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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad determinar el efecto de cuatro laminas de riego por
goteo superficial y sub superficial en el rendimiento del cultivo de maiz morado (zea mays
L). La investigacion se realizd en el centro de investigacion y experimentacion (CIE) —
Cafiasbamba- Universidad Nacional SantiagoAntunez de Mayolo, en un area experimental
de 956.1 m2 La metodologia utilizada fue la aplicacion de cuatro laminas de riego que se
realizd en base a la calibracion local de la bandeja de evaporacion, (tanque evaporimetro tipo
A) para estimar la ETo y los niveles de coeficientes de cultivo para los diferentes periodos
fenoldgicos del maiz, con el proposito de controlar la humedad en el suelo mediante el
método gravimétrico. EI modelo estadistico usado fue la de parcelas divididas en bloques
completamente al azar, en el cual se evalta la dosis de ldmina de riego que permitié mejorar
de manera gradual los rendimientos del maiz obteniéndose el mayor rendimiento de 6.20 t/
ha y 6.49 t/ha con el riego sub superficial y la aplicacion del tratamiento T4, asi mismo el
menor rendimiento que se obtuvo fue de 5.34 t/ha y 5.36 t/ha con el riego superficial y la

aplicacion del tratamiento T1 respectivamente; siendo el tratamiento T4 la méas dptima.

Palabras claves: laminas de riego, riego por goteo, evaporacion, maiz.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to determine the effect of four superficial and sub-superficial
drip irrigation sheets on the yield of the purple corn crop (zea mays L). The research was
carried out in the research and experimentation center (CIE) - Cafiasbamba- National
University Santiago Antiquity of Mayolo, in an experimental area of 956.1 m2. The
methodology used was the application of four irrigation sheets that were made based on the
local calibration of the evaporation tray, (type A evaporimeter tank) to estimate the ETo and
the levels of crop coefficients for the different phenological periods of corn , with the purpose
of controlling the humidity in the soil by the gravimetric method. The statistical model used
was that of plots divided into completely randomized blocks, in which the dose of irrigation
sheet was evaluated, which allowed gradually improving corn yields, obtaining the highest
yield of 6.20 Tn/ Ha and 6.49Tn / Ha with the sub-superficial irrigation and the application
of the T4 treatment, the lowest yield that was obtained was 5.34 Tn / Ha and 5.36 Tn / Ha
with the superficial irrigation and the application of the T1 treatment respectively; the T4

treatment being the most optimal.

Keywords: irrigation sheets, drip irrigation, evaporation, corn.
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l. INTRODUCCION

El Zea mays L. variedad morado (maiz morado) es un cereal oriundo del Peri y México,
cuyas culturas precolombinas lo consideraron sagrado. Florece, cultivado o en estado
silvestre, en diversos lugares de Ameérica. El maiz morado se cultivaba en el Pert en épocas
prehispanicas y era conocido como oro, sara o kulli sara. ElI Zea mays L. variedad morado,
es una variedad genética de maiz peruano; una mazorca (tusa y grano) constituido en un 85%
por grano y 15% por coronta (tusa), este fruto contiene el pigmento denominado antocianina,
que se encuentra en mayor cantidad en la coronta y en menor proporcion en el pericarpio
(céscara) del grano, siendo uno de los principales alimentos en la dieta peruana, utilizado
frecuentemente en la preparacion de bebidas como la chicha morada y postres como la

mazamorra morada. .(Guillén et al.,2014).

Las zonas de produccion del maiz morado en el pais son: Ancash, Arequipa, Ayacucho,
Cajamarca, Huanuco, Ica, Lima, Moquegua y Lambayeque. La produccion peruana de maiz
morado ha mostrado una recuperacion en sus niveles de produccion a partir del 2003,
creciendo a un ritmo promedio anual de 19,6 % en el afo 2006, totalizando 10,6 mil
toneladas. En el 2006 las principales regiones productoras fueron Lima (24,2 %), Arequipa
(21,8 %) y Cajamarca (20,6 %). (Pinedo,2015).

Se ha determinado que el maiz morado INIA 601 es superior a las demas, pues tiene
rendimientos de hasta 5.2 toneladas por hectarea, frente a las 3.5 toneladas de las
otras.(INIA,2019).

En el departamento de Ancahs, el area sembrada de maiz morado abarca aproximadamente
496 Ha con redimiento de 5005.3 kg /Ha en la provincia de Huaylas que tiene las areas de
mayor produccién y 5 Ha en la provincia de yungay con rendimiento de 4800 kg/Ha.
(DRAA,2017).

Considerando la poca disponibilidad de registros de datos sobre demandas hidricas en el
cultivo de maiz morado en la zona del callejon de Huaylas, este trabajo es uno de los pilares
sobre el cual se deber trabajar intensamente en los sistemas de riego prezurisado a fin de
que pueda servir para la divulgacion tecnoldgica sobre el uso y manejo del agua para de
riego la cual es un reto para futuros trabajos y fuente de consulta para la rama de la Ingenieria
agricola. La ciencia agricola y mejorando la socioecondémica de la poblacién usuaria la cual

se basa en el entendimiento y la aplicabilidad de las interrelaciones entre el agua, suelo,



planta, atmésfera y medio ambiente; de tal manera que al proponer este tipo de trabajo, se
cobertura todos los espacios minimos posibles del conocimiento de los sistemas de riego
presurizado especialmente del riego por goteo superficial y sub superficial, buscando
conocer cudl es el requerimiento hidrico del cultivo de maiz morado, en base a la aplicacion

de distintas ldminas de riego y su influencia en el rendimiento, especialmente a nivel del

Callejon de Huaylas.



1.1.  Objetivos

1.1.1.Objetivo general

Determinar el efecto de cuatro laminas de riego por goteo superficial y sub superficial
en el rendimiento del cultivo de maiz morado (zea mays L.), para estimar su

requerimiento hidrico.
1.1.2. Objetivos especificos

— Determinar las caracteristicas fisicos- quimicos del suelo del lugar donde se
realizara el proyecto -Cafiasbamba

— Evaluar el rendimiento del cultivo de maiz morado bajo las cuatro laminas de
riego aplicadas.

— Evaluar el rendimiento maximo de maiz morado para las cuatro laminas aplicadas.



2.1.

II.  REVISION BIBLIOGRAFICA

Caracteristicas generales del cultivo del maiz morado

2.1.1. Generalidades

El Zea mays L. variedad morado (maiz morado) es un cereal oriundo del Perd y
México, cuyas culturas precolombinas lo consideraron sagrado. Florece, cultivado o
en estado silvestre, en diversos lugares de América. EI maiz morado se cultivaba en el
Per( en épocas prehispanicas y era conocido como oro, sara o kulli sara.(Guillén et
al.,2014).

En el Peru se han identificado un total de 55 razas de maiz, y que la raza es un
agregado de poblaciones de una especie que tienen en comun caracteres morfologicos,
fisioldgicos y usos especificos. Sin embargo, estas caracteristicas distintivas no son
suficientes para constituir una sub-especie diferente. En el Per( existen muchas
variedades de maiz morado como: Morado Cantefio, Morado Mejorado, Morado
Caraz, Arequipefio, Cuzco Morado, Negro Junin y Negro Canaan. Sin embargo, la
variedad mas comercial es el maiz morado Cantefio porque se desarrolla bien entre los
1800 a 2500 msnm. En general la floracién ocurre entre los 110 - 125 dias, es tolerante
a plagas y se adapta por ser nativa a las diferentes zonas. Asimismo, altitudes entre
1000 y 2900 msnm contribuyen a una Optima produccion de maiz morado; sin
embargo, se puede producir también a 3000 msnm.Las zonas de produccion del maiz
morado en el pais son: Ancash, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Huanuco, Ica, Lima,
Moquegua y Lambayeque. La produccion peruana de maiz morado ha mostrado una
recuperacion en sus niveles de produccién a partir del 2003, creciendo a un ritmo
promedio anual de 19,6 % en el afio 2006, totalizando 10,6 mil toneladas. En el 2006
las principales regiones productoras fueron Lima (24,2 %), Arequipa (21,8 %) y
Cajamarca (20,6 %). (Pinedo,2015).

2.1.2. Taxonomia

(Pinedo,2015). Menciona la ubicacion taxonémica del maiz en general:

Reino: Plante

Division: Magnoliophyta



Clase : Liliopsida

Orden: Poales

Familia : Poaceae

Tribu: Andropogoneae
Género: Zea

Especie: ZeamaysL.

Nombre comim: Maiz morado

2.1.3. Morfologia

a) Raiz: Las raices son fasciculadas y su mision es aportar un perfecto anclaje a la
planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y suele
ocurrir en aquellas raices secundarias o adventicias. La planta presenta un sistema
radicular fasciculado y muy extenso compuesto por tres tipos de raices: raices
primarias emitidos por la semilla y forma parte de las raices seminales; raices
principales que se forman a partir de la corona y las raices aéreas o adventicias que
nacen en el ultimo lugar de los nudos de la base del tallo (Pinedo,2015).

b) Tallo: El tallo consta de una cafia maciza, vertical de altura variable que puede ir de
0,80 a 2,50 m, y en climas tropicales hasta 4,0 m de altura y la cantidad de nudos
varia de 8 a 14. A su vez los entrenudos son muy cortos y los nudos se originan de
las raices aéreas y el grosor del tallo disminuye de abajo a arriba, con una seccion
circular hasta la panicula o inflorescencia masculina que corona la planta
(Pinedo,2015).

c) Flores: La inflorescencia masculina es una panicula formada por numerosas flores
pequefas llamadas espiculas. La inflorescencia femenina es una estructura Unica
Ilamada mazorca. El maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina
y femenina separada dentro de la misma planta .Solo de algunas yemas que se
encuentran en las axilas de las hojas nace la inflorescencia femenina o espiga,
conocida como mazorca que incluye el eje central o coronta y donde se insertan las
flores que daran origen a los granos (Pinedo,2015).

d) Frutoy semilla: Es caridpside, redondeado, morado situado en hileras a lo largo de
toda la mazorca el grano o fruto del maiz es una cariopside. La pared del ovario o

pericarpio estd :fundida con la cubierta de la semilla o testa y ambas estan
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combinadas conjuntamente para conformar la pared del fruto. El fruto maduro
consiste de tres partes principales: la pared, el embrion diploide y el endospermo
triploide. La parte més externa del endospermo en contacto con la pared del fruto es

la capa de aleurona (Pinedo,2015).

e) Actualmente el maiz morado es usado a nivel casero, como colorante natural y

saborizante en bebidas y otros preparados alimenticios como la “mazamorra
morada”. Las antocianinas extraidas de maiz morado se utilizan en la elaboracion de

yogurt. (Uriol,2017).

f) El consumo de maiz morado esta asociado indirectamente con beneficios a la salud,
debido a la presencia de compuestos antioxidantes, los cuales retrasan el dafio
causado por los radicales libres, con actividad anticancerigena,
antineurodegenerativa y antiinflamatoria. (Uriol,2017).

2.1.4. Composicion quimica del maiz morado
Tabla 1.
Composicion quimica del maiz morado
Porcentaje
Componente
grano coronta
Humedad 11,4 11,2
Proteina 6,7 3,74
Grasa 1,5 0,32
Fibra 1,8 24,01
Cenizas 1,7 3,31
Carbohidratos 76,9 57,42
Total 100 100
Fuente: Uriol, 2017.
2.1.5. Fases fenoldgicas del cultivo

Se inicia con el estado de desarrollo vegetativo, dando inicio el estado VE
(emergencia), a los siete dias después de la siembra (dds) culminando con la floracién
masculina (Estado de VT) a los 96 dds. El estado de desarrollo reproductivo se inicia
con el R1 (Floracién Femenina) a los 102 dds y termina con la madurez fisiologica
(R6) a los 179 dds. EIl peso promedio del grano del maiz morado por planta es 52.7
gramos; porcentaje de emergencia 36,7 por ciento; 141 y 14 7 dias a floracion
masculino y femenina, 5,9 de nimero de dias de intervalo de dehiscencia ASI
(Anthesis Silking interval), 711 y 734 de unidades acumuladas de grados de
6



2.1.6.

2.1.7.

temperatura sobre la minima de crecimiento GDU (Growing Degree Units) a floracion
masculino y femenina; 12,6 hojas, 0,26 de indice de nervadura, hojas erectas, 696,2
mm de longitud de hoja, resistencia media a enfermedades de hoja, aspecto de planta
media, 39 mm de longitud de panoja, 155 y 77,9 cm de altura de planta y mazorca,
11,9 por ciento acame de plantas y una mazorca por planta. Asimismo, aseveran que
las mazorcas tienen las siguientes caracteristicas: 22 granos por hilera, 10 hileras por
mazorca, 232 granos por mazorca, 38, 41 y 31 mm de didmetro en la base, medio y

punta, 121 mm de longitud, 5, 7 por ciento de conicidad y 92 g de peso. (Pinedo,2015).

Exigencias climéticas

El maiz morado se adapta a diversos climas de la costa y sierra del Perd, por la
existencia de diferentes variedades que permiten su gran dispersion. En cualquier
ambiente donde se cultive, es favorecido en su desarrollo y rendimiento por climas
preferentemente secos, con temperaturas moderadas que corresponden a ambientes de
los valles interandinos de las vertientes del Pacifico y del Atlantico desde 600 a 2500
msnm. El maiz morado se adapta a las condiciones de sierra media que comprende las
laderas, valles y mesetas localizadas entre los 1,800 a 2,800 msnm, con temperaturas
medias anuales de 12° a 20°C y con una precipitacion media anual de 500 a 1000 mm.
(Pinedo,2015).

Exigencias edafoldgicas
El cultivo de maiz en general se desarrolla bajo diferentes condiciones de suelo. Las
mayores dificultades de desarrollo del cultivo se encuentran en los suelos
excesivamente pesados (arcillosos) y muy sueltos (arenosos). Sin embargo, las
mejores condiciones se pueden encontrar en suelos con textura media (francos),
fértiles, bien drenados, profundos y con elevada capacidad de retencion del agua. El
maiz se puede cultivar con buenos resultados en suelos que presenten pH de 5.5 a 8,
aunque el optimo corresponde a una ligera acidez (pH entre 6 y 7), un pH fuera de
estos limites suele aumentar o disminuir la disponibilidad de ciertos elementos y se
produce toxicidad o carencia. EI maiz es medianamente tolerante a los contenidos de
sales en el suelo o en las aguas de riego. Las condiciones dptimas para la produccion
del maiz morado son los suelos profundos con textura franco a franco-arcilloso que
retienen humedad. El exceso de humedad limita la acumulacion de pigmentos en la
mazorca, por ello se desarrolla mejor en suelos con pH entre 5y 8, con Wia
conductividad eléctrica entre 1 y 4 Ds/m. En lo que respecta al uso de fertilizantes en
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la mayoria de los casos los productores no realizan analisis de suelos previo a la
siembra y lo hacen en forma empirica, por recomendaciones de proveedores
comerciales, recomendaciones de sus vecinos, por costumbre de experiencia en afios

anteriores o por la disponibilidad de sus recursos econémicos. (Pinedo,2015).

2.1.8. Labores culturales

Preparacion de terreno

Una eficiente preparacion del terreno favorece la germinacion y el enraizamiento del
maiz morado. Para ello se realiza riego, arado del terreno y surcado con una distancia
de 80 0 90 cm entre surcos la aradura del terreno es necesaria porque permite suavizar
el terreno, aerear, incorporar materia organica, controlar insectos en hibernacion,
exponer estructuras de hongos y bacterias (enfermedades) que se encuentran al interior
del suelo. (Pinedo,2015).

Siembra

El momento de la siembra va determinado por las condiciones climéticas del afio y el
ciclo de la variedad. Para favorecer la germinacion y emergencia uniforme del maiz
morado, la siembra se debe realizar en suelo adecuadamente preparado y con humedad

suficiente a una profundidad uniforme no mayor a 10 cm. (Pinedo,2015).
Fertilizacion

Los terrenos destinados al maiz deben ser fértiles y con buen contenido de materia
organica (mas de 2,5 %), no acido, no muy pendiente y con buen drenaje. El maiz es
uno de los pocos cultivos andinos que siempre se fertiliza, generalmente con abundante
estiércol (guano) y se afiaden fertilizantes como urea y fosforo a niveles muy variables
de 80-80-0 y en algunos casos en cantidades mayores, segun el tipo de suelo. El sistema
radical del maiz en general es capaz de absorber nutrimentos a través de toda la vida de
la planta, pero la absorcion declina durante el ultimo ciclo que corresponde al llenado
del grano y a medida que comienza la senescencia de las hojas inferiores. El crecimiento
vegetativo del maiz es muy importante que las plantas encuentren en el suelo cantidades
suficientes de fosforo en forma facilmente asimilable. Las pequefias raices todavia no
pueden llegar a las reservas de fosforo del suelo y compiten con desventaja con la
materia organica presente en el suelo en su aprovechamiento. Asimismo, indica que el

fésforo es importante en la formacidn de raices y en la floracion. En el cultivo de maiz



morado la cantidad de nutrientes a utilizar depende de la recomendacion del analisis de
suelo. De acuerdo a la fertilidad promedio de los suelos de la regidn se debe incorporar
por lo menos 5 t/ha de guano de corral descompuesto o 10 sacos de guano de isla para
obtener rendimientos superiores a 5 t/ha. Se recomienda aplicar el nivel 120-90-60 kg/ha
de N- P205- K20. Las formas ionicas que una raiz de maiz puede absorber son el nitrato
(N03+) y el amonio (NI-4+). Como la mayor parte del N del suelo esta en forma organica
es necesaria una actividad microbiologica que lo convierta en amonio 0 nitrato

(Nitrosomas y Nitrobacter) son las bacterias mas comunes en esta tarea. (Pinedo, 2015).
Riego

La practica del riego consiste en aprovechar la capacidad retentiva del suelo para
almacenar el agua en la zona radicular y sustituir el agua evapotranspirada por las
plantas aplicado en condiciones de campo por un agricultor con mayor o menor dominio
del agua. Las necesidades hidricas van variando a lo largo del cultivo y cuando las
plantas comienzan a emerger se requiere menos cantidad de agua. En la fase del
crecimiento vegetativo es cuando mas cantidad de agua se requiere y se recomienda
regar de 10 a 15 dias antes de la floracion. La fase de floracion es el periodo més critico
porque de ella va a depender el cuajado y la cantidad de produccion obtenida por lo que
se aconseja riegos que mantengan la humedad y permita una eficaz polinizacion y
cuajado. Para el engrosamiento y maduracion de la mazorca se debe disminuir la
cantidad de agua aplicada. El umbral minimo de precipitacion es de 150 mm para la
cosecha de granos. El maiz en general necesita por lo menos 500 a 700 mm de
precipitacion bien distribuida durante el ciclo de cultivo. Sin embargo, aun esa cantidad
de lluvia no es suficiente si la humedad' no puede ser almacenada en el suelo debido a
la poca profundidad de éste o debido a la velocidad de escurrimiento, o si la demanda
evaporativa es muy grande por las temperaturas elevadas y la escasa humedad relativa.
El riego en el cultivo del maiz morado se realiza cada 10 a 12 dias segun el clima y tipo
de suelo. Es necesario priorizar los riegos durante la floracion y panojamiento. Se
recomienda usar un volumen de agua de 8 a 10 m*/ha. En la zona andina el cultivo del
maiz se desarrolla con lluvias temporales, el riego por gravedad es complementario
siendo importante para la preparacion del suelo, siembra y las primeras etapas del
desarrollo de las plantas Para el maiz en general el agua es un factor fundamental para
su buen desarrollo vegetativo. Necesita por lo menos de 500 a 700 mm de precipitacion
bien distribuida durante el ciclo del cultivo. EI maiz es muy sensible también al aniego
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0 encharcamiento, es decir, a los suelos saturados y sobresaturados. Desde la siembra
hasta aproximadamente los 15-20 dias, el aniego por mas de 24 horas puede dafar el
cultivo (especialmente si las temperaturas son altas) porque el meristemo esta debajo de
la superficie del suelo en esos momentos. el requerimiento hidrico del cultivo del maiz
en general durante su ciclo vegetativo estd entre 450-750 mm/campafia, requiere una
lamina de 600 mm/campafia, y la necesidad promedio de agua de cada planta sera de
120 litros/campafia. (Pinedo,2015).

Control de malezas

El cultivo debe mantenerse libre de malezas, especialmente durante los primeros 45
dias. Los deshierbes deben ser oportunos para evitar pérdidas por competencia. Para el
control quimico se recomienda utilizar herbicidas especificos a base de Atrazina. El
efecto mas perjudicial se produce en los primeros 35 dias que siguen a la emergencia
del maiz. La labor del aporque en el maiz es un complemento muy eficiente que
contribuye al control de malezas. Las malezas que crecen después del aporque no
perjudican el rendimiento, pero su peligro se da por ser hospederas de insectos picadores
chupadores que transmiten "virus". El control se puede hacer mediante dos

procedimientos: labores de cultivo y aplicacion de herbicidas. (Pinedo,2015).
Desahije

sirve para determinar la densidad de siembra del cultivo, consiste en extraer las plantas
que se consideran en exceso en cada golpe. Se realiza cuando las plantas tengan
aproximadamente 0.20 m de altura dejando solamente una o tres plantas de las mas

vigorosas por golpe. (Pinedo,2015).
Aporque

Se realiza dos aporques oportunos: El primero cuando las plantas tengan alrededor de
30 cm de altura y el segundo cuando las plantas alcancen alturas entre 40 y 50 cm, con
la finalidad de darle un buen anclaje a las plantas, lograr una mejor aireacion de las
raices y eliminacion de malezas. El aporque es importante porque permite incorporar la
segunda fertilizacidn del nitrogeno, eliminar malezas, oxigenar el suelo, controlar plagas
y lo méas importante dar soporte a las plantas para evitar el tumbado provocado por el

viento y el propio peso de la planta del maiz. (Pinedo,2015).
Cosecha
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la cosecha se realiza cuando las plantas muestren mas de 70 por ciento de hojas secas,
mejor aun si llega al 100 por ciento. El corte (calcheo) debe realizarse cuando el grano
tiene entre 20 a 25 por ciento de humedad o cuando en la base del casquete (nariz) se

encuentre una capa marron o negro. (Pinedo,2015).
Secado

la cosecha es una de las Gltimas fases del cultivo de maiz y su oportunidad es de suma
importancia, permite obtener un producto de alta calidad, asi como reducir la pérdida de
mazorcas en cosechas tardias. EI maiz morado es colocado en eras o tendales para su
secado natural por efecto de la radiacion solar y el viento. Este es un sistema lento y
variable en su duracion, ya que depende de las condiciones del medio ambiente. Termina
cuando el grano tiene alrededor de 12 por ciento de humedad. En el caso del maiz
morado no se desgrana al momento de la cosecha; con el secado terminan todas las
operaciones en campo procediendo luego a su secado para el almacenaje y
comercializacion. Con la finalidad de preservar y mantener la calidad de la
pigmentacion sobre todo de la tusa, el secado debe ser rapido para evitar el desarrollo
de 18 hongos como Pinicillium spp. Las mazorcas por la alta humedad que contienen
deben ser extendidas en unas capas no mayores a 25 cm y realizar volteo con cierta
frecuencia hasta que el grano contenga 14 por ciento de humedad En el maiz morado la
mazorca se deja secar hasta llegar al20 por ciento de contenido de humedad. Un buen
secado contribuye a conservar la calidad del pigmento; por tanto, el proceso debe ser
rapido, con aire forzado o con energia solar, sin que la luz solar vaya directamente a las

mazorcas. (Pinedo,2015).

