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RESUMEN

Esta investigacion cuantitativa determind los parametros hidraulicos en el disefio y montaje
de hidroponia para el cultivo de pimiento, con el sistema hidroponico de la técnica de la
pelicula de nutriente (NFT, por sus siglas en inglés), optimizando el recurso hidrico.
Consecuentemente, esta investigacion se realizo en el canton Chone, sitio Garrapata, durante
junio y julio de 2020. Los datos de los parametros hidraulicos (viscosidad cinematica,
coeficiente de friccion y pérdidas de cargas), se obtuvieron mediante los métodos de Darcy y
Hazen; el potencial de hidrogeno (pH), se determind mediante instrumentos portatiles
(conductimetro y peachimetro); y el volumen y tiempo de llenado de cada sistema, se
comprob6 mediante una guia diaria. La ecuacion de Hazen-Williams muestra valores de
0,00137m y 0,00023 Im para los sistemas de 4” y 6” respectivamente; la ecuacion de Darcy-
Weisbach obtiene valores de 0,0012m.c.1., en el sistema de 4” y 0,0013m.c.1., en el de 6”. La
pérdida de carga entre 0,00022m.c.l. - 0,00024 m.c.l. Los resultados del pH diario
corresponden a 6,5; conductividad eléctrica (CE)= 1,5 a 1,72uS/cm y temperaturas de 24,6°C
a 32,2°C. Los resultados del volumen y tiempo de llenado por sistema corresponden a
0,0015m3/sg en el de 4y 0,0016 m3/sg en el de 6, destacandose que Darcy-Weisbach
arroja resultados mas exactos por la incidencia de la viscosidad cinemética y del coeficiente
de friccion. En conclusién, los parametros hidraulicos evaluados proporcionan agua de 6ptima

calidad en los sistemas, para la absorcidn de nutrientes en las plantulas.

Palabras clave: viscosidad, friccion, Darcy-Weisbach, Hazen-Williams, CE



ABSTRACT
This quantitative research study determined hydraulic parameters in the design and assembly

of hydroponics for growing peppers, by using the hydroponic system of the nutrient film
technique (NFT) in order to optimize the water resource use. Thus, this research study was
carried out in Chone Canton, in the hamlet of Garrapata from June through July 2020. Data
about hydraulic parameters (kinematic viscosity, friction coefficient and pressure losses) were
collected using the Darcy and Hazen methods; the potential of hydrogen (pH) was measured
by using portable instruments (a conductivity meter and a pH meter); volume and filling time
of each system was checked using a daily log. The Hazen-Williams equation shows values of
0.00137m and 0.000231m for the 4” and 6” systems respectively; the Darcy-Weisbach
equation delivers values of 0.0012m.l.c. in the 4" system and 0.0013m.l.c. in the 6" system.
The pressure losses range from 0.00022m.l.c. to 0.00024 m.l.c. The daily pH results
correspond to 6.5; electrical conductivity (G) = 1.5 to 1.72uS/cm, and temperatures range
from 24.6° C to 32.2 ° C. The results of the volume and filling time per system correspond to
0.0015m3/s in the 4" and 0.0016 m3/s in the 6", emphasizing that Darcy-Weisbach equation
delivers more accurate results because of the incidence of kinematic viscosity and friction
coefficient. In conclusion, the hydraulic parameters evaluated in this research provide optimal
water quality in the systems, for seedling nutrient absorption.

Keywords: viscosity, friction, Darcy-Weisbach, Hazen-Williams, G
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INTRODUCCION

En la actualidad la mayoria de las técnicas de la agricultura ha conllevado a la explotacion de
los recursos hidricos superficiales y subterraneos para la produccion de alimentos, lo cual ha
producido aspectos negativos en el ecosistema, lo que ha implicado a indagar varios procesos

para la optimizacion del uso del agua (Palacios & Escobar, 2016).

La hidroponia es considerada un cultivo manipulado por el ser humano, iniciando en la antigua
Babilonia, en los populares Jardines Colgantes en lo que se instruy6 pruebas triunfantes de
cultivar plantas sin tierras. EIl vocablo griego HIDRO que significa agua y PONOS labor o
trabajo; expresando trabajo en agua. Un sistema hidropdnico NFT (la técnica de la pelicula de
nutriente) que admite el desarrollo de un cultivo sin presencia del suelo o tierra; rigiéndose al
cultivo de las plantulas donde su desarrollo se facilitara por hidronutricionales (Beltrano &
Gimenez, 2015).

La hidroponia es una técnica de produccién de cultivos que riega las raices de las plantas
realizando una mezcla de nutrientes esenciales con el agua (Salazar, et al., 2014). El agua esta
mezclada con macronutrientes como lo son Potasio, Nitrdgeno, Fosforo y Calcio vy
micronutrientes Magnesio, Azufre y Hierro. Se debe cambiar el agua por lo menos una vez al
mes de esta manera certificara que las plantulas consuman todos los nutrientes necesarios para
su mejor desarrollo (FERTIBOX, 2019).

Gracias a la hidroponia que accede al consumo minimo del liquido vital y pocos labores fisicos,
se puede producir vegetales y frutas de alta calidad en espacios reducidos y cosechar en
cualquier mes del afio; con dicha técnica de agricultura sin suelo podemos fortalecer la

economia de nuestras familias (Marulanda, 2003).

En este sistema hidroponico el liquido vital conduce hasta la raiz de la planta los nutrientes
necesarios para su buen crecimiento, esto permite que las raices de la planta no se desplieguen
tanto ya que no tienen la necesidad de buscar alimento como ocurre en el sembrio con tierra
(Alpizar, 2004).

Recientemente se han suscitado problemas en producciones agricolas todo esto en relacién al
agua, incidiendo la contaminacion actual y su escasez de la misma, su proceso tendria
complicaciones. Por eso se desea realizar una propuesta sostenible para el cultivo hidropénico
que tengan periodos muy pequefios como lo es el pimiento, que todas sus caracteristicas nos
brindan ventajas, en beneficios, en economia y sobre todo en su productividad (INFOAGRO,
2018).



Cultivar vegetales o frutos en sistema hidroponico posee grandes ventajas manifestadas en
diferentes paises como son la alta produccion, la calidad, color, textura y sabor del fruto o
vegetal; ya que esta forma de cultivar no contiene quimicos, nos beneficia por la eficiencia del
agua, por ello realizar hidroponia de cultivo es apto ya que podemos formar programas de
desarrollo productivo y social y es favorable para las familias que poseen estas microempresas

(Caldeyro et al., s.f.).

Mediante la hidroponia se muestra desventajas como un costo inicial elevado por su
implementacion dependiendo la técnica a utilizar, requiriendo como principal aspecto una
buena calidad de agua con los rangos sefialados para el crecimiento del cultivo (Gilsanz,
2007).Instalar el sistema en un lugar donde se evite el exceso de humedad, se debe tener mucha
atencion al desarrollo y crecimiento diario de las plantas, tomar en cuenta la medida de su tallo
,cantidad de hojas y el color de su raices (INFOAGRO, 2018).

