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RESUMEN 

Abn\ Teddy. 2000. C:i.lculo y prcsupuesto de un sistema de riego para 10 hade pl:irano 
en la E::.cuda Agdcula Panameric--.ma. Pmyecto £special del Progmma de Ingenieru 
Agr6nomo. E\ Zamorano, Hondura~. 5 I p. 

El pbilano es un cultivo de alm importancia :mcioeoon6miC:I par su eontrihuci6n en In 
generaci6n de dh'isa:i, trabajo parJ d pais )' su alto consumo hwmmo. Debido a sus 
=cterlsticas fisiol6gicas requierc una dotaci6n de agua adecuada y constantc pan• 
cubrir sus necesidades con el menor esfu= posible. Cuando Ia cantidad de Uuvia no cs 
suficieme en determinada epoca del ano o no lluev.; es neee.<!lrio proporcionar agua de 
riego pant evitar el L-;;lre~ de Ia planta. par eso un buen discilo del sistema de riego haffi 
que los IL'ndimientos en las plntaneras sean 6ptimos. si las demits pcicticas sc b:l.ct:n 
adecuadamente. Este proyecto se plane6 para las vegas 2, J y 5 de Monte Redondo en el 
El Zamorano, Como cste pmyecto e.o con fine.~ cducativos sc diseilaron dos tipos de ric go 
para eomparar su efiekncia y su costa: a) uno subfoliar, con o.spersores mnrco Senningcr 
:Wl4HD. cuya descarga e.s de 2.16 ~aloneslminuto a 4D PSI, una capacidad dt: aplicaci6n 
de 0.13"/h y un difunetro mojado de 70', con un espaciamiento de 36' x 42' y una 
~ficicncia de aplicaci6n de 75.20%; b) otro de microa5persi6n, con mieroasperwrcs 
Bowsmith 51JJ. una dcscarga de 0.25 galoneH/minuto a 15 PSI, cuya eapacidad de 
aplicaci6n es de 0.119"/h.. un cspaciamientu de 12.30' x 16.41' y una cficiencia de 
aplicaci6n de 90%. Se determin6 que el costa de materiales e instalaciOn pur hect:lrea 
para microaspersi6n cs de $3008.92 y para subfoliru- $2662.43, con una cantidad de agua 
a lL'= de SOOO g[lh/ha y de 9204 gl/hiha. respcrtivamentc. Sc dccidi6 in$talar estos dos 
sistemas debido a 411~ las efici~ncia;; de aplicaci6n de agua son mas altns que las de 
cualquier otro aplicahle aJ culth•o. EI co=o de cnergia cst:i dentro de un rango de 
0.45-0.75 HP por hcct:irea, el rrnis bajo dentro de todo In conocido. El rnitodo de 
micrnasper.<>i6n puede esrar limimdo en !a aplic:1ci6n, porquc no todos los productores 
tienen in~lalmlo cl cable de apoyo, que cs Ia estroctura que se nprovecha pam instalarlo. 

Pa!abr::ts clans: Car:acteristicu:; li~io16gicas, costa, dhlmctro mnjado, e:rtr<!s, 
microaspen;i6n, subfuliar. 
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NOTA DE PREl"SA 

i,ES ~entable la irrigs.ci6n en pbit~no? 

El pl:ltano es un ~ultivo de mucha importancia para los pai$es que lo producen pur Ia 
gcncraci6n de trabajo, ingre~o de divisas y por su alto consumo humano. Debido a que cs 
una planta grande, requierc de una dotaci6n constantc de agua para cubrir sus 
necesidadcs. 

Este cullivu por lo genef'".tl no requicre irrigaci6n ya que sicmprc se ha scmbrndo en 
lugares con ahas incidencias de Uuvia~, pero en zonas dondc Ia cantidad de agua Uuvia no 
es suficicnte en dctcrminada Cpnca del ann o no Ilueve, es necesario proporcionar agua de 
riego para que Ia planta no sufra, teni~ndu si~mpre fruta de alta calidad. pur ew una 
buena irrigaci6n o:vitani que los rendimientos en ]as piantaciones plataneras disminuyan, 
siempre y cuando las demas pnkticas se realizan adecuadamente. 

7..amorano sc propone in5talar un proy~cto un sistema de riego para 10 ha, usando dos 
tipos de riego: a) cl de aspersi6n subfoliar con una descaq;a de 2.16 galolk.--;; por minutu 
(gal/min) a 40 Iibras de presiOn (PSI)·, b) otro de microaspcrsi6n cuya descarga es de 0.25 
galones por minuto (gal/min) a 15 Iibras de presiOn (PSI). 

Se determin6 que Ia inversi6n par hect!rea para microaspersi6n es de 300S.!n d6Jan,s y 
para subfoliar 2662.43 d6larcs; Ia cantidad de agua que ocupa carla riego por hcctirca cs 
de 9204 galoncs po~ hora por hcctarca (gllb.-ha) plllll subfoliar y de SOOO galoncs por horn 
por hecclrca (gllhfha) para microaspersi6n. 

Las ventajas de cstos tipos de riego comparados con otros cs eJ bucn uso del agua y que 
el oonsumo de encrgfa para bombe:a:r cs menor. El metoda de microaspersi6n puede estar 
limitado en Ia ap!icnci6n, yn que no todos Jo~ productorc.<: tienen instalado cl cable de 
apoyo, que es la estructura qu~ se aprovecba para in~ialarlo. 

Se espera que con estos sistemas de ricgo la conv~'T5i6n sea de 1.3S eajas por racirno, Ia 
cual sin rlego seri!l de 0. 73 cajas por racimo; esto nos dice ]a importancia de invertir en 
un buen sistema de riego pam que nuestros rendimientos no disminuyan y as! pudt<T \en~r 
ingresos satisfuctorios. 
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1-INTRODUCCION 

EI phl:ianu es un cullivo de alta importancia socioecnmimica. Su valor J;c ha venido 
incrcrocnt:mdo a tray":; del tiempo ya que no sOlo es un componente principal en !a 
canasta familiar sino tambiCn por su contribuci6n en !a generacU!n de diyi~a~ y trabojn, 
a~f como su alto consumo humano y animaL 

La planta de platunl!, por Sli~ caraeteri.'ilica~ botllnicas, rcquicrc una adecuada y eonstante 
dotaciOn de humednd en el suelo q1.1c te permila obtencr ei agun para su~ nccesidades 
fisiol6gicas con cl menor c.~fucrLO posible. Cmtndo la cantidad de lluvia ntl es :;uficicnte 
en determinada Cpnca del o~o o no Ilucve, es nccesar:io proJXIrcionar agua de riego pam 
<.:vitar ei suffimientu o es\r6; deJa planta. 

Entre tantns definiciones de ricgo que existen, "echarle agua a! suelo pam que pucdan 
crccer las phmtas", cs la mi~ sencilla que sobre riego pucd.c c.~presarsc (Gunder~~n. 
1979). 

La natuml"za cs pr6diga pero no sicmpre fl\Jdemos confiar en ella, pur cso el ricgo 
permite un mayor control de los fuctores de In producciOn que cunlquicr otro sistema en 
Ia agricullum. 

l.J ,l. .. i\'TECEDEI\'TES 

El arte de regar est;i unidD al desarr<JIIo de la~ mD..~ nntigua3 civifu-_.uciones (Dcloye el u/., 
I 967). En Ia era moderna Ia chilizaciOn se hu preocupndo en aumcntar Ia produce iOn 
p11I11 sru:isfocer sus ncccsidadcs. 

En el pasado el manejo que se Ic dah~ a! platano era rilstico debido a su poc;, demanda; 
en !a actuaJidad cs un rubro de expurlaciOn aJ cual se le esra dnndo rnm imJXIrtancia 
porecida a! banano, dcbido a que bastantes personas que lu consumen han fonnndo 
~ignifieativns grupos poblacionales en otros pai~cs al emigrar. 

P.l sistema de riego to.~ uno de los principales costos en una plantuciDn, y como en Ia 
mayoria u~ proycctos se dehe hacer un b= aruilisis !CcrUco--finandero par..! tomar en 
cuenta Ia op~-raci6n eficiemc ~n combinuciOn C<Jn el cnsto y los ricsgos que csto implica. 
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SegUn \V1thcrs y Vipond ( 197!':), cl ricgo sc di3ci\a con Ia intenciOn de producir un pat rUn 
convenient~ de cn:dmientu para cl cu!livo. Un sistema de rkgo mal diseilado pucde 
causar scrios problemas en Ia producciOn ya que debe de tener un balance entre planta, 
suclo y el agua. 

El drenaje <.k Ia.~ aguas jucga un pnpel cnmplemcntario en el disd\o de riegos porque se 
deb.: climinar d c;>;Cl-dente de agua gen~rado porIa lluvia n por el mismo ricgo. 