2.1.9. Manejo fitosanitario del cultivo de maiz morado

Plagas
Gusano de alambre (Agriotes spp)

Son coledpteros que viven en el suelo aparecen en suelos arenosos y ricos en materia
organica, las hembras realizan puestas de 100 a 250 huevos de color blanquecino y
forma esférica, las larvas de los gusanos de alambre son de color dorado y los dafios que
realizan son al alimentarse de todas las partes vegetales y subterraneas de las plantas

jévenes, ocasionan grave deterioro en la planta e incluso la muerte. (Yanangémez,2018).

Gusanos grises
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Son larvas de lepiddpteros pertenecientes al género Agrotis. La especie mas comun es
Agrotis ipsilon, las larvas son de diferentes colores negro, gris y pasando por los colores

verde grisaceo y son de forma cilindrica. (Yanangomez,2018).
Pulgones

El pulgdn mas dafiino del maiz es Rhopalosiphum padi, ya que se alimenta de la savia
provocando una disminucion del rendimiento final del cultivo y el pulgén verde del
maiz Rhopalosiphum maidis es transmisor de virus, atacando principalmente al maiz
dulce, esta Gltima especie tampoco ocasiona graves dafios debido al rapido crecimiento

del maiz. (Yanangomez,2018).
Enfermedades
Bacteriosis (Xhanthomonas stewartii)

Ataca al maiz dulce. Los sintomas se manifiestan en las hojas que van desde el verde
claro al amarillo palido, en tallos de plantas jovenes aparece como una mancha que
ocasiona gran deformacion en su centro y decoloracion, si la enfermedad se intensifica

se puede llegar a producir un bajo crecimiento de la planta. (Yanangémez,2018).
Pseudomona (Pseudomonas alboprecipitans)

Se manifiesta como manchas de color blanco con tonos rojizos en las hojas y

podredumbre del tallo. (Yanangémez,2018).
Tizén (Helminthosporium turcicum)

Afecta a las hojas inferiores del maiz. Las manchas son grandes de 3 a 15 cm y la hoja
va tornandose de verde a parda, sus ataques son mas intensos en temperaturas de 18 a

25 °C, las hojas caen si el ataque es muy marcado. (Yanangémez,2018).
Antracnosis (Colletotrichum graminocolum)

Son manchas color marrén-rojizo y se localizan en las hojas, producen arrugamiento del
limbo y destruccién de la hoja, como método de lucha estd el empleo de la técnica de

rotacién de cultivos y la siembra de variedades resistentes. (Yanangoémez,2018).

Roya (Puccinia sorghi)
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Son pustulas de color marrén que aparecen en el envés y haz de las hojas, llegan a
romper la epidermis y contienen unos organos fructiferos llamados teleosporas.

(Yanangomez,2018).
Carbon del maiz (Ustilago maydis)

Son agallas en las hojas, mazorcas y tallos. Esta enfermedad se desarrolla a una

temperatura de 25 a 33 °C el control se realiza con funguicidas. (Yanangdmez,2018).
2.2. Relacion agua, suelo y planta

Todos los procesos fisioldgicos de las plantas son afectados directa o indirectamente por
la cantidad de agua existente en el suelo. La produccién es una funcion de las actividades
fisiologicas de los vegetales y esta naturalmente subordinada a factores, que, como el
agua, afecta dichas actividades. las necesidades de agua de la planta varian
primordialmente con la necesidad de la misma, fertilidad del suelo y caracteristicas
climaticas de la zona (humedad, radiacion, temperatura, horas de sol). Asi mismo, las
plantas precisan grandes cantidades de agua, material alimenticio y de transporte, siendo
el agua el disolvente que permite la penetracion en ellas de nitrogeno y de las sustancias
minerales, existe un déficit riguroso de agua durante el periodo vegetativo, generalmente
se retrasa el crecimiento de las plantas y ocasiona un desarrollo no uniforme. El agua
puede influir sobre la mayoria de factores que controlan el crecimiento de las plantas
(estructura, textura, aireacion, salinidad, habitos de enraizamiento, temperatura, humedad
y otros), mas que cualquier otro factor. Asi mismo influye en todos los factores del suelo,
altera el microclima al que esta expuesto la planta misma, ademas de cambios en el

balance entre. el crecimiento vegetativo y reproductivo. (Mori, 2015).
Riego por goteo superficial

El riego por goteo es aquel sistema que para conseguir mantener el agua en la zona

radicular en las condiciones de utilizacién mas favorables para la planta, aplica el agua

gota a gota de esta forma el agua es conducida por medio de conductos cerrados desde el

punto de toma hasta la misma planta, a la que se aplica por medio de dispositivos que se

conocen como gotearos. Sus caracteristicas principales son:

— El agua se aplica al suelo desde una fuente que puede considerarse puntual, se infiltra
en el terreno y se mueve en direccion horizontal y vertical. En esto difiere

sustancialmente del riego tradicional, en el que predominan las fuerzas de gravedad v,
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por tanto el movimiento vertical. También difiere al movimiento de las sales. (Mori,
2015).

— El' mantenimiento de un 6ptimo de humedad en el suelo implica una baja tension de
agua en el mismo. El nivel de humedad que se mantiene en el suelo es inferior a la
capacidad de campo, lo cual es muy dificil conseguir con otros sistemas de riego,
pues se tendria que regar diariamente pero se produciria encharcamiento. (Mori,
2015).

— No se moja todo el suelo, sino parte de el mismo, que varia entre las caracteristicas
del suelo, el caudal del gotero y el tiempo de aplicacion. en la parte himeda es donde

la planta concentra su desarrollo. (Mori, 2015).
Ventajas

La posibilidad de automatizar completamente el sistema de riego, con los consiguientes

ahorros en mano de obra. El control de las dosis de aplicacion es mas facil y completo.

— Reduce la proliferacion de malas hierbas en las zonas no regadas. (Centa, 2002).

— Permite la "fertirrigacion”, es decir el aporte controlado de nutrientes con el agua de
riego. (Centa, 2002).

— Una importante reduccion de la evaporacion del suelo y de las pérdidas por
percolacion, lo que trae una reduccion significativa de las necesidades netas y brutas
de agua. (Centa, 2002).

— Una adaptacion mas facil en terrenos rocosos o con fuerte pendientes. (Centa,
2002).

Desventajas

— El costo es elevado de la instalacion. (Centa, 2002).

— Lapresencia de altas concentraciones de sales alrededor de las zonas regadas, debida
a la acumulacion preferencial en estas zonas de las sales. El alto riesgo de obturacion
de los emisores, y el consiguiente efecto sobre la uniformidad del riego. (Centa,
2002).

2.1.10. Riego por goteo sub superficial
El riego por goteo su sub superficial es una variacion del riego por goteo de superficie

convencional. Los laterales estan enterrados a una profundidad debajo de la superficie
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del suelo dependiendo principalmente de las practicas de labranza y el cultivo a ser
regado. (Simon,2018).

Ventajas

— La eficiencia del uso del agua es alta desde la evaporacion del suelo, la escorrentia
superficial y la profundidad la percolacion se reduce o se elimina en gran medida.
(Simon,2018).

— Se mejora la eficiencia en la aplicacion de agua porque los fertilizantes y pesticidas
pueden ser aplicado con precision. En cultivos ampliamente espaciados, una pequefia
fraccion del volumen del suelo puede humedecerse, reduciendo atn mas las pérdidas
innecesarias de agua de riego. (Simon,2018).

— El tiempo de cosecha puede ser mejorado debido a que el sistema no necesita ser
eliminado en la cosecha ni ser reinstalado antes de plantar la segunda cosecha. Por
otro lado, los laterales y porta laterales pueden experimentar menos dafio, ademas el

potencial de vandalismo también se reduce. (Simon,2018).
Desventajas

— Lainspeccidon de un sub-superficial es muy dificil, debido a que esta enterrado.

— La obstruccion de los emisores por las raices y los sélidos puede causar un bajo
rendimiento del sistema. (Simon,2018).

— Un sub-superficial es dificil de reparar y realizar mantenimiento a los laterales
enterrados. (Simon,2018).

Avance del agua en el suelo

El avance del agua en el suelo es el proceso por el cual el agua de riego avanza sobre
cada punto del surco, una vez que se inicia la entrada de agua en la unidad. El movimiento
horizontal del agua en el suelo depende de los mismos factores que el movimiento
vertical, ademas del caudal a usarse; a mayor caudal serd mayor la longitud de avance

para un mismo tiempo.(Temoche,2014).

2.2.1. Relacién aguay suelo
El movimiento del agua en el suelo como un proceso muy complejo, debido a que se
realiza en varias direcciones y en estado liquido y gaseoso. Debido a las fuerzas de
gravedad, el agua se mueve hacia abajo. Las fuerzas de adhesién y cohesion determinan
el movimiento por capilaridad a través de los poros finos. La velocidad con que el agua
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se mueve hacia abajo esta determinada, principalmente, por el tamafio y la continuidad
de los espacios porosos. Para el disefio de un sistema de riego por surcos, se deben
estudiar principalmente los movimientos que se producen por infiltracion y avance.
(Temoche,2014).

Textura

la propiedad fisica del suelo derivada del tamafio de sus particulas, es decir, proporciones
relativas (expresada en porcentaje) de las fracciones mecénicas que constituyen el suelo
y que se encuentran agrupadas, de acuerdo a su tamafo, en arena, limo y arcilla. Sobre
esta propiedad se relacionan mdaltiples caracteristicas, directa o indirectamente, tales
como: capacidad de retencion de humedad, porosidad, aeracion, compactacion,

permeabilidad, fertilidad potencial, etc. (Temoche,2014).
Densidad aparente

Es la relacion entre la masa del suelo seco y el volumen total del mismo, incluyendo el
espacio poroso. Existen diferentes métodos para su determinacion, siendo el mas préactico
el método del cilindro metélico. (Temoche,2014).

Constantes hidricas

El concepto de capacidad de campo para designar el contenido hidrico de un suelo
después que se haya vuelto muy lento el escurrimiento del agua gravitacional y
relativamente estable el contenido. Esta situacion se da generalmente entre 1 y 3 dias
después que el suelo haya sido totalmente mojado por la lluvia o el riego. Es un valor mas
significativo en suelos de textura gruesa que fina, porque los poros mas grandes de los
suelos gruesos se vacian pronto y la rapida pérdida de permeabilidad resultante tiende a
causar una transicion mas aguda de suelo mojado a suelo seco que en los suelos de textura
fina. La determinacion préactica de la capacidad de campo se efectia midiendo la humedad
dos dias despues del riego, aunque hay suelos que en pocas horas ya han sido totalmente
drenados y alcanzan con gran rapidez la capacidad de campo. Un terreno en el cual existe
cultivo alcanza mas rapidamente la capacidad de campo que un terreno en el cual no
existe ningun tipo de raiz. Se considera que una planta estd permanentemente marchita
cuando situada en una atmosfera saturada, en la cual el consumo de agua sea minimo o

no exista, no se recobra del perjuicio sufrido previamente por la escasez de humedad. El
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punto de marchitez no es un valor constante para un suelo dado, sino que varia con el tipo

de cultivo y la velocidad con que éste toma el agua del suelo. (Temoche,2014).
Infiltracion

la infiltracion como el proceso por el cual el agua pasa a través de la superficie del suelo,
representando su facilidad de circulacion. Esta condicionada fundamentalmente por la
textura y la estructura de suelo. Se evalta por la velocidad de infiltracién que es la
velocidad de penetracion del agua en el perfil del suelo cuando la superficie del terreno
se cubre con una lamina de agua. La ldmina infiltrada representa la cantidad de agua que
ha pasado a través de la superficie en un tiempo determinado. El método de empleo mas
extendido para la determinacion de la velocidad de infiltracion y lamina infiltrada es el
doble cilindro. Es un método de campo en el que se utilizan dos cilindros de chapa de
acero que se introducen en el terreno de la parcela, con ayuda de un martillo, procurando
en lo posible no alterar las condiciones naturales del suelo. Los cilindros se instalan
verticales y concéntricos. Con el objetivo de simular el proceso de riego se vierte agua
tanto en el cilindro interior como en el espacio que queda entre ambos, midiéndose a
continuacion las alturas de agua infiltradas en el cilindro interno en determinados
intervalos de tiempo. El agua entre los cilindros es para tratar de anular la infiltracion
lateral que pueda presentarse por el agua infiltrada del cilindro interior. Cuando en los
cilindros se ha infiltrado una lamina alrededor de 2,5 a 3,0 cm, se procede a llenar
nuevamente, procurando alcanzar el nivel inicial. La duracién de la prueba no debe ser
menor de 2 horas, salvo suelos de textura muy gruesa; en forma general se indica que la
duracion de la prueba debe ser hasta que la tasa de infiltracion sea sensiblemente
constante. Una vez realizada la labor de campo se determinan en gabinete los parametros
de la funcion de velocidad de infiltracion y de ld&mina infiltrada, por el método analitico
mediante la técnica de los minimos cuadrados. (Temoche,2014).

L=B%T™ oo oot oo oot e e e e eee e eee e e [1]

Donde:
L : Lamina de agua total infiltrada en el tiempo T.
T : Tiempo que pertenece el agua sobre el suelo

b : Constante que nos da una idea del contenido de humedad al iniciarse el proceso.
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m : Constante que nos da una idea del ritmo de la infiltracion.

2.3. Disefio agronémico

2.3.1. Necesidades netas del agua en el cultivo

Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo)

La tasa de evapotranspiracion de una superficie de referencia, que ocurre sin restricciones
de agua, se conoce como evapotranspiracion del cultivo de referencia, y se denomina
ETo. La superficie de referencia corresponde a un cultivo hipotético de pasto con

caracteristicas especificas. (FAO,2006).

ETO = EO# Ktuu ittt ittt et et et [2]
ETo

Donde:
kt : Coeficiente del tanque, depende del tipo de tanque, clima.
ETo: Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/d)

Eo : Evaporacion del tanque (mm/d).Representa el valor medio diario del periodo
considerado.

Coeficiente de cultivo (Kc)

El coeficiente de cultivo es un coeficiente adimensional que relaciona la
evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) y representa la evapotranspiracion del
cultivo en condiciones Optimas de crecimiento vegetativo y de rendimiento. Los
coeficientes de cultivo varian con el desarrollo vegetativo de la planta, clima y sistema de
riego. (FAO,2006).

Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

La evapotranspiracion de baja condiciones estandar se denomina ETc. El rendimiento de
un cultivo es maximo cuando la transpiracién es maxima y esto ocurre cuando el cultivo
se desarrolla en las mejores condiciones posibles. Para determinar la evapotranspiracion se
utiliza el método de la FAO. (FAO,2006).
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ETC = ETO # KC  trveeuerseeereeseersnessresneessesses e sneeessesessessne s e e [4]

Donde:
ETc : Evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar (mm/d).
ETo : Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/d).
Kc : Coeficiente del cultivo.
Tabla 2.

Coeficiente del tanque evaporimetro (kt) para el tanque clase A para
diversas localizaciones y ambientes de los tanques y varios valores de
velocidad media del viento y de humedad relativa.

Caso A: Tanque situado en una superficie Caso B: Tanque situado en una superficie

cultivada cultivada
Distancia del HR media Distancia de HR media
velocidad cultivo barbecho
viento abarlovento  baja  media alta  abarlovento  baja  media alta
(m/s) (m) <40 40-70 >70 (m) <40 40-70 >70
1 0.55 1 0.7
Baja 10 065 065 075 10 0.6 0.8 0.85
<7 100 0.7 075 085 100 0.55 0.7 0.8
1000 0.75 0.8 0.85 1000 0.5 0.65  0.75
0.85  0.65 0.6 0.7
1 1
10 0.5 0.6 0.65 10 0.65 0.6 0.8
M°‘;e£ada 100 06 07 075 100 055 07 07
i 1000 065 075  0.80 1000 0.5 0.75  0.65
0.7 0.8 0.80 0.45 0.8 06
1 1
Alta 10 0.45 0.5 0.6 10 0.6 0.5 0.7
cg 100 055 06 065 100 0.5 0.6  0.65
1000 0.6 0.65 0.7 1000 045  0.65 0.6
0.65 0.7 0.75 0.4 0.7 0.55
1 1
Muy alta 11000 04 045 05 11000 05 045 065
-8 1000 0.45 0.6 0.6 1000 0.45 0.6 0.55
0.5 0.65  0.65 0.4 0.65 0.5
055 065 0.66 035 0.65 045

Fuente: La FAO Riego y Drenaje N°24 péag. 81.

2.3.2. Necesidades netas de agua del cultivo

Cuando el agua se aplica solo a una fraccion de la superficie del suelo, la
evapotranspiracion es distinta que cuando el agua se aplica a toda la superficie, por los

siguientes motivos:

— La magnitud de la evaporacion depende de la superficie de suelo mojado. Por tanto,

en riego localizado disminuye el valor de la evaporacion. (Salas y Urrestarazu ,2008).
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— Cuando la frecuencia de riego es bastante espaciada, la humedad del suelo es escasa
en los dias anteriores al riego y la planta tiene dificultad en la absorcion de agua, lo
que se traduce en una menor transpiracion. En riegos de alta frecuencia, el suelo
mantiene siempre en unos valores de humedad proximos a la capacidad de campo, lo
que facilita la absorcion de agua y la traspiracion, esto supone un mejor
aprovechamiento del agua y un mayor rendimiento del cultivo, aunque por este
motivo se consuma mayor cantidad de agua. (Salas y Urrestarazu ,2008).

— El suelo caliente origina un calentamiento del aire que se asienta sobre él, dando lugar
a unos movimientos de adveccion, mediante los cuales el aire caliente se eleva y
calienta las plantas, con el consiguiente aumento de la. Transpiracion. En resumen,
el efecto de la localizacién y la alta frecuencia de aplicacion suponen, con respecto a
otros sistemas de riego, una disminucion de la evaporacion y un aumento de la
transpiracion, el balance de necesidades netas sera menor en plantaciones jovenes de
marcos grandes de plantacion, mientras que no habrd diferencia apreciable en
cultivos horticolas con gran densidad de plantas. En cualquier caso, las necesidades
netas se corrigen mediante el siguiente coeficiente corrector. (Salas y Urrestarazu
,2008).

Nn = ETC # KL #* KVC # K@ oo ceieseesesseeessessess s essssssssssssnssssss s [5]

Donde:
KL : coeficiente corrector por localizacion
ETc : evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar (mm/d)
Nn : necesidades netas del cultivo (mm/d).
Coeficiente corrector por localizaciéon (KL)

La fraccion de area sombreada por la planta con relacion a la superficie del marco de

plantacion (o superficie ocupada por cada planta).

area sombreada

Fraccion de area sombreada (A) =

..[6]

sub. marco plantacién.. = "’

Coinciden en que diversos autores han estudiado la relacion entre KL y A obteniendo las

férmulas siguientes:

Aljiburi : KL=134A
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Decroix : KL=01+A
Hoare : KL=A+05(1+A)
Seller : KI=A+0.15(1—-A)

En la practica se toma como valor de KL la medida de los valores intermedios anteriores,
después de eliminar los dos valores extremos. Los valores A aproximados a la unidad se
obtienen valores de KL>1, pero dada la practica imposibilidad de conseguir A=1 en la
realidad, la aplicacion de la formula se limita a valores de A inferiores a 0,75-0,80.
Asimismo, en el caso de ausencia de cultivo (A=0), algunas formulas dan valores no nulos

de KL, lo que no tiene significado agronémico. (Pardo,2011).
Coeficiente corrector por variacion climatica (Kvc)

Loa valores de Etc corresponden a la media de los valores climaticos de un determinado
numero de afios, lo que implica que las necesidades calculadas son insuficientes en la
mitad de ese periodo. Como en riego, localizado se puede aplicar con mucha exactitud la
cantidad de agua necesaria, conviene mejorar esas necesidades en un 15-20%por lo que
Kr=1.15-1.20. (Chucya,s,f,)

Coeficiente corrector por adveccion (Ka)

Los efectos del movimiento del aire por adveccion, mencionados anteriormente tienen un
efecto considerable en el microclima que afecta al cultivo, ya que este microclima
depende ademés del propio cultivo, de la extension de la superficie regada y de las
caracteristicas de los terrenos colindantes. En caso de parcelas pequefias, el microclima
del cultivo serd muy distinto segun este rodeado de una masa verde o de un terreno sin
cultivar, lo que origina un aire mas caliente en el segundo caso. Por consiguiente, el
coeficiente Ka vendra en funcion de la naturaleza del cultivo y del tamafio de la superficie
regada. no solo la parcela considerada, sino también las que la rodean que también estan
regadas. (OCWUS,2008)

FUCTOR D CORRECCION [0

Figura 1. Variacion del factor de correccion por adveccion.
Fuente: OCWUS,2008
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2.3.2. Necesidades totales de agua
Las perdidas habidas en los canales y acequias de conduccion y distribucion del agua
hacia la parcela de riego, las perdidas ocurridas en la propia parcela se pueden agrupar de

la siguiente forma:

— Evaporacién del suelo, que ya se tiene en cuenta al evaluarlas necesidades de
evapotranspiracion. (Fuentes ,1998).

— Escorrentia superficial y percolacién profunda. (Fuentes ,1998).
Eficiencia de aplicacion (Ea)

la eficiencia de aplicacion del agua en un sistema de riego como la proporcion entre la
cantidad de agua almacenada entre la zona del sistema radical (disponible para la planta)
y la cantidad de agua aplicada al sistema de riego. (Rodrigo et al ,1992).

Tabla 3.

Valores de eficiencia de aplicacién para climas calidos.

Textura

Profund. de

. Muy
raices (m) Arenosa Media Fina

porosa (grava)

<0.75 0.85 0.90 0.95 0.95
0.75-1.50 0.90 0.90 0.95 1.00

>1.50 0.95 0.95 1.00 1.00

Fuente: Helfgott (2017), p. 30

Coeficiente de uniformidad (Cu)

La uniformidad de riego se refiere al reparto mas o menos uniforme del agua infiltrada, y
se expresa mediante un valor porcentual. Cuando este valor es 100 significa que en toda
la superficie de riego se infiltra la misma cantidad de agua, la falta de uniformidad en la
distribucion del agua origina un aumento de la cantidad de agua aplicada, con el fin que
las plantas que reciban menos cantidad tengan lo suficiente para cubrir sus necesidades,

con lo cual habra otras plantas que reciban con exceso. //
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Tabla 4.

