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Resumen

Esta investigacion cuantitativa tuvo como objetivo evaluar la conductividad eléctrica en el eje
longitudinal de un surco en las instalaciones del campus Lodana de la Universidad Técnica de
Manabi, canton Santa Ana, considerando que el estudio del agua de riego es necesario para el buen
uso de aditivos. Por tanto, este trabajo correlacional, experimental de campo fue desarrollado entre
julio y agosto de 2022 observando, analizando y evaluando el comportamiento del agua y del suelo
mediante un conductimetro y potencidmetro, antes y después de la interaccion de fertilizantes. Los
datos recolectados fueron empleados y comparados para mostrar los beneficios y perjuicios que
implica el uso de fertilizantes sin el estudio de la cantidad de agua que el suelo utiliza para los
cultivos. La inyeccion de fertilizante fue realizada con el efecto Venturi. Los resultados muestran
que la calidad del agua utilizada para riego tiene un valor de 7,77 d S/m, lo cual la ubica como
muy salina, no siendo recomendable su uso en el sector agricola. Los resultados de la evaluacion
con el tratamiento de fertilizantes muestran una elevacion a 13,28 d S/m al agua y en el suelo,
representando un cambio perjudicial para los cultivos, por lo que el uso de fertilizantes no siempre
suele ser beneficioso para su desarrollo. Se establece que la mezcla de fertilizantes compuestos
con agua de altos valores de conductividad eléctrica incrementa su salinidad, lo que la convierte

en inutilizable para los cultivos.

Palabras clave: suelo, fertilizante, salinidad, calidad del agua



Abstract

This quantitative research study aimed to estimate electrical conductivity in the longitudinal
axis of a groove at Lodana Campus, Universidad Técnica de Manabi, Santa Ana Canton, in view
of that knowledge of irrigation water requirements is necessary for the safe use of additives.
Therefore, this correlational, experimental field research study was carried out from July to August
2022 by observing, analyzing and evaluating the behavior of water and soil through an electrical
conductivity meter and a dew-point potentiometer, before and after the interaction of fertilizers.
Data were collected, used and compared to show the pros and cons of using agricultural fertilizers
without having studies on how much water soils require for crop production. Fertilizer injection
was applied using the Venturi effect. The findings show that water quality used for irrigation
corresponds to 7.77 d S/m, which means it is highly saline, so that it is not recommended using it
in the agriculture sector. The findings of the evaluation with fertilizer treatment reveal an increase
corresponding to 13.28 d S/m in water and soil, which represents a detrimental change for crops,
so the use of fertilizers on them is not always good for their growth and yield. It is established that
mixing compound fertilizers and water with high values of electrical conductivity increases its

salinity levels, which makes it become unusable for crops.

Keywords: soil, fertilizer, salinity, water quality
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Introduccion.

Las localidades ya afrontan muchos desafios para hallar y preservar su patrimonio construido,
uno de los desafios actuales es la contaminacién y el aumento de enfermedades causadas por la
mala gestion del agua. Hay dos desafios principales relacionados con el agua que afectan su
sostenibilidad: la falta de acceso a agua limpia y saneamiento y el aumento de los desastres

relacionados con el agua, como inundaciones y sequias (Gonzalez, 2021)

En el trabajo realizado por parte de (Acosta, 2016) nos menciona que es un reto para la
humanidad transportar este fluido vital a la ciudad, tanto a través de los aguaceros como a través
de los sistemas de abastecimiento. Por lo tanto, (Cuellar, 2017) dice que se asevera que la calidad
del agua potable es un argumento de inquietud para todos los paises del mundo, tanto en vias de

desarrollo como en vias de progreso debido a su importancia para la salud de la poblacion

Cuando la cantidad de sal que ingresa a la solucion del suelo excede la cantidad eliminada por
el agua de riego en su movimiento a través del perfil del suelo, surgen problemas que pueden
variar en clase y magnitud segln la concentracion y el tipo de sal soluble, porque el suelo y las
plantas reaccionan de manera distinta a diferentes sales. Esta informacion fue adquirida a traves
del trabajo del Ing. Alvaro Garcia O. (Garcia, 2012) de la Unién Internacional de las Ciencias del

Suelo, titulada “Criterios Modernos para Evaluacion de la Calidad del Agua para Riego™.

