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Evaluacion de cinco cintas de riego por goteo en dos condiciones de baja presion de
operacion

Nelson Vega Zambrano
Rossy Ritzed Urquia Arriaga

Resumen: Los sistemas de riego a baja presién ayudan a regular el consumo del agua.
Son sistemas donde gravitacionalmente podemos abastecerlo sin energia adicional pero
con baja uniformidad de distribucion. Su bajo costo de inversién y mantenimiento los
vuelve atractivos al productor. El estudio se llevd a cabo en el Centro Productivo Para la
Innovacién Rural Sostenible (CEPIRS), ubicado en la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, Honduras. El objetivo fue determinar cual era la mejor cinta de goteo segun el
coeficiente de uniformidad (CU) al final del ciclo y determinar el nivel de taponamiento
de cinco cintas de riego por goteo bajo condiciones de baja presion de operacién. Se
utilizé un disefio completo al azar (DCA) con un arreglo factorial 2 x 5, la altura estatica
de 1.25 y 2.00 metros columna de agua (mca) y cinco cintas Eurodrip, Aquatraxx,
Irriline, Aquadrop y Azud, para un total de diez tratamientos. Para la variable CU no
existio diferencia significativa (p < 0.05) al final del ciclo; para la variable taponamiento
las cintas que menor variacion tuvieron con respecto al caudal nominal fueron la Azud
para la altura 1.25 mca; para la altura 2.00 mca no hubo diferencia entre la Azud y
Eurodrip.

Palabras clave: CU, metros columna de agua, taponamiento.

Abstract: Low pressure irrigation systems help to regulate water consumption. These
systems can supply themselves gravitationally without using extra power, but they have a
low uniformity of distribution. The low cost of investment and maintenance makes them
attractive for the producers. The study was conducted in the “Centro Productivo Para la
Innovacion Rural Sostenible” (CEPiRS), located in the Panamerican Agricultural School,
Zamorano, Honduras. The objective of this study was to determine the highest drip tape
using the Coefficient of Uniformity (UC), and clogging in five different drip tapes under
low operating pressure. A Complete Randomized Design was used, with a factorial
arrangement of 2 x 5, being the static height of 1.25 and 2.00 water column meters and
five tapes Eurodrip, Aquatraxx, Irriline, Aquadrop and Azud, with a total of ten
treatments. For the variable UC no significant difference (p < 0.05) at the end of the cycle;
For the variable clogging the tapes had less variation from the nominal flow were 1.25 for
height Azud mca; for height 2.00 meters head there was no difference between the Azud
and Eurodrip.

Key words: Clogging, UC, water column meters.
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INTRODUCCION

Durante afios, el riego ha sido una de las précticas agricolas mas importantes utilizadas
para lograr el desarrollo esperado de los cultivos. Esto ha obligado a agricultores a
desarrollar y aceptar nuevas practicas y tecnologias que logren una produccion eficiente.
Si bien es cierto que todos los sistemas de riego cumplen con la funcion de aportar agua al
suelo para que la planta pueda aprovecharla, pero existen sistemas precisos que aportan
agua directo a la raiz del cultivo disminuyendo el uso excesivo del recurso.

El riego por goteo es un sistema de riego localizado, que aporta agua directamente a la
raiz de la planta, permite que el agua sea liberada con mayor frecuencia de manera
eficiente en el perfil. Ofrece beneficios potenciales como: uso eficiente del agua, riegos
mas frecuentes y aplicacion de fertilizantes (ferti-riego). Por otra parte tiene desventajas,
como el alto costo de inversién o el taponamiento de los emisores lo que obliga al
agricultor disponer de tiempo o mano de obra para limpieza; es necesaria agua de buena
calidad (Moya 2009).

El riego por goteo es uno de los sistemas actualmente mas utilizados en Honduras. La
economia del pais depende fuertemente del sector agropecuario, por lo que el fomento a la
produccion agricola bajo riego se considera fundamental para abastecer su consumo
interno y ampliar sus horizontes de exportacion de productos no tradicionales (FAO,
2000).

Los sistemas de riego por goteo son sistemas populares utilizados por muchos agricultores
para el desarrollo de los cultivos, sin embargo son sistemas costosos que no estan al
alcance de pequefios productores. Por ello existen empresas que han desarrollado sistemas
de baja presién a precios mas accesibles, para que productores con poca area de
produccion y una capacidad monetaria menor tengan la oportunidad de producir de
manera mas eficiente sin un alto costo de inversion.

