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RESUMEN

El presente documento es el producto de tres disefios de riego localizado aplicados
a los cultivos de Platano de variedad Cuerno Enano, Naranja Valencia y Chiltoma

tres cantos, en sus etapas de maxima demanda hidrica.

La investigacion se sintetiza, en la recoleccion de la informacion requerida para el
establecimiento del proyecto de riego, basado en andlisis de suelo, ubicacion,
dimensionamiento, topografia del terreno, fuente de energia y de abastecimiento,
datos climaticos de la zona, y conocimiento de los cultivos que fundamentan el
disefio. Una vez determinado estos parametros, se proyectan las fases del sistema
correspondiente al disefio Agronomico, Geométrico e Hidraulico. El disefio se divide
en 2 manzanas de riego para cada cultivo, con un total de 6 manzanas de riego

localizado.

El primer riego esta diseflado para la aplicacion del agua por medio de
microaspersion para el cultivo de Platano, en marco de plantacion a doble surco,
con un marco de riego de 4.8 x 4.7 m, demandando 2 turnos de riego, cada uno de
ellos con un tiempo de riego de 2.26 hr/dia, completando asi, una jornada de 4.92
hr/ dia para regar, y con una frecuencia de riego diaria.

El segundo disefio se destind por goteo de boton para el cultivo de Naranja, en
marco de riego lineal de 5x5 m, con 1 solo turno de riego para regar toda el area,
en un tiempo de 3.44 hr/dia, siendo este el mismo valor de la jornada de riego y con
una frecuencia de 2 dias. Por ultimo, un tercer disefio por medio de cinta de goteo
para el cultivo de chiltoma, con marco de riego de 0.20 x 1.20 m, con 3 turnos de
riegos respectivamente, cada uno con un tiempo de riego de 1.43 hr/dia,
completando una jornada de 4.29 hr/dia, con frecuencia de riego de 2 dias.

Proponiendo finalmente, los elementos y equipo de bombeo necesario que
demanda cada uno de los disefios para su operacion eficaz, ademas, presentar los
gastos de inversion para cada uno de los disefios y los gastos totales de manera

general, que requerira el proyecto para su puesta en marcha.
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l. INTRODUCCION

El riego localizado puede definirse como la aplicacion del agua directa, a una zona
determinada del suelo, no en su totalidad, sobre la superficie o bajo este, de modo
gue solamente se moja una parte del mismo, llegando directamente a la planta; es
un sistema que trabaja con tuberias principales, secundarias, terciarias y ramales a
presion, donde el agua circula finalmente por emisores de riego localizado,
trabajando con poca o media presion (Rafael, 2010).

En este método de riego, la aplicacion de agua en el suelo es muy pequeiia,
comparado con los demas sistemas (riego superficial y aspersién). Su funcién
principal es la de ser soporte fisico para las plantas, asi como proporcionar el agua
y los nutrientes en forma reducida de volumen. En estos sistemas, es fundamental
contar con fuentes de presurizacion como equipos de bombeo que doten la presion
del agua, tuberias de conduccion y distribucion, asi como determinados elementos
de filtrado, inyector de fertilizante, y valvulas para distintos propositos.

Cabe seiialar, que el disefio de riego localizado es un proceso muy importante, ya
que del mismo dependera el buen funcionamiento del sistema; por ello, la clave esta

en fijar previamente las fases de disefio.

En el presente documento de investigacion, se presenta la propuesta de disefio de
proyecto de riego localizado, mostrando la metodologia a cumplir con lo antes
descrito, la cual consistid en realizar las siguientes actividades de campo, como
localizacion y levantamiento topografico del area en estudio, recoleccién de los
datos climaticas de la zona, inspeccién y evaluacion de la fuente de abastecimiento
de agua, ademas de un estudio de las propiedades fisicas del suelo que

fundamentan el diseno.

Una vez presentadas y establecidas las fases del disefio, se evaluaron los costos y
presupuesto, ademas de la presentacion de oferta, ajustados a los requerimientos
del sistema; haciendo de este modo, que la propuesta del disefio sea eficiente,

econdémico y operativamente seguro.



Il. ANTECEDENTES

En la actualidad los sistemas de riego que forman parte de los sistemas localizados,
los que mas se implementan en Nicaragua se han identificado por microaspersion

y por goteo.

En el afio 2005, Pilarte Villalta Jorge Antonio, Romero Duarte Marlon Alberto,
realizaron un estudio en la finca el garaje ubicado en la comunidad de San Benito
municipio de Tipitapa, en la que se establecid6 un estudio de evaluacién del
funcionamiento del sistema de riego por goteo para los cultivos de melén (cucunis
melo L) y sandia (sitrullas lamatus L), ademas, de un analisis de las caracteristicas

edafoclimaticas de la zona, asi como la calidad del agua de riego.

Zeledon Espinoza Mauren Carina, Espinoza Reyes José Martin, en diciembre 2012,
en el Centro Experimental Agricola CEA-UNI, realizaron una propuesta de disefio
de sistema de riego por aspersion para el cultivo de platano, mediante andlisis de
las propiedades hidro-fisicas del suelo (capacidad de campo, porcentaje de
humedad, densidad aparente, etc), ademéas de las propiedades quimicas (pH,
Materia orgénica).

En la finca experimental El Planel, ubicada en el municipio de Nindiri, Ramirez David
Alanis, Cruz Hernandez David Antonio, abril 2018, realizaron la evaluacién del

patron de humedecimiento del agua en el sistema de riego por microaspersion.



l1l. JUSTIFICACION

En Nicaragua se ha incrementado el uso de sistemas de riego localizados, siendo
en estas condiciones donde los pequeios, medianos y grandes productores lo
implementan actualmente, para asi obtener excelentes rendimientos en su labor

diaria.

Para obtener un rendimiento minimo aceptable del 70% en los cultivos de Musacea
paradisiaca, Capsicum Annum L y Citrus sinensis ‘Valencia’ se debe permanecer
establecido un adecuado sistema de riego el cual pretenda lograr una mejor
explotacion técnica tanto del sistema, el area bajo riego y el cultivo a sembrar, para
regular los procesos naturales en el area de riego con la ayuda de equipos y obras,

asi como mantenimiento del mismo.

La produccion de granos basicos, ademas de frutas para el comercio y el consumo
familiar, es una de las principales actividades econémicas de la zona del municipio
de Nindiri. Maiz, frijoles, arroz y sorgo son los mas cultivados. Pero también se
siembran productos de temporada como melén, sandia, chiltoma, yuca, pipian,
ayote, platano, papaya, pitahaya, granadilla, maracuy4, pifia, entre otros, es por eso
que se propone “Disefiar un Sistema de Riego Convencional aplicado a los cultivos
de platano cuerno enano, chiltoma tres cantos y naranja valencia” para lograr asi el
aprovechamiento maximo del suelo y del recurso agua a la misma vez obtener un

buen rendimiento en la produccion de estos cultivos.

Los disefios a presentarse serviran de gran importancia ya que permitir establecer
un buen manejo de las practicas culturales agricolas y de riego, para tener éxitos
en las cosechas y a su vez cumplir con las necesidades alimenticias de los
nicaraguenses; esperando que esta investigacion monogréfica sea de gran aporte

para la agricultura nacional.



V. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General.

» Disefar un sistema de riego localizado, para los cultivos de Platano (cuerno
enano), Chiltoma (tres cantos) y naranja (valencia), en la finca la Carbonera,

ubicada en el municipio de Nindiri, departamento de Masaya.

4.2. Objetivos Especificos.

> Realizar un muestreo de suelo en la parcela de estudio, para la determinacion

de las propiedades hidrofisicas del suelo en laboratorio.

» Determinar las necesidades brutas de riego para cada cultivo en sus etapas

de maximas demanda, a través del disefio agronémico.

» Efectuar el disefio geométrico e hidraulico, haciendo uso de los softwares,
Google Earth, Global Mapper, Auto-Cad; que permitan la precisa ejecucion

del proyecto.

> Establecer un presupuesto de los gastos de inversion que tendra cada uno
de los disefios, detallando el listado de materiales utilizando la herramienta

Excel.



V. MARCO TEORICO

5.1. Generalidades Del Platano

5.1.1. Origen y ruta de propagacion

El platano cuyo nombre cientifico (Musa Acuminata/Paradisiaca), es una fruta
tropical procedente de la planta herbacea perteneciente a la familia de las
musaceas. En numerosas ocasiones se ha citado su origen de América central, asi
mismo una mayoria de autores han opinado que esta fruta es originaria del sudeste
Asiético, concretamente de la India, siendo conocida en el mediterrdneo después

de la conquista de los Arabes en el afio 650 d.c.

Basados en esta propagacion, los portugueses lo llevaron a las islas canarias en el
afo 1402 y desde luego llevada a América en 1516, existiendo cientos de especies,
(Lopez, 2017).

Se considera como el cuarto rubro de frutas mas importante en el mundo, siendo en
Nicaragua uno de los cultivos de mayor importancia econdmica, generando una
gran fuente de ingresos a pequefios, medianos y grandes productores; ademas, se
han desarrollado proyectos de desarrollo del platano, con alianza de la republica de
China Taiwan, con propositos de promover el uso de nuevas practicas de manejo

agroecologico, contribuyendo de este modo a la restauracion.

5.1.2. Caracteristicas morfoldgicas

e Planta
Posee un pseudotallo grueso con abundantes hojas anchas, los racimos son cortos,
con un promedio de 40 frutos para el manejo tradicional y 60 unidades con
produccion intensiva en cuanto a materia de exportacion se refiere; con peso bruto
en manejo tradicional de entre los rangos de 11 a 17 kg, y de 11 a 19 kg en manejo

intensivo.



e Rizoma
Es el tallo verdadero del platano, se encuentra bajo tierra y cominmente se conoce
como cormo, pero en términos botanicos mejor conocido como rizoma; posee
numerosos puntos de crecimiento (meristemo apical) que dan origen a pseudotallos,

raices y yemas vegetativas.

e Raices
El sistema radicular es el encargado de absorber y conducir el agua, ademas de
transferir los nutrientes del suelo hacia la planta. Esta compuesto por un sistema
radicular primario originado en la superficie central del rizoma, ademas de las

secundarias y terciarias emergidas en las raices primarias.

También poseen raices superficiales que se distribuyen en una capa de 30 a 40 cm,
concentrandose la mayor parte de ella en los (15-20) cm. Son de color blanco,
tiernas cuando emergen, amarillenta y duras posteriormente, con un diametro

aproximado de 5 a 8 mm y longitud de 2.5 a 3 m.

En cuanto a su profundidad radicular, estas pueden llegar a profundizar hasta los
1.5 m aproximadamente, dado que su nivel de penetracion se considera débil; dicho

valor esta relacionado con la textura y estructura del suelo.

5.1.3. Requerimientos edafocliméticos

e Temperatura
Los requerimientos oscilan entre los 26 a 30 °C, logrando tener un efecto relevante
en el desarrollo del fruto, ya que las temperaturas mas bajas tienden a alargar las

cosechas, en periodo aproximado de un mes en comparacion con lo normal.

e Necesidades hidricas

La planta del platano esta constituida en un 85% por agua, por ende, la planta
necesita del riego indispensable. Sus necesidades varian segin sus etapas de
desarrollo, de 1 a 3 meses la planta necesita aproximadamente 5 mm de agua por
dia, de 4 a 6 meses, 8mm/dia, y entre 7 a 11 meses se necesitan 10 mm de agua

por planta en cada dia de riego.



e Suelo

Se requieren suelo con texturas franco, y franco arcillo limoso; en el caso de tener
suelos muy livianos (arenosos), se deben hacer las correcciones pertinentes del
riego y la fertilizacidn, segun las necesidades de la planta. En cuanto al pH, para el
platano se recomienda un valor entre el rango de 5.8 a 6.5, en este rango se facilita

la disponibilidad de nutrientes.

e Velocidad del viento

Las plantaciones deben establecerse en zonas con velocidades no mayores a 20
km/hr, pasado de este valor se empiezan a provocar dafios en el area foliar de la
planta, incidiendo directamente en las pérdidas de produccion hasta en un 40%,

induciendo a una maduracién precoz del racimo y volcamiento.

e Pendiente del terreno

Es posible cultivar en pendientes de hasta un 40% (fuertemente escarpada) en el
caso a establecer con riego estacional; sin embargo, para establecer un sistema
platanero condiciones de riego eficiente (localizado), se requiere de una pendiente
no mayor al 2%.

5.1.4. Variedades de platano en Nicaragua

e Cuerno enano

Es un clon de muy facil manejo, el cuél su nombre lo indica es de porte bajo,
oscilando entre los 2.5 a 3 m de altura, lo que lo hace mas resistente al acame
causado por el viento; ademas de realizar las labores rutinarias de una forma rapida,

como lo es el caso de la cosecha.

e Cuerno gigante
Se caracteriza por su porte alto, que oscila entre los 3 a 4 m; los rendimientos
obtenidos por unidad con manejo rustico van desde los 18 a 30 dedos, con un peso
aproximado de 16 a 18 kg, y en plantaciones intensivas de 40 a 45 dedos

comercializables.



La comercializacion de esta fruta en nuestro pais, ocupa el segundo lugar de
importancia, destinando los volimenes de produccion Unicamente para el mercado

local y centroamericano (Hondura, EI Salvador).

e Cemsa ¥%
Es una variedad muy similar al cuerno enano, en cuanto a su tamafio y morfologia,
haciéndolo resistente al acame causado por el viento, los racimos son de apariencia
corta con un promedio de 46 frutos en manejo tradicional, y hasta 60 unidades con
manejo intensivo. Actualmente esta variedad esta en su auge de demanda, por su
racimo uniforme (mediano), lo que contribuye a ser el mejor candidato en los

procesos de empaque de fruta de exportacion.

5.2. Generalidades de la Chiltoma
5.2.1 Origen y ruta de propagacion

La chiltoma (Capsicum annuum L), originario de regiones tropicales de América,
especialmente de Bolivia y Perl. Durante la época precolombina, la chiltoma se
difundié por la mayor parte del continente americano durante los siglos XV y XVI los

colonizadores espafioles y portugueses la llevaron a Europa, Africa, y Asia.

En la actualidad la chiltoma se cultiva en la mayoria de los paises tropicales y
subtropicales del mundo siendo los principales productores, china, México, Turquia
(Rikolto, 2021).

5.2.2. Caracteristicas morfoldgicas

e Planta

Es una planta herbacea con ciclo de cultivo anual, de porte variable entre los 0.5 m
(en determinadas variedades de cultivo al aire libre), y mas 2 m (gran parte de los
hibridos cultivados en invernaderos). El ciclo vegetativo varia de acuerdo a las

variedades. Este puede durar entre los 65 a 110 dias (Orellana, 2004).



e Raiz
Posee una raiz pivotante que alcanza una profundidad de 90 a 120 cm
(dependiendo de la profundidad y textura del suelo), con numerosas raices
adventicias que horizontalmente pueden alcanzar una longitud comprendida entre
50y 100 cm (INTA, 2004).

5.2.3. Requerimientos edafocliméaticos

e Temperatura
Para su desarrollo 6ptimo, la planta necesita una temperatura media diaria de 24
°C, cuando la temperatura es menor de 15 °C, el crecimiento es limitado y con
temperaturas superiores a los 35°C, la fructificacion es muy débil o nula, sobre todo

si el aire es seco. Las altas temperaturas provocan la caida de flores y frutos.

e Necesidades hidricas

El suelo debe presentar una lamina de agua total entre 900 y 1,200 mm para el ciclo
del cultivo, desde el trasplante hasta el ultimo corte comercial. En general, las
plantas absorben el agua por las raices junto con los nutrimentos minerales
disueltos en ella; utilizan el agua en la fabricacion de carbohidratos durante la
fotosintesis y para el transporte interno de los nutrimentos, las fitohormonas y los
productos de la fotosintesis, que son usados en la formacion de nuevos tejidos y en
el llenado de los frutos ( INTA, 2006).

e Suelo

El cultivo se adapta a un rango muy amplio de suelos, se desarrolla mejor en suelos
franco arenosos, profundos 30 a 40 cm de profundidad, bien drenados, con alto
contenido de materia organica 3 % a 4 %) y calcio. Los valores O6ptimos de pH
oscilan entre 6.0 y 7.0, aunque puede tolerar ciertas condiciones de acidez (hasta
un pH de 5.5); en suelos arenosos puede cultivarse con valores de pH proximos a
8. En cuanto al agua de riego el pH 6ptimo de la misma se encuentra en el rango
de55a7.



La chiltoma es una especie de moderada tolerancia a la salinidad tanto del suelo
como del agua de riego. Durante la etapa de semillero el cultivo es sensible a la

salinidad del suelo, pero a medida que se desarrolla se vuelve tolerante a ésta.

e Pendiente del terreno

Es preferible elegir un suelo que no tenga méas de 5% de piedras en el campo. En
caso de haber pendientes superiores a 5% se debe de disefar curvas a nivel y

curvas de retencion para evitar erosion de suelos.

5.2.4. Variedades de chiltoma en Nicaragua

e Chiltoma tres cantos

Se adapta a alturas entre 0 a 2300 msnm, su tolerancia es susceptible a TMV, su
fruto es conico de color verde.Su ciclo Vegetativo (dias siembra) esta entre 90 a 100

el rendimiento de este es de 16 a 20 tn/ha.
e Chiltoma Agronémico 10 G

Se adapta a alturas entre 0 a 2300 msnm su tolerancia es susceptible a Fusarum,
TMV, su fruto es Conica de color verde alargada. Su ciclo Vegetativo (dias siembra)

esta entre 110 a 120, y el rendimiento de este es de 16 a 25 tn/ha.
e Chiltoma Yolo Wonder

Se adapta a alturas entre 0 a 2300 msnm, su tolerancia es susceptible a TMV, su
fruto es acampanado de color verde oscuro. Su ciclo Vegetativo (dias siembra) esta

entre 75 a 100, y el rendimiento de este es 14 a 20 tn/ha.
e Chiltoma Tropical Irazu

Se adapta a alturas entre 400 a 2300 msnm, su tolerancia es susceptible a TMV,
PRY, TEV su fruto es Cédnica de color verde oscuro. Su ciclo Vegetativo (dias
siembra) esta entre 90 a 95, y el rendimiento de este es 18 a 24 tn/ha (INTA, 2020).
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5.3 Generalidades de la Naranja

5.3.1. Origen y ruta de propagacion

Los citricos se desarrollan en casi todas las regiones del mundo dentro de la banda
delimitada por la linea de 40° de latitud N y S. Las numerosas especies del género
Citrus provienen de las zonas tropicales y subtropicales de Asia y del archipiélago
malayo; desde alli se distribuyeron a las otras regiones del mundo donde hoy se
cultivan citricos. El &rea comunmente asociada a su origen esta ubicada en el
sudeste de Asia, incluyendo el este de Arabia, este de Filipinas y desde el Himalaya

al sur hasta Indonesia.

Los citricos se cultivan desde épocas remotas (mas de 4000 afios). Sus frutas
atrajeron la atencion de los pueblos primitivos, que se supone ya las cultivaban
mucho tiempo antes de que aparecieran en los paises europeos. Se sabe que la
apariencia de la fruta y sus flores cautivaron a los primeros viajeros, que no sélo la

describieron en sus memorias, sino que la llevaron a otras regiones.

5.3.2. Caracteristicas morfolégicas

e Planta

Son especies de grandes arbustos o arbolillos perennes que se encuentran entre 5
a 15 m de altura son pertenecientes a la familia de las Rutaceas, su fruto contiene
alto contenido de vitamina C y acido citrico, el cual le proporciona ese tipico sabor
acido caracteristico, este género contiene tres especies y numerosos hibridos

cultivados.

e Raices
Poseen raices profundas, en dependencia del tipo del suelo necesitan una buena
oxigenacion del suelo. Tienen una amplia distribucion tanto horizontal como vertical,
con mayor porcentaje de raices cercas de la superficie, su crecimiento es ciclico

alternando con el crecimiento de la parte aérea.
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La raiz principal crece directamente hacia abajo y constituye la raiz principal. Posee

raices laterales muy numerosas y su distribucion no es regular (JICA, 2019).