Segun Benavides, (2008) nos indica que muchos paises se asocian a una buena gestion de los
recursos naturales, asi como a la lucha contra la contaminacién, a través de la implementacion de
herramientas para un mejor seguimiento de los recursos naturales. Por otro lado (Carabali, 2019)
nos menciona que diferentes materiales degradan la calidad del agua y la inutilizan para el uso

pretendido.
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Se comprende que el uso y manejo del agua es un factor clave para aumentar la productividad
agricola y certificar una elaboracion predecible (Tartabull et al., 2018). El agua es necesaria para
rendir el potencial del suelo y permitir que las variedades mejoradas de plantas y animales
aprovechen al maximo otros factores de produccion para aumentar los beneficios (INNOVA,

2021).

La agricultura actual es causante de la liberacion de grandes cantidades de agroquimicos,
materia organica, sedimentos y sales en los cuerpos de agua. La contaminacién del agua por
practicas agricolas insostenibles representa una grave amenaza para la salud humana y los
ecosistemas del planeta, un problema que los legisladores y los agricultores suelen destacar
(Romero, 2017). La calidad del agua de riego esta regulada por las sales (cantidad y tipo) y los
residuos que la forman. Es muy importante conocer sus propiedades, ya que afecta a las
propiedades efimeras, aumenta su salinidad y, por tanto, afecta al rendimiento del cultivo.

(Masseroni et al., 2018).

El pH y la conductividad eléctrica son dos determinaciones comdnmente recomendadas que
se analicen juntos en una sola muestra de suelo. Sin embargo, son dos propiedades que tienen
una identidad especial que las hace muy diferentes. Eso quiere decir que cada uno tiene su propio
comportamiento y condiciona de una manera particular los procesos y reacciones fundamentales
son diferentes y nos dan informacién diferente a la hora de tomar decisiones (Sarasola et al.,

2020).

Para la evaluacion de la calidad de agua se necesita obtener el indice de adsorcion de sodio,
asi como la conductividad eléctrica, donde se analizaran varios muestreos con un sistema basado
en la medida de la conductividad eléctrica del agua para determinar el riesgo de salinizacion del

suelo y en el calculo del (RAS) para evaluar el riesgo de sodificacion o alcalinizacion, es el

12



propuesto por Richards, uno de los sistemas més utilizados en Espafia (Fernandez, 2005). La
cantidad de agua para riego depende de las necesidades hidricas de la planta y de la cantidad de

agua disponible en la naturaleza (Orejuela et al., 2018).

El agua de riego también aporta nutrientes como calcio, azufre, potasio, magnesio y algunos
elementos toxicos como el sodio y el cloro, que deben tenerse en cuenta a la hora de disefiar la
solucién nutritiva para el cultivo. El agua con cierta salinidad representa un ahorro en el uso de
fertilizantes en sistemas hidroponicos o de suelo, ya que reducen la cantidad de fertilizante que

se agrega a la planta (Castellanos, 2004).

El problema de la salinidad existe si la sal se acumula en la zona de la raiz del cultivo,
reduciendo el rendimiento. Algunos problemas de toxicidad surgen si ciertos iones en el suelo
son absorbidos por las plantas y se acumulan en concentraciones tan altas que dafian los cultivos

o reducen los rendimientos. (Gomez et al., 2015).

Con estos antecedentes la presente investigacion tiene como objetivo general, la evaluacion de
la conductividad eléctrica en el eje longitudinal de un surco. para dar cumplimiento a los
objetivos de la investigacion; determinar la calidad del agua que entra al surco lo cual dio
resultados que nos da a conocer que el agua es muy salina y poca recomendable su utilizacion.
Comparar la respuesta de la calidad del agua con los tratamientos de fertilizantes, mediante la
utilizacion de varios métodos nos arrojo resultados que nos ayuda a llegar a una conclusion sobre
la utilizacion de fertilizantes. Evaluar el suelo antes y después de agregar los fertilizantes, esto
nos ayudd a saber el cambio que reflejo la utilizacion del agua con tratamiento de fertilizantes al

suelo.
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Materiales y métodos.

Area de estudio

Localidad

El levantamiento se realizara en el cantdn de Santa Ana en las instalaciones de la estacion
meteorolégica Teodomira ubicada en las instalaciones de la Universidad Técnica de Manabi,
extension de Lodana, dicha estacion se ubica geograficamente entre las coordenadas de

referencia de latitud 1° 10' 33.71” S y longitud 80° 23'08.16” W a una altura de 59 m.