La organizacion no gubernamental International Development Enterprises (iDE), a través
del Centro Productivo para la Innovacién Rural Sostenible (CEPIRS), ubicado en la
Escuela Agricola Panamericana Zamorano, tiene como misién adaptar, modificar y
analizar sistemas de riego con el fin de facilitar a pequefios productores formas mas
eficientes de regar sus cultivos

El CEPIRS promueve el uso eficiente del agua con tecnologias de bajo costo que estan al
alcance de productores de escasos recursos economicos, donde Zamorano se ha
convertido en aliado estratégico de iDE para promover estas tecnologias en Honduras y
otros paises por medio de sus estudiantes ya que el centro es parte de su aprendizaje.



Los sistemas de riego a baja presion son una tecnologia méas para regular el consumo del
agua. Son sistemas donde gravitacionalmente podemos abastecerlo sin energia adicional,
trabajando a presiones que oscilan entre 1y 5 psi. Se recomienda usarlos en pendientes no
mayores al 2%, pero dada la geografia accidentada de nuestros paises, son ampliamente
usados en laderas. Debido a que son sistemas que tienen goteros de flujo laminar y se ven
afectados por los cambios en pendiente y largo del lateral sus valores de uniformidad son
bajos. Sin embargo su bajo costo de inversion y su relativamente bajo costo de
mantenimiento los vuelve atractivos al productor.

Es por esto que se decidio llevar a cabo un estudio donde se evalud el desempefio en
cuanto a uniformidad de distribucion del agua en un sistema de baja presion asi como su
tendencia al taponamiento a lo largo del tiempo. Se utilizaron cinco cintas de riego de alta
tecnologia que normalmente trabajan a presiones entre 8 y 15 psi. Fueron sometidas a un
sistema de baja presion de 1.25 metro columna de agua (mca), equivalente a 1.8 psi y 2.00
metros columna de agua (mca), equivalente a 2.9 psi.

La importancia del estudio del sistema de baja presion es brindar soluciones a
productores, ya que no se cuenta con mucha informacién o datos pertinentes que nos sirva
para implementarlo de forma masiva y segura.

Segun (Williams 2011) realizé un estudio similar a este en un sistema de riego por goteo
de baja presion de 20 m x 20 m con goteros de flujo laminar, obtuvo un resultado para CU
de 48%.

Segun Tarjuelo (1990) para que un sistema de riego sea uniforme en la distribucion de
agua el porcentaje de CU debe de ser mayor a 88%.

Esta investigacion tuvo como objetivos:

Determinar cudl era la mejor cinta de goteo segun el coeficiente de uniformidad (CU) al
final del ciclo.

Determinar el nivel de taponamiento de cinco cintas de riego por goteo bajo condiciones
de baja presion de operacion.



1. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

El estudio se llevo a cabo en el Centro Productivo Para la Innovacion Rural Sostenible
(CEPIRS), ubicado en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, en el valle del rio
Yeguare, a 32 km de Tegucigalpa, carretera a Danli, Honduras. El sitio estad a 800 msnhm,
tiene una temperatura anual promedio de 22.8 °C y una precipitacion media anual de
1154 mm, distribuida en los meses de mayo a noviembre.
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Figura 1. Ubicacion del Centro Productivo para la Innovacién Rural Sostenible
Fuente: Google Earth.



Descripcion del estudio

Area

Un terreno plano que tiene un 4rea total de 810 m? con una pendiente de 2% de Oeste-
Este y una pendiente de 1% de Sur-Norte.

Fuente de agua
Procedencia: se utiliz6 como fuente de agua un reservorio o tanque de 1,000 L que fue
abastecido de la quebrada El Gallo, situada en la aldea Jicarito, Municipio de San Antonio

de Oriente.
Filtrado: se coloco un filtro de anillos ubicado en la tuberia principal de 120 mesh.

Disefio de la investigacion
En el siguiente cuadro podemos ver la descripcion de cada una de las cintas de goteo.

Cuadro 1. Caracteristicas de las cintas de goteo.

Cintas a Evaluar

Distancia entre Presion Caudal Nominal
Marca Modelo emisor (m) Nominal (psi) (L/hora)
Aguatraxx EPAxx0690 0.2 10.0 1.3
Irriline X345ZM 0.3 12.0 1.7
Aquadrop AQUADROP170 0.3 10.0 1.1
Azud AZUD SPRINE 0.2 10.0 1.6
Eurodrip  Z134 0.2 12.0 1.5

Las cintas fueron sometidas a dos alturas de nivel de agua, a 1.25 mca y 2.00 mca, para
generar la presion requerida para probar su desempefio; esto equivale a 1.8 psiy 2.9 psi,
respectivamente.

Dado que son dos alturas y cinco cintas (2 x 5) se obtuvieron diez tratamientos descritos
en el siguiente cuadro.



