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RESUMEN

La sandia, especificamente la variedad Mickey lee, ha ganado importancia
economica en la actualidad, evidenciado por un crecimiento significativo en las
exportaciones. Esto la convierte en una alternativa de produccién confiable que

contribuye al incremento de la economia de muchos productores.

En este trabajo de investigacion, se exploran aspectos claves del cultivo,
incluyendo su importancia, caracteristicas morfoldgicas y las plagas de mayor
incidencia durante el ciclo de cultivo. Ademas, se analizan los costos totales de
produccion derivados de todas las actividades realizadas, asi como los ingresos

generados.

El estudio se llevd a cabo en la Finca Agricola Experimental (FAE-UNI), en un area
de 0.82 hectareas, cuyas dimensiones fueron de 94 metros de anchoy 111 metros
de largo, con un marco de siembra de 2.5 metros entre surcos y 0.67 metros entre
plantas. Se instal6 un sistema de riego por goteo con una cinta TalDrip de 16 mm
de diametro interno, emisores espaciados cada 0.3 metros, y laterales espaciados

cada 2.5 metros, con un caudal de 1.00 litro por hora.

El objetivo principal de esta evaluacion fue determinar la eficiencia del cultivo,
calculando los costos totales de producciéon. Tras el analisis detallado de los
costos de cada actividad, se obtuvo un total de 96,843.31 cordoba, mientras que
los ingresos totales ascendieron a 226,483.33 cérdoba, generando una utilidad de
129,640.03 cordoba. Estos resultados resaltan la efectividad de las estrategias
implementadas y la rentabilidad alcanzada en el cultivo de sandia bajo riego por

goteo en la zona de estudio.
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.  INTRODUCCION

En Nicaragua, la agricultura se desarrolla principalmente por los pequeiios
productores dentro de los cuales muy pocos cuentan con formacion técnica del
manejo de la irrigacion de sus cultivos, por lo cual tratan sus cultivos de manera
ineficiente al momento de la aplicacidon de las tecnologias del riego y sin técnicas

adecuadas.

El riego por goteo es uno de los sistemas mas eficientes en la actualidad, el
suministro de agua es constante y uniforme, este sistema permite mantener el
agua de la zona radicular en condiciones bajas de tensién, permite ahorrar agua
y mano de obra; posibilita su establecimiento en cualquier tipo de topografia
(INTAGRI.SA, 2022).

De acuerdo con opiniones variadas de pequefios agricultores, el riego por goteo
ha ganado popularidad en diversos cultivos, incluyendo el cultivo de la sandia,
debido a la eficiencia y ahorro del recurso agua, ademas afirman que mediante la
implementacion de este tipo de riego, se han obtenido grandes resultados en los
rendimientos del cultivo, han mejorado los costos agropecuarios y de inversion
realizada para sus cultivos durante el ciclo agricola, por medio de registros
contables lo que facilita para encontrar el proceso de venta y calcular las utilidades
del periodo (INTAGRI.SA, 2022).

Los costos agropecuarios en la agricultura son importantes para controlar la
aplicacién de las técnicas de produccion, a través de la clasificacion correcta de
tres elementos: materia prima, mano de obra y costos indirectos de produccién
(Elvis Cruz Ferrufino, 2009).

El presente trabajo de investigacion, pretende determinar los costos de produccion
del cultivo de la sandia de la variedad “Mickey lee”, utilizando riego por goteo en

la Finca Agricola Experimental (FAE), ubicada en la comunidad la bolsa en el



departamento de Masaya de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), donde
se dio un seguimiento de los costos de produccion de las etapas de su desarrollo

fenologico hasta el proceso de comercializacion.

.  ANTECEDENTES

La sandia es originaria de Africa Tropical, posteriormente fue introducida en Asia
y finalmente en América. En Nicaragua este cultivo no tenia importancia
econdmica hasta en el afio 2002-2003, ya que las importaciones aumentaron en
un 36%. A pesar de la buena demanda, muchos agricultores no pueden sembrar,
debido a los altos costos de produccion, principalmente para el manejo de plagas
y enfermedades. En lo que respecta a la variedad de sandia Micky lee, esta cuenta
con las siguientes caracteristicas: planta con alta productividad en el campo sus
dias a floracion inician entre los 30 a 35DDS, es una planta triploide con semillas
de color oscuro, la forma del fruto es redonda con peso de 1.8 a 3.1Kg su ciclo es
de 82 dias, tolerante a plagas, generalmente se siembra en época de verano
(Seminis Seeds, 2014 - 2015).

Espinoza, Lopéz, & Méndez, 2011, establecieron el cultivo de la Sandia y Melon,
por medio de fertirriego, para evaluar los efectos de aplicacion de fertilizantes
solubles y edaficos, y de esta manera analizar los rendimientos, obteniendo como
resultado que con el tratamiento de fertilizacion edéafica (80-35-60), presentaban
mayores rendimientos. En ambos cultivos los costos de produccién con respecto
a fertilizacién edafica fueron menores que con fertilizacion soluble, siendo este,

mas caro por los costos de equipos de inyeccion de fertirriego.

Roblero, Mejia, & Carlos, 2016, evaluaron un sistema de riego por goteo en el
cultivo de sandia de exportacion, y llegaron a la conclusion de que el coeficiente
de uniformidad es de 81.18%, donde se considera aceptable para sistema de riego
por goteo, y la eficiencia de riego es de 86.76% considerandola buena para

sistemas de este tipo.



Luna & Pérez, 2021, realiz6 un manejo agronémico en cultivo de melén y sandia,
con el objetivo de realizar una comparacion con los costos de produccién y los
rendimientos del cultivo, dandole como resultado que la produccion obtenida no
sustento el total de los costos parciales, por o que se obtuvo una productividad

muy por debajo de lo esperado a cosechar por afectaciones edafoclimaticas.

.  JUSTIFICACION

Nicaragua es un pais de tradicibn eminentemente agricola y ganadera, con una
gran diversidad de suelos, clima, y condiciones favorables que facilitan el
desarrollo de una variedad de cultivos, algunos mas comunes, otros menos
comunes, pero que en los dltimos afos, debido a la demanda nacional e
internacional han incrementado su produccion y comercializacion, tal es el caso
del cultivo de la sandia, especificamente la variedad Mickey lee, y si esto viene

del campo es indispensable para satisfacer las necesidades de la poblacién.

Hoy en dia, el cambio climético es un gran problema que afecta la agricultura, ya
gue ocasiona reducciones en la produccion, rendimientos y cuantifica el efecto
directo de las variaciones de temperatura y precipitacién sobre los cultivos, por lo
qué, la implementacibn de sistemas de riego en campos agricolas ha
contrarrestado este problema; se ha observado la eficiencia de los cultivos que se

les ha implementado riego, siendo siempre usado de buena manera.

En esta investigacion se evalu6 la eficiencia del cultivo de sandia, de la variedad
Micky lee, en la Finca Agricola Experimental (FAE-UNI), determinando los costos
totales de produccién. Este estudio es de gran importancia porque sera tomado
como referencia para otros productores, tanto de la zona como a nivel nacional,
de esta manera podran comparar este sistema de riego por goteo con otros, de
tal forma que se podra evidenciar la variabilidad en los costos, y cual de los

sistemas es el mas viable segun su presupuesto.



IV. OBJETIVOS

4.1.0OBJETIVO GENERAL

Establecer una parcela en cultivo de sandia, variedad Micky lee, utilizando riego

por goteo en la Finca Agricola Experimental (FAE) de la Universidad Nacional de

Ingenieria (UNI).

4.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar un sistema de riego por goteo que suministre las necesidades
hidricas del cultivo de sandia de la Finca Agricola Experimental (FAE) de

la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

Realizar las labores agrondmicas necesarias para el optimo desarrollo y
produccion del cultivo de sandia, considerando las condiciones
edafoclimaticas de la Finca Agricola Experimental (FAE) de la Universidad

Nacional de Ingenieria (UNI).

Determinar los costos de produccion del cultivo de la sandia, variedad
Micky lee, utilizando riego por goteo en la Finca Agricola Experimental
(FAE) de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).



V.

MARCO TEORICO
5.1. GENERALIDADES

La sandia es originaria de la region semi desérticas de Africa tropical,
posteriormente esta se difundid por Asia y finalmente a América. Considerada
como un simbolo del tropico en Nicaragua, esta fruta no habia alcanzado la
importancia econdmica que para muchos productores tienen en la actualidad, ya
gue las exportaciones de sandia crecieron comparativamente el 2002 y 2003 en
un 36%, lo que la convierte en una alternativa de produccion que genera
confianza, ademas de un incremento en la economia de muchos productores que

la cultivan (Br. Lacayo, 2004).
5.2.CLASIFICACION TAXONOMICA

Citrullus lanatus, comunmente llamada sandia, acendria, sindria o patilla, es una
especie de la familia Cucurbitaceae, es originaria de Africa, con una gran
presencia y difusion en todo el mundo. Se cultiva de manera extendida por todo

el mundo debido a su fruto.

¢ Reino: Plantae

e Divisién: Magnoliophyta

e Clase: Magnoliopsida

e Subclase: Dilleniidae

e Orden: Curcurbitaceae

e Subfamilia: Cucurbitoideae
e Tribu: Benincaseae

e Subtribu: Benincasinae

e Geénero: Citrullus

e Especie: C. lanatus



5.3. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
5.3.1. Sistemaradicular
El sistema radicular de la sandia es muy ramificado, con raiz principal

profunda, y raices secundarias distribuidas superficialmente.

Figura 1. Planta Sandia (Citrullus Lanatus)

Nota. Representacidn de planta de sandia, en la cual se
muestra la apariencia tipica de una planta en la
investigacion. Fuente: (Krebs, 2021)

5.3.2. Tallos

Los tallos de la planta de sandia, son de desarrollo rastrero, en estado de 5 a 8
hojas bien desarrolladas, el tallo principal emite las brotaciones de segundo orden
a partir de las axilas de las hojas. En las brotaciones secundarias se inician las
terciaras y asi sucesivamente, de forma que la planta llega a cubrir de 4 a 5 metros
cuadrados. Se trata de tallos herbaceos de color verde, recubiertos de pilosidad
gue se desarrollan de forma rastrera, pudiendo trepar debido a la presencia de

zarcillos.



5.3.3. Hoja

La hoja de esta planta de sandia, variedad Micky lee, es peciolada, dividida en de
3 a 5 lobulos, que a su vez se subdividen en segmentos redondeados,
presentando profundas entalladuras que no llegan al nervio principal. El haz es
suave al tacto, y el envés muy aspero y con nerviaciones muy pronunciadas. El
nervio principal se ramifica en nervios principales. El nervio principal se ramifica
en nervios secundarios que, se dirigen a los ultimos segmentos de la hoja,

imitando la palma de la mano.

Figura 3. Hojas del cultivo de Figura 2. Flores del cultivo de la
la sandia sandia

Nota. Representacion visual de las Nota. Representacion visual de las
hojas de la planta de sandia en sus flores del cultivo de sandia en la
primeras etapas de crecimiento en investigacion. Fuente: (Propia)

la investigacion. Fuente: (Propia)



5.3.4. Flores

Las flores del cultivo de la sandia, variedad Micky lee, son de color amarillo,
solitarias, pedunculadas y axiliares, atrayendo a los insectos por su color, aroma
y néctar (flores entomdégamas), de forma que la polinizacion es entomdfila, esta
forma por 5 pétalos unidos en su base. El caliz del cultivo, est4 constituido por
sépalos libres (dialisépalo o coeisépalo), de color verde. Existen dos tipos de
flores: masculinas o estaminadas y femeninas o pistiladas, coexistiendo los dos
sexos en una misma planta, pero en flores distintas (flores unisexuales). Las flores
masculinas disponen de 8 estambres. Por lo general hay mas flores masculinas

gue femeninas, en una proporcion de 2 flores masculinas, por 1 femenina.

Las flores femeninas poseen estambres rudimentarios, y un ovario infero velloso
y ovoide, que se asemeja en su primer estadio a una sandia, (fruto incipiente), por
lo que resulta facil diferenciar entre flores masculinas y femeninas. Estas ultimas
aparecen tanto en el brote principal como en los secundarios y terciarios, con la

primera flor en la axila de la séptima a la décima primera hoja del brote principal.
5.3.5. Fruto

El fruto del cultivo de la sandia, variedad Micky lee, es un baya globosa u oblonga,
formada por 3 carpelos. Su peso oscila entre los 2 y los 4.5 kilogramos,
produciendo un rango de 3 a 5 frutos por planta. El color de la corteza es variable,
pudiendo aparecer uniforme (verde oscuro, verde claro o amarillo), o a franjas de
color amarillento, grisdceo o verde claro sobre fondos de diversas tonalidades

verdes.

La pulpa de la sandia, también presenta diferentes colores (rojo, rosados o
amarillo) y las semillas pueden estar ausentes (frutos triploides) o mostrar

tamanos y colores variables (negro, marrén o blanco), dependiendo del cultivar.



