 1 94 :
| > Et

NOTA: La diferencia entre la profundidad del agua entre los dias 1 y 2 mas la lluvia c
Et.promedio = suma de Et/nimeros de dias = 4.23
Kc = 0.75 Eto = Kc x Et. Promedio = 0.75 x 4.23 = 3.17 mm/dia.



ANEXO 2.3
Contenido de humedad (método gravimetr

Tabla 1.- Contenido de humedad (método gravimétrico) (r

" HORA | MUESTRA | PROFUNDIDAD | PH (gr) | PS (gr)
| (cm)

24 1 0-30 96.83 71,58

1 30-60 85,74 65,16

i 1 60-90 99,35 | 73,04

: | 2 0-30 90,17 | 68,46

2 30-60 | 9835 71,37

2 60-90 | 8662 | 64,13

| 3 0-30 | 9294| 7125

l 3 30-60 | 9546 | 7155

1 | 3 ‘ 60-90 . 88,68 66,2

48 1 | 0-30 | 9767 72,1

1 f 30-60 | 8905 66,88

1 1 1 60-90 | 8903| 6562

i 2 | 0-30 | 9295 6885

| | 2 | 30-60 | 9266 69.93

’ 2 | 60-30 | 9446 | 6974

‘ 3 1 0-30 9739 | 71,97

3 l 30-60 | 8676 6524




Vieve

HORA | MUESTRA | PROFUNDIDAD | PH (gr) | PS (gr)
(cm)

3 60-90 925 68,59

72 1 0-30 | 9986 73,89

; 1 l 30-60 81,6 61,4

1 60-90 79,08 59,19

2 0-30 89.27 | 66,65

2 | 30-60 | 9516 70,99

2 60-90 85,62 63,83

3 0-30 - 93,42 | 71,17

e 3 \ 30-60 89,96 |  67.47

; 3 1 60-90 | 9602| 7197

PH =PESO HUMEDO EN gr.

PS =PESO SECO EN gr.

H = PESO DE HUMEDAD EN gr.
%H=PORCENTAJE DE HUMEDAD.



Anexo 2.5
Prueba de Infiltracion

Tabla de recoleccion de datos de campo para la Infiltracion (parcela de

estudio)
CILINDRO 1 |
Tiempoen Infiltracion en cm.
minutos

Hora |[diferen.|acum.|lectura]|diferencia|acum.
9:01 0 0 15 0 0
9:03 2 | 2 | 147 0,3 0,3
9:05 2 4 14,5 0,2 0,5
9:07 2 6 | 13,8 0,7 1,2
9:12 5 11 13,2 0,6 1,8
9:17 5 16 | 12,8 0,4 9.9
9:22 5 21 12,4 04 | 26
9:32 10 31 11,9 | 05 3,1
9:42 10 41 114 | 05 | 36
9:52 10 51 11 0,4 4
092 -] 20 | N 10,1 0,9 4,9
10:32 20 91 9,7 0,4 53
10:52 20 119 91 | 06 59
11:22 30 141 | 8,1 1 | 69
11:52 | 30 | 171 | 69 12 | 81
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Contenido de Humedad (Parcela Testigo)
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ANEXO 2.4

Graficos del contenido de humedad (método gra

Contenido de humedad (parcela de estudi
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TABLA 4.- Determinacion del contenido de humedad antes y después d

DATOS RECOGIDOS EN EL LABORATORIO GOTE

PH(gr) | PESODE LATA | PS(gr) | PROF!

97,12 | 29,24 67,88 | (

90,56 | 27,42 63,14 | 3
GOTEO: (DESPUES)

. PH(gr) | PESODELATA [ PS(gr) | PROF

| 89,53 | 28,42 61,11 (

| 86,72 | 27.27 | 59,45 3

ANALISIS:

GOTEO: (ANTES) PH PS  H [ ¥

96,42 67,15 29,27 [43

93,58 | 64,87 28,71 | 44

GOTEO: (DESPUES) PH | PS  H | ¥

84,95 | 58,12 26,83 | 46

85,16 | 57,95 27,21 |46

NOTA: El tiempo de riego dado para el cultivo fue de una hora para el sistema de r

tomada dentro del bulbo hiimedo.



Viene

HORA | MUESTRA | PROFUNDIDAD | PH (gr) | PS (gr)
o} |

1 * 60-90 88,16 61,47 1

| 2 0-30 87,16 60,61

i 9 30-60 | 8563 59,15

2 | 60-90 84,36 58.56

3 . 0-30 83,46 58,69

3 | 30-60 87,62 60,95

| 3 | 60-90 86,89 60,65

PH =PESO HUMEDO EN gr.

PS =PESO SECO EN gr.

H = PESO DE HUMEDAD EN gr.
%H=PORCENTAJE DE HUMEDAD.



TABLA 3.- Contenido de humedad (método gravimétrico

HORA | MUESTRA | PROFUNDIDAD | PH (gr) | PS (gr)
(cm)

24 1 0-30 84,41 59,26

1 30-60 80,52 55,56

1 60-390 83,76 57 .54

2 0-30 89,37 61,86

2 30-60 88,65 | 60,16

' 2 | 60-90 87.42 | 60,35

\ 3 ‘ 0-30 90,89 | 64,18

| 3 1_ 30-60 9262 | 64,46

‘ 3 i 60-90 91,37 | 63,12

48 1 | 0-30 96,58 | 65,94

| 1 | 30-60 9423 | 6519

1 ! 60-390 97,26 | 66,45

2 ‘ 0-30 91,86 | 62,90

[ 2 l 30-60 93,77 | 65,13

2 | 60-90 91,14 | 62,84

3 I 0-30 97,44 | 66,92

1 3 ' 30-60 96,25 | 67.8€

| 3 l 60-90 93,56 | 64,67

72 | 1 | 0-30 89,36 | 61,9

1 1 i 30-60 86,65 | 61,03




TABLA 2.- Determinacion del contenido de humedad antes 3

Datos recogidos en el laboratorio goteo: (ant

_PH(gr) | PESO DE LATA

| PS(gr) [ PROFU
| 92,95 | 242 | 68,75 | 35
96,02 | 24.05 | 71,97 | 33

GOTEO: (DESPUES)
__PH(gr) | PESODE LATA | PS (gr) | PROFU

9532 | 25,47 69,85 | 0-

| 9446 | 24,72 | 69,74 | 30.
ANALISIS:

GOTEO: (ANTES) . PH | PS  H T %t

192,11 | 68,92 123,19]33 ¢

190,36 | 68,11 |22,25[32¢

GOTEO: (DESPUES) | PH | PS | H | %F

| 94,56 | 69,12 | 25, 44]36 8

| 95,18 | 70,29 124.89]35 4

NOTA: El tiempo de riego dado

para el cultivo fue de una hora para el sistema de rieg
tomada dentro del bulbo himedo.



Tabla de recoleccion de datos de campo para la infiltracion (parcela

testigo), Humedal Velasco Ibarra, 2005

CILINDRO 1

Tiempoen |  Infiltracion encm.

minutos

Hora diferen. |acum.|lectura |diferencia|acum.
9:00 0 0 16,5 0 0
9:02 2 2 16,2 0,3 0,3
9:04 2 4 16 0,2 0,5
9:06 2 6 15,6 0,4 0,9
9:11 5 11 15,1 0,5 1,4
9:16 5 16 14,6 0,5 1,9
921 | 5 | 21 | 142 | 04 | 23
9:31 10 | 31 13,7 0,5 2.8
9:41 10 41 13,2 0,5 3,2
9:51 10 51 12,8 0,4 3,6
10:11 20 71 2.1 0,7 43
10:31 20 91 115 0,6 49
10:51 20 111 11 0,5 54
11:21 30 141 10,2 0,8 62
11:51 30 171 | 9,4 0,8 T




Tabla de resultados de la prueba de infiltracion (parcela de estudio)

Humedal Velasco Ibarra, 2005

tiempo | |. CUM. l. Inst. I. Prom. l. Cum.
min. mm mm mm mm
2 3,98 1,11 1,99 3
4 5,87 0,82 1,99 5
6 7,36 069 | 147 | 10
11 10,34 0,53 1,23 15
16 12,75 0,45 0,94 19
24 14,85 0,4 0,8 23
31 18,47 0,33 0,71 30
41 21,6 0,29 0,6 37
51 24,41 0,27 0,53 43
71 29,38 0,23 0,48 54
91 33,76 0,21 0,37 64
111 37,74 0,19 0,34 73
141 43,14 0,17 0,31 86
171 48,07 0,16 0,28 100

> » > P

3

:alb +1
:alb
:AxB

: 2,7x0,56
: 1,51
:b+1

: B

: 0,561

:-0.44

NOTA: El factor B se lo obtuvo mediante la utilizacion del programa de

correlacion lineal.



Tabla de resultados de la prueba de infiltracion (parcela testigo)

_Humedal Velasco Ibarra, 2005

tiempo | 1. CUM. I. Inst. I. Prom. I.Cum. |
min. mm mm mm mm
2 3,36 1,06 1,87 3
4 5,56 0,79 1,39 5
6 7,16 0,71 1,25 10
11 10,14 0,51 0,89 15
16 12,55 0,44 0,78 19
21 14,35 | 0,39 069 | 23
31 18,33 | 0,32 0,58 30
41 21,2 0,28 0,49 37
51 2421 0,26 0,41 43
71 28,89 0,22 0,39 54
91 33,36 0,20 0,36 64
111 37,02 0,18 0,33 73
141 42,84 0,16 0,29 86
171 47,27 0,14 0,26 100

A: alb +1

A: alb

A: AxB

a: 2,2x0,48
1 a:1,05

-1 B: b +1

b: B-1
b:0,48-1

b: -0.52

NOTA: El factor B se lo obtuvo mediante la utilizacion del programa de

correlacion lineal.