Cuadro 2. Tratamientos

N°. Codificacion
Tratamiento Altura Cinta

1 1.25 Eurodrip EUR125
2 1.25 Aquatraxx AQT125
3 1.25 Irrline IRR125
4 1.25 Aquadrop AQD125
5 1.25 Azud AZD125
6 2.00 Eurodrip EUR200
7 2.00 Aquatraxx AQT200
8 2.00 Irrline IRR200
9 2.00 Aquadrop AQD200
10 2.00 Azud AZD200

Arreglo espacial: dada la dificultad de tener un sistema de riego para cada unidad
experimental, se disefiaron dos sistemas de riego donde se ubicaron tres repeticiones de
cada cinta operados independientemente, usando como criterios las dos columnas de agua.
Cada sistema constaba de un tanque reservorio de 1,000 L elevados a 1.25 y 2.00 mca
respectivamente. Cada sistema tenia una tuberia principal de 13.5 m de largo, la cual
abastecia directamente a los laterales de riego los cuales tenian una longitud de 30 m. Se
dividio la tuberia principal en tres secciones con la presencia de las cinco cintas en cada
una de ellas, colocadas en el siguiente orden: Eurodrip, Aquatraxx, Irriline, Aquadrop vy
Azud. Se colocaron en ese orden equidistante entre cada repeticion para que la perdida de
presion por friccion dentro de la tuberia, no afectase los resultados.

Materiales para cada sistema

En el siguiente cuadro se puede ver la lista de materiales para instalacion de cada sistema
individual.



Cuadro 3. Lista de materiales

Materiales Sistema 1y 2

Descripcion Unidad de Medida Cantidad
Reservorio de agua de 1,000 L clu 1
Cinta de riego Aquatraxx 16 mm de diametro metros 90
Cinta de riego Irriline 16 mm de diametro metros 90
Cinta de riego Aquadrop 16 mm de diametro metros 90
Cinta de riego Azud 16 mm de didmetro metros 90
Cinta de riego Eurodrip 16 mm de diametro metros 90
Tubo PVC una pulgada de didametro metros 25
Filtro de Anillos 120 mesh clu 1
Adaptador Hembra PVC una pulgada de didmetro clu 3
Valvula de paso 16 mm de diametro clu 15
Codo PVC clu 3
Adaptador Macho PVC c/u 1
Valvula clu 1
Conector manguera cinta 16 mm de diametro clu 15
Tapon liso hembra PVC clu 1

Variable a medir

Se hizo un muestreo de la descarga de nueve goteros por lateral, tres veces por semana
durante doce semanas, esto con el fin de poder determinar el CU. En los laterales que
tenian goteros espaciados a 0.20 m se aforaron los que estaban en la posicion 15, 25, 45,
65, 75, 95, 115, 125 y 145; en los laterales que tenian goteros espaciados a 0.30 m se
aforaron los que estaban en la posicién 15, 25, 33, 47, 57, 65, 81, 91 y 99; con el fin de
muestrear el inicio, parte media y final de cada lateral. Para la medicion se usd probeta
con un cronémetro, durante cinco minutos, 45 goteros (9 goteros por cinta x 5 cintas).
Durante la medicion, se mantuvo constante el nivel de agua dentro del tanque para evitar
variaciones en presion. Este procedimiento se repitio en cada cinta, y en todas las
secciones de la tuberia principal (tres secciones en total). La base de datos obtenida se usé
para calcular los siguientes indicadores:

Caudal: el caudal se estimd por medio de la formula:
_ \%
=7
Donde:
Q = Caudal en L/hr

V =VolumenenL
T = Tiempo en hora



Coeficiente de uniformidad (CU): también conocido como el coeficiente de Christiansen;
nos dice que tan uniforme se estd comportando el caudal de los emisores con respecto a
una media poblacional del caudal.

Este fue estimado por medio de la formula:

(3 xi-X )

CU = {1— W} *100

Donde:
CU = Coeficiente de uniformidad en porcentaje
X'= datos individuales de los caudales de los goteros muestreados

X = promedio de los goteros aforados
n= Numero de goteros aforados

| Xi— X | = valor absoluto de la diferencia entre Xi — X

Taponamiento: para cada cinta de riego, se calculd el promedio de los nueve goteros para
cada uno de los tres laterales (tres promedios, uno por seccion), y luego se volvio a
calcular un promedio de éstos. Este procedimiento se repitio para cada dia de muestreo.
Se obtuvieron al final, 36 promedios por cinta de riego evaluada.

Se estimd un caudal nominal, es decir, el caudal medido para cada cinta, para cada una de
las columnas de agua evaluadas, en las condiciones descritas a continuacion: se usé cinta
de riego nueva, agua filtrada, brindando las mismas condiciones de arreglo espacial y
pendiente de terreno utilizadas en el estudio. Se elaboré una escala con cuatro tipos de
taponamiento, tomando como referencia la variacion con respecto al caudal nominal. En
el cuadro 4 y 5 nos muestran los caudales nominales para la altura 1.25 y 2.00 mca
respectivamente, el cuadro 6 nos muestra la escala de taponamiento.