La elabor.1d(>n de un sistema eficicnte de ricgo rcquierc de muchos cuidados y esludios 
bien realizados wbrc .suelos, estudiu~ lopogr.lficos y de recursos de agua. 

1.2 OBJETlVOS 

1.2.1 Objetivo general 

• Elaborar d discilo del sist=a de riego por aspcrsit\n subfoliar y mbo aspersiOn en 
Ins Veg:J~ de lvlontc Redondo en Ia Escuela Agricola Panamcricana cnn su 'CSJ"X'li,·o 
ami.lisis Uc costos, para una plantaci6n de 10 hade pliitano. 

1.2.2 Objcti\'OS espcdficos 

• Dt<rnostrJ.r los bcneficios de un sb1ema de riego bien planilicru.Jo. 

• Cubrir I~ deuuunla hidrlca ~uerida por el cultivo y determinar Ia lkcucncia entrt> 
ncgos. 
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2. REVISION DE L1TERATURA 

1.1 RIEGO 

El pl:itano, siendo um< hierba gigante con una super:ficic foliar muy grande. transpira en 
grnndes cantidades porIa que necesita una dotaci6n constante de humedad en d suelo 
para crecer- nonnalmente (Duarte, 1991). La pluviosidad debe satisfacer los 
requerimientos hldricos de Ia planta, por eso el r6gimen de llu<'ias deb<: sc: lo mAs regular 
posible, sin periodus s~CQS pwlongado~ que puedan tenor efectos dcsfuvombles en cl 
desarrollo de Ja planta y pen- ~'11dc de Ia produoxi6n .. Se dice que c) pllitano rl-qtrlere de 
!50 a !60 nun por mcs, o sea, 4 6 5 mm diarios (Soto, 1985). Sin embargoes obvio que 
el mfnimo aceptable debe variar con el suelo y, presurrllblemcntc, tambiCn con Ia 
to:mperatura (Simmomls, 1973 ). 

Dcsdc c1 punta de vista tecnico, el riego se justifica para cualquier cultivo ozona cuando 
"el requerimiento de ag:ua del cultivo no es Ucnado pm el suministro hfdrico". En 
t~rmioos generales, cuando Ia cvaporaci6n de un Iugar es mayor que la precipitaci6n.. 
todos los cultivos necesttanri~o (Bclalcl=-, 1991). 

SegUn Sow (19S5), hay coincideucia de varios autores, en que Ia cosecha alliDCllta con Ia 
aplicac:i6n d., riego, a Ia vez que se obtiene fruw. de mejor ca!idad pam los mercados. Por 
otro lado, un d6ficit de agua induce a una maduraci6n prematurn del fiuto, con los 
consecuentes problemas de mcrcado. 

SegUn Belalcitz.ar (1991), en la regi6n de Urab:i-Colombia, las lluvias alcanzan 
promc:dios superiores a los 2500 mm., utiliumdo un coeficicnte K=I (cultivo den.~o 
plcnameute d=ollado). Los resultados comparativos de rcgar vs no regar obtenidos en 
rendimientos de pllhnno sc pucdcn obsenw en e1 Cuadro I, en que se nota dnramente Ia 
diferencia en racimo~ embolsados, peso por racimo, porcentaje de TCCQbro, niimero de 
racimos recha7.:rdosihn y producci6n.. Se debe tomar en cucnta que en esta regi6n las 
Ull'-im> !'all uniformes durante wdo el aflo, en el caso de Zamurano que tiene lli1:l i!poca de 
sequla de ll :tnesel< bien accrrtuadas. Ia difercncia en rendimicnto va a ser bien 
significativa y Ia inversilln en un sistema de riego es indispenso.hle. 
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2. 1 .1 Prin dpales sL~(cmaS de ricgo a p licados a! pliitano 

2.1.1.1 Par Gravednd. Es coovenicntc para los suelos p~rmeablc:~ y pomsos.. Esto:: 
sistt;:ma es recomendnblc cuando los recur;;os de agun son nbundantcs y econ6micos. 1!1 
agua baja por canales abiertos, con !a p~ndiente aprupiada. Es un metoda bamto pero no 
pcrmanentc, por lo que requierc de mucho mantcnimiento para distribuir el agua (Soto, 
I 9ll5). Segim Belald7Jlr (1991), cxige rruis mana de obra que Jos dermis sistemas para su 
distnbuciOn y no produce incrementos con.~idernblcs en Ia humcdad relativa. 

El metoda mas usado cs el riego JXlr surco aunquc en Ia rt'lllidad no es ci :mas apropindo 
en phitano, cl agua debe llegar de una manera ni dcmasiado Jenta. ni demasiado cipida, 
con el fin de el'itar erosi6n o que se produzca scdimcntaci6n (Soto, 1985). Con el riego 
en ~urcos ~~ aborda un rrn'lodo eu que sOlo una parte del suelo recir.c dircct~mente cl 
aJ:lUa. el .-esm se hum~..:l<>ee por infi!traci6n l~tera.I {Ueloye I! I ul., 1967), 

En comparud6n con otras pr.klicas de ril'gO de supcrficie, d de surco ofrece Un3 mennr 
supcrficie ahi~rta del agua y, por cnde, mcnos perdidas por evaporuci6n desde los surcos, 
se rednce e! riesgo de batir o nmasar los suelos urcillosos y 1nnto los hombres como las 
m!tquinas pucden entrnr a b:abajar al terrcno anks, y luegn de Ja aplicaci6n del agun 
(Withcrsy Vipond, 1978). 
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2.1.1.2 Por AspersiOn. /v1t'todo que consiste en aplicar agu~ a Ia ~uperficie del tem:nu. 
rocillndoln a manera de una Ilu,~n ordinaria. La a~pcrsi6n CS producida por cl choque con 
c1 aire del Jlujo de agua que sale bajo presiOn a tmves de pequeilos nrilicios o boquillas. 
La presiOn generalmente es producidn por lx.>mb...--o. aunque St! rm~de pruducir por 
gravcdad ~i Ia fuentc de agua ~st:i a suJiciente ekYaci6n sobre el 1\rea que sc va a regnr. 
Los asper~orcs son dispositiYilS que scparan el liquido en gotas y las distribuyen en e1 
campo en un dreulo o en parte tie estt: (Solo, 1985). Existcn varios sistema.~ parrt ricgo 
por aspersiOn; 

2.1.1.2.1 Sabre el foiJ:~je.. S"' usa ur• sistema 1k t1.1beria mct:ilica fija, tOTTCS o rnbos 
Ycrticales que sobrcsalen de In p!antaci6n, eu que se concctan a~pen;ores tipu "cail6n" 
con di:imctros de cobcrtura 70-100 metros y caudalcs de apticaci6n superiorcs a 251tds 

Cl-
Seglln Solo (1985), entre las ventajas d~ cs!e sisl~ma cst&l: climina c1 pe!igro de erosiOn 
del !melo, consiguc altos rcndimientos, cs posibk aplicar li:rtilizantc.~ $O]ubl~ en agua ;' 
pesticidas, sc puedc regular Jo penetrnci6n del fcrtili:<.ante en el momen10 opmtunn 
Uunmte el riego, se puede re~nr eficientemcnte en terrenos con p~'!ldiente. SegU.n Vt:lcz 
(I lfS5), otr..ts ven1'<1jM son que ~e logra tm traslapc uniformc, cxige mcnos calida<.l de agun 
y tiene tm manknimiento tacil ;'de bajo cuslo relathwnentc. 

S~glln Dl.l!lrle (1991), las desvcntajas que prescnla este sistema son: rcquierc una altn 
inversiOn inicial, e) viento puetle desvilll" cl agllll, se ncccsita polcncia y "-ncrgia en 
ahundancin, hay un Invado de pcsticidas de las hojas y Ia cuitla de gows gr:mdcs dcsde lo 
alto puede ttyudar a t=mitir enlb:mcdadcs de hoja a hoja. 

2.1.1.2.2 Bajo el fn!laje. Se basa en p~-quefios nsperwr~s colocados a unos 10 a IS 
metros y qu~ U~.-perjan sin mnjar e! follajc a! utilizar <ingulos de 12o a I 4" ('}. 

Las ventajas comparadas al sbiema wbre el follnje snn: vo!Umcncs de agu3 r~-queridos 
mils bajos, mcnores r<;11uerimicntos de cnergfa, no sc moja el foll!ljc, necesit~ mcnor 
cap~cidad de bomhen, riega mcnos areas no cultivadas, no hay tlislorsiOn por vicnto en Ia 
cobertura (V~Ie;:. 19S5). SegUn Duarte (I 991), otrns ventaj~$ n cir:arse son que h~y me nos 
salpicaduras que pucden trasmitir eufermcdades foliares y no se Iavan los pesticida:; d~ 
las ho_ias. 