ANEXO 2.6

EVALUACIONES DEL SISTEMA DE RIEGO. CARACTERISTICAS

| GENERALES DEL PROYECTO
Situacion de la explotacion: Explotacion de tomate indeterminado a campo
abierto.‘
Nombre del observador: Fabian Acosta Campoverde.
Cultivo: Tomate Indeterminado Marco: Tmx0,5m
suelo: Textura Arcillo-arenoso Observaciones: Absorbe |a dosis
con pequeno o moderado encharcamiento.
Fuente de agua: Pozos de agua de la Represa Velasco Ibarra.
Profundidad de los pozos: 15 a 20 m de profundidad.
Tipo de Filtro: Filtros de Anillos y Graba.
Distribuidores: Marca: Isrrariego Modelo: Hydrodrip Il Tipo:
auto-compensante. |
Color: Verde Presion y Caudal nominal: 1.7 Its/hora
Separacion: 1Tm N° por plantas: 2 Obstrucciones: Pequenas
Observaciones Generales: Un gran porcentaje de goteros presentan
desperfectos y con taponamiento; algunas laterales se encontraban con
roturas lo que dificultaba que fluya agua hacia los emisores con normalidad.
Laterales: Diametro nominal: 16 mm Material: polietileno
Separacion: 1m

Frecuencia de los riegos: Diaria



Duracion de los riegos: 2 Horas

Observaciones Generales: En base a los datos climaticos obtenidos a
través de la evapotranspiracion diaria y el contenido de Humedad en el suelo;
la duracion de los riegos debe tener una variacion.

Primera evaluacion del Sistema de Riego (Parcela de Estudio), Humedal

Velasco |barra, 2005

Posiciones Posiciones de la lateral sobre la
de los Multiple
Extremo 1/3 Aguas 2/3 Aguas | Extremo
Emisores | Aguas arriba abajo abajo Aguas abajo
en el
lateral V(ml) [Q(It) [V (ml) |Q(it) [V (mI) |[Q(t) |V (m]) Q (It)
A 97 1.164 | 67 0.804 | 54 0.648 | 62 0.744
EXTREMO B 100 1.200 | 68 0.816 | 56 0.672 | 63 0.756
AGUAS Tiempo | 5 min
ARRIBA Media 99 1188 | 675 | 081 | 55 0.660 | 62.5 | 0.750
A 103 1.236 | 85 1.02 | 82 0.984 | 90 1.080
113 B | 105 1.260 | 86 1.032 | 83 0.996 | 88 1.066
AGUAS Tiempo | 5 min
ABAJO Media 104 1.248 | 85.5 1.026 | 82.5 | 0.990 | 89 1.068
A 151 1.812| 92 1.104 | 83 0.996 | 83 0.996
2/3 B 147 1.764 | 94 1.128 | 81 0972 | 80 0.960
AGUAS Tiempo | 5 min
ABAJO Media 149 1.788 | 93 1.116 | 82 0.984 | 81.5 | 0.978
A 98 1.176 | 70 0.84 | 70 0.84 | 66 0.792
EXTREMO B 96 1.152 | 68 0.816 | 67 0.804 | 64 0.768
AGUAS Tiempo | 5 min

ABAJO Media 97 1.164 | 69 0.828 |68.5 0.822 |65 0.780

PRESION (atm) Entrada | 0.60 65 0.780
Salida 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60




Ea: Ks x Cu
100

Ea: eficiencia de aplicacion
Ks: perdidas inevitables por percolacion profunda, evaporacion, etc.
Cu: Coeficiente de uniformidad de Distribucion.

Cu: caudal minimo x 100
caudal medio

Cu: 0.759 x 100
1.012

Cu:75%
Ks: 90 %

Ea: 90% x 75%
100

Ea: 67.5%

Observaciones: El sistema de riego por goteo instalado en el cultivo de
tomate indeterminado en el Humedal Velasco Ibarra no presenta una
distribucion de aplicacion adecuada.

Recomendaciones: Verificar la reinstalacion de goteros con desperfectos en

las tuberias laterales



Segunda evaluacion del Sistema de Riego (Parcela de Estudio),

Humedal Velasco Ibarra, 2005

Posiciones Posiciones de la lateral sobre la
de los Multiple ]
Extremo 1/3 Aguas 2/3 Aguas | Extremo
Emisores Aguas arriba abajo abajo Aguas abajo
en el
lateral vV (ml) |Q @t [V (ml) [Qt) [V (ml) |Q(t) |V (m]) Q (It)
A 136 1632|132 1.584 1129 1.548 | 141 1.692
EXTREMO B 133 1.596 | 131 [1.572|127  |1.524|143 1.716
AGUAS Tiempo |5 min
ARRIBA Media |134.5 |1.614|131.5 |1.578|128 1.636 | 142 1.704
A 138 1.656 | 132 1.584 | 129 1548|140 |1.68
1/3 B 137 1.644 | 134 1.608 | 131 1572|142 |1.704
AGUAS Tiempo |5 min
ABAJO Media |[137.5 |1.65 |133 1.5696 | 130 1.56 | 141 1.692
A 138 1.668 | 136 1632|135 162 [140 [1.68
213 B 138 1.656 | 134 1.608 | 133 1.596 143 |1.716
AGUAS Tiembo 5 min
ABAJO Media |1385 |1.662|135 |162 |134 |1.608]141.5 | 1698 |
A 137 1.644|139 1.668 | 138 1.656 | 141 1.692
EXTREMO B 136 1.632 [ 138 1.656 | 137 1644|142 |1.704
AGUAS Tiempo |5 min ] '
ABAJO Media |136.5 |1.638|138.5 |1.662|137.5 |1.65 141.5 [1.698
PRESION (atm) Entrada | 0.60
. Salida | 0.60  0.60 0.60 0.60 0.60




Ea: Ks x Cu
100

Ea: eficiencia de aplicacion
Ks: perdidas inevitables por percolacion profunda, evaporacion, etc.
Cu: Coeficiente de uniformidad de Distribucion.

Cu: caudal minimo x 100
caudal medio

Cu: 1.5675 x 100

Cu: 95.87 %
Ks: 90 %

Ea: 90% x 95.87%
100

Ea: 86.28 %

Observaciones: El sistema de riego por goteo instalado en el cultivo de
tomate indeterminado en el Humedal Velasco Ibarra  presenta una
distribucion de aplicacion adecuada.

Recomendaciones: Revisar y controlar que los goteros no presenten

taponamientos en el futuro.



Nota: Cabe mencionar que la presente prueba fue realizada después del

cambio total de los goteros existentes en la parcela.

Primera evaluacion del Sistema de Riego (Parcela Testigo), Humedal

Velasco Ibarra, 2005

Posiciones Posiciones de la lateral sobre la
de los Multiple
Extremo 1/3 Aguas 2/3 Aguas | Extremo
Emisores Aguas arriba abajo abajo | Aguas abajo
en el
lateral v(ml) [Q@t) [V(ml) [Q(t) [V(ml) [Q(t) [V (m])]|Q(lt)
A 85 114 | 62  [0.744 | 53 0.636 | 61 0.732
EXTREMO |B 96 1152|65 |078 |52 |0.624 |60 0.72
AGUAS Tiempo | 5 min
ARRIBA Media | 99 1.182 | 67 0.804 | 55.5 0.666 |6.5 0.762
A 104 1.236 | 83 0.996 | 82 0.984 | 89 1.068
113 B 106 | 1.260|84 | 1.008|81 |0972 | 87 | 1.044
AGUAS | Tiempo | 5 min - B R
ABAJO Media | 105 1.248 | 83.5 1.002 |81.5 0.978 | 88 1.056
A 149 1.788 | 91 1.092 | 84 1.008 | 84 1.008
2/3 B 146 1.764 | 93 1.116 | 82 0.984 | 81 0.972
AGUAS Tiempo | 5 min | | o
 ABAJO  |Media [147.5 | 1776|92 | 1.104|83 | 0996 |825 | 099
A 97 1.164 | 71 0.852 | 71 0.852 | 65 0.780
EXTREMO B 95 1.14 | 69 0.828 | 65 0.780 | 64 0.768
AGUAS Tiempo | 5 min L
ABAJO Media 96 1.152 | 70 0.84 | 68 0.816 | 64.5 | 0.774
PRESION (atm) Entrada | 0.60 7 )
Salida | 0.60 060 0.60 0.60 0.60




Ea: Ks x Cu
100

Ea: eficiencia de aplicacion
Ks: perdidas inevitables por percolacion profunda, evaporacion, etc.
Cu: Coeficiente de uniformidad de Distribucion.

Cu: caudal minimo x 100
Caudal medio

Cu: 0.752 x 100
1.009

Cu: 74.52 %
Ks: 90 %

Ea: 90% x 74.52 %
100

Ea: 67.07 %

Observaciones: El sistema de riego por goteo instalado en el cultivo de
tomate indeterminado en el Humedal Velasco Ibarra no presenta una

distribucion de aplicacion adecuada.



Recomendaciones: Verificar la reinstalacion de goteros con desperfectos en

las tuberias laterales.

Segunda evaluacion del Sistema de Riego (Parcela Testigo), Humedal

Velasco Ibarra, 2005

[ o e T |
Posiciones Posiciones de la lateral sobre la 1
de los Multiple
T Extremo T 1/3 Aguasj 2/3 Aguas | Extremo
Emisores _Angw_al'l'ibzl . _abajo | abajo | Aguas abajo
en el Il
lateral v i) (@@ |V m [Q [V jady Vm)iad |
A 69 0.828|52  |0.624 70  |0.84 |97 1.164
EXTREMO |B 68 0.816 | 54 0.648 | 71 0.852 |98 1.176
AGUAS Tiempo |5 min | I N . (S S
ARRIBA Media |68.5 [0.822]53 0.636/705 | 0.846 |985 117 |
A 169 0.828 | 58 0.696 | 84 1.008 |72 0.864
113 B 72 0.864 | 60 0.72 |82 10.984 | 74 0.888

AGUAS Tiempo [S5min | | g
ABAJO Media |70.5 |0.846 159 10.708 | 83 0.996 | 73 0.876

A o3 |os7e|71  |0.852|53  |0.636149 0.588 |

213 B 75 |oo |72 |ose4|s1 10612147 0.564

AGUAS  |Tiempo |5min | 1 L L —— ]
ABAJ0 | Media |74 |0.888|715 10.858152 0.624 (48 |0.576

A 25 |09 |72 0864|659  |0.708146 0.552

EXTREMO | B &2 102 |76 |o912|63  |0.756|62 10.624 |

AGUAS Tiempo 5 min
ABAJO Media |78.5 096 |74 0.888 |61 0.722’[59“_4{0.588

PRESION (atm) |Entrada | 060 ————
Salida | 0.60  0.60 0.60 0.60 0.60

My




Ea:
Ks:
Cu:

Cu:

Cu:

Ks:

Ea:

Ea:

Ea: Ks x Cu
100

eficiencia de aplicacion
perdidas inevitables por precolacion profunda, evaporacion, etc.
Coeficiente de uniformidad de Distribucion.

