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Resumen

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en 8 comunidades del
Municipio de Esteli, departamento de Esteli, con el propédsito de evaluar el
funcionamiento fisico e hidraulico de los sistemas de riego utilizados en el

municipio para la produccién agricola.

Para la determinacién del estado de los sistemas de riego se efectu6 un analisis
estadistico aplicando la técnica de muestreo no probabilistico conocido como
muestreo razonado, para precisar una representacion parcial del total de
sistemas utilizados en el municipio, donde se tom6é una muestra de 16
explotaciones que cuentan con algun sistema de riego cumpliendo con el criterio
que se tomoO (productores que tecnifican mas de 1 Ha) distribuidos
aleatoriamente entre las comunidades, posteriormente se aplicO encuestas para
conocer aspectos generales de los sistemas de riego identificados, también se
aplicé encuestas a 16 productores que no utilizan ningun sistema de riego para
determinar las causas por las que aun se utilizan métodos tradicionales. A los
productores también se los tom6é una entrevista para corroborar los datos
obtenidos en campo, se entrevistd a algunas instituciones para conocer de qué

manera se esta apoyando a la poblacién agricola del municipio.

Para la evaluacién del funcionamiento hidraulico de los sistemas de riego en
estudio tanto para goteo como para aspersion se realizd6 un levantamiento de
datos hidraulicos como la presion y el caudal, siendo medida por manémetro de
glicerina de 0-160 PSI, el caudal que sale del sistema de bombeo hacia el
sistema de riego medido a través de aforos realizados basandose en la formula

hidraulica Q =¥ usando un recipiente de volumen conocido y realizando la

medicion del tiempo que tarda en llenarse dicho recipiente; esta prueba fue
realizada en 3 repeticiones para obtener un resultado mas preciso, esta prueba
se realizé también para calcular el caudal en el sistema de riego, donde se
realizaron pruebas en los emisores, tomando los ml de agua que caen en un

recipiente en un tiempo parcial de 1 hora, posteriormente se midié en una



probeta graduada la cantidad de ml que se obtuvieron, esta prueba se realiz6 en
diferentes puntos del sistema (primer emisor, emisor a 1/3, emisor a 2/3y en el

altimo emisor).

Segun los resultados obtenidos de los valores hidraulicos se comprob6 el buen
funcionamiento de los sistemas de riego estudiados, ya que se obtuvieron
valores de coeficiente de uniformidad dentro de los rangos de trabajo en cuanto
a presion y caudal obteniendo un coeficiente de uniformidad de presion que
oscila entre 0.88 a 0.96, teniendo como coeficiente de uniformidad de caudales
0.84 a 0.92 para riego por goteo y para sistemas de riego por aspersion los
coeficientes de uniformidad de presiéon oscilan entre 0.71 y 0.95, y de
coeficientes de uniformidad de caudales valores entre 0.84 y 0.91 lo que nos
permite identificar que los sistemas de riego utilizados en la produccion agricola
del municipio de Esteli estan siendo manejados de forma Optima, asi como
también se conocié los caudales y presiones de salida de la bomba que van
desde 7 m3/h hasta 12 m3h en tuberias de 2" a 3" de diametro, en cuanto a la
presion de la bomba se encontré una variacion de 26 mca a 51 mca que se
encuentran dentro de los rangos de presion recomendada, cabe sefalar que las
bombas que se encontraron son bombas de flujo axial ya que los productores

afirman que son las mas econdmicas en el mercado.

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron, se puede concluir que al menos
el 50% de los sistemas de riego utilizados para la produccion agricola no
presentan problemas operativos ni fisicos en tanto el 50% de los sistemas de
riego presentan problemas en cuanto a la vida atil y algunas averias que se
encontraron como taponamiento en los emisores y tubos que no soportan la
presion que estan conduciendo, en este estudio también se conocieron las
comunidades con dificultad para hacer uso de sistemas de riego entre las que
sobresalen EL Cebollal, La Naranja y La Sirena.
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.  INTRODUCCION

Nicaragua es un pais que basa el 29.3% de PIB en la actividad agropecuaria y
15.1% en la actividad agricola (Banco Mundial, 2015; Banco Central de
Nicaragua, 2015), por lo que se considera que la agricultura continuara por

mucho tiempo siendo su base econdémica.

El municipio de Esteli cuenta con 47,775.26 manzanas de uso agricola, de uso
pecuario 49,396.08 manzanas y 1,059.64 manzanas cuentan con instalaciones
diversas o infraestructura. De las 97,230.98 manzanas reportadas en el
municipio, solamente se riegan 2,465.38 manzanas, de las cuales 1,001.72 por
gravedad, 326.16 por goteo, 592.87 por aspersion, 499 de forma manual
(regadera, manguera), 45.63 con otros sistemas. En este municipio solamente
583 explotaciones agropecuarias aplican uno o mas sistemas de riego, de los
cuales 260 son por sistema de gravedad, 160 por goteo, 146 por aspersion, 56

manualmente y 11 usan otro sistema.

De acuerdo a las referencias citadas, este estudio monografico presenta un
diagnostico del estado actual tanto fisico como hidraulico de los sistemas de
riego utilizados para la produccién agricola en el municipio de Esteli, basandose
en diferentes pruebas para garantizar excelentes resultados con el cual
instituciones del estado y organismos de cooperacion puedan tener insumos
técnicos para decidir acciones orientadas al apoyo de la agricultura en el

municipio.




.  ANTECEDENTES

En el 2009 la Fundacion para el Desarrollo Tecnoldgico Agropecuario y Forestal
de Nicaragua (FUNICA), lleva a cabo un proyecto titulado “Propuesta de
intervencion de FUNICA para la zona norte” en el cual se plasma la problematica
de la actividad agricola en la zona norte, figurando entre las mas importantes el
bajo acceso al riego (FUNICA, 2009).

En Mayo del 2013 se levanté los datos del "IV Censo Nacional Agropecuario (IV
CENAGRO), en este estudio el Ministerio Agropecuario y Forestal (MAG-FOR)
en conjunto con el Instituto Nicaraglense de Informacion y Desarrollo (INIDE),
buscan determinar quiénes son las y los productores, donde se desarrolla la
produccién segun rubros, cudl es el tamafio de las explotaciones en el territorio,
coémo es el uso y aprovechamiento de la tierra, total de area cultivada, area de
cultivo bajo riego, el tipo de practicas agricolas desarrolladas, entre otros.
Encontrandose que en el municipio de Esteli existe un area de regadio de 2465
mz distribuidas en 583 unidades agricolas, pero no se expresan datos del estado
en que se encuentran las instalaciones (MAGFOR-INIDE, 2013).

A pesar de las investigaciones que se realizaron tanto con las autoridades como
en los documentos del Ministerio Agropecuario y Forestal (MAG-FOR) y en el
Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA), no se documentan
otros proyectos relacionados con el estado actual de la actividad agricola y
Sistemas de riego en el municipio de Esteli.




. JUSTIFICACION

La zona norte de Nicaragua cuenta con suelos fértiles, con buenas condiciones
para la produccion agricola intensiva con el uso apropiado de tecnologias
productivas, el cual no es aprovechado debido a la falta de tecnologia de acceso
al recurso hidrico (MAG-FOR, 2008).

El mayor auge del riego en Nicaragua se dio en los afios 80s, por cuanto, pese
al incremento de la irrigacion por iniciativa privada de los ultimos afios se traduce
como sistemas de riegos con una vida util caduca, que generan muchas

pérdidas de agua e ineficiencia en su manejo (MAGFOR, 2008).

Lo cual sumado a la variabilidad climatica expresada como fendmenos
meteorolégicos extremos, asi como periodos de sequia prolongados e
irregularidad de las lluvias son una realidad en Nicaragua, que exige a los
usuarios mayor capacidad de gestion del recurso agua, y acciones orientadas al
ahorro, captacion y almacenamiento del mismo, asi como la adopcion de
medidas agroecoldgicas que conlleven a una mayor eficiencia en la utilizacién
del agua para garantizar la sostenibilidad de las explotaciones agricolas sin
agotar las reservas de agua subterranea con que cuenta el pais.

El agua constituye un factor fundamental en la obtencién de altos rendimientos,
por cuanto, la presente investigacion aporta datos como el tipo de riego
empleado y el estado actual de la infraestructura de riego aplicado a la

produccién agropecuaria en el municipio de Esteli.

Los datos obtenidos de esta investigacion podran ser empleados en la
planificacion de programas de asistencia técnica a los productores por parte de
instituciones del sector agropecuario como el INTA, MAGFOR, IPSA, entre otros,
dado que es un indicador de la tecnologia empleada y de la eficiencia con que
se esta administrando el agua de riego en el municipio. A las empresas
distribuidoras y comercializadoras de tecnologias agricolas les sirve como guia
de potenciales clientes y de conocimiento del uso que se le esta dando a las

diversas tecnologias.




IV.  OBJETIVOS

4.1.0bjetivo General

+ Diagnosticar el estado actual de los sistemas de riego empleados en la
produccién agricola del municipio de Esteli por medio de un estudio de

campo.

4.2.0bjetivos especificos

+ Caracterizar los sistemas de riego que se utilizan en la produccion
agricola del municipio de Esteli, por medio de muestreo estadistico.

+* Determinar el estado fisico en el que se encuentran los sistemas de riego
en el municipio de Esteli mediante observacion en campo.

+ Evaluar el funcionamiento de los sistemas de riego a través de pruebas
de uniformidad de caudales y presiones.

+ |dentificar las areas que tienen més dificultades de acceso a la tecnologia

de irrigacion en el municipio de Esteli a través de un muestreo estadistico.




V. MARCO TEORICO

5.1.Produccion Agricola en el municipio de Esteli

Los suelos de Nicaragua se han clasificado en 6rdenes principales dependiendo
del origen identificado. También existe otra clasificacion, que es la combinacion
de suelos y climas, lo que sirve para definir el uso potencial del mismo en la
planificacion agropecuaria, en la que se puede estudiar los suelos de Nicaragua
(Navarro, 2012).

En la regién central del pais, se localizan los suelos mas fértiles entre montafa y
montafia, como los valles de Nueva Segovia, Matagalpa, Esteli y Jinotega que
cuentan con disponibilidad de aguas subterraneas donde se puede desarrollar
agricultura intensiva. Asi también, en estos lugares se encuentran pendientes
pronunciadas, en este sector es posible realizar cultivos de hortalizas y algunas
frutas para evitar la erosién, como sucede en los departamentos de Jinotega,
Matagalpa, Esteli y Nueva Segovia (idem).

Segun datos del CENAGRO en el 2013 en el municipio de Esteli se registran un
total de 583 explotaciones agropecuarias que utilizan en su produccion
diferentes sistemas de riego; entre los que se clasifican con riego por gravedad
260 unidades de produccién, riego por goteo 160 y riego por aspersion 146
(MAGFOR-INIDE, 2013).

5.1.1. Actividad econ6mica

El municipio de Esteli es uno de los lugares con mayor productividad agricola de
la Region Central, siendo su mayor actividad econdmica el cultivo del Tabaco,
también sobre salen la produccién de granos basicos y hortalizas entre otros. El
desarrollo productivo y su ubicacién hacen de la ciudad de Esteli el principal
centro de comercializacion, abastecimiento y suministro para la produccién de la
Regioén y es sede de importantes organizaciones de productores e instituciones
productivas (Cardoza, Rodriguez , & Lanuza, 2010)




Al igual que diferentes regiones del pais, la principal actividad descansa sobre
todo en pequefios y medianos productores de granos basicos y cultivos de
exportacion como el tabaco, y en los ultimos afios se ha dado un aumento de la

siembra de hortalizas como tomate y papa (CALDERON, 2000).

Segun los resultados IV CENAGRO (MAGFOR-INIDE, 2013), el municipio de
Esteli tiene potencial para una diversidad de cultivos entre los que sobresalen:

El cultivo de ajonjoli con 3,628 (ha), algoddn 742 (ha), arroz de riego de
3,069 (ha), cebolla 3,212 (ha), maiz de 11,029 (ha), para la papa 1,603
(ha), para el sorgo de 3,866 (ha), para la yuca 742 (ha), para banano de
riego 742 (ha), para banano de secano 287 (ha), para cafia de azucar
1,645 (ha), para pitahaya 319 (ha), para el café 5,965 (ha), para la pifia
742 (ha), para ganado caprino 5,084 (ha), para ganado de carne 3,053
(ha), para ganado de leche 2,399 (ha), y para ganado ovino 20,210 (ha)

(p. 25).

Sin embargo, los reportes de produccion del municipio son de 8210.84
explotaciones agropecuarias con 8210.84 manzanas, de las cuales 8018 son
dedicadas a los cultivos de maiz y frijol, destinando el resto a cultivos como
arroz (de secano y riego), sorgo (rojo, blanco y millon) (MAGFOR-INIDE, 2013).

Entre las précticas agricolas realizadas se encuentran labores con maquinaria
agricola (10% de los productores) y animales de tiro (63 % de los productores),
el resto cultiva al espeque. Ademas se emplean practicas como curvas a nivel
cultivos de cobertura, barreras de contencion, cero labranzas y rotacion de

cultivos, entre otras practicas agricolas (idem).

5.1.2. Recursos hidricos del municipio de Esteli

El relieve del municipio de Esteli se caracteriza por ser “montafioso, muy
variable en forma de mesetas inclinadas y en cuesta” (Corrales & Delgado,
2009, p.128), con planicies de formacion mixta con hidrogeologia en condiciones

“generalmente fredticas, o localmente semiconfinadas o artesianas” (Corrales &




Delgado, 2009, p.129), aspecto que favorece el aprovechamiento de aguas tanto
superficiales como subterraneas, y que coincide con los datos de (MAGFOR-
INIDE, 2013), al encontrarse que:

En el municipio existen 2,381 explotaciones agropecuarias que cuentan con
algun tipo de fuente de agua, las cuales son las siguientes: 1,031 con rios o
guebradas, 71 con lagunas o lagos, 740 con manantiales u ojos de agua, 181
recolectan agua de lluvia, 202 cuentan con represas, 811 con pozos de
perforacibn manual, 137 poseen pozos artesianos, 3 tienen esteros, 577
poseen red publica 'y 200 no tienen fuentes de agua (p. 28).

Lo cual evidencia que la mayoria de las explotaciones agropecuaria tienen algun
acceso al agua, y que el uso de riego como forma de tecnificacion de la
producciéon es viable, y por consiguiente, el buen manejo pasa a ser la

condicionante para los productores.

5.2.El Riego

El riego se define como la aplicacion artificial de agua a la tierra, con el fin de
suministrar a las especies vegetales la humedad necesaria para su desarrollo.
Los principales objetivos de aplicar riego a un cultivo son compensar las
deficiencias de humedad y aplicar nutrientes que contribuyan al proceso de

vegetacion de los suelos y cultivos (Matheus, 2011).

Dentro de este contexto el agua juega un papel importante para las plantas por
sus efectos sobre fendémenos fisicos diversos, como el transporte de nutrientes,
la transpiracion y la reduccion de la temperatura de las hojas, el transporte de
metabolitos, la fotosintesis y la respiracion. En efecto, es un hecho conocido que
cuando los estomas se cierran por un déficit hidrico, los intercambios gaseosos
entre la hoja y el aire disminuyen. Se observa asi mismo una estrecha relacion
entre la absorcion de agua por la planta y el desarrollo de su biomasa (FAO,
2002).




Por lo tanto, como conclusion practica, se puede afirmar que la forma mas
sencilla de mejorar la productividad es proporcionar un aporte de agua en
compensaciones correctas. Es precisamente en los cultivos protegidos donde se

puede percibir mejor la importancia del aporte de agua por medio del riego, ya

gue la pluviometria es nula.

Tabla N°1: Factores que favorecen la eleccion del método de riego.

Riego de Riego
Factores Superficie Aspersion |localizado
Costo de la Infraestructura Bajo Medio Alto
Suministro del agua Irregular Regular Continuo
Disponibilidad del agua Abundante Media Limitada
Pureza del agua No limitante Sin solidos |Elevada
Capacidad de infiltracion del Media a
suelo Baja a media alta Cualquiera
Media a Cualquiera
Capacidad de almacenamiento |Alta alta d
Relieve Irregular
Topografia Plana y uniforme |suave g
Sensibilidad al déficit hidrico Baja Moderada |Alta
Valor de la produccién Bajo Medio Alto
Coste de la mano de obra Bajo Medio Alto
Coste de la energia Alto Bajo Moderado
Ved
. N . . edia a Alta
Disponibilidad del capital Baja alta
Media a
. . . - Elevada
Exigencia en tecnologia Limitada alta

Fuente: El Riego y sus Tecnologias, Dr. Pereira, Luis Santos, Espafia, 2010.