5.3.3. Requerimientos edafocliméticos

e Temperatura

Los citricos son un género subtropical donde la mayoria de las especies sobrevive
a periodos cortos de 0° C. Las bajas temperaturas limitan el cultivo de los citricos.
La temperatura adecuada para el desarrollo de la planta y de los frutos de naranja
dulce oscila entre los 23 y 34 °C, sefialandose como valor maximo de cultivo, sin
efectos secundarios indeseables, 39 °C y minimo de 13 °C. Al igual que todos los
citricos, la naranja dulce puede vivir sin sufrir dafios importantes a temperatura de
0a50 °C.

e Necesidades hidricas

El requerimiento de agua por parte del cultivo de naranja dulce depende de las
condiciones climéticas y el desarrollo del cultivo. No obstante, se reporta que para
producir buenos rendimientos y fruta de calidad en naranja dulce las necesidades
hidricas varian entre los 7,500 y 12,000 m3/ha/afio. Por otro lado, debe tenerse en
cuenta que la conductividad eléctrica del agua de riego debera encontrarse entre

0.9y 3.0 dS/m para evitar problemas en la productividad del cultivo.

e Suelo
La naranja dulce al igual que todos los citricos, para un adecuado desarrollo y
produccion, requiere de suelos bien drenados con texturas arenosas a francas con
una buena profundidad. Cuando los suelos tienen una proporcion superior al 50 %
de arcilla, el crecimiento de las raices se ve seriamente restringido. Estos son muy
exigentes en oxigeno a nivel radicular. Prefiere los suelos con pH entre 5.5 a 7.0,

pendientes no muy pronunciadas ( Intagri S.C., 2016).
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e Velocidad del viento

Se adaptan bien a valores de humedad relativa que pueden ir de 35 a 80 %. Debe
procurarse evitar en el cultivo vientos mayores a 25 km/h, pues estos pueden dafar

severamente la calidad de los frutos.

5.3.4. Variedades de Naranja en Nicaragua

En Nicaragua 11,077 productores utilizan 21,100 hectareas para cultivar citricos. El
cultivo de Naranja ocupa el 80% de la produccién total de citricos en Nicaragua,
mientras que el 10%, corresponde a las mandarinas, el 7% a la de limones y el 3%
a otros productos (Magfor, 2017).

¢ Naranja Navel

La naranja Navel es la mejor como fruta de mesa ya que su uso en la industria esta
mas restringido, por ejemplo, no se usa en la transformacion para zumo ya que da
menor cantidad y el cual ademas al poco tiempo desarrolla sabor amargo debido a
un compuesto. Son de madurez precoz y dan frutos sin semillas de gran tamafo
debido a degeneraciones diversas (polen, saco embrionario, etc.). La corteza se
pela con facilidad, su color es naranja intenso y el sabor dulce y agradable (UNA,
2015).

e Naranja Valencia

Antiguamente se utilizd este nombre para diferenciarlas de las variedades Navel o
de las de sangre. Las principales caracteristicas son la carencia de ombligo en sus
frutos, una acidez inferior a la de otros grupos de variedades y la ausencia de sabor

amargo en su zumo.
¢ Naranja Salustiano

El fruto es de tamafio mediano a grande, con una cascara finamente granulosa y de
grosor medio. La pulpa es muy tierna y de aspecto muy suave lo cual la distingue y

la destaca entre otras variedades.
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5.4. El Riego Localizado

5.4.1. Descripcién del riego localizado

Consiste en la aplicacion de agua sobre la superficie del suelo o bajo de este,
utilizando tuberias a presion y emisores de diversas formas, de manera que solo se
moja una parte del suelo, la mas proxima a la planta. En este método de riego, la
importancia del suelo como reserva de humedad para las plantas es muy pequefia,
a diferencia con la aplicacion del riego por superficie o aspersion; su principal
funcién es la de ser el soporte fisico para las plantas, asi como para proporcionar el

agua y los nutrientes, pero en volumen reducido (Jiménez, 2016).

Es muy conveniente que la aplicacion del agua y los fertilizantes al suelo, se realice
en cantidades pequefas y con alta frecuencia, es decir, el nimero de riegos en una

jornada es elevado y en cada uno de ellos se aporta una cantidad de agua reducida.

De esta forma se intenta que el contenido de agua en el suelo se mantenga en unos
niveles casi constantes, evitandose asi grandes fluctuaciones de humedad del suelo
gue suelen producirse con otros métodos de riego, que pueden afectar directamente

la produccién del cultivo.

» Composicién del sistema

Los riegos localizados se pueden agrupar segun el caudal que proporcionan los
emisores de riego, suelen englobarse por los sistemas de “riego por goteo” en los
gue se aplica bajo caudal, utilizando los emisores denominados goteros, ademas
de tuberias y “mangueras goteadoras”’, o “tuberias exudantes”. Los riegos
localizados también se caracterizan por sistemas con alto caudal que pulverizan el
agua, distribuyéndose a través del aire hasta el suelo, y suelen aplicarse con los

emisores denominados “microaspersores” y “difusores”.
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» Riego por goteo

Se considera el riego mas popular en el Figura 1: Riego por goteo en

riego localizado, en el cual el agua circula superficie.
a presion por la instalacion hasta llegar a = gy AT T -
los emisores o goteros, en los que pierde -~ < A %‘ff.

presion y velocidad, saliendo gota a gota.
Son utilizados normalmente en cultivos con
marco de plantacion amplios, aunque
también se usan en cultivos en linea (La
Edu Digital, 2021).

Fuente: Médulo 4, manual de riego para

El agua se aplica gota a gota, y los goteros Agricultores.

suelen trabajar a una presiéon aproximada de 1 Kg/cm?, (10 m.c.a), y con caudales

entre 2 y 16 litros/hora.

Lo mas frecuente es que las tuberias laterales y los goteros estén situados sobre la
superficie del suelo, y el agua se infiltre y distribuya en el subsuelo, ademas la
distribucion del agua se aplica en toda su direccion lateral, con espaciamientos entre

emisores establecidos.

También, este sistema puede implementarse de manera subterrdnea a una
profundidad de enterrado establecido, del lateral porta goteros, en los cuales
dependera del cultivo y del tipo de suelo. Este sistema se basa en la utilizacion de
franjas continuas de humedad con lo que se pretende garantizar una buena
uniformidad en el riego. Sin embargo, tiene como principal inconveniente la
obstruccién de los goteros y la dificultad de detectar fallos en el funcionamiento de

éstos, asi como de su reparacion (Lecaros, 2011).
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» Riego por tuberias emisoras
Figura 2: Tuberia emisora, creando

) . ) una banda continua de humedad.
El riego por tuberias emisoras se - D -

caracteriza por la instalacion de estos
elementos sobre la superficie del
suelo, creando una banda continua de
suelo humedecido y no en puntos
localizados como en riego por goteo.
Su uso mas frecuente es en cultivos

en linea con muy poca distancia entre

lantas, y las mas utilizadas son las .
P Y Fuente: Médulo 4, manual de riego para

tuberias gateadoras y las tuberias Agricultores.
exudantes (La Edu Digital, 2021).

> Riego por microaspersion y Figura 3: Micro-aspersores aplicando
microdifusion agua, en forma de lluvia muy fina.
P > <a

3

. . . - -y
En el riego por microaspersion, el agua 4 ‘

se aplica sobre la superficie del suelo
en forma de lluvia muy fina, mojando
una zona determinada que depende
del alcance de cada emisor. Estan
indicados tanto para cultivos lefiosos

como para cultivos herbaceos de

distinto marco de plantacion. Fuente: Médulo 4, manual de riego para
Agricultores.

En este sistema de riego se distinguen

los emisores denominados microaspersores y los denominados microdifusores. En
ambos casos suelen trabajar a presiones entre 1y 2 Kg/cm?, y suministran caudales
de hasta 200 litros/hora (INGEMAR, 2020).
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5.4.2. Ventajas y desventajas del riego localizado

El mayor o menor ahorro se fundamenta en general de:

La posibilidad de controlar facilmente la lamina de agua aplicada.
La reduccion, en la mayoria de los casos, de la evaporacion directa.

La ausencia de escorrentia.

[ NN I [ I R

El aumento de uniformidad de aplicacion, al reducir la filtracién profunda o

percolacion.

En estos sistemas es necesario contar Figura 4: Emisores de riego
con un sistema de bombeo que dote de localizado.

presion al agua, asi como determinados
elementos de filtrado y tratamiento del
agua, antes de que circule por la red de
tuberias. Con ellos se pretende evitar la
obturacion de los emisores (figura 4),
uno de los principales problemas que

suelen ocurrir INGEMAR, 2020).

Fuente: Médulo 4, manual de riego para
_ Agricultores.
Es de suponer, para que estas ventajas

sean efectivas, es preciso que los componentes tengan un disefio adecuado y los
materiales con que estan fabricados sean de buena calidad; de no ser asi, la
inversion realizada en la instalacion probablemente no produzca ventajas

sustanciales.

Por otro lado, existe la desventaja aplicada en disefios tecnificados con respecto a
los altos costes, requiriendo de este modo un buen disefio, una alta inversion en
equipos y un mantenimiento mas considerable, o que supone un alto coste que
podra ser asumido en cultivos de alto valor comercial. Sin embargo, al ser mas
tecnificado, se mantiene la precisa aplicacién de agua, haciendo que el sistema sea

mas eficiente.
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Es de indicar que la aplicacion localizada
y frecuente de agua evita en muchos
casos el dafo por salinidad en las
plantas, ya que las sales se encuentran
muy poco concentradas en la zona de

actividad de las raices.

De hecho, las sales se concentran en
zonas no accesibles por las raices de las
plantas, mientras que se mantienen

diluidas en la zona de actividad radicular;

Figura 5: Zona de suelo humedo,
con riego localizado.

= s e e 4 3 A
Fuente: Médulo 4, manual de riego para
Agricultores.

por ello, el riego localizado es la Unica posibilidad de riego para cultivos muy

sensibles a aguas de mala calidad.

Dado que se moja so6lo una parte del
suelo, se consigue reducir la infestacion
por malas hierbas y se hace mas simple
su control. Sin embargo, es necesario
realizar un seguimiento de la aparicion
de malas hierbas en la zona de suelo
humedecida, principalmente cuando el
cultivo esté en fase de crecimiento o en
fase juvenil. Por otro lado, puede haber

un ahorro de labores de cultivo, ya que

en las zonas secas no crecen malas hierbas.

Figura 6: Zona de riego con mal
seguimiento.

Fuente: Médulo 4, manual de riego para
Agricultores.

Las instalaciones de riego localizado no sélo permiten aplicar el agua a los cultivos,

sino que ofrecen la posibilidad de aportar fertilizantes y otros productos fitosanitarios

(insecticidas, fungicidas, etc.). En este caso, es el agua la que se encarga de hacer

llegar los fertilizantes hasta las raices de la planta, bien de forma continuada o

intermitente (Lecaros, 2011).



5.4.3. El bulbo hiimedo

El bulbo humedo es la parte de suelo humedecida por un emisor de riego localizado,
donde los emisores aplican el agua sobre el suelo donde se forma un pequefio
charco; a medida que avanza el riego, el bulbo humedo se hace cada vez mas
grande, pero a su vez el suelo se humedece mas, y la velocidad de infiltracion del

agua disminuye y con ello el bulbo

) suelo, en presencia del bulbo.
despacio.

I S G S G S——

La forma del bulbo himedo esta
condicionada en gran parte por el tipo de
suelo. En los suelos pesados (de textura
arcillosa), la velocidad de infiltracién es
menor que en los suelos ligeros (de Suelo Arcilloso ~ Suelo Franco  Suelo Arenoso

textura arenosa), lo que hace que el

Fuente: Médulo 4, manual de riego para

charco sea mayor y el bulbo se extienda :
Agricultores.

mas horizontalmente que en

profundidad.

Si se aplica la misma cantidad de agua en tres suelos con textura diferente, la forma

dei buibo variard aproximadamente de ia siguiente manera:

» Manejo del bulbo en condiciones de salinidad

El movimiento de las sales en el suelo depende del movimiento del agua, y por ende
en el riego localizado, el agua se distribuye en el perfil del suelo formando un circulo
mas o menos alargado alrededor del emisor, y este mismo patrén también lo

seguiran las sales que se acumulan en el suelo.

El régimen de sales se ve afectado por la alta frecuencia con la que se aplican estos
riegos, asi como por la localizacién puntual del agua (CSR LAB EDAFOLOGICO,
2022).
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Tras la aplicacién de un riego, tanto las : — . -
P g Figura 8: Movimiento y distribucidn

sales que contenia el suelo como las de sales y agua en el suelo.

aportadas por el agua de riego se

encuentran disueltas; la evaporacion y

transpiracion hacen que la humedad del

suelo sea cada vez menor y la

concentracion de sales aumente hasta
que se ap"ca el riego Siguiente_ Cuanto Distribucion del agua Distribucion de sales
mayor sea el tiempo entre riegos, mayor Fuente: Modulo 4, manual de riego para

i o Agricultores.
sera la salinidad del suelo, pero los
riegos frecuentes permiten mantener alta la humedad del suelo y baja la

concentracion de sales.

El riego localizado es, por tanto, muy recomendable cuando el agua de riego sea

salina.
La distribucion de sales bajo el emisor Figura 9: Distribucién tipica de
de riego localizado presenta tres zonas sales, en riego localizado.

Zona de acumulacioén de sales

caracteristicas bien diferenciadas:

Emisor

Una zona muy lavada debajo de él, otra o 2

de baja salinidad que la rodea y, por e e
altimo, una zona donde se acumulan las Zona de baja salinidad
sales en la periferia del bulbo y sobre

todo en la superficie del suelo.
Fuente: Médulo 4, manual de riego para
Alrededor del bulbo puede observarse Agricultores.

una zona blanquecina de forma circular que se forma debido a que el agua que se
evapora no lleva consigo las sales, por lo que van acumulandose préximas a la
superficie (A.R, 2022).

Cuando el volumen de agua aplicado con el riego es mayor, aumenta la zona de
intenso lavado y la zona de acumulacion de sales se aleja del centro del bulbo, con

lo que se evita que las raices entren en contacto con zonas de elevada salinidad.
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VI. DISENO METODOLOGICO
6.1. Tipo de investigacion
6.1.1. Enfoque de la investigacion

El proyecto tiene un enfoque mixto, ya que en este proceso se dimensiona,
recolecta, y analizan datos que relacionan variables cuantitativas y cualitativas en
un mismo estudio, para el disefio los cultivos de Platano (cuerno enano), Naranja
(valencia) y chiltoma (tres cantos), determinando la cantidad de agua necesaria
segun sus etapas y estadio de crecimiento, considerando las maximas demandas

hidricas que requiere el cultivo para su desarrollo, con fines productivos.

6.1.2. Alcance de los resultados

El proyecto es de caracter experimental ya que se basa en recolectar, registrar y

procesar datos del clima, suelo y cultivo para desarrollo del disefio a proponer.

6.1.3. Tiempo de ocurrencia

El proyecto se denomina prospectivo, dado que los datos tomados a futuro son

ocupados para el disefio a desarrollar durante la realizacion.

6.1.4. Periodo en el que se realizara el estudio

Se efectuara en el periodo comprendido de 2022-2023, a lo que se designha como
un proyecto de corte transversal, desarrollandose durante los meses de noviembre
del 2022 hasta el mes de marzo 2023, para el desenvolvimiento de todos los

aspectos del proyecto.
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6.2. Localizacion del proyecto
6.2.1. Descripcion de la zona de estudio

El establecimiento del proyecto estd ubicado en la Finca La Carbonera, en el
municipio de Nindiri departamento de Masaya, con un area aproximada de 25
manzanas, con ubicacidén geografica, latitud 12° 5'9.23"N, longitud 86° 4'34.14"0,
con una altitud aproximada de 150 m.s.n.m.

Figura 10. Macro Localizacién de la zona de estudio.
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Figura 11. Micro Localizacion de la zona de estudio.
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6.3. Andlisis de las propiedades hidrofisicas del suelo en laboratorio

6.3.1. Muestreo de suelo

Se efectuara en campo, un muestreo al azar compuesto, basado en 15 submuestras
alteradas en toda el area de la parcela siguiendo la direccion en zig-zag, a una
profundidad generalizada de 20 cm, recomendada para una gran variedad de
cultivos agricolas. Obteniendo finalmente, una sola muestra representativa de
aproximadamente 1kg para ser llevada al laboratorio, tomada de las submuestras

previamente homogenizadas.

Del mismo modo, se extraera la muestra inalterada de suelo por medio de un cilindro
con dimensiones conocidas (método del cilindro), para poder conocer en laboratorio

la densidad aparente del suelo.
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6.3.2. Andlisis de las muestras en laboratorio

El andlisis de las propiedades fisicas de la parcela de estudio, se llevara a cabo en
las instalaciones del laboratorio de Edafologia, de la carrera de Ingenieria Agricola,
ubicado en el Recinto Universitario Pedro Arauz Palacios (RUPAP), de la ciudad de

Managua.

6.3.3. Andlisis fisico

> Determinacion de humedad

Es la relacion que existe entre el peso de agua en la muestra en estado natural y el
peso de la muestra después de ser secada en el horno a una temperatura entre los
105°C-110°C. La importancia del contenido de agua que presenta un suelo
representa una de las caracteristicas mas importantes para explicar el

comportamiento de este en cuanto a cambios de volumen, cohesion, entre otros.

Para conocer la Humedad del suelo se utilizara el Método Gravimétrico, el cual se
basa en determinar la cantidad de agua perdida mediante la diferencia de pesadas
de una muestra antes y después de ser situada en una estufa a 105°C durante 8
horas. Expresando la cantidad de agua encontrada en %, la que permitira establecer

una relacion de humedad entre ella y el &rea total representada.

Se utilizara la ecuacion en base a suelo seco:

Pgpie — P
%H = ( sh+t ss+t) +100

(Pss+t - Pt)

Ecuacion 1: Porcentaje de humedad
Donde:
+ % H = Porcentaje gravimétrico de contenido de Humedad de suelo
+ Psh+t = Peso de suelo himedo mas peso de la tara
+ Pss+t = Peso de suelo seco mas peso de la tara

+ Pt =Peso de la tara
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» Capacidad de campo (Cc)

Consiste en someter al suelo a saturacion mediante drenaje libre, el tiempo en que
el suelo alcanza la capacidad de campo después de la saturacion depende de su

textura, estructura y tipo de arcilla.

Tomando de referencia la expresion de la humedad en porcentaje de volumen:

Capacidad de campo porcentaje de volumen= Microporos.

Para esta conocer esta propiedad del suelo se utilizé el método del embudo, el cual
consiste en someter el suelo a saturacion mediante drenaje libre, colocando el
embudo papel filtro para retener la muestra y este a su vez debe estar colocado en
un soporte quedando en suspension, afladiendo agua a la muestra una vez saturado

se dejara que escurra durante 72 horas tiempo correspondiente a suelos pesados.

Se determind el tanto por ciento de la humedad en base a suelo seco dato que sera

la Capacidad de Campo del suelo con la siguiente férmula:

P — P
%Cc = ( sh+t ss+t) %100

(Pss+t - Pt)

Ecuacion 2: Capacidad de Campo
Dénde:
+ % Cc = Porcentaje gravimétrico de contenido de agua a Capacidad de
campo.

+ Psh+t = Peso de suelo himedo mas peso de la tara

=

Pss+t = Peso de suelo seco mas peso de la tara
+ Pt=Peso de latara

» Punto de marchitez permanente (PMP)

Se considera punto de marchitez, a la cantidad de agua que queda en el suelo
expresada en porciento base suelo seco, en el momento en que las plantas sufren
de marchitez, irreversible o permanente, es decir, es el agua que la planta no es

capaz de absorber, lo cual demuestra por sintomatologia de la carencia de la misma.
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El coeficiente o punto de marchitez, varia con el tipo de planta, el desarrollo de la

misma y el tipo de suelo.

Para la determinacién de esta propiedad, se realizé por medio de célculos directos,
en base a la ecuacion de (Grassi 1987), punto de marchitez permanente en base a

capacidad de campo, utilizando la siguiente formula:

%Cc

% PMP = 51

Ecuacion 3: Punto de marchitez permanente
Dénde:
+ PMP = Punto de Marchitez Permanente del suelo %.
+ % Cc = Porcentaje de Capacidad de campo.

+ 2.1 = Factor de Grassi para suelos medios.

» Densidad aparente (Da)

La densidad aparente del suelo se determina aplicando el concepto fisico de
densidad de las sustancias, considerando la masa con relacion al volumen. Se
puede determinar la densidad del suelo propiamente dicho, la densidad de los

terrones y la densidad de los agregados.

Para la determinacion de la Densidad Aparente del Suelo se utilizé el Método del
cilindro de volumen conocido, con la que se extrae una muestra inalterada. Esta en
el laboratorio se sec6 a 105°C por un periodo de 12 horas, se anot6 el peso seco
de la muestra mas el del recipiente y se procedié a la determinacion utilizando la
siguiente formula:

MSS

D =
a VC

Ecuacién 4: Densidad aparente
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Dénde:

+ Da = Densidad Aparente (gr/cm?3) en estado de campo.
+ Mss = Peso de masa de suelo seco al horno (gr).

+ \c = Volumen del cilindro cm3.