Figura 4. Fruto del cultivo de la sandia

Nota. Representacion visual del fruto de la
planta de sandia en sus primeras etapas de
crecimiento en la investigacion. Fuente:
(Propia)

5.4.RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE SANDIA VARIEDAD MICKEY LEE

La sandia, especialmente la variedad Mickey Lee, es un cultivo ampliamente
cultivado y apreciado en muchas regiones del mundo por su dulzura refrescante
y su versatilidad culinaria. El rendimiento de este cultivo esta influenciado por una
serie de factores, incluidos el clima, el suelo, la gestion agronémica y la resistencia

a enfermedades y plagas especificas.

En el caso de la variedad Mickey Lee, se han desarrollado practicas de manejo
especificas para optimizar su rendimiento. Esto puede incluir técnicas de riego
precisas para garantizar un suministro adecuado de agua durante todo el ciclo de

crecimiento, la seleccion de suelos bien drenados y ricos en nutrientes, y la



aplicacion de fertilizantes equilibrados para satisfacer las necesidades

nutricionales de la planta.

Ademas, el control efectivo de enfermedades y plagas, es crucial para proteger la
salud de las plantas y maximizar la produccion de frutas de alta calidad. En
conjunto, estas practicas de manejo contribuyen a un rendimiento optimo del
cultivo de sandia variedad Mickey Lee, asegurando asi un suministro constante

de este popular y sabroso fruto.

Un buen rendimiento de esta variedad anda en rangos de 40,000 a 80,000
kilogramos por hectarea (Wikifarmer, 2023).

5.5. CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS
5.5.1. Clima

El manejo racional de ellos factores climaticos, de forma conjunta, es fundamental
para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran
estrechamente relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide sobre el

resto.
5.5.2. Temperatura

La sandia es menos exigente en temperatura que el meldn, siendo cultivares
triploides mas exigentes que los normales, presentando ademas mayores
problemas de germinabilidad. Cuando las diferencias de temperatura entre el dia
y la noche son de 20-30°C, se originan desequilibrios en las plantas: en algunos

casos se abre el cuello y los tallos y el polen producido no es viable.
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Tabla 1. Temperaturas criticas para el cultivo de Sandia en las distintas fases de

desarrollo.

Helada 0°C
Detencién de la vegetaciéon 11-13°C
Germinacién Minima 15°C
Optima 25°C
Floraciéon Optima 18-20°C
Desarrollo Optima  23-28°C
Maduracion del fruto 23 -28°C

Fuente: Info Agro Systems

5.5.3. Humedad

La humedad relativa 6ptima para el cultivo de sandia, se sitia entre 60% y el 80%

siendo un factor determinante durante la floracion.

5.5.4. Exigencias de suelo

La sandia no es muy exigente en suelos, aunque le van bien los suelos bien

drenados, ricos en materia orgénica y fertilizantes.

5.6.SISTEMA DE RIEGO

Los sistemas de riego son de gran utilidad para el cultivo de plantas, este

suministra el agua necesaria para la sobrevivencia de los mismos. Esta

compuesto por varias estructuras que permiten impulsar el agua (Sistemas, 2017).
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Figura 5. Sistema de Riego

Mediador de

presion de valvula
de retrolavado NRV  Vilvula de paso

CABEZAL
DE RIEGO Separador

dearena

lateral

Nota. Esta ilustracidn muestra cdmo esta compuesto un
sistema de riego. Fuente: (Prakor, 2019)

5.6.1. Riego por goteo

El riego por goteo es uno de los sistemas mas eficientes en la actualidad, el
suministro de agua es constante y uniforme, gota a gota, lo que permite mantener
el agua de la zona radicular en condiciones de baja tension. El agua aplicada por
los goteros forma un humedecimiento en forma de cebolla en el interior del suelo,
al que comunmente se le denomina “bulbo humedo” (INTAGRI S.A., 2022).

Figura 6. Riego por Goteo

. «
Nota. Representacién visual de la cinta, un componente
fundamental del sistema de riego por goteo. Fuente: (Agricultures, 12
2012)



5.6.2. Componentes del sistema de riego por goteo

Reservorio: usado comunmente para regar el cultivo.

Bomba de pozo profundo: utilizada para tomar agua de los acuiferos y

alimentar el reservorio o ser usada directamente.

Controlador de riego: Es una herramienta que se conecta al grifo, salida del

agua o a las electrovélvulas con el objetivo de permitirnos programar los

dias, las horas y la duracion del riego.

Sistema de inyeccién de fertilizantes y equipo auxiliar (inyeccién de cloro,
inyector de &cido, inyector de sales nutritivas) Componentes de un sistema

de riego localizado.

Valvulas de control y Valvulas de control de filtros.

Requladoras de presion y caudal, alivio de aire y doble propésito;

manometros, medidores de flujo y valvulas anti retorno o cheque.

Emisores de rieqo: los emisores son dispositivos que controlan la salida del

agua desde las tuberias laterales, segun el caudal que proporcionan

(goteros, micro aspersores, cintas de riego, micro tubos).

Unidad de bombeo: es el principal componente de un sistema de riego

presurizado, debe otorgar la presion y caudal suficiente al sistema en
funcion de las necesidades que demanda cada instalacion en particular.
Son aparatos que suministran fuerza, para que el caudal de agua se mueva

hacia donde queremos que vaya.
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Figura 7. Componentes del Sistema de Riego por Goteo

Sector cultivado

Canal de
riego Agua fuera del

- >
sector cultivado

{
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Agua fuera del area radicular

Nota. Esta representacion visual es esencial para comprender la distribucion
uniforme del agua en el suelo a través del sistema de riego por goteo. Fuente:
(Herrera Ponce, Hernandez, & Castillo Gonzalez, 2013)

5.6.3. LAmina de Riego

Es la cantidad de agua necesaria, que se aplica en una superficie de terreno, en

cualquier cultivo, en un determinado intervalo de tiempo.

Figura 8. Esquema de ldmina de riego

Valvula de aire
Valvula retencion
Tanquc fertilizador

Gotero

\— Seccién de riego

Nota. Representacién visual que muestra los elementos
esenciales para la configuracion completa de un sistema de riego.
Fuente: (Herrera Ponce, Hernandez, & Castillo Gonzalez, 2013)
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5.6.4. Ventajas y Desventajas del uso de Riego por Goteo

+ Ventajas
e Uso racional del agua.

e Alta uniformidad de riego.

e Aumento de la eficiencia de los fertilizantes pues se aplican con el

e agua de riego.

e Facilita labores agricolas por ausencia de humedad en la entrecalle.
e Disminuye mano de obra.

e Menor incidencia de plantas innecesarias.

e Aumento del rendimiento y calidad de los productos.

+ Desventajas
e Riesgo de salinizacién por mal manejo del agua.

e Reuvision constante del sistema.
e Inversion inicial es alta, pero luego se mantiene a niveles bajos.
e Requiere alguna especializacion del personal encargado.

e Cualquier desperfecto debe ser reparado inmediatamente.

5.7.MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

El cultivo de sandia puede ser afectado por diversas plagas y enfermedades que
pueden reducir la produccion y la calidad de los frutos. A continuacién, se

mencionan algunas de las plagas y enfermedades mas comunes:

15



+ Plagas:

Acaros (Tetranychus spp.): Los &acaros pueden causar dafios al
alimentarse de las hojas, lo que resulta en manchas amarillas y necrosis.
Pueden ser especialmente problematicos en condiciones de sequia.
Pulgones (Aphididae): Los pulgones se alimentan del tejido vegetal,
causando deformaciones en las hojas, crecimiento deficiente de las plantas
y transmision de virus.

Trips (Thysanoptera): Los trips pueden causar dafios al alimentarse de
las hojas y flores, lo que resulta en manchas plateadas y plateado-
bronceado en las hojas.

Gusanos cortadores (Agrotis spp.): Las larvas de los gusanos
cortadores pueden dafiar las plantulas al alimentarse de las raices y el tallo,
lo que resulta en el debilitamiento de las plantas y la muerte.

Mosca blanca (Aleyrodidae): Las plantas afectadas sufren un
debilitamiento generalizado debido a la extraccion de savia que realizan

estos insectos.

Enfermedades:

Mildia polvoriento (Podosphaera xanthii): Esta enfermedad fungica
causa la formacion de un polvo blanco en las hojas, tallos y frutos, lo que
puede reducir la fotosintesis y afectar el rendimiento.

Marchitez por fusarium (Fusarium oxysporum): Esta enfermedad
fungica afecta el sistema vascular de la planta, causando marchitez y
muerte de las plantas. Puede ser transmitida a través del suelo y residuos
vegetales.

Oidio (Erysiphe cichoracearum): El oidio es una enfermedad fungica que
causa la formacién de un polvo blanco en las hojas, tallos y frutos, lo que

puede reducir la fotosintesis y afectar el rendimiento.
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e Manchas foliares: Diversos hongos pueden causar manchas foliares en
las hojas de la sandia, lo que puede reducir la fotosintesis y afectar el
rendimiento. Las manchas pueden variar en color y tamafio dependiendo

del patégeno involucrado.

Estas son solo algunas de las plagas y enfermedades que pueden afectar el
cultivo de sandia. Es importante monitorear regularmente el cultivo y tomar
medidas de manejo integrado para prevenir y controlar estas plagas y
enfermedades, lo que puede incluir practicas culturales, uso de variedades

resistentes y aplicacion de productos fitosanitarios cuando sea necesario.

5.7.1. Manejo Integrado de Plagas

El manejo integral de plagas (MIP) es un enfoque holistico que combina multiples
estrategias para prevenir y controlar las plagas de manera efectiva y sostenible.

Aqui tienes algunas medidas clave dentro del MIP:

e Monitoreo regular: Realiza inspecciones regulares del cultivo para detectar
la presencia de plagas y enfermedades en una etapa temprana. Esto te
permitira tomar medidas preventivas o de control de manera oportuna.

e Uso de practicas culturales: Adopta practicas agronémicas que promuevan
la salud de las plantas y reduzcan la incidencia de plagas, como la rotacion de
cultivos, el manejo adecuado de residuos vegetales, la seleccion de
variedades resistentes y el control de malezas.

e Control bioldgico: Utiliza organismos vivos, como depredadores,
parasitoides o patégenos, para controlar las poblaciones de plagas de forma
natural. Fomenta la presencia de enemigos naturales en el cultivo y considera
la liberacion de organismos beneficiosos cuando sea necesario.

e Control fisico: Emplea métodos fisicos para reducir las poblaciones de

plagas, como la eliminacion mecanica de insectos o larvas, el uso de barreras

17



fisicas para evitar la entrada de plagas al cultivo, o el uso de trampas para
monitorear y capturar insectos.

e Control quimico: Utiliza productos fitosanitarios de manera selectiva y
responsable, aplicAndolos solo cuando sea necesario y siguiendo las
recomendaciones de etiqueta. Prioriza el uso de productos menos téxicos y
mas selectivos para minimizar el impacto ambiental y la resistencia de las
plagas.

e Integracion de técnicas: Combina diferentes estrategias de control en un
enfoque integrado y coordinado. Por ejemplo, puedes utilizar el control
biolégico como una medida preventiva y complementar con el control quimico
solo en casos de infestaciones severas.

e Monitoreo post-aplicacion: Evalla regularmente la eficacia de las medidas
de control implementadas y ajusta tu estrategia segin sea necesario. Esto te
permitira identificar problemas potenciales y tomar medidas correctivas a

tiempo.

Al aplicar estas medidas en conjunto, puedes reducir la dependencia de los
productos quimicos y promover un equilibrio ecolégico en el cultivo, lo que resulta

en un manejo mas eficaz y sostenible de las plagas.

5.8.CROPWAT 8.0
5.8.1. Funciones

Cropwat es una herramienta desarrollada por la FAO (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura) que se utiliza para calcular
los requerimientos de agua de los cultivos y planificar el riego de manera eficiente.