Cuadro 4. Caudales nominales de las cinco cintas para la altura 1.25 mca

Caudal Nominal

M

arca (L/hr)
Aquadrop 0.50
Aquatraxx 0.99
Azud 0.37
Eurodrip 0.37
Irriline 0.48




Cuadro 5. Caudales nominales de las cinco cintas para la altura 2.00 mca

Caudal Nominal

M

arca (L/hn)
Aquadrop 0.73
Aguatraxx 1.10
Azud 0.52
Eurodrip 0.54
Irriline 0.73

Cuadro 6. Niveles de taponamiento con respecto al caudal nominal

Nivel de Taponamiento Variacion (%)
1 < 10%

2 10% - 20%

3 20% - 30%
4 > 30%

Herramientas para la toma de datos

e Probeta

e CronOmetro

e Pequerios recipientes de plastico para aforar

e Libretay lapiz

¢ Cinta adhesiva para diferenciar emisores para el aforo



Diagrama de la investigacion
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Modelo estadistico

El modelo estadistico que se utilizé para analizar los datos fue un disefio completo al azar
(DCA) con un arreglo factorial de 2 (alturas) x 5 (cintas).



2. RESULTADOS Y DISCUSION

Coeficiente de uniformidad (CU)

Semana 1

No se encontrd diferencia significativas (P > 0.05) entre los distintos tratamientos. Todos
los tratamiento obtuvieron un CU arriba del valor recomendado segun el estudio de
Tarjuelo (1990), donde recomienda que el porcentaje de CU debe ser mayor a 88%
(Cuadro 7).

Cuadro 7. Coeficiente de uniformidad por cinta y altura, para la semana 1.

Media
Tratamiento 2cu %
IRR200 96 a
AQD200 95 a
AQT125 95a
EUR125 95a
AZD125 95a
AQD125 9%a
IRR125 94 a
AQT200 93a
AZD?200 93a
EUR200 93a

Medias con igual letra en cada columna no difieren estadisticamente entre si (P > 0.05)
£ CU: Coeficiente de uniformidad

Semana 2

Se encontro diferencia significativa (P < 0.05) entre el tratamiento AZD125 con un 97%
y los tratamientos AZD200 con un 90%, AQD125 con un 89%, IRR200 con un 88% y el
tratamiento AQD200 con un 87 (Cuadro 8).

Todos los tratamientos se encuentran arriba del porcentaje recomendado segun Tarjuelo
en (1990), donde recomienda que el CU debe ser mayor a 88%.
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Cuadro 8. Coeficiente de uniformidad por cinta y altura, para la semana 2.

Media
Tratamiento 2cu %
AZD125 97 a
EUR125 96 ab
AQT125 95 abc
IRR125 95 abc
EUR200 95 abc
AQT200 94 abc
AZD?200 90 bcd
AQD125 89 cde
IRR200 88 de
AQD200 87 e

Medias con diferente letra en cada columna difieren estadisticamente entre si (P < 0.05)
€ CU: Coeficiente de uniformidad

Semana 3

Se encontré diferencia significativa (P < 0.05) entre el tratamiento AZD125 con un 81%
con los tratamientos EUR200 con un 96%, IRRI125 con un 97%, EUR125 con un 96%,
AQT125 con un 94% y AQT200 con un 93% (Cuadro 9).

Todos los tratamientos podrian estar arriba del porcentaje recomendado segin Tarjuelo
(1990), donde recomienda que el CU debe ser mayor a 88%.

Cuadro 9. Coeficiente de uniformidad por cinta y altura, para la semana 3.

Media
Tratamiento Ycu %
EUR200 96 a
IRR125 97 a
EUR125 96 a
AQT125 9% a
AQT200 93a
IRR200 90 ab
AQD200 89 ab
AZD200 89 ab
AQD125 88 ab
AZD125 81 b

Medias con diferente letra en cada columna difieren estadisticamente entre si (P < 0.05)
€ CU: Coeficiente de uniformidad

11



Semana 4

Se encontro diferencia significativa (P < 0.05) entre el tratamiento AZD125 con 72% con
los tratamientos AZD200 con 94%, AQT125 con 93%, EUR125 con 91%, AQD200 con
90%, IRRI125 con 89%, AQD125 con 88%, AQT200 con 87% e IRR200 con 86%
(Cuadro 10).