» Densidad real (Dr)

En la determinacion de la densidad real lo mas importante es obtener con precision
el volumen de los sdlidos del suelo sobre la base de la extraccion del aire del suelo
al vacio o mediante ebullicién. Para conocer la Dr del suelo se utilizé el Método del
picnémetro, en donde su determinacion se logra aplicando el principio de

Arquimedes. Se toma el peso del picnbmetro vacio, luego se toma el

dy* d3* B

D, =
" d3(P,—B)—d,(Ps— Ps— B)

Ecuacién 5: Densidad real
Doénde:

Dr = Densidad Real (gr/cm?)

d1= Densidad del agua ala Tl en °C
d3= Densidad del agua ala T3 en °C

P1 = Peso del picnémetro mas agua (gr)
Pp= Peso del picnbmetro vacio (gr)

P3 = Peso del conjunto agua mas suelo mas picnémetro (gr).

- F F F F F F+ ¥

Ps = Peso del suelo (gr)

» Porosidad total (Pt)

Es el porcentaje de volumen no ocupado por los solidos. En general el volumen del
suelo esta constituido por 50% de materiales sélidos (45% de minerales y 5% de
materia organica) y 50% de espacio poroso. El espacio poroso esta dividido en
macro poros y micro poros donde agua, aire y gases pueden circular o retenerse.
Para la determinacion de la Porosidad Total del suelo se toman en cuenta los

valores de Da y Dry se procede a calcular a través de la siguiente formula:
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Pt (1 D“) 100
= - — ] *
D,

Ecuacidn 6: Porosidad total
Ddnde:
+ Pt = Porosidad total (%)
+ Da = Densidad aparente (gr/cm?)

+ Dr = Densidad real (gr/cm?3)

» Textura (Método del Hidrémetro de Bouyoucos)

Las particulas suspendidas en el agua se asientan diferencialmente dependiendo
de la cantidad de superficie por unidad de volumen. Las muestras de suelo que se
analizan se secan, muelen y tamizan en malla de 2mm. A las particulas inferiores a
2mm se les trata con agua oxigenada. Calentando la mezcla a la plancha para

eliminar la materia organica.

Para la determinacion de la Textura se utilizé el método del Hidrémetro de
Bouyoucos, para realizar los calculos se siguioé procedimiento y formulas descritas

en la Guia de laboratorio de Edafologia de la Universidad Nacional de Ingenieria.
6.3.4. Prueba de velocidad de infiltracion

La velocidad de infiltracién del suelo es un parametro relacionado con la capacidad
del suelo de drenar el agua a través del perfil en un tiempo determinado, que es
fundamental para las programaciones del riego en la produccién agricola. En la

prueba de campo para los disefios de riego, se utilizara el Método de Porchet.

Para determinar la velocidad de infiltracion, consistira en abrir o perforar un cilindro
con radio R y profundidad de 30 cm. Se verterd agua y se mide el tiempo en
intervalos de 1, 2, 3, 5, 10, 15 y 20 minutos.
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La superficie a través de la cual se infiltra agua es:

S=mn+*R*(2+*h+R)

Ecuacién 7: Area de la seccién de Infiltracion

Para un tiempo, dt, suficientemente pequefio para que pueda suponerse que la

capacidad de infiltracion, f, es constante se verificara la igualdad, para obtener

finalmente:
R (2hy +R)
f = —m— % [ ———————
2x(ty*ty) 2h, + R
Ecuacioén 8: Velocidad de infiltracion
Donde:

f = velocidad de infiltracion, expresada en cm o mm
R= Radio del cilindro en cm, mm.

t; = Tiempo lectura 1.

t, = Tiempo lectura 2.

h, = Lamina infiltrada en el t1.

6.4. Disefio Agronémico
6.4.1. Area de siembra por cultivo

Se identificaron las superficies menos accidentadas del terreno, con direccion de
siembra (NE), y en condiciones con pendiente favorable para el sistema. El disefio
esta desarrollado con 2 manzanas para cada cultivo, con un total de 6 manzanas

para riego localizado.
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6.4.2. Ubicacion de la fuente de energia y abastecimiento de agua

Se dispondra en la finca de un pozo artesanal ademas de una fuente de energia
220 (Voltios-Monofasica), cercano a las parcelas de disefio, para la conexion del
equipo de bombeo y abastecimiento hidrico de los riegos.

6.4.3. Datos meteoroldgicos de la zona

Se desarrollard el disefio tomando en consideracion los datos estacionales criticos
de afios anteriores (2008-2019) correspondiente a la zona, proporcionado por el
Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER), basado en datos
climaticos estadisticos anuales, con el propdsito de conocer las pérdidas de agua
por temperatura, transpiracion y evaporacion del suelo, con fines de obtener la

evapotranspiracion de referencia del cultivo para el disefio, expresada en mm/dia.

6.4.4. Evapotranspiracion de referencia (ETO)

Este parametro climatico sera calculado a partir de datos meteorolégicos. Este
expresara el poder evaporante de la atmdésfera en la localidad y época del afio

especificas.

Se ha determinado el valor de la (ETO), a través del método FAO Penman-Monteith,
siendo este el mas recomendado como el Unico método de determinacién de (ETO)
con parametros climaticos, haciendo uso del software Crowat, con datos de los afios

(2008-2019), de la estacion meteoroldgica de Masaya.

Se procedera a programar datos mensuales de temperatura minima, temperatura
maxima, humedad relativa, velocidad del viento, e insolacion de la zona de estudio.

Tomando como dato de referencia el mayor valor de (ETO)

6.4.5. Necesidades hidricas (coeficiente del cultivo Kc)

El coeficiente Unico de cultivo (Kc), estara basado en el consumo o necesidades de
agua en tres fases de la planta, el cual cambia segun su estadio de crecimiento, (Kc

inicial, Kc medio, Kc final), en esas mismas condiciones, y en el mismo microclima.
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Los coeficientes de cultivo (Kc) se usaran, junto con la evapotranspiracion de
referencia (ETO), asi el producto de ambos determinara la evapotranspiracion real
(ETC) expresada en mm/dia para cada cultivo. Correspondera al valor de la

demanda hidrica de disefo.

Los agricultores en general pueden utilizar el valor resultante de (ETC) para decidir
con qué frecuencia y cuanta agua se debe aplicar en cada riego. En el estudio han
de considerarse los valores de Kc recomendados por la FAO para cultivos no
estresados y bien manejados, tomando el valor mayor Kc en sus etapas de mayores

necesidades hidricas o fructificacion para disefio del riego.

6.4.6. Lamina de riego

Sera la lamina de riego que deberé tener el suelo y la maxima humedad que puede
retener, es decir, cuando llega a capacidad de campo. Esta se determinara

mediante la siguiente formula:

C,— PMP
L= *——

r 100 X Da x Pr

Ecuacion 9: Lamina de riego

Dénde:

+ Lr =Lamina de riego en (mm)
+ % Cc = Porcentaje gravimétrico de contenido de agua a Capacidad de
campo.

+ 9% PMP = Punto de Marchitez Permanente del suelo %

e

Da = Densidad Aparente (gr/cm?) en estado de campo.

+ Pr = Profundidad del perfil del suelo (cm)
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6.4.7. Lamina neta a aplicar

Para efectos de disefio, la lamina que se tomara en cuenta es la neta, la cual se
define como la dosis de agua que puede ser aplicada durante el riego, con el fin de
cubrir el agua que ha utilizado el cultivo durante la evapotranspiracion y que se dara
cuando se haya consumido un determinado % de la capacidad de almacenamiento,

evitando que el suelo llegue a PMP.

Ly= L, x%Ag
Ecuacion 10: Lamina neta
Donde:
+ Ln = Lamina neta maxima (mm)
+ Lr =Lamina de riego en (mm)
+ Ag = % Agotamiento permisible

6.4.8. Agotamiento permisible

Existe un intervalo de humedad entre la Cc y PMP, lo que se conoce como agua
atil, este se denomina nivel de agotamiento permisible; segun experiencias
recomiendan regar cuando se ha consumido entre el (25-40) % en cultivos de raices
superficiales, entre (40-50) % en cultivos de raices intermedias y 50% en cultivos
con raices profundas; este es el % de agua que se dejara agotar en el suelo bajo

estudio.

6.4.9. Frecuencia de riego

Se considera como la funcién del suelo y del cultivo, ya que relaciona la
evapotranspiracion real o uso consultivo (ETC O ETR), del mes mas critico, y la
lamina neta de riego; esto sera un indicativo de cuanto regar. La frecuencia de
aplicacion de agua es el numero de veces que se riega en un tiempo determinado,
mientras que el intervalo entre riegos es el tiempo transcurrido entre la aplicacion

de un riego y el siguiente.
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Ly
Fp= —
R Etr

Ecuacion 11: Frecuencia de riego
Ddnde:

+ Fr = Frecuencia de riego en (dias)
+ Ln = Lamina neta o maxima (mm)

+ Etr = Uso consultivo o demanda hidrica de disefio (mm/dia)

6.4.10. Lamina neta corregida

L.= FrxEtr

Ecuacion 12: Lamina neta corregida
Dénde:

+ Lc = Lamina neta corregida (mm)
+ Fr = Frecuencia de riego en (dias)

+ Etr = Uso consultivo o demando hidrica de disefio (mm/dia)

6.4.11. Tiempo de riego

Corresponderd a el tiempo en horas que debera durar una aplicacién de riego, para

satisfacer la lamina neta de riego y a la profundidad deseada.

T. = Dup
Ecuacién 13: Tiempo de riego

Doénde:

+ Tr= Tiempo de riego (hr/dia)
+ Dns = Demanda hidrica bruta (mm/dia)
+ |a=Intensidad de aplicacién en mm/hr
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Ademas:

Etr

Dyp = —
HB Ef

Ecuacién 14: Demanda bruta

+ Dus = Demanda hidrica bruta (mm/dia)
+ Etr = Uso consultivo o demando hidrica de disefio (mm/dia)

+ Ef = Eficiencia del riego
6.4.12. Tiempo de riego en base a lamina corregida

Lc

T. —
Rc IA

Ecuacion 15: Tiempo de riego corregida
Doénde:

+ Trc= Tiempo de riego corregido (hr)
+ Lc = Lamina neta corregida (mm)

+ |a= Intensidad de aplicacién en mm/hr

Ademas:

Ecuacion 16: Intensidad de aplicacion

+ |a = Intensidad de aplicaciéon en (mm/hr)
+ (Qp = Caudal del emisor (Iph)
+ Ee = Espaciamiento entre emisores (m)

+ E|= Espaciamiento entre laterales (m)
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6.4.13. Caudal por (Ha)

Expresara el valor en m3/hr ha, que dependera de la intensidad de aplicacion, y de
los mm de agua a aplicar por m?.

Qua = I, x 10 m3/ha/1mm

Ecuacién 17: Caudal por ha
Donde:

+ Qna= Caudal por hectarea en (m3/hr ha)

+ 1mm de lluvia = 1Ltr/m? = 10 m3/ha

6.4.14. Caudal (Total)

Correspondera al valor en m3/hr, que requiere y demanda el area a regar para cada
uno de los cultivos.

Qrt = Qua x Aroral

Ecuaciéon 18: Caudal total
Doénde:

+ Qrt= Caudal total en (m3/hr)
+ Qna= Caudal por hectarea en (m3/hr ha)

+ AtoraL = Area total de riego (ha)

6.4.15. Turnos de riego

Expresara el valor o nimero de area subdividida a regar, este dependera del caudal
disponible y del caudal demandado por el riego, ademas, de las horas que se

disponen para regar.
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HRDISP

RC

#Turnos =

Ecuacién 18: Nimero de turnos
Donde:

+ HRpisp = Horas de riego disponible (hr)

+ Trc = Tiempo de riego corregido (hr)
6.4.16. Jornada de riego
Sera el valor total de horas para finalizar el periodo de area regable, a lo que

llamamos jornada de riego, es decir, el tiempo en horas para concluir el riego

establecido.

Jornada de riego = #Turnos x Ty

Dénde:

+ Jr=Jornada de riego (hr)
+ #Turnos = NUumero de turnos de riego

+ Trc= Tiempo de riego (hr)

6.4.17. Area por turnos de riego

ATOTAL

Area por turnos = ————
# Turnos

Ecuacion 17: Area por turno
Dénde:

+ ArtoraL = Area total de riego (Ha)

+ # Turnos = NUmero de turnos
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6.4.18. Caudal por (Turno)

Este valor, seré la cantidad de agua a conducir o llevar por cada turno de riego, en
(m3/hr) o (gpm), siendo el producto del area por turno de riego y el caudal por
hectérea a aplicar.

Q(Turno) = Arurno X Qua

Dénde:

£ Qrumo) = Caudal por turno (m3/hr)
+ Artumo = Area por turno de riego (ha)

+ Qna= Caudal por hectarea en (m3/hr ha)

6.5. Disefio Geométrico

Correspondera al dimensionamiento de las areas regables, asi como la ubicacion
de los componentes de riego, tales como: tuberia de conduccién, tuberia secundaria
o manifold, y laterales de riego; con objeto de aplicar el agua correspondiente a su
area efectiva, es decir, areas por turno, areas de valvulas y caballetes de riego. Esta
operacion, se hara haciendo usos de los softwares, Google Earth, Global Mapper,
y Auto-Cad.

6.6. Disefio Hidraulico

Con el disefio hidraulico se determinaran los componentes, dimensiones de la red
y funcionamiento de la instalacion de riego, de tal manera que se puedan aplicar las
necesidades de agua al cultivo en el tiempo que se haya establecido, teniendo en

cuenta el disefio agronémico previamente realizado.

Cumpliendo con las pérdidas por friccion permitidas para cada sistema, y la
velocidad permisible en las tuberias; ademas, de cumplir con las presiones y
caudales de trabajo correspondientes, y otras variables que satisfacen las

exigencias establecidas.
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6.6.1. Pérdidas por friccion Hazen-Williams

Para el calculo de las pérdidas por friccion, se utilizara la ecuacion de Hazen-

Williams:

Q1.852 L
Hf =10.67 (CH1.852> <D4.87)

Ecuacion 18: Perdidas por friccion Hazen-Williams

Dénde:

+ Hr= Pérdidas por friccion en (m)

+ Q = Caudal (m?/s)

+ CH = Coeficiente de rugosidad de Hazen, que depende del material por
donde pasara el fluido (PVC)

+ D = Diametro de la tuberia (m)

6.6.2. Perdidas permisibles

Seran las pérdidas o el valor maximo permitido a respetar en cada uno de los
sistemas de riego, que dependeran del caudal a transportar, la longitud y diametro
de la tuberia. Este se determinara con respecto a la presion nominal de trabajo en
la que operan los emisores de riego; 15% de la presion de trabajo para riego por

goteo, y 20% para riego por microaspersion.

6.6.3. Velocidades permisibles

Seran las velocidades maximas de disefio, se procurara que las velocidades no
excedan y permanezcan en un intervalo de (0.5-2.5) m/s, evitando el desgaste en

las tuberias, garantizando su vida atil y permitiendo un flujo laminar uniforme.
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6.6.4. Perdidas corregidas

Dado a que existen perdidas de carga en tuberias con salidas mdultiples, en este
caso considerando el numero de salidas en los laterales de riego y tuberia

secundaria (manifold).

A medida que el agua avanza, el caudal en la tuberia se va reduciendo, por tanto,
la perdida de carga por friccion serd de menor magnitud que la pérdida de carga en
una tuberia simple. Este factor de correccion, se hara considerando el criterio de

Christiansen (1942), mediante la ecuacion:

1 + 1 + m—1
m+1 2N 6N?2

F =

Ecuacién 19: Factor de correccion de Christiansen

Dénde:

+ F = Factor de Christiansen (adimensional)
+ m = Exponente del gasto en la férmula usada para calcular las perdidas por
friccion, Hazen-Williams (m = 1.852)

+ N = NUmero de salidas en toda la longitud de la tuberia

6.6.5. Potencia del equipo de bombeo

Se determinard mediante la siguiente ecuacion:

_QxCTD
HP 73960 * 1

Ecuacion 20: Potencia del equipo de bombeo
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Dénde:

+ Pyp = Potencia de la bomba (HP)
+ ( = Caudal disponible (gpm)
+ CTD = Carga total dinamica (pie)

+ 1 = Eficiencia
Ademas:

CTD = ND + Hf + Pd + AZ

Ecuacion 21: Carga total dindmica

Dénde:

+ ND = Nivel dindmico (pie)
+ Hf = Pérdidas por friccién totales (pie)
+ Pd = Presion en la descarga (pie)

+ AZ = Desnivel desde el punto de descarga, al punto final del sistema (pie)

6.7. Establecimiento del presupuesto de gastos de inversion del disefio

A partir de las divisiones de area calculadas por medio del disefio geométrico,
sumado a su relacion con los aspectos hidraulico como son las pérdidas de presion
y dimensionamiento del diametro y longitudes de las tuberias, se procedera a
brindar los materiales requeridos y la cantidad necesaria de cada elemento que se
requerira en el disefio mediante una hoja de calculos en el software o programa
ofimatico Excel, herramienta que brindara el costo unitario y global de la inversion

del proyecto.
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VII. ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

7.1. Determinacion de las propiedades hidrofisicas del suelo

La tabla 1, muestra los resultados obtenidos de las propiedades hidrofisicas
evaluadas en laboratorio, cada una posee las caracteristicas en correspondencia a
las demandas optimas que requiere los cultivos en cuanto a la relacion, agua-suelo-

planta, que fundamentan el disefio.

Tabla 1. Resumen de las propiedades Hidrofisicas del suelo, de la Finca

La Carbonera.

Descripcién Unidad de Evaluacion
medida

%Humedad en base a suelo 29.5 % Media
humedo
Capacidad de campo (C/c) 24 % Media
Punto de Marchitez 11.43 % -
permanente (PMP)
Densidad Aparente (Da) 1.074 gricm?3 Baja
Densidad real (Dr) 1.738 gricm?3 Baja
Porosidad total (Pt) 38.23 % Muy baja
Potencial de hidrégeno PH 6.88 - Neutro
Conductividad eléctrica (CE) 0.000439 milimhos/cm No salino

Textura del suelo
Franco Arcilloso Arenoso.

Fuente: Propia

7.1.1. Porcentaje de la humedad o contenido de agua en el suelo

Llevandose a cabo el analisis exhausto, se revelé un porcentaje de humedad en
base a suelo humedo de 29.25%, expresada como un valor medio, siendo esta la
cantidad en porcentaje de absorcion activa de agua encontrada o disponible, que
puede contener el suelo, siendo de este modo Optimo para la buena distribucion y

absorcion de nutrientes que requieren los cultivos.
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7.1.2. Capacidad de campo (Cc)

Se ha estimado con un valor de 24%, evaluandolo como un valor medio, y expresa
la cantidad de agua que puede retener el suelo en contra de la aceleracion de la
gravedad, por lo cual esta propiedad se considera con las condiciones adecuadas

para la retencion de agua, favoreciendo la lamina de riego a ser aplicada.

7.1.3. Punto de marchitez permanente (PMP)

Mostro un valor de 11.43 %, representando en % de agua no disponible al llegar a
esta condicion, es decir, agua que se encuentra fuertemente retenida por diferentes

fuerzas y que a las plantas se les dificulta su aprovechamiento.

7.1.4. Densidad aparente (Da)

La Densidad aparente, resultando de 1.074 gr/cm? clasificandolo como baja, lo cual
indica necesariamente un ambiente favorecido para el crecimiento de las plantas,

con bajas caracteristicas de compactacion en el suelo de estudio.

7.1.5. Densidad real (Dr)

Se obtuvo un resultado de 1.738 gr/cm3, evaluadndolo como un valor muy bajo, es
decir, suelo con poca presencia de materia organica, y que puede ser
complementado o ajustado por fertiriego, segun la demanda de minerales de los
cultivos de estudio.

7.1.6. Porosidad total (Pt)

Segun se estructura y textura su valor oscilé en 38.23%, lo que lo califica como una

porosidad muy baja, ya que presenta cantidad de mineral arcilloso.
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7.1.7. Potencial de hidrogeno (PH)

Realizando el analisis se encontré que el suelo posee un Ph de 6.88 clasificandolo
como un suelo con pH neutro, adecuado para absorcion y disposicién de los

nutrientes de manera general para los diferentes cultivos.

7.1.8. Conductividad eléctrica (CE)

Arrojé un valor de 0.000439 milimhos/cm, siendo este no salino o efectos de
salinidad nulo, lo que respecta que no existira un desequilibrio i6nico en la planta,
por ende, estas podran absorber el agua y los nutrientes sin cantidades de sales,

favoreciéndolas en su crecimiento y desarrollo.

7.1.9. Textura del suelo

Se determiné una textura Franco Arcilloso Arenoso, valorandolo como un suelo ideal
para ejecucion y produccion agricola, por efecto de la cohesion y combinacién de

particulas que prevalecen con las propiedades mas importantes relacionados con

los nutrientes del suelo.

43



7.1.10 Velocidad de infiltraciéon en el suelo

A partir de los datos obtenidos en campo, se determiné la velocidad de infiltracion
(Método de campo Porchet), con un valor de 12.23 mm/hr, en un periodo de
intervalos de 5, 10, y 15 minutos, hasta completar 120 minutos de prueba, es decir
2 horas respectivamente; representando a la vez el comportamiento grafico de la

lamina y de la curva de infiltracion del suelo.