Cu: caudal minimo x 100
caudal medio

0.606 x 100
0.798
75.94 %

90 %

90% x 75.94%
100

68.35%

Observaciones: El sistema de riego por goteo instalado en el cultivo de

tomate indeterminado en el Humedal Velasco lbarra no presenta una

distribucion de aplicacion adecuada.

Recomendaciones: Verificar la reinstalacion de goteros con desperfectos en

las tuberias laterales.



ANEXO 3.1y 3.2

Calculo de laminas de riego por goteo, Humedal Velasco Ibarra, 2005.

TABLA 1.- CALCULOS DE LAMINA DE RIEGO.

-

MES:DICIEMBRE 2004 |Ep: 0,5 Eh:1
SISTEMA DE Qe: 1,7
RIEGO:GOTEO Ef.0,86 | # de emisores:2 |lts/h.

RIA Etina Ktina Eto e OEf Lb | Vap Ti h V3
0. | mm mm Yo mm Its o m

1 6 |075| 45 | 0,45 |0,86| 2,35 |1,18| 0,35 15,31
2 6 |075| 45 | 045 |0,86]2,35(1,18| 0,35 15,31
3| 6 [075| 45 | 0,45 (086|235 |1,18| 0,35 15,31
4 | 6 |075| 45 | 045 |0,86] 235 |1,18| 0,35 15,31
5 | 6 [075| 45 | 0,45 |086]235|1,18| 0,35 15,31
6 | 4 |075| 3 0,45 |0,86| 1,57 |0,78| 0,23 10,20
7 5 |075| 3,75 | 0,45 [0,86| 1,96 |[098| 029 | 1275
8 5 (075]| 3,75 | 0,45 |0,86| 1,96 [0,98| 0,29 12,75
9 5 |0,75]| 3,75 | 045 |0,86| 1,96 [0,98| 0,29 12,75
10| 6 |0,75| 45 | 045 |0,86] 2,35 |1,18] 0,35 15,31
1| 5 |0,75]| 3,75 | 0,45 |0,86] 1,96 [0,98| 029 | 12,75
12| 5 |0,75| 3,75 | 0,45 |0,86| 1,96 |0,98| 0,29 12,75
13| 4 |075| 3 | 045 |086] 157 |0,78] 023 | 10,20
14 | 3 |0,75| 2,25 | 0,45 |0,86| 1,18 |0,59| 0,17 7,65
15| 5 |0,75| 3,75 | 0,45 |0,86| 1,96 [0,98| 029 | 12,75
16| 4 |075| 3 045 (0,86| 1,57 |0,78| 0,23 10,20
17| 4 |0,75| 3 0,45 |0,86| 1,57 [0,78| 0,23 10,20
18| 5 |075]| 3,75 | 0,45 |0,86| 1,96 |0,98| 0,29 12,75
19| 5 |075]| 3,75 | 0,45 |0,86| 1,96 |0,98| 0,29 12,75
20| 6 |075| 45 | 045 |0,86] 2,35 (1,18 0,35 15,31
21| 5 (075|375 | 045 |0,86| 196 /098 0,29 12,75
22| 5 |0,75| 3,75 | 0,45 [0,86] 1,96 [0,98| 0,29 12,75
23| 4 |0,75| 3 | 045 |086| 157 [0,78| 0,23 10,20
24| 5 |075| 375 | 045 |086] 1,96 (0,98 029 | 1275
25| 6 |075| 45 | 045 |0,86| 2,35 1,18 0,35 15,31
26| 6 |075| 45 | 045 |0,86| 2,35 |1,18| 0,35 15,31
27| 5 |075| 3,75 | 0,45 |0,86| 1,96 |0,98| 0,29 12,75
28| 4 |0,75| 3 045 (0,86| 1,57 |0,78| 0,23 | 10,20
29| 5 |0,75| 3,75 | 045 |086( 196 |098| 029 | 12,75
30| 5 |075| 3,75 | 0,45 |0,86] 1,96 [098| 029 | 12,75 |
31| 5 |075/| 3,75 | 0,45 [0,86]| 1,96 |[0,98| 0,29 12,75




TABLA 2.- CALCULOS DE LAMINA DE RIEGO.

—

MES: ENERO 2005 Ep: 0,5 Eh:1
SISTEMA DE RIEGO: GOTEO |Ef:0,86 | #de emisores:2 |Qe: 1,7 Its/h. |
DIA No. Etina Ktina Eto Kc 0Ef Lb |[Vap |Ti V3
mm mm % mm |Its |h m” |
1 5 |0,75(3,75| 045 |0,86 1,96 | 0, 98 0,29 12,75
2 6 |075|45]| 045 |086] 235 |1 18 0,35 | 15,31
3 6 |075| 45| 045 |0,86| 2,35 1,18 0,35 | 15,31
4 5 [075(3,75| 045 |0,86| 1,96 | 0,98 0,29 [12,75
5 6 |[075|45| 045 |0,86| 2,35 | 1,18 0,35 | 15,31
6 6 |0,75|45 | 045 |086] 2,35 1,18 0,35 [15,31
T 6 |075|45 | 045 [0,86] 235 |1,18 0,35 |15,31 31
8 7 10,75(525| 045 [086| 2,75 1,37 | 0,40 {17, 86 |
9 6 |075|45| 045 |086] 235|118 0,35 | 15,31
10 6 |075|45| 045 |0,86] 2,35 1,18 0,35 | 15,31
11 5 |0,75/3,75| 0,45 [0,86| 1,96 | 0,98 0,29 12,75
12 5 [075(3,75| 045 |0,86| 1,96 | 0,98 0,29 (12,75
13 5 |075(3,75| 045 |0,86]| 1,96 | 0,98 0,29 |12,75
14 5 |075!3,75| 045 |0,86| 1,96 | 0,98 0,29 |12,75
15 5 |075/3,75| 0,45 |0,86| 1,96 | 0,98 0,29 [12,75
16 5 |075|375| 045 [0,86| 1,96 | 0,98 | 0,29 12,75
17 4 |0,75| 3 045 [0,86| 1,57 | 0,78 | 0,23 | 23 110,20
18 4 |0,75| 3 0,45 |0,86| 1,57 0 78 0,23 {10,20
19 4 1075| 3 0,75 |0,86| 2,62 1,31 0,38 |17,01
20 4 10,75| 3 075 |0,86| 2,62 | 1,31 | 0,38 |17,01
21 6 |075| 45| 0,75 |0,86| 3,92 | 1,96 0,58 [25,51
22 6 |075|45]| 075 [0,86 392 | 1,96 | 0,58 |25,51
23 6 |075|45| 075 [0,86| 3,92 | 1,96 0,58 |25,51
24 6 |075|45| 075 |0,86] 3,92 | 1,96 0,58 |25,51
25 6 |075|45| 075 |0,86] 3,92 | 1,96 0,58 |25,51
26 | 6 075|145 | 075 0,86| 3,92 | 1,96 | 0,58 |25,51
27 7 |075|525| 0,75 |0,86| 4,58 2,29 | 0,67 |29,76
28 7 |075|5,25| 0,75 |0,86 458 | 229|067 29,76
29 7 (0,75]5,256| 0,75 |0, 86 458 (2,29 0,67 |29,76
30 7 1075(525| 0,75 0,86| 4,58 | 2,29 | 0,67 |29,76
31 6 |075|45]| 075 [0,86]3 %7 1,96 O 58 25,51




TABLA 3.- CALCULOS DE LAMINA DE RIEGO.

MES:FEBRERO 2005 | Ep:0,5 Eh:1 |
SISTEMA DE # de Qe: 1,7
~ RIEGO:GOTEO | Ef0,86 emisores:2 | Its/h.
DIA No. |E2 | iina [E© ke (I)Ef Lb [Vap |Ti lvs
mm mm Y |mm |lts |h m

1 4 |075| 3 |045|0,86/1,57|0,78/0,23|10,20
2 3 | 0,75 | 2,25 |0,75/0,86]|1,96|0,98|0,29]|12,75
3 4 |075| 3 |0,75/0,86/2,62|1,31/0,38|17,01

~— 4 | 2 |075]| 15 |075]/0,86|1,31]/065/0,19} 8,50
5 42 | 075 |315(0,75/0,86(2,75[1,37|0,40|17,86
6 2 |075]| 1,5 [0,75/0,86/1,31/0,65[0,19] 8,50
7 3 | 0,75 | 2,25 |0,75/0,86|1,960,98(0,29|12,75
8 2 |075]| 15 |0,75/0,86|1,31/0,65|0,19] 8,50
9 3 10,75 |2250,75/0,86[1,96/0,98|0,29|12,75
10 4 |075| 3 ]0,75/0,86/2,62(1,31|0,38|17,01
11 3 |075|225/0,75/0,86[1,96/0,98(0,29|12,75
12 3 |075|225|075/0,86(1,96|0,98(0,29(12,75
13 4 |075| 3 |075|0,86|2,62(1,31/0,38|17,01
14 6 |075| 45 |0,75/0,86|3,92|1,96|0,5825,51
15 8 |075| 6 |1,15/0,86/8,02/4,01|1,18|52,15
16 | 2 |075]| 15 |1,15/0,86|2,01]1,00|0,29/13,04
17 3 |0,75]2725|115/0,86|3,01|1,50|0,44|19,56
18 3 | 0,75 |2251,15/0,86|3,01|1,50|0,44|19,56
19 3 |075]|225|115[0,86|3,01|1,50|0,44|19,56
20 1 | 0,75 | 0,75 {1,15]0,86|1,00/0,50|0,15| 6,52
21 3 |075|225|1,15/0,86|3,01|1,50|0,44|19,56
22 35 | 0,75 |2,625|1,15/0,86|3,51(1,76]0,52|22,82
23 2 |075]| 15 [1,15/0,862,01]1,00{0,29|13,04
24 | 33 | 075 |2,475|1,15/0,86|3,31/1,65/0,49/21,51
25 4 |075| 3 [1,15/0,86(4,01]2,01]0,59|26,08
26 3 | 075|225 |1,15[0,86(3,01|1,50|0,44|19,56
27 5 |075|3,75|1,15/0,86/5,01]2,51]0,74/32,59
28 | 3 |075]|225[1,15|0,86]3,01]1,50{0,44]19,56




TABLA 4.- CALCULOS DE LAMINA DE RIEGO.