Segtin Vele;o; (1985), las dt:Sventajas que pre.'=ltl! cste sistcmu son: susceptible a daii<J~ y 
!<!!horajc {roho), el rociador (sprinkler) debe: ser c"<liibrado y niveladQ cuidadosan1ente para 
evitur un mal traslape y daflos a las plnntas, 1a;: plantas intcrfieren cun cl ricgo. cl allll 

costo de instabci6n y puede causar erosiOn. 

1 y' QUINT1\NA, P. :WOO, Riego. E1IP. Zamnmnn. (Comun. Pcrs.) 

---------
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2.1.1.2.2.1 i\llcron~persiOn (Riego de bajo \'ulurne.n). o\lodilicadones de cste sistema. 
permitcn c1 uso de instalacioncs de cable aereo en las plantacione.~ de doblc ~un~o. donde 
se instalan u:;persorcs pequei\ns colgados del alnmbre de apuntalanJiento sepamdos en lin 
mngo de 3 a 5 metros y aliocJdos por tubcria aCr-ea. Estc ~isterna de baja presiOn ticnc 
grandes vcntajas sobre los otw~ metodos de aspersiOn (So to. 1985). 

2.l.L3 Por gutco, Cunsiste en Ia distribuciOn de agua al sue!o pur medi<l de pcqueilos 
orificios. Gstos orilicios est.i.to <.:a]culados paro. una cnllsi6n de agua a razUn de 1 a Slitros 
pur hora. m agt~<1 llcga hasta los orificios a tmvCs de Htl>ctia de plistico, que per lo 
general sc tiende sobre Ia supCTfu:ie de! suc)o o por mcdio de cables a&rcos. aunquc 
tambien pucdL'n entcrrarst: (S Q(O, J9S 5). 

ScgUo DlU!rte (1991 ), cada gotcro esta co!ocado c:!da 1-1.50 metros que des<.'urgan solo 
ngua o con ICrtilizanlc, rnojando Ia zona radicular bajo eJJos. 

En suelos pcsados de buena perrneabilidad, Ia dis1ribl1Ci6n del agua cs alt:m~ente eficientc 
y ha mostr.ldo rendirnicntos favombles ~n el nUmero de cnja> por racimo y p()r hectilrcn 
(Bclnldtzar. 1991). 

Seglin Dumtc (1991), cste sistema ahorra una gran canlidad de agua, requicrc de baja~ 
presiones, no nece~iln nn terreno nivcl!ido, mcjora los rcndirnientos, pucs muntiene a Ia 
planta "c6moda" en todo momento con ;tgua y a!imentn a su d'•sposici6n. Se puedc 
nutorn:ru:iz:!r y asi tcncr un sU;t(.ma confinblc con posibilidades de error rcducidos. 

Seglln V~J~% (1985), las dcsventajas de este sistema son: alto costo de instalaci6n, 
susceptible a dmlos y l'abotaje, rcquiere alta calidud de agun, nlro costo de nmnlcnirnicn10 
y cs mas apropiado para plantaciones mantccidas en doble surco. 

2.1.2 SeletdUa del~t<tema de rieg:o 

En Ia seleccl6n d~ un sistema de riegn es conyeniente !cner en cuenta no ~Olo los 
aspectos t~cnicos, sino tambiCn las condiciones rociales y culturales de Ia zono, 
(Bclalcizar. 1991). 

Seglin. (Gmssi. s.f.) In sclecci6n se basa en crilerin~ que tiencn relaciUn con el cultivo, cl 
suclo, la topogra:fia, l>t>$los, el clima, C<mtidad )' calidad de ogua; todo esto implica tomnr 
dl-cisione.s cnn respeeto a] plancamiento integral del predio y a1 grado de sistcmatizaci6n 
dclterreno. A continunci6n se di~cuten csto~ critcrios de sckcci6n de sistema de ricgn: 

2.1.2.1 Cultiyo. Estc es un criterio que bitsicamcnte en muchos cm<os dercrmina el 
sistema de ricgo a cmplear. Pnr ejcmplo e) arro;: sc riega ea.~i en Jn gener.~lid:11.l de los 
casus par inundaci6n, otros cultivos como los frutales son rect<Idns por surto o pur 
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asp.,n.'i0!1; todo "!;(o va a depcode:r de ln importancia y rcndimiento del cultivo (C'rrassl, 
s.f.). 

Scgim (Relabl7ar, 1991), deWe e! punto de vis11! del cullivo del plfu.ano el sistema a 
escoger deb<; cwnp!ir con algunos requisitns minimns: 

I. Distribuci6n uniforme del agua. 
2. /l.·funtenimiento cstable de Ia hum~..:Iad .-clati\~J. del microclima en el imerior dd 

cultivo. 
3. Doslfic~ciim del riegu con Ia mayor fi-ccuencia posible. 
4. En las zonas con problemas fitosaJiitarios, cl sistema de liego no deb.! mojm- el follnjc 

para cvitar ci lavudo de los protectantcs qui'micos. 

2.1.2.1 Suclo. Las rclacione:; de suelo dcbcn ser bllC!lli!' pan< el desarrollo del cu!tivo. 
Comprendc las carncrcdsticas illlema.< del perlil del sucto: profundidad, kslura y 
estruclura, i.lrmabilidad: contenido de frogmentos grucsos y en particular los aspe<:tos de 
rclaci6n agua " suelo vinculados al riego. tales como !a capudd.1d de nlmaccnaje de agua 
yIn vek•cidad de ~nctraci6n del agua en cl suelo (Gra;.oi, s.l:). 

Lus tc:-,:ruras rrui.s recnmendablcs para obtener una buena cos..~ha econOmica u~ bananos, 
son las m~Uiu;;, desde franco ~renosos muy fino~ y finos husta franco arcillosos (Sotu. 
1985). Las cstructuras de suelu Uel tipo granular, angular y sllb angular en los primeros 
horizonte.~, zn las nlis adecundas para d cultivo ya que permilen el desarrollo y In 
rcspiraci6n de las m(ccs. Los suclos deb<:n ser Iigcramente rlcidos, con un pH entre 5.5 y 
6.0 (CORBM'-IA el u/., 1996). 

Segim Bc!alc:izar (1991), Ia tCJo..1um y lu estruc!Ura puedcn ser con~ideradas como las 
caracteristicas flsicas cscnciales para el cstableeimicnto y dcS3JTO!Jo de Ia plantu.. ya que 
de ~lias dep~'Tlde el intercambill de jones y libre movimiento del agua y ei airc por los 
cspucios porosos. 

s~ requierc adcrrul.s de tJna profundidad cikctiv:a de I .2 a I .5 m y de Ia au&:ncia de capas 
duras impcrmeablcs lJil" evilcn Ia evocuaci6n dc cxccws de ogua en el p<:rlil 
(CORBAN,\ er at .• 1996). 

Segim Thorne y Peterson {1963), la mpidez de infi!traci6n del agua en el suclo e.~ 

importante, los suelus tjUe absorl;-.en e1 aguu lemmncntc dclx:n regarse por un mCtodo que 
pcrmita a1 agua pennancccr en Ia superficic del suclo duranlc largos pcriodos sin que sc 
prodU?..ca un desperdicio cxccsivo por cl =urrim1errto, IDs suelo~ que tienen bajn 
permeabi!id:Hl puedcn prodncir Ia saturaciOn temporal de Ia zona de las ralccs. 

2.1.2.3 Topugrafl:l. Segim Grnssi {s.t:), Ia topogrniTa y el valor de ]a p~'Tldientc dan una 
paula del sistema de diseiio a empleur, el eriterio topogrMico cs!B. fntim:nncnt<: unido a las 
posibilidadcs de nivelacicln. 
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Las pcn<lienk"-S aptas para Ia producci6ndel platano pueden variar desde plano {O"h) hasta 
fuertcrncntc cscarpada (40%). La to~a en gran medida deterrn.immi las pn'icticas 
agron6micas y el nivel de tecnologfa que puede usatS<" en Ia intcnslficaci6n de la 
producci6n. Ejemplo, pendientes menQres del 2% permiten Ia utilizaci6n de sistemas de 
riego econ6miros. En pendiente mayo res al5% debenin de adoptarse pnkti= orientadas 
a 1a conservaci6n de suelos y humedad (FI-UA, 1995). 

2.1.2.4 Costos. Se debe tomar en cuenta que tan rentable es c! culthro, porque los costos 
de desarrollo y opernci6n del riego a nivel predial afuctan en fonna directa Ia selecci6n 
del metodo de riego. Tarubi6n nn agua earn va a obligar a hacer un uso mas eficiente y a! 
empleo de metodos de riego que garanticen d logro de estas altas eficiencias (Grassi, 
s.f)_ 

2.1.2,5 Clima. El clirna de !a zona debe caracterizarse por ser c.llido y de si es posible 
alta pluviosidad para reducir Ia cantidad de horns de riego. Bajas temperaturas retrasan el 
crecimiento y Ia cosecha. A grandes rasgos, Ia temperatura dcbicra oscilar entre los 20 y 
30° (CORBAN A et al., 19%). 