El sistema hidroponico no regira en cuestiones climaticas porque nos permite cultivar en
cualquier época del afio, regenerando la mejor calidad y aumento de tamario de los vegetales o
frutos, como una gran ventaja dicho método tiene menos probabilidad de agresiones de insectos
(Beltrano & Gimenez, 2015).

Realizando un sistema hidropdnico, nos permitira tener controlado muchos aspectos del cultivo;
el predilecto sera el de la nutricion porque esto nos permitira conocer con exactitud la
concentracion exacta que estaremos aportando nuestro cultivo. También podemos medir el pH

y la conductividad eléctrica tanto en sus drenajes y su solucion de nutrientes (Axayacatl, 2011).

La conductividad eléctrica es un espoliador del TDS que debe ser monitoreada en todo el
transcurso del cultivo; El rango del CE demandado para el desarrollo de un cultivo es alrededor
de 1,5 a 3,0uS/cm, esto de acuerdo al tipo de sembrio (Carrasco et al., 2007) ; Por otra parte
debemos tomar en cuenta en nuestro cultivo el nivel de potencial de hidrogeno (pH) , ya que
establece el nivel de acidez que posee una solucién nutritiva, recomendando obtener un nivel
de 5.5 a 6.5 pH para que nuestro cultivo pueda adaptarse favorablemente a los nutrientes,
recordando que si los niveles del pH se exceden las plantas no tienen la nutricién adecuada
(Amaya, 2016).

Los cultivos de pimiento son generalmente de color verde, luego llega a su maduracién aquella
que tiene como efecto el cambio de color segln su variedad; su desarrollo es indeterminado,
por lo que las plantas deben estar en una buena estructura para su buen crecimiento y floracién
(Howard, 2006).



Para tuberias de PVC de 3m de longitud uno de los argumentos dados es el didmetro de 90,
110,125 mm; una de las dificultades que pueden surgir a utilizar un sistema NFT de diametro
pequefio es que se estropeen las raices de las plantas, para esto lo indicado es aplicar hidroponia

en canales de base plana con didmetros mayores (Basterrechea, 2016).

El estudio a realizar se regird con la normativa de NTF técnica de pelicula de nutrientes, con
didametro de tuberias de 4 pulgadas y 6 pulgadas, empleando el cultivo de pimiento para la
determinacion de los parametros hidraulicos como lo es: velocidad, pérdida de carga,

temperatura, entre otros (Chavarria, 2019).

En lo mencionado anteriormente se ha autorizado esta indagacion como objetivo general la
Determinacion de los parametros hidraulicos en el disefio y montaje de hidroponia para el
cultivo de pimiento y para el eficacia de este emprende los siguientes objetivos especificos
Establecer las caracteristicas hidraulicas para el funcionamiento del sistema hidropoénico para
el cultivo de pimiento y Determinar el costo para la implementacion y mantenimiento del

sistema hidropdnico para el cultivo de pimiento.

MATERIALES Y METODOS
CARACTERISTICAS DEL LUGAR

Localizacién



La actual investigacion se realiz6 en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador sede

regional Manabi (PUCEM), campus Chone.

PUCEM CHONE

Figura 1: Localizacion PUCEM Chone.

Fuente: Google Earth

Ubicacion geografica
Altitud: 36 msnm.
Latitud: - 00.3951

Longitud: - 80.0211

Tabla: 1 Datos climatoldgicos promedio del 2000 al 2012.

] Humedad o Velocidad

Evaporacion ) Precipitacion )
Mes i relativa del viento

mm/dia mm/mes

(%) m/s

Enero 3.31 91 191.17 2.19
Febrero 3.293 92 304.43 2.3
Marzo 3.706 91 244.93 2.4
Abril 3.877 91 148.4 212
Mayo 3.135 91 44.15 2.09
Junio 2.817 91 12.08 1.87
Julio 3.171 91 13.12 1.93
Agosto 3.77 89 8.3 2.22




Septiembre | 3.906 89 7.77 2.17
Octubre 3.958 89 7.71 2.24
Noviembre |4.041 88 11.15 2.72
Diciembre |3.375 89 6.27 2.22

Fuente: (INAMHI, 2017)

Equipos y Materiales

Materiales

e Bomba de 1 Hp, tuberias de 4”, tuberias de 6”, tuberias de 2”, tuberias 1” presion, tee 27,
tee 47, tee 17, codo 27, codo 4”, codo 2” pegable, reductores de 160 x 110, reductores de
110 x 50, tapas de extremos de 4”. tapas de extremos de 2” , tanque plastico, llaves de paso
de 17, llaves de paso de 2”, reductores de 2” a 1” pegable, reductores de 4” a 17 pegable,
valvula de retencion, cheque, adaptadores para tanque ,adaptadores macho enroscable
pegable, nutrientes, canastillas, kalipega, extension, esponja, teflon, alambre, inyectores,

lija, lima, hoja de cierra, brocas, taladro .
Equipos
e Conductimetro y Peachimetro
Materiales de oficina
e Laptop, cuaderno, Calculadora, lapiceros y software Excel
Material Bioldgico

e Plantulas de pimiento, micronutrientes.



CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL CULTIVO HIDROPONICO DE
PIMIENTO

Tabla 2: Area experimental de sistema hidroponico de 6” del cultivo de pimiento.

Altura de estructura 1,70m
Separacion de tuberia 0,5m
Largo de tuberia 3,00m
Didmetro de canastilla 0,046m
Separacion entre plantulas 0,5m

Tabla 3: Area experimental del sistema hidropénico de 4” del cultivo de pimiento.

Altura de estructura 1,45m
Separacion de tuberia 0,5m
Largo de tuberia 3,00m
Didmetro de canastilla 0,046m
Separacion entre plantulas 0,5m




METODOS

Parametros considerados en la investigacion

e pH del agua

e Conductividad eléctrica

e Evapotranspiracion por métodos empiricos

e Variables a considerarse para la determinacion de los parametros hidraulicos

Estimacion de los pardmetros considerados en la investigacion

Esta indagacion nos muestra parametros importantes para el desarrollo de un cultivo como

lo son la medicion de pH y conductividad eléctrica, esta evaluacion se realizo una vez al

dia, en la muestra de agua que existe en el tanque una vez realizado el drenaje (sacamos en

un recipiente una toma del agua drenada). Estos instrumentos Peachimetro y Conductimetro

son instrumentos portatiles que nos ayudan a la comprobacion de la acidez del agua y el CE

es la medicion de la capacidad de un elemento para traer la corriente eléctrica.

Procedimiento para determinar la conductividad eléctrica del sistema hidroponico

1.
2.
3.

Primeramente verificamos que el instrumento este en buen estado.

Encendimos el instrumento en boton ON/OFF HOLD.