Todos los tratamientos podrian estar arriba del porcentaje recomendado, Segun el estudio
de Tarjuelo (1990), donde recomienda que el porcentaje de CU debe ser mayor a 88%
excepto AZD125 con 72%.

Cuadro 10. Coeficiente de uniformidad por cinta y altura, para la semana 4.

Media
Tratamiento 2cu %
AZD200 94 a
AQT125 93 a
EUR125 9l1a
AQD200 90 a
IRR125 89 a
AQD125 88 a
AQT200 87 a
IRR200 86 a
EUR200 82 ab
AZD125 72 b

Medias con diferente letra en cada columna difieren estadisticamente entre si (P < 0.05)
2 CU: Coeficiente de uniformidad

Semana 5

Se encontrd diferencia significativa (P < 0.05) entre el tratamiento AQD200 con 72% con
los tratamientos EUR125 con 90% e IRR200 con 89% (Cuadro 11).

Todos los tratamientos podrian estar arriba del porcentaje recomendado en el estudio de
Tarjuelo (1990), donde recomienda que el porcentaje de CU debe de ser mayor a 88%,
excepto los Tratamientos AQT125 con 76% y AQD200 con 72% no estan por encima de
este porcentaje.

12



Cuadro 11. Coeficiente de uniformidad por cinta y altura, para la semana 5.

Media
Tratamiento 2Ccu%
EUR125 90 a
IRR200 89 a
IRR125 87 ab
AQD125 87 ab
AZD125 86 ab
AZD200 83 abc
EUR200 82 abc
AQT200 82 abc
AQT125 76 bc
AQD200 72 ¢

Medias con diferente letra en cada columna difieren estadisticamente entre si (P < 0.05)
€ CU: Coeficiente de uniformidad
Semana 6

Se encontro diferencia significativa (P < 0.05) entre el tratamiento EUR200 con 88% con
los tratamientos IRR125 con 72%, AQT125 con 68% y AQD200 con 58% (Cuadro 12).

Todos los tratamientos podrian estar por encima del porcentaje recomendado segun

Tarjuelo (1990) donde recomienda que el porcentaje de CU debe de ser mayor a 88%,
excepto los tratamientos IRR125 con 72%, AQT125 con 68% y AQD200 con 58%.

Cuadro 12. Coeficiente de uniformidad por cinta y altura, para la semana 6.

Media
Tratamiento 2cu %
EUR200 88 a
EUR125 85 ab
IRR200 83 ab
AZD125 82 ab
AQT200 79 abc
AZD200 78 abc
AQD125 74 abc
IRR125 72 bcd
AQT125 68 cd
AQD200 58 d

Medias con diferente letra en cada columna difieren estadisticamente entre si (P < 0.05).

£ CU: Coeficiente de uniformidad



Semana 7

Se encontro diferencia significativa (P < 0.05) entre el tratamiento AQT125 con 75% con
los tratamientos IRR125 con 88%, IRR200 con 88%, AZD125 con 87%, AQD200 con
85% y EUR125 con 84% (Cuadro 13).

Todos los tratamientos podrian estar por encima del porcentaje recomendado segun
Tarjuelo (1990) donde recomienda que el porcentaje de CU debe de ser mayor a 88%,
excepto el tratamiento AQT125 con 75%.

Cuadro 13. Coeficiente de uniformidad por cinta y altura, para la semana 7.

Media
Tratamiento 2cuU %
IRR125 88 a
IRR200 88 a
AZD125 87 a
AQD200 85a
EUR125 84 a
AZD?200 83 ab
EUR200 80 ab
AQT200 79 ab
AQD125 79 ab
AQT125 75 b

Medias con diferente letra en cada columna difieren estadisticamente entre si (P < 0.05)
£ CU: Coeficiente de uniformidad

Semana 8

Se encontré diferencia significativa (P < 0.05) entre el tratamiento AZD200 con 78% con
los tratamientos AQD200 con 61% y AQD125 con 61% (Cuadro 14).

Segun estudio de Tarjuelo (1990) donde recomienda que el porcentaje de CU debe de ser

mayor a 88%, ninguno de estos tratamientos esta arriba de lo recomendado para la semana
8.
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Cuadro 14. Coeficiente de uniformidad por cinta y altura, para la semana 8.

Media
Tratamiento 2cuU %
AZD?200 78 a
AZD125 78 ab
IRR200 77 ab
AQT125 75 ahcd
AQT200 74 abcd
IRR125 72 abcd
EUR125 69 abcd
EUR200 64 bcd
AQD200 61 cd
AQD125 61 d

Medias con diferente letra en cada columna difieren estadisticamente entre si (P < 0.05)
2 CU: Coeficiente de uniformidad

Semana 9

Se encontro diferencia significativa (P < 0.05) entre el tratamiento EUR200 con 85% Y el
tratamiento AQT125 con 71% (Cuadro 15).