La adopcién de sistemas de apoyo para la toma de decisién de sistemas
expertos y de otros sistemas inteligentes constituye una herramienta util para la
eleccion de los métodos y sistemas de riego.

Un factor importante en la adopcién de sistemas de riego es tomar en cuenta la
eficiencia de cada sistema para garantizar un desarrollo éptimo del cultivo que
sera tratado con riego. La eficiencia del riego es la relacion o porcentaje entre el
volumen de agua efectivamente utilizado por las plantas y el volumen de agua
retirado en la bocatoma. Del volumen de agua retirado en la bocatoma de un
sistema de riego, una parte importante no es utilizada por las plantas. A
continuacién se presentan diferentes eficiencias correspondientes a cada

sistema (Pereira & Valero, 2010).

Tabla N°2: Valores indicativos de las eficiencias de transporte y distribucién para

sistemas de riego bien proyectados y bien mantenidos.

Sistemas de riego Eficiencias %

Sistemas de transporte (redes primarias de
riego) 95-100 (Excelente)
*+ Tuberias (tubos) 60-90 (Muy buena)
+ Canales revestidos 55-85 (Aceptable)
+ (Canales en tierra no revestidos
95-100 (Excelente)

90-100 (Muy buena)
y terciarias) 80-95 (Muy buena)

Sistemas de distribucién (redes secundarias

*+ Tuberias a alta presién 60-90 (Aceptable)

+ Tuberias de baja presién

+ (Canales con capacidad < 50 I/s
(grandes distribuidores)

+ (Canales con capacidad < 50 I/s

(pequenios distribuidores )

Fuente: El Riego y sus Tecnologias. Pereira, Luis Santos, Espafia, 2010.




5.2.1. El riego en Nicaragua

La agricultura bajo riego en Nicaragua, se inicié en la década de los afios 50’s y
represento el 6.4% de la actividad agricola. Los cultivos bajo riego en esa época
fueron principalmente banano y cafia de azucar. Para el desarrollo de la
agricultura de riego, se utilizaron los mejores suelos de la planicie del Pacifico,
sirviéndose en su mayoria de aguas subterrdneas y en menor cuantia de aguas
superficiales. Los cultivos bajo riego complementario mas importantes fueron:
algodon, cafa de azucar, arroz, tabaco, banano y cultivos horticolas en menor

superficie aunque no en menor importancia (MAGFOR, 2008).

En la tabla -N°3 se observa la fluctuacion en el avance de la implementacion del

riego en la produccién del agro nicaragiense.

Tabla N°3: La evolucion de las areas de riego

Afios Areas (ha)
1970 63
1985 86
1991 93
1993 30
Estimado 1998 61
Estimado 2002 94

Fuente: Sub programa desarrollo y reactivacion del riego para contribuir a la
seguridad alimentaria en Nicaragua, MAG-FOR 2008.

Al inicio de la década de los 70’s se estimaba que el area con infraestructura de
riego superaba las 40.000 ha conservandose los métodos y técnicas de riego ya
existentes, como aspersion convencional y gravedad. Hasta 1978 el area de
riego se extendio hasta casi las 70.000 ha. A inicios de la década de los 80’s el
Gobierno promueve e implementa el “Plan Contingente” (granos basicos) y se
introducen los sistemas de riego por aspersién con pivote central automatizado,
con capacidad de riego para aproximadamente 70 ha cada uno, distribuidos

entre proyectos existentes y nuevos. Estos equipos (unos 200 pivotes) fueron
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subsidiados, pero debido a la falta de mantenimiento, muchos sistemas se
deterioraron y actualmente se encuentran en abandono o simplemente no
existen (MAGFOR, 2008).

De las 93.000 ha que se regaban en 1991, unas 49.000 corresponden al sector
privado, la mayor parte concentrada en la region del Pacifico y el resto
correspondiendo a la Region Central. Los cultivos tradicionales principales eran
cafia de azucar (34% del total nacional) y el arroz (30% del total nacional) de los
cuales se explotaban la mayor parte del primero en la Regién del Pacifico y el
segundo, en la Regién Central (idem).

Los proyectos de riego estaban localizados principalmente en la regién del
Pacifico Norte en Ledn y Chinandega, Pacifico Centro en el perimetro de los
lagos de Nicaragua y Managua, Pacifico Sur Nandaime-Rivas, Central-Norte
Valle de Sébaco y municipios de Esteli y Jalapa. La disminucion del area de
riego en los afios 90’s se debid principalmente al deterioro de estos equipos por
falta de mantenimiento, altos costos de importacion de repuestos y falta de
asistencia técnica en el manejo de los equipos. También los incrementos de la
tarifa de energia para el sector riego y las frecuentes interrupciones en el
suministro de energia contribuyeron a la disminucién del area regada (MAG-
FOR, 2008).

5.2.2. Tipos de Sistema de riego

Entre los numerosos sistemas practicados, los mas corrientes son el riego por
surcos, la aspersion y el riego localizado. La eleccién de un sistema no se basa
Gnicamente en criterios técnicos o sociales, sino también en criterios
econdmicos y en las condiciones exteriores a la explotacion, como el suministro

de electricidad, la disponibilidad de materiales, etc.
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> Riego por aspersion

El riego por aspersion, que se realiza generalmente por medio de mini

pulverizadores o micro aspersores, se limita a:

+ Cultivos que no estan alineados, en cuyo caso el numero de plantas por
unidad de superficie es alto.
+ (Cultivos sensibles a la sequedad del aire.

Los aspersores pueden colocarse suspendidos sobre las plantas o sobre el
suelo. El primer sistema proporciona mejor humidificacién, pero debe utilizarse
agua muy pura para evitar manchas de sal en las hojas. Por lo general este

sistema se utiliza como complemento del instalado sobre el suelo.

En la practica este método demanda una presion de agua de aproximadamente
1 kg/cm?. Las instalaciones de riego por aspersién para cultivo de hortalizas al
aire libre dan mejor resultado cuando son movibles. Los aspersores giratorios de
media presion se montan sobre soportes movibles de pequefio tamafio. Sin
embargo en los cultivos protegidos las instalaciones son fijas y por lo tanto mas
caras por unidad de superficie (FAO, 2002).

Es peligroso utilizar aspersion en invernadero en invierno y en primavera, ya que
la pulverizacion de agua a temperatura relativamente baja produce dafios
fisiol6gicos, como es el caso de la caida de las flores en plantas exigentes en
calor, por ejemplo el pimiento.

Entre los diferentes tipos de boquillas utilizadas en invernadero, las mas
frecuentes son las de plastico. Cada boquilla tiene su curva caracteristica que
indica la relacion entre el caudal y la presion.
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» Riego por surcos

Este sistema tradicional, que se utiliza ampliamente en muchas regiones y sobre
todo en pequefias explotaciones familiares, tiene grandes defectos que invalidan
la ventaja de su bajo coste (FAO, 2002).

* No proporciona un suministro de agua uniforme y constante.

* Tiene un rendimiento bajo (la relacién entre el agua suministrada y el
agua realmente aprovechada por las plantas es pequefia).

*+ En algunos casos eleva el nivel de humedad del aire en el invernadero
por encima de los niveles adecuados.

+* No permite la automatizacién ni la fertirrigacion.

Existen diversas formas para mejorar esta técnica que deben tomarse en
consideracion (FAO, 2002).

+ Cuando se dispone de una toma de riego en un extremo del campo, la
conduccion del agua hasta la parcela que se va a regar se puede hacer
con la ayuda de una manguera de polietileno negro de 0,40 mm de
espesor de pared y de 15 a 20 cm de anchura aplastada, ya que sélo es
necesario un nivel bajo de presién. Las mangueras tienen la ventaja de
gue pueden enrollarse y trasladarse facilmente, ademas de evitar
importantes pérdidas de agua en la red de surcos.

+ Las acequias principales pueden revestirse totalmente con lamina negra
de PE de 0,20 mm de espesor, con el fin de evitar las pérdidas de agua y
el desarrollo de malas hierbas. Se utiliza esto sobre todo para las zonas
de conexion de las acequias de distribucion con los surcos a pie de
plantas mediante sifones.

+ Los surcos que hay entre las lineas de plantas de una parcela se pueden
conectar directamente a la acequia principal situada a un nivel
ligeramente superior, mediante sifones de 2,5 a 3 cm de diametro. El
namero de ellos es proporcional a la longitud del surco para que el
volumen de agua se reparta de forma homogénea, cada sifén debe estar
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lleno durante el mismo lapso de tiempo, lo que se consigue regulando el
flujo de cada surco, el namero correcto de sifones, asi como con la

longitud y la pendiente 6ptima de los surcos que debe ser del 0,5 al 1%.

» Riego localizado

Es el sistema mas extendido en cultivos protegidos por sus muchas y bien
conocidas ventajas, tales como la posibilidad de automatizacion y fertirrigacion,
las pocas pérdidas por evaporacién, etc. Dos de estas ventajas son
especialmente importantes en las condiciones tipicas del area mediterranea,
aunque sélo en el caso de suelos bien drenados pueden materializarse (FAO,
2002).

+ Gran rendimiento, dado que en muchos casos es un problema
fundamental la falta de agua y la automatizacion permite el suministro de
pequefias cantidades de forma ininterrumpida 24 horas al dia, con
menores pérdidas de agua.

+ El riego continuo es el Unico que permite el uso de agua salina si el
terreno tiene buen drenaje, dado que con un ligero exceso de agua se
mantiene la presiéon osmotica del suelo baja y uniforme. De este modo

pueden lavarse por arrastre las sales acumuladas.

Sin embargo hay algunas consideraciones que pueden ayudar a utilizar estos
sistemas de forma mas eficaz, uno de los problemas mas corrientes del riego
por goteo es la obstruccion de los goteros a causa del pequefio diametro de los
microporos por los que pasa el agua.

La frecuencia con que se obstruyen los goteros depende del propio sistema de
riego, pero en cualquier caso es imprescindible la colocacion de filtros
apropiados. Para agua subterranea puede ser suficiente con un filtro de 120 a
150 cada mes, pero si el agua proviene de un estanque abierto hay que utilizar
ademas un filtro de arena para las algas. El empleo de filtros autolimpiables o de

goteros de bajo costo que pueden cambiarse con frecuencia cuando se
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obstruyen, es un buen modo de evitar averias del sistema debidas a
taponamientos (FAO, 2002).

Cuando se utiliza agua rica en sales solubles, por ejemplo bicarbonatos, la
obstruccion puede producirse por la precipitacién de sal en diversos puntos de la
instalacion y sobre todo en las salidas de los goteros. En este caso, se
recomienda lavar el sistema de riego de vez en cuando con una solucién acida

(pH=2) que disuelva los residuos solidos.

La distancia entre los goteros depende en gran medida de la textura del suelo.
Cuanto mas ligero sea el suelo, mas juntos deben estar los goteros a lo largo del
tubo. Lo mas corriente cuando se trata de cultivos horticolas bajo cubierta es
una separaciéon entre 40 y 50 cm; con ello conseguimos tener una banda de
humedad continua a lo largo de la linea a menos que el suelo sea demasiado
suelto. En el caso de suelos arenosos, muy sueltos, el agua no se desplaza lo
bastante hacia los lados y por ello debemos disminuir la distancia entre goteros.

Un buen sistema por goteo debe permitir una distribucion uniforme del agua a lo
largo de la linea, lo que significa que las primeras plantas no tienen por qué
recibir mas agua que las ultimas. Asi mismo el sistema debe ser de facil montaje
y desmontaje con el fin de poder trabajar el suelo al final del ciclo. Con algunas
instalaciones es muy dificil enrollar los tubos y los goteros se estropean con

facilidad cuando se procede a su traslado (FAO, 2002).

Los sistemas de riego por goteo han llegado a ser relativamente baratos y por
ello constituyen una de las inversiones mas rentables en cultivo protegido, lo que
ha favorecido la expansién de su uso. Sin embargo en algunos paises o
regiones puede ser dificil obtener materiales importados o tener otras
limitaciones por razones socio-econdémicas (FAO, 2002).
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Tabla N°4: Vida util de un Sistema de Riego localizado (para 1 Ha)

Accesorios

Vida util (afios)

Bomba de riego

7

Tuberias de 2" 10
Filtros de 2"

Mangueras (10,000 mt)

Conectores

Empates

Valvulas de paso 5
Valvulas de no retorno 5
Accesorios de tuberias 10
Fertilizador Venturi 7
Pozo profundo y forzado 10

Combustible y lubricantes

Fuente: Ministerio de Desarrollo Agropecuario, (2001)

5.2.3. Principales componentes de un sistema de riego

Un equipo de riego presurizado basicamente consiste en:

» Fuentes de abastecimiento de agua

El abastecimiento para el equipo puede provenir del turnado de la red de riego
en aquellas zonas con derecho o de extraccion de agua subterranea a traves de
perforaciones. En las zonas con derecho de riego, el turno se almacena en
reservorios, cuyas dimensiones dependen de la superficie a regar. Su funcion es
la de abastecer de agua en forma permanente el sistema. Por lo general se

construyen en lugares mas altos cerca de la toma de riego o perforacion o en

punto medio de la distribucion de riego (Liotta, Mario, 2000).
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>

Cabezal de riego

Es el conjunto de elementos que dominan toda la instalacion y sirve para

proveer presion y caudal al sistema, filtrar el agua, inyectar fertilizantes, medir

volumenes, etc. Los componentes principales son (Liotta, Mario, 2000):

>

El equipo de bombeo: que provee el caudal y la presion suficiente para el
funcionamiento de equipo; esta constituido por una o mas bombas cuyo
tamafo y potencia dependen de la superficie a regar.

Sistema de filtrado, compuesto por uno o varios filtros de acuerdo al
caudal e impurezas y valvulas de retrolavado; es una parte clave del
sistema y uno de los problemas mas graves que suele presentarse en las
instalaciones de riego, en particular si es por goteo, por el menor diametro
de los orificios de salida, las obstrucciones se pueden producir por
materia organica, precipitaciones, etc.

Unidad de fertilizacién: Se emplea para inyectar al sistema fertilizantes,
acido clorhidrico, fosforico, etc. Consiste en dos partes el depésito de
almacenamiento y la inyeccion o fertilizacion.

Aparatos de control y medicién, tales como: mandémetros: componente
importante del sistema ya que permite determinar la presion en los puntos
gue desee, tanto en el cabezal como en el campo. Contadores o
caudalimetros: cumplen la funcion de medir el caudal instantaneo y
totalizado, se instala en el cabezal a la salida de los filtros; y los
controladores de riego.

Vélvulas de aire, reguladoras de presién, de alivio etc.:

Tuberias de conduccion

Las tuberias mas empleadas son de cloruro de polivinilo (PVC) y polietileno. El

PVC se usa en diametros superiores a 50 mm para las lineas de distribucion

primaria, secundaria y terciaria. Los diametros mas comunes son de 40, 50, 63,
75,90, 110 y 190 mm (Garcés Restrepo, 2013).
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» Laterales de riego

Son las tuberias que se ubican dentro del cultivo a lo largo de la hilera de
plantas y a una cierta distancia en el caso de doble linea. Normalmente son de
16 y 20 mm en funcion del caudal a distribuir y la longitud de riego. El material es
polietileno, soportan hasta una presion de 2-3 m (2-3 kg/cm2). También se
denominan tuberias porta emisores (Liotta, 2000).

» Cabezales de campo

Son las valvulas que se instalen en el campo para suministrar el agua a las
diferentes unidades de riego. Pueden ser simples (tipo esféricas) para operacion
manual o hidraulica. En estas Ultimas la presién hidraulica acciona un diafragma
gue corta la presion y el flujo del caudal. Se pueden accionar manualmente, en

el lugar de instalacion o a distancia con mandos hidraulicos o eléctricos.

5.2.4. Eficiencia de sistemas de riego

Los sistemas de riego localizado de alta frecuencia (RLAF) ofrecen ventajas
comparativas frente a otros, especialmente en lo relacionado con la optimizacion
y uso eficiente del agua para la produccion agricola. La utilizacion de tecnologias
gue minimicen las pérdidas de agua exige mejorar la calidad fisica y bioquimica
del mismo tipo de agua. Originalmente los sistemas de riego por goteo se
emplearon para desarrollar la agricultura en areas de recursos hidricos escasos.
Mas tarde las ventajas del RLAF traducidas en aumentos de la produccion,
distribuciones menos perjudiciales de la salinidad en las raices de las plantas,
ahorro de agua y menor costo energético permitieron que estos sistemas de
riego alcanzaran una mayor cobertura. El uso del RLAF en especies perennes
esta ampliamente difundido en el mundo (Loboa, Ramirez , & Diaz, 2011).