—

ESTACION METEOROLOGI|CA TEODOMIRA

Extension de la Universidad Técnica oe Manabi

v

s

1
WL 80: 23;3.84"
PR

y

lustracion 1Estacion Meteorolégica la Teodomira (GOOGLE, s.f.)
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Informacién climatoldgica.

El clima de Santa Ana es tropical seco con inviernos y veranos bien diferenciados; La
temperatura media anual en el municipio de Santa Ana es de 26° C. La temperatura méaxima
alcanza los 37° C y laminima 14° C. Sin embargo, la variacion diaria de temperatura puede ser

de hasta 10° C. (GAD, 2022)

Materiales

Materiales de campo:

Conductimetro portatil

Tacho 20 litros

Tanque 200 litros

Tubos PVC 3”

Tubos PVC 2.5”

Tubos PVC 2”

Fundas para recolectar los datos

Bomba

Manometro

Fertilizante “Nutra riego, Multiproposito”

Valvula 2”

Pegamento

15



Venturi

Valvula 17

Manguera 2"

Codo 2.5”

Codo 17

Collarin »”

Herramientas Basicas

Dataloger

Materiales de oficina:

Laptop

Cuaderno

Pluma

Impresora

16



Métodos

Lo primero fue comenzar con la preparacién del terreno para que tuvieras las condiciones para
realizar el estudio, se comenzo con remover los excesos de piedras que obstaculizaran las
maquinas que iban a trabajar en el terreno, Se comenz6 usando el arado el cual permitié remover,
revolver y moler los terrones el cual ayuda a volver el terreno a su estado inicial permitiendo asi
utilizar la rastra pesada la cual ayudo a triturar y enterrar resto vegetales, para finalizar paso la
labranza la cual ayudo a realizar los surcos con una pequefia pendiente para que el agua que

ingresara no se estancara y este corriera hacia el final del surco.

Una vez que se preparo el terreno, se comenzoé a obtener los materiales necesarios para llevar
el agua que se encontraba en un reservorio de aproximadamente 5 metros de profundidad, 10
metros de largo y de ancho, se comenzd instalando una bomba cerca del reservorio la cual tenia

50 metros de distancia de donde se encontraba el terreno donde se iba a realizar el estudio.

Se consiguieron tubos de PVC de 27, 2.5”, 3” ya usados para reducir costos, se compraron
accesorios como tee, codos, reductores y herramientas lo cual ayudaron para la instalacion
correcta de los tubos. Se instalaron Collarines de 1” en el tubo, para que estos coincidieran en la

cabecera de los surcos y permitir un mejor estudio.

Para iniciar con el proyecto se realiz6 un estudio del suelo de infiltracién, capacidad de campo
y punto de marchitez del suelo. Realizado todo esto, primero se comenzé con conocer las
caracteristicas del surco, donde este tiene una longitud de 55 metros ya que es el limite de la
parcela y se denomina un surco parcelario ya que sera utilizado para un cultivo de maiz.

Conocido esto se evalud el caudal que entra al surco utilizando el método volumétrico Q=V/1.

17



Con un tacho de 20 litros se calcul6 en cuantos segundos este se llenaba, se obtuvo una media

de caudal entre 3 surcos que fueron evaluados.

Resultados de los caudales del agua que se desplaza en los 3 surcos.

Caudales L/S

SURCO1 SURCO 2 SURCO 3
0,17 0,15 0,15
Q= 0,157

Tabla 1 Caudal Surcos
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Teniendo este dato ya se pudo comenzar con la evaluacion la cual venia de 4 etapas:
Etapa de Avance. (Se toma los tiempos en el que el agua llega a los puntos de control)

Se instalaron puntos de control cada 5 metros desde la cabecera del surco y los pies del surco,

esto ayudo a tomar tiempos de como el agua iba avanzado hacia el final.
Etapa de Almacenamiento. (Tiempo final en el que los surcos se encuentran totalmente llenos)

Se tomo tiempo de cuanto el surco tomaba en ser llenado, se instalé una barrera en el Gltimo
punto con un agujero similar al collarin que permitia la entrada del agua al surco, siendo asi que
en el momento en que este agujero tuviera el mismo caudal que lo que entra se sabia que el surco

estaba lleno.