Gréafico 1. Curva lamina de infiltracion.
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Fuente: Propia

El grafico 1, representa el comportamiento de la lamina de infiltracion de agua en el
estrato del suelo, en las 2 horas de prueba, basados en el tiempo acumulado (hr)
vs descenso acumulado (cm). Siendo este un comportamiento ascendente a

medida en que transcurrio el tiempo y la infiltracién de agua en el suelo.
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Posteriormente, se logro graficar la curva de velocidad de infiltracion del suelo,
tomando en consideracion el area de seccion de infiltracion de agua en el suelo, con
respecto transcurre el tiempo. Siendo esta una curva descendente, representando
la velocidad de infiltracion, la cual es menor a medida que pasa el tiempo, hasta
obtener una velocidad de infiltraciébn aproximadamente estable o constante.

Grafico 2. Curva velocidad de infiltracion.
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Fuente: Propia.

Asi, el valor de la velocidad de infiltracién, se ha tomado en consideracién con el
promedio de los ultimos valores de mediciones aproximadamente constantes, es

decir cuando la curva de velocidad de infiltracién desciende y permanece constante.

Siendo la velocidad de infiltracion igual a 12.23 mm/hr. Este parametro ha sido
tomado en cuenta para la seleccion de un buen emisor y marco de riego, es decir,
la intensidad de aplicacion (mm/hr), que sera aplicada en cada disefio de riego,
tomando como norma basica, que la intensidad de aplicacién sea menor que la

velocidad de infiltracion, I, < Vinfieracion:

Respetado este parametro en cada uno de los disefios de riego, se evitaran los
encharcamientos en el suelo, ademas de la erosion por escorrentia y la prevalencia

de enfermedades fungosas en las plantas.
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7.2. Determinacion de los parametros de disefio

7.2.1. Evapotranspiracion de referencia (ETO)

La figura 12, muestra el valor del parametro climatico de evapotranspiracion de
referencia (ETO), estimado a partir de datos meteoroldgicos de la estacion de
Masaya, haciendo uso del software Crowat, con respecto a las épocas de los afios
(2008-2019) en especifico, determinando un valor maximo de 5.65 mm/dia,
correspondiente al mes de mayo, método (FAO Penman-Monteith).

Figura 12. Evapotranspiracion de referencia (ETO).

¥ ETo Penman-Monteith Mensual - C:\ProgramData\CROPWAT\data'climate\PEM.PEM =R =
Pais |Nicaragua E stacion |Masaya

Altitud | 210 m. Latitud [11.00 [N~ Longitud [ 8600 €~

Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Inzolacion Rad ETo
T T ES km/dia horas fd fritddia mm/dia

Enero 304 T4 3 11.4 238 412
Febrero 211 KB Il 3 1.6 255 459
Marzo 218 331 E7 2 1.9 274 510
Abril 23.0 34.3 EG 2 123 285 5.51
Mayo 236 333 73 2 126 28.4 5.65
Junio 231 iR g2 2 127 28.0 5.54
Julio 228 305 g3 2 126 28.0 546
Agosto 223 iR g3 2 12.4 28.3 5.56
Septiembre 27 30.7 25 2 121 277 5.44
Octubre 224 301 g5 2 .7 2519 4.96
Moviembre 218 300 g2 2 11.4 238 4.38
Diciembre 21.0 300 78 2 1.3 228 4.02
Promedio 22.2 31.4 77 2 12.0 26.5 5.03

Fuente: Software Cropwat, Program Data Climate.

Para la aplicacion del método de FAO Penman-Monteith, se generd informacion
climatica de entrada, tales como, temperatura diaria promedio (minima y
maxima) en grados centigrados (°C), humedad relativa media diaria en (%),
velocidad del viento (m/s — km/dia), e insolacién diaria en (hr), de la zona de

estudio.
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7.2.2. Necesidades hidricas (coeficiente del cultivo Kc)

Los coeficientes Unicos de cultivo (Kc), presentados en las tablas 2, 3 y 4, estan
basado en el consumo o necesidades de agua en tres fases de la planta, el cual
cambia segun su estadio de crecimiento, (Kc inicial, Kc medio, Kc final).

Se han tomado los valores, segun los estudios considerados de valores de (Kc)
recomendados por la FAO, para cultivos no estresados y bien manejados, tomando
el valor mayor de (Kc) en sus etapas de mayores necesidades hidricas o

fructificacion para disefio del riego.

Valores de coeficiente unico de cultivo Kc, y alturas medias méaximas de las
plantas para cultivos no estresados y bien manejados, en climas sub-himedo.
FAO.

Tabla 2. Coeficiente (Kc), Necesidades hidricas del cultivo de platano.

Cultivo Kc (im) Kc Med) Kc (Fin)
Platano 1.0 1.2 1.1
Fuente: FAO

Tabla 3. Coeficiente (Kc), Necesidades hidricas del cultivo de Naranja

Cultivo Kc (1) Kc Med) Kc (Fin)
Naranja 0.65 0.75 0.60
Fuente: FAO

Tabla 4. Coeficiente (Kc), Necesidades hidricas del cultivo de Chiltoma.

Cultivo Kc (ini) Kc Med) Kc (Fin)
Chiltoma 0.30 0.95 0.8
Fuente: FAO
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7.2.3. Determinacién de la Evapotranspiracion real (ETC o ETR)

Conocido los coeficientes unicos de cultivo (Kc), proporcionados por la FAO, junto
con la evapotranspiracion de referencia (ETO) determinada mediante el método
FAO Penman-Monteith, se determiné la Evapotranspiracion real de la superficie
de la zona y del cultivo de estudio, siendo este, el producto de ambos, expresada
en mm/dia para cada cultivo, el cual correspondera al valor de la demanda hidrica

de disefio a tomar en cuenta.

Tomando en consideracion el valor mayor (Kc) 5.65 mm/dia, en sus etapas de

maximas demandas hidricas, o fructificacion para el disefio del riego, asi:
Evapotrasnpiraciénreal (Etr o Etc) = Erg x K
Donde:

+ Etr o Etc = Evapotranspiracion real o demanda hidrica de disefio en (mm/dia).
+ Eto = Evapotranspiracion de referencia en (mm/dia).

+ Kc = Coeficiente Unico de cultivo, (adimensional).

Para el cultivo de Platano:
Evapotrasnpiracionreal (Etr o Etc) = 5.65mm/diax 1.2 = 6.78 mm/dia
Para el cultivo de Naranja:
Evapotrasnpiracionreal (Etr o Etc) = 5.65mm/diax 0.75 = 3.96 mm/dia
Para el cultivo de Chiltoma:

Evapotrasnpiracionreal (Etr o Etc) = 5.65 mm/dia x 0.95 = 5.37 mm/dia

48



7.3. Disefio Agrondmico por Microaspersion, para cultivo de Platano

7.3.1. Datos de disefo

A partir del resumen los datos de suelo, parametros, y datos especificos de disefio,
se establece el disefio agrondmico por microaspersion, tomando de manera general

la seleccion de los datos especificos para su ejecucion.

Tabla 5. Datos de disefio AgronGmico por Microaspersion.

DATOS DE SUELO

Descripcion Valor Unidad de medida
Capacidad de campo (Cc) 24.00 %
Punto de marchites permanente (Pmp) 11.43 %
Densidad aparente (Da) 1.07 g/cm?
Profundidad efectiva (Pe) 200.00 mm
Porcentaje de agotamiento (LARA) 40.00 %

DATOS DE AMBIENTE

Area 1.34 Ha
Cultivo Platano
Evapotranspiracién potencial (Eto) 5.65 mm/dia
Coeficiente de cultivo (Kc) 1.20 Adimensional
Evapotranspiracién real (Etr) 6.78 mm/dia
Eficiencia esperada 90.00 %
Uso consultivo maximo diario (DHB) 7.53 mm/dia

DATOS DE RIEGO

Método de riego

Marco de plantacion

Modelo del microaspersor
Frecuencia de riego

Caudal del emisor

Presidn de trabajo

Didmetro mojado

Espaciamiento entre emisores (Ee)
Espaciamiento entre laterales (El)
Numero de emisores por lateral
Caudal de bombeo disponible
Nivel dindmico de bombeo

69.00
2.00
8.00
4.80
4.70

18.00

22.73

22.00

Microaspersiéon
Doble surco
Azud Flujo Libre
Diario
LPH
Bares

Fuente: Propia
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» Lamina deriego
Se ha determinado un valor de 27 mm correspondiente a la lamina de riego que
debera tener el suelo y la maxima humedad que puede retener.
L _ Cc—PMP
T 100

24% —11.43% gr
L. = X1.074——=x200mm = 27 mm
100 cm?3

X Da x Pr

» Lamina neta a aplicar

Sera la ldmina que se tomara en cuenta, equivalente a 10.8 mm, siendo esta la

dosis de agua que puede ser aplicada durante el riego.

Ly=L.x%Ag
Ly=27mmx0.4=10.8mm

» Agotamiento permisible

En el disefio, se ha permitido agotar, un 40% de lamina de riego, a lo que
corresponde la ldmina neta a aplicar, tomando en consideracion segun experiencias
recomendadas, regar cuando se ha consumido entre (40-50) % en cultivos de raices
intermedias, esto es el % de agua que se dejara agotar en el suelo de estudio.

» Frecuencia de riego
Se ha estimado una frecuencia diaria de riego, para el cultivo de platano, en funcién
(suelo-planta), con la relacién a la lamina neta de aplicacién, y la demanda hidrica
bruta; esto sera el indicativo de cuanto regar. Siendo la frecuencia de aplicacion de
agua, como el nimero de veces que se riega en un tiempo determinado.

Ly
Fp= —
R Dyg

10.8 mm

Fp= —1.43 dia = 1di
R = 753 mm/dia ta a
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» Lamina neta corregida

Habiendo estimado el nUmero de aplicacién del riego (frecuencia de riego), se ajusta
la lAmina neta a aplicar, es decir, la ldmina neta a aplicar corregida. Siendo esta el

producto de la frecuencia de riego y la demanda hidrica bruta de disefio.

Dado a que el valor de la frecuencia de riego le corresponde a 1 dia (diario), la
lamina neta corregida sera igual a la demanda hidrica bruta, permaneciendo como

la lamina real a aplicar al cultivo, 7.53 mm/dia.
LC = FR X DHB
L.= 1diax7.53 mm/dia = 7.53 mm

» Tiempo de riego
Con la relacién de la demanda hidrica bruta de disefio y la intensidad de aplicacion
determinada, es decir, la cantidad de agua que se aplicara en cada emisor de riego

segun su marco, se determina el tiempo que durara el riego.

Dyp

Tp= —2=

T — 7.53mm/dia_246h di
R= 306 mm/hr — = r/dia

Este correspondera a un tiempo de 2.26 hr/dia, siendo este el tiempo en horas por
dia que debera durar la aplicacion de riego diaria por cada turno de riego, para
satisfacer la lamina neta de riego corregida, a la profundidad deseada y marco de

riego establecido.

> Demanda hidrica bruta

Este serd el valor real de la ldmina a aplicar al cultivo, correspondiente a 7.53
mm/dia, con respecto a la relacion entre la evapotranspiracion real 6.78 mm/dia, y

la eficiencia esperada del disefio, correspondiente a un 90%.
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Duw = Etr

6.78 mm/dia
0.90

Dyp = = 7.53 mm/dia

» Turnos de riego

Al disefio de riego le correspondera un valor o nimero de area subdividida a regar

de 2 turnos de riego, para satisfacer el area total regable.

Dyp
T, = —
7.53 mm/dia

Tg = = 2.46 hr/di
R 3.06 mm/hr r/dia

Ademas:

69 lph
4.8mX4.7m

I, = =3.06 mm/hr

» Jornada de riego

Sera el valor total de horas para finalizar el periodo de éarea regable por
microaspersion, a lo que llamamos jornada de riego, es decir, el tiempo en horas
para concluir los 2 turnos de riegos en su tiempo establecido, con un total de 4.92
hr.

Jornada de riego = #Turnos x Tgc

Jornada deriego =2 x2.46 hr = 4.92 horas
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> Area por turnos de riego

A cada area de riego por turno le correspondera un valor de 0.67 ha/turno, es decir,

el area total de riego de 1.34 ha, divida entre los 2 turnos de riego determinados.

Arorat

Area por turnos = ————
p # Turnos

1.34 Ha

Area por turnos = >

= 0.67 ha/Turno

» Caudal por (Ha)

Expresara el valor en m3/hr.ha, que dependera de la intensidad de aplicacién, y de

los mm de agua a aplicar por m?.

Qua = I, x10 m3/ha/1mm

Qua = 3.06 mm/hr x 10 m3/ha/1mm = 30.59m3/hr. ha

» Caudal por (Turno)

Este valor, sera la cantidad de agua a conducir o llevar por cada turno de riego, en
(m3/hr) o (gpm), siendo el producto del area por turno de riego y el caudal por

hectarea a aplicar.

Q(Turno) = Arurno X QHa

3

hr m
Q(rurno) = 0.67 ha x 30.59 m3 i 20. 49W = 90.16 GPM
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7.4. Disefio Geométrico por Microaspersion

En esta operacion, se hizo usos de los softwares, Google Earth para delimitar el
area de la parcelay la ubicacion de la fuente de abastecimiento del sistema de riego;
ademas, de las caracteristicas geogréaficas del terreno, obteniendo informacién
sobre el relieve y curvas a nivel mediante el uso de Global Mapper, para su posterior

analisis geométrico en el software de Auto-Cad.

Posteriormente, dimensionando las é&reas regables por turnos de riego,
determinadas en el disefio agronémico, ademas de la ubicacion geométrica de los
componentes de riego, tales como, fuente de abastecimiento, delimitacién de la

tuberia de conduccion, laterales de riego, y caballetes de riego.

Figura 13: Dimensionamiento de las areas regables por microaspersién, en
AutoCAD.

DISENO GEOMETRICO PARA EL CULTIVO
DE PLATANO

Fuente: Propia
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En la determinacion de la cantidad de tuberia PVC se tomaron las mediciones en
metros desde el pozo hasta la posicion de las valvulas, siendo 98 m para la valvula
n°1, adicionalmente para la valvula n°2 fueron 62 m al dividirlo entre 5.85 m del largo

efectivo de la tuberia se obtuvo la cantidad de tuberia PVC de 2”.

(98m + 62 m)
N°tubos = — N°tubos = 28 tubos pvc de 2"
5.85m

Para la tuberia PVC de 1 2" se tomé el ancho de 2 manzanas siendo 168 m y se

procedi6 a realizar el calculo.

N°tubos = (168 m) N°tubos = 29 tub del11/2"
= —_— =~
ubos = ——== ubos ubos pvcde 11/

Para la elaboraciéon de un caballete se utilizaron los materiales mostrados:

Tabla 6. Listado de materiales para la elaboracién del caballete de riego

por Microaspersion.

Cantidad Detalle
Codo pvc 2"x90°

Adaptador roscable macho 2"
Valvula reguladora de presion 2"
Tee pvc 2"

Reductor pvc 2"x1"

Adaptador roscable hembra de 1"
Valvula de aire de 1"

Reductor de 2"x1 1/2"

NFPFRPEFEPNEFEDNDN

Fuente: Propia
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La figuara 14, muestra la distribucion de todos los materiales que se uilizan para la

contruccion de un caballete de riego.

Figura 14. Componentes del caballete de riego

E 4
1 Codo pvc 2"x90" 5 Reductor pvec 2"x1"
2 Adaptador roscabla macho 2" 6 Adaptador roscable hembra de 1"
3 Valvula reguladora de presion 2" 7 Valvula de aire de 1"
4 Tee pvc 2" 8 Reductor de 2"x1 1/2"

Fuente: Propia

La determinacion del namero de laterales de riego se relaciona con respecto al

espaciamiento de los emisores y el ancho de la parcela.

168 m .
N° laterales = T — N° laterales = 36 laterales de riego

La cantidad de manguera de polietileno relaciona el nimero de surcos con la

longitud de los mismos.
Metros de manguera de polietileno = (36 surcos)(84 m) - 3024 m de manguera

3024 m

TS — N°rollos de polietileno = 6 rollos

N°rollos de polietileno =
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El nUmero de conectores de la tuberia PVC a las mangueras de polietileno es igual

al doble del nimero de laterales calculados.

N° conectores = 2(N°Surcos) = 72 conectores iniciales

El nimero de microaspersores se determiné por la separacion de los emisores en

relacion a largo de un surco.

84 m
N°Microaspersores = 18m = 18 microaspesores
8m

Total de microaspersores = (18 micro)(36 laterales)

Total de microaspersores = 630 microaspersores

7.5. Disefio Hidraulico por Microaspersion

Habiendo determinado los componentes y dimensiones de la red, se analizo el
funcionamiento de la instalacion de riego, de tal manera que se puedan aplicar las
necesidades de agua al cultivo en el tiempo que se haya establecido, teniendo en

cuenta el disefio agronémico y geométrico previamente realizado.

Cumpliendo con las pérdidas por friccibn permitidas para cada sistema, y la
velocidad permisible en las tuberias; ademas, de cumplir con las presiones y
caudales de trabajo correspondientes, y otras variables que satisfacen las

exigencias establecidas.
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Tabla 7. Calculo Hidraulico en las tuberias de conduccion, Riego Por

Microaspersion.
C PERDIDA VELOCIDAD PERDI

LONGITUD CAUDAL DIAMETRO

(mts) (mch) Pulg. mm (mts) (m/s) Psi
136.6 2049 2" 56.63 150  11.19 2.26 15.9
SUMA - PERDIDA 11.19
CONDUCTORA
LATERAL
42 0.604 16 15.6 140 3.05 0.88 4.34
SUMAS - PERDIDA 3.05
HF CORRERGIDA 1.25
MANIFOLD
42 10.25  11/2" 45.22 150 2.85 1.77 4.06
2.85 4.06

SUMAS - PERDIDA
HF CORRERGIDA 1.16

Fuente: Propia.

7.5.1. Calculo de las pérdidas por friccion de la tuberia conductora utilizando

el método de Hazen-Williams.

Se determind las pérdidas por friccion en la conduccién, conociendo el caudal a
transportar por cada turno de riego, longitud desde el equipo de bombeo al turno de
riego mas critico, coeficiente de rugosidad (PVC), ademas de la seleccion del

diametro de la tuberia conociendo el caudal maximo permitido en la seccién de la

tuberia.

Ql.852 L
Hf conductora = 10.67 <CH1'852> (D4.87>

Ecuacion 22: Perdidas por friccion Hazen-Williams

58



(5.692x1073 m3/s)1852 136.6 m
Hf condauctora = 10.67 (150)1852 ((0. 05663 m)4-87>

HfConductora =11.19m

Con un valor de pérdidas por friccion de 11.19 m.c.a, que seran compensados por

el equipo de bombeo.

7.5.2. Velocidad permisible

Respetando el criterio de velocidad, estimando no excedan y permanezcan en un
intervalo de (0.5-2.5) m/s, siendo este el valor de la velocidad del flujo en la

conduccion, de 2.26 m/s.

_Q (m3/s)
V'="amz

(5.692x103m3/s)

7(0.05663 m)?
Z

=2.3m/s

7.5.3. Célculo de las perdidas permisibles en la tuberia lateral.

Sera la pérdida o el valor maximo permitido a respetar en el disefio hidraulico, que
dependeran del caudal a transportar, la longitud y diametro de la tuberia. Este se
determind con respecto a la presion nominal de trabajo en la que operan los

emisores de riego, es decir, 20% para riego por microaspersion.
Por tanto, las perdidas permitidas a respetar seran igual a:
Hf (max) = 0.20 x h,
Hf (max) =0.20x20.42m =4.084m

Con un valor de pérdidas por friccion, conociendo el caudal, longitud del lateral y
diametro de la tuberia:
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Ql.852 L
HfLateral =10.67 (CH1,852> <D4.87)

(1.678x10~* m3/s)1852 42.0m
HfLateral = 10.67 ( )

(140)1852 (0.0156 m)*87

HfLateral =3.05m

Donde:
Q (Lateral) = NOSalidas X Qemisor
42.0m 5 3 4.3
Q (Lateral) = 1 8m x1.917x10° m°/s = 1.678x10"* m°/s
Ademas:
. Ligteral
N Salidas = aEeera
. 42.0m .
N° Salidas = = 9 Salidas

Asi, conociendo el numero de salidas y el caudal de cada emisor, se determina el
caudal que transportara el lateral, ademas, conociendo la longitud del lateral,
coeficiente de rugosidad (140 para tuberia de polietileno) y diametro interno de la
tuberia (polietileno), las pérdidas por friccion, Hazen-Williams, se determinaron con
un valor igual a 3.05 m.c.a.

» Velocidad permisible

. (m®/s)
~ A@m?)