Sus principales usos y aplicaciones incluyen:

18



e Estimacion de los requerimientos de agua de los cultivos: Cropwat
permite calcular la cantidad de agua que un cultivo necesita para su
crecimiento y desarrollo éptimos en funcién de diversos factores, como el
clima, el tipo de suelo, la etapa de crecimiento del cultivo y las practicas
agronomicas.

e Planificacion del riego: Con base en los requerimientos de agua calculados,
Cropwat ayuda a planificar el riego de manera eficiente, determinando el
momento y la cantidad de agua que debe aplicarse al cultivo para satisfacer
sus necesidades hidricas en cada etapa de su ciclo de crecimiento.

e Optimizacién del uso del agua: Cropwat ayuda a optimizar el uso del agua
en la agricultura al proporcionar informacion precisa sobre los requerimientos
de agua de los cultivos y los patrones de riego adecuados. Esto permite evitar
el uso excesivo de agua y minimizar el desperdicio, lo que contribuye a una

gestidon mas sostenible de los recursos hidricos.

e Andélisis de la eficiencia del riego: El software también permite evaluar la
eficiencia del sistema de riego al comparar la cantidad de agua aplicada con
la cantidad de agua que realmente necesita el cultivo. Esto ayuda a identificar
posibles mejoras en la gestion del riego y optimizar el uso del agua en la

agricultura.
5.6.1. Mecanismo de toma de datos

En la siguiente figura se muestra la Interfaz principal de CropWat, donde se

observan los médulos disponibles para el llenado de datos.
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Figura 9. Pagina principal de Cropwat
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Fuente: ((CROPWAT), 2006)

Existen cinco mdédulos destinados al ingreso de informacion, cada uno de ellos,
recogen informacion especifica para hacer funcionar el modelo. En el caso de
“Clima/ETo”, recoge las variables de: humedad del ambiente, velocidad del viento,
horas solares, temperatura maxima y minima. Con todas estas variables el
programa calcula evapotranspiracion, usando la ecuacién de Penman — Monteith.
“Prec.” es el médulo donde se ingresa la informacion de las precipitaciones. Es
recomendable ingresar datos diarios. “Cultivo”, es en esta parte donde se debe
especificar informacion relevante del cultivo, destacan “Kc Valores”, “Etapa”,
“Agotamiento critico (fraccion)” y “F. respuesta rend.”. El mddulo de “Suelo”
resume algunas propiedades de suelo consideradas de importancia para modelar
el movimiento de agua dentro del mismo. Por ultimo, el médulo de “Patrén de
Cultivo”, util cuando se pretende regar de forma programa el cultivo. El resto de

modulos, son conocidos como modulos de resultado. El médulo de “RAC” es de
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particular interés porque es aqui donde encontraremos la informacion del déficit
hidrico del cultivo, experimentado en cualquiera de sus fases de crecimiento. El
modulo de “Programaciéon”, donde se genera el dato de reduccion de rendimiento,
el mismo es usado para determinar cual es la fecha 6ptima de siembra. En caso
de “Sistema”, unicamente tendra utilidad si se cuenta con agua suficiente para

planificar un calendario de riego.

VI. DISENO METODOLOGICO

La metodologia utilizada en el siguiente trabajo, se basd en definir las variables
gue permiten determinar los costos de produccion en el establecimiento del cultivo
de la Sandia, en la Finca Agricola Experimental (FAE) de la Universidad Nacional
de Ingenieria (UNI), utilizando riego por goteo para el suministro de los

requerimientos hidricos del cultivo, en sus diferentes etapas fenoldgicas.
6.1.LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El establecimiento del cultivo de Sandia sera en la Finca Agricola Experimental
(FAE) propiedad de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), adscrita al
departamento de Ingenieria Agricola del Area del Conocimiento de la Agricultura.
La propiedad posee un area de 48.21 manzanas o 33.99 hectareas y se encuentra
ubicado en la comunidad “La Bolsa” del municipio de las Flores, Departamento de

Masaya.

6.1.1. Macro localizacién

El departamento de Masaya se localiza en la regién del Pacifico, forma un nucleo
importante de la zona metropolitana de la Ciudad de Managua y constituye uno
de los ejes principales del pais. Se localiza entre las coordenadas geograficas
11°58’ 28” latitud norte y 86° 05’ 39” longitud oeste este departamento cuenta con
una extension territorial de 590 kilémetros cuadrados (Km?).
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Figura 10. Macro Localizacion
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Nota. Esta proporciona una vision general de la ubicacién geografica de la

investigacion. Fuente: (Earth, 2019)

6.1.2. Micro localizacién

La investigacion se llevo a cabo en la Finca Agricola Experimental (FAE-UNI),

ubicada en la comunidad “Santa Clara” de la Comarca “La Corteza”, en el

municipio de Tisma, departamento de Masaya, la parcela en la que se realiz6 el

estudio experimental, se localiza entre las coordenadas geogréficas, longitud

oeste 85° 59’ y latitud norte 12° 07’. En ella se hizo el establecimiento del cultivo

de sandia.
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Figura 11. Micro Localizacion
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Nota. En la Figura 11, se detalla la ubicacion precisa de la parcela del ensayo en

la Finca Agricola Experimental de la UNI.

6.2.DISENO E INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO
6.2.1. Identificacién del terreno

Para la seleccion del terreno en la Finca Agricola Experimental (FAE-UNI),
primeramente, se utilizé Google Earth y otras investigaciones, para conocer la
ubicacion de los distintos tipos de suelos presentes en la finca, donde se
seleccion6 el mas apto para el cultivo. Este tipo de cultivo prospera mas en suelos
Francos y Franco Arcillosos - Limosos, con buen drenaje y con alto contenido de

materia organica (Martinez, 2015).

Se realiz6 inspeccion por el sitio, para determinar si existe alguna fuente de
abastecimiento de agua, para la distribucion del agua en la parcela de estudio.
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6.2.2. Descripcion de la poligonal

Una vez que se selecciono el area de estudio, se delimitd la zona con ayuda del
Sistema de Posicionamiento Geografico (GPS) y una aplicacion llamada UTM Geo
Map, para geo referenciar via satelital el lugar. De esta manera se describié con

exactitud los puntos cercanos.
6.2.3. Disefio Agronémico

Para realizar el calculo del disefio agronémico, se recolectaron datos sobre las
caracteristicas del suelo, los requerimientos de agua del cultivo y las condiciones
climaticas, como precipitacién y evapotranspiracion. Luego, se determind la
demanda hidrica del cultivo calculando la evapotranspiracion Real del Cultivo
(ETc) y estableciendo la frecuencia y cantidad de riegos necesarias. Se seleccioné
el sistema de riego por goteo y se diseiid la red de distribucion de tuberias y
emisores, calculando los caudales y presiones requeridos. Estos son los
parametros necesarios para que el sistema de riego por goteo sea capaz de
suministrar con eficiencia el agua al cultivo de la sandia para su desarrollo normal

sin sufrir un déficit hidrico, los cuales se calcularon con las siguientes férmulas.
+ Evapotranspiracion

ET.(mm/dia) = ET, X K,
Ec. 1

Donde:
e ET,:. Evapotranspiracion del cultivo obtenido por Cropwat mm/dia

e K_: Coeficiente del cultivo
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4+ Déficit del cultivo

) ET,
Ds(mm/dia) = £

Donde:
e ET,: Evapotranspiracion mm/ dia
e E;: Eficiencia de Riego %
+ Lamina de Riego rapidamente aprovechable (LARA)

LARA = (CC — PMP) X DA x 10 x P, x Uy

Donde:

e CC: Capacidad de campo (%)
e PMP: Punto de marchitez permanente
e Da: Densidad Aparente

e Pr: Profundidad radicular

e Ur: Umbral de riego

+ Lamina Bruta (LB)

LARA
B =

Donde:

e LARA: Lamina de riego rapidamente aprovechable

e Ej: Eficiencia de riego

Ec.

Ec.

Ec.
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6.2.3.1. Determinacién de las necesidades hidricas

La planta solo utiliza una pequefia parte de agua disponible en sus procesos
metabolicos, el resto se pierde por la transpiracion del propio vegetal y por

evaporacion del suelo.

Se utilizaron las siguientes ecuaciones para realizar los calculos, una vez

recolectado los datos de campo necesarios.
+ Caudal Requerido

Area D10
Qr =

Jornada
Ec. 5
+ Intensidad de Aplicacion
_ Q:(Iph)
a Ei * ES
Ec. 6
Donde:
e (;: Caudal del emisor
e [E;: Espaciamiento entre emisor (m)
e E.: Espaciamiento entre surcos (m)
+ Caudal por hectarea
Qha=1,+10
Ec. 7
Donde:
e I,: Intensidad de Aplicacion
e Factor: 10
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+ Caudal Total

Qr = Area * Qnq

Ec. 8
Donde:
e Area: Hectarea
e Q. Caudal por hectérea
+ Areade turnos de riego
AT — Area
T
Ec. 9
Donde:
e AT: Area de turnos de riego
e T: Turnos de riego
+ Turnos de riego
r_ O
Qr
Ec. 10
Donde:
e (Q: Caudal Total
e (. Caudal Requerido
+ NUumero goteros regado simultaneamente
Longitud Lateral
#goteros =
El * Ea
Ec. 11
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Donde:

e [E;: Espaciamiento lateral (m)
e [E,: Espaciamiento entre gotero (m)

+ Frecuencia de Riego

Area

Fr=——r
R E,«Ny+CD

Ec.

Donde:
e CD: Cambios por dia
e [E,: Espaciamiento entre gotero
e N, Ndmero de goteros
+ Lamina de Aplicacién

La=D;*Fy

Ec.

Donde:

o D, Déficit Cultivo
e Fy: Frecuencia de Riego

+ Tiempo de Puesta

I~
Q

TP = —

Q

Ec.

12

13

14
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Donde:

e L,: Lamina de aplicacion
e [,: Intensidad de aplicacion

+ Jornada de Riego

Jr=CD TP
Ec. 15

Donde:

e CD: Cambios por dia

e TP: Tiempo de puesta (horas)
6.2.4. Disefio Geométrico

Se baso6 en la delimitacion del perimetro del &rea, incorporando el GPS para
delimitar el area de estudio, que consistid6 en agilizar y acelerar el proceso
mediante el uso de la posicion de coordenadas de latitud y longitud que
proporciona cuando se desea determinar la posicion tridimensional de cualquier

lugar. Se realizaron las siguientes actividades para lograrlo:

e Un levantamiento en campo de la parcela en la que se establecio6 el cultivo,
se ubicé la fuente de agua (pozo), haciendo uso de un GPS y una aplicacién
llamada UTM Geo Maps.

e Se integraron los datos recopilados en el programa de Google Earth y se

guardaron en un formato KMZ.

e El archivo de KMZ se convirtié a un formato DWG, y de esta manera se

obtuvo un poligono georreferenciado en el programa AutoCAD.
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e Se verifico la ubicacidon de la siembra para determinar con precision la

posicion de los laterales de riego.

e De acuerdo con la verificacion de la direccion de la siembra, se procedio a
medir la longitud mas extensa con el fin de determinar la dimensién del

lateral de riego correspondiente.

e El disefio geométrico se completo tras examinar detenidamente todos los

datos del disefio agronémico correspondiente.

Para obtener informacion detallada sobre el disefio geométrico del sistema y sus
componentes principales, se recomienda revisar el Inciso 7.1.2 en la seccién de

Analisis y Discusion de Resultados.
6.2.5. Disefio Hidraulico

El disefio hidraulico se realiz6 considerando varios factores para optimizar la red
de tuberias. Primero, se seleccionaron materiales de tuberia, principalmente PVC,
y se determiné el factor de rugosidad correspondiente. Luego, se establecié la
longitud maxima de la tuberia de conduccién desde el equipo de bombeo hasta el

ultimo hidrante, asi como el caudal de disefio necesario.

Para calcular los diametros de las tuberias, se utiliz6 el método de Hazen-
Williams, que tiene en cuenta la velocidad del agua, el coeficiente de rugosidad,
el radio hidraulico. Este método permitié dimensionar adecuadamente las tuberias
de conduccion y laterales, optimizando el flujo y minimizando las pérdidas de

presion.

Finalmente, se verificaron los diametros internos de las tuberias para asegurar
gue cumplian con los requisitos de caudal y presion, optimizando el disefio para

maximizar la eficiencia y minimizar costos.
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Tabla 2. Céalculo de diametro de tuberia para caudales méaximos.

Diametro de tuberia y caudal méximo permisible

Diametro nominal Diametro Caudal Caudal
(Pulgadas) interno (mm) maximo Maximo (gpm)
(mc)
Y 18.82 2.50 11
3/4 24.62 4.28 18.83
1 30.36 6.51 28. 64
1% 45.22 11.72 51.57
2 56. 63 22. 66 99.70
2% 68.56 33.21 146.12
3 84.58 50.56 222.46
4 108.72 83.55 367. 62
6 160.08 181.13 796.97
8 202.22 307.05 1351.02

Fuente: Elaboracion Propia.
Para los siguientes calculos se tomaron en cuenta valores de la tabla 2.

Calculo del diametro de tuberia secundaria con Hazen Williams

+ Calculo de pérdidas por friccion Hazen Williams

(10. 674) ( L

-7 1.852
ciesz ) * D4.87) xQ

hf =
Ec. 16

Donde:

e hf: pérdida de carga (m)
e L:longitud de la tuberia (m)
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e D: didmetro interno (m)
° Q: caudal (m3/seg)
+ Pérdidas corregidas con factor de Christiansen

1 1 Jg-1
1+B 2n  6n?

Ec. 17

Donde:

e F: coeficiente de Cristiansen

e N: numero de salidas

e B: coeficiente que depende de la distancia de la primera salida con relacion
al inicio de la tuberia.