La uniformidad de riego es un parametro que caracteriza a todo sistema de
riego, desde el disefio hidraulico hasta su mantenimiento en el tiempo. En la
disminucién de la uniformidad intervienen varios factores, en los que destacan
(Liotta, 2002):
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De tipo constructivo: Los procesos de fabricacién y los materiales utilizados
hacen que emisores de un mismo material, no sean exactamente iguales entre si
y proporcionen caudales diferentes para una misma presion de trabajo. Ademas,
existen en el mercado diferentes tipos y calidades de emisores cuyo
funcionamiento en el tiempo es muy variable (Liotta, 2002).

Falencias en el disefio: Un inadecuado disefio del sistema, en particular en el
filtrado, incide directamente en la obstruccion de emisores. Asi mismo fallas en
el disefio hidraulico tuberias y laterales pueden someter el sistema a diferentes
pérdidas de carga y variacion de presiones no acordes al emisor seleccionado.

Obstrucciones: Es uno de los principales problemas que se presentan en las
instalaciones de riego. Estas obstrucciones se pueden producir por causas
fisicas quimicas y biolégicas. Entre las fisicas se destacan de la naturaleza
inorganica como los sélidos en suspension (arenas, limos y arcillas), que suelen
atravesar el sistema de filtracién y los precipitados que se forman debido a la
composicion quimica del agua y los abonos que se utilizan. EI mas comuan es el
carbonato de calcio. Entre las biol6gicas se destacan las algas, microorganismos
y bacterias que se forman en el interior de las tuberias y los reservorios o

depositos de almacenamiento (Liotta, 2002).

5.3.Evaluacién de sistemas de Riego

Estudiar las instalaciones de riego tiene como objetivo fundamental, evaluar la
operacion y el uso del agua en el sistema de riego, a fin de estimar la eficiencia
con que el usuario aplica el agua a las plantas. A partir de la evaluacion se
pueden hacer recomendaciones para mejorar el sistema y asi lograr un uso
racional del recurso. En un sistema de riego es fundamental obtener elevados
niveles de eficiencia de aplicacion, lo cual depende principalmente de la calidad
del diseio y del manejo del sistema (Coronado, 2010).

La uniformidad en la aplicacion del agua a la planta es uno de los factores mas
importantes que determinan si un sistema de riego es o no eficiente, este factor

depende principalmente de las caracteristicas del emisor elegido, de la pérdida
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de carga en la unidad de riego y del coeficiente de variacion de fabricacion de

los emisores y goteros (idem).

Tabla N°5: Valores recomendados de Coeficiente de Uniformidad

CuU Clima

Emisores Pendientes arido CU Clima humedo

Uniforme (i<2%) |0.90-0.95 0.80-0.85

Asociados a mas de 4
m en cultivos

permanentes Uniforme u

ondulada (i>2%) 0.85-0.90 0.75-0.80

Uniforme (i<2%) |0.85-0.90 0.75-0.80

Espaciados a menos de
25 m en cultivos
permanentes o]
semipermanentes Uniforme u

ondulada (i>2%) 0.80-0.90 0.70-0.80

Uniforme (i<2%) |0.80-0.90 0.70-0.80

Mangueras o cintas de
exudacion en cultivos

anuales Uniforme u

ondulada (i>2%) |°-70-0-85  10.65-0.75

Fuente: Pizarro Fernando, Riegos Localizados de alta frecuencia, Espafia 1996.

Coeficiente de uniformidad de caudales

La uniformidad es una magnitud que caracteriza a todo sistema de riego y que
ademas interviene en su disefio tanto en el agronémico pues afecta al calculo de
las necesidades totales del agua, como en el hidraulico, pues en funcion de ella
se definen los limites entre los que se permiten que varien los caudales de
emisores. La mas popular medida de la uniformidad de riego es el coeficiente de
uniformidad de Cristianasen (Pizarro, 1996).
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El coeficiente de uniformidad (CU) se define segun la expresion:

Ecuacion N°1:CU = %25 x 100

dm

Donde, g,,es el caudal medio de una instalacion de riego y q,s es el caudal
medio de los emisores que constituyen el 25% que erogan el mas bajo caudal.
Este coeficiente es de utilidad tanto para el disefio de riego como para la
evaluacion del sistema (Liotta, 2002).

Uniformidad de presiones

Este coeficiente determina la homogeneidad en la subunidad de riego de alta
frecuencia en cuanto a las presiones en los emisores. Para calcular este
coeficiente es necesario medir las presiones en cada emisor siempre que sus
caracteristicas o forma en inserciéon en el lateral lo permitan, se calcula de la
misma manera que el coeficiente de uniformidad de caudales es decir
seleccionando un numero determinado de emisores representativos de la

subunidad de riego (Salas & Urrestarazu, 2008).

5.4.Anédlisis estadistico

La teoria del muestreo permite determinar de manera efectiva la muestra que
refleje con exactitud las caracteristicas de la poblacion sometida al estudio, ya
gue no siempre es posible tomar a todos los elementos que conforman la
poblacién. Cuando se refiere a poblacion en diferentes contextos de la
investigacion se mencionan los términos poblacién objetivo, poblacién
investigada, poblacion diana, poblacion blanco, poblacién accesible o
targetgroup. Estos términos no significan lo mismo, aunque algunos se utilizan
como sinénimos, son distintas maneras de definir a la poblacion de acuerdo al
ambito en el que se quiere estudiar (en ciencias sociales, ciencias biomédicas,

ciencias economicas, marketing) (Ruiz Bueno, 2008).

Antes de pasar a exponer las técnicas de muestreo, es conveniente precisar una

serie de términos que utilizaremos a partir de ahora. Estos términos, nos
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proporcionaran un punto de partida para poder profundizar sobre este tema,
independientemente de esta ficha.

+ Poblacion: conjunto de todas las personas u objetos de los que se desea
conocer un determinado fenémeno o aspecto de una realidad.

* Muestra: parte de la poblacidén con la que se realiza la investigacion o el
estudio.

+ Individuo: cada uno de los elementos que componen la muestra y de los
gue se obtiene la informacion. Estos elementos pueden ser obijetos,
acontecimientos o personas.

* Generalizacion: la posibilidad de aplicar los resultados o conclusiones de
los elementos de la muestra a toda la poblacién de donde se ha obtenido.

+ Error aleatorio o de muestreo: es la diferencia que existe entre los
resultados obtenidos en la muestra y los resultados que deberian haber
sido obtenidos si toda la poblacion hubiese sido estudiada.

* |Intervalo de confianza: cuando se obtiene la informacion de una muestra,
para poder conocer la de una poblacion, hay implicita una pérdida de
precisién. Por este motivo cualquier caracteristica de una poblacién, a
partir de una muestra, lleva asociada una determinada precision definida

por el intervalo de confianza.

El hecho de trabajar con muestras no es el ideal, sino mas bien un
condicionante. Por lo general, no se trabaja con las poblaciones por el coste de
tiempo, de dinero y por la dificultad de acceso a cada uno de los individuos. Pero
el ideal, sigue siendo trabajar con la poblacion, la muestra es un mal menor. Se
debe tomar en cuenta que una poblacion viene definida arbitrariamente por el

investigador (Ruiz Bueno, 2008).

Cuando se trabaja con muestras hemos de garantizar la representatividad con la
poblacion de la cual ha sido extraida. De esta manera, la porcion de poblacion
gue nos informa representara con mayor precision a dicha poblacién. En otras
palabras, la muestra siempre lleva asociados una serie de errores de los que
podemos destacar los siguientes:
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*

El error de sesgo: cuando la técnica de muestreo no ha sido utilizada de
forma adecuada y por tanto, no es posible la generalizacién. Una muestra
no tiene sesgo cuando las caracteristicas de ésta coinciden con las
caracteristicas de la poblacion.

El error aleatorio o de muestreo: estos errores son debidos al muestreo y
deben calcularse siempre con las férmulas apropiadas a cada disefio. Es
un error que puede producirse aun garantizando la precision en las
técnicas de muestreo. Es aleatorio y debido al azar. Si este error se
produce el muestreo puede resultar no representativo.

Errores de 2° grado: son todos aquellos errores del proceso de extraccion
de muestras, como son, el recuento equivocado de los individuos,

identificacion err6nea de los individuos, etc.

Para obtener muestras representativas de una poblacion el investigador ha de

seguir y completar los siguientes pasos:

*

Definir operacionalmente la poblacion a utilizar: Hay autores que hablan
de poblaciones objeto y poblaciones origen. Se habla de poblacién Origen
cuando hay una serie de factores que me impiden conocer la poblacion
Objeto. Esto sucede muy a menudo en las ciencias sociales (Ruiz Bueno,
2008).

Listado de la poblacién: Es un listado completo y exacto de las unidades
de muestreo (es la unidad basica mediante la cual se accede a la unidad
de analisis).

Técnica de muestreo a utilizar: Se trata de elegir entre las diferentes
técnicas aquella que nos permita la maxima representatividad de la
muestra con un coste minimo, siempre que sea posible.

Obtencion de la muestra adecuada: Globalmente, podemos decir que
existen tres factores que posibilitan la obtencién de un tamafio adecuado
de la muestra. La naturaleza o tipo de poblacién, el tipo de disefio de la
muestra y el grado de precision que se desea obtener.
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5.4.1. Tipos de muestreo

Tal como hemos comentado, los tipos de muestreo son un conjunto de técnicas
para seleccionar los individuos de una poblacion que formaran parte de la
muestra. Estas técnicas se dividen en dos grandes grupos:

Muestreo probabilistico: Es el proceso de seleccion de una muestra en la que
todos los individuos o elementos de una poblacién, tienen la misma probabilidad
de ser seleccionados. Son técnicas basadas en el principio de seleccion al azar.
El muestreo probabilistico se divide en muestreo aleatorio simple, muestreo

estratificado, muestreo sistematico, muestreo probabilistico por conglomerados.

Muestreo no probabilistico: Seleccion de una muestra en la que todos los
elementos de la poblacion no tienen la misma probabilidad de formar parte de
ella. También llamado muestreo empirico, no estan basados en la seleccion al
azar. El muestreo no probabilistico se divide en muestreo accidental, muestreo
no probabilistico intencional, muestreo no probabilistico de cuotas y muestreo no
probabilistico bola de nieve.

*+ Muestreo no aleatorio subjetivo por decisién razonada

En este caso las unidades de la muestra se eligen en funcién de algunas de sus
caracteristicas de manera racional y no casual. Una variante de esta técnica es
el muestreo compensado o equilibrado, en el que se seleccionan las unidades
de tal forma que la medida de la muestra para determinadas variables se
acerque a la medida de la poblacion (Prezi, 2013).

5.4.2. Variables de investigacién
Segun Di Rienzo et al. (2008):
“Una variable es una caracteristica, propiedad o atributo, con respecto a

las cuales los elementos de una poblacién difieren de alguna forma. Se

denota por letras mayusculas, y con la misma letra en mindscula se hace
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referencia a un valor en particular observable en un elemento dela

poblacion, y al que se suele llamar dato” (p.4).

Asi, por ejemplo, si X denota el numero total de productores bajo dicha
caracteristica, x denotara el numero de productores meta de estudio, siendo
utilizado un subindice para hacer referencia a un valor en particular. Asi, x20
representa el nimero de productor ubicado en la comunidad #20 (Di Rienzo, et
al, 2008).

5.4.3. Andlisis estadistico del estudio

Antes de realizar un estudio estadistico debemos de tomar en cuenta la
poblacién de estudio y la precisién requerida en el andlisis, considerando un
nivel de riesgo que se esta dispuesto a asumir, debido a que las respuestas que
obtendra en su encuesta tendran un pequefio margen de error ya que no se

encuesta a toda la poblacion (SurveyMonkey, 1999).

El margen de error seleccionado indica la seguridad que se tiene respecto a las
respuestas a obtener. Si, por ejemplo, al 90% de los encuestados les tiene un
valor “X” y el margen de error es del 5%, usted deberia sumarle y restarle el 5%
a dicho numero. Es decir que, en realidad, el porcentaje de encuestados que
tienen un valor “X” es del 85 % al 95 %. Este margen de error es el mas usado,
pero usted puede elegir un margen de error del 1 % al 10 % segun la encuesta,

pudiéndose utilizar valores superiores, aunque no es recomendable.

En contraposicion al margen de error, la confiabilidad de la muestra representa,
la seguridad que los datos obtenidos sean una representacion de los datos de la
poblacion. Por ejemplo, si se selecciona el 5% de margen de error, significa que
existe un 95% de probabilidad que el dato que se seleccione corresponda al
dato de la poblacion estudiada (idem).

Para estimar el margen de error y el nivel de confianza que se pretende utilizar

se debe tomar en cuenta la poblacion objetivo aproximado. Para determinar la
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distribucion normal de la muestra se puede utilizar la tabla de Gauss.
(Distribucién normal de Gauss, Ver anexo N°4, Tabla N°2).

» Lamedia
Es la medida de posicion central mas utilizada, la mas conocida y la méas sencilla
de calcular, debido principalmente a que sus ecuaciones se prestan para el
manejo algebraico, lo cual la hace de gran utilidad. Su principal desventaja
radica en su sensibilidad al cambio de uno de sus valores o a los valores
extremos demasiado grandes o pequefios. La media se define como la suma de
todos los valores observados, dividido por el nimero total de observaciones
(Martinez, 2005)

Suma de todos los valores observados

Ecuacién N°2: Media Aritmética =

Numero total de observaciones
Cuando los valores representan una poblacién la ecuacién se define como:

X1+ X+ X5+ Xy _ Xl X
N N

Ecuacion N°3:i =

Donde (m) representa la media, (N) representa el tamafio de la poblacién y (Xi)
representa cada uno de los valores de la poblacion. Ya que en la mayoria de los
casos se trabajan con muestras de la poblacion todas las ecuaciones que se
presenten a continuacion serdn representativas para las muestras (Martinez,
2005).

La media aritmética para una muestra esta determinada como

X1+Xo+ X3+ Xy _ Yieq Xi
n n

Ecuacion N°4: X =

Donde (X) representa la Media para la muestra, (n) el tamafio de la muestra y
(Xi) representa cada uno de los valores observados. Esta formula Unicamente es
aplicable si los datos se encuentran desagrupados; en caso contrario debemos
calcularla media mediante la multiplicacion de los diferentes valores por la

frecuencia con que se encuentren dentro de la informacién; es decir,

n
., = L Ying
Ecuacion 5: X = 2=t

n
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Donde (Yi) representa el punto medio de cada observacion, (ni) es la frecuencia
0 numero de observaciones en cada clase y (n) es el tamafio de la muestra

siendo igual a la suma de las frecuencias de cada clase.

Es importante resaltar que existe una gran variedad de medias como la Media
geométrica, la Media ponderada, la Media cuadrética, etc. Por el momento sélo
hacemos énfasis en la media aritmética ya que es la mas utilizada, aunque se

recomienda a los lectores profundizar en estos temas (Martinez, 2005).
» Lamoda

La moda es el valor que tiene mayor frecuencia absoluta. Se representa por Mo.
Se puede hallar la moda para variables cualitativas y cuantitativas. Si en un
grupo hay dos o varias puntuaciones con la misma frecuenciay esa frecuencia
es la maxima, la distribucion es bimodal o multimodal, es decir, tiene varias

modas (idem).

La medida modal nos indica el valor que mas veces se repite dentro de los
datos; es decir, si tenemos la serie ordenada (2, 2, 5y 7), el valor que mas
veces se repite es el numero 2 quien seria la moda de los datos. Es posible que
en algunas ocasiones se presente dos valores con la mayor frecuencia, lo cual
se denomina Bimodal, o en otros casos mas de dos valores, o que se conoce

como multimodal (Martinez, 2005).

En conclusion las Medidas de tendencia central, nos permiten identificar los
valores mas representativos de los datos, de acuerdo a la manera como se
tienden a concentrar. La Media nos indica el promedio de los datos; es decir, nos
informa el valor que obtendria cada uno de los individuos si se distribuyeran los
valores en partes iguales. La Mediana por el contrario nos informa el valor que
separa los datos en dos partes iguales, cada una de las cuales cuenta con el
cincuenta por ciento de los datos. Por altimo la Moda nos indica el valor que mas
se repite dentro de los datos (idem).
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> La mediana

Con esta medida podemos identificar el valor que se encuentra en el centro de
los datos, es decir, nos permite conocer el valor que se encuentra exactamente
en la mitad del conjunto de datos después que las observaciones se han
ubicado en serie ordenada. Esta medida nos indica que la mitad de los datos se
encuentran por debajo de este valor y la otra mitad por encima del mismo. Para

determinar la posicion de la mediana se utiliza la formula

-7 AN . +1
Ecuacion N°6: Posicion de la mediana = nT

Para comprender este concepto vamos a suponer que tenemos la serie

ordenada de valores (2, 5, 8, 10 y 13), la posicion de la mediana seria:

-z AN . +1 5+1
Ecuacion N°7: Posicion de la mediana = nT ==

Lo que nos indica que el valor de la mediana corresponde a la tercera posicion
de la serie, que equivale al numero (8). Si por el contrario contamos con un
conjunto de datos que contiene un nimero par de observaciones, es necesario
promediar los dos valores medios de la serie. Si en el ejemplo anterior le
anexamos el valor 15, tendriamos la serie ordenada (2, 5, 8, 10, 13y 15) y la

posicion de la mediana seria,

-z AN . +1 5+1
Ecuacion N°8: Posicion de la mediana = nT ==

Es decir, la posiciéon tres y medio. Dado que es imposible destacar la posicion
tres y medio, es necesario promediar los dos valores de la posiciones tercera y
cuarta para producir una mediana equivalente, que para el caso corresponden a
(8 + 10)/2 =9. Lo que nos indicaria que la mitad de los valores se encuentra por
debajo del valor 9 y la otra mitad se encuentra por encima de este valor (idem).