Seg(rn Soto (1990), un aspccro importante cs la lurninosidad, en banano para tener 
producti\~dades sa&fuctorias, se debe contar con 4 homs diarias de brillo solar en 
promedio. 

Un aspecto irnportante a to:tnm" en cuenta, es el viento. Zonas muy ventosas incrernentan 
el riesgo de ptrdidas ~veras por volcamiento. Vientos superiores a los 40 6 50 kr:olhora 
provocan serios dailos CCORBANA el al., 1996). Seg(m Grassi (s.£), vientos 
predominantes de alta vdocidad pueden ser suficientes para proscribir el ricgo por 
aspersilln. 

2.1.2.6 Cantidad y calidad del agua. El recurso agua en cuanto a caudal, tiempo e 
intervale de entregas, es sin dnda uu criterio de peso tal, que puede pcicticamente 
determinar e! metodo de riego a utilizar (Grassi, s.£). 

Si Ia cantidad total de agua es pequefta, entonces se dcbcnl. utilizar con ]a mayor 
eficiencia posihle. Las altas eficiencias no se obtienen en general con mttodos 
superticiales, a mews que el disei'io, el fundonarniento y Ia administraciOn sean muy 
elevados y que los canales de distnbuci6n est&! revestidos. (Withers y Vipond, 1978). 

En plitano las altas eficiencias no se obticnen con m6todos superli.dales, sino. con 
metodos de riego que nebulizan Ia gota de agua como e1 de micro aspcrsi<'>ny aspersiOn. 
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La presencia de seilimcntus en el a~ua irnpide cl uso de rociadorcs y el mc!todo de gotco. 
a menos que se utiliee un equipo compltjo de filtruci6n. Estc L'quipo suclc ser L'US!USO y 
crea dificultadcs de opcraci6ny rnantcnimiento (Withers y Vipond, 1978). 

La caUdad del agua va a facilitar d marJtenimicnto del sL~tcma de riego a cmplcar y a 
facilitar cl bUL'll desarrollo del cultin1 (Keidar, I 983 ). 

2.1.3 Dclcr-minadUn tic Ius par:'! metros b:lsicos p3ra el disciin de ~istcmns de riego 

Estos pnrimctros son nplicabJe:; a cualquier zona y cultivo y ~c deben dctcrminar p!1111 
Iog:rar on dbei'io u:cnico acorde con cl Urea (Belolelbar, 1991 ). 

2.1.3.1 Textura y cstructura del suelo. Est:i.n dada.~ por cl tamai'io y Ia forma de 
agrcgacl6n o granulaci6n de In~ particula:s individuales t]Ue confommn e! suclo 
(Belalci=, 1991). Eli tl<:cir el porccntaje de punfculas grucsns, medias y finas de an:na, 
limo y arciJJa respedivnrnente {Kddur, 19S3). 

Seglin Bclalch.m- (199!). se haccn ~milisis de luboratorios para dderminar )a tcxtura, Ia 
prueba u~ campo es Ue menor C0$10 aunque cxigc cicrto grado de expericncia. pero e;; 
muy yaliosa en e1 sentido de dctern1inar con cicrta fucilidad las te;..'tlmls grucsas y finas. 
Dicha prueba consistc en tomar una pord6n del suclo hUrnedQ entre las rronos y analizar 
su plasticidad que sc basa en Ia fucilidad pam dcjarse moldear, la consi~tencia, Ia 
rugosidutl y su fluid~/.. Ejcmplo: 

Suc!o areilloso.- t\l moldearlo con !a mano forma bola Jii.cilmerrte, con superficie5 
lisas de buena crmsistencia. Si In humcdad. es alta tiende a brotar entre los dcdo~. 

Suc!o arcnoso.- No forma bola, es mgoso al !acto y cuando Ia humedad e5 alia forma 
bola de poca const~tcncia. 

2.1.3.2 Densid:~d :~parente.. Es unu rorma de expresar el peso dclsuelo y sc ddinc como 
cl peso de Ia rna_<oa del suelo (induyendo espacio poro~o) que ocupa un \'fllumen unita:rio 
de pew !>Ceo. e...,:pre.<;adn en gr/cm' (FHL\., 1995). La prueba de campo oonsistc en e.>..traer 
una mue~tra de suelo de volillllen eonocido, lu cuu! sc pcsa, sc coloca al homo a ]05" C 
durante 24 horas y lucgo se vuelve a pesar {Belalc:V.ar. 1991 ). 

SegUn HilA (!995). la obiem:iUn de los ya]ores de Ia densidad np~~rc!l[e en suelos que sc 
evalU:an por su potencial de uw en pl<ltano. puedc brindar informaciOn con re!;peC!o al 
estado de agregaci6n del suclo o compaetaci6n y porosidad del mismo (Cuatlro 2). 
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I 
1.60-1.65 
1.40-!.60 
1.35-1.50 
1.35-1.45 
1.40-1.55 
1.30-1.40 
1.25-1.30 
1.35-1.45 

2.13.3 Capa<:idad de ~etenci6n del agua o capaddad de campo. Es quiza el panirnctro 
mas in1p0rtante a tener en cuenta en los estudios de riego, pucsto que determTna la 
capacidad del suelo para almaceruu- agua y al mismo tiempo Ia disponibilidad de esta 
(Belalcizar, 1991 ). Las plantas alcart71lll su pnnto 6ptimo de desarrollo cuando el suelo se 
eneuen:tra con un corrtenido de agua en capacidad de cnmpo o ccrca de ella. La humedad 
reienida en el suelo puede expresarse como "tensiOn" de humedad (Keidar, 1983}. 

Debe obtencrse una CUTVll de retcnci6n de humedad, realiz:ada pm un laboratorio 
especializado. Las tensiones nonnales de ani!isis >wfan entre 0.1, 0.33. 1, 3 y 5 
atm6sferas, valores mayorcs de cinco atmOsfera.~ no tienen mucha aplicaci6n pni.ctica 
(Belalci.zar, 1991), 

2.L3A Tnfiltraci6n. Detennina )a ve!ocidad con que el agua penetm en el suelo. Este 
parimetro condiciona no s6lo el m6todo de riego sino tambi.On Ius equipos a utilintr y cl 
tiempo de riego req"erido (Belalcl?.ar, 1991). El Indice de infiltraci6n del sue]o es el 
ritmo m::\ximo al que e! agua entrara a Ia masa de tierra, a travts de la superficie {\Yrthers 
y Vipond. 1978). 

SegUn Withers y Vi)Xllld (1978), la infittraci6-n puede cambiar durante !a temporada de 
riego debido a varios factores: el paso de agua sobre cl suelo, que provoca el 
desp!37..amicnto de Jas particuJas mfu; pequefias que pueden bJoquear Jos pOTOS del Cstrato 

superficial y Ia compactaci6n provocada por el paso de maquinaria (Figura 1). 

Ln mayor ,·cloddarl de infiltraci6n se produce a! comie!lZo de Ia aplicaci6n del agua.­
riego. Una vez saturada )a capa superficial, Ia arcilla comienza a cerrarse (se hincha) y 
cfisminuye gradualmente la infiltraci6n hasta a!canzar tm punto en eJ cuaJ casi Sl': 

manticnc constantemente (Keidar, 1983). 
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2.1.3.5 Vw Consnntivo. Conoddo como demanda de agua, es el valor mis importante 
en cl disefio de sistemas de ricgo; es tambien el m:is diticil de estimar con precisiOn 
(Belalc:lzar, 1991}. Las nccesidades de agua de las plantas v-<~rlan con el clima y con las 
espe\:ies y ~egUn el d=ollo de la vegetadOn (Deloye eta!., 1967). 

El cunsumu de agua por las plantas genernlrnente se denomina con elnomhre de evapo­
transpiraci6n (ETP), en CJ inf!uye !a ptrdida del agua por evaporaci6n de Ia supcrficie del 
suelo y las jX'rdidas porIa transpiraci6n de las plantas (Keidar, 1933). SegUn Soto (1985). 
en estudios reali?..ados en Honduras por Ja United I'ruit Co., cl consumo de agua diario 
aument6 de 7 mm a 26°C, hasta 9.2 mm a 26.6°C por dia en el periodo de septiembre a 
marzo y baj6 a 3.9 mm en el periodo de abril basta agosto. 

Pam Ia obtenci6n de cosechas econOmicamente rentables., se considera suficicnte 
suministrar de 100 a 180 mm de agua por mes. para cumplir con los requerimientos 
necesmios de Ia p!anta (Soto, 1985). El patrOn de uso de agua por los cultivos, dcjando 
amplisirno margen para las precipitaci<'>nes p)uv:iak:s y las pfulidas operacionalcs, 
detern:rina altemativamente las capacidades de los canales, las tubcr:ias, el 
alrnaceruuniento y el bombeo del sistema. 

Figura J. illdkes tipicos de infiltraciOll para varios suelos. 