+ Aplicar factor de salida de Christiansen

NO°SL = L.T.S/Egyrco

Ec. 18
Donde:

e NOSL: nimero de salidas laterales

e L.T. S:longitud de la tuberia secundaria

e E,: espacio entre surco

+ Pérdidas por friccion corregidas por Christiansen
hs. = hy X factor

Ec. 19

Donde:
e hg.: pérdidas por friccion corregidas por Christiansen
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e hy: pérdida de carga (m)

+ Calculo de la velocidad de tuberia secundaria en funcion del caudal

Q
V==
S
Ec. 20
Donde:
e Q: caudal (m3/seg)
e V:velocidad promedio (M/seg)
e S: &rea de la seccidn transversal (m?)
+ Calculo del lateral de riego con Hazen Williams
__ numero de goteros x caudal del emisor
Quaterat = 1,000 x 3,600
Ec. 21

6.2.6. Materiales a usar en la instalacion del sistema de riego por
goteo.

Se realizo la seleccion y especificacion de los materiales a utilizar en la instalacion
del sistema de riego por goteo, considerando las necesidades técnicas y las
condiciones de la parcela. Esto implico identificar las tuberias, emisores,
conexiones y otros componentes necesarios para la instalacion eficiente del
sistema. La eleccion de materiales se basOé en la calidad, durabilidad vy
compatibilidad con las condiciones locales, asegurando asi un riego por goteo
efectivo y de bajo costo para el cultivo de sandia. A continuacion, se muestran las

férmulas a utilizar para el célculo de la cantidad de materiales a utilizar.
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+ Metros de cinta de goteo

Area del proyecto (m?)
Espaciamiento entre laterales (m)

Cinta de goteo (m) =

Ec. 22
+ Conector inicial mas empaque
B Longitud de manifold (m)
i Espaciamiento entre laterales (m)
Ec. 23
+ Manguera de polietileno
M,.(m) = # de conectores X profundidad de zanjeo (m) Ec. 24
+ Cantidad de tubos
Tubos de 2”
Longitud total
# de tubos = p o
Longitud util
Ec. 25

Tubos de 1 1/,

Longitud total

# de tubos =
¢ tubos Longitud util

Este paso, no solo garantizara la eficiencia del sistema de riego por goteo, sino
gue también contribuird significativamente a la metodologia de investigacion al

establecer las bases para un analisis detallado de costos y una gestion eficiente
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de los recursos en el cultivo de sandia bajo estas condiciones especificas en la
Finca Agricola Experimental.

6.3. CONSIDERACIONES EDAFOCLIMATICAS DE LA FAE
6.3.1. Muestreo de suelo

Se tom6 una muestra compuesta del area de ensayo, para lo cual, primeramente
se hizo una inspeccion visual del terreno, antes de su preparacion;
posteriormente, se recolectaron alrededor de 10 submuestras con un barreno
helicoidal a una profundidad de 20 cm, las cuales se mezclaron en un balde para
ser homogenizadas, de esta misma se extrajo una cantidad equivalente a 1.0
Kilogramo (kg), se coloc6é en una bolsa pléstica, adecuadamente identificada,

luego se llevé al laboratorio, para la realizacion de los andlisis fisicoquimicos.
6.3.2. Manejo Agronémico
+ Preparacion del terreno

Para preparar el terreno se utilizé traccion mecénica, se realizé un pase de arado
y un pase de grada, para obtener un suelo bien mullido, esto contribuy6 al buen
desarrollo del sistema radicular del cultivo. Esta labor se realizo 15 dias antes de
la siembra, con el fin de exponer el prisma del suelo al sol para que mueran las
larvas de insectos y las semillas de maleza aun existentes, el mismo dia de la
siembra se pasé un arado de grada el cual tenia como objetivo durante la
operacion, producir la roturacion del suelo que ayud6 a mejorar las condiciones
de entremezclado de los restos superficiales sin producir la inversién de la tierra,

de esta manera eliminando las malezas que hallan emergido nuevamente.
+ Surqueo

Se empleo una distancia de siembra de 2.5 metros entre surco, y una distancia

entre planta de equivalente a 67 cm, 0 26.4 pulgadas.
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+ Siembra

La siembra se realiz6 de forma manual, el procedimiento inicial consistié en la
aplicacién de aproximadamente 1 onza de fertilizante NutriSupreme, seguido por
una capa de tierra, luego se colocaron las semillas y finalmente se cubrié por
completo; esto con el objetivo de que el fertilizante no queme la semilla y de esta
manera pueda germinar correctamente. Se necesitd de 1 libra de semilla del

cultivo de sandia variedad Micky lee, para cubrir toda el area de ensayo.
+ Riego

Se aplico la norma de acuerdo a las necesidades del cultivo utilizando el riego por
goteo, la cinta de riego que se instalo tiene las siguientes caracteristicas: marca
TalDrip NAANDANJAIN Irrigation, de 16 milimetros (mm) de didmetro con

espaciamiento de 30 centimetros, con un caudal de 1.0 Iph.

La aplicacion del riego en cada lateral estuvo regulada por conectores vélvulas,
las cuales se abrian y cerraban cuando se aplico la dosis especifica.

+ Fertilizacion

El dia de la siembra se realiz6 aplicacion de fertilizante edafico, que fue
incorporado en cada golpe de siembra, se aplico el fertilizante NutriSupreme, el
cual contiene 8% de nitrégeno, 20% de potasio y 8% de fésforo.

La aplicacion del fertilizante edafico se dividié en 2 aplicaciones, la segunda se
realizo a los 15 DDS (dias después de la siembra), en donde la planta ya habia

germinado y estaba en proceso de desarrollo.
+ Control de maleza

El control de malezas se llevo a cabo periodicamente, con una frecuencia de cada

15 dias, mediante métodos manuales como el deshierbe, con el objetivo de
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prevenir su crecimiento y garantizar que la planta no fuera afectada en la
distribucion de nutrientes. Este enfoque manual permitié una intervencion precisa
y selectiva, asegurando que las malezas no compitieran con la planta de manera
desfavorable por los recursos del suelo. Se utilizaron herramientas como machete,

palin y azadon.
+ Control de plagas

Para gestionar eficazmente las plagas en el follaje de las plantas, se implemento
un enfoque integral que abarc6 desde la deteccion temprana hasta la aplicacion
de medidas de control. El proceso comenzd con un monitoreo visual del follaje
para identificar signos tempranos de plagas, como dafios en las hojas o la
presencia de insectos. Una vez detectadas las plagas, se aplicaron diversas
estrategias de control, combinando métodos preventivos y curativos

(fumigaciones) para erradicar la plaga y prevenir futuras ocurrencias.

+ Cosecha

La cosecha del cultivo de sandia es una etapa critica que requiere precision y
cuidado para garantizar la calidad de los frutos. El proceso de cosecha se llevo a

cabo de la siguiente manera:

e Se realizé de forma manual una vez completado el ciclo del cultivo, el cual
tiene una duracion de 90 a 100 dias, es importante destacar que el ciclo
productivo de este cultivo tuvo una duracion de 60 dias.

e La cosecha de las sandias se realiz6 en el momento éptimo de madurez.
Para determinar este momento, se observaron indicadores visuales y se
realizaron golpes suaves en la superficie de la sandia para evaluar su
sonido. Un sonido apagado y un color de cascara maduro son sefiales de

gue la sandia esta lista para la cosecha.
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e Se utilizaron herramientas limpias y afiladas para cortar los tallos, evitando
dafios a los frutos.

e Luego, se limpiaron y se almacenaron en condiciones apropiadas de
temperatura y humedad para preservar su frescura. Se registro la cantidad
cosechada y se realiz6 un control de calidad para eliminar frutos dafiados
antes de la distribucion al mercado, garantizando asi la calidad y la

satisfacciéon del consumidor.

6.4. DETERMINACION DE LOS COSTOS

Este objetivo tiene como propdosito principal calcular de manera precisa y detallada
los costos de produccion asociados al cultivo de sandia en la Finca Agricola

Experimental. Para lograr esto, se llevo a cabo un proceso metodico que incluyé:

e Recopilacién de datos de gastos: Se recopilaron datos sobre todos los
gastos relacionados con el cultivo de sandia, lo que incluye costos de
materiales, insumos agricolas, mano de obra, maquinaria, y otros gastos

operativos.

e Asignacion de costos: Se asignaron los costos a las categorias
especificas del cultivo, como preparacion del suelo, siembra, manejo
agronomico, riego y cosecha. Esto permiti6 una comprension detallada de

coémo se distribuyen los gastos a lo largo del ciclo del cultivo.

e Calculo de costos unitarios: Se calcularon los costos unitarios por
hectarea o por unidad de produccion, lo que facilito la evaluacién de la

eficiencia.

e Andlisis de resultados: Se realiz6 un andlisis detallado de los resultados

para identificar areas de oportunidad y eficiencia en la gestion de costos.
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e Presentacion de hallazgos: Los resultados se presentan de manera clara

y concisa en el informe final que incluye un desglose completo de los costos

de produccién.

El objetivo de determinar los costos de produccion del cultivo de sandia permitio

una evaluacion precisa y basada en datos de los costos del cultivo. Esto, a su vez,

contribuira a la toma de decisiones informadas y a la gestion eficiente de recursos

en la Finca Agricola Experimental.

La siguiente tabla es una herramienta esencial en el proceso de investigacion, que

permitié organizar y realizar un seguimiento minucioso de los costos, lo que es

fundamental para alcanzar el objetivo de determinar los costos de produccion de

manera efectiva. Al registrar cuidadosamente cada costo, se obtuvieron datos

confiables que respaldaron el analisis econdmico y que permitié tomar decisiones

informadas en esta investigacion sobre el cultivo de sandia.

Tabla 3. Tabla de Costos de Produccion del Cultivo de Sandia

Fecha Tipode Categoriade

Descripciéon

Monto Unidad Total

Costos Costos

Insumos Semillas,

Agricolas fertilizantes,
pesticidas,
fungicidas, etc.

Directo  Mano de Salarios de

Obra trabajadores

Riego Costos de materiales
para su instalacion,
energia.

Preparacion Labranza y

del Suelo nivelacion del
terreno, etc.

Siembra Compra y plantacion
de semillas.

Manejo Fertilizacion, riego,

Agronémico control de plagas.
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Cosecha Costos asociados a

la cosecha.
Indirectos Gastos Otros gastos
Generales  operativos.
Costos Gastos generales

Indirectos

Fuente: Elaboracion Propia

Una parte fundamental de los costos de produccion, incluye todo lo que se utilizé
para la instalaciéon del sistema de riego por goteo, por lo cual se detalla, como se
hizo para hacer la seleccion de los materiales y como obtuvimos los costos.

VIl.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
7.1.DISENO E INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO
7.1.1. Disefio Agronémico
Calculo de las necesidades hidricas del cultivo

+ Calculo de (ETo)

Se han introducido los datos climaticos de la zona, lo que ha permitido determinar
la Evapotranspiracion maxima de 5.89 mm/dia para el mes de marzo. Este valor
es fundamental para entender y predecir los patrones de humedad y evaporacién

en la zona.
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Figura 12. Calculo de Eto por medio de Cropwat 8.0

p

@ ETo Penman-Monteith Mensual - untitled

Pais INicaragua

Altitud I 210 m.

Latitud | 11.00 |*N vl

o

e |

Estacion IMasaya [L.OXIDACION]

Longitud | 86.00 |E ~

Mes Temp Min | Temp Max | Humedad ¥Yiento Insolacién Rad ETo

4 & % més horas Md/mé/dia mm/dia
Enero 21.3 309 78 a1 8.2 19.2 437
Febrero 215 322 74 32 3.0 21.7 516

Marzo 222 136 70 32 a3 234
Abril 236 34.8 70 25 8.8 231 5.84
Mayo 24.0 336 74 2.1 7.2 20.3 5.03
Junio 235 31.3 83 19 5.7 17.7 4.03
Julio 233 309 85 2.3 5.8 17.9 397
Agosto 236 37 84 2.2 6.9 19.9 4.39
Septiembre 235 311 86 2.1 6.3 18.9 4.09
Octubre 231 303 87 2.0 6.5 18.3 3.82
Noviembre 22.3 30.3 83 2.3 7.3 181 387
Diciembre 217 303 a1 2.7 7.7 18.0 392
Promedio 22.8 31.8 80 25 19.7 453

Fuente: ((CROPWAT), 2006)

+ Calculo de Evapotranspiracion (ETo)

Para calcular la necesidad hidrica del cultivo o también llamado déficit de cultivo,

se toma el de mayor demanda.

el calculo seria el siguiente:

ET.(mm/dia) = ET, X K,
ET, = 589 mm/dia X 1 = 5.89 mm/dia

en el cual representas los milimetros de agua que necesita el cultivo diariamente
para su normal desarrollo, se necesita multiplicar el ETo por un coeficiente de

cultivo (KC) el cual depende del desarrollo del cultivo, sin embargo, normalmente

Segun (FAO) el valor Kc de la sandia en su etapa intermedia es de 1, por lo que
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Donde:

e ET,: Evapotranspiracion del cultivo

e Kc: Coeficiente del cultivo

+ Calculo del Déficit del cultivo
Para calcular el déficit del cultivo se divide el ETc entre la eficiencia de aplicacion

o del sistema, el cual para goteo se asumio en un 90 %.

) ET,
D;(mm/dia) = E;
5.89 mm/dia )

Donde:

e ET,: Evapotranspiracion del cultivo

e Ej: Eficiencia de Riego

+ Calculo de lalamina de riego rapidamente aprovechable (LARA)
Para este célculo es necesario conocer el Umbral de riego o Déficit permitido de
manejo el cual se refiere al porcentaje de la lamina de riego que se esta dispuesto
a perder antes que llegue al punto de marchitez permanente, normalmente se usa

el 60% de la lamina.

La profundidad radicular de la sandia puede llegar hasta 1 m de profundidad, sin
embargo, segun (Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), 2017) el
mayor porcentaje se encuentran entre los 30 y 50 cm, para este caso se utilizd 50
cm.