Segun el estudio de Tarjuelo (1990) donde recomienda que el porcentaje de CU debe de

ser mayor a 88%, ninguno de estos porcentajes estan arriba de lo recomendado para la
semana 9.

Cuadro 15. Coeficiente de uniformidad por cinta y altura, para la semana 9.

Media
Tratamiento 2cuU %
EUR200 85a
AZD125 82 ab
IRR200 78 ab
AQT200 78 ab
IRR125 77 ab
AZD?200 77 ab
AQD125 77 ab
EUR125 75 ab
AQD200 73 ab
AQT125 71 b

Medias con diferente letra en cada columna difieren estadisticamente entre si (P < 0.05)
 CU: Coeficiente de uniformidad
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Semana 10

Se encontro diferencia significativa (P < 0.05) entre el tratamiento AZD125 con 86% con
los tratamientos IRR200 con 74% y EUR200 con 73% (Cuadro 16).

Segun el estudio de Tarjuelo (1990) donde recomienda que el porcentaje de CU debe de

ser mayor a 88%, ninguno de estos porcentajes estan dentro de lo recomendado para la
semana 10.

Cuadro 16. Coeficiente de uniformidad por cinta y altura, para la semana 10.

Media
Tratamiento 2cu %
AZD125 86 a
EUR125 78 abc
AZD200 78 abc
AQD125 77 abc
IRR125 77 abc
AQT200 76 abc
AQD200 76 abc
AQT125 76 abc
IRR200 74 bc
EUR200 73 ¢

Medias con diferente letra en cada columna difieren estadisticamente entre si (P < 0.05)
 CU: Coeficiente de uniformidad

Semana 11

No se encontrd diferencia significativa (P > 0.05) entre los distintos tratamientos (Cuadro
17).

Segun el estudio de Tarjuelo (1990) donde recomienda que el porcentaje de CU debe de

ser mayor a 88%, ninguno de estos porcentajes esta por encima del recomendado para la
semana 11.
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Cuadro 17. Coeficiente de uniformidad por cinta y altura, para la semana 11.

Media
Tratamiento 2cu%
IRR125 85 a
AQD125 85a
AQD200 83 a
EUR200 80 a
AQT200 80 a
AZD125 80 a
EUR125 79 a
AQT125 79 a
AZD?200 78 a
IRR200 78 a

Medias con igual letra en cada columna no difieren estadisticamente entre si (P < 0.05).
2 CU: Coeficiente de uniformidad

Semana 12

No se encontrd diferencia significativas (P > 0.05) entre los distintos tratamientos
(Cuadro 18).

Segun el estudio de Tarjuelo (1990) donde recomienda que el porcentaje de UD debe de
ser mayor a 88% ninguno de estos tratamientos esta por encima del recomendado.

Cuadro 18. Coeficiente de uniformidad por cinta y altura, para la semana 12.

Media
Tratamiento 2CU)%
IRR125 85a
AQD200 83 a
AQT200 83a
AQT125 80 a
IRR200 78 a
EUR125 78 a
AQD125 78 a
AZD200 78 a
EURZ200 77 a
AZD125 76 a

Medias con igual letra en cada columna no difieren estadisticamente entre si (P < 0.05)
€ CU: Coeficiente de uniformidad
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Comportamiento de Taponamiento durante las 12 semanas

Graficas de comportamiento de taponamiento para la altura 1.25 mca
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Figura 1. Taponamiento a lo largo del tiempo de la cinta Eurodrip para la altura 1.25
mca.
cn: caudal nominal.

Esta grafica nos presenta la tendencia durante las 12 semanas de la investigacion, entre el
dato 1 y 14 sus caudales se mantuvieron en la zona de T1, osea que varié un maximo del
10% con respecto a su caudal nominal, los datos fueron inestables entre el 15 y 36 sus
caudales se mantuvieron entre T1y T2, sin embargo esta cinta no estuvo dentro de la zona
T3y T4.
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Figura 2. Taponamiento a lo largo del tiempo de la cinta Aquatraxx para la altura 1.25
mca.
cn: caudal nominal.

Esta grafica nos presenta la tendencia durante las 12 semanas de la investigacion, donde
todos sus valores de caudal durante las 12 semanas se mantuvieron inestables, podemos
observar la tendencia que tiene la grafica, esto nos indica que ha transcurrir el tiempo el
porcentaje de taponamiento iba aumentado, entre los datos 15 y 36 sus caudales
estuvieron en la zona T4, osea que su caudal varié un 30% o mas con respecto al caudal
nominal.
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Figura 3. Taponamiento a lo largo del tiempo de la cinta Irriline para la altura 1.25 mca.
cn: caudal nominal.