Etapa de Recepcion. (Los datos de tiempo en cada punto en la que va desapareciendo el agua

desde la cabecera hasta los pies del surco)

Al igual que en la etapa de almacenamiento se tomaron tiempos, pero esta vez, al contrario, se

obtuvieron cuando el agua iba desapareciendo de la cabecera hasta los pies de la cabecera.
Etapa de Vaciamiento. (Tiempo final en la que los surcos se encuentran sin agua)

Se obtuvo el tiempo en el que el agua desaparecio del surco.

19



Resultados y tiempos de las etapas de avance, almacenamiento, reseccion y vaciamiento.

En las siguientes tablas podemos observar los tiempos en segundos, donde se muestran las
etapas de avance, almacenamiento, recepcién y segundos. Donde (P) son los 7 puntos de control
que comenzaban 5 metros delante de la cabecera del surco y terminaba 5 metros antes de los pies

de este, asi mismo lo puntos de control estaban separados por 5 metros de distancia.

Fase de avance (Tiempos) Fase de
Segundos Almacenamiento
(Tiempo) Segundos
PUNTOS DE SURCO | SURCO | SURCO
CONTROL (P) 1 2 3
TIEMPO DE LLENADO
P1 60 99 68 SURCO 1 |SURCO 2 | SURCO 3
P2 193 310 186 7328 7525 7459
P3 422 2020 371
P4 1877 2900 1428
PS5 2800 5065 2868 7437
P6 4315 6900 4850
P7 5170 8296 7231
FINAL 6123 8552 7521
Tabla 2 Fase de avance Tabla 3 Fase de almacenamiento

Fase de recepcidon (Tiempos) Fase de vaciamiento

Segundos .
8 (Tiempo) Segundos
PUNTOS DE
CONTROL (P) | SURCO1 | SURCO2 | SURCO3
TIEMPO DE VACIADO

P1 226 458 314 SURCO 1 | SURCO 2 | SURCO 3

P2 1805 2231 2050

P3 2264 2718 2608 4817 5711 5291

P4 2602 3023 2872

P5 3158 3688 3557

P6 3532 4277 4109 5273

P7 4105 4701 4534

FINAL 4817 5711 5291
Tabla 4 Fase de recepcion Tabla 5 Fase de vaciamiento
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Terminado con la primera recoleccion de datos, se comenzaron a obtener valores de la
humedad ya que para comenzar con el segundo riego y aplicar la inyeccion de fertilizante el

suelo debe estar en su punto de marchitez el cual es 0.091 m*/md,

Datos de humedad del suelo para saber en qué momento esté en su punto de marchitez.

Los datos fueron tomados cada dia, despues que se hizo el primer riego.

DATOS DE HUMEDAD (m3/m3) #1
PUNTOS DE CONTROL (P) SURCO1 | SURCO2 | SURCO3
P1 0,560 0,484 0,445
P2 0,610 0,628 0,611
P3 0,588 0,610 0,608
P4 0,617 0,602 0,614
P5 0,628 0,614 0,623
P6 0,622 0,602 0,628
P7 0,602 0,598 0,635

Tabla 6 Datos Humedad Dia 1

DATOS DE HUMEDAD (m3/m3) # 1

0.700
0.600 — ———9
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100

0.000
0 1 2 3 4 5 6 7 8

—8—SURCO 1 SURCO 2 SURCO 3

llustraciéon 2 Humedad Dia 1
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DATOS DE HUMEDAD (m3/m3) # 2

PUNTOS DE CONTROL (P) SURCO 1 SURCO 2 SURCO 3
P1 0,449 0,377 0,303
P2 0,571 0,555 0,541
P3 0,495 0,557 0,542
P4 0,569 0,552 0,543
P5 0,587 0,576 0,570
P6 0,581 0,561 0,580
P7 0,484 0,418 0,584

Tabla 7 Datos Humedad Dia 2

0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

DATOS DE HUMEDAD (m3/m3) # 2

— \

0 1 2 3 4 5 6

—@— Seriesl —@—Series2 Series3

llustracion 3 Humedad Dia 2
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DATOS DE HUMEDAD (m3/m3) # 3

PUNTOS DE CONTROL (P) SURCO 1 SURCO 2 SURCO 3
P1 0,401 0,355 0,298
P2 0,502 0,523 0,502
P3 0,468 0,505 0,525
P4 0,521 0,518 0,512
P5 0,556 0,562 0,552
P6 0,572 0,548 0,571
P7 0,479 0,415 0,576

Tabla 8 Datos Humedad Dia 3

0.700

0.600

0.500

0.400

0.300

0.200

0.100

0.000

DATOS DE HUMEDAD (m3/m3) # 3

\\;7/#’:'\.