Calibramos el Conductimetro con un ensayo, que utilizamos agua de bidon,
tomando las medidas de total de solidos disueltos que no deben ser mayor a los 200
ppm, asi tendremos verificado que nuestro equipo esta correctamente calibrado.
En el ultimo boton (MODE) le presionamos hasta que nos arroje los datos en us/cm
ya que en el mismo instrumento podemos determinar la temperatura del agua.
Realizamos las lecturas de la conductividad eléctrica introduciendo el instrumento
directamente en un recipiente pequefio (muestra tomada del agua drenada) y
automaticamente nos arroja los datos en 0-10000 pS/cm.

Como consiguiente nos decidimos a tomar con la misma muestra la temperatura del
agua, presionando el boton MODE para cambiar los resultados arrojandolo a
Celsius.

Este procedimiento lo realizamos diariamente con cada sistema hidroponico.

Procedimiento para la determinacién de pH del sistema hidropénico

1. El primer paso es la verificacion del buen estado de instrumento.

2. Para medir el pH encendimos el instrumento portatil.



3. Verificamos que en la parte trasera hay un boton gue nos indica dos opciones medir
temperatura y pH, seleccionamos la del pH

4. En un recipiente pequeiio tomamos una muestra del agua drenada, introducimos
nuestro peachimetro para asi poder obtener el resultado.

5. Este procedimiento lo ejecutamos todos los dias en cada uno de nuestro sistema
NFT.

e Evapotranspiracion
Lo calculamos por métodos empiricos y el resultado se proyectdé en mm.
ETc=K_.* ETo
Donde:
ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia).
Kc= Coeficiente del cultivo (adimensional) Tabla N° 17,
ETo = Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia).

Fuente: (TecnoAgro, 2017).

e Perdida De Carga

Pérdida de Carga por Hazen Williams

1,852 L

hf = 10,67 + (2)

C D4-,87

Hf: perdida de carga (m/m)

Q: caudal (m/sg)

C: coeficiente de Hazen Williams (adimensional)
L: longitud de la tuberia (m)

D: diametro de la tuberia (m)
Fuente: (Alegret & Martinez, 2019).

Pérdida de Carga por Darcy - Weisbach
e = Lv?

hf: Perdida de carga expresada en m.c.l. (metros de columna liquida)



I: longitud de la tuberia(m)
f. coeficiente de friccion (adimensional)
v: velocidad (m/sg)

g: aceleracion de gravedad (9,81 m/sg?).
Fuente: (Ladino et al., 2019).

e NuUmero de Reynolds
El nimero de Reynolds varia segun la temperatura diaria tomada

VD
Re =

Donde:

Re = Numero de Reynolds (adimensional).
V' = Velocidad del fluido (m/sg).

D= Diametro interno de la tuberia (m).

v = Viscosidad cinematica del fluido (m?/sg)
Fuente: (Mendez M., 2007).

e Viscosidad Cinematica
La viscosidad cinematica para el agua, en funcion de la temperatura la encontramos por

la siguiente ecuacion:

_ 0.0178 x 10~
V= 150.0337T + 0.0002217T°2

Donde:

v = Viscosidad cinematica (m?/sg).
T = Temperatura del agua (°C).
Fuente: (Mendez M. , 2007).

e Coeficiente de friccion
Para utilizar la ecuacién de friccion de colebrook-white se debe tener un intervalo de

validez de 5000 a 1X108.



1,325

F=
E 5.74\°
Ln (375 + ja0s)
Re: Numero de Reynolds
D: diametro (mm)
F: coeficiente de friccion
E: rugosidad absoluta (mm)
Fuente: (Olivares et al., 2019).
e Velocidad
4Q
V=—
d

V: velocidad (m/sg)

Q: caudal (m3/sg)

D: diametro (m)

Fuente: (Mendez M. , 2007).

MANEJO DEL ENSAYO

La investigacion se baso en elaborar dos estructuras con tuberias de PVC de 3m de largo de
diametros de 4y 6 pulgadas siendo estas de dos pisos , conectadas a un tanque plastico donde
estara almacenada el agua con la solucion nutritiva la cual serd distribuida a la estructura
mediante la conexién con ayuda de una bomba; para verificar su buen funcionamiento
realizamos un pequefio ensayo, luego ejecutamos el llenado del tanque con su respectivos
nutrientes y asi distribuir mediante la bomba la cantidad de agua necesaria a cada estructura.
Como siguiente punto realizamos la colocacion de la esponja en el tallo de la plantula para su
sostén y la colocamos en su respectiva canastilla para ponerlas en la perforacion que se realizd

a cada tuberia siendo esta de 4,6 cmy tendria una separacion de 0.50m entre plantulas.

El sistema hidroponico estd en un lugar cerrado, con zinc (terraza), por lo que no recibian las
plantulas muchos rayos solares, Cada sistema NFT cuenta con 20 plantas, por lo que estimo el

consumo de agua diario por sistema.

Al encender la bomba cada sistema va a contar con su respectiva llave de paso, para realizar
primeramente el proceso en un sistema (llenado de agua en tuberia) apagamos la bomba para

asi poder cerrar la llave de paso una vez verificado la correcta cantidad de agua del primer
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sistema, asi proceder a abrir la llave de paso del otro sistema realizando el mismo

procedimiento.

En la parte del primer piso de los sistema cuenta con una tuberia que esta realizada la conexién
para efectuar el drenaje del agua con la ayuda de una llave de paso que cada sistema cuenta
con ella, para hacer el primer drenaje procedemos a abrir la llave de paso para que
mecanicamente baje el agua por tuberia y sea alojada en el tanque una vez drenada cerramos
dicha llave de paso. Para emanar el siguiente sistema realizamos el mismo procedimiento,
recordando que solo debe permanecer la llave de paso abierta del sistema que utilizamos y no

olvidar de cerrar las llaves.

La recirculacién de los sistemas se realiz6 diariamente con una duracion de 15 minutos;
tomando en cuenta siempre el estado fisico de las raices de las plantas, supervisando su

coloraciony crecimiento.

La inspeccidn se ejecuto diario para conocer el estado del tallo y las hojas, asi observamos el
cambio que tuvieron en el tamafio de sus hojas y su textura de igual manera el grosor del tallo

y su firmeza.

Los parametros hidraulicos evaluados del proyecto hidroponico permiten verificar el
crecimiento del cultivo y su absorcion; por lo que esta investigacion es de gran utilidad ya que
no hay libros o folletos que calculen los parametros hidraulicos en cultivos hidroponicos, ya

que se realiza la evaluacion hidraulica y agronémica.

RECOLECCION DE DATOS DE LA INVESTIGACION

Informacion obtenida mediante el peachimetro

Mediante nuestra investigacion recolectamos datos diarios con el peachimetro para constatar
que pH del agua este en 6.5 ya que es lo éptimo para el buen desarrollo de nuestro cultivo y
que no hayan alteraciones en su desarrollo y textura. Para bajar los niveles de la acidez del agua
lo realizamos mediante el acido fosfdrico, que lo colocabamos por gotas hasta verificar que el
pH este en 6.5.