-7 AN . 1 6+1
Ecuacion N°9: Posicion de la mediana = % = % =35

En conclusion la mediana nos indica el valor que separa los datos en dos
fracciones iguales con el cincuenta por ciento de los datos cada una. Para las

muestras que cuentan con un numero impar de observaciones o datos, la
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mediana dard como resultado una de las posiciones de la serie ordenada;
mientras que para las muestras con un namero par de observaciones se debe

promediar los valores de las dos posiciones centrales (Martinez, 2005).
> Andlisis de Varianza (ANOVA)

Un andlisis de varianza (ANOVA) prueba la hip6tesis de que las medias de dos o
mas poblaciones son iguales. Los ANOVA evaltan la importancia de uno o mas
factores al comparar las medias de la variable de respuesta en los diferentes
niveles de los factores. La hip6tesis nula establece que todas las medias de la
poblacién (medias de los niveles de los factores) son iguales mientras que la
hipétesis alternativa establece que al menos una es diferente (Minitab, 1972).

Para ejecutar un ANOVA, debe tener una variable de respuesta continua y al
menos un factor categérico con dos o mas niveles. Los analisis ANOVA
requieren datos de poblaciones que sigan una distribucién aproximadamente
normal con varianzas iguales entre los niveles de factores. Sin embargo, los
procedimientos de ANOVA funcionan bastante bien incluso cuando se viola el
supuesto de normalidad, a menos que una o mas de las distribuciones sean muy
asimétricas o si las varianzas son bastante diferentes. Las transformaciones del

conjunto de datos original pueden corregir estas violaciones (Minitab, 1972).

Por ejemplo, usted disefia un experimento para evaluar la durabilidad de cuatro
productos de alfombra experimentales. Usted coloca una muestra de cada tipo
de alfombra en diez hogares y mide la durabilidad después de 60 dias. Debido a
gue esta examinando un factor (tipo de alfombra), usted utiliza un ANOVA de un
solo factor.

Si el valor p es menor que el nivel de significancia, entonces usted concluye que
al menos una media de durabilidad es diferente. Para informacion méas detallada
sobre las diferencias entre medias especificas, utilice un método de
comparaciones multiples como el de Tukey (idem).
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El nombre "andlisis de varianza" se basa en el enfoque en el cual el
procedimiento utiliza las varianzas para determinar si las medias son diferentes.
El procedimiento funciona comparando la varianza entre las medias de los
grupos y la varianza dentro de los grupos como una manera de determinar si los
grupos son todos parte de una poblacién mas grande o poblaciones separadas

con caracteristicas diferentes.

Tabla N°6: Tipos de ANOVA

Tipo de
ANOVA Modelo y propiedades del disefio

Un factor fijo (niveles establecidos por el investigador) que puede tener
De un solo |un namero desigual (no balanceado) o igual (balanceado) de

factor observaciones por tratamiento.

El modelo puede contener cualquier niumero de factores aleatorios y fijos
(los niveles se seleccionan de manera aleatoria) y factores anidados y

Balanceado | cruzados, pero requiere un disefio balanceado.

Modelo
lineal Expande los ANOVA balanceados al permitir disefios no balanceados y
general covariables (variables continuas).

Fuente: Minitab, Pensilvania, 1972
+ Apadlisis de la varianza con un factor

El analisis de la varianza permite contrastar la hip6tesis nula de que las medias
de K poblaciones (K >2) son iguales, frente a la hipétesis alternativa de que por
lo menos una de las poblaciones difiere de las demas en cuanto a su valor
esperado. Este contraste es fundamental en el andlisis de resultados
experimentales, en los que interesa comparar los resultados de K 'tratamientos’

o 'factores' con respecto a la variable dependiente o de interés.
Ecuacion N°10: H, =y = U, = = Uxg = U

Ecuacion N°11: H, =3us #u, j=1.2,..,.K
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El Anova requiere el cumplimiento los siguientes supuestos:

+« Las poblaciones (distribuciones de probabilidad de la variable
dependiente correspondiente a cada factor) son normales.

+ Las K muestras sobre las que se aplican los tratamientos son

independientes.
+ Las poblaciones tienen todas igual varianza (homoscedasticidad).

El ANOVA se basa en la descomposicion de la variacién total de los datos con
respecto a la media global (SCT), que bajo el supuesto de que HO es cierta es
una estimacion de o2 obtenida a partir de toda la informacién muestral, en dos

partes:

+ Variacion dentro de las muestras (SCD) o Intra-grupos, cuantifica la
dispersion de los valores de cada muestra con respecto a sus

correspondientes medias.

+ Variacién entre muestras (SCE) o Inter-grupos, cuantifica la dispersiéon de

las medias de las muestras con respecto a la media global.

Las expresiones para el céalculo de los elementos que intervienen en el Anova

son las siguientes:
*+ Media Global

S s
Ecuacion N°12: X = @

+ Variacion Total
Ecuacién N°13: SCT = ¥, 37, (x;; — X)?

+ Variacion Intra-grupos

Ecuacion N°14: SCD = ¥, 3% (x;; — X))?

31




+ Variacion Inter-grupos

Ecuacién N°15: SCE = X5_, (X, — X)*nj

Siendo xij el i-ésimo valor de la muestra j-ésima; nj el tamafio de dicha muestra

y su media.

Cuando la hipoétesis nula es cierta SCE/K-1 y SCD/n-K son dos estimadores
insesgados de la varianza poblacional y el cociente entre ambos se distribuye
segun una F de Snedecor con K-1 grados de libertad en el numerador y N-K
grados de libertad en el denominador. Por lo tanto, si HO es cierta es de esperar
gue el cociente entre ambas estimaciones serd aproximadamente igual a 1, de
forma que se rechazara HO si dicho cociente difiere significativamente de
1(Minitab, 1972).

*+ Disefos balanceado y no balanceado en los modelos ANOVA

En ANOVA y DOE, un disefio balanceado tiene un nimero de observaciones
gue es igual para todas las combinaciones posibles de los niveles de los

factores. Un disefio no balanceado tiene un niumero desigual de observaciones.
o Disefio balanceado

Usted tiene exactamente una observacion para todas las combinaciones
posibles de los niveles de los factores para los factores A, By C: (0, 0, 0); (0, O,
1); (0,1,0); (0, 1,1); (1,0,0); (2,0, 1); (1, 1,0); y (1, 1, 1).
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Tabla N°7: Disefo balanceado

Rkl |lo|lolo|lo>|o
H
NI NEE G
N
Rlolk|o|r|olr|lololo
w

Fuente: Minitab, Pensilvania, 1972
o Disefio no balanceado

En este caso, faltaria la combinacion de niveles de factor (1, 0, 0) y usted tiene
dos observaciones de la combinacion (0, 1, 0). Cualquiera de estas condiciones,

por si solas, hace que el disefio sea no balanceado.

Tabla N°8: Disefio no balanceado

Cl C2 C3
A B C
0 0 0
0 1 0
0 1 0
0 0 1
0 1 1
1 1 0
1 0 1
1 1 1

Fuente: Minitab, Pensilvania, 1972

Por lo general, el andlisis de un disefio balanceado es sencillo, porque se
pueden ver las diferencias entre las medias de los niveles de factores sin
procesar para sus estimaciones de los efectos principales y de interaccion. Si el

disefio es no balanceado, bien sea porque asi estaba previsto o debido a una
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pérdida accidental de datos, las diferencias en las medias de los niveles de
factores sin procesar podrian mostrar las observaciones no balanceadas en
lugar de cambios en los niveles de los factores. Para los disefios no
balanceados, puede usar medias ajustadas para predecir los resultados que
habria producido un disefio balanceado (Minitab, 1972).

o Determinar si los datos son balanceados

Para usar el ANOVA balanceado, el disefio debe ser balanceado. Para un
conjunto de datos pequefio, puede buscar en la hoja de trabajo y ver facilmente
si los datos son balanceados, (Minitab, 1972).

Para determinar si los datos son balanceados cuando se trata de conjuntos de
datos grandes, cree una tabla de tabulacion cruzada. Para crear esta tabla, elija
Estadisticas > Tablas > Tabulacion cruzada y Chi-cuadrada. Examine las celdas
en la salida resultante. Una celda es la interseccion de una fila y una columna. Si
el conteo de una celda no es igual a los conteos de todas las demas celdas,
usted tiene datos no balanceados (idem).

0 Modelo lineal general

Se utilice un modelo lineal general para determinar si las medias de dos o mas
grupos son diferentes. Puede incluir factores aleatorios, covariables o una
combinacién de factores cruzados y anidados. También puede usar la regresion
escalonada como ayuda para determinar el modelo. Usted puede usar el modelo
para predecir los valores de nuevas observaciones, identificar la combinacion de
valores predictores que en conjunto optimicen uno o mas valores ajustados y
crear gréaficas de superficie, graficas de contorno y gréaficas factoriales (Minitab,
1972).

El GLM es un procedimiento ANOVA en el cual los calculos se realizan
utilizando un enfoque de regresion de minimos cuadrados para describir la
relacion estadistica entre uno o mas predictores y una variable de respuesta

continua. Los predictores pueden ser factores y covariables. El GLM codifica los
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niveles de los factores como variables indicadoras usando un esquema de
codificacion 1, 0, - 1, aunque usted puede cambiarlo por un esquema de
codificacion binario (0, 1). Los factores pueden ser cruzados o anidados, fijos o
aleatorios. Las covariables pueden estar cruzadas entre si 0 cruzadas con
factores, o pueden estar anidadas dentro de factores. El disefio puede ser
balanceado o no balanceado. El GLM puede realizar comparaciones multiples
entre las medias de los niveles de los factores para hallar diferencias

significativas (idem).
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VI.  HIPOTESIS

6.1.Hipd6tesis de investigacion

Mas del 85% de los sistemas de riego para la produccion agricola del municipio

de Esteli no presentan problemas operativos y fisicos.

6.2.Hipdtesis alternativa

Al menos el 50% de los sistemas de riego para la produccion agricola del
municipio de Esteli presentan problemas operativos y fisicos.

6.3.Hipotesis nula

Todos los sistemas de riego para la produccién agricola en el municipio de Esteli

presentan problemas operativos y fisicos.
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VIl. DISENO METODOLOGICO

7.1.Localizacion

El municipio de Esteli se encuentra ubicado entre las coordenadas 12° 58’ y 13°
88’ de latitud norte, 86° 10’ y 86° 29’ de longitud oeste, limita al norte con el
municipio de Condega, al sur con los municipios de La Trinidad, San Nicolas y el
Sauce, al este los municipios de San Sebastian de Yali y La Concordia y al
Oeste con los municipios de Achuapa y San Juan de Limay, tiene una extension
territorial de 795.7 km?, ubicado a 148 km de Managua, a 843.97 msnm.

llustracion 1: Municipio de Esteli

MO Dl ERTELI

= —— - - (s i 4 =

Fuente: Propia

Los muestreos se realizaron en las comunidades de La Quinta, La Reserva
Natural Miraflor, Isiqui, EI Robledal, La Virgen, Santa Adelaida, San Pedro y
Esteli, que se encuentran distribuidas por espacio territorial en el municipio.
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llustracion 2: Ubicacion de las comunidades en estudio.

Fuente: Propia.

El ensayo se realizé en el periodo comprendido entre 09 de Enero - 28 de Abril
del afio 2016.

7.2.Métodos

7.2.1. Limitantes del estudio

En la elaboracion del estudio se encontré con diferentes limitantes entre las mas
importantes estan:

*

No se encontrd en los estudios realizados por Instituciones y Empresas,
datos sobre los productores que utilicen sistemas de riego y se
encuentren categorizadas por numero de Ha, el IV CENAGRO
Gnicamente plantea que a nivel municipal se cuenta con 583
explotaciones agropecuarias que utilizan sistemas de riego. Al tratarse de
una poblacion grande y no contarse con los recursos necesarios para
lograr un muestreo estadistico se opté por un muestreo razonado. No
obstante, para mantener la maxima repetitividad del estudio en el
muestreo se hizo con una distribucion espacial por todo el municipio y

seleccioén al azar.
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Segun estudios afirman que muestras no probabilisticas si pueden ser
representativas debido a que la cantidad de individuos, elegidos al azar
tienen probabilidades tanto positivas como negativas de cooperar en el
estudio (Argibay, 2009).

*+ Los sistemas de riego instalados no cuentan con un plano de disefio
donde se especifique la marca de cada uno de sus componentes; lo que
genera gue no se pueda realizar una comparacion especifica del gasto y
presiéon de los sistemas.

+*+ No se contd con el apoyo de todos los productores identificados.

7.2.2. Metodologia para lograr el primer objetivo especifico

+ Caracterizar los sistemas de riego que se utilizan en la produccién

agricola del municipio de Esteli, por medio de muestreo estadistico.

En esta fase se realiz6 el estudio estadistico del municipio de Esteli, registrando
con un GPS la ubicacion de las fincas o sitios muestreados por comunidad, para
trabajarlos en el software Google Earth, para generar planos de ubicacién y
distribucién espacial de las muestras.

Para el muestreo en campo se utiliz6 el método de muestreo razonado, que
consistidé en la divisién previa de la poblacién de estudio por comunidad, esta
seleccion se realiz6 también en funcién del tamafio de las explotaciones
agropecuarias (EAs) del municipio, enfocando el andlisis en el segmento de EAs
con superficies de cultivo mayor a 1 Ha.

Se tom6 como referencia de la poblaciéon un total de 583 explotaciones
agropecuarias, segun el IV CENAGRO (MAG-FOR, INIDE). Cabe sefialar que de
las 583 explotaciones existen explotaciones con superficie menor a 1 Ha, sin
embargo este dato no esta establecido. Por ello se utilizd6 una poblacion de 18
productores que cuentan algun sistema de riego.
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Para caracterizar los sistemas de riego localizados se realiz6 una encuesta
titulada "Productores que utlizan sistemas de riego" (Ver Anexos N°1: 1.
Encuesta N°1) donde se buscO aspectos generales de las explotaciones
agropecuarias, tales como: el tipo de sistema de riego instalado, la procedencia
del agua, las horas de riego, instalaciones asociadas al sistema, sistemas de
conducciéon del agua entre el cultivo y el tiempo de operacion del sistema
instalado.

Los datos resultantes fueron procesados con el software SPSS para generar la
base de datos del estudio (Ver Anexos Ill, Fig. N°18), que luego fueron
importados al Software Microsoft Excel 2010 (Ver Anexos lll, Fig. N°20), que
permitio el célculo de valores medios de los datos numéricos, tales como: horas
de riego y tiempo de operacion del sistema de riego. Mientras que datos como
procedencia del agua, instalaciones asociadas al sistema y sistemas de
conduccion de agua utilizada se procesaron mediante el software SPSS 2016 y
Excel 2010 para obtener los valores de mayor representatividad en el municipio
de Esteli.

7.2.3. Metodologia para lograr el segundo objetivo especifico

+ Determinar el estado fisico en el que se encuentran los sistemas de riego

en el municipio de Esteli mediante observacion en campo.