~ MES:MARZO 2005 |Ep: 0,5 Eh:1
~ SISTEMA DE 1Qe: 1,7
RIEGO:GOTEO Ef:0,86 | # de emisores:2 | Its/h.
DIA | Etina : Eto Ef | Lb |Va . V
No. | mm Ktina | o Ke 1 o | mm |ts.p T h gy
1| 4 |075| 3 | 115 [086]4,01|2,01| 059 |26,08
2 4 | 0,75 3 | 1,15 |0,86|4,01|2,01 0,59 26,08
3 4 | 0,75 3 1,15 [0,86|4,01|2,01 0,59 (26,08
4 3 1075|225 | 1,15 |0,86 3,01/150| 044 |19,56
5| 3 |075]|225| 1,15 |0,86/3,01/150 044 19,56
6 3 1075|225 | 1,15 |0,86(3,01]1,50 0,44 19,56
7 3 1075|225 | 1,15 |0,86|3,01]|1,50 0,44 |19,56
8 4 1075| 3 1,15 |0,86(4,01|2,01| 0,59 (26,08

|
|

0,75 | 3,75 .1,15__0,86 5,01]2,51 0,74 32,59

075 | 3,75 | 1,15 |0,86]501|2,51| 0,74 |32,59
075 | 45 | 1,15 |0,86|6,02|3,01| 0,88 [39,11

075 | 3,75 | 1,15 |0,86|5,01(2,51| 074 |32,59
075 | 375 | 1,15 |0,86|5,01|251| 0,74 |32,59
075| 3 | 1,15 |0,86/4,01|2,01| 059 |26,08

0,75 3 1,15 |0,86|4,01|2,01 0,569 |26,08

075|225 | 1,15 |0,86(3,01|150| 0,44 19,55

075 | 2,25 | 1,15 |0,86|3,01]1,50| 0,44 |19,56
0,75 | 2,25 | 1,15 |0,86/3,01/1,50| 0,44 |19,56
075| 3 | 1,15 |0,86[4,01|2,01| 059 |26,08

N_\_\_x.a_\_x_\_;_\_xco
ol NO|G|~|WINI=~ O

0,75 | 3,75 | 1,15 [0,86|5,01|2,51 0,74 32,59

winlolalwidhlDlDlwlwwadAwwwiADdOOO® OO

21| 0,75 | 2,25 | 1,15 |0,86/3,01|1,50| 044 |19,56
22 075 | 2.25 | 1,15 |0,86]3,01[150| 0,44 [19,56
23 075 | 225 | 1,15 |0,86(3,01[1,50| 0,44 |19,56
24 075| 3 | 1,15 |0,86(4,01(2,01| 0,59 |26,08
25 075| 3 | 1,15 |0,86]4,01]|2,01| 059 |26,08
26 075| 3 | 1,15 |0,86/4,01{201| 059 |26,08
27 075 | 225 | 1,15 |0,86(3,01(1,50| 0,44 |19,56
28 075 | 375 | 1,15 |0,86|501|2,51| 0,74 |32,59
29 075 | 375 | 1,15 |0,86|5,01|2,51| 0,74 |32,59
30 075| 3 | 1,15 |0,86]4,01|201| 059 |26,08
31 075 | 2,25 | 1,15 |0,86/3,01|1,50| 0,44 |19,56




TABLA 6.- CALCULOS DE LAMINA DE RIEGO.
MESMAYO 2005  |Ep:05]  ER1
SISTEMA DE # de Qe: 1,7
RIEGO:GOTEO Ef:0,86| emisores:2 Its/h.

DIA | Etina| .. Eto Ef | Lb |Va g V
No. | mm Ktina| -, K | o | mm ltsp i hogp
1 3 0,75 | 2,25 0,8 (0,86|2,09(1,05 0,31 13,60
2 4 10,75 3 0,8 10,86/2,79{1,40 0,41 18,14
3 [ 4 |075| 3 | 08 |086]279/140( 041 [18,14
"4 | 3 [075| 225 | 08 |086(2,09/1,05| 031 [1360]
%5 2 0,75 1.5 0,8 |0,86(1,40/0,70 0,21 9,07
6 3 0,75 | 2,25 0,8 ]0,86(2,09(1,05 0,31 13,60
7 2 0,75 1.5 0,8 |0,86(1,40(0,70 0,21 9,07
8 2 0,75 1,5 0,8 [0,86(1,40(0,70 0.271 9,07
9 3 0,75 | 2,25 0,8 |0,86|2,09(1,05 __9-31 13,60
10 4 0,75 3 0,8 10,86(2,79(1,40 0,41 18,14
111 3 [075] 225 | 0,8 |0,86|2,09[1,05] 031 |13,60
12 5 0,75| 3,75 0,8 (0,86{3,49|1,74 0,51 22,67 |
13 4 0,75 3 0,8 10,86|2,79 1,40 0,41 18,14
14 6 0,75 45 0,8 (0,86|4,19|2,09 0,62 27,21
15 5 10,75 3,75 0,8 10,86 3,49(1,74 0,51 22,67
16 5 0.75| 3,75 0,8 |0,86|3,49(1,74 0,51 22,67
17 4 0,75 3 0,8 10,86|2,79(1,40 0,41 18,14
18 4 0,75 3 0,8 (0,86|2,79|1,40 0,41 18,14
19 4 10,75 3 0,8 10,86(2,79(1,40 0,41 18,14
20 3 075 2,25 0,8 10,86(2,09|1,05 0,31 13,60
21 4 0,75 3 0,8 |0,86|2,79|1,40 0,41 18,14
22 5 075 3,75 0,8 (0,86|3,49(1,74 0,51 22,67
23 3 |10,75| 2,25 0,8 10,86{2,09{1,05 0,31 13,60
24 2 0,75 1,5 0,8 (0,86|1,40/0,70 0,21 9,07
25 4 0,75 3 0,8 (0,86|2,79 1,40 0,41 18,14
26 4 0,75 3 0,8 10,86 2,79(1,40 0,41 18,14
573 |075| 2,25 | 08 |086]2,09]105| 031 |13,60
28 3 075 2,25 0,8 (0,86(2,09|1,05 0,31 13,60
29 5 0,75 | 3,75 0,8 (0,86|3,49(1,74 0.51 22,67
30 6 0,75 4.5 0,8 |0,86{4,19|2,09 0,62 27,21
31 5 0.75| 3,75 0,8 |0,86|3,49(1,74 0,51 22,67




TABLA 5.- CALCULOS DE LAMINA DE RIEGO.

MES:ABRIL 2005 Ep: 0,5 Eh:1

SISTEMA DE Qe: 1,7

RIEGO:GOTEO Ef.0,86| # de emisores:2 Its/h.
DIA | Etina Ktina Eto Kc Ef | Lb | Vap | Ti V
No.| mm mm % |mm| its | h | m’
1 4 0.75 3 08 (086|279 140 |041(18,14
2 3 0,75 12,25 0,8 |0,86|209| 1,05|0,31|13,60
3 3 0,75 {2,25| 0,8 [0,86|2,09| 1,05|0,31[13,60
4 4 0,75 3 08 |0,86(279| 140|041 (18,14
4 3 0,75 {225 0,8 ]0,86|209| 1,05 0,31|13,60
6 4 0,75 3 08 |0,86(279| 140 |0,41(18,14
7 4 0,75 3 08 (086(279| 1,40 |0,41(18,14
8 3 0,75 2,25 0,8 [0,86|209| 1,05|0,31|13,60
9 3 0,75 |12,25| 08 |0,86|2,09|1,05]0,31(13,60
10| 5 0,75 [ 3,75| 0,8 |0,86|349| 174 |0,51|2267
11 4 0,75 3 0,8 |0,86(2,79| 1,40 |0,41 (18,14
12| 4 0,75 3 08 (0,86|279| 140|041 (18,14
13| 3 0,75 |2,25| 0,8 |0,86|2,09]| 1,05]|0,31(13,60
14| 2 D75 | 1.9 08 (086|140 0,70 | 0,21 | 9,07
15| 4 0,75 3 08 |0,86|2,79| 1,40 | 0,41 (18,14
16| 2 0,75 | 1,5 08 (0,861,401 0,70 | 0,21 9,07
171 3 0,75 |2,25| 08 |0,86(2,09| 1,05 |0,31[13,60
18 3 0,75 |12,25| 08 |0,86|2,09| 105 |0,31]13,60
19| 2 0,75 | 1,5 08 |0,86(140| 0,70 |0,21 | 9,07
20| 3 0,75 (2,25 08 |086(2,09(1,05|0,3113,60
27 2 0,75 | 1,5 0,8 |086(140| 0,70 |0,21| 9,07
22| 4 |075| 3 | 08 |086|279| 140|041 |18,14
23 3 0,75 |225| 08 |0,86|2,09]| 1,05]0,31]13,60
24 3 0,75 |2,25| 08 |086(2,09|1,05]|0,31[13,60
25| 4 0,75 3 0,8 (086|279 140 |0,41|18,14
26 | 5 0,75 |3,75| 08 [0,86|3,49| 1,74 |0,51|22,67
27| 6 075 45| 08 |086|4,19| 2,09 | 0,62 27,21
28 5 0,75 |3,75| 08 |0,86|3,49 | 1,74 |0,51 22,67
29| 4 0,76 | 3 08 |086]279]| 1400411814
30| 4 0,75 3 0,8 [086(2,79| 1,40 |0,41|18,14




TABLA 6.- CALCULOS DE LAMINA DE RIEGO.