Informacidn obtenida mediante el Conductimetro

Los datos que tomamos diarios también fueron de la conductividad del agua asi sabremos la

cantidad exacta de sales disueltas en nuestra solucion, estando esta entre 1.5uS/cm hasta
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3uS/cm que es la cantidad de sales adecuada para el buen desarrollo de nuestra planta de
pimiento; del mismo modo mediante este instrumento obtuvimos los datos diarios de la

temperatura del agua.

ASPECTO AGRONOMICO DEL CULTIVO

Sistema Radicular: cuando realizamos el trasplante de nuestras plantulas de pimiento
retiramos la tierra de nuestras raices, observando que la parte radicular esta en un tamafio
pequerfio. Al pasar los dias verificando el crecimiento de la planta nos dirigimos hacia la raiz

para constatar los despliegues de raices.

Tomamos siempre en cuenta la coloracion de la raiz, ya que cabe recalcar que el color indicado
es blanca, si esta llegara a obtener un color café significa que la planta no cuenta con

oxigenacion adecuada.

Tallo: realizamos una tabla que colocamos las medidas cada 14 dias de nuestro tallo para la
comparacién de su crecimiento adecuado ya que el tamafio es variado y de Acuerdo a su
desarrollo se va fortaleciendo con ayuda de los nutrientes, su crecimiento fue erecto y cuentan

con 2 o 3 ramificaciones.

Hojas: las hojas son ovales, poseen un color verde intenso y en las mayorias suelen ser brillante
por los nutrientes que se han absorbidos, conservando una textura agradable con sus hojas, el

tamarfio de las hojas es variado en la misma planta hay pequefia y grandes.

Tabla 4: Medidas de las plantas del sistema de 4”.

FECHAS
N° de
) o o 06 de 17 de
plantulas| 15 de junio |29 de junio| = L
julio julio
SISTEMA DE 4" (cm)
1 4,2 7,3 11,9 16,2
2 4,3 7,5 12,1 17,1
3 4,8 7,9 12,5 16,0
4 4,0 71 12,0 16,5
5 4,2 7,2 12,0 17,0
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6 4,6 7,5 12,4 17,6
7 4,2 7,2 12,0 17,0
8 4,8 7,9 12,6 17,6
9 4.8 7,8 12,5 17,8
10 4,3 7,6 12,2 17,3
11 4,5 7,7 12,6 16,5
12 4,5 7,6 12,3 15,2
13 4,5 7,8 12,4 16,8
14 4,6 7,5 12,2 16,9
15 4,7 7,9 12,5 15,4
16 4,5 7,8 12,3 17,3
17 4,6 7,5 12,3 17,1
18 4.8 7,9 12,6 16,5
19 4,9 8,1 12,7 16,6
20 5,1 8,3 12,5 17,1
Tabla 5: Medidas de las plantas del sistema de 6”.
N° de FECHAS
plantulas |15 de junio |29 de junio 00 de 17 de
julio julio
SISTEMA DE 6" (cm)
1 5,1 8,2 12,6 17,0
2 5,3 8,9 13,2 17,2
3 5,6 9,8 15,5 19,8
4 5,4 9,2 14,6 18,0
5 5,4 9,5 14,7 18,7
6 5,0 8,2 12,6 19,2
7 5,0 8,2 12,5 17,3
8 5,2 8,4 12,7 19,3
9 5,2 8,4 12,7 19,3
10 5,3 9,1 13,8 19,8
11 5,6 8,9 15,0 20,0

13



12 5,6 8,7 15,5 19,8
13 5,4 8,7 151 19,9
14 53 91 141 20,0
15 5,2 8,6 14,0 19,7
16 53 9,2 14,2 18,9
17 5,3 8,9 14,0 16,3
18 5,2 8,7 13,9 18,0
19 53 91 14,2 19,7
20 5,4 8,6 14,9 20,0

Las plantas de pimiento de los dos sistemas de 4” y 6 obtuvieron un crecimiento adecuado
gracias a los nutrientes esenciales y los buenos resultados obtenidos diariamente de los

parametros hidraulicos.

Uno de los aspectos méas importantes de la produccion de hortalizas es la falta de radiacion
solar, altas o bajas de temperaturas, poco 0 mucha humedad; el espesor del tallo es quien nos
indica la fortificacion de las planta, en lo particular la raiz nos indica el estado de oxigenacion
(Aleman et al., 2018).

Tabla 6: Resultados diario de pH, CE, temperaturas.

temperatu ras
FECHA pH CE pS/cm CELSIUS

4" 6" 4" 6" 4" 6"
15/06/2020 6.5 6.5 1,51 1,52 28,5 29
16/06/2020 6,5 6.5 1,51 1,52 275 275
17/06/2020 6,5 6,5 1,58 1,55 30,5 26,5
18/06/2020 6,5 6,5 1,52 1,52 315 31
19/06/2020 6.5 6,5 1,53 1,54 30 30,5
20/06/2020 6,5 6,5 1,56 1,54 28 28
21/06/2020 6,5 6,5 1,62 16 29,5 29
22/06/2020 6,5 6,5 1,62 1,62 31 315
23/06/2020 6,5 6,5 1,54 1,62 30,5 30
24/06/2020 6,5 6.5 1,51 1,52 26,5 26
25/06/2020 6,5 6,5 1,72 1,7 28,5 29
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26/06/2020 6,5 6,5 1,54 1,53 31,5 31
27/06/2020 6,5 6,5 1,53 1,5 30,5 31
28/06/2020 6,5 6,5 1,52 1,52 26,5 27
29/06/2020 6,5 6,5 1,52 1,55 27,5 27
30/06/2020 6,5 6,5 1,51 1,52 29 29,5
01/07/2020 6,5 6,5 1,5 1,55 31 31,1
02/07/2020 6,5 6,5 1,53 1,56 29,2 28,5
03/07/2020 6,5 6,5 1,54 1,56 31,8 32,2
04/07/2020 6,5 6,5 1,52 1,52 28 28,5
05/07/2020 6,5 6,5 1,52 1,53 27,1 27,5
06/07/2020 6,5 6,5 1,52 1,54 26,3 26
07/07/2020 6,5 6,5 1,52 1,56 28,3 28
08/07/2020 6,5 6,5 1,51 1,53 30,8 30,2
09/07/2020 6,5 6,5 1,59 1,58 31,7 32,2
10/07/2020 6,5 6,5 1,53 1,53 24,7 24,6
11/07/2020 6,5 6,5 1,56 1,56 29 29,5
12/07/2020 6,5 6,5 1,53 1,53 25,5 26
13/07/2020 6,5 6,5 1,66 1,6 24,7 25,2
14/07/2020 6,5 6,5 1,71 1,68 29,8 30,8
15/07/2020 6,5 6,5 1,67 1,68 28,2 28,7
16/07/2020 6,5 6,5 1,71 1,69 28,2 29
17/07/2020 6,5 6,5 1,66 1,65 24,6 26,2

Con los datos obtenidos elegimos la tempera mayor y la temperatura menor de cada uno de los

sistema para asi poder sacar su respectiva temperatura media.