(1.678x10"*m3/s)

1(0.0156 m)?
4

=0.88m/s
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7.5.4. Pérdidas del lateral corregidas por el método de Christiansen

En este caso considerando el numero de salidas en los laterales de riego
(emisores). A medida que el agua avanza, el caudal en la tuberia se va reduciendo,
por tanto, la perdida de carga por friccion sera de menor magnitud que la pérdida

de carga en una tuberia simple.

Asi, el factor de Christiansen para un numero igual de 9 salidas en el lateral de riego:

B 1 N 1 +\/1.852—1
~1.852+1  2(9) 6(9)2

F = 0.408

Las pérdidas por friccion corregidas seran igual a:

HfCorregida Lateral = HfLateral xF

Hme'regidaLateral =3.05m x0.408 =1.25m

7.5.5. Célculo de las pérdidas por friccion de la tuberia Manifold utilizando el

método de Hazen-Williams

Conociendo el caudal a transportar, longitud desde el caballete de riego hasta al
final de su longitud, coeficiente de rugosidad (PVC), ademas de la seleccion del
diametro de la tuberia conociendo el caudal maximo permitido en la seccién de la

tuberia; con un valor de pérdidas por friccion de 2.85 m.c.a.

QI.BSZ L
Hf manifola = 10.67 (CH1.852> (D4.87>

(2.847x1073 m3/s)1852 42.0m
Hfmanifold =10.67 (150)1852 ((0 04522 m)4.87>

Hfmanifold =2.85m
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» Velocidad permisible
y_ Q@m¥/s)
A (m?)
(2.847x1073m3/s)

1(0.04522 m)?
4

=1.77m/s

7.5.6. Pérdidas del Manifold corregidas por el método de Christiansen

También, en la tuberia manifold, existen perdidas de carga en tuberias con salidas

multiples (laterales de riego), en este caso considerando el numero de salidas en el

manifold.
1 1 v1.852 -1
F = + + = 0.408
1.852+1  2(9) 6(9)2
Asi:

HfCorregida manifold = Hfmanifold x F

HfCorregida manifold = 2.85m x0.408 =1.16m

7.5.7. Sumatoria de pérdidas en la tuberia manifold y lateral

Por tanto, las perdidas por friccion en las tuberias de salidas multiples seran igual a
la sumatoria de las pérdidas corregidas en el lateral de riego y las pérdidas

corregidas en la tuberia manifold. Y H;=1.25m+1.16 m = 2.41m, siendo
este, menor que las pérdidas permitidas en el sistema, Y Hy=2.41m <

Hf (max) =4.084 m.
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7.5.8. Pérdidas por friccion totales

Asi, las pérdidas por friccion totales en el sistema de riego, seran igual a la sumatoria
de las pérdidas por friccion en la tuberia de conduccion, tuberia lateral, y manifold,

por consiguiente, el valor de las pérdidas totales Hfrotates = Hfconductora +

HfCorregida Lateral T HfCorregida manifold Hfrotates = 11.19m + 1.25m + 1.16 m =
13.60m = 44.63 pie.

7.5.9. Potencia del equipo de bombeo

Habiendo conocido el valor de las pérdidas por friccion totales en todo el tramo de
conduccion del disefio, ademas del desnivel desde el punto de descarga, al punto
final del sistema, nivel dinamico de bombeo segun sus antecedentes del pozo, y la
presion en la descarga, se determind la potencia del equipo de bombeo para poder
compensar las pérdidas por friccion y que el sistema opere correctamente. Siendo

el valor de la presion en la descarga, igual a, Pd = Hfrotqres + Hffittro +

HfVélvula Hiraulica + HfAcc + PTrabajo del Emisor + HElevador = 44.63 pie +2.33 pie +
6.69 pie + 3.11 pie + 66.99 pie + 1.97 pie = 125.72 pie = 54.5 psi.

Asi, en correspondencia al caudal por turno en (GPM), carga total dinamica en (pie),
CTD = ND + Pd + AZ, y la eficiencia del motor de bombeo (n) segun el modelo
seleccionado, se determiné la potencia del equipo de bombeo en (HP), requeridos
para que el sistema de riego opere eficientemente; siente el valor de Pup = 7.20
(HP).
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Tabla 8. Datos técnicos para la determinacion de la potencia de la

bomba, Cultivo Platano.

DATOS TECNICOS

(PIE)  (METROS) (PSI)
NIVEL DINAMICO DE BOMBEO  72.18 22.00 31.24
PRESION EN LA DESCARGA 125.72 38.32 54.41
DESNIVEL -16.40 -4.99 -7.09
CARGA TOTAL DINAMICA 181.95 55.46 78.75
CAUDAL DEL TURNO 90.16 GPM -
EFICIENCIA DELMOTOR (n) 57.50 % -
POTENCIA DEL MOTOR 7.20 HP -

Fuente: Propia

7.5.10. Listado de materiales y presupuesto del disefio

En la tabla 9, se presentan detalladamente la cantidad de materiales a utilizar en el
disefio, apoyados del software AutoCAD, tomando las mediciones a escala de
longitud, para determinar en numero de tuberias a utilizar en la conduccién, manifold
y laterales de riego; ademas, del numero de microaspersores, valvulas, codos,
adaptadores, conectores, cantidad de rollos de manguera y pegamento a utilizar en

las 2 manzanas de riego.

Presupuestando de este modo los gastos de inversion para lograr realizar la puesta
en marcha del sistema, con un costo de inversién de U$D 3,075.30, délares para

las 2 manzanas de riego por microaspersion para el cultivo de platano.

El disefio tendrd una vida atil de 20 afos su durabilidad dependera del
mantenimiento periédico e inspecciones constante que se le brinde al disefio, de tal
manera la vida atil de maguera de polietileno sera de 10 afios al igual que los
aspersores, estos requeriran del cuido constante y de la utilizacion necesaria del

equipo.
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Tabla 9. Listado de materiales para instalacion del proyecto por Microaspersion, Cultivo Platano.

DESCRIPCION PRECIO POR UNIDAD CANTIDAD TOTAL CS PROVEEDOR
ROLLO DE MANGUERA DE CS 5,328.75 6.0 CS 31,972.50 AGRIZEN
POLIETILENO 16MM X 500M
TEE 2" PVC cS 47.04 5.0 cS 235.20 DURMAN
REDUCTOR 2" X 11/2", PVC cS 30.54 4.0 cS 122.16 DURMAN
REDUCTOR 2" X 1", PVC cS 31.12 2.0 CS 62.24 DURMAN
CODO LISO 2" X 90°, PVC cS 52.15 6.0 cS 312.90 DURMAN
CODO LISO 11/2" X 45°, PVC cS 37.87 4.0 cS 151.48 DURMAN
AM-2", PVC cS 25.76 4.0 cS 103.04 DURMAN
AM-11/2", PVC cS 22.32 4.0 CS 89.28 DURMAN
AH-1", PVC cS 17.54 2.0 CS 35.08 DURMAN
TH/R-11/2", PVC cS 29.11 4.0 cS 116.44 DURMAN
TB-PVC2" X6 M SDR 45 CS 283.73 28.0 CS 7,944.44 DURMAN
TB-PVC11/2" X6 M SDR 45 CS 202.64 29.0 CS 5,876.56 DURMAN
VALVULA HIDRAULICA 2", PVC CS 8,552.27 2.0 CS 17,104.54 AGROLOGICO
VALVULA CINETICA 1” CS 661.50 1 CS 661.50 AGRIZEN
MICROASPERSORES 70 cS 47.78 630.0 CS 30,098.25 AGRIZEN
LPH+ESTACAS 60 CM
INICIAL PVC X 16 MM +EMPAQUE cS 16.54 72.0 CS 1,190.70 AGRIZEN
BILABIAL HANWO
PEGAMENTO PVC % GLN CS 4.0 CS 1,256.84 AGRIZEN
314.21
Sub-Total (C$) cs$ 98,275.78
IVA 15% cS 14,741.37
Total (C$) c$ 113,017.15
Total (USD) S 3,075.30

Fuente: Propia
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7.6. Disefio Agrondmico por goteo de Botén, para el cultivo de Naranja

7.6.1. Datos de disefio

A partir del resumen los datos de suelo, parametros, y datos especificos de disefio,

se establece el disefio agronémico por goteo de boton, tomando de manera general

la seleccion de los datos especificos para su ejecucion.

Tabla 10. Datos de disefio Agrondmico por Goteo de Boton.

DATOS DE SUELO

Descripcion Valor
Capacidad de campo (Cc) 24.00
Punto de marchites permanente (Pmp) 11.43
Densidad aparente (Da) 1.07
Profundidad efectiva (Pe) 200.00
Porcentaje de agotamiento (LARA) 40.00

DATOS DE AMBIENTE
Area 1.34
Cultivo
Evapotranspiracién potencial (Eto) 5.65
Coeficiente de cultivo (Kc) 0.70
Evapotranspiracién real (Etr) 3.96
Eficiencia esperada 90.00
Uso consultivo maximo diario (DHB) 4.40
DATOS DE RIEGO

Método de riego
Marco de plantacion
Modelo del gotero
Frecuencia de riego
Caudal del emisor 8.00
Presidn de trabajo 1.20
Espaciamiento entre emisores (Ee) 5.00
Espaciamiento entre laterales (El) 5.00
Numero de emisores por lateral 67.00
Caudal de bombeo disponible 22.73
Nivel dindmico de bombeo 22.00

Unidad de medida
%
%
g/cm?
mm
%

Ha
Naranja Valencia
mm/dia
Adimensional
mm/dia
%
mm/dia

Goteo Botén
Lineal
Auto Compensado
2 Dias
LPH
Bares
m
m

m3/hr
m

Fuente: Propia
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» Lamina deriego

Se ha determinado un valor de 27 mm correspondiente a la lamina maxima.

L= CC_PMPXD p
r= 100 axPr
24% — 11.43% gr
L, = X1.074——=x200mm = 27 mm
100 cm?3

» Lamina neta a aplicar

Sera la lamina que se tomara en cuenta, equivalente a 10.8 mm.

Ly=L.x%Ag
Ly=27mmx0.4=10.8 mm

» Agotamiento permisible

En el disefio, se ha permitido agotar, un 40% de lamina de riego, a lo que

corresponde la lamina neta a aplicar.

» Frecuencia de riego
Se ha estimado una frecuencia cada 2 dias de riego, para el cultivo de naranja, en
funcién (suelo-planta), con la relacion a la ldmina neta de aplicacion, y la demanda
hidrica bruta.

Ly
Fp= —
R Dyg

10.8 mm

Fp= =2.4dia =2 di
R™ 4.40 mm/dia ta as

» Tiempo de riego
Con la relacion de la demanda hidrica bruta de disefio y la intensidad de aplicacién
determinada, es decir, la cantidad de agua que se aplicara en cada emisor de riego
segun su marco, se determina el tiempo que durara el riego.

Dygp

Tp= —2
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T — 4.40mm/dia_344h di
R= 1 28mm/hr > ¥hr/dia

Este correspondera a un tiempo de 3.44 hr/dia, siendo este el tiempo en horas por
dia que debera durar la aplicacion de riego diaria por turno de riego, para satisfacer

la lamina neta de riego corregida, a la profundidad deseada y marco de riego

establecido.
Donde:
Dun = Etr
Do = 3.96mm/dia_440 di
HB = 0.90 =4, mm/dia
Ademas:
I, = Qr X #Goteros por planta
I, = 8.0 Iph 4=1.28 h
A= 5mX5mx =1. mm/hr

» Caudal por (Ha)

Expresara el valor en m3/hr.ha, que dependera de la intensidad de aplicacién, y de

los mm de agua a aplicar por m2.

Qua = I, x10 m3/ha/1mm
Qua = 1.28 mm/hr x 10 m®/ha/1mm = 12.80 m3® hr/ha

> Caudal total

Le correspondera al valor del caudal total en m3/hr, para regar toda el area o turno

de riego.

Qr: = Qua X Arorat

Qr: = 12.80 m3 hr/hax1.34 ha = 17.15m3/hr
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» Turnos de riego

Al disefio de riego le correspondera un valor de 1 turno de riego, es decir, se regara
toda el area con un solo turno de riego, dada las exigencias y parametros
anteriormente determinado; y que, ademas, dependera del caudal total a aplicar en

toda el area en m3/hr, y del caudal que se dispone en el equipo de bombeo.

QroraL (m?/hr)

#Turnos =
Qpisp (m3/hr)
. ~ 17.15m3/hr_075 - 17
urnos = 22.73 m3 /hr =0. = urnos

» Jornada de riego

Ser& el valor total de horas para finalizar el periodo de area regable, a lo que
llamamos jornada de riego, es decir, el tiempo en horas para concluir el turno de

riego en su tiempo establecido, con un total de 3.44 hr.

Jornada de riego = #Turnos x Ty

Jornada deriego = 1x 3.44 hr = 3.44 horas

> Area por turnos de riego

Debido a que solamente se dispondra de un turno de riego, el area de riego por
turno le correspondera a toda el area de riego total, con un valor de 1.34 ha/turno.

Area por turnos = _Arorar_
# Turnos
. 1.34 Ha
Area por turnos = — = 1.34 ha/Turno
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» Caudal por (Turno)
Este valor, serd la cantidad de agua a conducir o llevar en el turno de riego, en
(m3/hr) o (gpm), siendo el producto del area por turno de riego y el caudal por

hectarea a aplicar.

Q(Turno) = Arurno X QHa

3

hr m
Q(rurno) = 1.34 hax 12.8 m? e = 17. 15ﬁ = 75.47 GPM

7.7. Disefio Geométrico por goteo de Botdn

En esta operacién, se hizo usos de los softwares, Google Earth para delimitar el
area de la parcela y la ubicacion de la fuente de abastecimiento del sistema de riego;
ademas, de las caracteristicas geograficas del terreno, obteniendo informacién
sobre el relieve y curvas a nivel mediante el uso de Global Mapper, para su posterior

analisis geométrico en el software de Auto-Cad.

Posteriormente, dimensionando las &reas regables por turnos de riego,
determinadas en el disefio agronémico, ademas de la ubicacion geométrica de los
componentes de riego, tales como, fuente de abastecimiento, delimitacién de la

tuberia de conduccion, laterales de riego, y caballetes de riego.
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Figura 15. Dimensionamiento del area regable por goteo de botén, en
AutoCAD

DISENO GEOMETRICO PARA EL CULTIVO
DE NARANJA

190.00

Fuente: Propia

Para el cultivo de la naranja se deriva de la tuberia que se abastece el riego para el

platano, punto desde el cual existe una longitud de 191 m.

(191 m + 70 m) )
N°tubos = — N°tubos = 45 tubos pvc de 2
5.85m

Para la tuberia PVC de 1 2" se tomo la diferencia del ancho de una manzanay la

longitud permisible por las pedidas (84 m — 35 m = 49 m)

N°tubos = 2049 m) N°tubos = 17 tub del11/2"
- ~
uonos 5 g5 uoos upnos pvc ae /
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Para la elaboracién de un caballete se utilizaron los materiales mostrados:

Tabla 11. Lista de materiales para la elaboracion del caballete de riego,
Goteo Boton.

Cantidad Detalle
2 Codo pvc 2"x90°
2 Adaptador roscable macho 2"
1 Vélvula reguladora de presién 2"
2 Tee pvc 2"
1 Reductor pvc 2"x1"
1 Adaptador roscable hembra de 1"
1 Vélvula de aire de 1"
2 Reductor de 2"x1 1/2"

Fuente: Propia

La figuara 16, muestra la distribucion de todos los materiales que se uilizan para la
contruccion de un caballete de riego.

Figura 16. Componentes del caballete de riego

E 4
1 Codo pvc 2"x90" 5 Reductor pvec 2"x1"
2 Adaptador roscabla macho 2" 6 Adaptador roscable hembra de 1"
3 Valvula reguladora de presién 2" 7 Valvula de aire de 1"
4 Tee pvc 2" 8 Reductor de 2"x1 1/2"

Fuente: Propia
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La determinacién del nimero de laterales de riego se relaciona con respecto al

espaciamiento de los emisores y el ancho de la parcela.

168 m
N° laterales = T — N° laterales = 34 laterales de riego

La cantidad de manguera de polietileno relaciona el numero de surcos con la

longitud de los mismos.

Metros de manguera de polietileno = (34 surcos)(84 m) — 2825 m de manguera

2825m

T — N°rollos de polietileno = 6 rollos

N°rollos de polietileno =

El nUmero de conectores de la tuberia PVC a las mangueras de polietileno es igual

al nUmero de laterales calculados.

N° conectores = N°surcor = 34 conectores iniciales

El nimero de goteros se determind por la separacion de los emisores en relacion a

largo de un surco y en la cantidad de goteros por cada planta.

84m

N°goteros para un surco = = = 17 goteros

Total de goteros = (4 goterosx planta)(17 goteros)(34 laterales)
Total de goteros = 2260 goteros
7.8. Disefio Hidraulico por goteo de Botdn
Habiendo determinado los componentes y dimensiones de la red, se analiz6 el
funcionamiento de la instalacién de riego, de tal manera que se puedan aplicar las

necesidades de agua al cultivo en el tiempo que se haya establecido, teniendo en

cuenta el disefio agrondmico y geomeétrico previamente realizado.

Cumpliendo con las pérdidas por friccion permitidas para cada sistema, y la

velocidad permisible en las tuberias; ademas, de cumplir con las presiones y
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caudales de trabajo correspondientes, y otras variables que satisfacen las

exigencias establecidas.

Tabla 12. Calculo Hidréulico en las tuberias de conduccion, Riego Por
Goteo De Boton.

LONGITUD CAUDAL DIAMETRO C PERDIDA VELOCIDAD PERDIDA

(mts) (mch) Pulg. mm (mts) (m/s) Psi
CONDUCCION 1
224.8 17.15 2" 56.63 150 13.25 1.89 18.84
SUMA-PERDIDA 13.25
CONDUCTORA
LATERAL
84 0.5376 16 15.6 140 4,92 0.78 7.00
SUMA-PERDIDAS 4,92
HF- CORRERGIDA 1.87
MANIFOLD
36 8.575 2" 56.63 150 0.59 0.95 0.84
48 6.43 112" 4522 150 1.38 1.11 1.96
SUMA-PERDIDA 1.96
HF-CORRERGIDA 0.75

Fuente: Propia.

7.8.1. Célculo de las perdidas por friccion de la tuberia conductora utilizando
el método de Hazen-Williams

Se determind las pérdidas por friccion en la conduccion, conociendo el caudal a
transportar al turno de riego, longitud desde el equipo de bombeo al turno de riego,
coeficiente de rugosidad (PVC), ademas de la seleccion del diametro de la tuberia
conociendo el caudal maximo permitido en la seccion de la tuberia; con un valor de
pérdidas por friccion de 13.25 m.c.a, que seran compensados por el equipo de

bombeo.
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Q1.852 L
HfConductora =10.67 <CH1_352> (D4.87>

(4.764x10‘3m3/s)1'852>( 224.8m )

HfConductora =10.67 ( (150)1_852 (0 05663 m)4.87

HfConductora =13.25m

7.8.2. Velocidad permisible

_Q@m?/s)
V= A (m?)

(4.764x1073m3/s)

1(0.05663 m)?
4

=1.89m/s

7.8.3. Célculo de las perdidas permisibles en la tuberia lateral

Seré la pérdida o el valor maximo permitido a respetar en el disefio hidraulico, que
dependeran del caudal a transportar, la longitud y diametro de la tuberia. Este se
determind con respecto a la presion nominal de trabajo en la que operan los

emisores de riego, es decir, 15% para riego por goteo.
Por tanto, las perdidas permitidas a respetar seran igual a:
Hf (max) = 0.15 x h,
Hf (max) =0.15x25.5m=3.825m

Asi, conociendo el numero de salidas y el caudal de cada emisor, se determina el
caudal que transportara el lateral, ademas, conociendo la longitud del lateral,
coeficiente de rugosidad (140 para tuberia de polietileno) y diametro interno de la
tuberia (polietileno), las pérdidas por friccién, se determinaron con un valor igual a
4.92 m.c.a.

75



Ql.852 L
HfLateral =10.67 (CH1'852> <D4.87)

(1.493x10°* m3/s)1'852> ( 84.0m )

HfLateral =10.67 ( (140)1.852 (0 0156 m)4-.87

HfLateral =4.92m

Donde:

lateral

L
Q (Lateral) = £ X Qemisor
e

m
Q (Lateral) = x 8.888x10°°m3/s = 1.493x10"* m3/s

5.0m
Ademas:

L 1

NOSalidas = cz'eera
. 84.0m .
N° Salidas = =17 Salidas
» Velocidad permisible
y_ Qan/s)
A (m?)