'" ' " 
' 
' ''" ' 
' ' 

" ' " 
' ' +--\--------------------

~ 

' ' 
" 
' 

_________ :::::::_ ~~ 

" 0 

" 
(mm I h) 

Fuente: W'!thers y Vipond, 1978 
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2.1.3.6 Lamina de riego. Segiin Belalclzar (1991), es.,] rango del eontenido de humcdad 
para el cillll el cultivo en particular representa el desarrollo 6ptimo. Ttcnicamente el 
rango 6ptimo de humedad se puedc dcfinir en funciOn del potencial del trabajo del 
cultivo, tensiOn de succi<Jn a Ia ~ual el cultivo es capaz de trabajar. 

Lit !:imina de agua total disponible en un horizonte del suelo dado se calcula asi: 

Donde: 

do= CC PMP (da) (0) 
100 

d"' 1:\mina de agua a reponer en ems. 
CC"'% de humedad al punto de Capacidad de Campo (1/3 atmOsfera) 
PMP=% de humedad al punto de Marchitb: Permanente (15 atm6sfura~) 
da= densidad aparente (g I em') 
D= profundidad de suelo considerada, en em~. 

Cmmdo no existe un mCtodo m:is exacto de definirlo a\ momcnto del ricgo, el maximo 
agotamiento permitido de esta hlmina es 50%. 

Seg(m Belalcazar (1991), cuando se dispone de un equipo de riego que cubre toda el :irea 
plantada y eantidad suficlente de agua, se puede reducir al 111liximo Ia variaci6n en el 
contenldo de hurredad del suelo, redudendo a! rnfnlmo el estr€:s de Ia planta. Por e) 
contrurio, cu3.Ildo el agua es escasa y el equipo de riego se debe rotar para cubrir toda el 
fu:ea, se debe permitir que Ia planta consuma ha.<rta el50"A. del agua di'>pOnible en el suelo. 
A mayor rango de humedad menor es el costo del equipo de riego requerido. 

2.1.3.7 Frecuencia de riego. El tiempo que debe transcunir entre la aplicacl6n de una 
lamina de agua a Ia siguiente, dependc del uso cousurrtivo del cultivo, el caudal 
di'lprmible de agua para regar y de Ia capacidad de alroaccnamiento del suelo en Ia zona 
radicular (FHIA, 1995). SegUn Belalcizar (1991), !a frecuencia de riego te6ricamente se 
define en funciUIJ de Ia lamina de ricgo (d) y e1 usa consuntivo (Uc). 

Fr=d/Uc 



2.2 DRENAJE 

SegUn FHIA (1995), el drenaje tiene oo111<l objeto Ia elimin!lci<Jn de los exccsos de agua 
de los suelos a fin de proporcionar a los cultivos un medio adecuado para su normal 
desarrollo, el drenaje segUn Ia !Qcali7..ad6n de los excesos de agua puede ser: 

a. Superficial.- Consiste en Ia remoci6n del exceso de agua sobre Ia superficie 
del terreno. 

b. Intemo o sub- superficial.- aquel que se destina a evacuar los exces<:~s de agua 
acumlllados en el perfil del suelo. 

Se debe tener presente que las rafces del pmtano debido a su corn:iituci6n no soportan el 
exceso ni Ia defidencia de agua, desarroliandose mejor en un suelo bien aireado y con 
suficierrte humedad, por lo tanto si se presentan problemas de exceso de agua, es 
indispensable e1 mantenimien:to de un buen sistema de drenaje (V 61ez, 1985). 

El exceso de agua sobre los terrenos puede ser ocasiolllldo por cuatro causas princi:pales: 
precipttaci6n.. inundocio~ limitaclones topognllicas y llmitaciones edificas. La 
principal consect:~encia para los cllltivos del mal drenaje superficial es Ia limitaci6n del 
intercambio gaseoso entre las rakes de las plantas y la atm6sfera (FHIA, 1995). 

Las necesidades del drenaje se dan como consccuencia de Ia pro:fundidad crltica del nivel 
fre:ltico mfnimo para el cultivo y que en e! caso del banano no puede scr menor de 1.80m 
(Soto, 1985). La forma prftctica de verifica.r si un cultivo neoesita o no drcrude, es 
mediante Ia con.'rtn!cci6n de un pozo en medio del culth'O, examinando Ia pro:fundidad 
del nive! frcltico y midiendo Ja velocidad de descenso, posterior a un aguacero que s:atura 
el suelo en mmldia (Belalclzar, 1991 ). 

2.2.1 Sistema de drenaje 

En el cnltPw del p!>itano se debe teuer cuidado especial en d disei!o esqucmatico del 
sistema de drcnajes (Vet Anexo 1}. Se debe efectuar una planifu:aci6n integral de vfas, 
cables para el transporte deJa :fruta, canales de riego y drern;je (Be!alclzar, 1991). 

Es muy importante en el disefio del sistema de drenajes, que sea orientado en forma 
regular- y perpendicular, cuando se construye en zonas planas. El slliierna regular, permitc 
una buena distribuci6n administtativa de Ia plantaci6n y facllitani las opera.ciones del 
cultivo y cosecha (Soto, 1985). 

2.2.1.1 Drenaje~ prirnarios o co!ectores.. Son zanjas o canales colectores que evacuan en 
forma pronta las aguas oobrantes del sistema; estes pueden ser naturales como rios, 
quebradas o depresiones; o artificialmenre construidos de acuerdo a las necesidades. 
Debido a su tamai\o es necesario e1 uso de maquinaria hidraulica a fin de disminuir los 
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eosros durante su C$1ablccimiento (Ver r\n~-;.:o 2). El c:llculo cst:i dado pore\ caudal d<! 
ogua a evacuar y por Jo general estll incluido entre los siguicntcs &nbitos (Figura 2) 
(Soto, 1985). 

Corte 
Bom 
Fonda 
Gradientc 
Frecuencia 
Longitllda 
Talud de las par~dcs 

2,5 a 6,0 metros 
6,0a 10,0 metros 
1,0 a 3,0 metros 
1,5a2,0pormil 
400 a 1.200 metros 
La neee:;.,rin 
Tcxtura media o ligeramente liviana: 30 a 45 por ciento 
Textura liviana: 45 a 60 pur ciento. 

rigura 2. Sccci6n de corle de un canal, 

Socn(S) 

Fuente: Soto, 1985 

2.2.1.2 Canal!$ seeundnrios. Consrituyen )a base del ~istcma, La profundidml y 
ffecuencia de Cstos, dctcrminan el nivel freatico en los Sl.lelos. cs por ello que so c:lleulo y 
con~nucci6n debe :;cr muy prcciso (Soto, 1985). ScgU:n Duarte (1995). "lrtos canale.~ son 
alimentados por canales lerciarios y cstos a su vez \'lln concctndos n los cualemarios que 
dcscmbocan en ellos y que se usan par" ~,~d~uar- el agua superficial o para 7.0nns 
t:spccificas de la plnntnci6n (Ver Anexo 3). 



l5 

Seg{m Soto {1985), los canales secundarios se construyen dentro de las siguientes 
medidas: 

Corte 
Boca 
Fondo 
Gradiente 
Frecuencia 
Longitud 
Talud de las pnrcdcs 

2,5 a 4.0 metros 
4,0 a 6,0 metros 
l ,0 metro 
!,5 n 2,0 por mil 
SO a 125 metros 
200 a 600 metros 
Tcxnrra media a ligeramente liviana: 30 a 45 por ciento 
Textum liviana: 45 a 60 por ciento. 

2.2.1.3 Canale!! terciario;; o boquetes. SegUn Solo (1985}, mantienen el nive! frelltieo a 
Ia pro:fundidad deseada en las rireas de topografu critica, son de corto recorrido y sc 
construyen dentro de la plantaciUn ~in modificar las distancia.~ de siembra, y rccogen Ia!' 
aguas superficiaJes a fm de que Ia humedad oo afcctc el sistema radicaL Este sistema estir 
en vcrdadero contacto con )a planta de lxmano, yes el de mayor cap;J:cidad para c:vacuar 
agua al sistema de drenaje de Ia plantaciOn (Ver Anexn 4). 

Los OOquetes, no se calculan con el sistema, sino que se construyen donde las variacione.s 
de microrelievc indican que es necesario; o donde las plantas de bananos pDr su anormal 
desarrollo muestran Ia necesidad de cowtruir un drenajc (Soto, 1995). 

Segim Solo (1985), tienen las siguicntes caracteristicas: 

Corte 
Bo~ 

Fondo 
Gradieute 
Frecuencia 
Longitud 
T alud de las paredes 

1 ,2 a 2.5 metros 
2,0 a4,0 metros 
0,60al,Ometro 
1,5a2,0pormil 
40 a 60 metros 
50 a 60 metros 
Textura media a ligeramente liviana: 30 a 45 por ciento 
Te;-,."tura liviana: 45 a 60 por ciento. 