1 2 3 4 5 6

—@—Seriesl —@—Series2 Series3

llustracion 4 Humedad Dia 3
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DATOS DE HUMEDAD (m3/m3) # 4

PUNTOS DE CONTROL (P) SURCO 1 SURCO 2 SURCO 3
P1 0,395 0,352 0,292
P2 0,495 0,502 0,491
P3 0,462 0,492 0,512
P4 0,502 0,503 0,502
P5 0,530 0,537 0,542
P6 0,552 0,542 0,562
P7 0,469 0,408 0,562
Tabla9 Datos Humedad Dia 4

0.600

0.500

0.400

0.300

0.200

0.100

0.000

DATOS DE HUMEDAD (m3/m3) # 4

0 1 2 3 4 5 6

—@— Seriesl] —@®—Series2 Series3

llustracion 5 Humedad Dia 4

24




DATOS DE HUMEDAD (m3/m3) #5

PUNTOS DE CONTROL (P) SURCO 1 SURCO 2 SURCO 3
P1 0,367 0,325 0,278
P2 0,478 0,485 0,472
P3 0,445 0,465 0,498
P4 0,485 0,478 0,468
P5 0,502 0,510 0,523
P6 0,532 0,512 0,525
P7 0,423 0,408 0,502

Tabla 10 Datos Humedad Dia 5

0.600

0.500

0.400

0.300

0.200

0.100

0.000

DATOS DE HUMEDAD (m3/m3) #5

%‘7’[—\
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—@—Seriesl —@—Series2 Series3

llustracion 6 Humedad Dia 5
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DATOS DE HUMEDAD (m3/m3) # 6

PUNTOS DE CONTROL (P) SURCO 1 SURCO 2 SURCO 3
P1 0,305 0,298 0,242
P2 0,440 0,453 0,435
P3 0,421 0,432 0,427
P4 0,452 0,443 0,432
P5 0,472 0,482 0,498
P6 0,497 0,482 0,471
P7 0,384 0,377 0,475
Tabla 11 Datos Humedad Dia 6
DATOS DE HUMEDAD (m3/m3) #6
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llustracion 7 Humedad Dia 6
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DATOS DE HUMEDAD (m3/m3) # 7

PUNTOS DE CONTROL (P) SURCO 1 SURCO 2 SURCO 3
P1 0,210 0,308 0,325
P2 0,498 0,485 0,495
P3 0,468 0,455 0,448
P4 0,487 0,486 0,475
P5 0,472 0,463 0,425
P6 0,411 0,413 0,423
P7 0,398 0,384 0,375

Tabla 12 Datos Humedad Dia 7
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llustracion 8 Humedad Dia 7
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DATOS DE HUMEDAD (m3/m3) # 8

PUNTOS DE CONTROL (P) SURCO 1 SURCO 2 SURCO 3
P1 0,112 0,203 0,255
P2 0,395 0,388 0,375
P3 0,368 0,377 0,362
P4 0,379 0,356 0,368
P5 0,348 0,327 0,319
P6 0,302 0,298 0,278
P7 0,270 0,286 0,277
Tabla 13 Datos Humedad Dia 8
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DATOS DE HUMEDAD (m3/m3) #9

PUNTOS DE CONTROL (P) SURCO 1 SURCO 2 SURCO 3
P1 0,084 0,110 0,153
P2 0,184 0,115 0,128
P3 0,198 0,117 0,155
P4 0,194 0,152 0,144
P5 0,203 0,210 0,197
P6 0,153 0,177 0,143
P7 0,125 0,133 0,128
Tabla 14 Datos Humedad Dia 9
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DATOS DE HUMEDAD (m3/m3) # 10

PUNTOS DE CONTROL (P) SURCO 1 SURCO 2 SURCO 3
P1 0,082 0,089 0,083
P2 0,092 0,095 0,085
P3 0,079 0,087 0,082
P4 0,081 0,080 0,083
P5 0,085 0,079 0,091
P6 0,092 0,083 0,078
P7 0,084 0,085 0,088