Para conocer el estado fisico de los sistemas de riego se realiz6 3 visitas a cada
comunidad identificada, visitando primero la comunidad de San Pedro donde se
localizd 1 finca con Riego por Goteo aplicado a cultivo de Tomate y otra finca
con Riego por Surcos aplicado a cultivo de Tabaco, posteriormente se visit6 la
comunidad de La Quinta donde se logré realizar el estudio, encontrando
instalado un sistema de riego por goteo siendo empleado en cultivo de tomate,
en la ciudad de Esteli se conté con el apoyo de 2 tabacaleras ambas cuentan
con sistema de riego por aspersion que irriga cultivo de tabaco, y una tercera
finca localizada en la ciudad de Esteli donde en épocas de invierno se utiliza

riego por surcos en cultivo de papa.
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En la comunidad de La Virgen se encontré 3 fincas, 2 de ellas cuentan con
sistema de riego por goteo que irrigan cultivos de tabaco y hortalizas y la otra
finca cuenta con riego por aspersion aplicada a cultivo de tabaco, se localizaron
también otras 3 fincas ubicadas en la comunidad de Isiqui al Este del municipio
gue cuentan con sistemas de riego por goteo instalado en cultivos de tomate, al
Norte del municipio en la comunidad de Miraflor, se localizé otra finca donde se
realiz6 el muestreo en un sistema de riego por goteo aplicado a cultivo de papa,
encontrando también 2 sistemas de riego en la comunidad de Santa Adelaida,
una con riego por surcos en cultivo de maiz, y otra finca que irriga cultivo de
pasto con riego por goteo finalmente se visitd una octava comunidad conocida
como El Robledal donde se observé un sistema de riego por goteo instalado en
cultivo de papa, en estas visitas se aplicO las encuestas y entrevistas que

corroboraron la observacion en campo, (Ver Imagenes en Anexos N°2).

7.2.4. Metodologia para lograr el tercer objetivo especifico

+ Evaluar el funcionamiento de los sistemas de riego a través de pruebas

de uniformidad de caudales y presiones.

Para realizar este trabajo se efectud la instalacion de un manémetro de glicerina
de 0-160 PSI, a la salida de la tuberia de la bomba para medir la presion de la
bomba; se colocé un segundo mandmetro de glicerina de 0-90 PSI en los
laterales del sistema ubicados a 1/3 del sistema 2/3 y finalmente en el dltimo
emisor para medir las presiones del sistema para poder calcular la presion
promedio y el 25% de la presidbn mas baja. Una vez obtenidos estos datos se
procedio a calcular los valores promedios haciendo uso del Método Estadistico
de la Media Aritmética utilizando la Ecuacion N°4 (Marco Tedérico, 5.4.3 Analisis
Estadistico de Estudio, La Media pag. 27) introduciéndola en la base de datos
creada en Microsoft Excel 2010, para realizar el calculo del coeficiente de

uniformidad de presiones.

Para las pruebas de caudales se realizaron los aforos para medir el tiempo que

tarda la bomba en llenar un recipiente de volumen conocido en 3 repeticiones,
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para determinar el caudal de salida de la bomba; se emple6 también el método
volumétrico para conocer los caudales de los emisores (primer emisor, 1/3, 2/3 y
ultimo emisor), colocando una probeta graduada de 100 ml en un término de 1
hora para medir la cantidad de agua que colectd el recipiente en este tiempo.
Posteriormente se procedié a calcular los caudales primero obteniendo los

caudales a través de la formula hidraulica @ =% expresados en m3/h y lI/h,

finalmente se calcul6 mediante el Software Microsoft Excel 2010 los caudales
medios asi como 25% de los caudales mas bajo. (Ver imagen en Anexos Il,
imagen N°6, imagen N°7 e imagen N°8).

Una vez obtenidos los caudales de los 13 sistemas muestreados se procedi6 al
calculo del coeficiente de uniformidad en caudales y presiones mediante la

férmula siguiente:

Ecu. N°1: cU =2 x 100

dm

Insertando los valores obtenidos el Q 25% sobre el Q medio, con el objetivo de
conocer la uniformidad en distribucion del agua aplicada en el suelo. Si la
uniformidad es baja existirA mayor riesgo de déficit de agua en algunas zonas y
de filtracion profunda en otras.

7.2.5. Metodologia para lograr el cuarto objetivo especifico

+ |dentificar las &reas que tienen mas dificultades de acceso a la tecnologia

de irrigacion en el municipio de Esteli a través de un muestreo estadistico

Este resultado fue obtenido basandose en las encuestas realizadas a los
productores del municipio de Esteli que no usan sistemas de riego. (Ver
Anexo |, 2. Encuesta N°2)

Para ello se hizo uso de las herramientas de trabajo como la Encuesta
"Productores que no utilizan sistemas de riego", Entrevista "Productores que
no utilizan Sistemas de Riego" y Entrevista a "Instituciones encargadas de

dar asistencia técnica a los productores del municipio de Esteli"; donde se
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conocieron las causas que provocan que lo productores utilicen métodos
tradicionales, ademas de ello se corrobor6 con las instituciones las
comunidades con areas que no han sido alcanzadas todavia para dar
asesoramiento y brindar apoyo de parte de las mismas para mejorar la
produccién de la zona. Para procesar esta encuesta se usO el Software
SPSS que permite el ordenamiento de datos y posteriormente fueron
importados al Software Microsoft Excel 2007, que permitio realizar el analisis

y la presentacion grafica de los datos.
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VIII.  ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

8.1.Analisis estadistico (Muestreo razonado)

Para realizar este muestreo se tomoé el criterio "Productores con explotaciones
mayor a 1 Ha", dato que no se encuentra establecido en los Censos nacionales
gue realiza el MAGFOR, es por ello que se utiliz6 el muestreo razonado que se
basa en la eleccién de la muestra en funcién de algunas de sus caracteristicas,
en este caso tomamos el criterio antes mencionado (Productores con
explotaciones mayor a 1 Ha), el cual permitié localizar 18 explotaciones
agropecuarias, todas cumplian con la condicién de estudio y solamente 16
permitieron realizar las pruebas de hidraulicas, por ello el tamafio de la muestra

es de 16 productores.

8.2.Caracteristicas fisicas encontradas en los sistemas de riego
muestreados.

Grafico N°1: Método de Riego utilizado

81,25%

E Metodo
Tradicional

i Metodo
Tecnificado

18,75%

Fuente: Propia

El grafico N°1 presenta los resultados obtenidos mediante esta encuesta; se
observo que los productores estan haciendo buen uso de la tecnologia, ya que
un 81.25% de los productores encuestados utilizan métodos tecnificados que
corresponde al uso de sistemas de riego y otro tipo de tecnologia que se refiere
al laboreo, y un 18.75% usa métodos tradicionales a los que incorpora algun tipo

de sistema de riego artesanal.

44




Grafico N° 2: Tipo de sistemas de riego utilizados
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Fuente: Propia

En el grafico N°2 se presentan los tipos de sistemas de riego que se estan
aplicando en la produccion del municipio, en los que sobresale el sistema de
riego por goteo con un 62.50% utilizado en cultivos de hortalizas, papa y pastos,
y riego por aspersion con un uso del 18.75% siendo utilizado para cultivo de
tabaco y un 18.75% utiliza riego por surcos aplicando a cultivo de tabaco y
cultivo de maiz, sin embargo estas pruebas de campo no fueron tomadas ya que
este estudio se realizd en época de verano y no se estaba utilizando, pero se

conoce que se utilizan en los meses entre agosto-diciembre.

Grafico N°3: Procedencia del agua de riego

75%

E Subterranea
(Pozos)

18,75%

u Superficial
(Rios,
estanques...
Etc)

Fuente: Propia
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La procedencia del agua utilizada para abastecer los sistemas de riego se estan
obteniendo de forma superficial en los que destacan rios, lagunas y estanques
gue se encuentran en lugares aledafios a las areas de regadios con un
porcentaje de uso de 75% de los productores encuestados, y el otro 25% de los

productores tienen pozos artesianos como se presentan en el grafico N°3.

Grafico N°4: Tiempo de riego (Hr)

68,75%
®1h-3h

E4h-7h

25,00%
W 8h-11h

,25% 0,00% «12h-15h

Fuente: Propia

Para el grafico N°4 se presentan las horas en las que se aplica riego de los
cuales un 68.75% de los productores riegan entre 3 y 8 horas al dia, el 25%
riega entre 8 y 11 horas y un 6.25% de los productores riegan de 12 a 15 horas,
cabe sefnalar que las horas de riego promedio utilizadas entre los productores
encuestados es de 6 horas, con 4 horas de mayor frecuencia de riego, estos
resultados se obtuvieron también de las entrevistas que se aplic6 a los

productores.
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Grafico N°5: Maquinaria Asociada al regadio
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Fuente: Propia

Se identific6 también que los productores tienen en el sistema de riego
maquinaria asociada como se presenta en el grafico N°5, entre las que
sobresalen motobombas con un 93.75% de uso y un 6.25% usa ordenadores de
control de riego para programar las horas de riego por dia, sin embargo se
identificd una explotacion agricola ubicada en la comunidad de piedra larga que
posee un pivote bajo la asistencia de la empresa DISAGRO pero no fue
permitido aplicar el estudio en esta zona.

Grafico N°6: Distribucion del agua en el sistema de riego

75% )
93,75% E Sistemas de

Canales
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Presurizada

Fuente: Propia

En el grafico N°6 se presenta la forma de distribucion del agua entre los cultivos,
el 93.75% de los productores utilizan red presurizada mientras que un 6.25%

distribuye el agua por canales y acequias, sin embargo se observd en campo
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también que todos los productores utilizan algunos canales por donde se instala
la red de distribucion, los productores que afirmaron no usar red se refieren al
uso de canales mas pronunciados por donde se conduce la tuberia principal de

sistemas de riego por aspersion que estan instalados para cultivos de tabaco.

Grafico N°7: Afios de vida 0til del sistema
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Fuente: Propia

En este grafico se presentan los afios de vida util de los sistema de riego donde
se corroboro que los sistemas estan dentro de su rango de vida entre 1-3 afios
que corresponden al 31.25% de la poblacion, dé 3-5 afios corresponden al
37.5% y de 5-8 afios un 31.25% del total de productores, obteniendo un

promedio y una frecuencia de 4 afios de vida util.

Grafico N° 8: Averias que ha presentado el sistema de riego
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Fuente: Propia
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Para el grafico N°8 se muestran algunas de las averias que han presentado los
sistemas, como mangueras dafiadas por roedores o raices de los arboles en un
68.75%, taponamiento de emisores un 18.75% que se debe a particulas de
arena que presenta el agua de riego debido a que se obtiene de forma
superficial y un 12.50% de los productores ha presentado tubos reventados por
exceso de presion, todos los productores que han tenido este tipo de
inconvenientes afirmaron que ya fueron resueltos y en los Ultimos meses de uso
no han presentado ningun dafio mecanico ni fisico. De acuerdo a la evidencia
encontrada en campo se comprueba el dato expresado por los productores (Ver

anexos, Il Anexos: Imagenes).

Grafico N°9: Eficiencia del Sistema de Riego
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Fuente: Propia

En el grafico N°10 se presenta la eficiencia con la que operan los sistemas de
riego segun el criterio de los productores encuestados, donde afirman que sus
sistemas trabajan con una eficiencia del 100%. Cabe sefalar que este dato sera
comparado con pruebas de uniformidad para evaluar la eficiencia de
distribucién.
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8.3.Co-relacion entre datos obtenidos y tipos de sistemas de riego.

Grafico N°10: Tipo de sistema de Riego Vs Horas de Riego
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Fuente: Propia

En el gréfico N°10 se presenta la relacién de las horas de riego que se utilizan
de acuerdo al tipo de sistema de Riego, donde se observa que el Riego por
surcos tiene como promedio 8 horas de riego, el Sistema de Riego por
Aspersion con un promedio de 6 horas de riego y el Sistema de Riego por
Goteo con un promedio de 4 horas de riego, esto indica que el riego por goteo
aplica solamente el agua necesaria para las necesidades de disefio del cultivo,
en cambio los riegos por surcos y aspersion mantienen hiumedas las plantas y el
suelo lo que muchas veces provoca estrés hidrico. En el riego por aspersion y
riego por goteo se realiza en turnos de riego los cuales segun los productores

son considerados de acuerdo al cambio climatico.
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Grafico N°11: Tipo de Sistema de Riego Vs Afios de vida
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En el grafico N°11 se observan los afios de vida segun el tipo de riego, donde el
Riego por goteo tiene un promedio de 3 afios de vida util lo que significa que
esta dentro de su rango de trabajo, seguido por el riego por aspersion con un
promedio de 4 afos de instalacion y el riego por surcos que se renueva afo con

afio pero en las zonas donde se utilizan afirman que hace aproximadamente 4
afios que se utiliza esta tipo de sistema.

Grafico N°12: Tipo de Sistema de Riego Vs Eficiencia de distribucion
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Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico N°12 se presentan los tipos sistemas de riego en relacion a la
eficiencia de distribucién seguan el criterio de los productores encuestados,
donde todos respondieron que los sistemas de riego que utilizan funcionan con
una eficiencia del 100%, cabe mencionar que no se realizé las pruebas para
riego por surcos porque no se habia establecido el sistema. Este dato fue
comprobado en campo realizando pruebas hidraulicas a los sistemas de riego

por aspersion y riego por goteo.

8.4.Principales causas que provocan que los productores no
tecnifiguen su produccion

Grafico N°13: Principales causas por las que los productores deciden no
tecnificar
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Fuente: Propia

Por medio de una encuesta que se realizé con el objeto de identificar las
principales razones por las que los productores del municipio de Esteli deciden
utilizar métodos tradicionales; una de las causas encontradas y que se presenta
en el grafico N°13 son los altos precios en el mercado de los componentes de un
sistema para un total de 62.50% de los productores, mientras que el 37.50% de
los productores restantes manifiestan que no cuentan con los volumenes de

produccién necesaria para solventar estos gastos.
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Grafico N°14: Porcentaje de dafios en produccién que obtiene utilizando laboreo
tradicional
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Fuente: Propia

Se identificé también segun el grafico N°14 que el 62.5% de la poblacion
obtiene bajos dafios usando laboreo tradicional (menos del 40% de la
producciéon obtenida es de baja calidad) y un 37.5% obtiene un 50% de la
producciéon de calidad media, lo que significa que a pesar de usar métodos
tradicionales los productores también hacen buen uso de estos ellos pues no se
generan grandes pérdidas de produccion.

Grafico N°15: Beneficios que obtiene al usar métodos tradicionales de
produccion
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Fuente: Propia

En este grafico se enuncian los beneficios que los productores obtienen de

hacer uso de métodos tradicionales, a lo que el 100% de los productores
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encuestados respondieron que es mucho mas sencillo usar riego por surcos o
regar con mangueras que usar un sistema de riego que no conocen y ademas
de ello ya estan al tanto de las ganancias que van a obtener al usar los mismos

métodos afio con afio.

Grafico N°16: En cuanto a operacion, que tipo de informacion conoce sobre los
sistemas de riego
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Fuente: Propia

El grafico N°:16 presenta los resultados sobre la operacion de sistemas de riego
donde se obtuvo que el 62.5% de los productores no tienen nocién sobre como
operar un sistema mientras que el 37.5% de ellos ha visto como operar sistema

de riego por goteo y aspersion.

Grafico N°17: En cuanto a instalacién, conoce como se instalan los sistemas de
riego
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Fuente: Propia
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En este grafico se muestran los resultados de los conocimientos de los
productores en cuanto a dar mantenimiento a los sistemas de riego de donde se
obtuvo que un 75% de los productores conocen como dar mantenimiento a

sistemas de riego por aspersion y un 25% a riego por goteo

Grafico N°18: En cuanto a mantenimiento, conoce como dar mantenimiento a
sistemas de riego
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Fuente: Propia

El 100% de los productores estan al tanto de la instalacién de un sistema de
riego por aspersion a como se muestra en el grafico N°18, donde afirman que se
debe al rubro de tabaco que prevalece en el municipio; donde se han visto
involucrados en el laboreo de este cultivo al estar trabajando en diferentes

tabacaleras del municipio.
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8.5.Resultados de la Entrevista #1: Productores que utilizan sistemas
de riego tecnificados en sus cosechas
En los resultados de las entrevistas (Ver Anexos N°1, 3. Entrevista N°1) que se
realiz6 a los productores que utilizan sistemas de riego se encontr6 que en
promedio los productores han cultivado en los ultimos 3 afios un total de 10 Ha,
donde han empleado 3 tipos de Sistemas de Riego entre los que mencionaron
estan Riego por surcos, aspersion y goteo que han aplicado a diferentes tipos de
cultivos como Hortalizas, tabaco y una vez cosechado el tabaco siembran maiz

donde hacen uso del riego instalado.

Los productores del municipio manejan el tipo de suelo donde cultivan debido a
estudios que se han realizado en afios anteriores por empresas y universidades
gue les han recomendado el tipo de sistema de Riego que deben emplear de
acuerdo a las caracteristicas del suelo, se ha hecho énfasis en el uso de riego
por goteo porque ahorran grandes cantidades de agua, ya que en los ultimos
dias las lluvias han sido escasas. El mayor beneficio que destacan del uso de
sistemas de riego es que no dependen de las lluvias para obtener sus cosechas

y no se generan pérdidas econémicas de la inversion.