1.493x10* m3/s
(

7(0.0156 m)?
Z

=0.78 m/s

7.8.4. Pérdidas del lateral corregidas por el método Christiansen

1 N 1 N m—1
T m+1 2N 6N2
1 1 Vv1.852 — 1

F = (0.380

185241 217 6(17)
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Asi:
HfCorregida Lateral = HfLateral x F

HfCorregidaLateral == 4‘. 92 mXx 0. 380 = 1. 87 m

7.8.5. Célculo de las pérdidas por friccion de la tuberia Manifold utilizando el

método de Hazen - Williams

Se determind las pérdidas por friccion en la tuberia manifold, mediante la ecuacion
de Hazen-Williams, conociendo el caudal a transportar, longitud desde el caballete
de riego desde el punto (AB) y (BC) hasta al final de su longitud, coeficiente de
rugosidad (PVC), ademas de la seleccion del diametro de la tuberia conociendo el

caudal maximo permitido en la seccién de la tuberia.

Para el tramo (AB) 36 m, en tuberia de 2” de diametro, las pérdidas por friccion
fueron de 0.59 m.c.a, con velocidad permisible de 0.95 m/s, 7 nimeros de salidas

en su longitud, por tanto, factor de Christiansen de F = 0.423.

Para el tramo (BC) 48 m, en tuberia de 1 1/2” de diametro, las pérdidas por friccion
fueron de 1.38 m.c.a, con velocidad permisible de 1.11 m/s, 10 numeros de salidas

en su longitud, por tanto, factor de Christiansen de F = 0.401.

Ql.852 L
HfmanifoldAB =10.67 <CH1'852> (D4.87)

(2.382x1073 m3/s)1852 36.0m
Hf manifota ap = 10.67 (150)1852 ((0.05663 m)4-87)

Hfmanifold ag = 0.59m

7.8.6. Pérdidas del Manifold corregidas por el método de Christiansen

Por ende, la correccion de pérdidas por friccion para cada tramo, se resume en lo

siguiente, Hfcorregiaamanifold a8 = Hfmanifora X F = 0.59m x 0.423 = 0.250m ;

HfCorregidamanifold BC = Hfmanifold ac XF = 138m x0.401 = 0.553m.
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Por tantO, HfCorregida manifold AB—-BC — 0.250 m + 0.553m = 0.803 m.

Ademas:
- Lyanifota
N° Salidas = ———
E,
36.0m
N° Salidas = = 7 Salidas

7.8.7. Sumatoria de pérdidas por friccion de la tuberia manifold y lateral

Por tanto, las perdidas por friccion en las tuberias de salidas multiples seran igual a
la sumatoria de las pérdidas corregidas en el lateral de riego y las pérdidas
corregidas en la tuberia manifold. ¥ Hf = Hfcorregiaa Laterar +
Hfcorregida manifold a-ec = 1.87m +0.803 m = 2.673 m ; siendo este, menor
que las pérdidas permitidas en el sistema, YH;=2.673m <

Hf (max) =3.825 m.

7.8.8. Pérdidas por friccion totales

Asi, las pérdidas por friccion totales en el sistema de riego, seran igual a la sumatoria
de las pérdidas por friccion en la tuberia de conduccion, tuberia lateral, y manifold,
por consiguiente, el valor de las pérdidas totales Hfrotates = Hfconductora +
Hfcorregida Laterar T Hfcorregida manifoia 3 Hf rotates = 13.25m + 1.87m + 0.803 m =
15.923 m = 52.24 pie.

7.8.9. Potencia del equipo de bombeo

Habiendo conocido el valor de las pérdidas por friccion totales en todo el tramo de
conduccion del disefio, ademas del desnivel desde el punto de descarga, al punto
final del sistema, nivel dinamico de bombeo, y la presién en la descarga, se
determind la potencia del equipo de bombeo para poder compensar las pérdidas

por friccion y que el sistema opere correctamente.
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Siendo el valor de la presion en la descarga, igual a, Pd = Hfrotaies + Hffittro +

HfVélvula Hirdulica T HfAcc + PTrabajo del Emisor T HElevador = 52.24 pie +2.33 pie +
6.69 pie + 0.776 pie + 33.46 pie + 0.0 pie = 97.08 pie = 42.02 psi.

Asi, en correspondencia al caudal por turno en (GPM), carga total dinamica en (pie),
CTD = ND + Pd + AZ, y la eficiencia (), se determind la potencia del equipo de
bombeo en (Hp), requeridos para que el sistema de riego opere eficientemente;
siente el valor de Pup = 5.59 (HP).

Tabla 13. Datos técnicos para la determinacion de la potencia de la

bomba, Cultivo Naranja.
DATOS TECNICOS

(PIE)  (METROS) (PSI)
NIVEL DINAMICO DE BOMBEO 72.18 22.00 31.24
PRESION EN LA DESCARGA 97.08 29.59 42.02
DESNIVEL -16.40 -4.99 -7.09
CARGA TOTAL DINAMICA 153.32 46.73 66.36
CAUDAL DEL TURNO 75.47 GPM -
EFICIENCIA DELMOTOR (n) 57.50 % -
POTENCIA DEL MOTOR 5.08 HP -

Fuente: Propia

7.8.10. Listado de materiales y presupuesto del disefio

En la tabla 14, se presentan detalladamente la cantidad de materiales a utilizar en
el disefio, apoyados del software AutoCAD, tomando las mediciones a escala de
longitud, para determinar analiticamente en namero de tuberias a utilizar en la
conduccion, manifold y laterales de riego; ademas, del nUmero de goteros total,
codos, adaptadores, conectores, cantidad de rollos de manguera de polietileno y
pegamento a utilizar. Presupuestando un valor de inversion en materiales de U$D

2,824.31 ddlares, para las 2 manzanas de riego para cultivo de Naranja.
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Tabla 14. Listado de materiales para instalacién del proyecto por Goteo de Botén, Cultivo Naranja.

DESCRIPCION PRECIO POR UNIDAD CANTIDAD
ROLLO DE MANGUERA DE POLIETILENO cs 5,328.75 6
16MM X 500M
TEE 2" PVC cs 47.04 3
REDUCTOR 2" X 11/2", PVC cs 30.54 2
REDUCTOR 2" X 1", PVC cs 31.12 1
CODO 11/2" X 45°, PVC cs 37.87 2
CODO LISO 2" X 90°, PVC cs 52.15 3
AM-2", PVC cs 25.76 2
AH-11/2", PVC cs 22.32 2
AH-1", PVC cs 17.54 1
TH/R-11/2", PVC cs 29.11 2
TB-PVC 2" X 6 M SDR 45 cs 283.73 45
TB-PVC11/2" X 6 M SDR 45 cs 202.64 17
VALVULA HIDRAULICA 2", PVC cs 8,552.27 1
VALVULA CINETICA 1” cs 661.50 1
GOTEROS 8 LPH, AUTO-COMPEN cs 8.09 2260
INICIAL PVC X 16 MM +EMPAQUE cs 16.54 33
BILABIAL HANWO
TEE 16 MM X 16 MM X 16MM cs 11.03 1130
PEGAMENTO PVC % GLN cs 314.21 3.0
Sub-Total (C$)
IVA 15%
Total (CS)
Total (USD)

TOTAL C$
CS$ 31,972.50

c$  141.12
c$  61.08
c$  31.12
cS 7574
Cc$  156.45
c$  51.52
cS 4464
c$  17.54
c$ 5822
C$ 12,767.85
C$ 3,444.88
C$ 8,552.27
c$ 66150
C$ 18,272.10
C$S  545.74

C$ 12,458.25
CS 942.63
cs
cs
cs
$

PROVEEDOR
AGRIZEN

DURMAN
DURMAN
DURMAN
DURMAN
DURMAN
DURMAN
DURMAN
DURMAN
DURMAN
DURMAN
DURMAN

AGROLOGICO
AGRIZEN
AGRIZEN
AGRIZEN

AGRIZEN
AGRIZEN
90,255.15
13,538.27
103,793.42
2,824.31

Fuente: Propio
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7.9. Disefio Agrondmico por cinta de Goteo, para cultivo de Chiltoma

7.9.1. Datos de disefio

A partir del resumen los datos de suelo, parametros, y datos especificos de disefio,
se establece el disefio agronémico por cinta de goteo, tomando de manera general

la seleccion de los datos especificos para su ejecucion.

Tabla 15. Datos de disefio Agrondmico por Cinta de Goteo.

DATOS DE SUELO

Descripcion Valor Unidad de medida
Capacidad de campo (Cc) 24.00 %
Punto de marchites permanente (Pmp) 11.43 %
Densidad aparente (Da) 1.07 g/cm?
Profundidad efectiva (Pe) 200.00 mm
Porcentaje de agotamiento (LARA) 40.00 %
DATOS DE AMBIENTE
Area 1.34 Ha
Cultivo Chiltoma tres Cantos
Evapotranspiracion potencial (Eto) 5.65 mm/dia
Coeficiente de cultivo (Kc) 0.95 Adimensional
Evapotranspiracién real (Etr) 5.37 mm/dia
Eficiencia esperada 90.00 %
Uso consultivo maximo diario (DHB) 5.96 mm/dia
DATOS DE RIEGO
Método de riego Por Cinta de Goteo
Marco de plantacién Lineal
Modelo del Cinta
Frecuencia de riego 2 Dias
Caudal del emisor 1.00 LPH
Presion de trabajo 1.00 Bares
Espaciamiento entre emisores (Ee) 0.20 m
Espaciamiento entre laterales (El) 1.20 m
Numero de emisores por lateral 168.00 -
Caudal de bombeo disponible 22.73 m3/hr
Nivel dindmico de bombeo 22.00 m
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» Laminaderiego

La lamina maxima se determind con un valor de 27 mm.

L= CC_PMPXD p
r= 100 axPr
24% — 11.43% gr
L, = X1.074——=x200mm = 27 mm
100 cm?3

» Lamina neta a aplicar

Para efectos de disefio, la lamina que se tomara en cuenta es la neta, con un valor
de 10.8 mm.

Ly= L.x%Ag
Ly=27mmx0.4=10.8mm
» Agotamiento permisible

Se ha permitido agotar, un 40% de lamina de riego.

» Frecuencia de riego

Se ha estimado una frecuencia cada 2 dias de riego, para el cultivo de chiltoma, en
funcién (agua-suelo-planta).

Ly
Fp= —
R Dyg

10.8 mm

Fp = ~ 1.81 dia = 2 di
R = 596 mm/dia ta as

» Tiempo de riego
Con la relacion de la demanda hidrica bruta de disefio y la intensidad de aplicacion
determinada, es decir, la cantidad de agua que se aplicara en cada emisor de riego

segun su marco, se determina el tiempo que durara el riego.

Este correspondera a un tiempo de 1.43 hr/dia, siendo este el tiempo en horas por
dia que debera durar la aplicacion de riego diaria por turno de riego, para satisfacer
la lamina neta de riego corregida, a la profundidad deseada y marco de riego

establecido.
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Dygp

Tp= —
R I,

_ 5.96 mm/dia _ 1.43 hr/di
R™ 4 17mm/hr — r/dia

Donde:
Do = Etr
_ 5.37mm/dia _ 5 96 di
HB = 0.90 = 5. mm/dia
Ademas:
Qr
IA =
E.XE;
1.0 Iph
Iy = =4.17 mm/hr

0.2mX1.20m

» Caudal por (Ha)

Expresara el valor en m3/hr.ha, que dependera de la intensidad de aplicacion, y de

los mm de agua a aplicar por m?.
Qo =1+ 10
Qpa = (4.17 mm/hr)(10)
Qpy = 41.7m3/hr/ha
» Caudal total

Le correspondera al valor del caudal total en m3/hr, para regar toda el area o turno

de riego.
Qtotal = Qha(mg/hr/ha) Ar (ha)
Qtotas = (41.7 m3/hr /ha)(1.34 ha)

Qiota1 = 55.83 m3/hr
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» Turnos de riego

Al disefio de riego le correspondera un valor de 3 turnos de riego, dada las
exigencias y parametros anteriormente determinado; y que, ademas, dependeré del
caudal total a aplicar en toda el area en m3hr, y del caudal que se dispone en el

equipo de bombeo.

Qrorat (m3/ hr)

N° turnos =
Qpispo (m3/hr)
Not _55.83m?*/hr
Wrnos = 52 73 m3 /hr

N° turnos = 2.5
N° turno = 3 Turno
» Jornada de riego

Ser& el valor total de horas para finalizar el periodo de area regable, a lo que
llamamos jornada de riego, es decir, el tiempo en horas para concluir los turnos de

riego en su tiempo establecido, con un total de 4.29 hr.

Jornada deriego = #Turnos x Ty

Jornada deriego =3 x1.43 hr = 4.29 horas

> Area por turnos de riego

A cada area de riego por turno le correspondera un valor de 0.45 ha/turno, es decir,
el area total de riego de 1.34 ha, divida entre los 3 turnos de riego determinados.

Area por turnos = _Arorar_
p # Turnos
. 1.34 Ha
Area por turnos = — = 1.34 ha/Turno
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» Caudal por (Turno)
Este valor, sera la cantidad de agua a conducir o llevar en cada turno de riego, en
(m3/hr) o (gpm), siendo el producto del area por turno de riego y el caudal por

hectérea a aplicar.

Q(Turno) = ATurno X QHA

Q(rurno) = 1.34 hax41.7 m3 hr/ha = 18.61 m3/hr = 81.88 GPM

7.10. Disefio Geométrico por cinta de Goteo

En esta operacién, se hizo usos de los softwares, Google Earth para delimitar el
area de la parcelay la ubicacion de la fuente de abastecimiento del sistema de riego;
ademas, de las caracteristicas geogréaficas del terreno, obteniendo informacién
sobre el relieve y curvas a nivel mediante el uso de Global Mapper, para su posterior

analisis geométrico en el software de Auto-Cad.

Posteriormente, dimensionando las &reas regables por turnos de riego,
determinadas en el disefio agronémico, ademas de la ubicacion geométrica de los
componentes de riego, tales como, fuente de abastecimiento, delimitacion de la

tuberia de conduccion, laterales de riego, y caballetes de riego.
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Figura 17. Dimensionamiento del area regable por cinta de goteo en
AutoCAD.

DISENO GEOMETRICO PARA EL CULTIVO
DE CHILTOMA

Fuente: Propia

Para el cultivo de la chiltoma se deriva de la tuberia que se abastece el riego para

el platano y la naranja, punto desde el cual existe una longitud de 40 m.

(116 m+ 40m + 72 m)
N°tubos = T8 — N°tubos = 40 tubos pvc de 2"

Para la tuberia PVC de 1 72" se tomo la diferencia del ancho de la parcela y la

longitud permisible por las pedidas (56 m — 24 m = 32 m)

N°tubos = 3(32m) N°tubos = 17 tub de11/2"
-_——_ ~
oS 585 m oS oS pvc ae /
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Para la elaboracién de un caballete se utilizaron los materiales mostrados:

Tabla 16. Lista de materiales para la elaboracién del caballete, Cinta de
goteo.

Cantidad Detalle
Codo pvc 2"x90°

Adaptador roscable macho 2"
Vélvula reguladora de presién 2"
Tee pvc 2"

Reductor pvc 2"x1"

Adaptador roscable hembra de 1"
Vélvula de aire de 1"

Reductor de 2"x1 1/2"

NFPFRPFEPNEFEDNDN

Fuente: Propia

La figuara 14, muestra la distribucion de todos los materiales que se uilizan para la
contruccion de un caballete de riego.

Figura 18. Componentes del caballete de riego

E 4
1 Codo pvc 2"x90" 5 Reductor pvec 2"x1"
2 Adaptador roscabla macho 2" 6 Adaptador roscable hem
3 Valvula reguladora de presion 2" 7 Valvula de aire de 1"
4 Tee pvc 2" 8 Reductor de 2"x1 1/2"

Fuente: Propia

La determinacion del namero de laterales de riego se relaciona con respecto al

espaciamiento de los emisores y el ancho de la parcela.
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56m
1.20m

N° laterales = — N° laterales = 47 laterales de riego

N°laterales totales = (47 laterales)(3)
N°laterales totales = 140 laterales de riego
La cantidad de manguera de polietileno relaciona el nimero de surcos.

Metros de manguera de polietileno = (140 surcos)(1 m) = 140 m de manguera

140m
N°rollos de polietileno = <00 - N°rollos de polietileno = 1 rollos

El nimero de conectores de la tuberia PVC a la manguera de polietileno y a su vez

a la cinta de riego es igual al numero de laterales calculados.

N° conectores = N°surcor = 140 conectores iniciales y conectores 16mm x cinta

La cantidad de cinta de riego de determino en relacion a la longitud del surco y el

numero de surco.

Noroll (140 surcos)(84 m) Neroll .
= = ~
rollo 5600 rollo =

7.11. Disefio Hidraulico por Cinta de Goteo

Habiendo determinado los componentes y dimensiones de la red, se analiz6 el
funcionamiento de la instalacién de riego, de tal manera que se puedan aplicar las
necesidades de agua al cultivo en el tiempo que se haya establecido, teniendo en

cuenta el disefio agrondmico y geomeétrico previamente realizado.

Cumpliendo con las pérdidas por friccion permitidas para cada sistema, y la

velocidad permisible en las tuberias; ademas, de cumplir con las presiones y
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caudales de trabajo correspondientes, y otras variables que satisfacen las

exigencias establecidas.

Tabla 17. Calculo Hidréulico en las tuberias de conduccion, Riego Por

Cinta de Goteo

LONGITUD CAUDAL DIAMETRO C PERDIDA VELOCIDAD PERDIDA

(mts) (mch) Pulg. mm (mts) (m/s) Psi
CONDUCCION 1
103.28 16.81 2" 56.63 150 7.08 2.05 10.07
SUMA-PERDIDA 7.08
CONDUCTORA
LATERAL
85.23 0.426 16 15.6 140 3.24 0.62 4.61
SUMA-PERDIDAS 3.24
HF- CORRERGIDA 1.14
MANIFOLD
12 9.305 2" 56.63 150 0.23 1.03 0.32
16 6.98 112" 4522 150 0.53 1.21 0.76
SUMA-PERDIDA 0.76
HF-CORRERGIDA 0.27

Fuente: Propia.

7.11.1. Calculo de pérdidas por friccion de la tuberia conductora utilizando el
método de Hazen - Williams

Se determiné las pérdidas por friccion en la conduccién, conociendo el caudal a
transportar al turno de riego, longitud desde el equipo de bombeo al turno de riego
critico, coeficiente de rugosidad (PVC), ademas de la seleccion del diametro de la
tuberia conociendo el caudal maximo permitido en la seccién de la tuberia; con un
valor de pérdidas por friccion de 7.08 m.c.a, que seran compensados por el equipo

de bombeo.
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Q1.852 L
HfConductora =10.67 <CH1_352> (D4.87>

Ecuacion 23: Perdidas por friccion Hazen-Williams

(5.169x10‘3m3/s)1'852)( 103.28 m )

Hf conductora = 1067 ( (150)1852 (0.05663 m)*87
HfConductora =7.08 m

Ecuacion 24:; Perdidas por fricciéon Hazen-Williams

7.11.2. Velocidad permisible

Procurando que la velocidad no exceda y permanezca en un intervalo de (0.5-2.5)

m/s, siendo este el valor de la velocidad del flujo en la conduccion, de 2.05 m/s.

_Q (m3/s)
V'="amy

(5.169x103m3/s)

7(0.05663 m)?
Z

=2.05m/s

7.11.3. Calculo de las perdidas permisibles en la tuberia lateral

Este se determin6é con respecto a la presion nominal de trabajo en la que operan los
emisores de riego, es decir, 15% para riego por goteo. Por tanto, las perdidas
permitidas a respetar seran igual a:

Hf (max) = 0.15 x h,

Hf (max) =0.15x10.24m =1.536m
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Pérdidas por friccion, conociendo el caudal, longitud del lateral y diametro de la
tuberia:

Ql.852 L
HfLateral =10.67 (CH1,852> <D4.87)

(1.183x10~* m3/s)1852 85.23m
HfLateral = 10.67 ( )

(140)1'852 (0.0156 m)4-87
HfLateral =3.24m

Asi, conociendo el nimero de salidas y el caudal de cada emisor, se determina el
caudal que transportara el lateral, ademdas, conociendo la longitud del lateral,
coeficiente de rugosidad (140 para tuberia de polietileno) y diametro interno de la
tuberia (polietileno), las pérdidas por fricciobn, Hazen-Williams, se determinaron con
un valor igual a 3.24 m.c.a.

Donde:
_ Llateral
Q (Lateral) _ X Qemisor
e
85.23 m 7 3 4.3
Q (Lateral) = o2 x2.778x107" m°/s = 1.184x10 " m°/s

» Velocidad permisible

También se toma en consideracion el valor de la velocidad permitida en el lateral,
prevaleciendo en un intervalo de (0.5-2.5) m/s, siendo este el valor de la velocidad
del flujo en el lateral, de 0.62 m/s.

Ademas:

N° _ Llateral
Salidas —
E,

85.23m

N° Salidas = 020m = 426.15 Salidas
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_ Q@m?/s)
V= A (m?)

(1.184x10~* m3/s)

7(0.0156 m)?
7]

=0.62m/s

7.11.4. Pérdidas del lateral corregidas por el método de Christiansen

Asi, el factor de Christiansen para un numero igual de 426 salidas en el lateral de

riego, F = 0.352 (adimensional).