Tabla 15 Datos Humedad Dia 10
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Para inyectar el fertilizante se tuvo que conocer la caracteristica de presion con la cual
funciona el equipo de bombeo, donde mediante un mandémetro se dio a conocer que era 6.27
bares obteniendo esto se hizo la instalacion de un Venturi de 1 pulgada con un caudal de
absorcién de 0,078 I/s y una pérdida de carga de minimo del 20% (TRAXCO, 2022), el cual
inyecta el fertilizante por el cambio de presiones y velocidades permitiendo absorber la mezcla
de fertilizante y agua que se utilizara, Ademas de esta instalacion se realizé un estudio donde se
tomd una cierta cantidad del agua que se iba a utilizar para el riego con varias cantidades de
fertilizantes y con ayuda del Excel se realiz6 una gréfica exponencial para obtener una formula
(y = 8,4741x0.28%

Rz =0,9909) el cual nos facilitaria el saber cuanta cantidad de fertilizante se utilizaria en cada
tanque de 200 para lograr abastecer el surco y lograr que en cada punto se obtengan los mismo

valores de fertilizante.

Una vez obtenido todo esto, se comenzo a realizar con la recoleccion de datos del agua

realizando 3 tiempos de toma de datos.

Donde en el primer tiempo, se cogieron los 21 datos desde que el agua comenzo a ingresar y
llegar a los pies del surco. El segundo tiempo fue obtenido cuando el surco llego a estar un poco

mas lleno y el tercer tiempo fue cuando el surco llego a su punto de almacenamiento.

Una vez con todos los datos, se utilizé un conductimetro para sacar la conductividad eléctrica

de los datos obtenidos del agua con fertilizante y del agua sacado del reservorio.
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Conductividad eléctrica del agua evaluada después de la inyeccion de fertilizante en 3
tiempos.
Se muestran los resultados de la conductividad eléctrica, tomada en 3 tiempos donde se

utilizaron 3 tanques de fertilizante con un Venturi que tenia un caudal de absorcion de 0.078 I/s.

Las muestras del primer tiempo fueron tomadas cuando el agua con fertilizante iba llegando a
los pies del surco, el segundo tiempo fue tomado cuando el surco comenzé con la fase de
almacenamiento y comenzaba a llenarse y finalmente el tercer tiempo fue tomado cuando el
surco se encontraba en la fase de almacenamiento. La distancia de cada punto muestra en el
trayecto que fueron sacado las muestras para su debido analisis, asi mismo los valores que se

observan en los surcos, son los valores de CE que se obtuvieron.

El coeficiente de uniformidad ayuda a identificar la similitud de la distribucion del fertilizante

_ YIX1-X|
T X

en el eje del surco. (CV ) . X1= Dato de CE del agua en cada punto; X= Promedio de

todos los puntos; n= NUmero de puntos de muestra.

Se observan tablas y graficas donde se encuentran los resultados de la conductividad eléctrica

del agua después de la inyeccidn del fertilizante.
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DISTANCIA DE TI E M PO 1
CADA PUNTO
(m)
SURCO 1 SURCO 2 SURCO 3
5 20 20 20
10 9,35 9,38 9,32
15 10,07 10,07 9,27
20 9,24 9,22 9,32
25 9,29 9,23 9,92
30 9,37 9,34 9,39
35 10,07 9,35 9,54
Tabla 16 CE con fertilizante, tiempo 1
COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD 1
SURCO 1 SURCO 2 SURCO 3
0,1427 0,1432 0,1423
Tabla 17 Coeficiente de uniformidad 1
TIEMPO 1
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lustracion 12 CE con fertilizante, tiempo 1
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DISTANCIA DE TI E M PO 2
CADA PUNTO
(m)
SURCO 1 SURCO 2 SURCO 3
5 15,42 15,95 16,5
10 16,2 16,8 15,4
15 14,32 13,9 13,2
20 13,28 11,98 12,5
25 11,25 10,5 10,08
30 10,06 9,5 9,75
35 9,25 9,32 9,02
Tabla 18 CE con fertilizante, tiempo 2
COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD 2
SURCO 1 SURCO 2 SURCO 3
0,1432 0,1425 0,1429
Tabla 19 Coeficiente de uniformidad 2
TIEMPO 2
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lHustracion 13 CE con fertilizante, tiempo 2
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DISTANCIA DE
CADA PUNTO (m)

TIEMPO 3

SURCO 1 SURCO 2 SURCO 3
5 13,59 13,75 13,82
10 13,04 12,98 13,23
15 13,33 12,95 13,55
20 13,28 13,07 12,94
25 14,01 13,68 13,02
30 13,02 13,23 13,11
35 13,08 13,21 13,04

Tabla 20 CE con fertilizante, tiempo 3

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD 3

SURCO 1

SURCO 2

SURCO 3
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0,1423

0,1425

Tabla 21 Coeficiente de uniformidad 3
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Hecho esto también se realizé un estudio del suelo para saber que cambios obtuvo por la

infiltracion del agua con fertilizante.