Valores de eficiencia de aplicacion para climas humedos

Textura
Profundad. de Muy
raices (m) porosa Arenosa Media Fina
(grava)
<0.75 0.65 0.75 0.85 0.90
0.75-1.50 0.75 0.80 0.90 0.95
>1.50 0.80 0.90 0.95 1.00

Fuente: Helfgott (2017).

Dentro de la sub unidad se eligen cuatro laterales: el primero, el Gltimo y los dos
intermedios, situados, respectivamente, a 1/3 del primero y a 1/3 del Gltimo. Dentro del
lateral se eligen 4 plantas: la primera, la Gltima y las dos intermedias, escogidas con el
mismo criterio anterior. Se mide el caudal que reciben las 16 plantas (suministrado por

todos los emisores que abastecen a esa planta) y se aplica el CU, que incluye solo factores

hidraulicos. (Mori, 2015).

Tabla 5.

Valores de coeficientes de uniformidad.

Funcionamiento CU
Excelente 90-100%
Buena 80-90%
Aceptable 70-80%
Inaceptable < 70%

Fuente: INIA-Chile .

Cu = Q259

= Qprom T s s et s s s e

7
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Donde:
Q2s% : caudal medio de los emisores que constituyen el 25% del caudal mas bajo.
Q prom : caudal medio de todos los emisores.

Requerimiento del lavado

El arrastre de exceso de sales presentes en el suelo se hace aplicando agua extra mediante el
riego. La fraccion de agua de riego que debe atravesar la zona radical para arrastrar el exceso de
sales, es el requerimiento de lavado (RL), cuya cuantia viene en funcién de la salinidad del agua

de riego y de la tolerancia de los cultivos a la salinidad. (Mori, 2015).

El factor de lavado sera:
FL =1 = RL eo. i ces cet et ee eee e et s eee et s ene eas e ene stn eee ees st eee ans arneee ens | 8]

Donde:
FL: factor de lavado (tanto por uno).
RL: requerimiento de lavado (tanto por uno).

Para evitar la acumulacion de sales en la zona radical hasta limites peligrosos es necesario
que la cantidad de sales desplazada por la lixiviacion sea, al menos, igual a la aportada por
el agua de riego. El requerimiento de lixiviacion o lavado o fraccion de lavado es la fraccion
de agua de riego que debe atravesar la zona radical para desplazar las sales que se acumulan
en dicha zona, expresado en tanto por uno. Asi, por ejemplo, un requerimiento de lixiviacion
de 0.15 significa que el 85% de agua de riego corresponde a la evapotranspiracion y el 15%
restante, a la lixiviacion. El requerimiento de lixiviacion depende de la salinidad del agua de
riego y de la tolerada por el cultivo. Este requerimiento viene dado por las siguientes

expresiones en riegos por goteo y aspersion. (Mori, 2015).

_ __CEq
LR = o e, [9]
Donde:
RL : Requerimiento de lavado (tanto por uno).
CEa : Conductividad electrica del agua de riego, expresado en ds/m.

maxCE. :Conductividad electrica del extracto de saturacion del suelo, valor para
conseguir el lavado.para lo cual la productividad es del 100% expresado en
ds/m.

24



Lamina de riego (Lr)

Es la relacidon que existe entre la cantidad de agua y la unidad de area donde es aplicada y se

expresa en unidades de longitud (Mori, 2015).

Donde:
Lr :Lamina de riego (mm).
NT : necesidades totales.
Velocidad de aplicacion (Va)

la velocidad de aplicacion de un sistema es la cantidad de agua que descarga un emisor sobre
la superficie que teéricamente le corresponde a regar, agua que descarga un emisor sobre la
superficie que tedricamente le corresponde a regar suponiendo que esa cantidad se repartira

de modo uniforme (Fuentes, 1998).

Va =

ZN el

Donde:
Va: velocidad de aplicacion (mm/h).
g : caudal del emisor (1/h).
s : superficie teorica de riego (m2).
Tiempo de riego (Tr)
define que es el tiempo expresado en hora 0 minutos, mediante el cual el sistema de riego

oferta a través de sus emisores, el volumen por unidad de area requerida para satisfacer las

necesidades totales de agua del cultivo (Mori ,2015).

El tiempo de riego sera.

_ FrxNt

phr

e [12]

Donde:
Tr : tiempo de riego (h).

Fr : intervalo de riego (dias).
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Phr : precipitacion horaria del sistema (mm/h).
Nt: Necesidades de riego totales (mm/dia).
Agua aprovechable a la profundidad radicular efectiva

Estado de humedad entre capacidad de campo y punto de marchitez, hasta la cual el cultivo

se desarrolla sin presentar estrés hidrico.( helfgott ,2017).

LA, = (D%) £ (CC = PM) % ZF % P eveeoe e oot e oo eee e o e eee e [13]

Donde:

D,: dencidad aparente (gr/cm3).

Da,,: dencidad aparente del agua (gr/cm3).

CC: contenido de humedad en peso a capacidad de campo (%).

PM: contenido de humedad en peso en punto de marchitez (%).

Z.: profundidad radicular efectiva (m).

p: fraccion de agotamiento .

LAy: lamina aprovechable a la profundidad radiccular efectiva (mm).
Frecuencia de riego
la frecuencia de riego es el intervalo de tiempo necesario para volver aplicar un riego
(Chucya, s.f.).

dosis de riego
Fr = g

lamina de riego S BEs sEe GEs WEE SEs EEE SN EEs SN EEB SRS SEE BBS GEE S Ges sEE GEE GEE EES EEE

Donde:

Dosis de riego: ( lamina aprovechable )*(% area mojada )

, . 4 jad
% &rea mojada %

Precipitacion horaria

El producto de el nimero de lineas de riego por la relacion entre el caudal del emisor vy el

producto de la distancia entre lineas y la distancia entre emisores. ( helfgott ,2017).




Donde:

Phr: precipitacion horaria (mm/h).
DI :distancia entre laterales (m).
De:distancia entre emisores (m).

ge : caudal nominal del emisor (I/h).

Caudal del disefo

El caudal de disefio es el caudal maximo de todos los turnos de riego, el mismo que
condiciona el calculo de las tuberias de conduccién principales, del cabezal de control de
riego y del equipo de bombeo. el caudal de cada turno de riego es la suma de los caudales

de los sectores de riego que conforman cada turno. ( helfgott ,2017).

QA = QhA % A cos e oot e oot e eee e et e e e oo oot e eee e eee e eeen [16]

Donde :
Qd : caudal de disefio.
Qha : caudal por hectarea (m*/h/ha).
A :érea(ha).
Caudal por hectarea
El caudal de una terreno de una hectérea, el cual resulta del producto de multiplicar la

precipitacion horaria por 10. se puede confirmar calculando el nimero de emisores y

multiplicandolo por el caudal de emisores.

Qha = Phr 10 .....oovioeeeeeeeeeeeees oo oo e e e oo e e [17]

Donde:
Qha: caudal por hectare (m® /n/ha).
Phr : Precipitacion horaria (mm/h).

Turnos de riego
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2.4.

El nimero de turnos de riego depende del tiempo de riego de cada turno y del nimero de
horas disponibles durante el dia para regar. ( helfgott ,2017).

Ademas presenta la siguiente ecuacion para su calculo:

_ Tot
HTR = T e [18]

Donde:
TR :numero de turnos de riego.
TOt : tiempo de operacion diario total disponible (h/dia).
Tr :tiempo de riego por turno (h/dia).
Area de la unidad
El area de la unidad como el area que puede ser atendida por un turno de riego, esta area nos
servird para poder dividir la parcela en un numero de unidades de igual &rea para que puedan

ser regados en un turno de riego. Tambien presenta la ecuacion siguiente para el calculo del

area de la unidad. (Chucya s.f.).

Area de Unidad = Area Total e, [

# de Turnos o Unidades

Donde:
Area Total : area donde se instalara el sistema de goteo
Disefio hidraulico para goteo

El disefio hidréaulico tiene por finalidad el calculo de las dimensiones de la red de distribucion
y del optimo trazado de la misma. De forma generalizada, el calculo de la red de distribucion
en sistemas de riego a presion, haciendo uso de las férmulas de Blasius y Hazen-Williams.
Los laterales son los que distribuyen el agua al cultivo, las tuberias porta laterales son
aquellos de donde derivan los laterales. Tanto en laterales como la porta laterales se da el
caso de una conduccion con salidas multiples distribuidas a lo largo de ella, uniformemente

espaciadas y por qué las descarga el mismo caudal. (De la Fuente et. al ,2013).

2.4.1. Caudal del emisor

un emisor es un mecanismo, tobera o simple orificio por donde el agua fluye desde una
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tuberia a la atmdsfera. La curva caracteristica de un emisor relaciona el caudal aportado por

el mismo y la presion del agua existente a la entrada. (De la Fuente et. al ,2013).
viene definida por la ecuacién:

q_k*H ---------------------- Illllll))lllIIIll))llllllllllllllllll"'""'[20]

Donde:

qg: caudal del emisor (I/h)

K: coeficiente caracteristico de cada emisor, que equivale al caudal que proporciona una
presién de 1 m.c.a.

H: presion de entrada del emisor (m.c.a.)
X: exponente de descarga del emisor

El exponente de descarga del emisor depende del tipo de flujo que se origina en el emisor y

del grado de autocompensacion del mismo. Su valor varia de O a 1.

— Flujo laminar: x =1
— Emisores de largo recorrido: x =de 0.6 a1
— Emisores de tipo de orificio y tobera (aspersores): x alrededor de 0.5

— Emisores autocompensantes: x varia de 0.5a 0

2.4.2. Tolerancia de caudales
El coeficiente de uniformidad de Christiansen es la mas popular medida de la uniformidad
de riego y ampliamente utilizado en riego por aspersion. Sin embargo, para el caso de riego
por goteo se utilizan criterios mas exigentes, definiéndose el coeficiente de uniformidad de

riego con los caudales medios y minimos de la subunidad. (Palomino,2017).

Donde:

g, :caudal medio de todos los emisores de la instalacion (I/h).

g,s : caudal medio de emisores que constituyen el 25 por 100 de méas bajo caudal
(I/h).

El CU se puede utilizar para la evaluacién de instalaciones en funcionamiento o para el

disefio de nuevas operaciones, pero para disefio se recomienda utilizar:
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Donde:
CV : Coeficiente de variacion de fabricacion del emisor
e : NUmero de emisores por cada planta
dm : Caudal minimo de los emisores considerados en una subunidad (I/h)
g, : Caudal medio de los emisores considerados (I/h)

Cuanto mayor es el valor de CU mas cara es la instalacion de riego, ya que para que haya
menor dispersion de caudales, el régimen de presiones debe ser mas uniforme, lo que exige
mas didmetro en las tuberias, laterales més cortos y mayor inversion en reguladores.
(Palomino,2017).

2.4.3. Tolerancia de presiones
Una subunidad se admite una variacién maxima de presion entre los distintos emisores del
20% de la presion media. (Palomino,2017).

2.4.4.Perdida de carga admisible

La diferencia de presion admisible en la subunidad entre la terciaria y la lateral es:

AH (subunidad ) = M(hg — Rpg) cor v vee cer e eeven e et et ee e eae s e o [ 22]

Donde:

AHs : Diferencia de presion en el conjunto de la subunidad. Valor que debe perderse
entre el lateral y la terciaria.

M : Depende del nimero de didmetros considerados en la terciaria.

h, : Presiones medias

h,s: Presion minima
Para los casos de disefio se recomienda perder la mitad en el lateral y el resto en la terciaria.
Algunos autores recomiendan perder el 55% en la lateral y el resto en la terciaria, sin
embargo, la mitad de la pérdida admisible en el lateral y el resto en la terciaria da buenos

resultados. Para M segun el diametro de la tuberia, un valor recomendado de 2.5 da
resultados satisfactorios. (Palomino,2017).

2.4.5. Dimensionamiento de red principal y secundaria
Dimensionamiento de tuberias es importante considerar la pérdida de carga, y esta
determinada //
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Tabla 6.

Valores de M para disefio para hallar pérdida de carga

Diadmetros M

constante 4.3
2 2.7
3 2

Fuente: Palomino,2017.

por el caudal, el didmetro interno de ésta y por el tipo de flujo que se produce en ellas. Para

ello se empleara la formula de Hazen Williams en matrices. (Helfgott, 2017).

Hf = 1.131 X 109 X L X (Q/C)1.852 X D-4.87 .oeoerorvrveeeesrerreecesssensro [23]

Donde:
Hf : Pérdidas de carga por friccion (mca).
L : Longitud (m).
Q : Caudal (m3/h).
C : Coeficiente de Rugosidad.

D : Diametro Interior (mm).

Tabla 7.

Coeficiente de rugosidad de tuberias.

'V'atef'a' L Coeficiente de rugosidad "c"
tuberia
PVC 150
Politileno 140
Fibrocemento 140
Cemento 128
Acero nuevo 120
Acero usado 110

Fuente: Helfgott, 2017, p. 35

2.4.6. Dimensionamiento de portalaterales y laterales
Pérdida de carga en las tuberias se pueden determinar con la aproximacion de Blasius, y

solo es valido para diametros menores a 75 mm. (Helfgott ,2017).
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Hf=7.75X 105 X L X QL.75 X D-4.75 .....oooveieioeeeieeeeeee, [24]

Donde:

Hf : Pérdidas de carga por friccion (mca)
L : Longitud (m)
Q : Caudal (L/s)

D : Didmetro Interior (mm).

2.4.7. Altura dindmica total
La altura dinamica total es la energia total necesaria para que funcione el sistema de goteo,
y se calcula sumando todas las pérdidas en los diferentes tramos de tuberias, mas los

desniveles a favor o en contra y las pérdidas estimadas en el cabezal de riego. (Chucyas.f.).

presenta la la siguiente ecuacion:

ATD = Hm + Hf arco perieco + Hf conpuccion + Hf casezaL perieco + D ... ... [25]

Donde:

Hm : Presion necesaria a la entrada del subunidad (portalateral).

Hf arco periEco : Perdidad de carga en arco de riego
Hf conpuccion  : Perdida de carga en la conduccion ( matriz principal y secundaria).

Hf cas.periEGO : Perdidad de carga en el cabezal de riego.

D : Desnivel topografico.

2.4.8. Potencia de bombeo
Se refiera a la pontencia necesaria con la cual se debe bombear el flujo para hacer funsionar
todo el sistema presurizado, contrarestando todas las perdidas de carga y generando la

presion necesaria en los. ( Helfgott, 2017).

Para el calculo de la potencia de bombeo presenta la siguiente ecuacion:
POT = (Q* ADT) / (270 * Ef) .ovviiiiiiiiiiiiieeeeeeiieeee e [26]

Donde:
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POT : Potencia de bombeo (HP).
Q :Caudal de disefio (m3/h).
ADT : Altura dindmica total (mca).

Ef : Eficiencia Segun el caso, puede referirse la eficiencia de la bomba, el motor o
ambos.

Factor de correccion de christiansen

Para fines de disefio de las tuberias que conforman las lineas laterales y terciarias, se hace
introducir el factor, Fe, de ajuste para compensar la disminucion de la perdida de carga
unitaria a lo largo de la tuberia por la reduccion del gasto en los tramos sucesivos a causa

de las salidas multiples. El valor de F viene dado por la formula de Christiansen
desarrollado en 1942.( Meza ,2014).

Hf = Fx7.75 x 105 x L x Q1.75 x D-4.75
Hf = Fx1.131 X 109 X L X (Q/C)1.852 X D-4.87 ..evvveveeeeereern, [27]

Tabla 8.

Factor de correccion de Christiansen.

Factor de correccion F

Numero de salidas (n) (n)
1 1.000
2 0.639
3 0.534
4 0.485
5 0.457
6 0.438
7 0.425
8 0.416
9 0.408
10 0.402
11 0.397
12 0.393
13 0.390
14 0.387
15 0.385
16 0.382
17 0.381
18 y mas 0.379

Elaboracién propia.
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1. MATERIALESY METODOS

3.1. Ubicacion del campo experimental
El trabajo se realizd en el sector de Cafiasbamba, distrito de Yungay provincia de Yungay,
de la region Ancash, localizados con las coordenadas geogréaficas: latitud 09° 05” 50,76’
S., longitud 77°46°20.17° O., altitud 2300.m.s.n.m con clima templado y temperaturas
medias anuales de alrededor de 15 a 20 °C y precipitaciones medias entre 250 a 650 mm
anuales, el suelo es de textura franco arenosa, moderadamente &cido, medianamente rico
en materia organica y nitrégeno, rico en fosforo y pobre en potasio, no presenta problemas
de salinidad y la distribucion de la vegetacion predominante es herbacea, arbustiva y

arborea.

Figura 2. Ubicacion politica de la zona de estudio.

Elaboracion propia
3.1.1. Materiales, herramientas, equipos e insumos
a) Material de campo

Tractor y herramientas de preparacién de terreno

2 cilindros infiltro metros

1 bomba de agua de 3.4 HP.

1 véalvula PVC de aire de 1.

1 valvula check con canastilla PVC de 1 %4,
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b)

1TEEPVCde 1 %,

2 reducciones PVC de 2”7 - 1 12”°.

3 filtros de anillas 130 Mesh.

1 tuberia PVC de 1 147",

1 reduccion PVCde 1 1277 - 17,

1 manometro de 6 bares.

20 tubos PVC de 17°.

8 TEEPVCde 17,

8 Adaptadores PVC de 17°.

8 valvulas de PVC tipo bola de 1”°.

8 uniones PE rosca macho de 32 mm.
8 TEE PE de rosca hembra de 32 mm.
30 m de manguera PE de 32 mm.

24 conectores iniciales PE de 16 mm.
1000 m de manguera PE de 16 mm.
1500 goteros autocompensantes de 4lt/h.
1 mandmetro de mano de 2.5 bares.

1 tanque evaporimetro clase A.
Letrero de identificacion.

5 probeta de 100 ml.

6 docenas de recipiente de plastico.

1 cilindro infiltro metros

Herramienta

palana

pico

cordel

wincha de 50 metros

hoja sierra

Equipos

Balanza
Estufa para el secado de muestras
Equipo de fumigacion
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laptop.
camara fotografica.
Aforador parsall
d) Material experimental e insumos
3 kg semilla de maiz morado variedad Caraz
18 kg de guano de isla.
6 kg de nitrato

6 kg de potasio

6 kg de amonio

3.2. Metodologia

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Tipo de investigacion

Segun el propdsito es aplicada de nivel explicativo.

Se aplica los conocimientos existentes y explica por qué del efecto en el rendimiento
de cultivo de maiz morado bajo sistemas de riego por goteo superficial y sub
superficial o subterraneo.

Segun la captacion de informacion es prospectivo.

Porque los datos fueron tomados en campo experimentalmente y en tiempo real.
Segun la poblacion de estudio es de corte longitudinal.

La recoleccion de datos serd para cada unidad experimental ya que existen 24 sub

parcelas, considerando que cada una de ellas representa una poblacién experimental.

Método de investigacion

Experimental, cuantitativo, probabilistico intencionado.

Se manipularan las variables independientes (laminas y sistemas de riegos); es
cuantitativo por que se captan datos numericos; es probabilistico porque el lugar de
la investigacion fue elegido por la investigadora debido a que se presentan las

condiciones climaticas y de suelo adecuadas al cultivo de Maiz Morado.

Variables
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3.2.3.1 Variable independiente

— Lé&mina de riego

— Sistema de riego
3.2.3.2 Variable dependiente
— Rendimiento tn/ha

3.2.4. ldentificacion del perfil del suelo
Para determinar las caracteristicas del suelo es importante el perfil del suelo para ello se
realiz6 una calicata en el terreno experimental con la finalidad identificar los horizontes

formativos del suelo mediante el peddn sustraido, las dimensiones fueron de:

ancho: 1.00 m.
largo: 1.00 m.
profundidad maxima: 1.00 m.

3.2.5. Analisis de suelo
En la fase preliminar se tomd la muestra para determinar las caracteristicas fisicas y
quimicas anexo 1 las cuales se realizaron en el Laboratorio de Suelos y Aguas de la
Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo. Anexo 1

Tabla 9.

Analisis fisico - quimico del suelo

Determinacion valor unidad
Parametros fisicos
Muestra AP
Arena 61 %
Lima 26 %
Arcilla 13 %
Clase textural Franco arenoso
pH 6.45
M.O 2.216 %
Nt 0.111 %
P 17 ppm
K 90 ppm
C.E 0.107 ds/m
Muestra A-1
Arena 61 %
Lima 30 %

37



Arcilla 9 %

Clase textural Franco arenoso

pH 7.79

M.O 1.845 %

Nt 0.092 %

P 24 ppm

K 68 ppm

C.E 0.515 ds/m
Muestra A2-C-60 +

Arena 67 %

Lima 24 %

Arcilla 9 %

Clase textural Franco arenoso

pH 7.17

M.O 1.678 %

Nt 0.084 %

P 20 ppm

K 70 ppm

C.E 1.176 ds/m

Elaboracién propia

Muestra AP

La muestra es de textura franco arenoso, se caracteriza por tener una reaccion
ligeramente acida, medianamente rica en materia organica y en nitrogeno,

medianamente rico en fésforo y pobre en potasio, no tiene problemas de salinidad.
Muestra A-1

La muestra es de textura franco arenoso, se caracteriza por tener una reaccion
ligeramente alcalina, pobre en materia organico y en nitrogeno, medianamente rica en

fosforo y pobre en potasio, no tiene problemas de salinidad.
Muestra A2-C-60+

La muestra es de textura franco arenoso, se caracteriza por tener una reaccion neutra,
pobre en materia organico y en nitrogeno, medianamente rica en fésforo y pobre en

potasio, no tiene problemas de salinidad.

3.2.6. Andlisis de agua
En el Laboratorio de Suelos y Aguas de la Universidad Nacional Santiago Antinez de

Mayolo se efectu6 el andlisis quimico del agua de riego.
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Tabla 10.