1 1 Vym—T
m+1' 2N 6N?
1 1 V1.852-1

F = 0.352

= + +
1.852+1 2(426) 6(426)2
Por lo tanto:

HfCorregida lateral = Hflateral xF

Hfcorregiaa taterar = 3-24m x 0.352 =1.14m

7.11.5. Calculo de las pérdidas por friccion de la tuberia Manifold utilizando

el método de Hazen - Williams

Se determind las pérdidas por friccién en la tuberia manifold, conociendo el caudal
a transportar, longitud desde el caballete de riego, hasta al punto final de su longitud
de la tuberia de 2” y las perdidas por friccion en la reduccion del diametro de la
tuberia de 1 75", conociendo del mismo modo, el coeficiente de rugosidad (PVC),

ademas conociendo el caudal maximo permitido para cada seccion.
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Para la tuberia de 2”:

Ql.852 L
HfmanifoldAB =10.67 <CH1'852> (D4.87)

(2.585x1073 m3/s)1852 12m
Hf manigota g = 10.67 (150)1952 ((0.05663 m)4-87>

Hfmanifold AB = 0.23m

Para la tuberia de 1 %™ :

Ql.852 L
Hfmanifold pc = 10.67 (CH1'852> (D4_87)

(1.939x1073 m3/s)1'852> ( 16 m )

H manigota e = 10.67 < (150)1852 (0.04522 m)*%

Hfmanifold pc =0.53m

7.11.6. Pérdidas del Manifold corregidas por el método de Christiansen

Por ende, la correccion de pérdidas por friccidn para cada tramo, se resume en lo

SigUiente, HfCorregidamanifold AB — Hfmanifold xF = 0.23m x0.359 =0.083m ;

HfCorregidamanifold BC = Hfmanifold ac xF = 0.53m x0.257 =0.136 m.

Por tantO, HfCorregida manifold AB—BC =0.083m+0.136 m=0.27 m.

Donde:

Lour o
N° Salidas AB = Ma+fold
e

12.0m

020 m = 60 Salidas

N° Salidas BC =

LManifold

N° Salidas BC =
E,

93



16.0m

0.20 m = 80 Salidas

N° Salidas BC =

7.11.7. Sumatoria de pérdidas en la tuberia manifold y lateral

Por tanto, las perdidas por friccion en las tuberias de salidas multiples seran igual a
la sumatoria de las pérdidas corregidas en el lateral de riego y las pérdidas
corregidas en la tuberia manifold. ¥ Hf = Hfcorregidga Lateral +
Hfcorregida manifold a-pc = 1.14m +0.27 m = 1.41m ; siendo este, menor que

las pérdidas permitidas en el sistema, ¥ Hf =1.41m < Hf (max) =1.536 m.

7.11.8. Pérdidas totales

Asi, las pérdidas por friccion totales en el sistema de riego, seran igual a la sumatoria
de las pérdidas por friccion en la tuberia de conduccion, tuberia lateral, y manifold,

por consiguiente, el valor de las pérdidas totales Hfrotates = Hfconductora +

HfCorregida Lateral T HfCorregida manifold Hfrotates = 7.08m +1.14m + 0.27m =
8.49m = 27.87 pie.

7.11.9. Potencia del equipo de bombeo

Habiendo conocido el valor de las pérdidas por friccion totales en todo el tramo de
conduccién del disefio, ademés del desnivel desde el punto de descarga, al punto
final del sistema, nivel dinamico de bombeo, y la presién en la descarga, se
determind la potencia del equipo de bombeo para poder compensar las pérdidas

por friccidn y que el sistema opere correctamente.

Siendo el valor de la presion en la descarga, igual a, Pd = Hfrotqres + Hffirero +

HfVélvula Hiraulica + HfAcc + PTrabajo del Emisor + HElevador = 27.86 pie +2.33 pie +
6.69 pie + 3.048 pie + 33.46 pie + 0.0 pie = 73.41 pie = 31.77 psi.

Asi, en correspondencia al caudal por turno en (GPM), carga total dinamica en (pie),
CTD = ND + Pd + AZ, y la eficiencia (n), se determino la potencia del equipo de
bombeo en (Hp), requeridos para que el sistema de riego opere eficientemente;

siente el valor de PHP =5.47 (HP).
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Tabla 18. Datos técnicos para la determinacion de la potencia de la

bomba, Cultivo Chiltoma.

DATOS TECNICOS

(PIE)  (METROS) (PSI)
NIVEL DINAMICO DE BOMBEO  72.18 22.00 31.24
PRESION EN LA DESCARGA 73.43 22.38 31.78
DESNIVEL 9.85 3.00 4.26
CARGA TOTAL DINAMICA 155.43 47.38 67.27
CAUDAL DEL TURNO 81.89 GPM -
EFICIENCIA DELMOTOR (n) 58.80 % -
POTENCIA DEL MOTOR 5.47 HP -

Fuente: Propia

7.11.10. Listado de materiales y presupuesto del disefio

En la tabla 19, se presentan detalladamente la cantidad de materiales a utilizar en
el disefio, apoyados del software AutoCAD, tomando las mediciones a escala de
longitud, para determinar analiticamente el nimero de tuberias a utilizar en la
conduccion, manifold y laterales de riego; ademas, total, de codos, adaptadores,
conectores, valvulas, cantidad de rollos de cinta de riego y pegamento a utilizar,
presupuestando para las 2 manzanas de chiltoma, se requiere una inversion en
materiales de U$D 2,610.63 dolares.

En el disefio de Cinta de goteo se efectuard un cambio de cinta de riego de
polietileno cada 1 afio o en dependencia de su utilizaciébn y mantenimiento que se
le brinde a esta de tal manera que el disefio y sus materiales empleados se pueda

aprovechar al maximo durante su tiempo de vida util.
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Tabla 19. Listado de materiales para instalacién del proyecto de Goteo por Cinta, Chiltoma.

DESCRIPCION PRECIO POR UNIDAD CANTIDAD TOTAL C$ PROVEEDOR
TEE 2" PVC cs 47.04 7.0 CS  329.28 DURMAN
CRUZ 2" PVC cs 210.61 1.0 c$ 21061 DURMAN
REDUCTOR 2" X 1 1/2", PVC cs 30.54 6.0 cS 183.24 DURMAN
REDUCTOR 2" X 1", PVC cs 31.12 3.0 cs 93.36 DURMAN
CODO 1 1/2" X 45°, PVC cs 37.87 6.0 cS  227.22 DURMAN
CODO LISO 2" X 90°, PVC cs 52.15 9.0 CS  469.35 DURMAN
AM-2", PVC cs 25.76 6.0 CS 15456 DURMAN
AM-11/2", PVC cs 22.32 6.0 CS 13392 DURMAN
AH-1", PVC cs 17.54 3.0 cs 52.62 DURMAN
TH/R-11/2", PVC cs 29.11 6.0 CS 17466 DURMAN
TB-PVC 2" X 6 M SDR 45 cs 283.73 40.0 CS 11,349.20 DURMAN
TB-PVC 11/2" X6 M SDR 45 cs 202.64 17.0 CS 3,444.88 DURMAN
VALVULA HIDRAULICA 2", PVC cs 8,552.27 3.0 C$ 25,656.81 AGROLOGICO
VALVULA CINETICA 1” cs 661.50 1 CS 661.50 AGRIZEN
INICIALES PVC X 16 MM + cs 16.54 140.0 CcS 2,315.25 AGRIZEN
EMPAQUE BILABIAL
CONECTORES 16 MM X CINTA cs 12.86 140.0 CcS 1,800.75 AGRIZEN
CINTA DE RIEGO 2600M/1.38 cs 6,982.50 5.0 CS 34,912.50 AGRIZEN
LPH/20CM/8 MIL/1 BAR
PEGAMENTO PVC % GLN cs 314.21 4.0 CS 1,256.84 AGRIZEN
Sub-Total (C$) cs 83,426.55
IVA 15% cs 12,513.98
Total (CS) cs 95,940.53
Total (USD) $ 2,610.63

Fuente: Propia
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7.12. Listado de materiales y presupuesto para sarta de descarga

La sarta de descarga estara compuesta por un conjunto de elementos destinados a

filtrar, tratar, medir, y suministrar el fluido o caudal, hacia la red de distribucion.

Este sistema, constara de un sistema de filtrado hidrociclén, cuya funcion principal
es retener las particulas organicas (arena), y entregar el agua sin residuos, evitando
la obstruccion de los emisores de riego, ademas contara con un sistema de fertiriego
(Venturi), el cual entregard y distribuird los fertilizantes a través de los componentes
del riego localizado; también contara con un medidor de flujo para control del caudal,
manometros de glicerina en la entrada y salida del sistema, para control de
presiones de trabajo demandadas por el sistema de riego, asi mismo, contara con
valvulas de aire de doble propésito para la entrada y salida que demande el sistema,
y por ultimo, una valvula check para anti-retorno o evitar el cambio de direccién del

flujo en la sarta de descarga, y de este modo evitar problemas por golpe de ariete.

Dicho sistema contard con un gasto de inversion de U$D 1,115.16, ddlares,
necesarios para la proteccion del equipo de bombeo, y el control periédico de flujo

de agua que demanda cada sistema de riego localizado.
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Tabla 20. Materiales de cabezal o sarta de descarga para riego localizado.

DESCRIPCION PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTALCS PROVEEDOR
CODO ROSCADO DE ACERO INOXIDABLE 2" X 90° cs 340.00 1 CcS$  340.00 AMUNICSA
PLATO DE SOPORTE ACERO INOXIDABLE 12" X 12" X 3/4" cs 1,837.50 1 CS 1,837.50 AGRIZEN
ADAPTADOR ROSCABLE HEMBRA DE 2" cs 53.87 5 CcS  269.35 DURMAN
ADAPTADOR ROSCABLE HEMBRA DE 1" cs 27.75 5 Cc$ 138.75 DURMAN
ADAPTADOR ROSCABLE HEMBRA DE 1/2" cs 6.62 2 cs 1323 DIMACO
ADAPTADOR ROSCABLE MACHO DE 2" cs 25.76 4 CS$ 103.04 DURMAN
ADAPTADOR BUCHING GALVANIZADO DE 1/2" X 1/4" cs 40.00 2 CS  80.00 AMUNICSA
CODO DE 2" X 90° cs 77.39 2 CS 154.78 DURMAN
CODO DE 1" X 90° cs 30.08 2 CS  60.16 DURMAN
CODO DE 1/2" X 90° cs 8.18 1 cs 8.18 DURMAN
CODO DE 2" X 45° cs 75.20 2 C$ 150.40 DURMAN
UNION TOPE DE 1" cs 153.49 2 CS 306.98 DURMAN
REDUCTOR DE 2" X 1" cs 47.35 6 CS 284.10 DURMAN
REDUCTOR DE 1" X 1/2" cs 12.81 2 C$  25.62 DURMAN
TEE 2" cs 74.40 6 CS  446.40 DURMAN
TEE 1" cs 35.71 1 cs 3571 DURMAN
TUBO PVC 2" SDR 26 cs 810.00 1 CS 810.00 DURMAN
TUBO PVC 1" SDR 26 cs 284.70 1 CS 284.70 DURMAN
TUBO PVC 1/2" SDR 13.5 cs 166.65 1 CS 166.65 DURMAN
MANOMETRO DE GLISERINA DE 60 PSI cs 661.50 2 CS 1,323.00 AGRIZEN
VALVULA DE AIRE DOBLE PROPOSITO DE 1" cs 25.00 2 CS  50.00 AGRIZEN
VALVULA DE GABETA DE 2" cs 1,139.25 1 CcS 1,139.25 RETECSA
VALVULA CHECK HORIZONTAL DE BRONCE DE 2" cs 1,618.84 1 CS 1,618.84 RETECSA
VALVULA PVC DE BOLA DE 2" cs 239.61 2 CS  479.22 DIMACO
FILTRO DE ANILLO DE 2" DE UN CUERPO cs 1,837.50 1 CcS 1,837.50 AGRIZEN
FILTO HIDROCICLON DE 2" cs 11,760.00 1 CS 11,760.00 SUMITEX
VENTURI DE 1" cs 2,572.50 1 CS 2,572.50 AGRIZEN
VALVULA DE AIRE CINETICA DE 1" cs 661.50 1 CS 661.50 AGRIZEN
FLANGE PVC 2" DE 4 ORIFICIOS cs 226.11 2 CS 452.22 DURMAN
PERNOS DE 5/8" X 6"+ TURCAS + ARANDELA PLANA + cs 160.00 8 CS$ 1,280.00 LA CASA DEL PERNO
ARANDELA DE PRESION
EMPAQUE DE HULE DE 2" cs 28.00 2 C$  56.00 CASA DEL HULE
CAUDALIMETRO DE 2" WOLMAN cs 7,855.31 1 CS 7,855.31 VF HIDRAULICA
PEGAMENTO PVC 1/4GL GRIS cs 314.21 1 cs 31421 DIMACO
SUB-TOTAL (C$) cs 36,915.10
IVA (15%) cs 5,537.27
TOTAL (CS$) cs 42,452.37
TOTAL (USD) $ 1,155.16
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7.13. Listado de materiales y presupuesto para equipo de bombeo

Tabla 21. Componentes de bombeo para succion del agua.

DESCRIPCION PRECIO  CANTIDAD TOTALCS  PROVEEDOR
UNITARIO
BOMBA SUMERGIBLE FPS 4400 4"  CS$ 38,606.24 1 C$ 38,606.24  BOMONSA
7,5 HP 90FA7S-PE
TUBOS DE ACERO GALVANIZADO 2" C$ 3,805.00 5 €$19,025.00 AMUNICSA
X 20' CHAPA 40
CAMISAS ROSCABLES DE ACERO C$ 251.00 4 C$ 1,004.00 AMUNICSA
INOXIDABLE 2" CHAPA 40
PIES DE CABLE SUMERGIBLE FLAT ~ C$ 91.51 120 C$10,980.90 BOMONSA
AWG 8 X 3
SUB-TOTAL (C$) cs$ 69,616.14
IVA (15%) cs$ 10,442.42
TOTAL (C$) cs$ 80,058.56
TOTAL (USD) $ 2,178.46

Fuente: Propia

La seleccion del equipo de bombeo, correspondié respecto al sistema de riego con
mayor demanda de caudal y presién de operacidon de los emisores, en este caso
para el riego por microaspersion (90.16 GPM) a una presion en la descarga de
(54.61 PSI), demando 7.20 Hp.

Ademas, se selecciond con referencia al intervalo de operacion de trabajo optimo
recomendado por el fabricante de disefio de la bomba, con un caudal maximo de
(100 GPM), siendo este el valor del caudal disponible con el cual se disefié en cada
uno de los sistemas de riego localizado, estando dentro del rango de operacion,
aprovechando de este modo, los valores de maxima eficiencia, y respetando la
altura dinamica total de la bomba para que esta no sea sometida a los efectos de

cavitacion.

Asi, el equipo de bombeo a utilizar para los disefios de riego se ha seleccionado de
7.5 Hp, modelo FPS 4400, 90FA7S.PE, de 47, con salida de 2” en la descarga, con
un total de gastos de materiales para succién de U$D 2,178.46, ddlares.

Cabe destacar que los tres sistemas pueden alcanzar un tiempo de vida util de hasta
10 afios, en este periodo se debe tener muy en cuanta el mantenimiento de limpieza

de los componentes del sistema para que este tenga mayor durabilidad.
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VIIl. CONCLUSIONES

Mediante los disefios de riego localizado, empleado en los cultivos de Platano
(cuerno enano), Chiltoma (tres cantos), y Naranja (valencia), en la Finca La
Carbonera ubicada en el municipio de Nindiri departamento de Masaya, se han
logrado los alcances de cada uno de los objetivos propuestos, resumiendo lo

siguiente:

» En el muestreo de la parcela de estudio, se determinaron las propiedades
hidrofisicas encontrando un suelo de textura Franco Arcilloso Arenoso, con
una capacidad de campo de 24%, una densidad aparente de 1.075 kg/cm?,
la densidad real de 1.738 kg/cm3, pH con un valor de 6.88 y una
conductividad eléctrica con un valor de 0.000439 milimhos/cm resultoé ser
nula, lo que lo convierte en un suelo 6ptimo para la produccion y ejecucion

de los cultivos estudiados.

> Las necesidades brutas de riego para cada cultivo, fueron disefiadas
a partir de las etapas de maximas demanda, para finalmente obtener un
déficit de 6.78 mm/dia en el cultivo de platano, 3.96 mm/dia en Naranja y
5.37 mm/dia para Chiltoma, definidas a través del disefio agronémico;
indicando cuanto regar en cada uno de los disefios de riego localizado
permitiendo dividir el area en turnos de riego en base al caudal que se
requiere; Para el riego por microaspersion en el cultivo de Platano, se dividié
en 2 tunos de riego con una jornada de 4.92 horas, con una frecuencia de
riego diaria. Encontrando que este disefio es el que mas demanda presion
de trabajo, por ende, el de mayor potencia de bombeo, con un valor de 7.2
hp, siendo este el valor maximo considerado y por el cual se baso, la
seleccién del equipo de bombeo propuesto. El riego por goteo de boton para
el cultivo de Naranja, se dimensiono en 1 turno de riego, en un tiempo de
3.44 hr/dia, lo que equivale a la jornada de riego, con una frecuencia de 2

dia. El disefio de riego por cinta de goteo para el cultivo de Chiltoma, se
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dividié en 3 turnos de riego, con una jornada en 4.29 horas, con una
frecuencia diaria. Obteniendo una jornada total de 12.65 horas en los tres
sistemas de riego, lo que equivale al tiempo de trabajo del equipo de bombeo

por dia.

> El disefio geométrico permitio establecer el area del terreno a regar la
cual es de 6 mz, se determind la ubicacion del pozo y los caballetes de riego
dentro del poligono, asi mismo se delimitaron los turnos de riego para los tres
sistemas siendo estos 6 en total, asi como también se traz6 y dimensiono de
la red hidraulica. Este ultimo se baso6 en respetar las perdidas por friccion
permitidas o maximas en el sistema, con respecto a las operaciones en la
cual trabaja cada emisor de riego localizado, esto permiti6 obtener el

presupuesto total del proyecto.

> Se ha determinado que el disefio que tiene mayor demanda en gastos
de inversion, es el disefio por microaspersion para el cultivo de Platano, con
un desembolso de U$D 1,537.65 por manzana teniendo asi una inversion
total para dos manzanas de U$D 3,075.30 Délares Estadunidenses. Los
gastos de inversion para el disefio por goteo de boton para el cultivo de
Naranja, con un desembolso de U$D 1,412.16 por manzana, teniendo asi
una inversion total para dos manzanas de U$D 2,8024.31 Dolares
Estadunidenses. Para el disefio por cinta de goteo se requiere un
desembolso por manzana de U$D 1,305.32 , teniendo una inversion total
para dos manzanas de U$D 2,610.63 Délares Estadunidenses. Asi mismo
se presupuestod el material a utilizar en la sarta de descarga de la fuente de
abastecimiento de agua de riego localizado, con un costo de U$D 1,115.16
Délares Estadunidenses, ademas de los gastos para el conjunto bomba y
tuberia galvanizada para la succién del agua de riego, con un costo de U$D
2,178.46 Dolares Estadunidenses. Concretando, que el proyecto tendra un

costo total de inversibn de U$D 11,803.86 Doélares Estadunidenses,
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garantizando que el disefio sea operativamente seguro, eficiente y a la vez

econdémico a largo plazo.

IX. RECOMENDACIONES

En el procedimiento de extraccion de muestras de suelo en campo, se
recomienda ejecutar las pruebas en época estacional de verano, debido a las
adversidades por efectos de lluvia que puedan impedir dicha ejecucion;
ademas de llevar a cabo el analisis de la muestra de suelo en laboratorio, no

mayor a un periodo de 24 horas luego de haber sido extraida la muestra.

Asi mismo, se recomienda ejecutar la prueba de velocidad de infiltracién de
agua en el suelo, bajo las condiciones de poca o media condiciones de lluvia,
con objeto de disminuir el tiempo de prueba de infiltracion de lamina de agua,
ya que, a mayor condicion de suelo seco, mayor sera el tiempo de medicion
y cantidad de agua a utilizar en la prueba. Bajo estas condiciones, el suelo
permitira arrojar valores constantes de medicién en corto tiempo de prueba,

indicando la infiltracién basica de lamina de agua.

Monitorear y ejecutar en el pozo de abastecimiento, la calidad del agua
subterranea en laboratorio, a través de un muestreo en campo; con objeto de
identificar la disposicion de propiedades quimica como la medicién del
contenido de pH, concentracion o contenido de sales (CE), ademas de

evaluar la disposicion de residuos solidos.