Temperatura media de 4”

31,8 + 24,6
™T™m=——""7-"——
2
Tm = 28,2°C
Temperatura media de 6”
32,2 + 24,6
Tm = —
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Tm = 28,4°C

Los datos tomados diariamente en los dos sistemas hidroponicos arrojaron resultados
favorables, el pH estando entre 6.5 es lo adecuado para tener la acidez optima en el cultivo, la
conductividad eléctrica consta con un rango méximo de 1.72 uS/cm en nuestro sistema siendo

esto la cantidad de sales disueltas y esta en el rango apropiado.

Segun (Medina et al., 2016) el rango adecuado de pH para la agricultura debe encontrarse de
6,5 a 7,5 para su buen desarrollo y alta produccion, y (Valerio, 2014) nos argumenta que el
pimiento requiere poca cantidad de sales, por lo que sugiere una guia nutricional relacionado
con los niveles del CE que se consideran en la primera etapa de 1,5 a 1,8uS/cm cuando estas
plantulas estén en demés etapas es favorable obtener una conductividad eléctrica de 1,6 a
3uS/cm, si se llega a tener un resultado més alto a lo indicado se debe recordar que a mayor

conductividad menor productividad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 7: Caudales para nuestros dos sistemas de 4” y 6.”

| Volumen | tiempo | Caudal | Caudal
tuberias
(It) (s9) (It/sg) | (m”3/sg)
4” 90 60 1,5 0,0015
6” 200 120 1,67 | 0,00167

Los caudales calculados para nuestros sistemas de 4” y 6, lo obtuvimos gracias al volumen
expresado en litros sobre el tiempo indicado en segundos; el resultados nos arroja en It/sg por
lo cual realizamos la transformacion a m3/sg; se obtiene un mayor caudal en el sistema de 6”

por su didmetro, por lo tanto tendrd un tiempo y volumen superior al de 4”.

Se designa el caudal como el volumen del liquido vital sobre tiempo, por lo que es asi que el
caudal atraviesa en el interior de la tuberia estribara de la seccion y su velocidad; A mayor

diametro, se tendra superior caudal y velocidad (Monge, 2017).

Tabla 8: Nimero de Reynolds y viscosidad cinemética del sistema de 4”.

) VISCOSIDAD
DIAMETRO | velocidad | TEMPERATURA
DIAS |REYNOLDS CINEMATICA
(m) (m2/sg) c°
(m2/sg)
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1 22596,987 0,1016 0,185 28,5 8,31792E-07
2 22110,445 0,1016 0,185 27,5 8,50096E-07
3 23584,072 0,1016 0,185 30,5 7,96979E-07
4 24084,616 0,1016 0,185 31,5 7,80415E-07
5 23335,551 0,1016 0,185 30 8,05466E-07
6 22353,132 0,1016 0,185 28 8,40866E-07
7 23088,196 0,1016 0,185 29,5 8,14096E-07
8 23833,761 0,1016 0,185 31 7,88629E-07
9 23584,072 0,1016 0,185 30,5 7,96979E-07
10 21628,57 0,1016 0,185 26,5 8,69036E-07
11 22596,987 0,1016 0,185 28,5 8,31792E-07
12 24084,616 0,1016 0,185 31,5 7,80415E-07
13 23584,072 0,1016 0,185 30,5 7,96979E-07
14 21628,57 0,1016 0,185 26,5 8,69036E-07
15 22110,445 0,1016 0,185 27,5 8,50096E-07
16 22842,008 0,1016 0,185 29 8,2287E-07
17 23833,761 0,1016 0,185 31 7,88629E-07
18 22940,343 0,1016 0,185 29,2 8,19343E-07
19 24235,69 0,1016 0,185 31,8 7,7555E-07
20 22353,132 0,1016 0,185 28 8,40866E-07
21 21917,135 0,1016 0,185 27,1 8,57594E-07
22 21532,756 0,1016 0,185 26,3 8,72903E-07
23 22499,305 0,1016 0,185 28,3 8,35404E-07
24 23733,746 0,1016 0,185 30,8 7,91953E-07
25 24185,285 0,1016 0,185 31,7 7,77167E-07
26 20772,958 0,1016 0,185 24,7 9,0483E-07
27 22842,008 0,1016 0,185 29 8,2287E-07
28 21151,363 0,1016 0,185 25,5 8,88642E-07
29 20772,958 0,1016 0,185 24,7 9,0483E-07
30 23236,469 0,1016 0,185 29,8 8,08901E-07
31 22450,534 0,1016 0,185 28,2 8,37218E-07
32 22450,534 0,1016 0,185 28,2 8,37218E-07
33 20725,867 0,1016 0,185 24,6 9,06886E-07
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Tabla 9: nimero de Reynolds y viscosidad cinematica del sistema de 6”.

) VISCOSIDAD
DIAS | REYNOLDS DIAMETRO | velocidad | TEMPERATURA CINEMATICA
(m) (m2/sg) c° (m2sq)

1 16853,698 0,1524 0,091 29 8,2287E-07
2 16313,923 0,1524 0,091 27,5 8,50096E-07
3 15958,378 0,1524 0,091 26,5 8,69036E-07
4 17585,451 0,1524 0,091 31 7,88629E-07
5 17401,221 0,1524 0,091 30,5 7,96979E-07
6 16492,987 0,1524 0,091 28 8,40866E-07
7 16853,698 0,1524 0,091 29 8,2287E-07
8 17770,541 0,1524 0,091 31,5 7,80415E-07
9 17217,852 0,1524 0,091 30 8,05466E-07
10 15781,896 0,1524 0,091 26 8,78754E-07
11 16853,698 0,1524 0,091 29 8,2287E-07
12 17585,451 0,1524 0,091 31 7,88629E-07
13 17585,451 0,1524 0,091 31 7,88629E-07
14 16135,72 0,1524 0,091 27 8,59484E-07
15 16135,72 0,1524 0,091 27 8,59484E-07
16 17035,345 0,1524 0,091 29,5 8,14096E-07
17 17622,4 0,1524 0,091 31,1 7,86976E-07
18 16672,912 0,1524 0,091 28,5 8,31792E-07
19 18031,114 0,1524 0,091 32,2 7,69137E-07
20 16672,912 0,1524 0,091 28,5 8,31792E-07
21 16313,923 0,1524 0,091 27,5 8,50096E-07
22 15781,896 0,1524 0,091 26 8,78754E-07
23 16492,987 0,1524 0,091 28 8,40866E-07
24 17291,096 0,1524 0,091 30,2 8,02054E-07
25 18031,114 0,1524 0,091 32,2 7,69137E-07
26 15292,329 0,1524 0,091 24,6 9,06886E-07
27 17035,345 0,1524 0,091 29,5 8,14096E-07
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28 15781,896 0,1524 0,091 26 8,78754E-07
29 15501,317 0,1524 0,091 25,2 8,94659E-07
30 17511,655 0,1524 0,091 30,8 7,91953E-07
31 16745,123 0,1524 0,091 28,7 8,28205E-07
32 16853,698 0,1524 0,091 29 8,2287E-07
33 15852,386 0,1524 0,091 26,2 8,74846E-07

La viscosidad cinematica es la resistencia del fluido, es un valor adimensional y va a variar
porque depende de la temperatura diaria que hemos tomado, entre mas elevada sea la
temperatura se obtendrd una viscosidad méas baja; el nimero de Reynolds es un resultado
adimensional se obtiene con los datos de volumen, viscosidad cinematica y el diametro de la
tuberia expresado en metros.