2.2.1.4 Canales euaternarios. SegUn Solo (1985}, evacuan el agua superficial de 
pequeflas areas y bien loca!izru::las, su construcci6n es muy sencilla y de bajo costo, y no 
requiere de equipo o personal especiali:t..ado. Prescnta las siguientes mcdidas: 

Corte 
Bo~ 
Fondo 
Frecuenda 
Longitud 

0,90 a 0,30 mcrros 
!,50 a 0,60 metros 
0.30 a 0,60 metros 
La necesaria 
No rruls de 30 metros 



2.2.2 Esludios b:isku~ pam determirmr el ~i~icma de dren:.jc 

2.2.2.1 Esludio topu~r.ifko. Adem:is de eontar con un eroqui; del :iren y In ubiC!lci6n de 
los drem:s naturales, c~ indispensabl~ daborar un plano de cur.'as de nil'~! m3.xinm eadn 
0.5 m (Belalcb_ar. I 991 ). 

Segiin Lmhin (1967), cl levamamicnto topogn:lfico debe indicar Ia posihlc dire-;ci6n y 
alinerunicnto de los tlrcncs, d tipo del sisternn de drenllje qlle se debcni usar y, hastn 
cierto grado, su fuctibilidad econ6mica. 

2.2.2.2 An:ilisis de pcrfrl del ~uelo. SegUn R~lalcizar (1991], es basico construir 
calicatas que pennitan anulizar las "ariacione:> Lie nivel frdtico y los camhios de te:>."turu 
en la profundidad del perfil, wbrc todo locali?'""-r estratos areiJJosos de baja permeabilidad 
y Ia profundidad de Ia harrera impermeable (Cundro :n 

Cuadro 3. Profundidad requerida 
nl:itano\ (Salazar 19871. 
Dfa.~ 

I 
2 
3 
Fuente: Bela!ci?.ar, 1991 

del nivel frditil"U de~1'1.u:~ (]c Ia rccarga (i\plic:ablc nl 

Profundidad (m 
1.10 
1.30 
1.40 

2.2.2.3 Conductivid:~d hidn\ulie<t. E~te parfundro define In capacidad dd suelo para 
pemU\ir d p-"-SO del agua a travts de eL Condiciona por Ju tanto !a mayor G mcnor 
penneahilidad del ~uelo (Bclalcfu-~"J.r, 1991). s~gil.n Luthin (1967). lu cunductividad 
hidciulica <lq>eiJde principalmentc de Ia estroctu.ra del suclo, Ja cstabilidad de tul 
estructura es de escncial irnportancia (Cuadro 4). 

Cuadro 4. ClasificaciOn de Ia conductividad hidr:\ulica del suelo (Salazar. 19871. 
Cla.w IK m/dfa) 
l\fuy aha 5.00 
Alta 5.00- 1.00 
Medin 1.00-0.30 
Bajo 0.30 - 0.05 
Muy ba"o 0.05 
Fuente: Eclalcixar, 1991 
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2.2.2.4 Calidad de agua. Aunquc no siempre es necesario es reCGrnendable analizar e! 
agua frcltica, establcciendo las posibilidadcs de salinizaciOn y sodifu:aci6n por efecto de 
ascenso de nive] frcitico (Belalclzar, 1991 ). 

2.2.2.5 Estndios hidro!6gicos. Se requieren pam determinar las lluvias criticas, que 
producen un incremento m:l.ximo en !a elevaci6n del nivel fi-e6tico (Be\alcizar, !991). 

2.2.2.6 Propiedades flsic:as de lm; ;melos. SegUn Belalcazar (1991), los valores de 
dell5idad aparente. porosidad, macroporosidad, tienen gran importancia para determinar 
e) comportamiento del suelo en relaci6n con los problemas de drenaje (Cuadro 5 ). 

Lhoo 
Arcillo - arenoso 
Arenafina 
Arena media 

2.2.2. 7 Estudios fre:llimHricos. Cnnsisten en !a instalad6n de pozos de observacilin 
para detenninar Ia posici6n de Ia capa freitica en diferentes pun lOs deJa zona yen varios 
estratos del suelo (Luthln, 1967). SegUn Bela!cizar (1991), se !Oman registros peri6dicos 
de la rmhdrna altura del nivel fre:itico durante las 6pocas de Jluvias y se gra!kan los 
valores critieos. claboramlo un plano a curvas de nivel frd.tico. 
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3. MATERIALES Y i\ffiTODOS 

3.1 UBICACION DEL PROYECTO 

Estc proyecto de di...,i'io de un J>isterna de riegos se realiz6 para las vegas 2, 3 y 5 de 
;>...fonte Redondo, en Ia Escuela Agricola Panamcricana, El Zamorano, 1.1bicada en el valle 
del rio Yeguare, a! oriente de Tegucigalpa en el Departamento de Fco. Morazfu! 
(Hondura), a una latitud de 14" norte y 87" oeste. Se encuentra a una altura de 742 m~n.~, 
con una temperall.ltli promedio annal de 24 "C y una pret:ipitaci6n amml promedio de 
IIOOmm. 

3.1.1 Historial clirn>ltlco del terrcno. El Zan1orano goza de dos estacinncs clirrul.ticas 
bien ITIIlrcadas, una seca y una iluviosa de 6 meses carla una, con una canicula 
apro:Wnada de 30 dins. Este clima obliga que t:JJ toda esta 7..ona se necesite si:;te!Jla de 
riego para poder producir los culdvos eficicnte~ntc. 

Es muy importantc para deterwinar Ia necesidad del cultivo, tipo y frecuencin de riego a 
usar en una zona, en el Zamorano los datos c!im!tticos fluctUan cad a aiio (Ver Anexo 5). 

La cstaciOn mcteoroJ6gica es de mucha a;uda y da una pauta para determinar !!IS 
wrriaciones del clima en !a zona, para mayor precisiOn del di&.ilo se obtuvo datos de los 
Ultimos meses del ai\0 1999 y los prim~;:ms del2000 como se vc en el Cuadro fi. 

Cuadra 6. Datos clim:J.to16gicos de )a estaci6n metcorol6gie::! de EI Zamorano. Junia 1999 
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3.2 DEFJNJCI6N DE Lil\HTES 

El fu-ea utilizada para cl proy=to cs de 10 ba. tomando en cunsidcraciOn (jUC d terreno cs 
irrcgubr y que sufri6 algunos dm\os oca5ionado por el 1-lurnC!in .lvlitch, slilo .<;e tom6 el 
area que no fue afcctoda. 

La definiciOn se realiYil por cl m6todo de poligonales con {mgulos a Ia Ucr~~ha. SegUn 
Brinker y Wolf (1982), los fulgulos son medidos en el sentido de rotaci6n del reloj desdc 
un visu:Jl bacia atcis scglln Ia l!nea anterior, con los plato~ ujustados a ccro, en vez de 
estarlo al acimut inverso; este mHudu es adecuado para el nTTcglo de las graduacione~ de 
los eirculos de todos los tcinsitos y teoLiulitos, inclusive de los in'>~mmcntos 
dircccionalcs. 

Los in~lrwnentos que ~e usaron para Ia medici6n fucron: 
I. Teodolrto 
2. Estadia o cstadal 
3. Estaca~ 

4. Cinta mc!trku 
5, BnJ.jula 

Para fodlidad de manejo de datos para el :irea de ricgo por a~persi6n subfhliar, sc us6 un 
pragrama u~ cilculo de :irea de poligonal del INA [Ver Anexo 6 ). 

3.3 ANALTSIS DE SUE.LO 

EJ an:ilisis de suelo fue realizado en el ai!o de 1997 en c1 Laboratorio de Suelos d~: EJ 
Zamomno, como se ye en el Cuadro 7. 

3.4 NIYELACI6N 

Se diseil6 por el me to do de centro ideo miuimos cuadrados {Vcr Anexo 7). 
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3.5 DIVISION DEL AREA 

Se dividi6 cl fuca en bloques para facilitar el diseflo de ricgo y su manejo posterior, 
tambiCn con el prop6~ito de lle\'ar estndisticas de rcndimicnto (Ver Pianos en Anexo 8). 

3.6 TlPO DE RIEGO 

Como este proyecto tiene fines educativos sc plante{i dos tipos de riego, e1 de aspersiOn o 
sub-foliar y cl de microaspersi<'in (Ver Pianos en Ane;m 8). 

3.71\lEMORIA DE CALCULO HIDRAULfCO 

Para el c:ilculo de la tuber!a tanto central como para los dos tipus de riego, se us6 una 
hoja de cilculo proporcionada por Pablo Quintana. en la cu:iluti\V..a !a fDrmula de Hazen­
Williams y Darcy Weisbach como comprobaci6n. 