Referente a los costos de los materiales a utilizar en el disefio, se recomienda
evaluar las cotizaciones con distintos proveedores o casas comerciales, de
tal manera que pueda invertirse en los materiales mas accesibles a precios
justos del mercado; de este modo, el disefio podra influir en la disminucién

de los costos totales.
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XI. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de campo de la velocidad de infiltracion.

Coordenadas:

Hora de Inicio

Diametro
interno

de anillo

Nombre del analista:

Caton.
Método:

Fecha: 23/10/22

LATITUD

12°5.9'23"N

LONG

86°4.34'14"0

11:40
20 (cm)

Ubicacion:

Hora Final

Ashley Garcia, Elian Amador, Jefferson

Porchet

Elevacion(msnm):

Altura de anilllo interno

FINCA LA
CARBONERA
150 M.S.N.M

01:40
30 (cm)

Fuente: Propia

Anexo 2. Datos obtenidos en campo, para velocidad de infiltracion.

Hora Intervalos Tiempo Lectura de Descenso Descenso Acm

(min) acumulado (hr) medicion (cm) (cm) (cm)

11:40:00 0.0 0.00 30.0 0.0 0.0
11:45:00 5.0 0.08 22.8 7.2 7.2
11:50:00 5.0 0.17 19.3 35 10.7
11:55:00 5.0 0.25 16.6 2.7 13.4
12:00:00 5.0 0.33 14.7 1.9 15.3
12:05:00 5.0 0.42 12.6 2.1 17.4
12:10:00 5.0 0.50 11.2 1.4 18.8
12:20:00 /10 10.0 0.67 27.7 35 22.3
12:30:00 10.0 0.83 24.5 3.2 25.5
12:40:00 10.0 1.00 21.5 3.0 28.5
12:50:00 10.0 1.17 19.1 2.4 30.9
01:00:00 10.0 1.33 17.0 2.1 33.0
01:10:00 10.0 1.50 15.1 1.9 34.9
01:25:00 15.0 1.75 12.5 2.6 37.5
01:40:00 15.0 2.00 10.2 2.3 39.8

Fuente: Propia



Anexo 3. Datos obtenidos de la velocidad de infiltracion, método de Porchet.

R/2(t2-t1) (2h1+R)/(2h2+R) LN f (cm/hr) f (mm/hr)
180.00 1.19 0.17 31.38 313.84
120.00 1.10 0.10 11.66 116.60
90.00 1.09 0.08 7.38 73.79
72.00 1.06 0.06 4.46 44.65
60.00 1.08 0.07 4.40 44.00
51.43 1.05 0.05 2.68 26.77
36.00 1.05 0.05 1.89 18.89
30.00 1.08 0.08 2.34 23.37
25.71 1.08 0.08 2.03 20.31
22.50 1.07 0.07 1.53 15.30
20.00 1.07 0.06 1.27 12.71
18.00 1.06 0.06 1.10 11.02
15.00 1.09 0.09 1.36 13.55
13.33 1.09 0.09 1.16 11.65

Fuente: Propia

Anexo 4. Descripcion técnica de la estacion meteoroldgica de Masaya.

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA
RESUMEN METEOROLOGICO ANUAL

Estacion: MASAYA (L. Cédigo: 690115
OXIDACION)
Departamento: MASAYA Municipio: MASAYA (L.
OXIDACION)
Latitud: 11°58'48" Longitud: 86°06'18"
Afos: 2008-2019 Elevacion: 210 msnm
Parametros: Tmax, Tmin, Hr, Vv, Hs. Tipo: HMO

Fuente: Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales (INETER).



Anexo 5. Configuracién para la proyeccion de las curvas a nivel en Global
Mapper.

& Global Mapper v19.0

92417) [64-bit] [+ OTF] [+Lidar] - REGISTERED - a X

iFile Edit View Tools Analysis Llayer Search GPS Help

omnmamaladaa+alsixleoo

# Configuration - Projection X
3 General

BT PO%BBLE Al L BOCN {Somomen ™ .
L LLEL LN LB L LK EN om0 CLTHIE T

g Py B © Line Styl
© Color Lidar by RGB/Elev - % 2 88 @I AlY L? A e 9 E. ° Vl::ic:{;:tions Zone:

© Shader Options 116 (90°W - 84°W - Notthem Hemisphere) ]

o Lidar Datum:

© Feature Templates |wasss | | Add Datum...|
© GPS Options Planar Units:

® Projection |METERS 9

© 3D View Properties

Parameters:
Atibute Value
CENTRAL MERIDIAN SCALE FACTOR 0.999600000
O e n ‘ CENTRAL MERIDIAN -87.00000000
ORIGIN LATITUDE 0,00000000
FALSE EASTING (m) 500000
FALSE NORTHING m) 0

Online

Config

Load[ T

For Help, press F1 ezl G- REF 5¥5 COORDS| 10E BEG Y060 MY DEG WY 1Y

Fuente: Propia

Anexo 6. Obtencion de las curvas a nivel de la parcela, en Global Mapper.

& Global Mapper v19.0 (b092417) [64-bit] [+ OTF] [+ Lidar] - REGISTERED - X

: File Edit View Tools Analysis Layer Search GPS Help
poREAEEladaa-alsixlo0al AanamazBx]
RPN T ] T Y oY) r— - 2 ]l
4L L bl LN LB L L L A p L xwd N

* Cotor ldar by RGBIer A NETAY Ak @AxL L

1,622m
1,500 m

1250 m

1,000 m

750 m

500 m

250m

4m

Fuente: Propia



Anexo 7. Exportacion de Curvas a nivel en AutoCAD.
O &in rw A @

B f = B I

Propied.. Grupos Utilidades Portapap..  Vista

Bloque * - - - -

mopeo # i~ | & v ~EE-BA A s -+ W O=

Fuente: Propia



Anexo 8. Modelo de bomba propuesta para los disefios de riego, FPS 4400.

8

Alta Capacidad 4"
Modelos 35, 45, 60 y 90 GPM

FPS 4400

Caracteristicas:
B 4 rangos de rendimiento - 35, 45, 60 y 90 GPM.

Ty

B Soporte del motor y cabezal de descarga de acero inoxidable.

B Las etapas y los impulsores de flujo alto son vitrificados Noryl" para mayor
eficiencia.

B Casquillo ceramico del eje y cojinete de descarga de caucho que eliminan el
desgaste por arena.

B Cojinete intermedio para incrementar la estabilidad del eje.
B Sellos de cubo y ojo flotante para incrementar el rendimiento y la eficiencia.

B Acoplamiento del eje, casco y eje hexagonal de la bomba en acero
inoxidable.

B Ensamble para empuje de alta capacidad para proteccion durante el
arranque y la operacion (modelos 45, 60 y 90 GPM).

B Accionado por motores sumergibles Franklin de 4" resistentes a la corrosion.
B Descarga de 2” NPT.

B Las valvulas de retencion se piden por separado.

* Noryl® es Marca Registrada de G.E.

PN

Franklin Electric

400 East Spring Street, Bluffton, IN 46714
Tel: 260.824.2900 Fax: 260.824.2909
www.franklin-electric.com

Fuente: Catalogo Franklin Electric.



Anexo 9. Curva caracteristica de Bomba, FPS 4400, en su punto de
operacion, de mayor demanda del sistema de riego.

RE T

Alta Capacidad 4"
Curvas de Rendimiento 90 GPM

RANGO DE OPERACION DE LA BOMEBA

— RANGO DE EFICIENCIA OPTIMO =

2 METROS

% PIES

-
550 <
160 — .

by [ \ | 60
N

75hp

- - PN L~
N

120

350 N

100 - \\ \\\ | N

Fi
[,
N
P 2
9% EFICIENCIA

300 \ \ 45
507 250 N ‘\"“‘ o \
\.\ ™\ \
200 \.\ \

_\_\\

60 —

P -

NS

150 | | = |
40 - 2hp h"“*-n\ SN

Im -'-.._ -_---.- h\ \\

_-‘-"h""'--. \ ‘\\ \\\ —

20 1 "‘"--.--..'.___ [~ \}:

N T

| 1 "'h

0= 0

0 10 20 30 40 50 60 7O B8O S0 100 110 120 130 140 GPM

I I [ I I I [ I I I I I I I I I |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 MPH

Fuente: Catalogo Franklin Electric.
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Anexo 10. Profundidad al nivel de agua Bombeada o altura dinamica total

de la Bomba.

Bombas Sumergibles

Alta Capacidad 4”
Grafica de Rendimiento 90 GPM

Capacidades en Galones U.S. por Minuto
Profundidad al Nivel de Agua Bombeada o Elevacion en Pies

Las Areas Sombreadas Indican el Desempeiio mas Eficiente

0 116 | 112 [ 107 | 101 | 94 76 60 | 46
10 115 | 111 | 108 | 100 | 93 86 68 54 | 38
20 115 | 110 | 105 | 99 92 85 77 61 47

30 114 | 109 | 104 | 98 91 83 76 70 55 40

40 113 | 109 | 103 | 96 90 82 75 69 62 49

50 | 113 [ 108 [ 102 | 95 | 88 | 81 | 74 | 68 | 61 | 56 | 41
60 | 107 [ 101 | 94 | 87 | 80 | 73 | 67 | 61 | 55 | 50 | 31
70 | 100 | 93 | 86 | 79 | 72 | 66 | 60 | 54 | 49 | 42
7.5 80 | 92 | 85 | 78 | 71 | 65 | 59 | 53 | 48 | 41 | 33
90 | 84 | 77 | 70 | 64 | 58 | 53 | 47 | 40 | 31

100 | 76 | 69 | 63 | 57 | 52 | 46 | 39
110 | 68 | 62 | 56 | 51 | 45 | 38
120 | 61 | 55 | 50 | 44 | 36
130 | 55 | 49 | 43 | 35
140 | 48 | 42 | 33
150 | 41 | 32
160
PSla Valvula Cerrada | 175 | 167 | 158 | 149 | 141 | 132 | 123 | 115 | 106 | 97 | 76 | 54 | 32

Fuente: Catalogo Franklin Electric

Anexo 11. Especificaciones técnicas de Valvula hidraulica Serie 200
Bermad DN40 2”.

Dimensiones y pesos

Sy Forma Globo

Tamafio | DN20 | DN25 | DN40 | DN50_

H y L (mm)| 110 | 110 | 160 | 170

- H (mm)| 115 | 115 | 180 | 190

1 o R (mm)| 22 22 35 38

RI ‘R[ W (mm)| 78 78 125 | 125

L_y' L T Peso* (Kg) | 035 | 033 | 10 | 1.1
;‘*/ | CCDV* (i) | 0.015 | 0.015 | 0.072 | 0.072

Fuente: Catalogo Bermad Riego
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Anexo 12. Valores de pérdida de carga por debajo de 2 m/s; 0.3 Bar,

Valvula hidraulica Serie 200 Bermad.

1.0 77 7777

0.8 DN20- DND5- / /

0.6 /é

0.5 DN40- G. / -[DN50-G |

0.4 [DN4Q-A] /

// /

////

Pérdida de carga (bar)
o
o

0.06

0.05 /

0.04 4

1 15 2 3 4 5 6 8 10 15 20 30 40 5060 80
Caudal (m®/h)

Fuente: Catalogo Bermad Riego

Anexo 13. Sistema de filtrado Hidrociclon.

T
i

e

Flow [gvml

Pressure [PSI]

Fuente: Catalogo Naandanjain.
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Anexo 14. Pérdida de carga Filtro Azud Helix 2N 2”.

AZUD HELIX SYSTEM

2N, 25, 3C, 3N 4N, 45, 6N

PERDIDA DE CARGA FILTRO AZUD HELIX SYSTEM

130 micron
110 220

gpm

T T T psi
0.40 | 5.8
2
= 0.20 - 3.0
L}
[ =
3
L
=]
% 0.10 1.4
==
k==
0.05 T T T
25 50 100

0 12
CAUDAL (m?h)

AZUD HELIX SYSTEM

Fuente: Catalogo Azud

i —2n —25 —3C —3N —4N  — 456N i



Anexo 15. Manguera de
polietileno 16 MMx500M

Fuente: Catalogo Agrizen S.A

Anexo 17. Gotero auto
compensado 8lph.

Fuente: Catalogo Agrizen S.A

Anexo 19. Microaspersor de
flujo libre, 69Iph.

Fuente: Catalogo Agrizen S.A

Anexo 16. Cinta de goteo,
1lph/8mil/20cm

g

Fuente: Catalogo Agrizen S.A

Anexo 18. Empaques Gromet
goma.

Fuente: Catalogo Agrizen S.A

Anexo 20. Filtro de anillo 50
mesh.

|

Fuente: Catalogo Agrizen S.A



Anexo 22. Conector PE
16MMX16MM

Anexo 21. Inicial PE PVCX16MM.

Fuente: Catalogo Agrizen S.A Fuente: Catalogo Agrizen S.A

Anexo 24. Conector PE

Anexo 23. Te PE 16MMX16MM. 16MMXCinta.

Fuente: Catalogo Agrizen S.A Fuente: Catalogo Agrizen S.A
Anexo 25. Manémetro de Anexo 26. Valvula de aire
glicerina. cinética.

Fuente: Catalogo Agrizen S.A Fuente: Catalogo Agrizen S.A
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Anexo 27. Tuberia PVC SDR 45.

R RS

Fuente: Catalogo Durman.

Anexo 29. Valvula de aire doble
proposito.

Fuente: Catalogo Agrizen
S.A.

Anexo 31. Codo 45° PVC.

b

=
Fuente: Catalogo Durman.

Anexo 33. Adaptador Macho
PVC.

>

Fuente: Catalogo Durman.
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Anexo 28. Valvula Hidréaulica

PR |

sectorial.

Fuente: Catalogo Agroldgico.

Anexo 30. Codo 90° PVC.

Fuente: Catalogg Durman.

Anexo 32. Adaptador hembra
PVC.

Fuente: Catalogo Durman.

Anexo 34. Tapén roscable PVC

Fuente: Catalogo Durman.



Anexo 35. Datos Climaticos, Temperatura Minima.

Afio Ener Febrer Marz Abri May Juni Juli Agost Septiemb Octubr Noviemb Diciemb Medi

0] (0] (0] | 0] (0] (0] 0] re e re re a
2008 20.8 211 21.8 228 233 231 227 227 22.9 22.7 21.7 21.1 22.2
2009 20.8 20.8 211 229 23.7 232 233 233 23.4 23.2 22.4 22.0 22.5
2010 21.0 224 226 242 241 233 234 233 23.1 23.1 21.5 19.8 22.7
2011 212 214 218 228 238 235 230 233 23.2 22.9 21.9 21.0 22.5
2012 210 214 219 235 239 233 230 232 23.0 22.9 21.4 21.7 22.5
2013 221 21.7 225 238 238 234 228 230 23.0 23.1 22.5 21.7 22.8
2014 212 215 223 236 244 240 242 269 26.1 22.9 22.6 21.3 23.4
2015 218 213 223 240 240 240 235 238 23.8 23.7 22.9 23.1 23.2
2016 216 221 233 245 248 235 232 235 23.3 23.3 22.6 22.3 23.2
2017 21.3 214 224 242 241 238 233 235 23.6 23.3 22.6 21.7 22.9
2018 214 215 221 232 234 236 - - 23.1 22.5 22.6 21.3 22.5

2019 213 218 223 235 251 - - - - - - 22.8
Sum 868. 885.1 913. 964. 990. 946. 888. 916.5 953.1 942.7 870.8 860.4 953.

a 6 9 4 4 2 1 8
Medi 20.7 21.1 218 23.0 236 231 228 229 22.7 22.4 21.8 21.0 22.2
a
Max 221 224 233 245 251 240 242 26.9 26.1 23.7 23.4 23.1 23.4
Min  18.2 19.5 195 209 218 20.7 208 21.0 20.2 19.4 19.0 18.1 19.2

Fuente: Instituto Nicaraguense de estudios territoriales (INETER)
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Anexo 36. Datos Climaticos, Temperatura Maxima.

Afo Enero Febre Marzo Abril Mayo Junio Julio Agost Septiemb Octub Noviemb Diciemb Media
ro 0 re re re re
2008 29.60 30.90 32.80 3390 3290 30.50 29.90 30.60 30.10 29.00 29.30 29.20 30.73

2009 30.00 31.30 3250 34.00 33.70 31.10 30.80 31.10 32.00 30.90 30.30 30.60 31.53
2010 31.20 33.20 3450 3510 3220 31.20 30.30 31.00 30.00 30.70 29.60 29.70 31.56
2011 30.70 3240 33.30 3450 3340 30.90 30.60 31.20 30.90 28.90 30.00 29.30 31.34
2012 30.10 31.30 33.00 3450 33.20 31.20 30.70 31.20 30.90 30.10 30.50 31.20 31.49
2013 3140 3220 3340 3520 34.00 31.00 30.00 31.20 30.50 30.60 30.10 30.10 31.64
2014 30.80 32.30 34.20 3540 3500 32,60 33.10 32.70 31.40 29.90 30.10 31.00 32.38
2015 3140 3260 33.60 3540 3410 3190 31.30 33.10 32.10 31.80 31.10 31.90 32.53
2016 32.35 3288 34.86 3543 3489 3151 3128 33.01 31.76 30.59 30.77 30.30 32.47
2017 3117 3299 3352 3553 3275 3121 3058 31.59 31.44 29.99 30.78 30.12 31.81
2018 31.17 31.48 3355 34.60 31.80 31.10 - - 31.40 29.20 31.30 30.60 31.62
2019 31.25 33.01 34.01 3519 3597 - - - - - - - 33.89

Sum 1277. 1327.3 1389. 1438. 1396. 1274. 1221. 1244. 1289.50 1263.5 1200.65 1229.02 1349.
a 76 6 05 75 71 72 16 40 8 22
Medi 3042 31.60 33.07 3426 3325 31.09 3053 3111 30.70 30.09 30.02 29.98 31.38

Max 32.35 33.20 3486 3570 3597 3270 3310 33.10 32.10 31.80 31.60 31.90 33.89
Min 29.10 30.00 31.70 3240 31.00 29.20 29.10 29.70 28.90 28.40 28.90 28.90 30.45
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Anexo 37. Datos Climaticos, Humedad Relativa.

Afo Ener Febrer Marz Abrii Mayo Junio Julio Agost Septiemb Octubr Noviemb Diciemb Medi

0] (0] 0] (0] re e re re a

2008 77.0 750 700 670 720 820 87.0 87.0 86.0 89.0 82.0 79.0 794
2009 76.0 740 720 720 780 850 870 86.0 85.0 87.0 85.0 79.0 805
2010 73.0 71.0 670 740 830 87.0 90.0 90.0 90.0 88.0 88.0 83.0 82.0
2011 85.0 820 710 680 750 820 880 89.0 89.0 91.0 87.0 87.0 828
2012 80.0 800 750 730 740 870 88.0 850 85.0 86.0 78.0 76.0 80.6
2013 76.0 740 70.0 720 70.0 850 87.0 850 89.0 87.0 86.0 86.4 80.6
2014 87.0 750 710 69.0 70.0 780 76.0 80.0 84.5 88.0 84.0 78.8 784
2015 74.6 726 706 711 70.7 815 77.0 76.0 81.3 81.5 83.1 79.0 76.6
2016 75.3 686 674 678 727 788 843 813 84.9 85.7 78.9 799 771
2017 755 696 672 676 785 864 846 864 87.2 88.3 82.2 78.8 793
2018 73.2 756 693 689 782 803 - - 84.3 88.3 81.8 79.0 77.9
2019 72.7 70.2 644 680 722 - - - - - - - 69.5
Sum 3123. 2965. 2814. 2774. 3051. 3358. 3158. 3233. 3470.2 3488. 3273.0 3042.9 3312.
a 3 5 8 4 3 1 9 6 7 2
Medi 74.4 706 67.0 66.1 727 819 831 829 84.6 85.1 81.8 78.0 77.0
a

Max 87.0 820 750 750 84.0 89.0 90.0 90.0 90.0 91.0 88.0 87.0 828

Min 63.0 580 56.0 510 590 710 760 720 74.0 74.0 71.0 71.0 655
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Febrer

ARNo

2008
2009
2010
2011
2012
2013

2014
2015
2016
2017
2018
2019
Sum
a
Medi
a
Max
Min

Ener

(o)
3.6
3.6
2.7
1.9
3.9
3.3

2.8
3.2
2.5
4.1
4.4
4.7
97.6

2.7

4.7
1.0

(o)
3.7
4.3
2.5
2.1
4.1
3.1

29
2.7
3.2
3.8
4.8
4.3
100.7

2.8

4.8
0.8

Anexo 38. Datos Climaticos, Velocidad del viento.

Marz Abri
0 [
4.2 3.6
3.7 3.0
25 2.2
25 20
43 2.7
3.1 2.5
2.8 28
3.2 2.3
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3.6 23
43 3.6
45 34
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Anexo 39. Plano de los disefios de riego localizado, Finca La Carbonera.
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Anexo 40. Plano operativo de riego localizado, Finca La Carbonera.
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