El diametro y la velocidad varian por motivo de los dos distintos sistemas hidroponicos.

La viscosidad del agua se sujeta a los resultados de la temperatura, es por ello que se maneja
los resultados, que se refiere a la variacion de flujo cuando obtenemos el nimero de Reynolds
(GOmez et al., 2009).

Tabla 10: Coeficiente de friccion del sistema de 4”.

DIAS| E(mm) d (mm) Re Re”0,9 F
1 0,0015 |0,0001016 |22596,9868 |8291,73623 | 0,0250915
2 0,0015 |0,0001016 |22110,4449 |8130,88341 |0,02674073
3 0,0015 |0,0001016 |23584,0724 |8617,01642|0,02482788
4 0,0015 |0,0001016 |24084,6163 | 8781,4404|0,02469991
5 0,0015 |0,0001016 | 23335,5508 | 8535,25008 | 0,02489281
6 0,0015 |0,0001016 |22353,1324 |8211,16071|0,02668027
7 0,0015 |0,0001016 | 23088,196 |8453,78113|0,02495839
8 0,0015 | 0,0001016 | 23833,7609 | 8699,07993 | 0,02476359
9 0,0015 |0,0001016 |23584,0724 |8617,01642|0,02482788
10 0,0015 |0,0001016 |21628,5704 | 7971,22436 | 0,02686375
11 0,0015 |0,0001016 | 22596,9868 | 8291,73623 | 0,0250915
12 0,0015 |0,0001016 |24084,6163 | 8781,4404|0,02469991
13 0,0015 |0,0001016 |23584,0724 |8617,01642|0,02482788
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14 0,0015 |0,0001016 |21628,5704 |7971,22436|0,02686375
15 0,0015 |0,0001016 |22110,4449|8130,88341|0,02522733
16 0,0015 |0,0001016 | 22842,008 |8372,60978|0,02502461
17 0,0015 |0,0001016 |23833,7609 | 8699,07993 | 0,02476359
18 0,0015 | 0,0001016 |22940,3431 | 8405,04259|0,02653792
19 0,0015 |0,0001016 |24235,6895 |8830,99914 | 0,024662
20 0,0015 |0,0001016 |22353,1324 |8211,16071|0,02515907
21 0,0015 |0,0001016 | 21917,135|8066,87644 |0,02528243
22 0,0015 |0,0001016 |21532,7556 | 7939,43595 | 0,02688869
23 0,0015 |0,0001016 | 22499,305 |8259,47025|0,02511845
24 0,0015 |0,0001016 |23733,7455 |8666,21887 | 0,02478923
25 0,0015 |0,0001016 |24185,2851 |8814,46769|0,02467461
26 0,0015 |0,0001016 |20772,9579|7686,85178|0,02709248
27 0,0015 |0,0001016 | 22842,008 |8372,60978|0,02502461
28 0,0015 |0,0001016 |21151,3632|7812,76077|0,02550748
29 0,0015 |0,0001016 |20772,9579|7686,85178|0,02562286
30 0,0015 |0,0001016 |23236,4688| 8502,6268 |0,02646817
31 0,0015 |0,0001016 |22450,5342 |8243,35514|0,02513196
32 0,0015 |0,0001016 |22450,5342 | 8243,35514|0,02513196
33 0,0015 |0,0001016 [20725,8673|7671,16707|0,02563743
Tabla 11: Coeficiente de friccion del sistema de 6”.
DIAS| E(mm) d (mm) Re Re”0,9 f
1 0,0015 |0,0001524 |16853,6978 |6368,33178|0,02701848
2 0,0015 |0,0001524 |16313,9229| 6184,4711|0,02917244
3 0,0015 |0,0001524 |15958,3776 |6063,03205 | 0,02740157
4 0,0015 |0,0001524 |17585,4506 |6616,64984 | 0,02672574
) 0,0015 |0,0001524 | 17401,221|6554,23111|0,02679783
6 0,0015 |0,0001524 |16492,9869 | 6245,53121 | 0,02910533
7 0,0015 |0,0001524 |16853,6978 |6368,33178|0,02701848
8 0,0015 |0,0001524 |17770,5412|6679,29444|0,02665435
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9 0,0015 |0,0001524 |17217,8523|6492,03842|0,02687065
10 0,0015 |0,0001524 |15781,8964 | 6002,65342 | 0,02937854
11 0,0015 |0,0001524 |16853,6978|6368,33178|0,02701848
12 0,0015 | 0,0001524 |17585,4506 | 6616,64984 | 0,02672574
13 0,0015 |0,0001524 |{17585,4506 | 6616,64984 | 0,02672574
14 0,0015 |0,0001524 |16135,7198|6123,63799|0,02924033
15 0,0015 |0,0001524 |16135,7198 |6123,63799|0,02732335
16 0,0015 |0,0001524 |17035,3446|6430,07192 | 0,02694419
17 0,0015 |0,0001524 |17622,3999 | 6629,16069 | 0,02671141
18 0,0015 |0,0001524 |16672,9119|6306,81815| 0,029039
19 0,0015 |0,0001524 |18031,1143|6767,37605 | 0,02655558
20 0,0015 |0,0001524 |16672,9119|6306,81815|0,02709353
21 0,0015 |0,0001524 |16313,9229 | 6184,4711 | 0,02724595
22 0,0015 |0,0001524 |15781,8964 | 6002,65342 | 0,02937854
23 0,0015 | 0,0001524 |16492,9869 | 6245,53121|0,02716935
24 0,0015 |0,0001524 |17291,0965 | 6516,88836 | 0,02684143
25 0,0015 |0,0001524 |18031,1143|6767,37605 | 0,02655558
26 0,0015 |0,0001524 |15292,3291| 5834,804|0,02957764
27 0,0015 |0,0001524 |17035,3446|6430,07192 | 0,02694419
28 0,0015 |0,0001524 |15781,8964 | 6002,65342|0,02748061
29 0,0015 |0,0001524 |15501,3171 |5906,52085 | 0,02760884
30 0,0015 |0,0001524 |17511,6555|6591,65523 | 0,02874345
31 0,0015 |0,0001524 |16745,1229 |6331,39641|0,02706342
32 0,0015 |0,0001524 |16853,6978 |6368,33178|0,02701848
33 0,0015 |0,0001524 |15852,3856 | 6026,77758 | 0,0274489

El coeficiente de friccion se establece mediante el coeficiente de rugosidad absoluta (E) esto
depende del material del sistema, utilizando los didmetros de los diferentes sistemas y el
numero de Reynolds tiene que ser mayor a 5000 que varia segun la temperatura diaria.