Entre las desventajas del uso de tecnologia se mencion6 que el motivo que
impide usar un sistema de riego es esperar la cosecha para poder realizar la
inversién cuando el costo de un sistema de riego es alto y no cuentan con apoyo
por parte de alguna cooperativa, sin embargo diferentes instituciones como
INTA, CRS y DISAGRO, entre otros, han apoyado al municipio con diferentes
capacitaciones y proyectos donde los productores se han visto beneficiados ya
sea con financiamiento por parte de las empresas como DISAGRO que brinda
este tipo de sustento a los productores (crédito en la cancelacion del sistema
gue se instald), y a su vez conocen como maniobrar los sistemas de riego. Se
menciond también que todavia hacen uso de algunos métodos y herramientas
tradicionales como el arado con bueyes, uso de machetes y azadones para

limpiar la zona de riego.
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8.6.Resultados de la Entrevista #2: Productores que no utilizan
sistemas de riego en sus cosechas.
Con esta entrevista (Ver Anexos N°1, 4. Entrevista N°2) se conocié algunas de
las razones por las que los productores no cuentan con algun tipo de sistema de
riego, entre las que se mencionan, que los cultivos que usan no necesita tanto
cuido respecto al agua, por lo general siembran granos basicos solo para el
consumo, por cuanto la calidad no es fundamental, cubren las necesidades
hidricas de los cultivos con lo que llueve y muchas veces en esas épocas no se

siembra hasta que llega el invierno.

Aseguran que tiene sus beneficios no usar riego tecnificado como menos
perdidas y mayor facilidad para realizar las labores en la tierra, los resultados
gue obtienen a partir del uso de métodos tradicionales en su mayoria son
adecuados porque se limitan a cosechar en dependencia de las precipitaciones

anuales.

De forma que la disposicion de no emplear riegos tecnificado obedece a un
orden econdémico, dado que todos los productores han recibido capacitacion
sobre el manejo de sistemas de riego. Sin embargo, pese a su conocimiento que
tecnificar les traeria mayores beneficios para sus productos (cosechas),
manifiestan que el riego para la inversion es muy alto, y consideran el costo del
equipo y el mantenimiento como una desventaja que les traeria el uso de
tecnologia, y la decision de realizar la inversién depende del apoyo, ya que el

financiamiento para esta inversion es escaso.
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8.7.Resultados de la Entrevista #3: Instituciones encargadas de dar

asistenciatécnica alos productores del municipio de Esteli

De acuerdo a la entrevista realizada (Ver Anexo N°1, 5. Entrevista N°3), se
encontré que las Empresas como Tecnoriegos, CRS, DISAGRO y Agroldgico asi
como Instituciones del estado que apoyan al municipio con programas de
seguimiento dirigido al sector agropecuario como el INTA y MAG-FOR, tienen
sus oficinas ubicadas en la ciudad de Esteli, las comunidades que cubren estas
instituciones son la Reserva de Miraflor, La Virgen, Isiqui, La Quinta, San Pedro
y Esteli, donde suman unas 150 Ha cultivadas y tecnificadas, el apoyo a estas
comunidades se inicié en el afio 2010 -2012, donde por 3 afios consecutivos se
manej6é la comunidad de Isiqui como el mayor productor de Hortalizas y Esteli
con su cosechas en cultivo de Tabaco, hoy en dia las producciones varian de

acuerdo a rubro por comunidad.

Se conocié también que siempre han contado con la actitud positiva de los
productores de estas zonas, donde se implementd el uso de sistemas de riego y
ahora cuentan con un amplio desarrollo en el area de cosechas bajo riego, los
inconvenientes que los productores presentan para usar sistemas de riego se

inclina hacia el factor econémico debido al costo de un sistema de riego.

La asistencia técnica que brindan los proveedores de equipos de riego se
realizan Unicamente cuando el productor adquiere un sistema de riego, estas
empresas realizan el disefio que se va a ejecutar y una vez en campo realizan
pruebas con los productores para mostrarles el funcionamiento del sistema,
como operar y dar mantenimiento, luego el productor queda operando por

cuenta propia los sistemas.

Por lo cual, una vision mas completa de campo como la que actualmente se
encuentra desarrollando CRS a través del Programa PROGRESA (Programa
Gestion Empresarial Sanidad y Ambiente) que dio inicio en el afio 2013
atendiendo unos 4700 productores de los departamentos de Esteli, Nueva
Segovia, Jinotega y Madriz, el objetivo del proyecto es brindar asistencia técnica
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a pequefios y medianos productores nicaraglienses para cumplir con los
requisitos del mercado de bienes agricolas de exportacion, el cual demanda
volumenes consistentes y abundantes, calidad estandarizada, y el cumplimiento

de normas de calidad.

De igual manera el INTA y MAG-FOR han desarrollado programas y proyectos
en conjunto con la FAO y FUNICA, donde su objetivo es brindar apoyo a los
productores para el buen manejo de los suelos y evitar la pérdida de los

recursos que todavia conservamos.

8.8.Resultados obtenidos de las pruebas Hidraulicas

Tabla N°9: Pruebas de Uniformidad para Riego por Goteo

- Presion .
Ubicacion | Caudal Caudal Cu 5 Presion &0
m
de la Finca | Qm(l/h) | Q25%(lI/h) | Caudales P25%(mca) _
(mca) Presiones
Miraflor 8,73 7,38 84,54 11,16 10,25 91,85
Isiqui 10,99 10,13 92,17 21,84 20,88 95,60
Isiqui 10,81 9,75 90,19 21,66 20,88 96,40
La Virgen 8,31 7,5 90,25 17,56 17 96,81
Santa
8,34 7,45 89,33 18 17
Adelaida 94,44
La Quinta 7,99 7,2 90,11 14,59 13,88 95,13
El Robledal | 10,03 8,63 86,04 27,21 26,38 96,95
La Virgen 10,89 9,98 91,64 27,94 26,25 93,95
San Pedro | 12,06 11,2 92,87 28,09 26,25 93,45
Isiqui 8,21 7,43 90,50 11,97 10,63 88,81

Fuente: Propia

De acuerdo a los datos reflejados en la tabla N°10 se tiene que los valores de
coeficiente de uniformidad en presiones y caudales cumplen con los valores
recomendados de coeficiente de uniformidad para climas &ridos que estable

Pizarro; para pendientes menores al 2% en cultivos anuales los coeficientes
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varian entre 0.70 y 0.90 obteniendo valores dentro de los rangos estimados,
teniendo como coeficiente de uniformidad de caudal mas bajo 84.54 en la finca
ubicada en la comunidad de Miraflor y 92.87 la uniformidad de caudales para la
finca ubicada en la comunidad de San Pedro. Se obtuvieron también los
coeficientes de uniformidad de presiones que varia entre 88.81 y 96.81 para
presiones. De manera general, los emisores se encuentran trabajando dentro de
los pardametros de gasto y presion recomendados por el fabricante que

garantizan el buen manejo de los sistemas.

Tabla N°10: Pruebas de Uniformidad para Riego por Aspersion

Ubicacion | Caudal Caudal Presion Presion 50

delafinca | Qm(l/h) | Q25%(l/h) CU | Pm (mca) | P25%(mca)

La Virgen 8,27 7,53 91,05 27,06 25,75 95,16
Esteli 13,3 11,5 86,47 35,16 31 88,17
Esteli 8,71 7,38 84,73 27,84 20 71,84

Fuente: Propia

En la tabla N°11 se presentan los valores de coeficiente de uniformidad
obtenidos en las pruebas de riego aplicados a sistemas de riego por aspersion;
obteniendo valores de presion de 95.16 en la finca ubicada en la comunidad de
La Virgen que corrobora la uniformidad en caudal con un coeficiente de 95.16 y
71.84 en la Tabacalera Tambor de Esteli el coeficiente mas bajo de presion, esto
se debe a la edad de uso del sistema y obstrucciones en las cintas de riego
(taponamiento), que no permite el paso del agua que deberia entregar el sistema
en todos los emisores, asi mismo se observé que es el sistema que presenta un
déficit de uniformidad de caudal con un coeficiente de 84.73, encontrdndose
también otro sistema ubicado en la comunidad de Esteli con rangos normales de
uniformidad en presion de 88.17 y 86.47 de uniformidad en caudales, este
estudio permite observar que los sistemas de riego por aspersion trabajan dentro
de sus rangos de gastos y presion.
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8.9.Comprobacion de Hipotesis

Los datos obtenidos en este experimento fueron sometidos al analisis de
varianza (ANOVA), con un nivel de significacién de 0.05, es decir que presenta
un nivel de confianza del 95%, este contraste se utiliz6 para aceptar o rechazar

las hipotesis del estudio.

Para realizar la comprobacién de hipotesis se deben de calcular algunos otros
parametros como la media, la mediana y la moda para utilizar la tabla F de
Fisher y encontrar el F tedrico.

8.9.1. Céalculo de la media aritmética

Para ello se tomaron todos los valores de caudal medio y los caudales al 25%
mas bajo y se utilizé la Ecuacion N°5 (V. Marco teorico, 5.4 Analisis Estadistico,
5.4.3 Andlisis Estadistico del Estudio, La Media, pag. 28).

+ Célculo de la media aritmética para el caudal medio

_ 873+1099+1081+831+834+7.99+10.03+10.89+ 12.06+8.21+ 827+ 133+ 871
M =
13

Hqm = 9.74

Obteniéndose un valor promedio para caudales medios de 9.74

+ Calculo de la media aritmética para los caudales 25% mas bajos

_ 738+1013+975+75+745+72+863+998+112+743+753+115+7.38
'u —
13

Hq25% = 8.70

Se utilizé el valor medio para los caudales mas bajos de 8.70
+ Calculo de la media aritmética para las presiones medias

11.16 + 21.84 + 21.66 + 17.56 + 18 + 14.59 + 27.21 + 27.94 + 28.09 + 11.97 + 27.06 + 35.16 + 27.84
13

fom = 22.31

II:
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Donde se obtuvo el valor promedio para las presiones medias de

22.31.

+ Calculo de la media aritmética para las presiones al 25% mas bajas

10.25 + 20.88 + 20.88 + 17 + 17 + 14,59 + 13.88 + 26.38 + 26.25 + 10.63 + 25.75 + 31 + 20

II:

13

Hp25% = 20.47

Se utiliz6 para la comprobacion de hipétesis el valor promedio

calculado de 20.47 para las presiones 25% mas bajas.

8.9.2. Calculo de la moda

Para calcular la moda se toma el valor que mas se repite en la serie de nUmeros

para cada grupo a como se expresa en el capitulo V. Marco teérico, 5.4 Andlisis

estadistico, 5.4.3 Analisis Estadistico del Estudio, La Moda, pag. 29).

+ Célculo de la moda para el caudal medio

Tabla N°11: Valores de caudales medios obtenidos en la elaboracion de las

pruebas hidraulicas

8,73

10,99

10,81

8,31

8,34

7,99

10,03

10,89

12,06

8,21

8,27

13,3 |8,71

Fuente: Propia

Dando como resultado un valor de 8, este valor indica que es el de mayor

frecuencia para la serie de caudales medios.

+ Célculo de la moda para los caudales 25% mas bajos

Tabla N°12: Valores de caudales 25% mas bajos obtenidos en la elaboracién de

las pruebas hidraulicas

7,38

10,13

9,75

7,5

7,45

7,2

8,63

9,98

11,2

7,43

7,53

11,5

7,38

Fuente: Propia

62




Obteniendo un resultado de mayor frecuencia para caudales 25% mas bajos de
7.38.
+ Calculo de la moda para los valores de presion media

Tabla N°13: Valores de presiones medios obtenidos en la elaboracion de las

pruebas hidraulicas

11,2 |21,84 21,7 |18 |18 |14,6 (27,2 |27,9 |28,1 |12 27,1 |35,16 (27,8

Fuente: Propia
Se obtuvo el valor de mayor frecuencia de uso para presiones medias de 2.7
Célculo de la moda para los valores de presiones 25% mas bajos

Tabla N°14: Valores de presiones 25% mas bajos obtenidos en la elaboracion de

las pruebas hidraulicas

10,3 {20,88 |20,9 (17 |17 |13,9 |26,4 |26,3 |26,3 |10,6 |25,8 |31 20

Fuente: Propia

Donde se encontré el valor de mayor frecuencia de 20.8 para las presiones 25%
mas bajas.

8.9.3. Calculo de la mediana

Para el célculo de la Mediana se toma el valor que se encuentra ubicado en el
centro de la serie de nimeros para cada grupo a como se explica en el capitulo
V. Marco tedrico, 5.4 Andlisis estadistico, 5.4.3 Analisis Estadistico del Estudio,
La Moda, pag. 29).

+ Célculo de la mediana para el caudal medio

Tabla N°11: Valores de caudales medios obtenidos en la elaboracion de las

pruebas hidraulicas

8,73 |10,99 |10,81 8,31 8,34 (7,99 10,03 |10,89 |12,06 | 8,21 |8,27 |13,3

8,71

Fuente: Propia
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Se obtuvo el valor de 8.73, este valor indica la posicion central del conjunto de
datos ordenados.

+ Célculo de la mediana para los caudales 25% mas bajos

Tabla N°12: Valores de caudales 25% mas bajos obtenidos en la elaboracién de
las pruebas hidraulicas

7,38 110,13 |9,75 |75 |7,45 |7,2 |8,63 (9,98 |11,2 |7,43 |7,53 |11,5 |7,38

Fuente: Propia

Dentro de esta serie de niumeros se observé que el valor de posicién central es
7.53.

+ Célculo de la mediana para las presiones medias

Tabla N°3: Valores de presiones 25% mas bajos obtenidos en la elaboracion de
las pruebas hidraulicas

10,3 {20,88 |[20,9 (17 |17 |13,9 |26,4 |26,3 |26,3 |10,6 |25,8 |31 20

Fuente: Propia

Para las presiones medias el valor de la mediana es 21.84 dado que este valor
se encuentra en el medio de los valores ordenados ya sea en orden ascendente

0 descendente.
+ Célculo de la mediana para las presiones 25% mas bajas

Tabla N°14: Valores de presiones 25% mas bajos obtenidos en la elaboracion
de las pruebas hidraulicas

10,3 {20,88 |20,9 (17 |17 |13,9 |26,4 |26,3 |26,3 |10,6 |25,8 |31 20

Fuente: Propia

Se obtuvo el valor de la mediana para caudales 25% mas bajos, de 20.88, dado
gue es el valor ubicado en el centro de la serie de datos presentados en la Tabla
N°14.
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8.9.4. Analisis de ANOVA de un factor

Una vez obtenido los valores estadisticos de media, moda y mediana se
procedio a realizar el andlisis de varianza de ANOVA tomando en cuenta las
variables de caudal medio y el caudal 25% mas bajos, la presion media y la
presion 25% mas baja. Para realizar este analisis tomando en cuenta la
importancia de obtener valores confiables y evitar errores en el célculo, se utilizd
el Software Microsoft Excel 2010, ubicando todos los datos en una hoja del
software e insertando las formulas a utilizar (Ecuacion N°15: Variacion Total,
Ecuacion N°16: Variacidon Intra-Grupos, y Ecuacion N°17 Variacion Inter-grupos,
presentes en V. Marco Tebdrico, 5.4 Analisis Estadistico, 5.4.3 Andlisis
Estadistico del Estudio, Andlisis de Varianza de un factor, pag. 33), obteniendo

los siguientes resultados:

Tabla N°15: Analisis de la varianza para la variacion de Caudales

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Variables Cuenta Suma Media Varianza |Mediana | Moda
Caudal
Medio 13,00 126,64 9,74 2,99 8,73 8
Caudal
25% 13,00 113,06 8,70 2,55 7,53 7,38

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Promedio Valor
las Suma de | Grados de de los critico

variaciones | cuadrados| libertad |cuadrados |F Calculado | F teérico | para F
Entre
grupos 7,09 1,00 7,09 2,56 2,46 4,26
Dentro de
los grupos 66,42 24,00 2,77
Total 73,51 25

Fuente: Propia

De acuerdo al analisis de varianza (ANOVA) realizado a la variable de caudal
medio de los emisores y caudal al 25% mas bajo, se observd que no hubo

diferencia significativa entre las pruebas ya que el factor calculado (Fc =2.56) en
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este estudio es mayor que el factor teérico (F=2.47); por lo tanto, se

hipétesis alternativa (Ha) y se rechaza) y la hipétesis nula (Ho).