Analisis quimico de agua de riego

Determinacion valor unidad

Tipo Riego

C.E 0.32 ds/m

pH 6.69

Calcio 1.64 me/l

Magnecio 0.28 me/l

Potacio 0.09 me/l

Sodio 0.03 me/l
suma de cationes

Nitratos ND me/l

Carbonatos 0 me/l

Bicarbonatos 0 me/l

Sulfatos 0.14 me/I

Cloruros me/l
suma de Aniones

sodio 1.47 %

RAS 0.01

Boro N.D ppm

Clasificacion C2s1

Elaboracién propia

La finalidad del analisis fue determinar la calidad de la misma y observar posibles
restricciones con respecto al cultivo. Se observa que las plantas sensibles pueden
mostrar estrés a sales; moderado lixiviacion previene la acumulacion de sales en el suelo
con un valor de 0,32ds/m y 0,01 de RAS el cual se clasifica en S1 puede usar para el

riego de casi todos los suelos, sin peligro de destruccion de la estructura. Anexo 1

3.3. Disefio experimental y andlisis estadistico

3.3.1. Diseio experimental
Se empled el disefio de parcelas divididas, los niveles de laminas fueron asignados
aleatoriamente a nivel de parcelas y los sistemas de riego se asignaran aleatoriamente a
nivel de sub parcelas. La diferencia de medias se establecié a través de la aplicacion de
la prueba de Duncan, siendo esta del mismo modo que el andlisis de variancia. El
experimento fue conducido bajo el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con
arreglo factorial de dos tipos de riego por goteo (R-S y R-SUB-S) y cuatro laminas de
riego (L1, L2, L3 y L4), ademas se tomé un campo como testigo en la cual se adopto
las mismas condiciones de siembra y manejo del maiz morado que se realiza en el CIE.

La combinacion de los niveles genero veinticuatro parcelas con tres bloques. Para la
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comparacién de medias se utilizd la prueba de Tukey, al 0,05 de probabilidad y

desarrollados para las caracteristicas de rendimiento del peso de la mazorca y grano.

3.3.2. Modelo aditivo lineal de la investigacion

Yijk = p + Si + Rk + €ij + Lj + SLij + €ijk ............ [28]
Donde
:1,2,....... ,S (sistema de riego)
1,2, ,L(Ilamina de riego)
k:i1,2,........ ,K (repeticion)

Yijk : es el rendimiento obtenido con el i-ésimo densidad j-ésimo lamina de
riego, en el K-ésimo bloque.

T - es el efecto medio verdadero.

Si : es el efecto de la i-ésimo sistema de riego.

Lj . es el efecto del J-ésimo lamina de riego.

(©)ik  :eselefecto del ik-ésimo error experimental de las. Parcelas grandes.

Rk . es el efecto del k-ésimo bloque.

(DL)ij :eselefecto de la interaccion del i-ésimo sistema de riego, j-ésimo lamina
de riego.

gijk . es el efecto del error experimental en las sub parcelas.

Analisis de varianza para parcelas divididas

Tabla 11.

Andlisis de Varianza

FV GL SC CM Fe
Bloques 1 SCB cmB L
Factor A o1 SC(A) CM(A) CM(A)/CM(E)
Error (a) (r-1)(p-1) SC(¢) CM(E)

Sub total pr-1 sc¢snH
Factor B g-1 SC(B) CM(B)
_ _ CM(B)/CM(g)
'”fg"cc'o” (p-1)(g-1) SC(AB) CM(AB) CM(AB)/CM(e)
Error (b) p(r-1)(g-1) SC(e) CM(E)
Total par-1 scr L

Fuente: Fernando (2008). Manual de disefios experimentales; pag.176.
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Tratamientos
Se utilizo en el experimento el sistema de riego por goteo superficial y sub-superficial a nivel

de parcelas.

Tabla 12.

Tratamiento de las parcelas

clave Riego por goteo
R-S Superficial
R-SUB-S Sub-superficial

Elaboracién propia

Las laminas de riego fueron empleadas como tratamientos en las sub- parcelas

Tabla 13.

Tratamientos de las sub parcelas

clave Lamina de riego
T1 ETC
T2 ETC*0.80
T3 ETC*0.90
T4 ETC*1.10

Elaboracién propia.

Armonizacion

Tabla 14.

Armonizacién de los tratamientos por blogues

Laminas
L1 L2 L3 L4
R-S L1R-S L2 R-S L2 S1 L4S1
R-SUB-S L1 R-SUB-S L2RSUB-S L3RSUB-S L4R-SUB-S

Elaboracidn propia.

Método de riego

Poblacion
Comprende 336 plantas de toda la parcela experimental donde se evaluaran las cuatro

laminas de riego superficial y sub-superficial.
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Muestra

Comprende 96 plantas de cada sub parcela experimental de cada tratamiento para evaluar

las cuatro laminas de riego superficial y sub-superficial. Area total 19.20 m2.
3.3.3. Andlisis estadistico de la investigacion de parcelas divididas
Tabla 15.
Disefio del campo experimental.

Caracteristicas de las unidades experimentales

Bloques 3
Tratamiento parcelas 2
Tratamiento Sub-parcelas 4
Repeticiones 8
Distancia entre surco 0.60 m
Distancia entre plantas 0.40m
Longitud del surco 6m
Area neta total 568.8m?
Avrea total 951.6m?
Numero de bloques 3
Ancho de las calles im
caracteristicas de las sub- parcelas
largo de la unidad experimental 6.00 m
ancho de la unidad experimental 3.20m
N° surcos unidad experimental 4
Area neta de la unidad experimental 19.20m?
N° de unidades experimentales 24

Elaboracion propia.

L
(o]
[=]

50 |

o9 009 9 0 0 0 0 9 0 O

000000000000 00

0999 0 8 90 0 90 0 9

Figura 3. Disefio de la sub unidad experimenta

Elaboracién propia.
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1 104
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105 105

Figura 4. Distribucion de las unidades experimentales
Elaboracidn propia.
En area total de 951.6 m? se disefid tres bloques separados por calles de 1,00 m de ancho.
En cada blogue se marco6 ocho parcelas de 6,0 m de largo por 3.2 m de ancho. Cada parcela
esta formada por 4 surcos con un distanciamiento de 0,60 m entre surcos y 0,40 m entre
golpes. El area de cada parcela fue de 20,48 m2. En total se obtuvo 15 golpes por surco
haciendo un total de 60 golpes por parcela. En la siembra se colocaron 4 semillas por golpe
luego se realizo el desahije. La parte estadistica se elaboro teniendo en cuenta la prueba de
Duncan, al 0,05 de probabilidad y desarrollados para las caracteristicas de rendimiento de la
produccion de nimero de mazorcas /planta. El cultivo de maiz fue de la variedad Caraz y la

cantidad de semillas fue 3 kg.

3.4. Procedimiento de campo
3.4.1. Instalacion del sistema de riego
Cabezal de riego
compuesta por una bomba de 3.4 Hp, una canastilla de succion de 1°°, la valvula de aire de

1”°, 3 filtros de 2, valvulas de control de 1°°, mandmetros y tablero de control.

Matriz
compuesta por tuberias PVC de 1°°, 20 unidades, enterradas a una profundidad de 15 cm
aproximadamente. En cada ingreso a la sub-parcela se coloco una tee PVC de 1°” en la matriz

principal, se conect6 una llave de control para cada unidad experimental.
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Porta laterales y laterales

Se realizé la instalacion de 8 TEE PVC en la matriz principal, luego de este accesorio se
conectd a una llave de control de la unidad experimental. Posteriormente la llave se conecto
a la porta laterales de manguera de polietileno (PE) de 32 mm mediante una TEE de
polietileno rosca hembra de 32 mm; los laterales de manguera polietileno de 16 mm se
colocaron a lo largo de cada unidad experimental para riego por goteo superficial y para el
riego sub-superficial se realizé una excavacion de 15 cm de profundidad implementando los
goteros autocompensantes de 4 It/ha a cada 0.40 m de distancia entre ellos, luego se procedio
al tapado de dicho sistema de riego. Anexo 9

3.4.2. Preparacion de terreno y surcado

La preparacion de terreno se realizé con maquinaria agricola (tractor) facilitada por el Centro
de Investigacion y Experimentacion Cafiasbamba, donde Primero se paso un arado de discos
con la finalidad de airear el suelo y roturar para el buen desarrollo del cultivo, seguido se
aplicé un riego para que el terreno este a capacidad de campo. Para tener un terreno
desmenuzado se realizo tres pases de la rastra de esa manera el terreno quedo en buenas

condiciones para la siembra.

Prueba de infiltracion
Se determino con dos cilindros metalicos graduado por una cinta métrica de ese modo se
determiné el tiempo que demora el agua en introducirse en la superficie del suelo. Esta

prueba nos ayuda a determinar si existié encharcamiento en el suelo.

Surcado
Se realiz6 con la ayuda de una surcadora facilitada por el Centro de Investigacion y

Experimentacion Cafiasbamba. A distancia de 0.60 entre surcos.

Demarcacion y estacado del terreno

Esta labor se realizo el 9 y 10 de setiembre del 2017, manualmente con la ayuda de una
wincha de 50 metros, cordel y yeso para marcar cada unidad experimental de ancho 3.2 m
de largo 6 m y las calles de 1m una vez establecida la demarcacién se procedié al marcado

de la distancia entre plantas que fue de 0.40m.

3.4.3. Siembra
La siembra se efectud el 11 de setiembre del 2017 siendo la mejor época de siembra en la

zona sierra de Ancash para ello se utilizo semilla de variedad Caraz, el cual se tamizo
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previamente con la finalidad de obtener los granos de mayor tamafo, ya que estos tienen
mayor cantidad de reservas para la germinacion y emergencia de las plantulas, luego se
desinfecto la semilla con la finalidad de eliminar cualquier agente patogeno. Se realizo un
riego previo a la siembra con el objetivo de humedecer bien el terreno para facilitar la

siembra y brindar mejores condiciones para la germinacion de las semillas.

Para realizar la siembra se tuvo en cuenta que el suelo esté ligeramente humedo, y con la
ayuda de lampas rectas se logré realizar el depdsito de cuatro semillas por golpe, a una
profundidad aproximada de 5 cm con un distanciamiento de 0.60 m entre surcos y 0.40 m

entre golpes.

Desahije
Se realizo el 28 de setiembre del 2017 cuando las plantas tenian entre 60 y 70 cm. de altura,

dejando en cada golpe tres plantas (las méas vigorosas)

Abonamiento

Se realizd el 29 de setiembre del 2017 en el cual se aplico el guano de isla, la fuente de
nitrégeno, fosforo y potasio fraccionado en tres partes, la primera aplicacién fue cuando el
cultivo presento de cuatro a cinco con una altura de 10 a 15 cm y la segunda fracciéon en el
aporque; el porcentaje de fertilizante fue: urea (46% de K20), fosfato diamdnico (18% de N
y 46% de P20 5) y cloruro de Potasio (60% de K20).

Riego

Se calcul6 las necesidades de agua del cultivo de maiz haciendo uso del tanque evaporimetro
tipo Ay del coeficiente del cultivo del maiz (Kc), para determinar la evaporacion del tanque
se tuvo que medir la altura de la superficie del agua dos veces por dia a las 7:00 am y 6pm.
se realizaron riegos uniformes por 3 dias para asegurar la germinacion y crecimiento del
cultivo, y del dia 31 al dia 53 se realizaron riegos uniformes por goteo tanto como frecuencia
y tiempo de riego, de 25 min cada 3 dias y 35 min cada 4 dias en promedio, estas ultimas
aplicaciones con el fin de adecuar al cultivo a riego por goteo. Para la aplicacion de los riegos
se determind, el volumen de agua a aplicar y el tiempo de riego, dichos calculos y resultados

puede observar anexo 6

Para medir el grado de humedad en el suelo, antes y después de cada riego, se utilizo el

método gravimétrico.

Deshierbo
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Esta labor se realiz6 oportunamente de acuerdo al desarrollo del cultivo para evitar la
competencia de las malezas en la absorcion de fertilizantes, y otros factores asociados al

rendimiento.

Control de plagas

Se realizé en el momento oportuno y de acuerdo a las evaluaciones técnicas en campo. Se
utilizé los insecticidas Furadan 48 FW a una dosis de 0.5 It/ha mezclada con Cyperklyn 25
EC a una dosis de 250 ml/Ha para controlar el cogollero del maiz (Spodoptera.frugiperda) y

gusano mazorquero (Helycoverpa zea).

Cosecha
La cosecha se realizé el 17 de febrero del 2018 en una sola etapa considerando la madurez
de cosecha. Esta labor se hizo en forma manual cosechando las mazorcas de 10 golpes

centrales de cada tratamiento.

3.4.4. Mantenimiento del sistema de riego
Calibracién del sistema
Se realiz6 la medicion de volimenes de caudales a diferentes presiones en un tiempo
adecuado optimizando el riego con un caudal de 4 It/ha. Al comienzo se trabajo a una presion
de 0.30 bares y al final de 1.40 bares.

Coeficiente de uniformidad

Se realizd la prueba de uniformidad con la ayuda de una probeta de 100 ml, cronometro y
recipientes respectivamente graduadas, para ello se instalo aleatoriamente los recipientes en
4 goteros por parcela, el caudal de cada gotero se midié por el tiempo de 3 minutos
obteniéndose una uniformidad de riego de 85%, con este valor el sistema de riego se clasifico

como bueno tanto en el superficial como en el sub-superficial.

Mantenimiento

En general como medidas preventivas se realizé la limpieza del reservorio a si mismo los
filtros de anillo y finalmente se realiz6 las purgas de cada porta goteros. El propésito del
mantenimiento es evitar que los emisores se tapen, ya que los solidos suspendidos, las algas

y las raices de las plantas pueden tapar los emisores.
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3.5. Observaciones experimentales

3.5.1.Rendimiento
Se recolecto 12 unidades de mazorcas de cada sub parcela de las lineas centrales por cada
unidad de tratamiento el cual se expresd en gramos (gr). Para el rendimiento total se
considero el area de cada unidad experimental, expresando los resultados en toneladas

por hectarea (t /ha).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Muestreo de suelos

4.1.1. Perfil del suelo

Tabla 16.

Parametros fisicos y quimicos del perfil del suelo en estudio.

Profundidad Textura Parametros fisicos Estructura
- Blogues sub angulares de medios a finos de
pH: 6.45 consistencia firme en seco.
0-18cm franco arenoso M.O: 2.216% - Abundante presencia de gravas de 10a 15cmy
AP C.E:0.26 ds/m gravillas menor a 1cmde 60 a 65%.
- Abundante presencia de raices finas y presenta
un limite horizontal inferior claro.
- Bloques sub angulares de medios a finos de
pH: 7.79 consistencia firme en sec con tendenda a ser
18-60cm franco arenoso M.O: 1.845% masivos.
Al C.E:0.515ds/m - Abundante presencia de piedras de 10a 20cm y
gravillas menor a 1cmde 10 a 15%.
- Poca presencia de raices finas y presenta
un limite horizontal inferior daro.
- Blogues sub angulares de medios a finos de
pH: 7.17 consistencia debil |
B0 mas cm franco arenoso M.O: 1.678% - Abundante presencia de piedras granidiorita
A2-C C.E;l.l?ﬁdaﬁm de 20a 50 cm irregulares .
- No existe presencia de raices finas y presenta
un limite horizental inferior daro.
Elaboracién propia.
Anexo 1
Perfil del suelo

AP =[O
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A2C mupefy
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).6)

Figura 5. representacion del perfil del suelo.

Elaboracidn propia.
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Al realizar la calicata se pudo observar el perfil del suelo cuyas caracteristicas se detalla
en la tabla 16. EI primer horizonte de profundidad de 0-18 cm como el segundo horizonte
de profundidad de 18-60 cm son de gran importancia para el desarrollo del cultivo de
maiz ya que presento aproximadamente de 45 a 55 cm de profundidad radicular, de esta
manera se pudo cumplir con los estandares del suelo para su siembra, ya que el maiz
presenta raices fasciculadas y su mision es de aportar un perfecto anclaje a la planta, para
ello se requiere de suelos con textura de franco arenosos con un buen drenaje para evitar
encharcamientos, el suelo tiene que tener el Ph entre 7 a 8.5 siendo considerado optimo
ya que el maiz es moderadamente sensible a la salinidad.( Netafim-2018). Anexo 4

4.1.2.Prueba de infiltracion

Durante el desarrollo del proyecto se realizé la prueba de infiltracion antes del sembrio,
obteniendo la ecuacién de la velocidad de infiltracién y la velocidad de infiltracion
bésica.

— 1= 36.844*(t-0.492)

— 1b=22.45 mm/h.

— precipitacion del sistema

Pp—— = 16.67mm/h
P040+0.60 mm/

El valor de la infiltracion béasica resulto mayor que la precipitacion del sistema esto quiere
decir que no hay encharcamiento del agua, por el cual el volumen de agua que se aplicé en

el campo tuvo una buena insercion, de esa manera se evité la perdida de agua como también

el dafio de las raices por constante humedad. Anexo 8-4

4.2. Calibracion del sistema
Tabla 17.

Presion de trabajo del sistema ya calibrado.

Caracteristicas

Presidn inicial del sistema h1l 0.3 Bar
Presion final del sistema h2 14 Bar
caudal del promedio inicial del sistema ql 2.17 L/h
caudal del promedio final del sistema g2 9.69 L/h
Exponente de descarga X 0.97

Coeficiente de descarga k 6.98

Caudal promedio de trabajo Q 4 L/h
presion del sistema de riego a trabajar H 0.56 Bar

Elaboracién propia.
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Determinamos que el sistema de riego trabajara eficientemente a una presion de 0.50 bar,
de esa manera se logro administrar un caudal de 4 It/ha a cada golpe del cultivo de maiz
durante la etapa de la investigacion, asi mismo se logré controlar realizando al inicio y final

la prueba del coeficiente de uniformidad.

4.3. Célculo del coeficiente del tanque evaporimetro tipo A (kp)
Se calcul6 el valor del coeficiente del tanque evaporimetro (Kp) utilizando la tabla 2
proporcionada por la FAO en su publicacion N° 24 de riego y drenaje (Tabla N° 02); en
funcién de la velocidad media del viento y la humedad relativa, que se tomo de la estacion
Yungay del afio 2002 al 2010, luego se sac6 el promedio mensual por afio obteniendo el

valor del coeficiente del tanque entre 0.85y 0.80. Anexo 3

4.4. Coeficiente de uniformidad
Inicio de la investigacion

Tabla 18.
Coeficiente de uniformidad determinada al inicio de la investigacion riego por
goteo superficial.

Descripcion unidad
presion del Disefio 1.7 bar
presion Real 0.5 bar
caudal del emisor 4 It/ha
numero de goteros 48
Tiempo de riego 3 min
Prom.25% menores 5.46
Prom. general 5.94
%C.U 91.80%

Elaboracion propia.

Final de la investigacion

Tabla 19.
Coeficiente de uniformidad determinada al final de la investigacion en riego

por goteo superficial.

Descripcion unidad
presion del Disefio 1.7 bar
presion Real 0.5 bar
caudal del emisor 4 L/h
numero de goteros 48
Tiempo de riego 3 min
Prom.25% menores 4.14
Prom. general 4.73
%C.U 87.50%

Elaboracidn propia.
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Tabla 20.
Coeficiente de uniformidad determinada al final de la investigacion en riego
por goteo sub-superficial.

Descripcion unidad
presion del Disefio 1.4 bar
presion Real 1 bar
caudal del emisor 4 It/ha
numero de goteros 48
Tiempo de riego 3 min
Prom.25% menores 5.07
Prom.general 5.84
%C.U 86.80%

Elaboracion propia.

Se determind el coeficiente de uniformidad al inicio de la investigacion teniendo como
resultado 91.8% en el sistema de riego de esta manera se clasifico a excelente, luego se
realiz6 la misma actividad al final de la investigacion teniendo como resultado en el sistema
de riego por goteo superficial y sub superficial los valores de 87.5% y 86.8 % clasificando
a bueno, se observo una variacion en los valores dicho decrecimiento en la uniformidad se
debe a las obstrucciones causadas por la presencia de sedimentos y materia organica

durante el periodo de riego del cultivo. Anexo 2-14

4.5. Necesidades hidricas

Lamina de riego

Se realiz6 el control de la humedad del suelo antes y después de cada riego con el método
gravimétrico y con el tanque evaporimetro se determino la evaporacion. Para reponer el
agua consumida se acumul6 las evaporaciones de los dias correspondientes después de
cada riego. La diferencia de los datos tomados se multiplico por el coeficiente del tanque,
calculado para dicho mes, obteniendo el valor de la evapotranspiracion de cultivo de
referencia (ETo), que multiplicado por el Kc de la etapa fisiologica en que se encontraba
el cultivo, obteniendo el valor de la evapotranspiracion del cultivo, las necesidades totales
del cultivo se calcul6 con el valor del ETc y la eficiencia de riego este fue el valor base al
cual se le multiplico la laminas de riego de 80%, 90%, 100% y 110%. Cada valor

proporciond una lamina de riego, llamado tratamiento. Anexo 7

En la Tabla 21, se presenta los resultados de la evapotranspiracion real del cultivo del maiz

morado en el tiempo que duro la investigacion que fue de 6 meses, el valor total de la
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evapotranspiracion del cultivo fue de 776.37 mm este valor se encuentra dentro de los
valores del consumo hidrico de 500 -800 mm por estacion (boletin 33 de la FAO,1986). La

evapotranspiracion maxima y minima fue de 51.61 mm y 1.54 mm.

En la Tabla 22, se presenta los resultados de las necesidades netas del cultivo del maiz
morado en el tiempo que duro el proyecto que fue de 6 meses, la necesidad hidrica total

méxima de las cuatro laminas fueron:

— 734.9 mm para la lamina 80%
— 826.8 mm para la lamina 90%
— 918.6 mm para la lamina 100%

— 1010.5 mm para la ldmina 110%
Los volumenes son:

— 7349 m 3/ ha para la Iamina 80%

— 8268 m 3/ ha para la Iamina 90%

— 9186 m 3/ ha para la Iamina 100%
— 10105 m 3/ ha para la Iamina 110%

4.6. Tiempo de riego
En la Tabla 23, se presenta los resultados de las necesidades netas del cultivo del maiz
morado en el tiempo que duro el proyecto que fue de 6 meses, durante el mes de noviembre
y diciembre se realizaron los riegos minimamente debido a la precipitacién que cubrio un
gran porcentaje las necesidades hidricas. Para cada uno de los tratamientos el riego fue
cada 3 y 4 dias el maximo de 3.95 horas, 3.16 horas, 3.55 horas, y 4.34 horas tanto por

riego superficial y sub superficial.

4.7. Volumen de riego por tratamiento
En la Tabla 24, se muestra el total de los volumenes aplicados por cada tratamiento que fue
de 14109.9, 15874.1, 17637.9 y 19401.7 litros cada 3 y 4 dias de riego respectivamente

siendo 41 dias durante 6 meses que duro el proyecto.
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Tabla 21.
Evapotranspiracion real del cultivo (mm).