El coeficiente de friccibn empleada en la ecuacion de Darcy- Weisbach, que explica sobre

La pérdida de friccion en tuberias o para el flujo de canal abierto, su resultado nos arroja
adimensional, ya que este factor es definido para el nimero de Reynolds y el grado

de rugosidad (Thermal Engineering, 2019).
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Tabla 12: Velocidad del sistema de 4” y 6”

) Caudal Velocidad
tuberias D(m) | D"2*n
(m"3/sg) (m2/sg)
4” 0,0015 | 0,1016 | 0,03243 | 0,185

6” 0,00167 | 0,1524 | 0,07297 0,091

Para obtener la velocidad de los distintos sistemas hidroponicos es necesario el caudal y el

diametro.

La velocidad nos indica el movimiento del fluido en un sistema, es por esto que podemos
realizar la comparacion entre los dos sistemas; se observa que el de 4” tiene una mayor
velocidad por su menor didmetro y caudal y en el de 6” mayor caudal y diametro pero menor

velocidad.

Tabla 13: Pérdida de Hazen Williams y Darcy Weisbach del sistema de 4”.

Hf Hazen 4"
Caudal(m”3/sg) | C L(m)| D(m) D"4,87(m) Hf(m)
0,0015 140| 6,24442E-10 3 |0,1016 | 1,45738E-05| 0,00137153
Hf Darcy 4"

Coeficiente velocidad
o longitud(m) V2 d(m) |Hf(m.c.l.)

DIAS | de friccion (m2/sg)
1 0,0250915 3 0,185 |0,0342315|0,1016 | 0,001293
2 0,02674073 3 0,185 0,0342315|0,1016 | 0,001378
3 0,02482788 3 0,185 0,0342315 | 0,1016 | 0,001279
4 0,02469991 3 0,185 |0,0342315|0,1016 | 0,001272
5 0,02489281 3 0,185 0,0342315|0,1016 | 0,001282
6 0,02668027 3 0,185 0,0342315 | 0,1016 | 0,001374
7 0,02495839 3 0,185 |0,0342315|0,1016 | 0,001286
8 0,02476359 3 0,185 0,0342315 | 0,1016 | 0,001276
9 0,02482788 3 0,185 0,0342315 | 0,1016 | 0,001279
10 0,02686375 3 0,185 |0,0342315|0,1016 | 0,001384
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11 0,0250915 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001293
12 0,02469991 3 0,185 |0,0342315|0,1016 | 0,001272
13 0,02482788 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001279
14 0,02686375 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001384
15 0,02522733 3 0,185 |0,0342315/0,1016| 0,0013
16 0,02502461 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001289
17 0,02476359 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001276
18 0,02653792 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001367
19 0,024662 3 0,185 |0,03423150,1016| 0,001271
20 0,02515907 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001296
21 0,02528243 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001302
22 0,02688869 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001385
23 0,02511845 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001294
24 0,02478923 3 0,185 |0,0342315|0,1016 | 0,001277
25 0,02467461 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001271
26 0,02709248 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001396
27 0,02502461 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001289
28 0,02550748 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001314
29 0,02562286 3 0,185 0,0342315|0,1016| 0,00132
30 0,02646817 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001364
31 0,02513196 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001295
32 0,02513196 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001295
33 0,02563743 3 0,185 |0,03423150,1016 | 0,001321
Tabla 14: Pérdida de Hazen Williams y Darcy Weisbach del sistema de 6”.
Hf Hazen 6"
Caudal(m”3/sg)| C L(m) | D(m) | D"4,87(m) Hf(m)
0,00167 140 7’583585 3 |0,1524 {0,000104987 | 0,000231411
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Hf Darcy 6"

Coeficiente ) velocidad
BIAS | de friccion longitud(m) (m2sg) vA2 | d(m) |Hf(m.c.l.)
1 0,02701848 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000226
2 0,02917244 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000242
3 0,02740157 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000228
4 0,02672574 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000222
5 0,02679783 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000223
6 0,02910533 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000242
7 0,02701848 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000224
8 0,02665435 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000221
9 0,02687065 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000223
10 0,02937854 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000244
11 0,02701848 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000224
12 0,02672574 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000222
13 0,02672574 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000222
14 0,02924033 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000243
15 0,02732335 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000227
16 0,02694419 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000224
17 0,02671141 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000222
18 0,029039 3 0,091 0,008| 0,1524 | 0,000241
19 0,02655558 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000221
20 0,02709353 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000225
21 0,02724595 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000226
22 0,02937854 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000244
23 0,02716935 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000226
24 0,02684143 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000223
25 0,02655558 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000221
26 0,02957764 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000246
27 0,02694419 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000224
28 0,02748061 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000228
29 0,02760884 3 0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000229
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30 0,02874345
31 0,02706342
32 0,02701848
33 0,0274489

0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000239
0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000225
0,091 0,008| 0,1524 | 0,000224
0,091 0,008 | 0,1524 | 0,000228

Wl Wl w w

Para la pérdida de carga de Hazen se necesita los valores del coeficiente para perdida de carga
de diferentes materiales, la longitud, diametro y caudal del sistema a evaluar; la pedida de carga
por Darcy se requiere el coeficiente de friccion, velocidad, y la longitud de la tuberia del sistema

hidroponico.

Segun los resultados obtenidos de los dos sistemas hidroponicos las pérdidas de carga por
Darcy y Hazen tienen gran similitud, pero arrojando datos mas exactos la formula de Darcy

obteniendo asi mejores resultados.

El enlace de Darcy Weisbach se manifiesta que dicha formula se puede utilizar con todo tipo
de temperaturas, didmetros, velocidades y longitudes de las tuberias, por lo que es asi que se
aplica la ecuacion de Colebrook- White; dicha problematica lleva a la aplicacion de la formula
de Hazen Williams, la que es muy utiliza llevando una gran delantera para el célculo de la
velocidad; la ecuacion de Darcy Weisbach nos da la eficacia de resultados por la utilizacion del

coeficiente de rugosidad (Flechas, 2012).
e Evapotranspiracion diaria para los sistemas de 4”y 6.

Se realizo dicho calculo por el consumo diario de cada sistema por lo que cada sistema consumo
400mm de agua diario, contando cada sistema por 20 plantas por lo que se dedujo que cada

planta consumo 20 mm.

COSTO DE IMPLEMENTACION Y MANTENIMIENTO

Tabla 15: Costo Inicial de los dos sistemas hidropénicos.