Tabla N°16: Analisis de la varianza para la variacion de presiones

acepta la

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Variables Cuenta Suma Media Varianza |Mediana|Moda
Presion
Medio 13,00 290,08 | 22,31 53,33 21,84 27
Presion
25% 13,00 266,15 | 20,47 42,49 20,88 20,88

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Grados | Promedio Valor
las Suma de de de los critico

variaciones | cuadrados| libertad | cuadrados| F Calculado |F te6rico| paraF
Entre
grupos 22,02 1,00 22,02 3,46 2,46 4,26
Dentro de
los grupos |1.149,84 24,00 47,91
Total 1.171,87 25,00

Fuente: Propia

Con el analisis de varianza (ANOVA) se obtuvo un valor conocido como factor

calculado “Fc” que se basé en una distribucion muestral conocida como

distribucién F que comparo las variaciones entre grupos y dentro del grupo. El

factor calculado “Fc” se compar6 con un valor F de tabla (ver Anexo 4, Tabla

N°1) obteniendo una F calculado de 3.46 siendo mayor que el F tedrico de 2.46

por lo tanto se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula (Ho).
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CONCLUSIONES

El municipio de Esteli ha tenido importantes avances en la tecnificacion
de los sistemas de regadios pasando el riego por gravedad de un 44.5%
en los registros del IV CENAGRO a 18.75% en 2016, dominando el riego
por goteo con 62.5%, lo que muestra gran interés del municipio de Esteli
en hacer un uso eficiente del agua.

Se encontré que el 50% de los sistemas identificados no presentan
problemas operativos ni fisicos de acuerdo a los resultados de varianza
obtenidos, y el 50% de los sistemas de riego presentan problemas
operativos en cuanto a una diferencia de variacion de caudales,
principalmente en sistemas de riego por goteo, lo cual puede deberse al
escaso tratamiento de las aguas de riego.

Los resultados de la evaluacién hidraulica de los sistemas de riego
arrojaron que los sistemas operan con rangos de uniformidad de presién
gue oscila entre 0.88 a 0.96 teniendo uniformidad de caudales 0.84 a 0.92
para riego por goteo, mientras que el riego por aspersion opera con
uniformidad de presion oscilan entre 0.71 a 0.95, y uniformidad de
caudales valores entre 0.84 y 0.91 de coeficiente de uniformidad; lo cual
implica que el riego del municipio de Esteli opera en rangos calificados
como muy bueno, de acuerdo a la Tabla N°2: Valores indicativos de las
eficiencias de transporte y distribucion para sistemas de riego bien
drenados y bien proyectados (V. Marco Teodrico, 5.2 El riego, Pereira &
Valero, 2010).

Se encontré que las areas con mayor dificultad de acceso a la tecnologia
de riego se encuentran ubicadas al Norte del municipio, tales como El
Cebollal, La Naranja, La Sirena, entre otros, lo cual coincide con las areas
gue no hay asistencia técnica dirigida a los pequefios productores, por lo
cual se concluye que la capacitacion tecnologica y la asistencia

técnicason fundamentales para enfrentar los efectos de la sequia.
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RECOMENDACIONES

En cuanto a los sistemas de riego identificados se recomienda llevar un
control sobre cada uno de los componentes del sistema donde se refleje
el tipo de bomba, diametros de tuberia, tipo de emisores, entre otros con
el objetivo de que cuando existan averias en el sistema puedan
reemplazar satisfactoriamente este componente.

Brindar capacitaciones un tanto cientificas a los productores sobre la
instalacién, manejo y mantenimiento de los sistemas de riego y los
beneficios que esto trae.

Gestionar en bancos, financieras y otras entidades apoyo a los
productores mediante préstamos que vengan a brindar una alternativa de

superaciéon y se obtenga una mayor produccion.
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ANEXOS




. Anexos: Encuestas vy

Entrevistas




1. Encuesta N°1: Productores que utilizan sistemas de riego
P1.Método de riego utilizado

1). Tradicional (manguera o regador) 2). Tecnificado (sistemas de riego)
P2. Tipo de Sistema de Riego Utilizado

1). Surcos 2). Aspersion 3). Micro aspersion  4). Goteo 5). Otro
P3. Procedencia del agua de riego

1). Subterranea (pozos) 2). Superficial (rios, lagos, lagunas, manantiales)
P4. Horas de riego

1). 1-3 horas 2). 4-7 horas 3).8-11 horas 4).12 a 15 horas 5).16- 24 horas
P5. Maquinaria asociada al regadio

1). Motobomba 2). Ordenadores de control de riego  3). Temporizadores

4). Pivotes 5). Cafones
P6. Distribucion del agua al sistema de riego

1). Sistemas de canales y acequias 2). Red presurizada
P7. Afos de vida del sistema instalado

1). 1- 3 aflos 2). 4-6 afos 3). 7-9 afos 4). Més de 9 afos
P8. Averias que presenta el sistema de riego

1). Taponamiento en goteros y emisores 2). Mangueras dafiadas por roedores

y/o raices

3). Tubos reventados por exceso de presién  4). Dafios en tuberia por efecto de ariete
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P9. Eficiencia de aplicacion del sistema instalado distribucion

1). Buena 50-70%

2). Muy buena 70-90%

3). Excelente 90-100%
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2. Encuesta N°2: Productores que no utilizan sistemas de riego.
P1. Principales causas por las que decide no tecnificar su produccion
1). Altos precios en el mercado de los componentes de un sistema

2). Falta de conocimiento acerca de qué tipo de sistema de riego utilizar para mejorar

su produccion

3). La produccién obtenida no aporta el suficiente capital para satisfacer la demanda

que abarca la inversion de un sistema de riego

4). Dificultad de acceso al agua para abastecer un sistema de riego

P2: Porcentaje de dafios en produccion que obtiene utilizando laboreo tradicional
1). Alta (méas del 85% de la produccion obtenida es de buena calidad)

2). Media (aproximadamente el 50% de la produccién obtenida es de buena calidad)
3). Baja (menos del 40% de la produccion obtenida es de baja calidad)

P3: Beneficios que obtiene al usar métodos tradicionales de produccién

1). Es mas sencillo

2). Menos trabajo

3). Menor grado de contaminacién

4). Menor riesgo de perder la inversidon al usar un método de riego equivocado

P4. Qué tipo de informacion maneja sobre los sistemas de riego

1). No se operar ningun sistema de riego

2). Conozco como operar sistema de Riego (aspersién micro aspersion y goteo)
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P5. Sabe dar mantenimiento a sistemas de riego
1). Si Aspersion

2). Si Goteo

3). Otro

3). No

P6. Conoce como se instalan los sistemas de riego
1). Si Aspersion

2). No Aspersion

3) Otro

4). Si Goteo

5). No Goteo
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3. Entrevista N°1: Productores que utilizan tecnologia en sus cosechas.

1. ¢Qué éarea cultiva Ud. bajo riego? ¢ Cuanto es lo maximo que ha trabajado?

2. ¢Qué métodos de riego ha empleado en su produccion?

3. ¢Qué cultivos ha trabajado con riego?

4. ¢Cree usted que el sistema de riego utilizado es el mas conveniente para sus

cultivos y tipo de suelos? ¢ Por qué?

5. ¢Cual es el mayor beneficio de tecnificar en sus cosechas?

6. ¢Cuales son las desventajas que usted recibe por el uso de tecnologia?

7. ¢Posee usted conocimiento tedrico sobre el uso adecuado de dicha tecnologia?

8. ¢Todavia se utilizan métodos y herramientas tradicionales? ¢ Cuales? ¢Como

han cambiado los métodos de trabajo?
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4. Entrevista N°2: Productores que no utilizan sistemas de riego en sus

cosechas.

=

¢Por qué no utiliza métodos de riego para sus cultivos?

¢,De qué manera cubre las necesidades hidricas de sus cultivos en época de

verano?
¢, Qué beneficios obtiene con las labores tradicionales de sus cultivos?

¢,Cree usted que los resultados de produccién obtenidos a partir del sistema de
cultivo de temporal (ocurrencia de lluvias) son los adecuados tomando en cuenta

la inversion en sus insumos?
¢,Ha recibido talleres o capacitacion sobre tecnificacion de produccion?

¢Por qué cree usted que innovar no le brindara mayores beneficios de

produccién?
¢,Cudl cree usted que es la mayor desventaja de tecnificar sus cosechas?

¢De qué depende su decision de tomar como alternativa de produccion el

manejo tradicional de laboreo?
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5. Entrevista N°3: Instituciones encargadas de dar asistencia técnica a los
productores del municipio de Esteli.

1. ¢;Dénde se encuentran ubicadas sus instalaciones de asesoria a los
productores?
¢, Qué area cultivada y tecnificada en el municipio de Esteli cubre la institucién?
¢, Cuanto tiempo lleva la institucion asistiendo dicha area de trabajo?
De las areas asistidas ¢, Cual es la que aporta mayor potencial y por ende mayor
produccién?

5. ¢Cual es la evolucion que presenta el area de trabajo con respecto a uso e
innovacion de tecnologia?

6. ¢Qué actitud presentan los productores en cuanto al uso de tecnologia?
¢, Cuales son los inconvenientes que presentan los productores para tecnificar
sus cosechas?

8. ¢Qué programas de asistencia técnica se estan desarrollando con el
campesinado y de qué forma trabajan?
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II. ANEXOS: Imagenes




1. Imagen N°1: Riego por Apersion en Cultivo de Tabaco

Fuente: Propia

2. Imagen N°2: Riego por Goteo en Hortalizas (Tomate)

Fuente: Propia




3. Imagen N°3: Riego por goteo en Cultivo de Cebolla

Fuente: Propia

4. Imagen N°4: Riego por goteo en Cultivo de Tomate

Fuente: Propia
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5. Imagen N°5: Riego por goteo en Pastos

Fuente: Propia

6. Imagen N°6: Instalacion del Mandémetro

Fuente: Propia
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7. Imagen N°7: Aforos

Fuente: Propia

8. Imagen N°8: Medicion con la probeta

Fuente: Propia
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9. Imagen N°9: Levantamiento de las coordenadas geograficas con GPS en

cultivo de Tabaco.

Fuente: Propia

10. Imagen N°10: Levantamiento de las coordenadas geograficas con GPS en
cultivo de Hortalizas.

Fuente: Propia
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11. Imagen N°11: Fuente de agua, comunidad de San Pedro.

Fuente: Propia

12. Imagen N°12: Distribucion del agua en el cultivo através de la tuberia de

conduccion.

Fuente: Propia
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Ill. Anexos: Figuras




1. Figura N°1: Miraflor, Cultivo de papa

Fuente: Propia

2. Figura N°2: Isiqui, Cultivo de tomate

RIEQO por goteo. lomate

Fuente: Propia




3. Figura N°3: Isiqui, Cultivo de tomate

=Hig go porg oteo

Fuente: Propia

4. Figura N°4: La Virgen, Cultivo de Tabaco

Fuente: Propia
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5. Figura N°5: Esteli, Cultivo de tabaco

RRiEgojpor Aspersion. Cultivorde Tabaco
L

\\

Fuente: Propia

6. Figura N°6: Esteli, Cultivo de tabaco

Fuente: Propia
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7. Figura N°7: La Virgen, Cultivo de tabaco

Fuente: Propia

8. Figura N°8: Santa Adelaida, Cultivo de pasto

Fuente: Propia
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9. Figura N°9: La Quinta, Cultivo de cebolla

Riegopor.goteo, Cebolla

Fuente: Propia

10. Figura N°10: El Robledal, Cultivo de papa

Fuente: Propia
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11. Figura N°11: La Virgen, Cultivo de Hortalizas

Fuente: Propia

12. Figura N°12: Sata Adelaida, Cultivo de maiz

Fuente: Propia
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13. Figura N°13: San Pedro, Cultivo tomate

Fuente: Propia

14. Figura N°14: Isiqui, Cultivo tomate

Fuente: Propia

(Riego por goteo, Tomate
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15. Figura N°15: San Pedro, Cultivo de tabaco

Fuente: Propia

16. Figura N°16: Esteli, Cultivo de Hortalizas

Fuente: Propia
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17. Figura N°17: Distribucion Espacial de los sistemas de Riego identificados

b1

Fuente: Propia

18. Figura N°18: Ingreso de Datos al Software SPSS 2016 (encuesta N°1)
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19. Figura N°19: Ingreso de Datos al Software SPSS 2016 (encuesta N°2)
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20. Figura N°20: Importaciéon de Datos al Software SPSS 2016 a Software
Microsoft Excel 2010 (encuesta N°1)
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21.Figura N°21: Importacion de Datos al Software SPSS 2016 a Software
Microsoft Excel 2010 (encuesta N°2)
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22.Figura N°22: Analisis de varianza ANOVA (VIIl. Analisis de Resultados, 8.9
Comprobacién de hipotesis, 8.9.4 Andlisis de varianza de un factor)
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23. Figura N°23: Esquema de la toma de muestras en los emisores
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Fuente: Propia
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V. Anexos: Tablas




1. Tabla N°16: Distribucién F de Fisher-Snedecor

alfa=| 0,05 grados de libertad del numerador
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 60 | 100 |10000
1 161,5|199,5|215,7|224,6|230,2| 234 |236,77|238,9|240,54|241,9|248,02|252,2| 253 | 254,3
2 18,51 19 |19,16|19,25| 19,3 |19,33| 19,35 |19,37| 19,38 | 19,4 | 19,45 |19,48|19,49| 19,5
3 |10,13| 9,55|9,28 9,12 9,01 894 | 889 |885| 881 |8,79| 866 | 857 |855| 853
4 7,71 16,94 | 6,59 | 6,39 | 6,26 | 6,16 | 6,09 | 6,04 6 596 | 58 |569|566| 563
5 6,61 | 5,79 | 5,41 | 5,19 | 5,05 | 495 | 4,88 | 4,82 | 4,77 | 4,74 | 456 | 4,43 | 4,41 | 4,37
6 5,99 | 514 | 4,76 | 453 | 4,39 | 428 | 4,21 | 415 | 41 406 | 3,87 | 3,74 | 3,71 | 3,67
7 559 | 4,74 | 435 | 4,12 | 397 | 3,87 | 3,79 | 3,73 | 3,68 | 3,64 | 3,44 | 33 | 3,27 | 3,23
8 |532|446|4,07|384|369|358| 35 |344| 339 |335| 3,15 |3,01|297| 2,93
9 512 | 4,26 | 3,86 | 3,63 | 3,48 | 3,37 | 3,29 (3,23 | 3,18 | 3,14 | 2,94 | 2,79 | 2,76 | 2,71
10 | 496 | 41 |3,71 3,48 |3,33|3,22| 3,14 | 3,07 | 3,02 | 298| 2,77 | 2,62 | 259 | 2,54
11 |4,84 (398|359 |336| 32 |309| 301 |29 | 29 |285]| 265 |249|246| 2,41
12 | 4,75|1389 (349|326 |311| 3 291 | 285| 28 |[2,75| 254 |238|235| 23
13 | 4,67 3,81 341|318 |3,03|292| 283 |2,77| 2,71 | 2,67 | 2,46 | 2,3 | 2,26 | 2,21
14 46 | 3,74 13,34 |3,11 | 296|285 | 2,76 | 2,7 | 265 | 26 | 2,39 | 2,22 | 2,19 | 2,13
15 454 368|329 |306| 29 |279| 2,71 | 264 | 259 |254 | 2,33 | 2,16 | 2,12 | 2,07
16 | 4,49 |3,63|3,24 301|285 |274| 266 [259| 254 |249 | 2,28 |2,11| 2,07 | 2,01
17 | 445|359 | 3,2 | 296|281 | 2,7 261 | 255 | 249 | 245 | 2,23 | 2,06 | 2,02 | 1,96
18 | 4,41 |355|3,16 293|277 |266 | 258 [251| 246 | 241 | 2,19 | 2,02 | 198 | 1,92
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19 | 438352313 | 29 |2,74|263| 254 | 248 | 2,42 | 2,38 | 2,16 | 1,98 | 194 | 1,88
20 1435|349 | 31 | 287|271| 26 | 251 |245| 239 |235| 2,12 |195|191 | 1,84
21 | 432|347 3,07 284|268 |257| 249 |242| 237 |232| 21 192|188 1,81
22 43 | 3,44 |13,05|282|266 255 | 246 | 24 | 234 | 23 | 2,07 | 189|185 | 1,78
23 | 4,28 | 3,42 1303 | 2,8 | 264|253 | 2,44 |237| 232 |227| 205 |186|182 | 1,76
24 1426 | 3,4 (301|278 |262|251| 242 |236| 23 |225| 203 |184| 1,8 | 1,73
25 | 4,24 1339|299 |276| 26 | 249 | 24 |234| 228 |224| 201 (182|178 | 1,71
26 | 4,23 |1337 298 274|259 |247| 239 |232| 227 |222| 199 | 18 | 1,76 | 1,69
27 | 4,21 1335|296 |273|257|246| 237 |231| 225 | 22 | 197 | 1,79 | 1,74 | 1,67
28 42 13341295271 |256 245 | 236 | 229 | 2,24 | 2,19 | 196 | 1,77 | 1,73 | 1,65
29 | 4,18 333|293 | 2,7 | 255|243 | 235 (228 222 |218| 1,94 |1,75| 1,71 | 1,64
30 | 4,17 332|292 |269 253|242 | 233 |227| 221 |216| 193 | 174 | 1,7 | 1,62
40 14,08 |323|284|261 245|234 | 225|218 | 2,12 | 2,08 | 1,84 |164 | 159 | 151
50 403|318 (279 |25 | 24 |229| 22 |213| 2,07 |203| 1,78 | 158|152 | 1,44
60 4 3,151 2,76 | 253 | 237 | 225| 217 | 21 | 2,04 | 199 | 1,75 | 153|148 1,39
70 398|313 2,74 | 25 |235|223| 214 |207| 202 |197| 1,72 | 15 | 1,45 | 1,35
80 |396|311|272|249 233|221 | 2,13 | 2,06 2 19| 1,7 | 148|143 | 1,33
90 |395| 31 (271|247 |232| 22 | 2,11 | 204 | 199 [ 194 | 169 | 146|141 | 13
100 | 394|309 | 2,7 | 246 231|219 | 2,1 |203| 197 [193| 168 |145| 1,39 | 1,28
200 | 3,89 | 3,04 | 265|242 226|214 | 206 |[198| 193 | 188 | 162 |1,39| 1,32 1,19
300 | 387 (303|263 | 24 |224|213| 204 |197| 191 |186| 1,61 |1,36| 1,3 | 1,15
400 | 3,86 |3,02|263|239|224|212| 203 [19% | 19 |185| 16 |1,35|1,28 | 1,13
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500 | 386 (301|262 |239|223|212| 203 |19 | 19 |185| 1,59 |1,35| 1,28 1,12
600 | 3,86 | 3,01 262|239 223|211 | 202 |[195| 19 |185| 159 |1,34 | 127 1,11
700 | 3,85|301|262|238|223|211| 202 19| 1,89 |184 | 159 |134 127 | 1.1
800 | 385301262 |238|223|211| 202 |19 | 1,89 | 1,84 | 1,58 |1,34| 1,26 | 1,09
900 | 385(301|261|238|222|211| 202 |19 | 1,89 |184 | 1,58 |1,33| 1,26 | 1,09
1000 | 3,85 3 261238 |222|211| 202 |19 1,89 |184| 158 |133 | 1,26 | 1,08
1500 | 3,85 3 261238 |222| 21 | 202 {194 | 1,89 |184| 158 |133|125| 1,07
2000 | 3,85 3 261 1238(222| 21| 201 {194| 1,88 | 184 | 158 |1,32| 1,25 | 1,06
10000| 3,84 3 261237221} 21| 201 {194 | 1,88 |183| 157 |132| 125 | 1,03