La variaciQn rm\..;;ima de presiOn deutro de cada bloque es de menos de 20% para tener un 
coeficiente de uniformidad de 90%. 
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4.RESULTADOS Y DISCUST6N 

4.1 NIVELACll>N 

Los datos q"e se obluvieron en ln mediciOn indican que Ia pcndicnte de! terreno es casi 
uniforme y muy reducida., pero con mochas in-cgularidade:; que dilicultarian c1 drenaje 
superficiaL En vista de lo anterior se deddi6 efectuar una nive!aci6n de precisi6n que 
permitu Ia evacunci6n cipida y cfecthQ. de los e;~:cesos de aguas de l!u\ia. Esta 
prepamci6n pennite construir sistemas de dren[\jc altamcntc eficientes, diferentes a! 
enfoquc tradicional de drenaje banan~ro con grandcs canales. 

4..2 P,\R),i\JETROS DE DISEf\,'0 

Cultivo; 
Tipos de suelo: 

Phl.tano 
f= 

4..2.1 Ricgo por aspc,.,iQn. 

I. Ml!lodo de ricgo: Subfolinr 
2. r\sp<.-rsor seleccionado: Senninger 2014HD, boquilla 7SPI\'V 

Q"'2.16 GPi\f a 4{1 PSI, 
DMmctro mojado "'70' 

3. Grupos de riego por sistema: 6 
4. tlax.imo nll:mero de horas de opcrnci6n por dis...>ilo: 17 hldi~ 
5. Capacidad de uplicad6n en pulgadas/horn: 0.13''/h 
6. Espaciamiento: 36' :-: 40' 
7. Eficiencia de aplicaci6n diseilada: 75.20% 

4..2..2 Ricgo por microa~pcr:si6n. 

1. A<;pcrsor eelecciooad o: Bo'I\'SIDi.th 50 J, 
Q=0.25 GPMa 15 PSI 
Diametro mojado"" 17' 

2. Grupos de riego por sistema: 4 
3. M:l..ximo nllinero de horas de opcrac!On por dL<cflo: 12 hldJa 
4. Capacidad de aplicaci6n en pulgada.'<lbora: 0.119"ih 
5. Espaciamiento: 12.30' x 16.41' 
6. Eficienciade aplicaci6n di«eilada; 90% 
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4.3 MEi\'lORIA DE CALCULO ll!DRAULICO 

Detenninamos me(lianle liT1 an:i.l!sis hidr:iulico lu luJ:.eria rcqucridu para los dos metodos 
de riego, como lo vemos en los cuadros 8, 9, I 0, 11 y 12. 

Cuadro S, An:ilisis hidr:lulico para d e)evador y cl nudn de v!llw)a de bloque, Proy=to 
PLitano sistema SF. 
Aspcrwr Scnnlnger MW.20 14-1- 112"'~1, a 40PSI con 701\ cle dllimetro mnjodo. Q'=2. I() GJ',\1 &>gull) a 
#7'" 7164" 

Pun to Disr.l "' Flujocn llloque Nrdida Ye!oci. 

" F.lcv Tuberb Gl';\f noum. l!. ft. fU<eJ:. 
Flujo GPM 

EJc-;-:uJor p!;\ SCII40 112" ' 0.662 2.16 n.oq '" AI!J.Jm dd de\"<ldor ' 3.00 
PresiOn en ]a ba«: del aspcrsor 1.10 2.54 
Pre;i6n de opcraci(m 40.000 92.40 
promedio del 3SpC1"SOr 

Minima de pm;iOn en Ia Mlida 98.0.1 
m:is lcjnnn del mUltiple 
La!eml con In pc'rdida m.hima 10.51 
Perd"•do en \"Oivula dn bloquc., 3.000 "" 0.22 
fuctorKc(l,l4 
POrdlda en oodos del nudo del 3.000 220 0.~·1 
b1oque, faetor K~ 0.54 

1J .51\ 

Minima pre. iOn disp{>nihlc u 109.59 47 PSI 
Ia entrada de Ia vih'Uia 

Fuente: Elan tor, en hoja de cilculo de Pabl<J Quinblna, 2000. 

A.spcrsor 

1/2~ 0.75 2.160 0.70 
0.70 

1/2" 36.75 0.75 4.320 4.320 2.20 
112" 2 42.00 0.75 2.160 2.160 0.70 

1.90 

112" I 5.25 0.75 6.480 6.480 0.67 
1/2" 2 42.00 0.75 4.320 4.320 2.52 
1/2" 3 42.00 0.75 2.160 2.160 {L70 
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PO"!<> " TU"B· LATERAL BLO<;UE ~flft ftiPU"fO TorAL •• t ~XCt.So ft PR!!S!O~ ft. H/f~. ft!o•c. 
0.330 'l . ~0 0.00 o.oo 103.~) "' ' O.M " 1. 780 10.80 j 3 .20 l.H 0. oo :. 1< 10<. B 1 93.16 9. 65 0.0 

' o.oo " 1.700 8. 6< JZ. 4 0 !. 'l o.oo l. 3< 101.4£ 9).15 8.30 ' ·' 
' o.oo " l. 760 8. 64 :n. '" 0.10 0.00 0. 76 :oo.n ~3.15 7 .OS u 

C.O) " '· 7 so 6. 4 E 15 .12 O.ll o.oc 0.33 lQ0.38 :ll.l6 ' . 22 '·' 
' o.oo " l. "180 .... 8. 64 0. 12 c.oo 0. :< lCO.l"l 93 .16 0.1: "' ' J.OO " l. 780 1.32 4 • 32 0. O.l 3.00 0.03 130.23 93.16 7 .07 '·' J. 12 

I 
N 

3 . .,. ~ 

Fuente: n au tor, on hoja do oaloulo de Pablo Quintana, 2000 
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..... - . .,. r~nu, u ••. , ... ,, ••Ko, FI\IOSIOII ~W!HO EXCE. O~L7A Hlft. V~LOCIDAD 

r~•1o " toet. !.A7ERAL SL<>CUE Hint f:,/.UNTO ::'OT~~ lt EXC~O tt ~l<SSION ft. It/sec. 
2.229 H.15 o.oo 0 .oo U.JO '·' 

' • I. '!I 1,!69 t. ~s l<.H o.u • o.n H.\9 SJ.OO 19.1~ < ·' 
' • 1 ~. ~ t !.U9 1.75 11. 00 o.eo • 0. 60 M.J~ sa.oo Ia .39 '·' 
' ' l6.H 1. 1 i9 l. 75 u.~s 0.01 • 0. 61 61.78 :;o.oo 17 . 18 ' . ' < ' J0.4! 1 . !89 l. 75 9.50 0.45 • o. <5 67 .lJ 30.00 n.JJ ~. 7 

' ' 15.ll t.ta9 l. 73 7,73 0.3~ 0 o. :n 67 .C2 ~0.00 to.n ~., 

' ' l!i.H 1.189 !.SO 6,00 O.H 0 0.19 6S.Ol so.oo !6.83 '.' 
' ' H.H 1,!9~ 1.30 l. 50 o.u 0 o.:t 06. 7l so.oo l/;,71 .., 
' ' 15. 41 J.l89 l.! 0 1.00 o.os ' o.oo 66.66 so.oo 16.66 o.~ 

' ' lO,U l .!89 l • ~0 ~.so 0.01 0 0.01 66.!5 so.oo 10.05 •• < 
"· 05 ~. 65 

ar= 4£/HMii/l~ .. nG:PM 
~u..no. ~u•. Of>.~. m~ ~PHIACU>t. PEru>, DH.el.v, <t!W. POtSIO:i ~I~IliO E:l<C£. ~nt" w<t. VE!.OCIOAD 

~0!<1"0 " TUBS. !.AT(ML BU:QU~ Hf.'ft "/PU~O TCIIAL It !:XCE.lO Et ~RESIO~ tt. ttl•ec. 
? •• ~~ ~Z.25 0.00 0.00 6'. JG LO 

.. ' !l. 70 1.189 • • oo ll. 2~ o.~~ , O.Ol !I ••• so.~o H.,o o.; 

' 0 16,11 l.lES 2.00 U,2! o. 52 • o.;2 U.l< ;o.lo 1e.H ! .o 

' • 1~.u l.l!i9 z.oo S. 2S c .J;: 0 0.35 07. ,, ~o.oo 17. ~· ••• 
' 0 !O.fl l.!E~ 2.00 6. 25 C,2l 0 o.a ••• 59 so.oo 1'.59 '-' 
; 0 10. 41 1.18 9 2,J5 <,25 c .1l 0 0,10 s1. ;a so.oo ll.l s 1.2 

' 0 10.H 1.109 2.00 z.oo "·"" 0 0.03 61. 4 6 50. 00 l?.H ••• I~ 
1.a~ l. 8{ 

Fuente: El au tor 1 an boja de ciloulo de. Pablo Qui.ntana, 2000. 
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4.4 LIST A DE !'I'! A 'n:RIALES 

Con ayuda dd d~ilo en d plano y cl cik:ulo de Ia memoriu hidn\.u.lica de cada tipo de 
riego, S:lCamos !a lista de matcrialcs a ocupar. 