LARA = (CC — PMP) x DAX 10 X P, X Ug
LARA = (41.32% — 22.34%) X 0.85 g/cm3 x 10 x 0.5 X 0.6
LARA = 48.39 mm
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Donde:

e (C: Capacidad de Campo

e PMP: Punto de marchitez permanente
e DA: Densidad Aparente

e Pr: Profundidad Radicular

e Ur: Umbral de Riego

+ Lamina bruta (LB)
Para calcular la lamina de riego bruta o la capacidad de almacenamiento bruta de
un suelo se divide el LARA entre la eficiencia de aplicaciéon del método de riego,

en este caso el goteo tiene una eficiencia del 90 %.

B LARA
Ey
48.39 mm
B=——=53.77~54mm

0.9

Donde:
e LARA: Lamina de Riego rapidamente aprovechable
e Ej: Eficiencia de Riego

+ Frecuencia de riego (Fr)

Para obtener la frecuencia de riego se dividio la lamina de riego rapidamente

aprovechable entre el déficit del cultivo.
_LARA

Fp, =

48.39 mm/dia 739 ~ 7 di
654mm 00 A48

FR:

Donde:
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e LARA: Lamina de riego rapidamente aprovechable
e Dy: Déficit del cultivo
Los riegos se pueden hacer cada 7 dias, pero para el caso de estudio de esta

investigacion se decidio realizarlos diariamente.

+ Marco de riego
El marco de riego para este cultivo se dispone en 0.3 m entre emisores y 2.5 m
entre laterales.
E,=03m
E;=25m

+ Seleccién del emisor y manguera
Se selecciond la manguera Tal Drip de la marca NAAN DAN JAIN.

Este emisor tiene un caudal de 1 I/h a 1 bar de presion.
Q.=1lp

Tabla 4. Caudal VS. Presién
Caudal nominal (I/h)
P 0.6 1.0 1.7 3.5
(bar) 6-15 6-18 25ml 35ml 6-18 25ml 35ml 6-18 25ml 35ml

ml ml ml ml
05 047 075 077 080 127 125 130 255 270 290
1.0 060 100 105 110 160 170 180 350 3.70 4.00
15 080 120 125 130 190 205 215 420 4.45 480
20 090 135 145 150 220 230 245 480 510 550
2.5 1.60 1.65 2.60 2.70 5.65 6.10
3.0 1.70 1.80 280 2.95 6.10 6.60
a 0.208 0.348 0.362 0.381 0.555 0.590 0.639 1.241 1.283 1.387

X 046 046 046 046 046 046 046 046 046 0.46

a= Constante de caudal de gotero. X= Exponente de caudal de gotero.

Fuente: Elaboracion Propia
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+ Intensidad de aplicacion (la)

La intensidad de aplicacion se calculé dividiendo el caudal del emisor entre el

marco de riego.

L __e
a EeXEl

11/h

« T 03mx25m_ L33mm/

Donde:

e (@.: Caudal del emisor
e E,.: Espaciamiento entre emisor
e E;: Espaciamiento entre lateral

+ Tiempo de riego (Tr)

Se obtiene dividiendo el Déficit de cultivo entre la Intensidad de aplicacion.

Dy
Tr(hr/dia) = T

a
6.54 mm

1.33 mm/hr 9 ~5hr

Tr

Donde:

e Dy Déficit del cultivo

e 1I,: Intensidad de aplicacion

Para aplicar una lamina diaria de 6.54 mm, se necesitan 5 horas de riego todos

los dias.

+ Jornada de riego (Jr)
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La jornada de riego (Jr) se refiere a las horas efectivas disponibles en un dia para
realizar el riego, para este caso por ser un area pequefia se iguala la jornada con

el tiempo de riego.

+ Caudal disponible (Qd)

Para este proyecto se dispone un pozo cuyo caudal es de 56.57 gpm o0 14.61 m?/h.

+ Caudal requerido (Qre)
Para obtener el caudal requerido por el proyecto multiplicamos la Intensidad de
aplicacion por 10 para obtener el caudal para una hectarea, luego se multiplica
por el area del proyecto.
Qreq =1,%10 x Ap
3

mm m
Qreq = 1.335—x 10X 082 Ha = 10.9 ~ 11—~

Donde:

e I,:Intensidad de aplicacion
e Ap: Area aproximada

+ Calculo de la Jornada de riego (Jr)

Ap x Dy x 10
B Qreq

R 0.82 Ha X 6.54 mm/dia x 10

m3
113~

JR

=4.8 ~ 5hrs

Donde:

e Ap: Area aproximada
e Dy: Déficit del cultivo

* Q;¢q: Caudal requerido

+ Nro. de Turnos de riego (Nro. Tr)
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Al ser una parcela pequefia, toda el area se regara en un dia, por lo que se tiene

unicamente un turno de riego

+ Areay caudal de turno.

El area y caudal del turno es igual al area y caudal del proyecto.

TABLA RESUMEN DE DISENO AGRONOMICO

Tabla 5. ParAmetros necesarios para un Sistema de Riego por Goteo

Datos Disefio Agronémico

Evapotranspiracion (ETo) 5.89 mm / dia
Déficit del Cultivo (Df) 6.54 mm / dia
Lamina de Riego Aprovechable 48.39 mm
(LARA)
Lamina Bruta (LB) 54 mm
Frecuencia de Riego (Fr) 7 dias
Especificaciones de Cinta de Riego
Marca Taldrip NaanDanJain
Espaciamiento entre emisor (Ee) 0.3m
Espaciamiento entre lateral (El) 25m
Caudal del emisor 1 Iph
Intensidad Aplicacion 1.33mm / hr
Tiempo de Riego 5 hrs
Caudal Disponible 14.61 m3/ hr
Caudal Requerido 11 m3/ hr

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla 5 se presentan todos los parametros fundamentales para maximizar
la eficiencia en el uso del agua, garantizando asi la entrega precisa de agua al
cultivo de la sandia durante los periodos de mayor demanda hidrica, junto con las

especificaciones de la cinta de riego utilizada para el establecimiento del cultivo.
7.1.2. Disefio Geométrico

Figura 13. Disefio Geométrico

Asen (ha)

Comdal (m3/h)

[ Condul del exisor (1/%)
Espaciamiesto entre emisores (m)

i [Frovecto Dsetio ae sistema e ringo por goteo para & cuvo de sanda
m laboed: Br. Elsa Mendoza y Br. Mariens Ocon
|Focta: Abra 2024 | Escatn 1: 1000

levisd. ing José Medex

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede observar en la Figura 13, en el disefio geométrico se evidencian
todos los elementos que conforman el sistema de riego por goteo, instalado en un
area de 0.82 hectarea. En el plano, se sefala la ubicacion de la fuente de agua
mas cercana, el cual consiste en un pozo excavado manualmente con una

capacidad de 56.57 galones por minuto o 14.61 metros cubicos por hora. La linea
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azul representa la conduccion principal de agua, cuyo diametro es de 2 pulgadas,
mientras que la linea magenta indica el manifold cuyo diametro es de 1 1/2
pulgadas. Las lineas rojas marcan los laterales de riego, y en el centro del manifold
se observa el caballete de riego el cual esta equipado con una valvula de bola de

PVC de 2 pulgadas y una valvula de aire de 1 pulgada.

7.1.3. Disefo Hidraulico

Diseino de la tuberia principal

4+ Calculo del didmetro de la tuberia

Para el disefio de la tuberia de conduccion principal se utilizé el parametro de

velocidad media permitida la cual es de 1.5 m/s.

45 Qe (2
D (m) = nQ vq((_; )

mx1.5M/seg

D (m) = \/4*0.00305 m3/seg/

D =0.05088m

Pasamos el calculo a pulgadas D (plg) = 0.05088 x 39.3701 = 2 plg

+ Calculo de las pérdidas por friccién por Hazen Williams

3\ 1852
Hf (m) = 10.67 * ¢ (T) * <ﬂ>
C D (m)*87
3 1.852
0.00305 - 66.45 m.
Hf (m) =10.67 + 140 i (0.05 m4-87>
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Hf (im) =3.57m
+ Célculo de la diferencia de niveles
Elev. Bomba = 59.457 m
Elev. Vélvula = 59.504 m

AElev (m) = Elev Valvula — Elev Bomba

AElev (m) = 59.504 m — 59.457 m = 0.047 m
+ Calculo de pérdidas totales
Ht(m) = Hf + AElev
Ht(m) =3.57+0.047 =3.617m

Diseino de la tuberia Manifold

La valvula se ubicara en medio de la parcela por lo que el caudal de la tuberia

manifold sera la mitad.

4+ Calculo del didmetro de la tuberia

4+ qre
D (m) =
T*xv(—)
4 % 0.001525 "‘T3
D (m) = 1
m*1.5 <

D =0.03597m
Pasamos el calculo a pulgadas D (plg) = 0.03597 * 39.3701= 1.42 plg
Seleccionamos el diametro comercial del inmediato superior = 1 %2 plg
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+ Calculo de las perdidas por friccién por Hazen Williams

m3 1.852
Hf (m) = 10.67 * ¢ (T) * M
C D (m)4-.87
1.852
0.001525 ™2 38.77 m
Hf (m) =10.67 « 140 * (0.0375 m4-87>

Hf (im) =2.34m
+ Correccion por salidas multiples

Para el caso que la primera salida se encuentra a una distancia igual a la mitad
de la distancia de las demas salidas se utiliza la ecuacion de Jensen y Fratini
(1957).

El numero de salidas o numero de laterales de la mitad del manifold es de 16.

; 1 2N N m—1
ZE2N-1\m+1 3N
; 1 2%16 +\/1.852—1
2= (2%16) —1\1.852 +1 3%16
F, =0.3625m

+ Calculo de perdidas por fricciéon en tuberia con salidas multiples

Hfs (m) = Hf * F;

Hfs(m) =234m*0.3625m = 0.85m
No hay diferencia de nivel significativa entre la entrada de la valvula y el final de

la linea manifold.
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Diseino de lateral

+ Calculo del caudal por lateral
Se divide el caudal que entra en la mitad del manifold entre el numero de salidas
o laterales.
Caudal de la mitad del manifold: 5.5 m3/h

Caudal por lateral: 5.5/ 16: 0.34375 m3/h = 0.000095486 m3/s

+ Calculo de lalongitud maxima del lateral

Para el calculo de la longitud maxima del lateral se debe de garantizar que la
diferencia de presiones entre el ultimo y el primer emisor no tiene que ser mayor
al 20% tomando como referencia la presion de operacién del emisor el cual es
de 1 bar o 14.5 psi.

+ Calculo de las perdidas por friccion por Hazen Williams

M3y 1852
Hf (m) = 10.67 * ¢ (T) * M
C D (m)4-.87
9.555 x107° ng o 104.33 m
Hf (m) = 1067 » 140 * (0.016m 4-87>

Hf (m)=2.36m
+ Correccién por salidas multiples

Para el caso que la primera salida se encuentre a una distancia igual a la mitad
de la distancia de las demas salidas se utiliza la ecuacién de Jensen y Fratini
(1957) (V. Angeles Montiel, 2007).

El numero de salidas o numero de laterales de la mitad del manifold es de 16.
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; 1 2N N m—1
2= I2N—-1\m+1 3N

; 1 2 * 347 +\/1.852—1
2= (2%347)—1\1.852+1 3 %347

F, =0.3511
+ Calculo de pérdidas por friccién en tuberia con salidas multiples
Hfs (m) = Hf x F;
Hfs (m) =236m=0.3511m = 0.83m
+ Calculo de la diferencia de niveles

Elv ultimo emisor = 59.32 m
Elv primer emisor = 59.44 m
AElev (m) = Elev Ultimo e — Elev Primer e

AElev (m) =59.32m —5944m= —-0.12m
+ Perdidas de presion totales
Ht(m) = Hf + AElev
Ht(m) =083m—-0.12m=0.71m
+ Perdidas maximas admisibles

Pel (psi) = Po x1.20
Pel = 14.5 X 1.20 = 17.4 psi

Esto lo pasamos a metros columna de agua dividiéndolo entre 1.42
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4 psi
Pel (mca) = 142 mea

=12.25mca

Se valida que las pérdidas calculadas 0.71 m es menor a que son las pérdidas

maximas admisibles 12.25 mca.

+ Carga total dinamica

Suma de pérdidas totales

Htotales (m) = Hprincipal + Hmanifold + Hlateral

Htotales - 3.617 m+ 0-85 m + 0.71 m= 5. 177 m

Perdidas locales

+ Perdidas en el filtro

Segun ficha técnica las perdidas en un filtro de 2” para un caudal de 11 m3/hr es

igual a cero.
Figura 14. Ficha Técnica de las pérdidas de un filtro de 2"

iAZUD MODULAR 100

3/4" _ i — 11/2" SUPER
1" ST —
AZUD MODULAR 100 MALLA
130 micron
44 8g gpm
T T psi
0.504 F7.25
= 0.204 L2.90
3
&
g
£
0.05 O\ T
2 (10 ) 20
CAUDAL (m*h)

Fuente: (Azud, 2021)
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<+ Pérdida en el hidrociclon

Segun Ficha técnica las pérdidas en el hidrociclon de 2” para 11 m3/hr es de 2.5

m.