~ MES:MAYO 2005 Ep:05] ‘Eh:t
SISTEMA DE # de Qe: 1,7
RIEGO:GOTEO Ef:0,86| emisores:2 Its/h.
DIA |Etina| .. Eto Ef | Lb |Va Ti V
No. | mm |Kina mm Ke | % |mm Itsp h | m’
1 3 [0,75| 2,25 0,8 |0,86(2,09/1,05/0,31|13,60
2 4 |0,75 3 08 |0,86(2,79/1,40/0,41 18,14
"3 | 4 |075| 3 | 08 |086]2,79|1,40/041/18,14
4 3 10,75 2,25 0,8 ]0,86(2,09/1,05]|0,31 13,60
5 2 1075 1,5 0,8 |0,86({1,40(0,70|0,21| 9,07
6 3 |10,75] 2,25 0,8 [0,86/2,09(1,05/0,31|13,60
7 2 0,75 15 0,8 |0,86|1,40/0,70|0,21| 9,07
8 2 |0,75| 1,5 08 |0,86|1,40/0,70|0,21| 9,07
9 3 [0,75] 2,25 0,8 |0,86(2,09(1,05/0,31{13,60
10| 4 |0,75 3 0,8 |0,86|2,79|1,40 0,41 (18,14
11 3 (075|225 | 08 |0,86 2,09/1,05]| 0,31 (13,60
12 5 (075|375 | 08 |086|349/174 0,561(22,67
13| 4 |0,75 3 0,8 [0,86|2,79(1,40|0,41|18,14]
14 6 |075| 45 | 08 0,864,19|2,09] 0,62 27.21
15 5 10,75| 3,75 08 [0,86/3,49|1,74|0,51|22,67
16| 5 |0,75 ' 375| 08 0,86 3,49(1,74| 0,51 | 22,67 |
17 4 10,75 3 08 |0,86(2,79|1,40 0,41]18,14
18| 4 |0,75 ch 0,8 ]0,86(2,79|1,40 0,41(18,14
19| 4 |0,75 3 08 (0,86(2,79(1,40/0,4118,14
20 3 [0,75| 2,25 0,8 |0,86(2,09(1,05/0,31|13,60
21 4 10,75 3 08 |0,86(2,79(1,40|0,4118,14
22 5 10,75 | 3,75 0,8 |0,86(3,49|1,74 0,51 (22,67
23 3 |0,75)| 2,25 0,8 ]0,86(2,09/1,05/0,3113,60
24 2 |075| 15 | 08 0,861,440 0,70|0,21| 9,07
25 4 10,75 3 08 |0,86/2,79/140[0,41]18,14
26| 4 |075| 3 | 08 |086]2,79|140]0,41]18,14]
27 3 10,75 225 | 08 (0,86 2,09[1,05|0,31(13,60
28 3 0,75 | 2,25 0,8 |0,86(2,09|/1,05|0,31 13,60
29 5 [0,75| 3,75 0,8 [0,86(3,49|1,74|0,51|22,67
30 6 |0,75| 4,5 0,8 0,86(4,19|2,09 062 |27.21
31 5 10,75| 3,75 0,8 |0,86(3,49[1,74|0,51]2267




TABLA 7.- CALCULOS DE LAMINA DE RIEGO.

]

MES:JUNIO 2005 Ep: 0,5 Eh:1
SISTEMA DE
o 'RIEGO:GOTEO Ef.0,86| #de emisores:2 Qe: 1,7 Its/h.
DIA | Etina Ktina Eto Ke Ef Lb | Vap Ti V3
No. | mm mm % mm | Its h m
1 4 0,75 3 0,8 086|279 | 140 ]| 041 18,14
2 5 0,75 3,75 08 [086]349 174 051 22,67
3 3 0,75 2,25 08 |086(209]105] 031 13,60
4 3 075} 2:25 0,8 0,86 | 2,09 | 1,05 0,31 | 13,60
5 | 3 |075| 225 | 08 (086209105 0,31 | 13,60
6 5 0,75 3,75 0,8 0,86 | 3,49 | 1,74 0,51 | 22,67
7 3 0,75 2:25 08 |086]|209]|105] 031 ] 13,60
8 2 0,75 1,5 08 |086]|140]|070]| 0,21 9,07
9 1 0,75 0,75 08 |086]|070|035]| 010 4,53
10 2 0,75 1,5 0,8 0,86 | 1,40 | 0,70 0,21 9,07
11 3 0,75 2,25 08 [086|209|105]| 0,31 13,60
12 6 0,75 45 08 |086]|419|209| 062 27,21
13 4 0,75 3 08 |086]|279|140]| 041 18,14
14 7 0,75 5,25 08 |086]|4,88)|244 | 072 31,74
15 3 0,75 2,25 08 |0,86]|209]105]| 031 13,60
16 | 5 | 075| 375 | 08 [086349 1,74 051 2267
17 4 0,75 3 | 08 |086)] 2,79 | 1,40 | 0,41 18,14 |
18 3 0,75 2,25 08 |0,86]|209]|105 0,31 | 13,60
19 | 1 0,75 0,75 08 |0,86]0,70|035]| 010 4,53
20 6 0,75 45 08 |086]|419|209| 062 27.21
| 21| 8 0,75 | 6 08 |086|558]|279] 082 36,28
22 4 0,75 3 08 |086]|279]|140] 0,41 18,14
| 23 3 0,75 2,25 0,8 |0,86 2,09 | 1,05 | 0,31 13,60
| 24 1 0,75 0,75 08 |0,86]|0,70|035]| 0,10 4,53
25 3 0,75 2,25 08 |086|209]|105]| 031 13,60
26 5 0,75 3,75 0,8 086|349 |174 | 0,51 | 22,67
27| 4 |o075| 3 | 08 |086]279 140} 041 18,14
28 | 2 |075| 15 08 |086|140|070]| 021 | 9,07
29 | 3 |075]| 225 08 |0,86]|209|106]| 031 1360
34 Jors| 3 | 08 loss|279]1.40] 041 | 1814



TABLA 8.- CALCULOS DE LAMINA DE RIEGO.

MES: JULIO 2005  |Ep: 0,5 Eh:1 |
SISTEMA DE Qe: 1,7
RIEGO:GOTEO Ef.0,86| # de emisores:2 Its/h.
DIA |Etina Kti Eto Ef Lb | Vap | Ti \
ina Kc 3

mm % mm Its h m
075|225| 08 |0,86| 2,09 1,05 | 0,31 [ 13,60
0,75 3 08 |0,86| 2,79 | 1,40 | 0,41 18,14
075|225| 08 [0,86| 209 |105 0,31 13,60
0,75| 4,5 0,8 |086]| 4,19 | 2,09 ]| 0,62 27,21
075|3,75| 08 |086]| 3,49 1,74 | 0,51 |22,67
075 1.5 08 |0,86| 1,40 | 0,70 0,21 9,07
0,75| 6 08 |086| 558 |279|0,82 36,28 |
0,75 3 0,8 |086]| 279 | 1,40 0,41 118,14
075|225| 08 |086]| 209 |105 0,31 113,60
0,75| 1,5 08 |0,86| 1,40 | 0,70 | 0,21 9,07
0,75 3 08 |0,86| 279 [140]0,41|18,14
0,75|525| 08 |086| 4,88 2,44 10,72 131,74
0,75|225| 08 [0,86] 2,09 1,05 0,31 [13,60
075 | 1.5 08 (086 1,40 |0,70 0,21 ] 9,07
1075| 3 08 |086| 279 |140]041 18,14
075|225| 08 |086| 2,09 11,05 0,31 113,60
075|375 08 |086]| 3,49 1,74 | 0,561 |22,67

:‘,aaﬁgg‘,jgom\smmhwm—jg

18 075| 3 | 08 |086|279 |140]|041]1814
19 0.75|225| 08 |0,86]| 2,09 |1,05]0,31]1360]
20 0.75| 45 | 08 |086| 4,19 |2,09]0,62 |27,21
21 0.75|3,75| 08 |0,86| 3,49 |1,74]0,51]2267
22 075| 3 | 08 [086]| 279 |140]041]1814
23 075| 15 | 08 |0,86| 1,40 |0,70|0,21]9,07
24 0.75| 0,75 | 08 |086 070 [0,35]0,10 | 4,53
25 0.75|225| 08 |0,86]| 2,09 |1,05]|0,31|1360
26 075|225| 08 |0,86]| 209 |1,05]0,3113,60
27 075|225| 08 |086]| 209 |1,05]0,31]13,60
28 075( 15 | 08 |086| 1,40 |0,70|0,21 9,07
29 075| 45 | 08 |0,86]| 4,19 |2,09 0,62 |27,21
30 075/075| 08 |086] 070 |0,35|0710}453

|075]|225| 08 |086]209 |105]031]13,60




~ TABLA 9.- CALCULOS DE LAMINA DE

. RIEGO.
MES:AGOSTO Ep: |Eh:1 [ o \ . \ o

2005 o5 | L1 oo

SISTEMA DE Ef.0,8 # de Qe: 1,7 lts/h.
RIEGO:GOTEO 6 emisores:2

DIA | Etina | Ktina | Eto | Kc Ef Lb | Vap Ti Vv
No. | mm mm % | mm | Its h m’

1 6 075 | 45| 08 | 0,86 419 | 2,09 | 0,62 | 27,21 |
2 5 0,75 |3,75| 0,8 | 0,86 349 | 1,74 | 0,561 | 22,67
3 6 075 45| 0,8 | 0,86 419 | 2,09 | 0,62 27,21
4 4 075 | 3 | 08 | 0,86 279 | 1,40 | 0,41 | 18,14
5 4 075 | 3 | 08 | 086 279 | 1,40 | 0,41 | 18,14
6 5 0,75 |3,75| 0,8 | 0,86 349 | 1,74 | 0,51 | 22,67
7 6 075 | 45| 08 | 0,86 419 | 2,09 | 0,62 | 27,21
8 5 0,75 |3,75| 0,8 | 0,86 349 | 1,74 | 0,51 | 22,67
9 3 0,75 |2,25| 0,8 | 0,86 2,09 | 105|031 13,60

| 10 | 4 075 | 3 108 | 086 279 | 1,40 [ 041 | 18,14
11 4 075 | 3 | 08 | 086 279 | 1,40 | 0,41 18,14
12 5 0,75 |3,75( 0,8 | 0,86 349 | 1,74 | 0,51 22,67
13 3 0,75 |2,25| 0,8 | 0,86 209 |1,05]|03 13,60
14 4 075 | 3 |08 | 086 279 | 1,40 | 0,41 18,14
15 5 0,75 |3,75| 0,8 | 0,86 349 | 1,74 | 0,51 22,67
16 4 075 | 3 | 08 | 0,86 279 | 1,40 | 0,41 18,14 |
L 5 0,75 |3,75| 0,8 | 0,86 349 | 1,74 | 0,51 | 22,67
18 6 0,75 |45| 0,8 | 0,86 419 | 2,09 | 0,62 27,21
19 5 0,75 |3,75/ 0,8 | 0,86 349 | 1,74 | 0,51 22,67
20 3 0,75 |2,25| 0,8 | 0,86 209 | 1,05 | 0,31 | 13,60
21 6 075 |45]| 08 | 086 419 | 2,09 | 0,62 27,21
22 4 0,75 3 08 | 0,86 | 2,79 1,40 | 0,41 18,14
23 5 0,75 |3,75| 0,8 | 0,86 349 | 1,74 | 0,51 | 22,67
24 2 075 15| 08 | 0,86 140 | 0,70 | 0,21 | 9,07
25 3 0,75 {2,25| 0,8 0,86 | 2,09 | 1,05 0,31 | 13,60
26 3 0,75 |2,25| 0,8 | 0,86 209 | 1,05 | 0,31 | 13,60
24 4 075 | 3 |08 | 086 279 | 1,40 [ 0,41 | 18,14
28 2 075 |15 08 | 0,86 140 | 0,70 | 0,21 | 9,07
29 3 0,75 |2,25| 0,8 | 0,86 209 | 1,05|0,31] 13,60
30 4 075 | 3 | 0,8 | 0,86 279 | 1,40 [ 0,41 | 18,14
31 3 0,75 |2,25| 0,8 | 0,86 209 | 1,05 (0,31 13,60