4.4.1 Ri~o poraspcl'"!'i6n 

Acccsorios de PVC, accesorios, viih>ulas y rrumgucrn de polictilcnu. 
Di<imetru SDR Clase 
6" 41 100 
4" 41 100 
3~ 41 100 
2." 32.5 125 
IW' 32.5 125 
jH 32,5 125 
M" 13.5 315 
'/i" SCI 140 

Tees SCII40 
Difunetrn C<idigo 
6" 401-Q(,() 
6" X)" 40!-j]Q 

4" "3" -Wl-422 
3" 401-030 
)"X 2" 401-338 
}" X Y," 401-333 
2" 401-020 
2" " Y," 401-247 
JY,"x]Y,"x\'2" 401-209 
J"xJ"><W' 401-130 
\(," 401-005 

Codos de 90~ 
6" 406-060 
4" 406-040 
3" 406-030 
2" 406-020 
1 V," 406-015 
I " 406-010 
V," 406-005 

Cantidad 
130hJbos20ft 

I25 
90 

2S5 
~24 

370 
1320 
IOO 

C;Jmida.>! 
5 
5 

" 25 
4 

25 
35 
I05 
450 
I 00 
60() 

4 
2 

45 
65 
IOO 
IO 

250 



Redutl\lfCS 

Diamc!ro 
6" X 4" 
6" X}" 

4"><3" 
3" " 2'' 
2"xJV," 
2"xj" 

l'h"><l" 

Adaptadores macho 
3" 

1 'h" 
I" 

Adaptadores hcmbrn 

\l,"x'/," 

Tap6n hcmbra roscado 
1 If,_" 

I" 

Bridas 
3" 
2" 

Pemos y tuercas 
5/8'' x 3\-S'' 

Va:Ivulas de bronce con disco 
sOlido lipo cuiia 
3" 
2" 

EmpaqUL"S de trule ruju 
3" 
2" 

Asp<:r-Mrcs Scnningcr 
201+1-¥:" M &Jquilla f/7 
3023-2-W' M &quill:! 119x5 

Jl 

C6_dii,:9 
437-532 
~37-530 

437-422 
437-JJS 
437-251 
437-2•19 
437-211 

436-030 
436-()20 
436-015 
436-010 

435-005 
435-074 

-l-1-8-015 
448-010 

851-030 
851-020 

Can!idad 
0 

3 
2 

50 
so 
10 
90 

511 
Ill 
15 
Ill 

700 
500 

15 
Ill 

40 
10 

25 
5 

511 
Ill 

600 
500 



4.4.2 Riego por microaspenoi6n 

Manguera de poli~tileno y accesorios. 
lvlanguera de polietileno 600 iD 0.600 
l\Jicrotubo flexible de vinil 0,150" ID 
Acople 0.150" pam tubcria tipo pUa BCIS7 
Tee:; S3t anillo, cstilo 565 
Codas SELL, estilo 565 

32 

SW'l\fAacople W' roscado x anillo, estilu 565 
SC acoplc anillo, e~tilo 565 
Figura 8 

!500ft 
2000 
!00 
!50 
100 
!50 
200 

lvlicroaspersor para trabajo volteado hacia arriba 0.25 GPM = 15 GJ>H 
a ISPSI. Rango de dilimetro minimo 12-16. Bowsmith 1500 

I 
500 

Prulludo AG filtro 4F.-4" bridado, malla mesh I 00 
Tap6n de doblc uso 

4.5 PRESUPUESTO 

4.5.1 Pam el sL~terna de ri<:j!;O (S) 

Materiales 
ln~talacioncs 
TOTAL 

l\Iicrou~pcr.;i(ln (L6S ha) 
3555 
12ill!_ 
5055 

Subfoliar(7.72 ha) 
16000 
4554 

20554 

4.5.2 Constnrccilin Uc un pozu mecinico de 30() pies de profuo<.lillad ademado con 
tube~ia PVC lO" (SJ 

Fa.se c:-.."Pioratoria con barreno de S.S" de difundro 
Registro el'-'ctrico y Ji1o!ogfa 
SUBTOTAL 

Sifon<:o 
Ampliaci6n con b=no de JS'' si el anafui~ del ,-,gistro el'-'ctrico 
combinado con Ia litologfa y el sifoneo indica una alta 
prohahilidad de producci6n a los aivcles requeridos 
'J'enninad6n 
TOTAL 

4650 
300 

4950 

400 
4750 

6062 
16162 
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4.5.3 Equipo para bombeo {S} 

Bomba para pozo, sumerg:tble ST 7T~356, 25 HP, 300 GP}.·f a 265 2700 
ft COT 72.5% eficiencia a 3500 RPM 
Control230V/3PH/ 60HZ 900 
Bomba centrifuga modelo B 2\', SPBM para rio de 20 HP, 300 2100 
GP.\.fa 150ftCDT65o/.clicienciaa 1760RPM 
Control230Vf 3HP/60HZ 900 
TOTAL 6600 

4.5.4 P~upuesto consolidado ($) 

Riego subfoliar 
Riego mkroaspersi6n 
Pozo mcdnico 
Equipo pam bornbeo 
TOTAL 

20554 
5055 
16162 
GGOO 

41!37! 



5. CONCLUSIONES 

• El uso de in:igaci6n en pk\tano cs altamente rentable ya que mantiene los rendimientos 
adecuados en lugares con 6pocas de sequia. 

• Un disefto bien elaborado de Ull sistema de riego beneficia a los productores ya que 
pueden mantencr Ia demanda hfdrica del cultivo y caleodarizar el riego. 

• La diferencia en !a cantidad de agua demandada entre e! sistema de riego par aspersi6n 
subfoliar y microaspersi6n no es significativa, lo imlco es que el de microaspersi6n 
puede estar limitado en la aplicaci6n porque no todos los productores tiencn instalado el 
cable de apoyo que es !a emructura que se aprovecha para instalarlo. 

• La potencia para bombear que requiere el sffitema de riego por microaspersl&n es menor 
que parae! subfoliar, ahorrando considerable gasto en energfa. 

• La nivelaci6n del terreno fucilita e1 discilo del sistema y disminuye los costos ya que no 
se necesita un sistema de drenajes trndicional. 



6. RECOMENDACIONES 

• Reali= un e:rtudio en la 6poea seca, comparando en cada sistema de riego el 
rendimicnto del cultivo, Ia demanda de agua y cl gasto de energia para bombear. 

• Elaborar eurvas de retenci6n de humcdad del suelo, par-a poder dctcrrnimu: con mls 
precisiOn Ia lirrnina de agua a repone:r. 

• Adaptar un sistema de fertirrigaei6n a cada tipo de ri~o y medir su eficicncia, 

• Ejecma:r e\ proyecto en su 1otalidad y que se ]e de seguimiento, con el fin de hacer las 
corr=ciones debidas. 

• Proporckmar seguridad al proyecto en todas SlL~ etapas, en especial cuando ya este 
ejecutado, ya que donde se desarrollari este pr-oyecto allado del rio Yeguare., cxiste un 
trdnsito de personas ajenas al Zamorano, y esto represcnta un riesgo para k1s equipos e 
instalaeiones que tienen un costo muy elevado. 

• llacer un po7..o profundo par-a tener una dotaci6n constantc de agua, pues siendo d rio 
Yeguarc la fuente principal para este proyecto, y dado que en los Ultimos meses Ia 
disminuci6n del caudal ha sido bastante signi:ficrrtiva hasta Jlegar- al punto de 
pronosticar- 4ue no habni agua suficientc como para abastecer al proyecto, esto debido 
al incremento aguas arriba de 3reas productoras de cafia de azUcar. 
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Anexo 1. Sistema de drenajes de una plantaci6n bananera. 

..,n ' -, 

,-.--"""""" """'"I r<""crrio 
-;:::-,.,. ~ """"""""" <>000000. """ 025 m 

o • ....,Jo> "''""~ """'"""""' 
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Fuente: Soto, 1985 
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Fuente: Soto, 1985 
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Per!metro= 1136.19 
Suma Proyeccione-; NORTE~ 
Suma Proyecciones SUR~ 
Soma Proyeccioncs ESTE= 
Suma Proyeecione< OESTE= 
Error Angular= 
Error Lineal 
Precision= 
Fuente: ZESA, 2000 

400.32 
400.30 
255.0() 
255.00 
0 Grados 0 minutos 
n.Ol Metros 
1/91724.74 





' 





' ' 







Estaci6n 

PCB 
T8 
T9 

T10 
T11 

Focnte: ZESA, 2000 

+ 

1.595 
H.l. 

97.908 
2.374 
2.555 
2.990 
3.365 

Elevacl6n 

95.534 
95.353 
94.918 
94.543 

.·~ 
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.Anexo 8, Plano de hloques, tuber-las principalcs y cable via. 

Fnente; Eluutor 
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