Figura 15. Ficha Técnica de pérdidas en el hidrociclén de 2"

Pérdida de presion a 120 micrones

DP (metro)
05" 1" " 3"LF 3" b 4" 6" 6"
6 [ / / ( 8"
/ gl ¥ /
v /

»
Presion de Trabajo
recomendado

0 5 10 Izn 30 40 50 60 80 100 150 200 300 350
Caudal (m3/h)

Fuente: (FILTRATION, 2018)

%+ Pérdidas en el caudalimetro
Segun la ficha técnica de un caudalimetro de 2” Bermad la pérdida de presion es
Cero.
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Figura 16. Ficha Técnica de un caudalimetro de 2"

Diagrama de flujo Turbo-IR-E/M

DNSO ‘DN&S”UNBD] |DN'\DOHDN125‘ |DN'\50‘ |DNZDD|
Fd 2%" 3" 4 5 6" 8

DNZ50
10"

DN300
12"

7

7

01

Pérdida de presion (bar)
\‘W%
~
<

ne% /

00110 100

Fuente: (RIEGO, 2017)

1,000

Practicamente solo se tiene pérdidas en el hidrociclén de 2.5 m

Pérdidas locales = 2.50%x 0.2 =0.5m

Pérdidas locales totales =2.5m+0.5m=3m

4 Carga total dinamica

CTD (m) = Hiota1 + Higcates + ND p0z0 + Popyisor

CTD =5177m+3m+17m+ 10.2m = 35.3771m

4+ Potencia requerida por el equipo de bombeo

Pot (hp) =

Qyreq X CTD

75 X Efic

10,000
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3.055 x 35.37

75x09 _ L6hp ~2Zhp

Pot (hp) =

TABLA RESUMEN DE DISENO HIDRAULICO

Como resultado de este apartado, se presenta la siguiente tabla resumen que

muestra los calculos hidraulicos obtenidos.

Tabla 6. Resultado Calculos Hidraulicos

AZ %] L Q Hf Tramo
0.047 2" 66.45 13 m?d 3.57m A-B
1%" 39 0.85 B-C

-0.12 16 104.3 0.334m3 0.3511 C-D

mm
- 4.77

0.073

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 6 se muestran datos por secciones que ayudaron a definir los tamafios

y longitudes de las diferentes tuberias del sistema, como las de riego, distribucion

y conduccion, con el fin de optimizar su disefo.

Tabla 7. Resultados de los céalculos de Tuberia.

Tuberia Principal

Diametro 2 pulg
Pérdidas por friccién 3.57m
Pérdidas Totales 3.617m
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Tuberia Manifold

Diametro 0.03597 m 0 1.42 pulg. Usando

como didmetro comercial 1 %2

pulg

Pérdidas por friccidon 2.34m
Correccién de salidas multiples 0.3625m
Pérdidas por friccién 0.85m

Disefio Lateral

Caudal por lateral 0.03437m3 / h
Pérdidas por friccién 2.36 m
Correccion salidas multiples 0.3511m
Pérdidas por friccién corregidas 0.83m
Presion del emisor 14.4 psi

Pérdidas Locales

Filtro 2” 0
Hidrociclén 2 “ 25m
Caudalimetro 2” 0

Carga total dinamica (H total+ H 35.3771m

locales + ND pozo + P emisor)
Potencia requerida 2 hp

Fuente: Elaboracion Propia.

7.1.4. Materiales a usar en la instalacion del sistema de riego por

goteo

Calculo de la cantidad de Materiales a Utilizar
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+ Metros de cinta de goteo

Area del proyecto es de 0.82 hectareas.
El area se convierte a m? multiplicando por 10,000 en donde el resultado es
de 8,200 m?2.

Area del proyecto (m?)
Espaciamiento entre laterales (m)

Cinta de goteo (m) =

_ 8,200 m?

Mcg = S =3,280m

+ Conector inicial mas empaque

Longitud de manifold (m)
- Espaciamiento entre laterales (m)
77.54m
Ci= 25m
Se redondea a un numero inmediato superior por desperdicio.

i

=31.02m=40m

4+ Conector Polietileno a cintade 16 mm

La misma cantidad de conectores iniciales = 40.
+ Manguera de polietileno

M,.(m) = # de conectores X profundidad de zanjeo (m)

M,, = 40 conectores X 1.20m =48 m =~ 50 m

+ Cantidad de tubos

Tubos de 2”
Longitud total
# de tubos = p vy
Longitud util
66.45m

# de tubos =

=11. ~ 12 2"
Tacm 35m tubos de
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Tubos de 1 1/2 "

Longitud total
Longitud util

# de tubos =

77.54m

# de tubos = T8sm

=13.25m = 14 tubos de 1 1/2"

Tabla 8. Materiales a utilizar en el sistema de riego

Cultivo Sandia Plan de Inversion para 1 Hectéarea de sandia (Mickey

Lee)

Concepto Unidad Cantidad
Cinta de riego TALDRIP @22 mm gotero plano 1 mts 3952
L/H
Manguera de Pe (500 m) mts 50
Conector Inicial c/Goma 16 mm (Bolsa de 100) und 40
Conector Pe-Cinta 16x17 mm (Bolsa de 100) und 40
Tubo PVC 50 mm (2 plg) sdr41 x 6 m und 12
Tubo PVC 37 mm (1 1/2 plg) sdr 41 x 6 m und 14
Codo PVC liso 90 x 50 mm (2 plg) und 3
Te PVC lisa 50 mm (2 plg) und 4
Adaptador PVC hembra 50 mm (2 plg) und 2
Adaptador PVC macho 50 mm (2 plg) und 1
Tapon PVC hembra roscado 50 mm (2 plg) und 1
Reductor PVC 50 mm x 25 mm (2 plg a 1 plg) und 2
Vélvula de aire doble efecto de 25 mm (1 plg) und 2
Reductor PVC 50 mm x 37 mm (2 plga 1 1/2 und 2
plg)
Codo PVC liso 90 x 37 mm (1 1/2 plg) und 2
Adaptador pvc macho 37 mm (1 1/2 plg) und 2
Tapon pvc hembra roscado 37 mm (1 1/2 plg) und 2
Vélvula hidraulica de 2 plg und 1
Pega pvc gris gln 0.5

Fuente: Elaboracién Propia



7.2.CONSIDERACIONES EDAFOCLIMATICAS DE LA FAE

En la siguiente tabla se detallan los resultados de las propiedades hidro fisicas
del suelo.

Tabla 10. Resultados de Suelo

Parametros Hidro fisicos

PH 6.73

Dr 2.15 gricm3

Da 0.85 gr/cm3

Porosidad % 60.47 %

CcC 41.32 %

PMP 22.34 %
TEXTURA

Arcilla 19 %

Arena 18 %

Limo 63 %

FRANCO LIMOSO

Fuente: Elaboracion Propia.

La interpretacion de los resultados fueron los siguientes:

+ P

En la Tabla 10 se destaca que el pH del suelo en el area de estudio se registra
en 6.73, considerado neutral segun los estandares. Esta condicion es propicia
para el cultivo de sandia, ya que indica una adecuada disponibilidad de

nutrientes en el suelo, esencial para el crecimiento 6ptimo de la planta.
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La sandia tiene un éptimo desarrollo en pH desde 5.0 a 6.8 (tolera suelos acidos
y al mismo tiempo se adapta a suelos débilmente alcalinos (Banco

Interamericano de desarrollo, 2005).

Un pH neutro favorece la absorcion eficiente de nutrientes por parte de las raices
de la sandia, lo que contribuye a su desarrollo saludable y a la obtencion de

rendimientos satisfactorios.

+ Densidad aparente del suelo

Para el calculo de la densidad aparente se necesita el calculo del volumen de la

muestra en base a los datos de laboratorio.

Vm =nR? X H = (3.7 cm)? X 7.5 = 322.56 cm3s

_ PSS(gr)  282.15gr

Da = =
4 Vm (cm3) 322.56 cm3

= 0.85 gr/cm3

El dato de densidad aparente de 0.85 gr/cm? indica la cantidad de masa de suelo
por unidad de volumen aparente. Esto representa la compacidad del suelo, es

decir, cuanta materia sélida hay en una determinada cantidad de espacio.

Este valor indica que se esta trabajando con un suelo mas suelto y poroso, lo que

puede facilitar la penetracion de raices, el flujo de agua y la aireacion del suelo.

+ Densidad Real

Se utilizé esta férmula para encontrar su valor.

_ Pss
~ Ps—(P;—Py)

Dr

Donde:

Pss: Peso del suelo seco
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P1: Peso del recipiente con agua

P2: Peso del recipiente con agua mas suelo

_ 21.3 gr
~ 21.3 gr — (376.75 cm3 — 365.35 cm3)

Dr =2.15 gr/cm3

La densidad real de los suelos minerales comunes puede variar entre
aproximadamente 2.0 y 2.7 gramos por centimetro cubico (g/cm?), al tener valores
bajos de densidad real, implican suelos porosos, con buen drenaje y bien

aireados. (Guayaquil, 2019).
+ Porosidad
Se utilizé esta formula para encontrar su valor.
(%) = [1 —%] x 100
M) = Dr
Donde:

e Da: Densidad Aparente
e Dr: Densidad Real

0.85 gr/cm3
2.15 gr/cm3

n(%) = |1 - X100 = 60.47%

Para garantizar una adecuada aireacion del suelo y una retencion 6ptima de agua,
es importante que la porosidad del suelo se encuentre en un rango apropiado,
idealmente entre el 40 % y el 60 % (Guayaquil, 2019).

La porosidad del suelo en el terreno destinado al cultivo de sandia es de 60.47%,
un valor que se ha alcanzado debido a que previamente se habia trabajado con
otro cultivo en la misma parcela. Este trabajo previo contribuyé a mejorar la
estructura del suelo, incrementando la cantidad de espacios porosos y, por ende,

su capacidad para retener agua y nutrientes, asi como para proporcionar una
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adecuada aireacion a las raices.

+ Capacidad de Campo

Este fue el procedimiento que se uso, para llegar al valor de capacidad de

campo.

PSH .; — PSS
CC = +T +T

* 100

Donde:

e PSH,;: Peso de suelo himedo mas tara
e PSS,;: Peso de suelo seco més tara

e P;:Pesode latara

_44.19gr—37.55 gr
~ 37.55gr—21.7 gr

ccC X 100 = 41.32%

Tenemos como resultado un valor de capacidad de campo del 41.33 %, esto indica

que el suelo retiene aproximadamente el 41.32 % de su volumen en forma de

agua después de un periodo de drenaje. Este valor esta dentro de los rangos

tipicos de capacidad de campo para muchos tipos de suelo, que generalmente

oscilan entre el 25 % y el 50 %. Un valor dentro de este rango es deseable para

proporcionar suficiente agua para las plantas sin saturar el suelo.

+ Punto de marchitez permanente

Mediante esta férmula obtenemos el valor deseado:

PPM = cc
"~ 1.85

PPM = 41.32% _ 22.34Y%
~1.85 R
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Los rangos permisibles pueden variar segun el tipo de planta y las condiciones
especificas del suelo, pero generalmente para el cultivo de sandia se considera
que valores de punto de marchitez permanente entre 10% y 30% (Guayaquil,
2019).

El valor que obtuvimos es 22.34%, lo que indican un suelo adecuadamente
drenado y con suficiente capacidad para retener agua para el crecimiento de las

plantas.

Todos los datos obtenidos de la muestra de suelo, que fueron necesarios para
calcular cada uno de los parametros evaluados se pueden observar en (Anexos
de Tablas, N°13,14,15).

7.2.1. Resultado de labores agrondmicas en el cultivo de Sandia

La Figura 17 ofrece una visualizacion detallada de las diversas actividades
llevadas a cabo durante todo el ciclo de cultivo de la sandia. Cada actividad esta
acompanada de su fecha de inicio exacta, asi como de un numero de dias de
referencia que indica la relacién temporal con respecto al momento de la siembra.
Este analisis proporciona una vision exhaustiva del progreso del -cultivo,
permitiendo un seguimiento preciso desde etapas previas a la siembra hasta fases

posteriores a la misma.
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Figura 17. Representacion Manejo Agronomico

18 Marzo ' 1 Preparacion del Suelo
M2 Instalacion Sist. de Riego
3 Siembra
09 Febrero ' @4  Germinacion

5 Floracion
' 23 Enero

W6 Manejo Agronémico

19 Enero 47  Cosecha

u 16 Enero
l 01 Enero

SIeE10 =3 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Dias Antes de la Siembra Dias Despues de la Siembra
(DAS) (DDS)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 18. Proceso Productivo del Cultivo

SIEMBRA GERMINACION FLORACION COSECHA

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 18 se pueden observar las etapas fundamentales del proceso de
produccién de la sandia, como la siembra, germinacion, floracién y cosecha. La
siembra se realiz6 el 19 de enero, seguida de la germinacion aproximadamente 4
dias después. La fase de floracion comenzo alrededor del dia 21 después de la

siembra, y la cosecha tuvo lugar alrededor del dia 58 después de la siembra.