ANEXO 3.3

Balance hidrico riego por goteo, Humedal Velasco |

[ TABLA 1.- BALANCE HIDRICO
' MES:DICIEMBRE 2004 'Ep: 0,5/Eh:1 |
" SISTEMA DE RIEGO:GOTEO | Ef:0,86| # de emisores:2 |
i = |
DIANo. | B8 | kiina | B0 1 ke \.o | &8 ‘ Defictmm | ACY
1 m | mm % | m ‘
1 6 | 075 | 45 | 0,45 (086 | 235| 2.4 |
1 2 — 6 | 075 | 45 | 045 [0,86] 2,35 | 2.4
3 6 [ 075 | 45 | 045 (086 2,35 | 2.4
4 6 | 075 | 45 | 045 (0,86 2,35 | 2.4 ;
5 6 | 075 | 45 | 045 (0,86 2,35 | 2.4 |
B8 — 4 | 075 | 3 | 045 1086 157 | 16 \
7 — 5 | 0,75 | 3,75 | 045 (0,86 1,96 | 2.0 |
8 5 | 0,75 | 3,75 | 045 (0,86 | 1,96 | 2,0 |
9 5 | 075 | 3,75 | 045 [086] 1,96 | 2.0 1
10 | 6 | 075 | 45 | 045 [086 235 | 2.4 |
11 5 | 0,75 | 375 | 045 [086| 1,96 | 2,0 |
12 | 5 | 075 [ 375 | 045 (086 1,96 | 2.0 a
13 | 4 | 075 3 | 045 (086 157 | 1,6 |
14 | 3 | 075 | 225 ] 045 |0,86]| 1,18 | 1,2 |
15 5 1075 | 3,75 | 045 0,86/ 1,96 | 2,0 f




rDlA No. ‘ tina l Ktina\ Elo \ Kc Ef Lb \ Deficit mm \ AGUF
mm | mm Yo mm
T 16 | 4 |075| 3 | 045 (0,86 | 157 | 1,6 \
| 17 4 | 075 | 3 | 045 [086| 1,57 | 1,6 i
— 18 | 5 [075 | 375|045 08 | 1,96 | 2.0 |
T 19 | 5 | 075 (375 | 045 10,86 | 1,96 | 2.0 i
20 | 6 | 075 | 45 | 0,45 [ 0,86 | 2,35 | 2.4 |
21 — 5 | 075 | 375 | 045 [0,86| 196 2,0 |
22 | 5 075|375 ]| 045 086 1.9 5 2.0 l
* 23 — 4 | 075 3 | 045 086 157 | 1.6 1
24 | 5 | 075 | 375 | 045 086 1,96 2,0 |
25 | 6 | 075 45 | 045 086 235 24 |
26 6 1| 075 | 45 | 045 (086 235 | 2.4 |
\ a7 5 | 0,75 | 3,75 | 0,45 0,86 1,96 | 2,0 4
— 2 | 4 | 075 | 3 | 045 086|157 16
29 | 5 |075 | 375 | 0,45 (0,86 | 1.96 | 2,0 |
\, 30 — 5 | 075 | 375 | 0,45 (0,86 | 1,96 | 2,0 1
EX — 5 | 075 | 375 | 045 10,86 1,96 | 2,0 |




TABLA 2.- BALANCE HIDRICO

MES:ENERO 2005 Ep: 0,5 |[Eh:1
[ SISTEMA DE RIEGO:GOTEO | Ef.0,86 # de emisores:2 \
DIA \Etina| - 4ipq Elo Ke Ef | b mm | Deficit mm
No. | mm mm )

1 5 075 | 375 0,45 0,86 | 196 2,0 |
| 2 | 6 0,75 45 0,45 0,86 | 235 2,4 |
| 3] 6 0,75 45 045 | 086 | 235 2.4 |
' 4 | 5 0,75 3.75 0,45 0,86 | 1,96 2,0 \
| 5] 6 0,75 45 0,45 086 | 235 | 2.4 |
6 | 6 0,75 45 045 | 086 | 235 | 24 |

7 | 6 0,75 45 0,45 086 | 235 | 24 |

8 | 7 | 075 5,25 045 | 086 | 275 | 2.7 |

e 6 | 075 45 045 | 0,86 | 235 2.4 ;
110 | 6 0,75 45 0,45 0,86 | 235 2.4 |
|11 ] 5 0,75 3,75 0,45 08 | 19 | 2.0 |
112 | 5 0,75 3,75 0,45 08 | 196 | 2,0 \
13| 5 0,75 3,75 0,45 086 | 19 | 2,0 |
114 ] 5 0,75 3,75 0,45 086 | 19 | 2.0 |
15| 5 0,75 3,75 045 | 0,86 | 196 | 2,0 |
16| 5 0.75 3.75 045 | 086 | 196 2 |
17 | 4 0,75 3 045 | 086 | 157 1,6 |
18 | 4 075 | 3 045 | 086 | 157 | 1,6 |
19| 4 [ o075 | 3 075 | 086 | 262 | 26 |




Viene

PlA Etina Ktina \ Ele ‘ Kc Ef \ Lb mm % Deficit mmjf
No. | mm mm Yo

™20 4 | 075 | 3 | 075 08 | 262 | 26 |
21 6 | 075 | 45 | 075 086 | 392 | 3,9 |
22 6 | 075 | 45 | 075 08 | 392 | 39 |
™23 6 | 075 | 45 | 075 08 | 392 | 3.9 1
24 6 | 075 | 45 | 075 |-086 3,92 | 3,9 i
25 6 | 075 | 45 | 075 0,86 392 | 3.9 |
26| 6 | 075 | 45 | 075 0,86 392 | 3.9 |
27 | 7 | 075 | 525 | 075 0,86 458 | 46 l
28 7 | 075 | 525 | 075 0,86 458 | 46 |
29 7 | 075 | 525 | 075 0,86 | 458 | 46 |
30| 7 | 075 | 525 | 075 086 | 458 | 4.6 t
@1 ] 6 | 075 | 45 | 075 086 | 392 | 3.9 |




| TABLA 3.- BALANCE HIDRICO
B MES:FEBRERO 2005 [Ep: 0,5
| SISTEMA DE RIEGO:GOTEO | Ef.0,86 # de emisores:2 |
TDIA No. \ ~tina \ Kiina }] el " Ke | o ‘ - | Deficit mm " A
y 1 4 | 075 | 3 | 07508 | 262 | 26 |
2 — 3 | 075 | 225 075|086 | 196 | 20 |
3 4 | 075 | 3 | 075 086 | 262 | 26 |
4 — 2 | 075 | 15 | 075 | 086 | 131 | 1,3 |
5 42 | 075 | 315 | 075 | 086 | 275 | 27 |
| B — 2 | 075 | 15 | 0,75 | 0,86 | 131 | 13 |
7 3 | 075 | 225 075 | 0586 | 19 | 20 |
8 — 2 | 075 | 15 | 075 | 086 | 131 | 13 |
9 3 | 075 | 225 075 ] 086 | 19 | 20 |
| 10 | 4 | 075 | 3 | 075|086 | 262 26
’ 11 3 | 075 | 225 075 [ 086 | 19 | 2.0 1
72 | 3 | 075 | 225 075 [ 08 | 196 | 20
13 T 4 | 075 | 3 [ 075 | 086 | 2,62 | 2,6 \
| 14 | 6 | 075 | 45 [ 075 | 086 | 392 | 39 |
— 15 | 8 | 075 | 6 | 115 | 086 | 802 | 80 |
| % | 2 | 075 | 15 [ 115 [ 086 | 201 | 20 |
| 7 1 3 | 075 | 225 115 | 086 | 301 | 30 |
— 18 | 3 | 075 [225 ] 115 | 086 | 301 | 30 |
\ 19 | 3 | 075 | 225 115 [ 086 | 301 | 30 |




Viene

DIA No. ‘ Etina ‘ Eto

\ Ktina “ . \ Deficit mm
mm mm | Yo mm

20 [ 1 [ 075 | 075 | 1,15 [ 0,86 | 1,00 1,0

21 3 | 075 | 225 | 115 | 0,86 | 3,01 3,0

| | |
| | |
T~ 22 | 35 | 075 |2625]| 1,15 [ 086 | 351 | 35
\ | |
l E ‘;
| | |
| | |
| ! |
| |

| 23 2 | 075 15 | 1,15 | 0,86 | 2,01 2,0
1 24 — 33 | 075 |2475| 1,15 | 0,86 | 3,31 3,3
‘. 25 4 | 075 3 115 | 0,86 | 4,01 4.0
1 26 3 | 075 [ 225 | 115 | 086 | 3,01 3.0
|27 — 5 | 075 | 375 | 115 | 086 | 501 5,0
1 28 —3 | 075 | 2,25 | 1,15 | 0,86 | 3.01 | 3,0




MES:MARZO 2005 Ep: 0,5 Ehi1
SISTEMA DE RIEGO:GOTEO Ef0,86 # de emisores:2 Qe:

BA No. | Etina mm\ KR \Eto mm\ Kc Ef \ i \Deﬂcit mm| AE
. a /o mm 18°
1 | 4 075] 3 |1,15| 086 | 4,01 40 |
2 | 4 075! 3 |115| 086 401 | 40 |
3 | 4 075 3 [1.15| 086 | 4,01 | 40 |
| 4 | 3 0,75| 2.25 115/ 086 | 301 | 30 !
5 | 3 1075 2.25 [1,15] 0,86 | 3,01 | 30 |
6 | 3 1075] 225 715 086 | 301 | 30 |
7 | 3 075 225 (1.5 086 | 301 30 |
8 | 4 075 3 115 086 | 401 | 40 |
— 9 | 5 0751 375 115/ 086 | 501 | 50 ‘»
~— 10 | 5 075 375 115 0,86 | 501 | 50
— 11 | 6 1075 45 15| 086 | 602 | 60 |
12 | 5 075! 375 |115| 086 | 501 | 50 |
13 | 5 1075 375 115 086 | 501 | 50 E
14 | 4 075] 3 |15 086 | 401 40 |
—45 | 4 |075] 3 |1.15| 086 401 | 40 |
16 | 3 075 225 115 086 | 3,01 30 |
47 | 3 1075| 225 1,15/ 086 | 3,01 30 |
18 | 3 075 225 (1,15 086 | 3,01 [ 30 |




Viene

DIANo.!Etina mm Rl Eto mm} Kc\ Ef ‘ LB Deficitmm‘ /
| | Yo | mm ‘ 1
L | | ] | | |
20 | 5 (075 375 |15/ 086 501 | 50 |
— 21 | 3 |075| 225 [115] 086 | 301 | 30 |
T 22 | 3 Jo075| 225 [115] 086 | 3,01 | 30 |
23 | 3 |075] 225 |1,15| 0.86 | 301 | 30 |
24 | 4 1075 3 |115] 086 | 401 | 40 |
25 | 4 [o75] 3 [115| 086 | 4,01 40 |
26 | 4 |075| 3 [115| 086 | 4,01 | 40 |
—27 | 3 075 225 [115] 086 | 301 | 30 |
—28 | 5 o075 375 (115 086 | 501 | 50 |
29 | 5 o075 375 [115 086 | 501 . 50 |
30 | 4 Jo75] 3 |115| 086 | 4,01 | 40 |
31 | 3 |o75| 225 (115 086 | 3,01 | 30 |




TABLA 5.- BALANCE HIDRICO

MES:ABRIL 2005 Ep: 0,5 Eh:1
_ SISTEMA DE RIEGO:GOTEO Ef:0,86 #deemisore‘s:Z
. . Lb | Defic
\ DIA No. Ethamm | Ktina | Eto mm | Kc |Ef %‘ m | mm
| 1 : 4 | 0,75 | 3 08 | 086 | 279 | 28
| 2 | 3 075 | 225 | 08 | 08 |209 | 21
l, 3 ‘1 3 075 | 225 | 08 | 086 | 209 | 21
4 | 4 075 | 3 | 08 | 08 [279 | 28
1 5 | 3 075 | 225 | 08 | 086 | 209 | 21
| 6 | 4 075 | 3 | 08 | 08 |279 28
| 7 | 4 075 | 3 | 08 | 086 |279 | 28
\ 8 | 3 075 | 225 | 08 | 086 | 209 | 21
| 9 | 3 075 | 225 | 08 | 086 | 209 | 21
| 10 | 5 075 | 375 | 08 | 086 | 349 | 3f
1 | 4 075 | 3 | 08 | 08 | 279 | 2
| 12 3 4 075 | 3 | 08 | 08 | 279 | 2
{ 13 1 3 075 | 225 | 08 | 086 | 209 | 2-
| 14 | 2 075 | 15 | 08 | 08 | 140 | 1«
| 15 | 4 o075 | 3 | 08 | 08 |279 2!
16 | 2 075 | 15 | 08 | 086 [ 140 | 1.
17 | 3 075 | 225 | 08 | 086 | 209 2




Viene

DIA No. Etina mm Ktina | Eto mm Kc |Ef % Lb | Defic
mm mm
L B |
19 \ 2 0,75 15 | 08 | 08 | 140 | 14
20 | 3 0,75 2,25 08 | 086 | 209 | 21
l 21 2 | 0,75 1,5 08 | 086 | 140 | 14
| 22 l 4 075 | 3 08 | 086 279 | 28
[ 23 3 075 | 2725 0,8 0,86 | 2,09 | 2.1
| 24 | 3 075 | 225 | 08 | 086 | 209 | 21
! 25 l 4 . 0,75 | 3 . 08 086 | 2,79 | 2.8
26 l 5 075 | 375 | 08 086 | 349 | 35
| 27 | 6 075 | 45 | 08 086 | 419 | 42
i 28 | 5 | 0,75 375 | 0,8 086 | 349 | 35
| 29 | 4 | 0,75 3 08 0,86 | 2,79 | 2
| 30 i 4 | 0,75 3 | 08 086 | 2,79 | 2.¢




| TABLA 6.- BALANCE HIDRICO
[ MES:MAYO 2005 |Ep: 0,5/ Eh:1
I srom [ |
SISTEMA DE RIEGO:GOTEO Ef.0,86 emisores.2
TDIANO XEtlna$Kt q | Eto ) Ko \ 0Ef s \Deﬁcutl AGUA
\ mm | Yo \
\ 1 3 |075|225]| 08 (08| 209 | 21 5
|2 — 4 |075| 3 | 08 |08 279 | 28 |
\ 3 —4 1075 3 | 08 |086] 279 | 28 |
4 — 3 075|225 08 |08 209 | 21 |
| 5 ~2 1075 15 | 08 (086 140 | 14 |
| 6 — 3 075|225 08 |08 209 | 21 |
| 7 2 1075] 15 | 08 086 140 | 14 |
8 — 2 |075] 15 | 08 [086] 140 | 14 |
9 3 |1075|225| 08 (086 209 | 21 |
— 10 | 4 1075 3 08 |08 279 | 28
— 1 | 3 | 075|225 08 |08 209 | 21 |
— 42 | 5 1075375, 08 (08 349 | 35 |
— 13 | 4 |075| 3 | 08 |086| 279 | 28 |
— 44 | 6 |075| 45 | 08 |086| 419 @ 42 |
— 45 | 5 |075]|375| 08 (086 349 | 35 \
— 6 | 5 1075|375 08 |08 349 | 35 |
— 17 | 4 J075] 3 | 08 086 279 | 28 |
— 18 | 4 [075] 3 | 08 086 279 | 28 |




' Etina | ... Eto Ef | Deficit| AGUA |
il DIA No. ) o !Ktlna! o t Kc g | LP s DE
— 19 | 4 (075 3 [ 08 |0.86 279 | 28 | (
20 | 3 [075[225[ 08 |0386 209 | 21 | [
— 21 | 4 |075| 3 | 08 |08 279 | 28 | |
— 22 | 5 |075[375] 08 |08 349 | 35 1 |
— 23 | 3 | 075225 08 108] 209 | 21 | |
24 | 2 |075[ 15 [ 08 |08 | 140 | 14 |

— 25 | 4 |075] 3 | 08 |08| 279 | 28 |
26 | 4 o075 3 | 08 086, 279 | 28 |

— 27 | 3 |075]|225]| 08 |086] 209 | 21 |

— 28 | 3 |075[/225/| 08 |086| 209 21 |

— 29 | 5 |0751375] 08 |086] 349 | 35 |

~ 30 | 6 075 45 | 08 [086] 419 42 |

— 31 | 5 |075/375 | 08 [086] 349 3.5 |




TABLA 7.- BALANCE HIDRICO

MES:JUNIO 2005 Ep: 0,5 Eh:1
# de
SISTEMA DE RIEGO:GOTEO Ef:0,86 emisores:2 Qe: 1,7 lts/h.
Etina | .. Eto Ef Lb |Deficit| AGUA DISP.
DIA No. m R mm he % mm | mm 1 DEF. mn
1 4 | 0,75 3 08 (086|279 | 28 0,50
2 5 [ 0,75 | 375 08 |.086 349 | 35 0,63
3 I 0,75 | 2,25 08 (086|209 21 | 0,38
4 | 3 075 | 225 | 08 [086 209 | 21 | 0,38
5 | 3 075 | 225 | 0,8 [086 209 21 | 0,38
6 | 5 075 | 375 | 08 (086|349 | 35 | 0,63
7 3 | 075 ] 225 | 08 [086 209 | 21 0,38
8 2 1075 ] 15 08 | 086 140 | 14 | 0,25
9 | 1 1075 ] 075 08 |086 | 070 | 07 | 0,13
10 | 2 075 | 15 | 08 (086|140 14 0,25
11 3 0,75 | 2,25 08 (086|209 | 21 0,38
12 ~ 6 | 075 45 | 08 [086] 419 | 42 | 0,75
13 . 4 0,75 3 | 08 (086279 | 28 | 0,50
14 L7 075 | 525 | 0,8 | 086|488 | 49 0,88
15 E 075 | 225 | 08 (086|209 | 21 | 0,38
16 5 | 075 | 375 | 08 086|349 [ 35 | 0,63
[ 17 4 1075 3 | 08 086|279 | 28 | 0,50
\, 18 3 | 075 225 | 08 |086[209 | 21 | 0,38




fDiAN "Etina l Kﬁna‘ Eto \ Ke ; tozf b [Deficit| AGUA DISP..
1 mm mm | % | mm | mm DEF. mm
— 19 | 1 075|075 | 08 |086 070 | 07 | 0,13
P 20 | 6 | 075] 45 | 08 l086l419| 42 | 0,75
21 — 8 075 6 | 08 [086558]| 56 | 1,00
22 [ 4 075, 3 | 08 10861279\ 28 | 0,50
— 23 | 3 (075|225 | 08 |086 209 [ 21 | 0,38
| 24 1 o075 | 075 | 08 |086 \ 0,70 | 0.7 | 0,13
— 25 | 3 075|225 | 08 |086 7209 | 21 | 0,38
— 26 | 5 | 075 | 375 | 08 |0.86] 349 | 35 | 0,63
— 27 | 4 (075 3 | 08 |086 279 | 28 | 0,50
| 28 — 2 075 | 15 | 08 |086 140 | 14 | 0,25
——>9 | 3 | 075 | 225 | 08 086209 | 21 | 0,38
| 30 | 4 | 075| 3 | 08 [08]279 28 | 0,50