COSTO
COMPONENTES CANTIDAD| POR |TOTAL
UNIDAD
Transporte
Movilizacion 70,00
Materiales
Bomba de 1 Hp 1 120,00 120,00
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Tuberia de 4"
Tuberia de 6"
Tuberia de 2"
Tuberia de 1" presion
Tee 2"

Tee 4"

Tee 1"

Codo 2"

Codo 4"

codo 2" pegable
Reductores 160 x 110
Reductores 110x 50
Tapas de extremos 4"
Tapas de extremos 2"
Tanque

Ilaves de paso de 1"
Ilaves de paso de 2"
Reductores

valvula de retencion
Cheque

Adaptadores para tanque
Nutrientes
Canastillas

kalipega

extension

Esponja

teflon

Plantulas de pimiento
Alambre

inyectores

Lima

Lija

hoja de cierra

6,30
12,20
3,50
6,60
1,25
1,75
1,25
1,00
1,50
2,25
5,41
2,67
1,50
1,00
40,00
5,00
5,00
1,25
8,00
8,00
6,20
30,00
0,15
5,50
12,00
3,00
1,25
0,70
2,00
0,15
2,00
1,00
1,00

50,40
48,80
14,00
6,60
18,75
26,25
2,50
4,00
10,50
2,25
43,28
21,36
6,00
4,00
40,00
20,00
20,00
10,00
8,00
8,00
12,40
30,00
6,00
27,50
12,00
3,00
2,50
28,00
2,00
0,60
4,80
1,00
1,40
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Conductimetro 1 25,00 25,00
Brocas 2 3,00 6,00
Mano de obra
Maestro 1 120,00 120,00
TOTAL 836,89
Tabla 16: mantenimiento de los dos sistemas hidropénicos.
MANTENIMIENTO
COMPONENTES | CANTIDAD COSTOPOR TOTAL
UNIDAD
Canastillas 40 0,15 6,00
Esponja 1 3,00 3,00
Nutrientes 1 30,00 30,00
Plantulas del
cultivo 40 0,70 28,00
TOTAL 67,00

El costo de implementacidn inicial serd un poco elevado a comparacion del de mantenimiento

que solo se presume gastar un 8% del inicial.

Para implementar este sistema necesitamos una inversion de $836,89 para dos sistemas de
diferentes diametros de tuberias, con una cavidad de 40 plantas, utilizando unos nutrientes de
alta calidad; es por esto que para realizar un mantenimiento necesitamos canastillas, esponja,

nutrientes, plantas del cultivo que deseamos cultivar, con una inversion minima de $67,00.
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CONCLUSIONES

La temperatura y el didmetro de las tuberias utilizadas modifica las caracteristicas
hidraulicas en el funcionamiento del sistema hidroponico y la técnica méas dptima para la
produccion del cultivo de pimiento es utilizando el sistema con diametro de 4” para la

reduccion del consumo del agua y mejor absorcién de nutrientes en las plantas.

El costo inicial del Sistema hidroponico NFT es elevado por su implementacion y en el

mantenimiento es necesario materiales basicos para realizarlo y asi poder seguir cultivando.

En estos sistemas hidroponicos NFT no se puede calcular la presion por motivo de que son

sistemas abiertos, por las perforaciones que tienen las tuberias.

Para que las plantas tengan una buena absorcion de los nutrientes el pH tiene que estar en
el rango establecido no mayor a 6,5 y en lo que es la conductividad eléctrica debe ser de
acuerdo al tipo de cultivo, en este caso como es pimiento debemos mantenernos entre 1,5

a 3 uS/cm.
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ANexos

Tabla 17: Fase del cultivo (Kc)

Fase del cultivo

Cultivo Inicial Desarrollo m Maduracion

Chicharo (Arveja) 0.45 0.75 1.00
Berenjena 0 .45 0.75 115 B0
Cebolla 0.45 0.70 1.05 75
Lechuga 0.45 0.60 1.00 380
Maiz 040 0.80 115 70
Meldn 0.45 0.75 115 0.85
Papa 0.45 0.75 115 0.85
Pimentdn 0.35 0.70 1.05 090
Sandia 0.45 0.75 1.00 0.70
Tomate 0.45 0.75 115 080
Zanahoria 0.45 0.75 1.05 080
Betabel (Remolacha) 040 0.80 115 080
Soja 0.35 0.75 1.10 060
Tabaco 0.35 0.75 1.10 090
Avena 0.35 0.75 1.10 040
Cebada 0.35 0.75 1.10 0.65
Sorgo 0.35 0.75 1.10 0.65
Trigo 0.35 0.75 115 0.45

Fuente: (TecnoAgro, 2017).
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Tabla 18: Coeficiente para perdida de Carga de Hazen Williams para diferentes materiales.

Material c Material c
Asbesto cemenio 140 Hiemo galvanizado 120
Laton 130-140 Widrio 1410}
Ladrillo de saneamiento 100 Ploma 130-140
Higrro fundido nuavo 130 Plastico (PE, PVC) 140-150
Hierro fundido, 10 afos de edad 107-113 Tuberia lisa nugva 140
Higmo fundido, 20 afos de edad &3-100 Acero nusvo 140-150
Hiemo fundido, 30 afos de edad 75-90 Acero 130
Hiemo fundido, 40 afos de edad G4-53 Acero rolada 110
Concreto 120-140 Lata 130
Cobre 130-140 Madera 120
Hiemo ductil 120 Hormigon 120-140

Fuente: (Alegret & Martinez, 2019).

Tabla 19: Rugosidad absoluta de materiales

Material

Plastico (PE, PVC)
Poliéster reforzado con fibra de
vidrio
Tubos estirados de acero
Tubos de laton o cobre

Fundicion revestida de cemento

Fundicion con revestimiento
bituminoso

Fundicidn centrifugada

£
(mm)

0,0015
0,01

0,0024
0,0015
0,0024

0,0024

0,003

RUGOSIDAD ABSOLUTA DE MATERIALES

Material
Fundicion asfaltada
Fundicidn
Acero comercial y soldado

Hierro forjado

Hierro galvanizado
Madera

Hormigdn

£(mm)
0.06-0.18
0,12-0.60

0,03-0,00
0,03-0,00
0,06-0,24

0,18-0,90

0,3-3,0
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ANEXOS FOTOS
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Anexo 1: Plano de los sistemas hidropdnicos en AUTOCAD.
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Anexo 2. Macronutrientes A

Anexo 3. Micronutrientes By C
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Anexo 4. Plantulas de pimiento listas para su ubicacién en las tuberias.

Anexo 5: sistema de 4” con sus plantulas
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Anexo 6: sistema de 6” con sus plantulas
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Anexo 7: sistemas hidropénicos NFT
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Anexo 8. Crecimiento de nuestra plantas de pimiento.
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Anexo.10. Toma de datos del sistema de 6”de pH, CE y temperatura.

39