Evapotranspiracion del cultivo (mm)

Fecha Dia del proyecto
Etc
16-Set 4 1.54
19-Set 6 1.15
23-Set 11 1.69
26-Set 14 1.26
30-Set 18 1.80
03-Oct 21 1.35
07-Oct 25 2.18
10-Oct 28 1.63
14-Oct 32 3.24
17-Oct 35 3.55
21-Oct 39 5.35
24-Oct 42 5.26
28-Oct 46 7.77
31-Oct 49 6.26
03-Nov 52 9.39
11-Nov 60 35.91
14-Nov 64 22.58
17-Nov 67 19.54
21-Nov 71 25.25
24-Nov 74 13.98
28-Nov 78 19.71
01-Dic 81 23.46
05-Dic 85 25.81
12-Dic 92 51.61
15-Dic 95 25.81
19-Dic 99 18.77
22-Dic 102 28.15
26-Dic 106 35.19
29-Dic 109 21.12
02-Ene 113 23.46
05-Ene 116 28.15
09-Ene 120 23.46
12-Ene 123 16.42
16-Ene 127 30.5
19-Ene 130 25.81
23-Ene 134 39.88
26-Ene 137 35.19
30-Ene 141 53.29
02-Feb 144 33.44
06-Feb 148 46.46
Total (mm) 776.37

Elaboracidn propia.
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Tabla 22.

Necesidades hidricas totales (mm).
Necesidades hidricas totales del cultivo de Maiz morado

Fecha de 80% 90% 100% 110%
riego (mm) (m3/Ha) (mm) (m3/Ha) (mm) (m3/Ha) (mm) (m3/Ha)
16-Set 1.50 15 1.71 17 1.9 19 2.09 21
19-Set 1.14 11 1.28 13 1.4 14 1.56 16
23-Set 1.66 17 1.87 19 2.1 21 2.29 23
26-Set 1.25 12 1.40 14 1.6 16 1.72 17
30-Set 1.78 18 2.01 20 2.2 22 2.45 25
03-Oct 1.34 13 1.50 15 1.7 17 1.84 18
07-Oct 2.15 22 2.42 24 2.7 27 2.96 30
10-Oct 1.62 16 1.82 18 2.0 20 2.22 22
14-Oct 3.20 32 3.60 36 4.0 40 4.40 44
17-Oct 3.50 35 3.94 39 4.4 44 4.82 48
21-Oct 5.29 53 5.95 59 6.6 66 7.27 73
24-Oct 5.19 52 5.84 58 6.5 65 7.14 71
28-Oct 7.68 77 8.64 86 9.6 96 10.56 106
31-Oct 6.18 62 6.95 69 7.7 77 8.49 85
03-Nov 9.27 93 10.43 104 11.6 116 12.75 127
11-Nov 35.46 355 39.90 399 44.3 443 48.76 488
14-Nov 22.30 223 25.09 251 27.9 279 30.67 307
17-Nov 19.30 193 21.71 217 24.1 241 26.53 265
21-Nov 24.94 249 28.06 281 31.2 312 34.30 343
24-Nov 13.81 138 15.53 155 17.3 173 18.99 190
28-Nov 19.47 195 21.91 219 24.3 243 26.77 268
01-Dic 23.17 232 26.06 261 29.0 290 31.86 319
05-Dic 15.17 152 17.06 171 19.0 190 20.86 209
12-Dic 45.34 453 51.01 510 56.7 567 62.35 623
15-Dic 25.49 255 28.67 287 31.9 319 35.05 350
19-Dic 18.54 185 20.85 209 23.2 232 25.49 255
22-Dic 27.81 278 31.28 313 34.8 348 38.24 382
26-Dic 34.76 348 39.11 391 435 435 47.80 478
29-Dic 20.86 209 23.46 235 26.1 261 28.68 287
02-Ene 23.17 232 26.06 261 29.0 290 31.86 319
05-Ene 27.81 278 31.28 313 34.8 348 38.24 382
09-Ene 23.17 232 26.06 261 29.0 290 31.86 319
12-Ene 11.53 115 12.97 130 14.4 144 15.85 159
16-Ene 29.18 292 32.83 328 36.5 365 40.13 401
19-Ene 22.67 227 25.51 255 28.3 283 31.17 312
23-Ene 31.89 319 35.87 359 39.9 399 43.85 438
26-Ene 34.76 348 39.11 391 435 435 47.80 478
30-Ene 52.63 526 59.21 592 65.8 658 72.37 724
02-Feb 33.03 330 37.16 372 41.3 413 45.42 454
06-Feb 45.89 459 51.62 516 57.4 574 63.10 631
Total 7349 8268 9186 10105

Elaboracion propia
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Tabla 23.

Tiempo de riego promedio en cada tratamiento.

Tiempo de riego

Fecha Dia del proyecto L0 L0 0 S0
T1 (hr) T4 (hr) T3 (hr) T2 (hr)

16-Set 4 0.11 0.09 0.10 0.13

19-Set 6 0.09 0.07 0.08 0.09

23-Set 11 0.12 0.10 0.11 0.14
26-Set 14 0.09 0.07 0.08 0.10
30-Set 18 0.13 0.11 0.12 0.15
03-Oct 21 0.10 0.08 0.09 0.11
07-Oct 25 0.16 0.13 0.15 0.18
10-Oct 28 0.12 0.10 0.11 0.13
14-Oct 32 0.24 0.19 0.22 0.26
17-Oct 35 0.26 0.21 0.24 0.29
21-Oct 39 0.40 0.32 0.36 0.44
24-Oct 42 0.39 0.31 0.35 0.43
28-Oct 46 0.58 0.46 0.52 0.63
31-Oct 49 0.46 0.37 0.42 0.51
03-Nov 52 0.70 0.56 0.63 0.76
11-Nov 60 2.66 2.13 2.39 2.93
14-Nov 64 1.67 1.34 1.51 1.84
17-Nov 67 1.45 1.16 1.30 1.59
21-Nov 71 1.87 1.50 1.68 2.06
24-Nov 74 1.04 0.83 0.93 1.14
28-Nov 78 1.46 1.17 1.31 1.61
01-Dic 81 1.74 1.39 1.56 1.91
05-Dic 85 1.14 0.76 0.95 1.33
12-Dic 92 3.40 2.64 3.02 3.78
15-Dic 95 1.91 1.53 1.72 2.10
19-Dic 99 1.39 1.11 1.25 1.53
22-Dic 102 2.09 1.67 1.88 2.29
26-Dic 106 2.61 2.09 2.35 2.87
29-Dic 109 1.56 1.25 1.41 1.72
02-Ene 113 1.74 1.39 1.56 1.91
05-Ene 116 2.09 1.67 1.88 2.29
09-Ene 120 1.74 1.39 1.56 1.91
12-Ene 123 0.86 0.62 0.74 0.99
16-Ene 127 2.19 1.74 1.96 241
19-Ene 130 1.70 1.32 1.51 1.89
23-Ene 134 2.39 1.80 2.10 2.69
26-Ene 137 2.61 2.09 2.35 2.87
30-Ene 141 3.95 3.16 3.55 4.34
02-Feb 144 2.48 1.98 2.23 2.73
06-Feb 148 3.44 2.75 3.10 3.79
total (hr) 55.12 43.62 49.37 60.87

Elaboracién propia.
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Tabla 24..

Volumen total de agua suministrada por cada tratamiento.

Volumen de agua consumida por tratamiento durante 6 meses

area de la parcela 80% 90% 100% 110%
19.2 m2 T1 (vol.)  T2(vol) T3(vol) T4(vol.)
total ( litros) 14109.9 15874.1 17637.9 19401.7
total ( m3/ha) 14.1 15.9 17.6 194
Elaboracidn propia.

Tabla 25.

Volumen de agua en la parcela testigo

Volumen consumida en la parcela testigo por planta

Tiempo de riego 25 min
Longitud del surco 8 m
Separacion entre planta 0.4 m
Numero de planta 45

volumen por planta 226 L
Vol. Bruto por planta 453 L
Vol. Bruto 18861.11 m3/Ha
Eficiencia de riego 50%

Elaboracion propia.

En la Tabla 25, se muestra el volumen del testigo referente al riego por gravedad para ello
se realizd el aforo, el cual fue de 453 litros por planta, y en volumen por superficie es
18861.1 m%/ha, en el tiempo de la investigacion que fue de 6 meses la diferencias a los
volumenes administrados por el sistema de riego superficial y subterraneo que fueron de
7349m?3/ha, 8268 m3/Ha, 9186 m*/ha, 10105 m®ha con ello determinamos que la eficiencia
de riego presurizado es 90 % Y riego a gravedad 50% . (Cifuentes, 2008) en el valle de
Chicama Pert los requerimientos hidricos del maiz a gravedad es 16,613 m*ha como
también 546.3mm/dia siendo expresado en 5463 m®ha y el requerimiento hidrico minimo
del cultivo es 700 mm es decir 7000 m®ha los valores con la lamina 80% son proximos a
lo descrito. (Garcia et all,2019, p.810)

4.8. Control de humedad en el suelo por el método gravimétrico
En la Tabla 26, muestra la humedad presente en el suelo antes de la aplicacién de las 4
laminas los valores mas bajos de humedad fueron de 6.52% en riego por goteo superficial

y 7.18 % en riego por goteo sub- superficial, esto se debe a que la planta tuvo mayor
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transpiracion y el suelo mayor pérdida de agua por evaporacion. Es decir, los valores fueron
menores al umbral de riego, pero no llegaron a ser menores que el punto de marchitez
permanente quiere decir que la planta estuvo bajo estrés hidrico con dichos valores. Anexo
12

Tabla 1.
Control de humedad en el suelo.

Control de Ia humedad del suelo por el método gravimétrico
ANTES DEL RIEGO Prof

, P=0.35 cL . Laminaderiego Tiempode  Tiempo regado
Fecha riego trat. H;p;;:; la muestr; ];{E:; hmetad (%) UR(%) PMP.(%) (%) ](3;11:; Da (um) riego(uin)  conN¢(mi)
Tl 1693 1500 12.97% 1.35% 630%  19% 4800 143 0.00 00 00
5‘%\ vl 1j2 1033 1143% 135% 650%  19% 4600 143 0.00 00 00
?Qg' J¥] 1002 9.8 1048% 3% §30%  19% 4600 143 0.00 00 00
Q}\\J\ T4 239 1798 14.32% §.35% 630%  19% 4600 143 0.00 00 00
\.\\\\ N Tl 834 187 1132% ’ 33 630%  19% 4600 143 3032 1320 130
Fln 1149 1003 1433% 1.35% 6350%  19% 4600 143 30.73 930 130
Qré’& T 9092 R 120% 1.35% 630%  19% 4600 143 1154 itk 0
$ T4 12076 1un £.10% 1.35% 630%  19% 4800 143 7169 2160 %50
T nn 5167 6.88% 135% 650%  19% 4800 143 70 10 0
5‘%\ vl 63.66 6143 6.86% 135% 650%  19% 4600 143 7087 Pl 530
§ J] 406 6232 6.84% 833 630%  19% 4600 143 80.00 U 350
'\\\)\ / T4 67.68 6287 7.65% 833 630%  19% 4600 143 74.66 0 360
@\0 N Tl nn 63.37 0.00% 1.35% 630%  19% 4600 143 017 1780 2.0
Fln 6391 52 15.78% 1.35% 630%  19% 4800 143 216 640 00
&Qﬁ J&] 216 4568 1417% 135% 650%  19% 4800 143 3178 9.0 160
$ T4 11081 RS 12.68% 135% 650%  19% 4600 143 i3 1230 260
Tl 08 Un 1415% 33 630%  19% 4600 143 3188 9.0 20
5.60\ I §9.83 62481 1143% 33 630%  19% 4600 143 07 1300 480
?Q“ T 4188 41 11.06% 1.35% 630%  19% 4600 143 20 1570 630
Q'\\\J\ T4 i 66.03 10.84% 1.35% 630%  19% 4600 143 5369 1620 310
n&\ N Tl nn 66.93 10.74% 1.35% 630%  19% 4800 143 133 1640 310
' Flno ouy nE % % 6% 1% 40 18 T 30 m
QA"QQ J] §6.69 6141 §.60% 833 630%  19% 4600 143 6842 2060 20
$ T4 6643 .38 11.30% 33 630%  19% 4600 143 03 1400 40
Tl 1594 84 1040% 1.35% 630%  19% 4600 143 3637 1700 350
5@"3‘\ vl 15234 13649 1145% 1.35% 630%  19% 4600 143 1047 1500 510
& T 812 83 10.74% 1.35% 630%  19% 4800 143 M 1640 00
Q}\‘J\ ¢ T4 11388 0N 9.62% 135% 650%  19% 4600 143 6169 1360 1060
\\a‘\{' N Il §n 7897 123% 133 §30%  19% 4600 143 LENA 1320 630
Fln 13512 130932 9.85% §33 630%  19% 4600 143 6017 1810 %0
&Qﬁ T 13677 1338 10.83% 1.35% 630%  19% 4600 143 3381 1610 1270
$ T4 16375 14987 10.60% 1% 630%  19% 4600 143 38 1660 460
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Tl 11236 104.30 732% 8.35% 630%  19% 4600 143 7551 070 L8

5@ (v’ 93.60 862 10.90% 8.35% 630%  19% 4600 143 5325 1600 153

Ky T3 12230 1330 8.12% 8.35% 630%  19% 4600 143 57 130 3688

N e 13200 12330 7.06% 8.35% 630%  19% 4600 143 7837 60 93
& N 143.60 132.60 9.80% 8.35% 630%  19% 4600 143 6049 1820 4138
) &l n 11736 10824 861% 8.35% 630%  19% 4600 143 6334 260 4393
‘e@& T3 153.00 13621 12.33% 835% 630%  19% 4600 143 4390 1320 4623

¢ e 123.00 11136 1045% 8.35% 630%  19% 4600 143 3622 169.0 4363

Ti 6167 5691 8.36% 8.35% 630%  19% 4600 143 6396 2100 5098

‘i‘%\ I 7345 633 718% 8.35% 630%  19% 4600 143 776 840 33

Ry T3 ENE] 7630 9.02% 8.35% 630%  19% 4600 143 6563 1970 5368

q}‘¢ e 716 6392 7.60% 8.35% 630%  19% 4600 143 197 20 303
& N 8130 7381 10.00% 8.35% 630%  19% 4600 143 3921 1780 6038
& n na 6679 6.62% 8.35% 630%  19% 4600 143 8143 1450 6213

Q;s& T3 5852 44 749% 8.35% 630%  19% 4600 143 7568 20 6308

¢ e 7830 6120 16.52% 8.35% 630%  19% 4600 143 16.33 490 6743

Ti 11620 106.00 9.62% 8.35% 630%  19% 4600 143 6168 1860 6378

‘g\ ) 133.00 123 8.13% 8.35% 630%  19% 4600 143 7130 230 73

Ry T3 98.60 8540 15.46% 8.35% 630%  19% 4600 143 1331 00 748

N e 12130 11330 7.06% 835% 630%  19% 4600 143 7834 260 7683
& N 9530 8740 3.04% 8.35% 630%  19% 4600 143 6352 1970 18
’ &l n 86.10 K 1138% 835% 630%  19% 4600 143 3010 1510 8133
Q&"& T3 9120 8030 13.57% 835% 630%  19% 4600 143 3569 1080 w388

¢ e 136.00 136.00 1471% 835% 630%  19% 4600 143 823 8.0 8623

Tt 8736 8150 7.06% 835% 630%  19% 4600 143 7835 2360 838

‘5‘@\ ) 10120 833 847% 835% 630%  19% 4600 143 6.8 M0 2093

Ry T3 11400 105.83 172% 835% 630%  19% 4600 143 Hun mo 2318

Q}\* e 15100 1403 7.60% 8.33% 630%  19% 4600 143 7498 20 9363
& N %10 8830 12.23% 835% 630%  19% 4600 143 M3 1340 o198
’ &ln 12630 172 776% 8.33% 630%  19% 4600 143 7381 mo 10033
‘a@& T3 13260 12240 833% 8.35% 630%  19% 4600 143 017 2110 10268

¢ e 127.60 118.60 7.39% 8.33% 630%  19% 4600 143 75.06 260 10303

Tt 8736 7630 13.73% 8.35% 630%  19% 4600 143 LT 1040 10733

‘5:@\ I 10100 516 1026% 8.33% 630%  19% 4600 143 7748 1730 10973

& T3 106.80 98.50 832% 8.35% 630%  19% 4600 143 7028 2110 11208

o e 11530 103.30 9.50% 8.35% 630%  19% 4600 143 6231 1830 11443
& N 136.00 1220 11.29% 8.35% 630%  19% 4600 143 5070 1530 11678
& mn 156.00 14131 1040% 8.35% 630%  19% 4600 143 36.60 1700 11913

vs& T3 185.00 16620 11.31% 8.35% 630%  19% 4600 143 3037 1520 12148

¢ L 914 8.0 1026% 8.35% 630%  19% 4600 143 3751 17139 12383

Elaboracidn propia.
4.9. Rendimiento
En este proyecto experimental se contd de dos parcelas principales en tres bloques. En una
de ellas se instal6 el riego superficial (R-S); mientras que en la otra el riego sub superficial
(R-SUB-S). Dentro de estas parcelas grandes se aleatorizaron cuatro laminas de riego (L1,
L2, L3y L4) y lavariable de estudio fue el rendimiento del cultivo de maiz morado medido
ent/ha. Anexo 15

En la figura 6 se observa que el rendimiento promedio del maiz morado con el riego sub
superficial siendo superior al riego superficial; independientemente de las laminas de riego.
Asimismo, en la figura 6 se observa el paralelismo en cuanto a la evolucion del rendimiento
promedio del maiz en funcion a las laminas de riego, lo cual es un indicador de que no
exista probablemente la interaccion entre el tipo de riego y las ldminas. Sin embargo, dicha

interaccion se va a determinar con el analisis de varianza, como se muestra a continuacion:
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Figura 6. Gréafica de medias del rendimiento de maiz morado (Tn/ha).

Elaboracién propia.
Tabla 27.

Analisis de varianza para el rendimiento por hectarea (Tn/ha) de maiz morado
(zea mays L.) con cuatro laminas de riego en dos sistemas de riego superficial y
sub superficial conducido en parcelas divididas.

Fuente de variacion Gr?dos de Suma de Cuadrac.io F P-valor NS
Libertad Cuadrados Medio

Blogues 2 0.1449 0.0725

Riego 1 1.1324 1.1324 25.098 0.0376 *

Bloques:Riego 3 1.4169 0.4723

Laminas 3 6.1229 2.041 34.2179 3.68E-06 Fkx

Riego:Laminas 3 0.2267 0.0756 1.2671 0.3297

Residuals 12 0.7158 0.06

Total 24 9.7596

Nivel de significancia (NS): 0 ***'0.001 **'0.01 *'0.05''0.1'"'1

P-valor: Probabilidad critica
F: cuadrados medios
Elaboracion propia.

El analisis de varianza de la tabla 27 se muestra que no existe interaccion entre el tipo de
riego y las laminas de riego con una probabilidad critica de 0.3297 superior a 0.05, es decir
que se aprecia el efecto aditivo e independiente de los factores riego y laminas sobre el
rendimiento del maiz morado. Por tanto, el resultado de este ensayo llevado a cabo en
parcelas divididas; se ha analizado como dos ensayos monofactoriales en blogues; primero

para el tipo de riego y segundo para las laminas cuyos, analisis se observan en la figura 7.
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Figura 7. Cajas del rendimiento de maiz (Tn/ha) en funcion al tipo de riego.

Elaboracion propia.

En la figura 8 se observa mayor rendimiento de maiz morado con el riego sub superficial
(R-SUB-S) que con el riego superficial (R-S). Sin embargo, los rendimientos con el riego
sub superficial son significativamente mas variables que con el riego superficial con una
probabilidad critica de 3.33 % segun la prueba de Fisher bilateral. EI modelo aditivo
utilizado es el rendimiento de maiz en funcion al tipo de riego mas el factor de control que
es el blogue, que gener6 un coeficiente de determinacion maltiple (R2) de 0.934 es decir el
93.4 % de la variacién del rendimiento del maiz es explicado por el tipo de riego més el
bloque. El anélisis de varianza (ANOVA) se basa en el cumplimiento de las restricciones
de normalidad, independencia y homogeneidad se los residuos. En efecto, el andlisis de
dichas restricciones mostré que: los residuos del rendimiento del maiz morado se ajustan a
la distribucién normal o gaussiana con p-valor de 0.511 segun la prueba de Shapiro Wilk.
en la Figura 8, del mismo modo no existen diferencias significativas entre varianzas de los

residuos segun la prueba de Bartlett con p-valor de 0.999 es decir 99.9%.
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Figura 8. Estimacion de la densidad de los residuos del rendimiento de maiz morado
Elaboracidn propia.
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Tabla 2.

Analisis de varianza (ANOVA) para los sistemas de riego superficial y sub
superficial en bloques.

Grados
\Ij;ﬁz::ei (;jr:a de_: Suma de Cuadrz-ido F Pvalor NS
Libertad  Cuadrados Medio
Bloques 2 0.1449 0.0725 1.6061 0.3837
Riego 1 1.1324 1.1324 25.098 0.0376 *
Residuos 2 0.0902 0.0451
Total 5 1.3675 1.25

Nivel de significancia (NS): 0 "***'0.001 **'0.01 *'0.05"'0.1'"1
Elaboracion propia.

El analisis de varianza muestra el efecto significativo del riego en el rendimiento del maiz
morado con un margen de error inferior al 5 %. Por lo tanto, se va a realizar la prueba de

comparaciones multiples de Tukey.

Tabla 3.

Estadistica descriptiva del rendimiento segln el tipo de riego.

Tipos de riego Rendimiento s " Minim Maxim
(t/na ) 0 0

R-S 5.3403 0.0442 3 5.29 5.3733

R-SUB-S 6.2092 0.34 3 5.8875 6.565

s=desviacion estandar, r = nimero de repeticiones
Elaboracién propia.
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Figura 1. Rendimiento promedio de maiz (t/ha) en funcion al tipo de riego, Ay B
representan grupos homogéneos.

Elaboracidn propia.

El rendimiento del maiz morado bajo el riego sub superficial (6.2092 t/ha) es
significativamente superior que el rendimiento del maiz bajo el riego superficial (5.3403 t/

ha); con una probabilidad critica de 0.0376 segun la prueba de Tukey y un margen de error
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de 5 %. El coeficiente de variacion residual (CVr) del analisis es de 2.325 %, que se
determind como el cociente de la desviacion estandar residual (0.1343) y el promedio
general del rendimiento del maiz morado (5.7747 t /ha).

Tabla 4.

Potencia del analisis de varianza para el factor sistema de riego

Numero de modalidades comparadas 2
Numero de repeticiones comunes 3
Varianza factorial (Riego) 1.1324
Varianza residual 0.0451
Margen de error 0.05
Potencia del andlisis 0.9999

Elaboracién propia.

La potencia obtenida del analisis de varianza para el factor riego es de 0.9999 se muestra en
la Tabla 30, lo que indica que el ensayo ha sido muy bien adaptado para conseguir el objetivo
de mejorar el rendimiento del maiz morado en tres blogues, no obstante, la potencia del
andlisis se podria mejorar al 100 % con la repeticion de la experimentacion en 4 blogues.
Por otro lado, el analisis de varianza para el segundo factor que es la ldmina de riego con

cuatro niveles se muestra a continuacion.
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Figura 2. Rendimiento promedio del maiz para diferentes laminas de riego (L1, L2, L3, L4).