TABLA 8.- BALANCE HIDRICO

MES:JULIO 2005 Ep: 0,5/ Eh:1
\# de
SISTEMA DE RIEGO:GOTEO |Ef:0,86 \emisoreszz Qe: 1,71
DIA No | Etina \ cina | E©° | Ke ‘ tozf \ b mm Deficit | AGUA |
mm | \ mm Yo mm DE
1 3 1075 |225| 08 (086 209 | 21 (
2 4 075 3 08 (086] 279 | 28 (
| 3 3 [ 075[225] 08 (08| 209 | 21 (
4 & | 075 45| 08 |08 419 | 472 [
‘a 5 5 | 075 375| 08 |08 349 | 35 |
‘|_ B 2 075 15| 08 [o86] 140 | 14 |
1 7 8 |075| 6 08 (08| 558 | 56
1 8 4 1075 3 08 |08 279 | 28
9 3 | 075 225| 08 |08, 209 | 21
10 2 075 15| 08 log8s| 140 | 14
11 | 4 1075 3 08 |08 279 | 28
[ 12 7 1075 525| 0,8 |086] 488 | 49
| 13 3 1075225 08 (08| 209 | 21
14 2 1075| 15| 08 (086 140 | 14
15 4 075 3 | 08 (086 279 | 28
16 3 10751225| 08 |08 | 209 | 21
17 5 | 075 1375| 08 |08 349 | 35
. 18 4 (075 3 | o8 |08 279 | 28




Etina ; Eto | Deficit AGUA C
EIA No. \ " \Ktma\ mm\ Ke % \ mm ‘ DEF
| 19 | 3 075 [225] 0,8 (086 209 I 21 | 0
20 | 6 [075]| 45 08 (086 419 | 42 l 0
— 21 | 5 [075[375| 08 08| 349 | 35 | 0
T 22 | 4 1075 3 08 |08 279 | 28 ) C
23 | 2 (07515 08 (086 140 | 14 | C
T 24 | 1 [075[075| 0.8 08| 070 | 07 | C
T 25 | 3 [075[225| 08 08| 209 | 21 | (
—>6 | 3 | 075 225| 08 |08 209 21 | (
27 | 3 [075|225| 08 086 209 | 21 | (
—>s | 2 | 075 15| 08 |08 140 | 14 \ (
— 29 | 6 1075 45| 08 (086 419 42 | (
~ 3 | 1 1075 075] 08 086 070 | 07 | (
31 | 3 [075 225, 08 |08 209 | 21 | |




TABLA 9.- BALANCE HIDRICO

; MES:AGOSTO 2005 Ep: 0,5] Eh:1
SISTEMA DE RIEGO GOTEO |[Ef0,86] # de emisores:2 |
Etina | Eto Ef | Lb | iy AGUA DISF
DIA No. ! e Kena |0 \i Ke | 5 | oo Deficitmm il
1 B I 075 | 45 | 08 (086 419 42 | 0,75
| 2 5 | 075 1 375 | 08 |0,86|349 | 35 | 0,63
F 3 6 |075| 45 | 08 |08 419 | 42 | 0,75
g 4 4 1075| 3 | 08 [086]279 | 28 0,50
| 5 4 |075] 3 | 08 (086279 28 0,50
6 5 | 075|375 08 /086 349 | 35 0,63
7 6 | 075| 45 | 08 (086|419 | 42 | 0,75
| 8 5 1075 375 08 /08349 35 | 0,63
9 3 075|225 08 1086|209 | 21 0,38
10 4 075 3 | 08 |086 279 | 28 0,5C
i 11 4 075 3 | 08 |08 279 28 0.,5C
12 5 |0,75]|375| 08 (086|349 35 0,63
‘ 13 3 |075|225]| 08 1086209 | 21 | 0,3¢
14 4 |075] 3 | 08 (086|279 28 0,5(
15 5 075375 08 086 349 | 35 0,67
16 4 | 075| 3 | 08 |086 279 | 28 0,5(
[ 17 5 | 075|375| 08 (086|349 | 35 0,6:
| 18 6 |075| 45 | 08 (086 419 | 42 | 0,7
| 19 5 1075375 08 (0861349 35 | 0,6




\Viene

DIA No.

Kc

Deficit mm

| AGUA DISP

DEF. mi

20

0,8

2,1

0,38

T

21

0,8

4,2

0,75

22

0,8

2,8

0,50

23

0,8

3,5

\
!
1
[
\

0,63

24

0,8

1,4

0,25

25

0,8

2,1

\

0,38

26

0,8

21

0,38

27

0,8

2,8

0,50

28

0,8

1,4

0,25

29

0,8

2,1

0,38

30

0,8

2,8

0,50

T

57

wbwl\)bmwmmbmw

0,8

2,1

0,38




ANEXO 3.3
Produccion de las parcelas de estudio y testigo, Humedal

Velasco Ibarra, 2005

PRODUCCION DE LA PARCELA DE ESTUDIO

Dia Mes |Cajas Cajas-Med

“Sabado 2 | Abril | 12 [ 3

Lunes 4 Abril | 19 3 ]
| Jueves Abril | 56 3

Sabado 9 | Abril 84 3 ]

Lunes 11 | Abril | 112 | 3
Jueves 14 | Abril | 148 3

Sabado 16 | Abril 93 3
Martes 19 | Abril | 98 | 3
 Jueves 21 | Abril 142 3

Sabado 23 | Abril | 157 3

Lunes 25 | Abril | 94 4 N

Jueves 28 | Abril 77 3

Sabado 30 | Abril | 74 4

Lunes 2 | Mayo | 57 3

Miércoles 4 | Mayo | 154 3

Viernes 6 | Mayo | 189 40

Lunes 9 | Mayo | 138 | 38

Miércoles 11 | Mayo | 143 -3 )
_ Viemes 13 | Mayo | 60 L

Lunes 16 | Mayo | 60 3

Miércoles 18 | Mayo | 67 3

Viernes 20 | Mayo | 53 | 4
Lunes 23 |Mayo | 53 | 4

Miércoles 25 | Mayo | 54 | 8

Viernes 27 | Mayo | 52 3

Lunes 30 | Mayo | 59 8

Miércoles 1 | Junio | 55 5

Viernes 3 | Junio | 56 3
“Lunes 6 |Junio | 56 | 3

Jueves 9 | Junio | 49 4

Sabado 11 | Junio | 51 3 .

Lunes 13 | Junio | 54 5

Miércoles 15 | Junio | 49 8




|

Viene

v . —”.’f’—}
Dia Mes |Cajas ] Cajas-Med
“Viernes 17 | Junio | 56 | 5
Lunes 20 | Junio | 50 3

Viernes 24 | Junio | 51 8 B
Miércoles 29 | Junio | 55 | 3 O
~ Viernes 1 Julio | 59 4
Lunes 4 Julio 60 3
Viernes 8 Julio 54 4
~ Lunes 11 Julio 57 |
"~ Viemes 15| Julio | 61 | 3
Lunes 18| Julio | 45 | 4
Viernes
22 CJulio | 83 | 4 i
Lunes 25 | Julio | 48 )
Viernes 29 | Julio | 56 5
Lunes 1 | Agosto 0 8 A
Viernes 5 Agosto 69 | 4 ]
Lunes 8 | Agosto | 62 I - B
Viernes 12 Agosto | 67 4
Lunes 15 | Agosto | 67 | 5 -
Viernes 19 | Agosto | 47 | 8
Lunes 22 Agosto | 50 6 N
AR —
] .
I S
I S ———
# Cajas 3817 293
- — | e
# Cajas totales 14110 -
# Cajas por hcta e




Produccion de la parcela testigo, Humedal Velasco Ibarra, 2005

Dia Mes | Cajas Cajas-Med
Sabado 2 Abril 20 | 4
Lunes 4 Abril | 28 3
Jueves 7 Abril 59 2
‘Sabado 9 Abril 65 3
Lunes 11 Abril 109 3 |
Jueves 14 Abril 141 2
Sabado 16 |Abril | o1 | 8
Martes 19  |Abril | 66 3
Jueves 21 Abril | 133 3
Sabado 23 Abril | 142 8 |
Lunes 25 [Abril | 94 2
Jueves 28 Abril | 83 3
Sabado 30 Abril | o4 4
Lunes 2 |Mayo 67 | 3
Miércoles 4~ |[Mayo 167 | 8
Viernes 6 Mayo 155 3
Lunes 9 Mayo 129 | 8
Miércoles 11 Mayo 121 3
Viernes 13 Mayo 59 4
Lunes 16 Mayo 50 3
Miércoles 18 [Mayo | 52 3
Viernes 20  |[Mayo 31 8
Lunes 23 Mayo | 43 4
Miércoles 25  [Mayo | 46 | 3
Viernes 27 Mayo | 51 | 4 i
Lunes 30 Mayo 39 3
Miércoles 1 Junio 52 | S5
Viernes 3 Junio 36 3
Lunes 6 [Junio 26 :
Jueves 9 |Junmio | 49 | 4
Sabado 11 Junio |31 8
Lunes 13 [Junio 44 5

| Miércoles 15 Junio 55 8




Viernes 17 5

\

Lunes 20 8
Viernes 24 3 |
Sigue

Viene . - N—

| T
Dia ‘Mes Cajas |Cajas-Med |
Miércoles 29 | Junio 65 | 8
Viernes 1 Julio 69 4
Lunes 4 Julio 50 | 8
Viermes 8 Julio | 54 4
Lunes 11 Juio | 47 3
Viernes 15 Julio 62 8
Lunes 18 Julio | %5 4
Viernes 22 |Julio 61 5
Lunes 25 Julio | 32 | 8
Viernes 29 Julio 46 | 5
Lunes 1 Agosto 35 8
Viernes 5 Agosto 39 4
Lunes 8 Agosto 42 3 ﬂ
Viernes 12 Agosto | A7 4
Lunes 15 Agosto | 57 8
Viernes 19 Agosto 46 4
Lunes 22 Agosto 41 7
# Cajas B 3368 252
# Cajas totales : | 3620
# Cajas porhcta| | 5569
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