Se llevo a cabo la evaluacion fisico y quimica del suelo antes y después de agregar los

fertilizantes.

Textura: Para llegar a conocer la textura del suelo, primero se tuvo que realizar un hueco
aproximadamente de 35cm para coger una muestra. Con esta cantidad de suelo se la paso por un
tamiz de 200 el cual este retuvo un 80% de su cantidad y también por el de 40% el cual retuvo
menos, con esta porcion de la muestra se hizo una mezcla con agua para conocer sus
caracteristicas y mediante este proceso se llegé a la conclusion que era un suelo Franco-

Arcilloso.

Capacidad de campo: EIl método empleado para conocer la capacidad de campo se realizo
antes de comenzar con el proyecto. El proceso fue obtener muestras del suelo en la que se iba a
realizar el proyecto, donde este fue colocado en un recipiente y se llevo a saturar este con un
contenido de agua. Para cuando pasaran 48 horas conocer la cantidad de liquido que habia

absorbido la muestra mediante unos sensores de humedad.

Punto de marchitez: Este fue realizado después de la capacidad de campo, ya que en la
muestra se cultivé un maiz, permitiendo conocer en qué punto el suelo retiene menos himeda,

con datos tomados diariamente hasta el punto en que el cultivo llega a estar marchita.

Infiltracidn: Este proceso se obtuvo antes del comienzo del proyecto y para conocer la
infiltracion del suelo, se utilizd una herramienta llamada “Infiltro metro de doble anillo” donde
se escogid 3 puntos del campo que iba a ser utilizado para el proyecto y se tomo en que tiempo el

suelo filtraba la cantidad del agua que se ponia en el infiltro metro y esto también nos ayudo a
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conocer los valores de conductividad hidraulica, infiltracion acumulada, infiltracién acumulada

corregida y fase de estabilizacion.

pH: Se escogid 5 puntos del campo de trabajo y con un medidor de pH se conocio los valores

que presenta el suelo.

Conductividad eléctrica del suelo: Para la evaluacion de este, se hizo una mezcla de agua
destilada con una muestra del suelo para utilizar un conductimetro y asi conocer los valores de

Ce.
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Resultados y discusion.
Conductividad eléctrica del agua sin tratamiento de fertilizantes.

Se observa el valor de conductividad eléctrica del agua que entra en el surco. La muestra fue
obtenida una vez que se comenzo a realizar el riego, se obtuvo con un conductimetro Ec-1385

Waterproof EC/CF/TDS Meters.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA SIN INYECCION
DE FERTILIZANTES (ds/m)

7,77

Tabla 22 CE Agua de surco

El valor de conductividad eléctrica del agua esta considerado como alta, el cual se vuelve muy
salina y poca recomendable para el uso agricola. Se tiene que conocer que el agua que se utiliza

en el proyecto es obtenida de un pozo.

Este resultado difiere de (William, 2020) ya que este mismo evalUa los parametros de calidad
de agua del rio de Puno y este obtiene valores de conductividad eléctrica de 0.52 ds/m se

concluye que su baja salinidad viene de que el agua del rio se encuentra en mejor estado.

Asi mismo (Aumassanne & Fontanella, 2013) obtiene valores de la conductividad eléctrica

entre 1.0 — 1.4 ds/m ya que estos fueron evaluados en la cuenca del rio colorado en Argentina.
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Determinar la calidad de agua que ingresa al surco.

Muestra los valores de conductividad eléctrica del agua sin inyeccién de fertilizantes, donde
tiene valores de salinidad muy altos que suelen ser pocos recomendables para los cultivos. El

valor de medida del grado de acidez se encuentra en el rango establecido para un riego.