Esta gréfica nos presenta la tendencia durante las 12 semanas de la investigacion, esta
cinta mantuvo datos inestables, los caudales entre los datos 1 y 16 se mantuvieron
estables, sin embargo entre los datos 16 y 17 sus caudales estuvieron dentro de la zona 4,
entre los datos 17 y 36 el caudal se mantuvo estable entre lazona T1y T2.
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Figura 4. Taponamiento a lo largo del tiempo de la cinta Aquadrop para la altura 1.25
mca.
cn: caudal nominal.
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Esta grafica nos presenta la tendencia durante las 12 semanas de la investigacion, esta
cinta mantuvo datos inestables, se ve que en los datos nimero 30 y 36 su caudal fue
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disminuyendo estando en la zona T1, T2, T3 y T4 a diferencia de los caudales entre las
tomas 1y 21.
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Figura 5. Taponamiento a lo largo del tiempo de la cinta Azud para la altura 1.25 mca.
cn: caudal nominal,

Esta gréfica nos presenta la tendencia durante las 12 semanas de la investigacion. La
mayoria de datos se encuentran en el nivel de taponamiento 1, esto significa que su caudal
solo ha variado en un 10% de diferencia con respecto a su caudal nominal a lo largo de las
12 semanas.

Para determinar cuél fue la mejor cinta con respecto al taponamiento para la altura 1.25
mca, se hizo un conteo de cuantos datos promedios estaban en las zonas T1, T2, T3y T4 a
lo largo de las 12 semanas, a cada uno de estos se les asigno un valor siendo 1 para T1,
0.75 para T2, 0.50 para T3y 0.25 para T4.

En el cuadro 19 podemos ver un resumen de la sumatoria seguin el nivel de taponamiento

de cada cinta.

Cuadro 19. Sumatoria del nivel de taponamiento para cada una de las cintas para la altura
1.25 mca.

Nivel de taponamiento

Cinta de riego

T1 T2 T3 T4
Eurodrip 33 25 27 23
Aquatraxx 40 14 8 46
Irriline 34 22 7 45
Aquadrop 28 17 19 44
Azud 41 25 22 20
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En el cuadro 20 podemos ver la ponderacion de los datos segln el nivel de taponamiento
de cada una de las cintas.

Cuadro 20. Ponderacion de datos segun el nivel de taponamiento.

Cintas de Ponderacion de datos

riego 1 0.75 0.5 0.25
Eurodrip 33.0 18.8 135 5.8
Aguatraxx 40.0 10.5 4.0 11.5
Irriline 34.0 16.5 3.5 11.3
Aquadrop 28.0 12.8 9.5 11.0
Azud 41.0 18.8 11.0 5.0

Graficas de comportamiento de taponamiento para la altura 2.00 mca
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Figura 6. Taponamiento a lo largo del tiempo de la cinta Eurodrip para la altura 2.00

mca.

cn: caudal nominal.

Esta grafica nos presenta la tendencia de taponamiento durante las 12 semanas de la
investigacion, esta cinta mantuvo datos inestables. La mayoria de datos se encuentran en
T1, T2 y T3, esto significa que su caudal ha variado en un 10%, 20% y 30% de diferencia
con respecto a su caudal nominal
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Figura 7. Taponamiento a lo largo del tiempo de la cinta Aquatraxx para la altura 2.00
mca.
cn: caudal nominal.

Esta grafica nos presenta la tendencia de taponamiento durante las 12 semanas de la
investigacion, esta cinta mantuvo datos inestables. La mayoria de datos se encuentran en
la zona T2, T3y hasta T4 siendo este la peor zona, esto significa que su caudal ha variado
enun 20% y 30% de diferencia con respecto a su caudal nominal, es decir que nuestros
emisores solo estan trabajando a un 70% y 80% de su trabajo original.
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Figura 8. Taponamiento a lo largo del tiempo de la cinta Irriline para la altura 2.00 mca.

cn: caudal nominal.
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Esta gréfica nos presenta la tendencia de taponamiento durante las 12 semanas de la
investigacion, esta cinta mantuvo datos inestables. La mayoria de datos se encuentran en
la zona T2, T3 y hasta T4 siendo este la peor zona, esto significa que su caudal varié en
un 20% y 30% de diferencia con respecto a su caudal nominal, osea que nuestros
emisores solo estaban trabajando a un 70% y 80% de su trabajo original, desde la primera
toma esta cinta empezo a trabajar con su 80% de trabajo y asi fue disminuyendo su caudal
a lo largo de las 12 semanas 0 36 tomas de datos.
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Figura 9. Taponamiento a lo largo del tiempo de la cinta Aquadrop para la altura 2.00
mca.
cn: caudal nominal.