Elaboracion propia.

La figura 10 se observa mayor variabilidad del rendimiento para las laminas 1 y 3, mientras
que para las laminas 2 y 4 los rendimientos han sido mas homogéneos.El modelo aditivo

generado para el ANOVA fue el rendimiento del maiz morado en funcioén a las ldminas de

62



riego y el blogue, este Gltimo sirvid para controlar la heterogeneidad del terreno donde se
llevo a cabo el ensayo. El coeficiente de determinacion maltiple (R?) para el modelo creado
fue de 0.9122, es decir que el 91.22 % de la variacion de los rendimientos son explicados
por las 1dminas de riego y el bloque. La validacion del modelo lineal requiere el estudio de
los residuos del rendimiento, los cuales deben cumplir las condiciones de normalidad,
independencia y homogeneidad. En caso de no respetar estas condiciones de aplicacion, el
ANOVA conduce a una validacion errénea de la hipétesis nula que se traduce en la perdida

de la potencia del andlisis.
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Figura 3.Estimacion de la densidad de los residuos del rendimiento de maiz morado.

Elaboracion propia.

Los residuos del rendimiento del maiz morado siguen la distribucion gaussiana tal como
se apreciaen la figura 6, con una probabilidad critica de 88.33 % segun la prueba de Shapiro
Wilk. Tampoco, los residuos no presentan valores atipicos con una probabilidad critica de
10.39 % segun la prueba de Bonferonni que es relativamente baja pero que es suficiente.
Asimismo, no existen diferencias significativas entre las varianzas de las laminas de riego
con p-valor igual a 51.66 % segun la prueba de Bartlett, es decir que hay homocedasticidad

de los residuos del rendimiento que nos permitio realizar una prueba paramétrica.
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Tabla 31.

Anélisis de varianza (ANOVA) para las laminas de riego en bloques.

Grados

Vgﬁgg;[gnde Suma de fje Cuadrédo . oovalor NS
Cuadrados  Libertad Medio

Bloques 0.3653 2 0.1827 3.8441 0.0842

Laminas 2.5961 3 0.8654 18.2107  0.00204  **

Residuos 0.2851 6 0.0475

Total 3.2465 11 1.0955

Nivel de significancia (NS): 0 "***'0.001 **'0.01*'0.05'.'0.1"'"1

Elaboracion propia.

El analisis de varianza se muestra en la Tabla 31 el efecto significativo de la aplicacion de

cuatro laminas de riego en el rendimiento del maiz morado. Es decir, que al menos con una

de las laminas de obtiene el rendimiento diferente de las otras. Seguido del ANOVA, es

necesario completar el analisis con una prueba de comparaciones multiples; que permita

identificar para cual de las laminas las diferencias son encontradas por el ANOVA.

Tabla 32.

Estadistica descriptiva de las ld&minas de riego.

Laminas de riego R(etr}(rj]iam)iento r Minimo  Méaximo
L1 5.3561 0.4883 3 5.0733 5.92
L2 5.4 0.1225 3 5.275 5.52
L3 5.98 0.2615 3 5.68 6.16
L4 6.49 0.0576 3 6.435 6.55

s=desviacion estandar, r = nimero de repeticiones

Elaboracion propia.
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Elaboracidn propia.

En la figura 12 se observa el mayor rendimiento del maiz morado (6.49 t/ha) con la
aplicacion de la lamina (L4), sin embargo, los rendimientos con las laminas (L3 y L4) se
encuentran en el mismo grupo homogéneo, en efecto, el empleo de una u otra lamina de
riego por parte del agricultor va depender de un andlisis mas riguroso de costo de produccién
y beneficios. Por otro lado, el rendimiento mas bajo se obtuvo (5.356 t /ha) con la lamina
(L1), pero que también los rendimientos con las laminas (L1 y L2) son homogéneos, con p-
valor igual a 0.0020 segun la prueba de Tukey con una margen de error de 5 %. Asimismo,
el rendimiento del maiz con la ldmina 4 presenta menor desviacion estandar; es decir que los
rendimientos son homogéneos y elevados, mientras que para la Iamina 1 el rendimiento de
maiz presenta mayor variabilidad y menor rendimiento. Por lo tanto, el suministro de riego
con mayor frecuencia (L4) en el cultivo de maiz morado permite el incremento global del
rendimiento de dicho cultivo. El coeficiente de variacion residual (CVr) del andlisis fue de
2.771 %, que se determind como el cociente de la desviacion estandar residual (0.1609) y el
promedio general del rendimiento del maiz morado (5.8065 t/ha).
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Tabla 33.

Célculo de la potencia del ANOVA para el factor lamina de riego.

Numero de modalidades

comparadas 4
Numero de repeticiones comunes 3
Varianza factorial (Laminas) 0.8654
Varianza residual 0.0475
Margen de error 0.05
Potencia del andlisis 1

Elaboracion propia.

La experimentacion llevada a cabo en parcelas divididas; con cuatro niveles de riego (L1,
L2, L3y L4) y 3 repeticiones en blogues, nos ha permitido de poner en evidencia con una
potencia de 100 % (Tabla 33) el efecto de las ldminas de riego en el incremento del
rendimiento del maiz morado en las condiciones agrometeoroldgicas del Centro de

Investigacion y Produccion Agricola de Cafiasbamba.

Los rendimientos totales obtenidos en 6 meses de cosecha del cultivo de maiz morado,
mediante la combinacidon de los sistemas de riego superficial y sub superficial a través de la
aplicacion de cuatro ldAminas se obtuvo los més altos rendimientos de 6.20 t /ha y 6.49 t /ha
con el riego sub superficial y ldamina de 110 % (1010.5mm) y las més bajas de 5.34 t /ha y
5.35 t/ha  con el riego superficial y ldmina de 80 % (734.9 mm) los cuales superan
ligeramente a los rendimientos recolectados del testigo que fue de 3.5t /ha , asi mismo a
los antecedentes de 3.5 t/ha y 5.2 t/ha durante la campafia (IN1A,2019); 5 t/ ha en la provincia
de Huaylas y 4.8 t/ha en la provincia de Yungay(DRAA,2017).
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V. CONCLUSIONES

La textura del suelo se ha realizado el trabajo de investigacion es franco arenoso con 61%
de arena, 26% de limo y a 13% de arcilla; el valor pH de 6.45 y el contenido de materia
organica 2.216%, el cual indica que el suelo es ligeramente acida y pobre en materia
organica.

El contenido de elementos mayores como fosforo y potasio es alto, correspondiendo a 17
ppm y 90 pmm respectivamente, valores que estan dentro del requerimiento edafologico del
cultivo maiz morado.

Con la aplicacién total de 734.9mm, 826.78mm, 918.64mm, 1010.5mm. se obtuvieron
rendimientos de de 5.34 t /ha, 5.35 t/ ha, 6.20 t/ha, 6.49 t/ha.

Con la aplicacion total de 1010.5mm, se obtuvo la méxima produccién de 6.49 t/ha.
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VI. RECOMENDACIONES

Evaluar la evaporacion directa del sistema de riego sub-superfiacial, para determinar el
ahorro de volumen de agua mediante el uso de sensores.

Emplear un sistema de fertirriego sub- superficial, ya que el agua y el nutriente va
directamente a la raiz del cultivo obteniendo mayor rendimiento, uniformidad y
conservacion del agua en sistemas agricolas de zonas aridas.

Realizar un perfil del cultivo bajo riego por goteo sub-superficial, para observar donde
acumula exceso y escases de agua para el desarrollo de la raiz.

Realizar una investigacion empleando riego sub-superficial en otros cultivos.
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VIIl.- ANEXOS

Anexo 1. Analisis de suelo y agua

UNIVERSIDAD NACIONAL

“Santiago Antinez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106

HUARAZ ~ REGION ANCASH

UNIVERS)p,
4o,
%,

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD y FISICOS

SOLICITANTE : ORTIZ CAMONES, Elizabeth — Tesista
AM- Yungay -Ancash

MUESTRA A1
UBICACION  : CIPA Cafiasbamba UNAS
Muestra Textura (%) _ Clase P K C.E
, H | M0O% | Nt.%
N Arena | Limo [ Arcilla | Textural . " ppm | ppm | dS/m.
398 61 30 09 £ednto 779 | 1845 | 0092 | 24 68 | 0515
arenoso
PARAMETROS FISICOS
Muestra Da - Dr. e I
glem® | g/em? % %
398 1.47 2.59 16.00 5.50

RECOMENDACIONES Y

OBSERVACIONES ESPECIALES:
s e PR eSrET
caracteriza por tener una

es de textura franco arenoso, se

reaccion

ligeramente

‘alcalina, pobre en materia organica y en nitrégeno,
medianamente rico en fésforo y pobre en potasio, no

tiene problemas de salinidad

Huaraz, 25 de Setiembre del 2017.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
&

“Santiago Antiinez de Mayolo”
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 5
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN %:3., j!;
Telefax. 043-426588 - 106 5
HUARAZ ~ REGION ANCASH

““‘VE"31040

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD y FiSICOS

SOLICITANTE : ORTIZ CAMONES, Elizabeth — Tesista

MUESTRA : ARG ; i -
UBICACION : CIPA Cafiasbamba UNASAM- Yungay -Ancash
Muestra Textura (%) Clase P K C.E
N Arena | Limo | Arcilla Textural e ppm | ppm | dS/m.
399 61 % | 13| Frencobeas | 2216 foa1n| 17 | 90 | 0107
|l S erehato
PARAMETROS FISICOS v
Muestra Da Dr. C.C: P.M.
g/cm® g/cm® % %
399 1.43 2.46 19.00 6.50
se

RECOMENDACIONES Y =
OBSERVACIONES ESPECIALES: ; & <
 Lla muestra  es de-textura franco arenoso,
caracteriza por tener una reaccion ligeramente 4cida,
rica en materia organica y en

medianamente
nitrégeno, medianamente rico en fésforo y pobre en

potasio, ‘no tiene problemas de salinidad

Huaraz, 25 de Setiembre del 2017.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antinez de Mayolo” "
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ ~ REGION ANCASH

SANTuAG,,

oM

UNVERSIp,

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD y FiSICOS

SOLICITANTE : ORTIZ CAMONES, Elizabeth — Tesista
MUESTRA : ABRG=I605
UBICACION : CIPA Cafiashamba UNASAM- Yungay Ancash

Muestra Textura (%) - CIasE il P K CE
; ,Clase H | Mo% | Nt %
N° Arena | Limo | Arcilla | Textural " & o'_i ppm | ppm | dS/m.
400 67 24 09 | Franco ool 1678 [oo0sa| 20 | 70 | 1176
: | arenoso. |
PARAMETROS FISICOS
Muestra Da .- Dr. P.M.
g/em® | g/em’ | %
400 1.52 = 2:50 15.00 5.50
RECOMENDACIONES Y

OBSERVACIONES ESPECIALES: o : :
La muestra es de textura franco arenoso, se
i ,caractenza por tener una reaccion neutra, pobre en
materia- orgamca y en nitrégeno, medianamente rico
en fésforo y bre en potasio, no tiene problemas de
salinidad

Huaraz, 25 de Setiembre del 2017.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antuinez de Mayolo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ ~ REGION ANCASH

NVERS;
o O 4

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUAS

SOLICITA : Ortiz Camones , Elizabeth — Tesista.

FUENTE : M-01- Entrada de reservorio

UBICACION : CIPA Cafiasbamba UNASAM - Yungay - Ancash
N° MUESTRA 397
pH LR £ o, [ o 6.69
CE. @i : w2032
Calcio : 1.64
Magnesio | ahmenper e 978
Potasio § fmellt 0.09
Sodio : 0.03
SUMA DE CATI 2.04
Nitratos : . ND
Carbonatos (0
Bicarbonatos 0100
Sulfatos . 0.14
Cloruros. 178
SUMA DE ANIONES 1.92
Sodio ...~ Yo 1.47
RAS B iio=ii | ammesnemetitatin -0.01
Boro i EEnom s eiN.D
Clasificacion .= Sty C,S;.

e ND.(NODETERMINADO) =~
CONCLUSIONES: La muestra RE caraé"féfiza'\ por tener‘una reaccion neutra, se

encuentra ubicado en la- qlaée (€3 y_S1), (ver tabla de
Interpretacion). —wigar b i & S e b S

Huaraz, 25 de Setiembre del 2017
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UNIVERSIDAD NACIONAL R
“Santiago Antunez de Mayolo” © g ofe]
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

UNIVERS,

INTERPRETACION DE LA CALIDAD DE AGUA DE RIEGO

La salinidad total ¢s determinada por la dedicion de la conductividad det agna (71

Siemens por metro (dS/m) o micro siemens por cm (uS/cm).también puede ser e\presado como Ia cantidad total de
sales disueltos (TDS), donde; TDS (ppm o mg/l) = 640*C.E (en dS/m o uS/cm).

CLASIFICACION DE LAS AGUAS DE RIEGO BASADO EN SU C.E Y TDS

Peligro de Salinidad Caracteristicas CE. dS/m TDS ppm
& oz Bajo peligro de salinidad. no se espera efectos
Bajo (C1) daiiinos sobre las plantas y los suelos o =

Plantas sensibles pueden mostrar estrés a sales;
Medio (C2) moderado lixiviacién previene la acumulacion 0.25-0.75 160 -500
de sales en el suelo.

Salinidad afectara muchas plantas, requiere:
Alto (C3) seleccion de plantas tolerantes a salinidad, buen 0.75-2.25 500 — 1500
drenaje y lixiviacion,

Generalmente no aceptable, excepto para las
Muy alto (C4) plantas muy tolerantes a sales, requiere >2.25 >1500
excelente drenaje y lixiviacion,

SAR (Relacién Adsorcion de Sodio: Na‘en meq/i 0 Ca + Mg en meqL-1)/2)A(1/2)
Peligro de sodio basado en el valor de SAR e

Peligro de Na RAS del Agua Comentarios sobre el Peligro de Na
o (G : £ Puede usar para ¢l riego de casi todos los suelos,

Bajo (S1) I | o s | sin peligro de destruccion de Ja estructura.
|| ssemmsmet || Puede desmejorase’la permeabilidad de suclos de
Medio (S2) i 10-18 textura fina con alto CIC. Puede usarse en suelos

de textura grueso con buen drenaje.

Se produce dafios'de los suelos, por acumulacion
Alio (83) 18 -26 de Na se requerird intensivas practicas de
aplicacion de enmiendas. drenaje y lixiviacion.

Generalmente no recomendable para ¢l riego
Muy alto (S4) >26 : excepto- en- suelos de muy bajo contenido de
sales. Se requerira practicas de manejo.

Carbonato de Sodio residual (RGS), tercer criterio quc sc usa para. Juzgar el pehgro de Sodxo en las aguas de riego. Es

definido como RCS....... i
Peligro de Sodio basado cn el valor del RSC

[ Valores del RSC (megq/L) 1] i i Peligro de Sodio (Na) |

Ninguno: Ca y Mg del agua no participaran como Carbonatos, ¢llos s¢
>0 (Valores negativos) mantienen activos para prevenir la acumulacion de Na en los sitios de

cambio de la CIC.

[ 0-1.25 | [ Bajo. Existe alguna remocion de Ca y Mg del agua de riego |

[ 1.25 -2.50 | [ Medio. Apreciable remocion de Ca y Mg del agua de riego |
Alto. Todo o mayor parte de Ca'y Mg del agua de riego es removido

>2.50 e . s

como carbonato precipitado produciendo acumulacién de Na.
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Anexo 2. Calculo del coeficiente de uniformidad superficial y sub superficial

volumen de emisor ml

Presion Vélvula (Bar)

Coeficiente de uniformidad

Riego por goteo superficial

Pres. Disefio 1.40

Pres. Real 1.00

Caudal Emisor (I/h) 4

tiempo 3
Caudales Tl T2 T3 T4
1 330 260 330 310
2 290 330 290 290
3 340 280 305 270
4 350 285 350 340
Caudales Tl T2 T3 T4
1 295 21 295 298
2 300 245 300 270
3 330 237 330 290
4 220 228 280 330
Caudales Tl T2 T3 T4
1 285 305 330 290
2 290 335 280 305
3 305 280 340 285
4 295 340 285 295
caudal del emisor L/H

Caudales T1 T2 T3 T4
1 6.6 5.2 6.6 6.2
2 5.8 6.6 5.8 5.8
3 6.8 5.6 6.1 5.4
4 7 5.7 7 6.8
Caudales Tl T2 T3 T4
1 5.9 4.42 5.9 5.96
2 6 49 6 5.4
3 6.6 474 6.6 58
4 44 4.56 5.6 6.6
Caudales T1 T2 T3 T4
1 5.7 6.1 6.6 58
2 5.8 6.7 5.6 6.1
3 6.1 5.6 6.8 5.7
4 5.9 6.8 5.7 5.9
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Resultados

Nro. Muestra Caudal

1 4.40

2 5.20

3 5.40

4 5.40

5 5.60

6 5.60

7 5.60

8 5.60

9 5.60

10 5.70

1 5.70

12 5.70

Prom. 25% Menores 5.46

Promedio General 5.94
%C.U. 91.8%



Coeficiente de uniformidad

volumen de emisor ml Riego por goteo superficial y sub superficial al final del trabajo
Presion Valvula (Bar) Resultados
Pres. Disefio 1.40 Nro. Muestra Caudal
Pres. Real 1.00 1 3.88
Caudal Emisor (I/h) 4lh 2 3.96
tiempo 3 3 4.00
4 4.06
Caudales Tl T2 T3 T4 5 4.10
1 234 211 265 248 6 4.20
2 237 261 198 238 7 4.20
3 215 212 210 245 8 4.22
4 236 300 203 214 9 4.24
10 4.28
Caudales Tl T2 T3 T4 1 4.28
1 244 221 261 214 12 428
2 200 245 243 240 Prom. 25% Menores 4.14
3 242 237 262 295 Promedio General 4.73
4 220 228 218 194 % C.U. 87.5%
Caudales Tl T2 T3 T4
1 240 281 205 272 Resultados de sub-superficial
2 210 222 214 248 Nro. Muestra Caudal
3 246 263 236 254 1 4.28
4 243 270 238 224 2 4.36
3 4.42
caudal del emisor L/H 4 4.48
5 4.74
Caudales Tl T2 T3 T4 6 4.96
1 4.68 4.22 5.3 4.96 7 5.22
2 4.74 5.22 3.96 476 8 5.40
3 43 4.24 4.2 49 9 5.60
4 472 6 4.06 4.28 10 5.70
1 5.80
Caudales Tl T2 T3 T4 12 5.90
1 4.88 4.42 5.22 4.28 Prom. 25% Menores 5.07
2 4 49 4.86 4.8 Promedio General 5.84
3 4.84 4.74 5.24 5.9 % C.U. 86.8%
4 4.4 4.56 4.36 3.88
Caudales Tl T2 T3 T4
1 48 5.62 41 5.44
2 42 4.44 4.28 4.96
3 492 5.26 472 5.08
4 4.86 5.4 476 4.48
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Anexo 3. Calculo del coeficiente del tanque evaporimetro clase A.

Estimacion del coeficiente del tanque mensual.

Humedad Coeficiente

Mes Relativa Media \\I/?:i:{?:j:)l del tanque
(%) (kp)
Enero 75.16 1.50 0.85
Febrero 75.30 1.30 0.85
Marzo 77.73 1.00 0.85
Abril 77.96 1.53 0.85
Mayo 70.15 1.55 0.85
Junio 66.95 1.00 0.85
Julio 59.46 1.90 0.85
Agosto 53.93 1.60 0.85
Setiembre 55.93 1.70 0.85
Octubre 62.39 2.47 0.80
Noviembre 68.29 3.10 0.80
Diciembre 74.27 1.83 0.85

Datos historicos de velocidad del viento y humedad relativa de la estacion Yungay.

ESTACION:  YUNGAY/000444/DRE-04 LAT.: 9° g  "s" DPTO. : ANCASH
LONG.: 77° 45° "W" PROV. : YUNGAY
PARAMETRO: HUMEDAD RELATIVA MEDIA ALT.: 2527 msnm DIST. : YUNGAY

MENSUAL (%)

ANO ENE. [ FEB. | MAR | ABR [MAY|JUN | JUL |AGO| SEP [OCT | NOV DIC
2002 735 | 764 77.1 768 | 769 | 76.7 | 759 [ 761 | 76.1 | 76.8 79.4 76.8
2003 76.4 | 76.7 79.1 80.3 | 79.7 | 60.8 | 540 [ 524|542 50.8 55.4 75.7
2004 733 | 76.3 73.0 735 | 756 | 759 | 76.8 | 728 | 740 | 764 77.0 75.4
2005 758 | 747 77.2 773 | 436 | 59.0 | 56.8 | 375 | 46.0 | 51.6 55.3 80.1
2006 76.2 | 721 84.9 839 | 693|720 | 551 [ 555|529 ]| 535 76.8 76.9
2007 763 | 753 78.0 80.3 | 740 | 59.8 | 53.0 | 508 | 52.2 | 72.4 77.1 76.3
2008 80.7 | 76.6 75.2 723 | 706 | 671 | 615 [ 557 | 483 ] 69.1 60.9 62.1
2009 73.1 | 795 79.1 79.1 | 750 | 70.7 | 525 | 40.0 | 46.6 | 65.9 65.9 70.7
2010 73.7 | 73.6 76.8 746 | 729 | 672 | 618 | 59.2 | 60.1 | 62.0 69.6 74.2
2011 72.6 | 71.8 76.9 81.5 | 639 | 60.3 | 47.2 [ 39.3 | 48.9 | 454 65.5 74.5
ESTACION:  YUNGAY/000444/DRE-04 LAT.. 9° 8> "s" DPTO. : ANCASH

LONG.: 77° 45" "W" PROV. : YUNGAY
PARAMETRO: DIRECCION PREDOMINANTE Y ALT.: 2527 msnm DIST. : YUNGAY
VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO
REGISTRSADA EN EL MES (M/s)

ANO ENE. | FEB. | MAR | ABR |[MAY| JUN | JUL |AGO] sEP |ocT| Nov | DIC
2009 SE 15 | SE 15 [ NE 09 | NE 19 [ NE 24| SE 2.1
2010 NW 17 [ NW 17 [NW 08 [ NW 19 [ NE 19 | NE 15
2011 NE 14 | NE 14 [ NE 13| NW 1 [ NE 31 [ NE 1.9
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Anexo 4. Prueba de infiltracion

. o Velocidad
Tiempo Lamina L . L L
infiltracion infiltracion
Parcial acumulado altura infiltrada acumulada instantanea horaria
(min) (min) (cm) (cm) (cm) (cm/hr) (cm/h)
0.00 0.00 23.00 0 (0] (0] (0]
1.00 1.00 22.50 0.50 0.50 30.00 30.00
1.00 2.00 22.00 0.50 1.00 30.00 30.00
1.00 3.00 20.60 1.40 2.40 84.00 48.00
1.00 4.00 20.50 0.10 2.50 6.00 37.50
1.00 5.00 20.20 0.30 2.80 18.00 33.60
5.00 10.00 19.20 1.00 3.80 12.00 22.80
5.00 15.00 18.40 0.80 4.60 9.60 18.40
5.00 20.00 17.70 0.70 5.30 8.40 15.90
5.00 25.00 17.40 0.30 5.60 3.60 13.44
5.00 30.00 16.70 0.70 6.30 8.40 12.60
30.00 60.00 14.50 2.20 8.50 4.40 8.50
40.00 100.00 12.10 2.40 10.90 3.60 6.54
20.00 120.00 10.20 1.90 12.80 5.70 6.40
Tiempo vs, Infiltracion
90.0
[ ]
80.0
70.0
E 60.0
£
)
g 50.0
4
]
£400
« 300
£
20.0 y= 08546105878

y=36.844x0492

b=d <
=3
|
L.
-
-

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00

Tiempo (min)

’ O Infilt. Acumulada (cm/hr) ® am. Acumulada (cm) ~ —Potencial (Infilt. Acumulada (cm/hr)) ~ — Potencial (Lam. Acumulada (cm))
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Anexo 5. Calibracion del aforador Parshal.