Generalmente un ciclo productivo de la Sandia dura de 90 a 100 dias, en este
caso, el establecimiento de este cultivo de Sandia variedad Mickey Lee, duro 58
a 60 dias, podemos decir que el uso de técnicas de cultivo mejoradas como un
sistema de riego eficiente y el uso de una variedad de crecimiento rapido, conllevé

a reducir el tiempo para que las plantas madurasen e hiciera una buena cosecha.

Esta figura, ofrece una representacion visual clara y ordenada de la secuencia

temporal del ciclo de cultivo de la sandia.

+ Control de maleza

Para mitigar el impacto de la maleza presente en el cultivo, se llevaron a cabo
limpiezas periddicas de manera manual. El objetivo de mantener el cultivo libre de
malezas, era para reducir esta competencia (de sol, nutrientes, y agua, etc.),
permitiendo asi un crecimiento 6ptimo de las plantas de sandia, lo que ayudod a
que este tuviera un buen rendimiento, mejor calidad del fruto, prevenir la
propagacion de enfermedades y asi facilitar las labores de manejo y cosecha. (Ver

Figura 19), para observar como se realizé la labor.
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Figura 19. Control de Maleza

RETIRO DE
MALEZA MALEZA DE
FORMA MANUAL

Fuente: Elaboracion Propia

4+ Control de plaga

A lo largo del desarrollo vegetativo del cultivo, se realiz6 un monitoreo de las
plagas que afectan el cultivo de sandia, encontrando poblaciones de dos plagas
principales: mosca blanca (Aleyrodidade) y afidos o pulgones (Aphis gossypii).
Para controlar dichas plagas, se implement6 un enfoque integral que incluyé el
uso de varios productos. Entre ellos se encuentran Imidacloprid para el control de
mosca blanca y cazador para el control de afidos, ambos insecticidas efectivos
contra una variedad especifica de plagas. Ademas, se aplicaron medidas
preventivas como la aplicacion de plasma vegetal, que no solo combate hongos y
patogenos, sino que también mejora la salud del suelo. Asimismo, se emplearon
fungicidas como Clorotalonil y sulfato, para tratar enfermedades fungicas. Estos
productos se administraban cada 8 dias o segun la densidad poblacional de la

plaga en donde la poblacidon no sobrepasara el Nivel de Daflo Econdmico que en
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el caso de mosca blanca equivale a 3 adultos por hoja y en el caso de afidos 10

adultos por hoja (Ver Figura 20).

Figura 20. Control Plagas

PLAGA:
AFIDOS O PLAGA : MOSCA CONTROL

PULGONES BEANCA

Fuente: Elaboracion Propia
+ Fertilizacion

Durante las etapas iniciales de crecimiento vegetativo, se enfocd en suministrar
nutrientes que promovieran un crecimiento vigoroso de las plantas y un
establecimiento saludable de raices. Esto ayudé a asegurar que las plantas
tuvieran una base solida para el desarrollo de frutos de alta calidad mas adelante

en el ciclo de crecimiento.

Se implementaron varias medidas para promover un crecimiento saludable y una

cosecha éptima. Se aplicaron productos como:

e Alga 600 que ayudé a fomentar una floracion uniforme en todo el cultivo.
e Soft Guard para mejorar los niveles de azucares, maduracion y tamafio del

fruto.
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e K-Fol para aumentar el contenido de potasio y favorecer el engorde de los

frutos.

La fertilizacion fue una parte integral de las medidas implementadas, asegurando
que las plantas tuvieran acceso a los nutrientes necesarios en cada etapa critica

de su desarrollo.

7.2.2. Resultado de Medidas Variables Durante la Cosecha
+ Longitud promedio de planta

Se realiz6 medicién de la longitud promedio de las plantas de cultivo de sandia,
registrando un promedio entre 145 cm y 150 cm de longitud del tallo principal.
Como se puede observar, la longitud se tomé desde la base del tallo hasta la yema

apical (Ver en figura 21).

Figura 21. Longitud de la planta

Fuente: Elaboracion Propia.
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4+ Peso Promedio del Fruto

De las mediciones de peso registradas, se observo una notable consistencia en

el tamano de los frutos de sandia, oscilando en promedio entre 1.8 kg y 4.5 kg.

Esta uniformidad en el tamafio de los frutos sugiere una salud 6ptima de las
plantas y una gestién efectiva del cultivo, ya que factores como la fertilizacion, el

riego y el control de plagas fueron gestionados de manera equilibrada y adecuada.

Este rango de peso también indica un desarrollo robusto de las sandias, lo que
sugiere una alta calidad de la fruta y un potencial favorable para el mercado. El

peso promedio obtenido en la cosecha de sandia fue de 3.7 kg por fruto.

Figura 23. Fruto con peso de 8.7 Figura 22. Fruto con peso de 7.7
Ibs 0 3.9 kg Ibs 0 3.5 kg.

PRECIO UNITARID

PESO(vpILB) PRECIO UNITARIO PRECIO TOT

Fuente: Elaboracion Propia
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7.2.3. Cosecha
Durante la fase de cosecha, se llevo a cabo una seleccion minuciosa, en la que
se descartaron un total de 715 frutos. Esta cantidad represento el 5% del total de
frutos recolectados, los cuales no cumplian con los estandares establecidos en
términos de peso y forma. Cabe destacar que, de las 4,768 plantas cultivadas en
el terreno, se logré un rendimiento de 14,304 frutos. Sin embargo, tras la seleccion

cuidadosa, se obtuvo un total de 13,589 frutos aptos para la venta.

En lo que respecta a la comercializacion de la cosecha, se opto por el método de
venta por metro cubico. Se estimé que un metro cubico podria contener
aproximadamente 150 frutos, aunque esta cifra podia variar segun el tamafo de
los mismos. En total, se vendieron alrededor de 90 metros cubicos de frutos, a un

precio de 2,500 cordobas por metro cubico.

La Figura 24 ilustra diferentes momentos clave del proceso de cosecha de las
sandias. Se muestra el momento en que los frutos alcanzaron su madurez 6ptima,
destacando el trabajo de los empleados durante la recoleccion. Ademas, se
observa como se separaron cuidadosamente los frutos de alta calidad,
colocandolos en un area fresca, mientras que aquellos que no cumplian con os

estandares de calidad fueron ubicados aparte.
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Figura 24. Cosecha de Sandia, Recoleccion, Seleccion de Fruto

Fuente: Elaboracién Propia

7.3.COSTOS DE PRODUCCION

En este inciso se detallan los diferentes factores considerados en la elaboracion
de la tabla de costos. Estos incluyen todo lo que se tomo en cuenta para definir
los costos totales de produccién, cabe destacar que se tomaron a partir de lo que
ya estaba existente en la finca (pozo, sarta de descarga, energia eléctrica, y
equipos para la realizacion de algunas actividades como machetes, rastrillos,

bombas para fumigar).
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+ Mano de obra

Esto significa el pago de los 2 ayudantes que se contrataron para la realizacion

de todas las actividades agrondmicas siguientes:

e Siembra, Control Fitosanitario, Aplicacion de Fertilizantes, Apartado de

Guias, Control de maleza, riego y la etapa de cosecha.

Los ayudantes trabajaban en horario de 8 am a 11 am, con un pago de C$200
Coérdoba diario, este precio es lo estipulado en la zona, trabajando un total de 58
dias que corresponde a la cantidad de dias que duro el ciclo productivo del cultivo
da un total de C$ 23,200 cérdoba.

4+ Mecanizacion

Se realizd 1 pases de arado que tenia un costo de C$ 3,500 Cordoba y 2 pases
de grada con un costo de C$ 10,000, teniendo un subtotal de C$ 13,500 coérdoba.

+ Insumos

Fueron todos los bienes que fueron utilizados para la produccion, semillas,
fertilizantes, preventivos. Dando un subtotal de C$ 24,560 coérdoba.

+ Riego

El calculo de los costos de materiales para la instalacién del sistema de riego por
goteo se llevo a cabo de manera sistematica y precisa. En primer lugar, se recopilo
una lista detallada de todos los materiales necesarios, incluyendo tuberias,
emisores, conexiones, valvulas y otros componentes. Se obtuvo cotizaciones de

proveedores confiables y se registraron los precios unitarios de cada elemento.

Finalmente, cada uno de estos aspectos fue cuidadosamente evaluado para
proporcionar una estimacién precisa de los costos involucrados en el cultivo de

sandia.
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A continuacidn, en la Tabla 9, se ven los costos totales de produccion.

Tabla 9. Costos de Produccion para el cultivo de sandia (Mickey Lee) proyectada

a 1 Hectarea.

Concepto Unidad Cantidad Precio por Total
Unidad

Mano de Obra
Siembra
Control fitosanitario

L o Dias/

Aplicacion de Fertilizante hombre

Apartado de Guias 58 C$200.00 C$ 11,600.00
(8am -

(Brechado) 11 am)

Control de Maleza

Riego

Cosecha

Ayudantes 2

SUB-TOTAL C$23,200.00

Mecanizacion

Pases de Arado Hr/ Ha 1 C$3,500.00 C$3,500.00

Pase de Grada Hr/ Ha 2 C$5,000.00 C$ 10,000.00

SUB-TOTAL C$ 13,500.00

Insumos

Semilla Ibs 1 C$ 3,600.00 C$ 3,600.00

Fertilizante Nutri- q 5 C$2,250.00 C$ 11,250.00

Supreme

Emidacopril kilo 1 C$ 870.00 C$ 870.00

Alga 600 kilo 2 C$850.00 C$1,700.00

Clorotalonil Its 1 C$ 520.00 C$ 520.00

Plasma Vegetal Its 2 C$ 400.00 C$ 800.00

Soft Guard Its 2 C$550.00 C%$1,100.00

Sulfato q 2 C$1,300.00 C$2,600.00

k-Fol kilo 2 C$ 410.00 C$ 820.00

Cazador Its 1 C$1,300.00 C$ 1,300.00

SUB-TOTAL C$ 24,560.00

Riego

Cinta de riego TALDRIP mts 3280 C$3.29 C$10,791.20

@16 mm gotero plano 1

L/H cada 30 cm

Manguera de Pe (500 m) mts 50 C$ 14.64 C$ 732.00
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Conector Inicial c/Goma und 40 C$18.30 C$ 732.00
16 mm (Bolsa de 100)

Conector Pe-Cinta 16x17 und 40 C$18.30 C$ 732.00
mm (Bolsa de 100)

Tubo PVC 50 mm (2 plg) und 12 C$567.30 C$6,807.60
SDR 41 x6m

Tubo PVC 37 mm (1 1/2 und 14 C$373.32 (C$5,226.48
plg) SDR41x6m

Codo PVC liso 90 x 50 und 3 C$81.25 C$ 243.76
mm (2 plg)

Te PVC lisa 50 mm (2 plg) und 4 C$170.56 C$ 682.22
Adaptador PVC hembra und 2 C$ 203.50 C$ 406.99
50 mm (2 plg)

Adaptador PVC macho 50 und 1 C$97.36 C$97.36
mm (2 plg)

Tap6on PVC hembra und 1 C$82.72 C$82.72
roscado 50 mm (2 plg)

Reductor PVC 50 mm x und 2 C$97.72 C$195.44
25 mm (2 plg a 1 plg)

Vélvula de aire doble und 2 C$1,830.00 C$ 3,660.00
efecto de 25 mm (1 plg)

Reductor PVC 50 mm x und 2 C$ 86.38 C$172.75
37 mm (2 plga11/2 plg)

Codo PVC liso 90 x 37 und 2 C$50.14 C$100.28
mm (1 1/2 plg)

Adaptador PVC macho 37 und 2 C$ 79.42 C$ 158.84
mm (1 1/2 plg)

Tap6n PVC hembra und 2 C$ 58.56 C$117.12
roscado 37 mm (1 1/2 plg)

Valvula hidraulica de 2 plg und 1 C$4,392.00 C$4,392.00
Pega PVC gris gln 0.5 C$ 505.08 C$ 252.54
SUB-TOTAL C$ 35,583.31

Servicio Basico

No se tomd en cuenta el valor de costos de

Energia Eléctrica

energia, ya que la universidad esta

subvencionada.

TOTAL DE COSTOS

C$ 96,843.31

Fuente:Elaboracion Propia
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El total de costos alcanzé los C$96,843.31 cordoba, una cifra fundamental para
realizar un analisis comparativo con los ingresos obtenidos por la venta de la

sandia. Este dato proporcioné una visién clara de los costos del proyecto.

Tabla 10. Tabla Resumen de Costos y Utilidad

COSECHA DE SANDIA

Numero de Plantas por Ha 4,768
Numero de Frutos por Planta 3

Total frutos en 1 Ha 14,304
Descarte de frutos 715

Total de Frutos para venta 13,589
Cantidad de Sandia * m3 150

Total m** Ha 90.59

Valor de m? C$ 2,500
Total de gastos C$96,843.31
Total de ingresos C$ 226,483.33
Utilidad C$ 129,640.03

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla se detalla que, para un area de 0.82 hectareas con una longitud de
100 metros y un ancho de 77.65 metros, se establecio el cultivo de sandia
variedad Mickey Lee, con un marco de plantacién de 0.67 metros entre plantas y
2.5 metros entre surcos, distribuidos en 32 laterales a lo largo del terreno. Esto
resulté en un total de 4,768 plantas. Esta variedad de sandia produce un promedio
de 3 frutos por planta, sumando un total de 14,304 frutos. Tras descartar
aproximadamente el 5% (715 frutos) debido a estandares de calidad, quedaron
disponibles 13,589 frutos para la venta. Con una densidad de 150 frutos por metro
cubico, se obtuvo un volumen total de 90.59 metros cubicos de frutos. La venta se
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realizd por metros cubicos, con un precio de C$2,500 cérdoba cada uno,

generando ingresos totales de C$226,483.33. Después de deducir todos los
costos C$ 96,843.31, se obtuvo una ganancia neta de C$129,640.03.