Fuente: Minitab, 1972
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2.

Tabla N°17: Distribucion Normal de Gauss
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0.8599

0.8621

11

0.8643

0.8665

0.8686

0.8708

0.8729

0.8770

0.8770

0.8790

0.8810

0.8830

1.2

0.8849

0.8869

0.8888

0.8907

0.8925

0.8962

0.8962

0.8980

0.8997

0.9015

1.3

0.9032

0.9049

0.9066

0.9082

0.9099

0.9131

0.9131

0.9147

0.9162

0.9177

1.4

0.9192

0.9207

0.9222

0.9236

0.9251

0.9279

0.9279

0.9292

0.9306

0.9319

1.5

0.9332

0.9345

0.9357

0.9370

0.9382

0.9394

0.9406

0.9418

0.9429

0.9441

1.6

0.9452

0.9463

0.9474

0.9484

0.9495

0.9505

0.9515

0.9525

9535

0.9545

1.7

0.9554

0.9564

0.9573

0.9582

0.9591

0.9599

0.9608

0.9616

0.9625

0.9633

1.8

0.9641

0.9649

0.9656

0.9664

0.9671

0.9678

0.9686

0.9693

0.9699

0.9706

1.9

0.9713

0.9719

0.9726

0.9732

0.9738

0.9744

0.9750

0.9756

0.9761

0.9767

2.0

0.9772

0.9778

0.9783

0.9788

0.9793

0.9798

0.9803

0.9808

0.9812

0.9817

106




2.1

0.9821

0.9826

0.9830

0.9834

0.9838

0.9842

0.9846

0.9850

0.9854

0.9857

2.2

0.9861

0.9864

0.9868

0.9871

0.9875

0.9878

0.9881

0.9884

0.9887

0.9890

2.3

0.9893

0.9896

0.9898

0.9901

0.9904

0.9906

0.9909

0.9911

0.9913

0.9916

2.4

0.9918

0.9920

0.9922

0.9925

0.9927

0.9929

0.9931

0.9932

0.9934

0.9936

2.5

0.9938

0.9940

0.9941

0.9943

0.9945

0.9946

0.9948

0.9949

0.9951

0.9952

2.6

0.9953

0.9955

0.9956

0.9957

0.9959

0.9960

0.9961

0.9962

0.9963

0.9964

2.7

0.9965

0.9966

0.9967

0.9968

0.9969

0.9970

0.9971

0.9972

0.9973

0.9974

2.8

0.9974

0.9975

0.9976

0.9977

0.9977

0.9978

0.9979

0.9979

0.9980

0.9981

2.9

0.9981

0.9982

0.9982

0.9983

0.9984

0.9984

0.9985

0.9985

0.9986

0.9986

3.0

0.9987

0.9987

0.9987

0.9988

0.9988

0.9989

0.9989

0.9989

0.9990

0.9990

3.1

0.9999

0.9991

0.9991

0.9991

0.9992

0.9992

0.9992

0.9992

0.9993

0.9993

3.2

0.9993

0.9993

0.9994

0.9994

0.9994

0.9994

0.9994

0.9995

0.9995

0.9995

3.3

0.9995

0.9995

0.9995

0.9996

0.9996

0.9996

0.9996

0.9996

0.9996

0.9997

3.4

0.9997

0.9997

0.9997

0.9997

0.9997

0.9997

0.9997

0.9997

0.9997

0.9998

Fuente: Distibucion Normal de Gauss, Garcia, 2010.
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3. Tabla N°18: Caudales y presiones de salida de la bomba para riego por

Goteo

Ubicacion de la Finca

Caudal de la bomba (m?/h)

Presion de la bomba

en mca
Miraflor 9 27
Isiqui 11,88 37,26
Isiqui 12 37,26
La Virgen 10 33
Santa Adelaida 10 33
La Quinta 8,00 30
El Robledal 11,80 42
La Virgen 11,80 43,6
San Pedro 12,00 45
Isiqui 7,00 26,71

Fuente: Propia

4. Tabla N°19: Caudales y presiones de salida de la bomba para riego por

Aspersion

Caudal de la bomba (m?/h)

Presion de la bomba

Ubicacion de la finca en mca
La Virgen 11,88 42
Esteli 14,40 51
Esteli 5,60 23

Fuente: Propia
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5. Tabla N°20: Pruebas de caudales y presiones en Sistema de Riego por Goteo en la comunidad de Miraflor

Ubicacion| Primer Emisor Emisor Ultimo Ubicacion Primer Emisor Emisor Ultimo
del lateral | emisor 1/3 2/3 emisor del lateral emisor 1/3 2/3 emisor
Primero 10 9,8 9 8,5 Primero 12 12 11,5 11,5
1/3 9,8 9,5 8.8 8 1/2 12 11,5 11 11
2/3 9,5 9 8,5 7 2/3 11,5 11 10,5 10,5
Ultimo 9 8.8 8 6,5 Ultimo 11,5 11 10 10
Caudal medio 8,73 Presion m 11,16
Caudal 25% 7,38 Presion 25% 10,25

Fuente: Propia

6. Tabla N°21: Pruebas de caudales y presiones en Sistema de Riego por Goteo en la comunidad de Isiqui

LIIEEEE Primer Emisor Emisor Ultimo Ubicacion Primer Emisor : : :
n del ; ; ; Emisor 2/3 | Ultimo emisor
emisor 1/3 2/3 emisor del lateral emisor 1/3
lateral
Primero 12 12 11,5 11 Primero 23 22.5 22 22
1/3 11,5 11,5 11,3 10,5 1/3 23 22 21,5 21,5
2/3 11,3 11 10,8 10 2/3 225 22 21 21
Ultimo 11 10,5 10,5 95 Ultimo 22.5 21,5 21 20,5
Caudal medio 10,99 Presion m 21,84
Caudal 25% 10,13 Presion 25% 20,88

Fuente: Propia
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7. Tabla N°22: Pruebas de caudales y presiones en Sistema de Riego por Goteo en la comunidad de Isiqui

Ubicacion| Primer Emisor Emisor Ultimo Ubicacion Primer Emisor Emisor _ _
_ _ _ Ultimo emisor
del lateral| emisor 1/3 2/3 emisor del lateral emisor 1/3 2/3
Primero 12 11.8 11 10,5 Primero 23 22,5 21,5 21,5
1/3 11,8 11,5 10,8 10 1/3 22,5 22 21,5 21,5
2/3 11,5 11 10,5 10 2/3 22 21,5 21 21
Ultimo 11 10,5 95 95 Ultimo 22 21,5 21 20,5
Caudal medio 10,81 Presiéon m 21,66
Caudal 25% 9,75 Presién 25% 20,88

Fuente: Propia
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8. Tabla N°23: Pruebas de caudales y presiones en Sistema de Riego por Goteo en la comunidad La Virgen

Primero 9 9 8,5 8,5 Primero 18 18 18 18
1/3 9 8,8 8,3 7,7 1/3 18 18 17,5 17,5
2/3 8.8 8,5 8 7,5 2/3 17,5 17,5 17 17

Ultimo 8,5 8 7,8 7 Ultimo 17,5 17,5 17 17
Caudal medio 8,31 Presion m 17,56
Caudal 25% 7,50 Presion 25% 17,00

Fuente: Propia
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9. Tabla N°24: Pruebas de caudales y presiones en Sistema de Riego por Goteo en la comunidad de Santa

Adelaida
Ubicacion| Primer Emisor Emisor Ultimo | Ubicacion Primer Emisor Emisor _ _
_ _ _ Ultimo emisor
del lateral| emisor 1/3 2/3 emisor | del lateral emisor 1/3 2/3
Primero 9 8,8 8,8 8,5 Primero 19 18,5 18,5 18,5
1/3 8,8 8,8 8,5 7,7 1/3 19 18 18 17,5
2/3 8,8 8,5 8,3 7,3 2/3 18,5 18 17 17
Ultimo 8,5 8,3 8 6,8 Ultimo 18,5 18 17 17
Caudal medio 8,34 Presiéon m 18,00
Caudal 25% 7,45 Presiéon 25% 17,00

Fuente: Propia
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10. Tabla N°25: Pruebas de caudales y presiones en Sistema de Riego por Goteo en la comunidad La Quinta

Ubicacion| Primer Emisor Emisor Ultimo Ubicacion Primer Emisor e Ultimo
del lateral | emisor 1/3 2/3 emisor del lateral emisor 1/3 emisor
Primero 8,5 8,5 8,3 8 Primero 15 15 15 14,5
1/3 8,5 8,3 8 7,5 1/3 15 15 15 14,5

2/3 8.8 8 7,8 7,3 2/3 15 14,5 14 14
Ultimo 8,5 7,8 7 7 Ultimo 15 14,5 14 13,5
Caudal medio 7,99 Presion m 14,59
Caudal 25% 7,20 Presion 25% 13,88

Fuente: Propia
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11. Tabla N°26: Pruebas de caudales y presiones en Sistema de Riego por Goteo en la comunidad El Robledal

Ubicacion| Primer Emisor Emisor Ultimo Ubicacion Primer Emisor o e Ultimo
misor
del lateral| emisor 1/3 2/3 emisor del lateral emisor 1/3 emisor
Primero 11 11 10,8 10 Primero 28 28 27,5 27
1/3 11 10 10 9 1/3 28 28 27 27
2/3 11,8 9,8 9,5 8,5 2/3 27,5 27,5 26,5 26,5
Ultimo 11,5 95 9 8 Ultimo 27,3 27 26,5 26
Caudal medio 10,03 Presion m 27,21
Caudal 25% 8,63 Presiéon 25% 26,38

Fuente: Propia
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12. Tabla N°27: Pruebas de caudales y presiones en Sistema de Riego por Goteo en la comunidad La Virgen

Ubicacion| Primer Emisor Emisor Ultimo Ubicacion Primer Emisor Emisor Ultimo
del lateral| emisor 1/3 2/3 emisor del lateral emisor 1/3 2/3 emisor
Primero 12 12 11.8 11 Primero 29 29 28 29
1/3 11,5 11,3 11 10,3 1/3 29 28,5 28,5 27
2/3 11 11 10,5 9.8 2/3 29 28,5 27 26
Ultimo 10,8 10,5 10,3 9,5 Ultimo 28,5 28 26 26
Caudal medio 10,89 Presion m 27,94
Caudal 25% 9,98 Presiéon 25% 26,25

Fuente: Propia
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13. Tabla N°28: Pruebas de caudales y presiones en Sistema de Riego por Goteo en la comunidad de San

Pedro
Ubicacion| Primer Emisor Emisor Ultimo Ubicacion Primer Emisor Emisor Ultimo
del lateral| emisor 1/3 2/3 emisor del lateral emisor 1/3 2/3 emisor
Primero 13 12.8 12,5 12 Primero 30 30 29 29
1/3 12,8 12,5 12 11,5 1/3 29 29 28 27
2/3 12,5 12,3 11,8 11 2/3 29 28 27 26
Ultimo 12 12 11,5 10,8 Ultimo 28,5 28 26 26
Caudal medio 12,06 Presiéon m 28,09
Caudal 25% 11,20 Presion 25% 26,25

Fuente: Propia
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14. Tabla N°29: Pruebas de caudales y presiones en Sistema de Riego por Goteo en la comunidad de Isiqui

Ubicacion| Primer Emisor Emisor Ultimo Ubicacion Primer Emisor | Emisor _ _
_ _ _ Ultimo emisor
del lateral| emisor 1/3 2/3 emisor del lateral emisor 1/3 2/3
Primero 9 8,5 8,5 8,5 Primero 13 13 12,5 12,5
1/3 8,8 8,8 8,3 7,7 1/3 12,5 12,5 12,5 12
2/3 8,8 8,3 7.8 7,5 2/3 12,5 12 11 11
Ultimo 8,5 7,8 7,5 7 Ultimo 12 12 10,5 10
Caudal medio 8,21 Presiéon m 11,97
Caudal 25% 7,43 Presiéon 25% 10,63
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15. Tabla N°30: Pruebas de caudales y presiones en Sistema de Riego por Aspersion en la comunidad La

Virgen
Ubicacion| Primer Emisor Emisor Ultimo Ubicacioén del Primer Emisor Emisor Ultimo
del lateral| emisor 1/3 2/3 emisor lateral emisor 1/3 2/3 emisor
Primero 9 9 8,8 8,5 Primero 28 28 27,5 27,5
1/3 8,8 8,5 8,5 7,8 1/3 28 27,5 27 26,5
2/3 8,5 8,3 8 7,5 2/3 27,5 27,5 26 26
Ultimo 8,3 8 7,8 7 Ultimo 27,5 27,5 255 255
Caudal m 8,27 Presion m 27,06
Caudal 25% 7,53 Presiéon 25% 25,75

Fuente: Propia
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16. Tabla N°31: Pruebas de caudales y presiones en Sistema de Riego por Aspersion en la comunidad de

Esteli
Ubicacion| Primer Emisor Emisor Ultimo |Ubicacién del |Primer Emisor Emisor Ultimo
del lateral| emisor 1/3 2/3 emisor |lateral emisor 1/3 2/3 emisor
Primero 13 13 12,8 12,5 Primero 37 37 36,5 36,5
1/3 12.8 12,5 12,5 11,8 1/3 37 36,5 36 36
2/3 12.8 12,3 12 11,5 2/3 37 36 35 30
Ultimo 12,5 12 11,8 11 Ultimo 37 36 30 29
Caudal m 12,30 Presiéon m 35,16
Caudal 25% 11,53 Presiéon 25% 31,00

Fuente: Propia

119




17. Tabla N°32: Pruebas de caudales y presiones en Sistema de Riego por Aspersion en la comunidad de

Esteli
Ubicacion| Primer Emisor Emisor Ultimo Ubicacion Primer Emisor Emisor 2/3 Ultimo
del lateral | emisor 1/3 2/3 emisor del lateral emisor 1/3 emisor
Primero 9 9 8,5 8 Primero 24 23 23 22
Ol1l-mar 8,8 8,5 12,5 7.5 Ol1l-mar 24 22,5 22 22
02-mar 8,5 8,5 12 7 02-mar 23 22 20 20
Ultimo 8,3 8,3 8 7 Ultimo 21 21 20 20
Caudal m 8,71 Presion m 21.84
Caudal 25% 7,38 Presiéon 25% 20,00

Fuente: Propia
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