Altura (cm)

10

H OO N OO

CAUDAL

(Lt/seg.)

1.29
1.17
1.10
0.85
0.58
0.45
0.26

CAUDAL (Lt/seg.)

o o o i - - -
= = & = > = =
] S s 8 5] ] S

o
S

o
1=
3

Ecuancion del Canal Parshal
Y= ( 0.2*x)-0.45

CURVA DEL CANAL PARSHAL

y=0.1804x - 045

5 6 7 8 9 10
ALTURA (cm)

Altura: 4 cm

Caudal: 0.27 lIt/seg.
Caudal: 16.3 |t/min.
Ne de riegos: 25

Longitud de cama: 8 m.
Esp. Plantas: 0.4

N2 de plantas: 42

Tiempo de riego: 25 min
Volumen por planta: 226 L.
Eficiencia de riego: 50%

Vol. bruto por planta: 453 L.
Vol. bruto : 18875.00 m3/ha
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Anexo 6. Disefo hidraulico

Dimensiones de la sub parcela

__l 3.20 i DeSCFIpCI()n (m) Determinacién de altura dinimica total (ADT) -
¢ ® S . espaciamiento entre hileras 0.4 componente o
i t T HE Py . NO de plantas por hllera 14 zrs::zz :’:::::r::z:[de subunidad ii::
: : : Cota inicial: 2298.2 N° de hileras 3 R e
It $ d total de plantas 36 pr::rdldas de carga por fnccl‘én :nmbclfas 0.28

6.0 | )¢ T COta flnal .22980 NO gOteros por plantas 1 perdidas de car;n en el cabezal de riego 5:00
f & I espaciamiento entre goteros 0.4 desnivel opogrifico 150
I 3 1 T total de goteros 3 s s
° ° ° numero de parcelas 4 e
¢ ® ° caudal de un lateral (I/seg.) 0.03 caudal de demanda: 053 Iyseg,
s & 1 caudal de una llave (I/seg.) 0.09 M
o o <o potencia de bombeo: hp
® ® & caudal del sistema (I/seg.) 0.53

A Long.  Esp. LaEtsepr.aI 0 DT DT Diametro OC Dt DC  aea  Veoc. hf LGP Pesion N Factorde 1) Ht 2 H2 hm Hm AHdepresiones

m m ot ) () (tseg) (pulg) (o) Comercial ) () (ulg) M) mseg (M 7 esftafica Said Gt moomoomo omoomomom m

150 30 040 05 058 15 66 LUWPVCC 20 0 B0 1N 00 047 08 29% 15

00 35 040 02 0088 0% 50 2mmPERC4  RW B0 L0 0006 04 000 29809 01 () 0438 0128 0.002 113

00 070 040 02 0034 070 1766 6mmPERC25 1600 1360 0% 0001 0% 0% 29166 0l Mo 0% 0747 0934 013 1141 1154

Caudal de Demanda:  0.53  It/seg.
Ef.: 80%
Potenciade labomba: 034  HP
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Anexo 7. Calculo del Tiempo de riego del cultivo del maiz morado.

84

Auayiue ' ) ' A: Fraccion de e -
Rechd Dia del i i EVT 100%ETe | " DR m: Distancia entre RIS area sombreada | Aljibury |Decroix | Hoare |Keller Efegto d.e VgrlaC{on Va”ac'm} PO yoowetr! | soveEtrl | 0%t | 1109t
tanque |tanque Kb |ETo (mm)| Kc entre plantas de copa de ) . . X . |localizacion | Climatica | adveccion
Diadel [P | 7am. | 7o.m. | ™™ (mm) (m) surco (m) Planta (m) | " elaltivo (@ | K: K| KK (KI) (Kcl) (Kd) mm) (mm) | (mm) | (mm)
Mes p medio dia) (%)
mes (cm) | (cm)
1 000 | 040 [ o000 040 060 000 0.00000 000 [ 010 [050 [015] 019 120 115 000
2 000 000 040 060 000 0.00000 000 [ 010 [050 [015] 019 120 115 000
3 000 000 040 060 000 0.00000 000 [ 010 [050 015|019 120 115 000
4 000 000 040 060 000 0.00000 000 | 010 [050 [015] o019 120 115 000
5 000 000 040 060 0.00 0.00000 000 | 010 050 015|019 120 115 000
6 000 000 040 060 000 0.00000 000 [ 010 [050 [015] 019 120 115 000
7 000 000 040 060 000 0.00000 000 [ 010 [050 [015] 019 120 115 000
8 000 000 040 060 000 0.00000 000 [ 010 [050 [015] 019 120 115 000
9 000 000 040 060 000 0.00000 000 [ 010 [050 015|019 120 115 000
10 000 000 040 060 000 0.00000 000 | 010 [050 [015] 019 120 115 000
1 000 000 040 060 000 0.00000 000 [ 010 [050 [015] 019 120 115 000
W o 000 000 040 060 000 0.00000 000 [ 010 [050 [015] 019 120 115 000
[ s 1 4 000 | 040 [ 000 040 060 010 0.03272 004 | 013 [052 [018] o2 120 115 000
Q[ = 2 4 000 | 040 | 000 040 060 010 0.03272 0o | 013 [052 [018] o2 120 115 000
E 15 3 4 000 | 040 [ 000 040 060 010 003272 004 | 013 [052 [o18] o 120 115 000
W[ 4 4+ [OGOEE o« [ su 040 060 010 0.03272 004 | 013 [0s2 [018] o2 120 15 | 15t | 13 | 138 | 1e9 |
= [z 5 4 000 | 040 [ 000 040 060 0.0 0.03272 004 | 013 [052 [018] o2 120 115 000
W | s 6 4 000 | 040 | 000 040 060 010 0.03272 004 | 013 [052 [018] o2 120 115 000
W[ 7 4 |JOSoREEO ox0 | 3 040 060 010 0.03272 o4 | 013 |05 [018] o 120 15 [ 115 | o | 104 | 127 |
0 8 4 000 | 040 | 000 040 060 013 0.05531 007 | 06 [ 053 [020] o 120 115 000
2 9 4 000 | 040 | 000 040 060 013 005531 007 | 06 [ 053 [o020] o 120 115 000
2 10 4 000 | 040 [ 000 040 060 013 0.05531 007 | 016 [ 053 [020] o024 120 115 000
3 1 4+ |NOSOREEO o4 | sn 040 060 013 0.05531 007 | 016 | 053 [o20] o 120 15 | 169 | 135 | 1% | 185 |
4 2 4 000 | 040 | 000 040 060 013 0.05531 007 | 016 [ 053 02| o0 120 115 000
X 13 4 000 | 040 | 000 040 060 013 0.05531 007 | 016 [ 053 [020] o 120 115 000
% u 4 |JOSORSEO o | 3 040 060 013 0.05531 007 | 06 [ 053 [o20] o 120 5 | 126 | 1o | 114 | 13 |
27 15 4 000 | 040 [ 000 040 060 015 0.07363 010 | 017 [o054 02| 0% 120 115 000
23 16 4 000 | 040 | 000 040 060 015 0.07363 010 | 017 [o054 02| 026 120 115 000
2 1 4 000 | 040 | 000 040 060 015 0.07363 010 | 017 [o054 02| 026 120 115 0.00
30 13 4+ |JOSEEl ox | sn 040 060 015 0.07363 010 | 017 | 054 | 021] 026 120 15 | 180 | 14 | 1@ | 1% |



pe; | ACAporte | AaAporte A . A A CEi: CEe: . . . A
S del agua del agua | 100%Necesidades | 80%Necesidades | 90%Necesidades |110%Necesidades cu: Ea: f: 1Ea: LR 100%Necesidades | 80%Necesidades | 90%Necesidades | 110%Necesidades

. capilar |almacenada | Netas (Nn) (mm) | Netas (Nn) (mm) | Netas (Nn) (mm) | Netas (Nn)(mm) Totales (Nt) (mm) | Totales (Nt) (mm) | Totales (Nt) (mm) | Totales (Nt) (mm)
efectiva (mm) (mm) (mm) mmhos/cm | mmhosicm

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 [ 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 | 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 | 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

000 [ oo [ oo [ EOR A O s« oo | om [ oio7 [roof oo [ uso | e 0t NS
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Caudal del Separacion Separgcion Numero de | Precipitacion . . ; . ’ .

) entre entre lineas ) . Infiltracion 100%Tiempo | 80%Tiempo | 90%Tiempo | 110%Tiempo
emisor emisores | de emisores SO || Clel) SEfefime basica (mm/hr) | de riego (hr) | de riego (hr) | de riego (hr) | de riego (hr)
qa(lt/hr) e (Pp) (mm/hr)

Se (m) Sl (m)

4 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4,17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4,17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4,17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4,17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4,17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 417 16.67 245 [ o2 [ o0 [ om [ om ] 749 | 599 | em | 82 |
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Allura | Altura ) . ) A: Fraccion de o o
Fecha Dia del del del EVT 100%€Tc | ™ Distancia m: Distancia entre aDiametro area sombreada | Aljibury Decroix |Hoare |Keller Efegto d.e Valnam.on Vanamor] PO yooveetrl | sosetrl | 9ovetrl | 1109t
tanque |tanque Kb |ETo (mm)| Kc entre plantas de copa de . X X X . [localizacion| Climatica [ adveccion
” proyecto (mm) (mm) surco (m) por el cultivo (a Kl: Kl: KI: Kl: (mm) (mm) (mm) (mm)
Mes | Diadel 7am. | 7p.m. (m) Planta (m) medio dia) (%) (K1) (Kel) (Kd)
mes (cm) | (cm)
1 19 4 | 000 | 040 0.00 0.40 0.60 0.15 0.07363 010 [ 017 [o054 [ 021 0.26 120 115 [ 000 |
2 20 4 000 | 040 0.00 0.40 0.60 0.15 0.07363 010 [ 017 [o054 [021] 026 120 115 0.00
3 21 4 H 040 | 384 0.40 0.60 0.15 0.07363 010 | 017 | 054 021 026 120 115 H
4 2 4 000 | 040 0.00 0.40 0.60 0.15 0.07363 010 [ 017 [o0s54 [021] 026 120 115 0.00
5 23 4 000 | 040 0.00 0.40 0.60 0.15 0.07363 010 [ 017 [o54 [021] 026 120 115 0.00
6 2% 4 000 | 040 0.00 0.40 0.60 0.15 0.07363 010 [ 017 [os54 [021] 026 120 115 0.00
7 25 4 H 040 | s12 0.40 0.60 0.20 0.13090 018 | 023 | 057 |02 | o031 120 115 ﬁ
8 2 4 000 | 040 0.00 0.40 0.60 0.20 0.13090 018 | 023 [057 [026] o3 120 115 0.00
9 27 4 000 | 040 0.00 0.40 0.60 0.20 0.13090 018 | 023 [057 [026] 031 120 115 0.00
10 28 4 0.40 3.84 0.40 0.60 0.20 0.13090 018 | 023 [o057 [o026] 03 120 115
11 29 4 000 | 040 0.00 0.40 0.60 0.20 0.13090 018 | 023 [057 [026] 031 120 115 0.00
12 30 4 000 | 040 0.00 0.40 0.60 0.28 0.25656 034 [ 036 [063[037] o4 120 115 0.00
w 13 31 4 000 | 042 0.00 0.40 0.60 0.28 0.25656 034 | 036 [063[037] o4 120 115 0.00
@ 14 32 4 H 043 | 553 0.40 0.60 0.28 0.25656 034 | 036 | 063 |037| o4 1.20 115 ﬁ
(') 15 33 4 000 | o045 0.00 0.40 0.60 0.28 0.25656 034 | 036 [063[037] o4 120 115 0.00
) 16 34 4 000 | 046 0.00 0.40 0.60 0.28 0.25656 034 | 036 [063[037] o4 120 115 0.00
~ 17 35 4 0.48 4.61 0.40 0.60 0.35 0.40088 054 | 050 [ 070 [049] 056 120 115
Q 18 36 4 000 | 050 0.00 0.40 0.60 0.35 0.40088 054 | 050 [ 070 [049] 056 120 115 0.00
(@) 19 37 4 000 | o051 0.00 0.40 0.60 0.35 0.40088 054 | 050 [070[049] 056 120 115 0.00
20 33 4 000 | 053 0.00 0.40 0.60 0.35 0.40088 054 | 050 [ 070 [049] 056 120 115 0.00
2 39 4 H 054 | 6% 0.40 0.60 0.35 0.40088 054 | 050 | 070 | 049 | 056 120 115 ﬁ
2 40 4| 000 | 056 0.00 0.40 0.60 0.35 0.40088 054 | 050 [ 070 [049] 056 120 115 0.00
3 2 4 000 | o058 0.00 0.40 0.60 0.35 0.40088 054 | 050 [070[049] 056 120 115 0.00
2% 2 4 0.59 5.68 0.40 0.60 0.40 0.52360 070 | 062 [ 076|060 067 120 115
25 83 4 000 | o6l 0.00 0.40 0.60 0.40 0.52360 070 [ 062 [076 060 067 120 115 0.00
2% 44 4 000 | o062 0.00 0.40 0.60 0.40 0.52360 070 | 062 [ 076|060 067 120 115 0.00
27 45 4 000 | 064 0.00 0.40 0.60 0.40 0.52360 070 | 062 [076 060 067 120 115 0.00
28 46 4 H 066 | 840 0.40 0.60 0.40 0.52360 070 | 062 | 076 | 060 | 067 120 115 ﬁ
29 47 4 000 | 067 0.00 0.40 0.60 0.40 0.52360 070 | 062 [076 060 067 120 115 0.00
30 48 4 000 | 069 0.00 0.40 0.60 0.40 0.52360 070 | 062 | 076|060 067 120 115 0.00
31 49 4 0.70 6.76 0.40 0.60 0.40 0.52360 070 | 062 [o076 [ 060] 067 120 115
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0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00 | 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00 | 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00 | 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00 | 0.10 1.50 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00( 0.10 1.50 0.00
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4.00 0.40 0.60 4.17 1667 245 m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 417 1667 2245 m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 1667 245 m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 1667 2245 m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 1667 245 | oss | oa [ 0% [ 06 | 345 | zes | 3100 | 3800 |
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
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Altura | Altura .
Fecha Dia del el del EVT 100%ETc n: Distancia m: Distancia entre SHDEIEE é?é«’:\:rsicrﬁll?rr;::a Aljibury |Decroix [ Hoare |Keller Efe(?to d.e Vgriacion Variacior) por 100%Etrl | 80%Etrl | 90%Etrl | 110%Etrl
— proyecto t;\r;q;e tinque (mm) Kb |ETo (mm)| Kc (mm) entre plantas surco (m) de copa de por el cultivo (a KI: KI: KI: KI: localizacion | Climatica | adveccion (mm) (mm) (mm) (mm)
Mes .m. [ 7p.m. (m) Planta (m) medio dia) (% (KI) (Kel) (Kd)
mes cm) [ (cm)
T 4 000 [ 072 | om 040 060 050 081812 110 [ 0% Joo1oss | o | 120 115 000
2 [ s 4 000 | o7 | oo 040 060 050 081812 110 | 0% |09 o8| oo | 120 115 000
3 5 4 |NOSONISE o | 2 040 060 050 0.81812 110 | 0% oo [o0ss] om 120 15 | a3 | 751 | 845 | 103 ]
s | 3 |20 060] 4 000 [ 077 | om 040 060 050 081812 110 | 0% |09 o8| oo | 120 115 000
5 s | 2060 [2110] 5 000 | 078 | om0 040 060 050 081812 110 | 0% |09 o8| oo | 120 115 000
6 | 5 |2u0|am] 3 000 | 08 | 000 040 060 050 081812 110 | 0% |09 o8| oo | 120 115 000
7 | s |2 |an] 3 000 | 08 | o 040 060 050 081812 110 | 0% |09 o8| oo | 120 115 000
8 | 5 |am|2w] 3 000 | 08 | 0 040 060 050 081812 110 | 0% |09 [oss| os | 120 115 000
s | s [n0|2n] s 000 | 08 | 000 040 060 050 081812 110 | 0% | oo o8| 0% | 120 115 000
W o | & [anfae]s 000 [ 0% | o0 040 0.60 0.60 L17810 158 | 128 |19 15| 17 | 120 115 000
| 2| o [an[nn]s 000 | 091 | om 040 060 060 117810 158 | 128 |19 |15 17 | 120 115 000
Q| 2| & [an[an]s 000 | 03 | o 040 060 060 117810 158 | 128 |19 |15 17 | 120 115 000
u | & |wm0|an] s 040 060 060 117810 158 | 128 [ 109 [15] 17
E 5 | & 2000 5 000 [ 0% | 000 040 060 060 117810 158 | 128 109|115 17 | 120 115 000
W[ 6 [ & [an[an]s 000 | 0% | 0o 040 060 060 117810 158 | 128 109|115 17 | 120 115 000
N[ v [ e [an|on] s 040 060 060 117810 158 | 128 [ 109 [15] 17
Qe[ & [anlan]s 000 [ 100 | 000 040 060 060 117810 158 | 18 [ 109 [115] 127 | 120 115 000
S| sl e [anfa]s 00 [ 102 | oo 040 060 060 117810 158 | 18 [ 109 [115] 127 | 120 115 000
0 | 70 |20 |n0] 4 000 [ 104 | 000 040 060 060 117810 158 | 18 [ 109 [15] 127 | 120 115 000
21 71 | 1960 [190] 5 106 040 060 060 117810 158 | 128 [109[115] 127 120 [ 55 [ w0 | 2n | a8 ]
2 | n [1w0]B0] 4 000 [ 107 | om0 040 060 060 117810 158 | 18 [ 109 [115] 127 | 120 115 000
3 | B [wn|[Bu] 2 000 [ 109 | 000 040 060 060 117810 158 | 18 [ 109 [115] 127 | 120 115 000
u | m 1850 [1Ba] 3 040 060 060 117810 158 | 18 [ 109 [115] 127 | 120 15 | 13 | 118 | 05 | 15 ]
5 | [wo[w9] 3 000 [ 12 | 0 040 060 060 117810 158 | 128 [ 109 [115] 127 | 120 115 000
% | 76 |10 [ve] 3 000 [ 114 | 0o 040 060 060 117810 158 | 128 [ 109 [ 15| 127 | 120 115 000
v | 7 e [7n] 4 000 | 115 | o000 040 060 060 117810 158 | 128 [ 109 [ 15| 127 | 120 115 000
8 | 8 [wo|[vw]| 2 040 060 060 117810 158 | 128 [ 109 [ 15| 127 | 120 s | o7 | 57 | un | a6 ]
| 7 |10 [w6s] 2 000 [ 118 | 000 040 060 060 117810 158 | 128 [ 109 [115] 127 | 120 115 000
20 | 80 |68 1640 4 000 [ 120 | oo 040 060 060 117810 158 | 128 [ 109 [115] 127 | 120 15 000
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Pe: Ac:Aporte | Aa:Aporte CEi: CEe:
Precipitécion del agua del agua |100%Necesidades | 80%Necesidades | 90%Necesidades [110%Necesidades cu: Ea: ¢ 1Ea: LR: 100%Necesidades | 80%Necesidades | 90%Necesidades | 110%Necesidades
) capilar |almacenada | Netas (Nn)(mm) | Netas (Nn) (mm) [ Netas (Nn) (mm) | Netas (Nn)(mm) Totales (Nt) (mm) | Totales (Nt) (mm) | Totales (Nt) (mm) | Totales (Nt) (mm)
efectiva (mm) (mm) (mm) mmhos/cm | mmhos/cm

0.00 0.00 0.00 0.00 90% | 90% 0.32 0107 | 100| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% | 90% 032 0107 | 100| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% | 90% 0.32 0107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% | 90% 0.32 0107 | 100| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% | 90% 0.32 0107 | 100| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% | 90% 0.32 0.107 100| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% | 90% 0.32 0107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% | 90% 0.32 0107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% | 90% 0.32 0260 |100| 010 | 0.62 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% | 90% 0.32 0.107 100| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% | 90% 032 0107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% | 90% 0.32 0107 | 100| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% | 90% 032 0107 | 100| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% | 90% 032 0107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% | 90% 032 0107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% | 90% 0.32 0107 | 100| 010 | 150 0.00
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Separacion