VIII.  CONCLUSIONES

Se disefid un sistema de riego por goteo basado en calculos agronémicos
e hidraulicos, considerando un déficit hidrico de 6.54 mm/dia para el cultivo
de sandia, con un tiempo de riego de 5 horas. Se dimensionaron las
tuberias del sistema segun el caudal disponible y del equipo de bombeo de
la FAE-UNI, determinando una carga total dinamica de 35.37 metros y una
potencia del equipo de bombeo de 2 Hp. Asimismo, se realiz6 el calculo de
los materiales necesarios para la instalacion del sistema de riego para el
cultivo de sandia.

El estudio de las condiciones edafoclimaticas de la zona de estudio, indica
gue los suelos presentaron las condiciones 6ptimas para el cultivo de
sandia, lo cual sumado al registro detallado de todas las labores
agronémicas a lo largo del ciclo productivo, permitieron una ejecucion
precisa de cada actividad en los momentos 6ptimos, obteniendo un
rendimiento productivo de 50,279 kilogramos por hectarea el cual se
encuentra dentro de los rangos de rendimiento establecidos para la
variedad Mickey Lee, que oscilan entre los 40,000 a 80,000 kilogramos por

hectarea.

Los costos de producciéon del cultivo de sandia se contabilizaron en C$
96,843.31, distribuyéndose en los rubros: mano de obra, preparacion del
suelo, insumos, materiales para la instalacién del sistema de riego por

goteo, entre otros. En contraste, los ingresos generados alcanzaron un total
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de C$ 226,483.33 en una extension de 0.82 hectareas, lo que resulto en
una utilidad neta de C$ 129,640.03 cérdobas. Este resultado destaca el
éxito en la produccion, debido a que este cultivo duro menos dias de lo
esperado, reduciendo asi el tiempo dentro del cual esta variedad desarrolla

su ciclo fenologico.

IX. RECOMENDACIONES

Explorar otras opciones de comercializacion del cultivo de sandia que
puedan ofrecer mejores precios de venta, considerando entre ellos, vender

la sandia directamente a consumidores en los mercados locales.

Se sugiere adoptar un enfoque mas sostenible para el control de plagas del
cultivo de sandia, a través de un monitoreo constante, asimismo, emplear
actividades ecoldgicas en el momento éptimo del ciclo de vida del cultivo.
Esta combinacion de medidas no solo fortalecera la salud del cultivo, sino
gue también preservara la calidad y cantidad de los frutos, promoviendo

asi un rendimiento mas exitoso y sostenible.

Se recomienda considerar en estudios futuros, el andlisis de la rentabilidad
del cultivo de sandia. Este analisis debe incluir un seguimiento preciso del
desarrollo del cultivo, la observacion de sus ciclos fenoldgicos y el
monitoreo de los precios de venta en el mercado. Contar con estos datos
permitird una gestion agricola mas eficiente y rentable. Al comprender
mejor los costos y beneficios asociados con el cultivo de la sandia, los
productores podran optimizar su rendimiento y mejorar su competitividad

en el mercado.
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Xl.  ANEXOS DE FIGURAS

Figura 26. Semillas de sandia, variedad Figura 25. Planta de sandia a 10 dias

Micky Lee

después de siembra

Nota. Representacion del producto
de las semillas de sandia, que seran

utilizadas en la siembra. Esta
imagen destaca la importancia de
seleccionar y utilizar semillas de alta
calidad en la investigacion para
garantizar un cultivo exitoso. Fuente:
(Propia)

Nota. Representacién visual que
muestra el desarrollo de la planta de
sandia durante los primeros 10 dias
después de la siembra. Esta imagen
es crucial para observar y evaluar el
crecimiento inicial de la planta en la
investigacion. Fuente: (Propia)



Figura 27. Medicion de densidad de siembra

Nota. Sirve para cuantificar la cantidad de semillas de
sandia sembradas por unidad de area, lo que es esencial
para determinar la distribucion adecuada de las plantas en
el cultivo. Fuente: (Propia)



Figura 28. Cinta de riego por goteo, marca Taldrip

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 29. Area de cultivo de sandia
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Fuente: Elaboracion Propia



Xll.  ANEXOS DE TABLAS

Tabla 11. Datos para calcular CCy PPM

MUESTRA Pt PshT PssT
1 21.55 41.7 35.8
2 21.85 46.5 39.3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 12. Datos para calcular Textura

Muestr LI LC40 L LC5HR LCS5HRSC TB TBLSHR T1  T5H

a S B S o) L S R
------ 4 4111 O 9 9,48 24, 22,2 23, 216
1 7

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13. Datos para calcular Densidad Real

Muestra PP D1 D3 Pp+S PS P1(PP+Agua) P3(Pp+S+Agua)

115,7 0,998 0,998 137 21,3 365,35 376,75
Muestra N° muestreo MPS, gr R,Cm H,Cm Pl VOL=CM3
DA
1 282,15 3,7 7,5 3,1415923 322,56299

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 14. Prueba de Aforo a equipo de

bombeo Sumergible

DATOS DE AFORO EQUIPO DE BOMBEO

BOMBA SUMERGIBLE

POTENCIA 3HP
DESCARGA 2"
RESULTADOS DE AFORO

1. CAUDAL (GPM) EN DESCARGA LIBRE

Volumen (gal)

Tiempo (min)

Caudal (GPM)

5

0.07

70.42

2. CAUDAL (GP

M) A 30 PSI

CURVA DE GASTO VS PRESION

Volumen (gal)

Tiempo (min)

Caudal (GPM)

5

0.09

56.29

3. CAUDAL (GPM) A 35 PSI

Volumen (gal)

Tiempo (min)

Caudal (GPM)

5

0.09

53.57

PRESION (PSI) | CAUDAL (GPM)
0 70.42
30 56.29
35 53.57
40 48.98
45 44.68

4. CAUDAL (GPM) A 40 PSI

Volumen (gal)

Tiempo (min)

Caudal (GPM)

5

0.10

48.98

5. CAUDAL (GPM) A 45 PSI

Volumen (gal)

Tiempo (min)

Caudal (GPM)

5

0.11

44.68




Tabla 15. Datos de exponentes de caudal (m) y diametro de tuberia (n).

Férmula K m n
Darcy-Weisbach 0.0826 * fy,, 2 5
Hazen-Williams  10.648 (—)1852 1.852 4.871

Cow
Manning 10.3 * n? 2 16/3
Scobey 0.004098* K, 1.9 4.9

Fuente: (Epanet, 2016)

Xlll.  ANEXO DE GRAFICOS

Gréafico 1: Curva de Gasto de Caudal vs Presion
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XIV. ANEXOS DE COTIZACIONES

©
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9 Bo. Alugyachy, igiesis Hesstia Sia Do ARagracia

2. ol MNorte, Ve Desie, Wanagis, Necaragus

I ﬁ T sty ..".'.]'..:. loom M BSEG-T45T

RLIC: DO127098300468 COTIZACION
Cliernte: RUC: Dial Mas: | Afo
08 | 03 | 2023
Direccién:| Atencidn: TIEMPO DE ENTREGA:
Cant. Descripcion Enmi:m alor
3,280 mis Cinta de riego TALDRIP @16_3x0.15 mm gotero |5 3.294] C510,791.2
plano 1 LiH cada 30 cm
50 mis Manguara de Palietileno CS 14.64 Cs Taz2
A0 unid. Conector Inicial cigoma 18 mm Cs5 183 CS732
A0 unid. Conector Pe-Cinta 18217 mm CE518.3 C57a2
12 unid. Tubo pwc 50 mm (2 plg) sdr 41 x 6 m I8 B6T7.3] C%6.807.60
14 unid. Tubo pve 37 mm (1 1/2 plg) sdr 41 x 6 m Cs C55,226 48
T332
3 unid. Codo pve liso 80 x 50 mm {2 plg) cs C5 24376
B1.252
4 umid. Te pvc lisa 50 mm (2 plg) cs C5682 22
170.556
2 unid. Adapitador pvc hembra 50 mm (2 pla) i C5406.99
203 496
1 umid. Adaptador pvc macho 50 mm (2 plg) cs G547 .36
a7.356
1 umid. Tapon pwe hembra roscado 50 mm (2 plg) cs Cs82.72
B2.T16
2 unid. Reducior pyvc 50 mm x 25 mm (2 plg a 1 plg) i C5 185.44
ar. T2z
2 umid. Vahvula de aire doble efecto da 25 mm (1 plg) I8 1,830 53,660
2 umid. Codo pve liso 90 x 37 mm (1 1/2 plg) cs CS1T2TE
BEG.37T6
2 umid. Adaptador pvc macho 37 mm (1 1/2 plg) Cs CS100.28
50142
2 umid. Tapdn pwc hambra roescado 37 mm (1 1/2 plg) Cs C5158.84
TO.422
2 umid. Pega pvc gris IS 58.56 CH117.12
1 unid. alvula hidraulica de 2 plg CE 4302 G54, 392
0.5 galn. Pega pvc gris Cs C8252 54
505.08
Elaborar Ck. a Mombre de CLAUDLA JUMIETH BRANOY C535 58331
TORREZ CUOTAFIJA Gt TOTAL

-~

.-""'-:"?__
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Fecha: 20 Diciembre 2022
Valido por: S dias
Valido hasta: 25 Diciembre 2022

e 1a esquina norte de Canal 2, 1C. al

Jogo, 11/2 amiba T/c 36.15

|oww. Formunica.com

|[Managua, Residencial Bolonia)

|Asesor: Deglhis Antonio Zuniga Manzanarez

e mail druniga @formunica.com

I 88519867
Sucursal: Masaya, Km 30 5 carretera Masaya-Granada, contiguo 3 Hoted Rosedyn
Teléfono: 2522 1912, masaya@formunica com
Codigo: MY03615 Plazo Credito:
(Nombre: UNI Comentarios:

CAZADOR Its 100 | c$ 130000 | C$ 1300.00

ALGA 600 kg 200 | c$ 85000 [C$ 1,700.00

SEMILLA Ibs 100 | CS 3,60000 | CS  3,600.00
FERTILIZANTE NUTRI-SUPREME qq s.00 | CS 225000 | G5 11,250.00
IMIDACLOPRID kg 1.00 | Cs 870.00 | CS 870.00
CLOROTALONIL Its 100 | G5 52000 | 5 52000
PLASMA VEGETAL Its 2.00 | Cs 400.00 | €S 800.00

SOFT GUARD Its 200 | CS 550.00 | CS  1,100.00
SULFATO aq 2.00 | CS 1,300.00 | C5  2.600.00

K-FOL kg 2.00 | Cs 41000 [ €S 820.00

SUB-TOTAL | C524,560.00 |
I.V.A
TOTAL C$ 24,560.00

2. £l pago sera debitado contra entrega de bienes y servicios.
3. Forma de pago en efectivo, transferencia y/o cheque a nombre de FORMUNICA
4. El cliente acepta tasa de cambio Formunica

Bancos C$ (Cérdobas) USS Délares

BANPRO 1002-500-1360-572 1010-0414-796-984

FICOSHA 172-303-00-0000-233 172-303-01-0000-300

BAC 149-122-962 000-265-082

LAFISE 100-217-775 101-227-847 Firma de Asesor
BDF 100-00-7834 101-301-3523

Avanz | 013-530-9301 013-531-0202

Se parte de |a red de clientes Formunica.

Envianos un mensaje con la palabra “cliente” al +505 8848-0368
Pasién eServicioeLiderazgoeDisciplinaeintegrida eServicioeLiderazgo

eDisciplinaeintegridadePasion eConocimiento

Ocotal Esteli Jinotega  Matagalpa  Scbaco  Juigalpa Nucva Guinea | Rama  Malacatoya Managua  Masaya Leon  Chinandega  Rivas Jalapa
$907-1916 §853.7970 $799-9175 §£219.3560 S5820-0356 $529-9450 B435.0269 R435.0269 SRSS-H204 §907-3028 £8S51.9867 88519865 8$927-5192 §336-1150 88519870
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ANEXOS DE PLANOS

XV.

Figura 30. Perimetro FAE-UNI
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HONEAE DE PROYECTD.

ESTABLECIMIENTO DE CULTIVO DE SANDIA VARIEDAD
MICKYLEE, BAJO RIEGO POR GOTEO EN LA FINCA AGRICOLA
EXPERIMENTAL (FAE-UNI), 2022

CONTENDO.

Mapa de la Finca Experimental Agricola

Elibianicdy por.

Br ELEA MARIA MENDOZA PEREZ
B MARIENS ISABEL OCON TORRES
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