CALIDAD DE AGUA RIEGO

Conductividad eléctrica del agua 7,77 dS/m
Salinidad del agua Muy alta
Ph 6,5

Tabla 23 Calidad de agua

Las aguas analizadas en la investigacion de (Garcia & Gonzalez, 2014) muestran resultados
gue presentan no tener restricciones ya que sus valores de conductividad eléctrica estan por
debajo de 0.7 ds/m y los valores de pH se encuentran entre los rangos recomendables, estos
valores fueron obtenidos en distintas zonas de abastecimiento de agua riego en el estado de
Tlaxcala. Segun (Molina & Brenes, 2007), el periodo de inundacion puede cambiar el pH del
agua superficial debido a la mayor carga contaminante que ingresa al rio, que es producto de la
erosion del suelo. En este sentido, para (Mayenco, 2016), EI pH del agua esta relacionado con la
carga organica, y la alcalinidad, fuertemente determinada por la materia, Por lo tanto, el pH

cambia debido a las aguas residuales agricolas domesticas.
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Comparar la respuesta de la calidad de agua con los tratamientos de fertilizantes.

Se observa los valores que presento el agua al ser inyectados con fertilizantes, donde los
valores de CE aumentaron de manera dréstica, y obteniendo una salinidad del agua mucho més
alta que sin el uso de aditivos. El valor de medida del grado de acidez se sigue encontrando en el

rango establecido para un riego.

CALIDAD DE AGUA RIEGO CON FERTILIZANTE

Conductividad eléctrica del agua 13,28 dS/m
Salinidad del agua Muy alta
Ph 7,2

Tabla 24 Calidad de agua riego con fertilizante

Se encuentra situaciones similares en la investigacion de (Velez et al., 2016) donde se
utilizaron fertilizantes que cambiaron la calidad del agua, siendo que los valores de
conductividad eléctrica se elevaron entre un 8.5% y 9.3% a los evaluados inicialmente, asi

mismo los valores de pH se mantuvieron parecidos, obteniendo una media de 7.96.
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Evaluar el suelo antes y después de agregar fertilizantes.

Se llevo a cabo la evaluacion del suelo antes y después de agregar los fertilizantes, donde se
conoce que el suelo era un Franco-Arcilloso. Para el debido estudio primero se realizé la
investigacion de capacidad de campo y punto de marchitez, sabiendo que la capacidad de campo
es el contenido de agua que llega a retener el suelo, y el punto de marchitez es el valor de la

humedad del suelo que ha perdido toda su agua por un cultivo.
El valor de capacidad de campo fue de 46.30% y para el punto de marchitez fue 11.35%.

Se obtuvieron los valores de la conductividad eléctrica y el pH del suelo antes y después de la

inyeccion de fertilizantes:
CE sin fertilizante: 1.45 mS/cm pH sin fertilizante: 7.10
CE con fertilizante: 3.2 mS/cm pH con fertilizante: 7.55

Se observa que los valores de CE aumentaron con los fertilizantes llegando a que el suelo
tenga valores muy altos de salinidad, mientras que los valores de pH se encontraban en el rango

recomendados para realizar cultivos.

Tabla 25 Datos de infiltracién
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llustracion 15 Infiltracion acumulada
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llustracion 16 Conductividad hidraulica
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lHustracion 17 Infiltracion acumulada corregida

42



Fase de estabilizacion

€ 31.000 y =1,9865x + 15,288
RZ=1
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Tiempo min

llustracion 18 Fase de estabilizacion

Los conceptos de anlisis realizadas en la investigacion de (Navarro, 2017) son muy
semejantes a las formadas en esta investigacion ya que el suelo emplea un diagnostico del estado
en dos etapas, cuyos valores principales a obtener son los de pH y CE. Donde en la primera etapa
se evalUa tal y como se encuentra el suelo y en la segunda mediante inyeccion de fertilizantes, y

asi mismo se encuentra una elevacion de la conductividad eléctrica y los valores de pH.
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Conclusién.
La calidad del agua que se utiliz6 para el riego tenia valores muy altos de salinidad que no era

recomendables para utilizarlo en el sector agricola.

Al mezclar fertilizantes compuestos con el agua de altos valores de conductividad eléctrica

incrementa su salinidad dando a que sea inutilizable para la utilizacion en los cultivos.

La aplicacion de fertilizantes compuestos al suelo perjudica la calidad del suelo y por lo tanto

desmejora el crecimiento y produccién de los cultivos agricolas.
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