Separacion

2h 33m 2h2m 2h 17m 2h 48m

150m 130m 140m 2h

140m 120m 130m 150m

210m 145m 155min 220

1h 12min 57min 1h 5min 120min

Caeun?n?slo?el ernre entre I.ineas e'\r'r:’ir;‘oerreosldmez Pégris‘?;zﬁ:c;n Ir'!filtracion lOO%Tiempo BO%Tiempo go%Tiempo 110%Tiempo
ga(thr) ersnelsz:)nrss de;:n(l:\c))res o (Pp) (mm/hr) basica (mm/hr) de riego (hr) | de riego (hr) | de riego (hr) | de riego (hr)
4,00 0.40 0.60 417 16.67 245 266 213 239 293
4,00 0.40 0.60 4.17 16.67 245
4,00 0.40 0.60 4.17 16.67 245
4,00 0.40 0.60 4.17 16.67 2.45
4,00 0.40 0.60 4.17 16.67 s | 17 | 13 | s | 184
4,00 0.40 0.60 4.17 16.67 22,45
4,00 0.40 0.60 417 16.67 22.45
4,00 0.40 0.60 417 16.67 4 | 14 | 116 | 130 | 159
4,00 0.40 0.60 4.17 16.67 045
4,00 0.40 0.60 4.17 16.67 2.45
4,00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4,00 0.40 0.60 4.17 16.67 na | 187 | 150 | 18 | 206
4,00 0.40 0.60 417 16.67 22.45
4,00 0.40 0.60 417 16.67 245
4,00 0.40 0.60 4.17 16.67 24 | 104 | o3 | o0s | 114
4,00 0.40 0.60 4.17 16.67 245
4,00 0.40 0.60 4.17 16.67 2.45
4,00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4,00 0.40 0.60 417 16.67 22.45 146 117 131 161
4,00 0.40 0.60 417 16.67 22.45
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Altura | Altura A ' A: Fraccion de . .
Fecha Dia del del el EVT 100%ETe | Distancia m: Distancia entre aDiametro | 402 ombreada Aljibury |Decroix | Hoare |Keller Efet?to d'e Va'namlon Vanamoq PO" yo0uerl | 8ovEtrl | 0%t | 110%Et
. proyecto tanque [tanque (mm) Kb |ETo (mm)| Kc (mm) entre plantas surco (m) de copa de por el cultivo (a KI: K: | K localizacion | Climatica | adveccion (mm) (mm) (mm) (mm)
Mes Dia del 7am. | 7p.m. (m) Planta (m) medio dia) (% (KI) (Kel) (Kd)
mes (cm) | (cm)
1 g1 [ 2100 [ 2060 [ 40 040 060 070 160352 215 [ 170 [130 [151] 167 120 15 | 346 | 187 | an | s8]
2 8 | 2060 | 2040 ] 20 00 | 120 | o000 040 060 070 16035 215 [ 10 130 [151] 167 120 115 0.00
3 8 | 2040 [ 2000 40 000 | 120 | 000 040 060 070 160352 215 [ 10 130 [151] 167 120 115 0.00
4 8 | 2000|1970 30 000 | 120 [ 000 040 060 070 160352 215 [ 10 130 [151] 167 120 115 0.00
5 85 | 1970 [ 1950 | 20 040 060 070 160352 215 | 170 [130 [ 151 167 120 15| s8 | w06 | 823 | 83 |
6 8 | 1950 | 1920 | 30 00 | 120 | 000 040 060 0.0 160352 215 [ 170 130 [151] 167 120 115 0.00
7 8 | 1920 [ 1900 20 000 | 120 [ 000 040 060 0.0 160352 215 [ 170 130 [151] 167 120 115 0.00
8 88 | 1900 | 1860 | 40 00 | 120 [ 000 040 060 0.0 160352 215 [ 170 130 [151] 167 120 115 0.00
9 89 | 1860 | 1810 50 000 | 120 [ 000 040 0.0 0.0 160352 215 | 10 | 130 [151] 167 120 115 0.00
0 | % [1810]180] 10 00 | 120 [ 000 040 060 070 16035 215 [ 10 130 [151] 167 120 115 0.00
u | o [1800]1760] 40 000 | 120 [ 000 040 060 070 160352 215 [ 10 130 [151] 167 120 115 0.00
) 9 | 1760 [17.30] 30 040 060 070 160352 215 | 170 [130 [ 151 167 120 15 | 5161 | 429 | 4645 | 5678 |
W 5 5 v w30 000 | 120 | o000 040 060 070 160352 215 [ 170 130 [151] 167 120 115 0.00
QT [ o (o [se] 4 00 | 120 [ 000 040 060 0.0 160352 215 [ 170 130 [151] 167 120 115 0.00
Q5 95 | 1660 [ 1620 | 40 040 060 070 160352 215 | 170 [130 [151] 167 120 15 | 581 | 06 | 33 | 83 ]
E 6 | 9% | 16201590 30 000 | 120 | 000 040 060 0.0 160352 215 [ 1 130 [151] 167 120 115 0.00
W | v | o7 [200[200] 30 000 | 120 [ 000 040 060 0.0 160352 215 [ 170 130 [151] 167 120 115 0.00
Q[ B [ % [2n0[2nun]30 000 | 120 [ 000 040 060 0.0 160352 215 [ 170 | 130 [151] 167 120 115 0.00
~ | 1 | 9 [204][220]20 040 060 0.0 160352 215 | 170 | 130 [151] 167 120 15| 187 | 1500 | 1689 | 2065 |
Q[ 2% [ w [on]va] 4w 00 | 120 | o000 040 060 070 16035 215 [0 130 [151] 167 120 115 0.00
2 | 101 | 1980|1940 40 000 | 120 [ 000 040 060 070 160352 215 [0 [130 [151] 167 120 115 0.00
2 | 1w [1940[1900] 40 040 060 070 160352 215 | 170 [130 [151] 167 120 15| 815 | 2% | 53 | %09 |
B | 13 |1000]1850] 50 00 | 120 | o000 040 060 070 160352 215 |10 130 [151] 167 120 115 0.00
% | 14 [185 1800 50 000 | 120 [ o000 040 060 070 16035 215 |10 130 [151] 167 120 115 0.00
5 | 105 | 1800150 50 000 | 120 [ 000 040 060 070 160352 215 [ 10 130 [151] 167 120 115 0.00
% | 106 | 1750 [17.00| 50 040 060 070 160352 215 | 170 [130 [ 151 167 120 15 | 3519 | 815 | 3167 | 3871 |
7| 107 [ 101660 ] 40 00 | 120 | o000 040 060 0.70 160352 215 [ 10 [130 [151] 167 120 115 0.00
8 | 108 |16601625] 35 000 | 120 [ 000 040 060 0.70 160352 215 [ 10 130 [151] 167 120 115 0.00
9 | 19 [1625 [1610] 15 040 060 070 160352 215 | 170 [130 [ 151 167 120 15 | a1 | 168 | 190 | 33 ]
0 | 10 [1610 1580 30 000 | 120 | o000 040 060 0.0 160352 215 [ 10 130 [151] 167 120 115 0.00
31 | 11 | 2100 [2060 ] 40 000 | 120 [ 000 040 060 0.70 160352 215 [ 10 [130 [151] 167 120 115 0.00
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Pe: Ac:Aporte | Aa:Aporte ; ) } . CEi: CEe: . _ _ )
Precipitécion del agua del agua | 100%Necesidades | 80%Necesidades | 90%Necesidades |110%Necesidades U Ea: ¢ 162 | LR 100%Necesidades | 80%Necesidades | 90%Necesidades | 110%Necesidades

. capilar |almacenada | Netas(Nn) (mm) | Netas (Nn) (mm) | Netas(Nn)(mm) [ Netas (Nn) (mm) Totales (Nt) (mm) | Totales (Nt) (mm) | Totales (Nt) (mm) | Totales (Nt) (mm)
efectiva (mm) (mm) (mm) mmhos/cm | mmhos/cm

0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.95 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

475 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% 90% 032 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% 90% 032 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

000 | o0 [ oco |NaRES oo NE AN NE0GT o | oo | o3 | ooz Jaoo] o010 | 150 | e ot s e s

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

000 | oo [ oco | SSHON oas N N GAN SR oo | sos | o3 | odor Jaoo] 010 | 1o | e o 0N o

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 032 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 032 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 1.00| 010 | 150 0.00
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Separacion

Separacion

CaUd_ﬁ‘I del entre entre lineas Nu_mero da Precip_)itacion Infiltracion 100%Tiempo 80%Tiempo 90%Tiempo 110%Tiempo

emisor emisores | de emisores SSolesln 2 glall slsiime basica (mm/hr) de riego (hr) | de riego (hr) | de riego (hr) | de riego (hr)

ga(lt/hr) Se (m) Sl (m) e (Pp) (mm/hr)
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 2.17 16.67 22.45 174 139 1.56 191 | 10427 | 8342 | 9384 | 11470 |
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 1h 14m 51m 1h 3m 1h 25m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 2.17 16.67 22.45 114 0.76 0.95 133 |  e82s | 4531 | 5678 | 7972 |
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 47m 22m 34m 59m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 217 16.67 22.45 340 | 264 | 302 | 373 |EciccEEEEET IOl
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 3h 47m 2h 57m 3h 22m 4h12m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 191 | 153 | 172 | 210 —
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 2h 5m 1h 40m 1h 53m 2h 18m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 1.39 | 1.11 | 1.25 | 1.53
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 [ 1h28m  1hsm 1h 16m 1h 39m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 2.09 | 1.67 | 1.88 | 2.29
4.00 0.40 0.60 417 16.67 22.45 | 2hi7m  1hasm 2h3m 2h 31m
4.00 0.40 0.60 417 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 217 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 261 | 209 | 235 | 287 —
4.00 0.40 0.60 217 16.67 22.45 | 2hsim  2h17m 2h 34m 3h 8m
4.00 0.40 0.60 417 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 156 | 125 | 14 | 17
4.00 0.40 0.60 217 16.67 22.45 | 1hazm  1h2om 1h 32m 1h 53m
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Altura.| Altura - ' A: Fraccion de . .
Fecha Dia del del el EVT 100%ETe | Distancia m: Distancia entre aDiametro | 402 ombreada Aljibury |Decroix | Hoare |Keller Efeqo d'e Va'namlon Vanamoq PO" yo0uerl | 8ovEtrl | 0%t | 110%Et
. proyecto tanque [tanque (mm) Kb |ETo (mm)| Kc (mm) entre plantas surco (m) de copa de por el cultivo (a KI: K: | K localizacion | Climatica | adveccion (mm) (mm) (mm) (mm)
Mes Dia del 7am. | 7p.m. (m) Planta (m) medio dia) (% (KI) (Kel) (Kd)
IES (cm) | (cm)
1 12 [ 2160 [2130] 30 00 | 120 [ ow 040 060 070 160352 215 | 170 [ 130 [151] 167 120 115 0.00
2 13 | 2130 | 2100 30 040 0.60 070 160352 215 | 170 [ 130 [151] 167 120 115
3 14| 2100 [ 2050 50 000 [ 120 | 000 040 060 0.70 160352 215 | 170 [ 130 | 151] 167 120 15 0.00
4 15| 2050 | 2020 | 30 000 | 120 | 000 040 060 0.70 160352 215 | 170 | 130 [ 151] 167 120 15 0.00
5 16 | 2020 [ 1980 | 40 040 0.60 0.70 160352 215 | 170 [ 130 [151] 167 120 15 | 2815 | 2% | 534 | 309 |
6 17 | 1980 | 1950 | 30 000 [ 120 | 000 040 0.60 070 160352 215 | 170 [ 130 | 151] 167 120 115 0.00
7 18 | 1950 | 1930 | 20 000 | 120 | o000 040 0.60 0.70 160352 215 | 170 | 130 [ 151 1e7 120 115 0.00
8 19 | 1930 | 1900 | 30 000 | 120 | o 040 060 070 160352 215 | 170 [ 130 [151] 17 120 115 0.00
9 120 1900 1880 20 040 0.60 0.0 160352 215 | 170 [130 151 167 120 15 | 346 | 1877 | 2 | 2581 |
0| 11 [ 1880 [1860] 20 000 [ 120 | 000 040 060 0.70 160352 215 | 170 [ 130 | 151] 167 120 15 0.00
1| 12 | 1860 [1830] 30 000 | 120 | 000 040 060 0.70 160352 215 | 170 | 130 [ 151 1&7 120 115 0.00
L | 13 [ 1830 1810 20 040 060 070 160352 215 | 170 [ 130 [151] 167 120 15 | 164 | B1 | 148 | 1807 |
3| 14 [ 1810 [17.80] 30 000 | 120 | 000 040 0.60 0.70 160352 215 | 170 | 130 [ 151 187 120 115 0.00
Q| © [ us [va|va[40 000 | 120 | 000 040 060 070 160352 215 | 170 | 130 | 151] 167 120 115 0.00
@ | 5 [ w |vwfvw]s0 000 | 120 | 000 040 0.60 0.70 160352 215 | 10 [130 151 167 120 115 0.00
W | 6 | 127 [110[w68] 30 040 060 070 160352 215 | 170 [ 130 [151] 187 120 15 | 3050 | 40 | 2745 | 3355 |
S [ v [ s [we[wo] 40 000 | 120 | 000 040 0.60 0.70 160352 215 | 170 | 130 [ 151 187 120 115 0.00
W[ 8 | @ |160][1610] 30 000 | 120 | 000 040 060 070 160352 215 | 10 | 130 | 151] 167 120 115 0.00
19 | 130 [ 1610|1570 | 40 040 060 070 160352 215 | 170 [130 [ 151 167 120 15 | 2581 | 2065 | 5323 | 839 |
0 | 1B [ 2100 [2070] 30 000 [ 120 | 000 040 060 0.70 160352 215 | 10 [ 130 | 151] 167 120 115 0.00
2| 13 [ 2070 [2020] 50 000 [ 120 | 000 040 0.60 0.0 160352 215 | 170 | 130 | 151] 167 120 115 0.00
2 | 133 | 202|198 40 00 | 120 [ o 040 0.60 070 160352 215 | 170 [ 130 [151] 167 120 115 0.00
3 | 134 [ 19801930 ] 50 040 0.60 0.70 160352 215 | 170 [130 [ 151 167 120 15 | 3988 | 3191 | 359 | 4387 |
2 | 135 | 1930 [1870 ] 60 000 [ 120 | 000 040 0.60 0.70 160352 215 | 170 [ 130 | 151] 167 120 15 0.00
5| 16 | 1870 [1820] 50 000 [ 120 | 000 040 060 0.70 160352 215 | 170 | 130 | 151] 167 120 115 0.00
% | 137 [ 1820 [17.80 [ 40 0.40 0.60 0.70 160352 215 | 170 [ 130 [151] 1e7 120 15 | 3519 | 2815 | 3167 | 3871 |
27| 18 | U8 [1730] 50 000 | 120 | 000 040 0.60 070 160352 215 | 170 | 130 | 151] 167 120 115 0.00
B | 139 | 1730|1670 60 000 | 120 | 000 040 060 0.70 160352 215 | 170 [ 130 | 151] 167 120 15 0.00
9 | 10 [ 1670 [1620] 50 000 | 120 | 000 040 060 070 160352 215 | 170 [ 130 [151] 17 120 115 000
30 141 | 2100 [ 2030 [ 70 0.40 0.60 0.70 160352 215 [ 170 [ 130 [151] 167 120 115
3 | 1 [2030]ws] 50 000 [ 117 | ow 040 060 070 160352 215 [ 10 [0 |15 e 120 115 000
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Pe: Ac:Aporte | Aa:Aporte CEi: CEe:
Precipit;acion del agua del agua | 100%Necesidades | 80%Necesidades | 90%Necesidades |110%Necesidades U Ea: . 152 | LR 100%Necesidades | 80%Necesidades | 90%Necesidades | 110%Necesidades
) capilar [almacenada | Netas(Nn)(mm) | Netas(Nn) (mm) | Netas (Nn) (mm) | Netas (Nn)(mm) Totales (Nt) (mm) | Totales (Nt) (mm) | Totales (Nt) (mm) | Totales (Nt) (mm)
efectiva (mm) (mm) (mm) mmhosicm | mmhosicm
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
855 0.00 0.00 -8.55 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 19.18
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
o o0 | o [ R <o+ | o | ox | oo [1o] oo [ 10 [
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
095 0.00 000 -0.95 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 213
o o0 | o [ ] <o+ | o | ox | oo [1o] oo [ 1 [
2.85 0.00 0.00 -2.85 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 6.39
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
760 0.00 0.00 -7.60 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 17.05
o o0 | o [ <o+ | o | ox | oo [1o] oo [ 1 [
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 000 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
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Caudal del SRRV Separgcion Numero de | Precipitacion . . . . . .
el e_ntre entre I_Ineas e ol |y —" In_flltracmn 100%T|empo SO%Tlem po 90%T|empo 110%T|empo
emisores | de emisores basica (mm/hr) | de riego (hr) | de riego (hr) | de riego (hr) | de riego (hr)
ga(lt/hr) Se (m) sl (m) e (Pp) (mm/hr)
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 417 16.67 22.45 [ 174 | 139 | 15 | 191 —
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 1h 54m 1h 31m 1h 43m 2h 5m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 [ 2.09 [ 1.67 [ 1.88 | 2.29
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 2h 17m 1h 49m 2h 3m 2h 31m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 [ 1.74 [ 1.39 [ 1.56 [ 1.91
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 | 1h20m 1h 4m 1h 12m 1h 28m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 417 16.67 22.45 [ o8 | o062 | o074 | 099 —
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 1h 44m 52m 1h 8m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 [ 2.19 [ 1.74 [ 1.96 | 2.41
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 2h 24m 1h 54m 2h 9m 2h 39m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 [ 1.70 [ 1.32 [ 1.51 | 1.89
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 | 2h 5m 1h 41m 1h 53m 2h 18m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 2.17 16.67 22.45 [ 239 | 18 | 210 | 269 —
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 | 2ha2m 2h 3m 2h 22m 3h 1m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 [ 2.61 [ 2.09 [ 2.35 | 2.87
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 2h 51m 2h 17m 2h 34m 3h 8m
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 3.95 3.16 3.55 4.34
4.00 0.40 0.60 4.17 16.67 22.45 4h 19m 3h 27m 3h 53m 4h 45m
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Fecha : AIdt:Ira Al(:glra n: Distancia - a:Diametro ,A: Fraccion de . . Efecto de | Variacion | Variacion por
Dia del 100%ETc m: Distancia entre area sombreada | Aljibury (Decroix |Hoare |Keller o L . 1009Etrl | 80%Etrl | 90%Etrl | 110%Etrl
tanque [tanque Kb |ETo (mm)| Kc entre plantas de copa de . ; ) . |localizacion | Climatica | adveccion
Dia del proyecto 7am. | om. (mm) (mm) m surco (m) Planta (m por e! CU!tIVO @ KI: KI: KI: | Kk K Kel Kd (mm) (mm) (mm) | (mm)
Mes p () ) medio dia) (%) KD (kel) (ka)
mes (cm) [ (cm)
1 143 19.80 | 1930 | 5.0 0.00 1.16 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
2 144 19.30 | 1880 | 5.0 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115
3 145 1880 | 1830 | 5.0 0.00 113 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
4 146 1830 | 1780 | 5.0 0.00 111 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
5 147 1780 | 1710 | 7.0 0.00 1.10 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
6 | u8 | 110 1660] 50 040 080 070 w2 | 215 [ 170 [130[151] 167 | 120 5 | %4 | 3y | u; | sin |
7 149 0.00 1.07 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
8 150 0.00 1.05 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
9 151 0.00 1.04 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
10 152 0.00 1.02 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
11 153 0.00 1.01 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
0 12 154 0.00 0.9 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 1.30 | 151 167 120 115 0.00
t 13 155 0.00 0.98 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
Lu 14 156 0.00 0.96 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 1.20 115 0.00
t 15 157 0.00 0.95 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
m 16 158 0.00 0.93 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
'.u 17 159 0.00 0.92 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
LL 18 160 0.00 0.90 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
19 161 0.00 0.89 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
20 162 0.00 0.87 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
21 163 0.00 0.86 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
2 164 0.00 0.84 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
23 165 0.00 0.83 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
24 166 0.00 0.81 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
25 167 0.00 0.80 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
26 163 0.00 0.78 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
2] 169 0.00 0.77 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
28 170 0.00 0.75 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
29 171 0.00 0.74 0.00 0.40 0.60 0.70 1.60352 215 | 170 | 130 | 151 167 120 115 0.00
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Pe: Ac:Aporte | Aa:Aporte CEi: CEe:

Precipit;acion del agua del agua | 100%Necesidades | 80%Necesidades | 90%Necesidades |110%Necesidades U Ea: f: 162 | R 100%Necesidades | 80%Necesidades | 90%Necesidades | 110%Necesidades
) capilar |almacenada| Netas(Nn) (mm) | Netas(Nn) (mm) [ Netas (Nn) (mm) | Netas (Nn) (mm) Totales (Nt) (mm) | Totales (Nt) (mm) | Totales (Nt) (mm) | Totales (Nt) (mm)

etectivalmm) (mm) (mm) mmhosicm [ mmhosicm
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100| 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100| 010 | 150
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0107 100| 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100| 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100| 010 | 150 0.00
0.00 000 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0107 100| 010 | 150 0.00
0.00 000 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0107 100| 010 | 150 0.00
0.00 0.00 000 0.00 90% 90% 0.32 0107 100| 010 | 150 0.00
0.00 000 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 000 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100| 010 | 150 0.00
0.00 000 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 000 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100| 010 | 150 0.00
0.00 0.00 000 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100| 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100| 010 | 150 0.00
0.00 0.00 000 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 000 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100| 010 | 150 0.00
0.00 0.00 000 0.00 90% 90% 0.32 0107 100| 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 000 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100| 010 | 150 0.00
0.00 0.00 000 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100| 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 000 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0.107 100| 010 | 150 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0107 100| 010 | 150 0.00
0.00 000 0.00 0.00 90% 90% 0.32 0107 100| 010 | 150 0.00
0.00 0.00 000 0.00 90% 90% 0.32 0107 100| 010 | 150 0.00

100



Caudal del Separacion | Separacion N d Precipitaci

s entre entre lineas u_meroSI e2 c;elclp_nsta(:lon Infiltracion 100%Tiempo | 80%Tiempo 90%Tiempo | 110%Tiempo

emisor emisores | de emisores emisoresim el sistema basica (mm/hr) | de riego (hr) | de riego (hr) | de riego (hr) | de riego (hr)

ga(lt’hr) Se (m) SI (m) e (Pp) (mm/hr)
4.17 16.67 22.45 I 4h 19m 3h 27m 3h 53m 4h 45m
4.17 16.67 22.45
4.17 16.67 22.45 2.48 1.98 2.23 2.73
4.17 16.67 22.45 I 2h 43m 2h 10m 2h 26m 2h 59m
4.17 16.67 22.45
4.17 16.67 22.45
4.17 16.67 22.45 3.44 2.75 3.10 3.79
4.17 16.67 22.45 3h 35m 2h 52m 3h 14m 3h 54m
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Anexo 8. Actividades que se realizo en el proyecto de tesis.

dei

nfiltracion

Demarcacion de los surcos
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Anexo 9. Actividad de instalacion del sistema de riego

control de la presion
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Anexo 10. labores culturales.
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Anexo 11. Aforo y calibracion con el Parshal

Anexo 12. Control de humedad del suelo método gravimeétrico

2 &

pesado de la muestra para obtener el

porcentaje de humedad por el método gravimétrico
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Anexo 13. Muestra de los goteros bajo riego sub superficial al final del trabajo.
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Realizando la medicién con la ayuda de una probeta
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ANEXO 15. Evaluacién del rendimiento del cultivo de maiz morado
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Anexo 16. Rendimiento mediante el sistema de riego superficial.
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Pesada de maiz morado de acuerdo a cada tratamiento por riego superficial.
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Anexo 17. Rendimiento mediante el sistema de riego sub superficial.

0

.
- |
') &

Pesada de maiz morado de acuerdo a cada tratamiento por riego sub superficial.
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