Esta grafica nos presenta la tendencia de taponamiento durante las 12 semanas de la
investigacion, esta cinta mantuvo datos estables. La mayoria de datos se encuentran en la
zona T2, T3 y hasta T4 siendo esta la peor zona, esto significa que su caudal varié en un
20% y 30% de diferencia con respecto a su caudal nominal, osea que nuestros emisores
solo estaban trabajando a un 70% y 80% de su trabajo original, el taponamiento es debido
a las horas de trabajo que cada cinta tiene.
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Figural0. Taponamiento a lo largo del tiempo de la cinta Azud para la altura 2.00 mca.
cn: caudal nominal.

Esta grafica nos presenta la tendencia de taponamiento durante las 12 semanas de la
investigacion, esta cinta mantuvo datos estables. La mayoria de datos se encuentran en
T2, T3 y hasta T4 siendo este la peor zona, esto significa que su caudal vario un 20% y
30% de diferencia con respecto a su caudal nominal, osea que nuestros emisores solo
estan trabajando a un 70% y 80% de su trabajo original, sin embargo fue la cinta que tuvo
menos datos en la zona T4.

Para determinar cual fue la mejor cinta con respecto al taponamiento para la altura 2.00
mca, se hizo un conteo de cuantos datos promedios estaban en las zonas T1, T2, T3y T4 a
lo largo de las 12 semanas, a cada uno de estos se les asigno un valor siendo 1 para T1,
0.75 para T2, 0.50 para T3y 0.25 para T4.

En el cuadro 21 podemos ver un resumen de la sumatoria segun el nivel de taponamiento

de cada cinta.

Cuadro 21. Sumatoria del nivel de taponamiento para cada una de las cintas para la altura
2.00 mca.

Nivel de taponamiento

Cinta de riego T1 T2 T3 T4
Eurodrip 84.0 12.0 8.0 4.0
Agquatraxx 25.0 13.0 18.0 51.0
Irriline 65.0 30.0 7.0 6.0
Aquadrop 76.0 21.0 6.0 5.0
Azud 89.0 8.0 7.0 4.0
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En el cuadro 22 podemos ver la ponderacién de los datos segun el nivel de taponamiento
de cada una de las cintas.

Cuadro 22. Resultados de taponamiento 2.00 mca durante las 12 semanas.
Ponderacién de datos

Cinta de riego 1 0.75 0.5 0.25
Eurodrip 84.0 9.0 4.0 4.0
Aquatraxx 25.0 9.8 9.0 51.0
Irriline 65.0 22.5 3.5 6.0
Aquadrop 76.0 15.8 3.0 5.0
Azud 89.0 6.0 3.5 4.0
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3. CONCLUSIONES

Tomando como referencia la semana 12 para la variable CU no hubo diferencia
significativa entre los tratamientos (p < 0.05).

La cinta de la marca Azud, fue la mejor cinta para la altura 1.25 mca y las cintas
Azud y Eurodrip fueron las mejores cintas para la altura 2.00 mca, ya que estas no

presentaron diferencias.

Utilizando cintas de alta tecnologia con respecto a cintas con goteros microtubulos
en sistemas de baja presion si aumenta el coeficiente de uniformidad en un 40%.
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4. RECOMENDACIONES

En relacion a instalacion, se recomienda que la tuberia principal y los laterales del
sistema no tenga quiebres ni fugas, ya que esto influye en la presién de trabajo y
flujo de agua dentro de la tuberia.

Se recomienda la limpieza de los filtros, cada vez que se vaya a utilizar el sistema.
En cuanto a calidad de agua, se recomienda hacer un método de decantacion en la

fuente de agua para que entre al sistema con menos solidos suspendidos, asi poder
reducir el nivel de taponamiento del sistema.

Para futuras investigaciones, instalar dos sistemas de baja presion, uno utilizando
cintas de baja presion, el otro utilizando cintas de alta presion y evaluar el
rendimiento de un cultivo en ambos casos.

Realizar el mismo estudio con una tuberia principal en condiciones de pendientes
mayores al 2%.

Se recomienda hacer un mantenimiento después de cada ciclo del cultivo,
utilizando 3 ppm de cloro para el control de algas.

Para futuras investigaciones hacer un analisis estadistico para la variable
taponamiento.
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6. ANEXOS

Anexo 1. Area de trabajo CEPiRS Zamorano, toma de datos.

Anexo2. Cada una de las diferentes cintas que se evaluaron Eurodrip, Aquatraxx, Irriline,
Aquadrop y Azud respectivamente.
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Anexos 3. Dos alturas a las que fueron evaluadas nuestras cintas 1.25 metros columna de
agua y 2.00 metros columna de agua.
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