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RESUMEN 

El presente documento contiene el diseño de un sistema de riego por 

aspersión semi móvil para el cultivo de yuca (Manihot esculenta), realizado en 

la Finca Agrícola Experimental UNI (FAE) con un área de 8.21 ha en la 

comunidad “La bolsa” municipio de Masaya. 

La aplicación del riego que se llevará a cabo en la Finca Agrícola Experimental 

UNI (FAE) se tomó en cuenta los factores, como la textura del suelo, ubicación 

geográfica, topografía del terreno, velocidad del viento y su fuente de 

abastecimiento. 

Se incorporaron, datos climáticos específicos facilitados por INITER, donde se 

abarca un periodo de diez años en la zona de interés, proporcionando la base 

sólida para el proceso de diseño del proyecto. 

El riego por aspersión semi móvil presenta una topografía relativamente plana 

con un área de 8.21 ha, con el cual se diseñó con aspersores de ¾” 5035 SD, 

en un marco de 12 metros x 15 metros, con cuatro laterales de 9 aspersores, 

entre ellos un lateral de espera, que estarán ubicados de oeste-este con 

respecto a su dirección de siembra.  

Este sistema en su forma operativa es de tres cambios por días con una 

duración de 4h 49 min al día, regado con una frecuencia de cada 6 días, 

aplicándose una lámina de riego de 37.66mm, cumpliendo así con su mayor 

demanda hídrica que es de 6.28 mm/día. Se realizó una prueba de bombeo 

en el equipo existente de la FAE, se trabajará con 53.42 psi, el cual la bomba 

proporciona un caudal de 167.67 gpm lo que será el caudal del diseño. 

También se presenta de manera detallada el costo de inversión por un costo 

total de $8,414.53 para el diseño de sistema de riego; el costo por manzana 

es de $722.28. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El riego consiste en aportar agua a los cultivos para satisfacer las necesidades 

hídricas que no fueron cubiertos mediante la precipitación, o bien para 

incrementar la producción agrícola al transformar zonas de agricultura de 

secano en zonas de regadío. 

La agricultura de riego o agricultura de regadío es el suministro de las 

cantidades necesarias de agua a los cultivos mediante diversos métodos de 

riego. Este tipo de agricultura requiere inversiones de capital y una cuidada 

infraestructura hidráulica: canales, acueductos, aspersores, estanques, que 

exigen, un desarrollo técnico avanzado.  

El primer sistema de riego por aspersión fue de carácter único. Se 

movía con su propia fuerza (el agua a presión), barriendo un círculo completo 

alrededor de un acoplamiento de tubería de agua giratoria. Eliminaba la tarea 

de cambiar el agua, la atención que es necesaria en los sistemas de gravedad, 

el desmantelamiento de las tuberías y el movimiento o entretenimiento bajo 

otro tipo de equipos de aspersión. (TRAXCO, 2016) 

Esta propuesta de estudio tiene como objetivo analizar las características 

geográficas y climáticas que influyen en el cultivo de yuca, para el diseño de 

un sistema de riego por aspersión que cumpla con los requisitos del cultivo. 

Se tomará en cuenta parámetros climáticos y se elaborarán diseños 

agronómicos, geométricos, hidráulico y presupuestarios. Se evaluará la 

viabilidad económica para seleccionar un sistema de riego considerando 

como factor principal el gasto total de inversión. 

Este documento servirá como apoyo académico y técnico para los estudiantes 

de la carrera de Ingeniería Agrícola, y profesionales afines a esta temática.  
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II. ANTECEDENTES 

El primer sistema de riego de pivote central fue inventado por Frank Zybach 

1948, como un método de riego tradicional, ello tiene sus orígenes con 

el invento de la bomba hidráulica; para los años 60, su expansión es mayor 

con las técnicas de extrusión; esto se remonta a la antigüedad, con el inicio 

de la agricultura, y está directamente relacionada con el comienzo de la 

civilización. (Pineda, s.f.). 

Nicaragua inició a implementar el riego en la década de los años 50 

representando el 6.4% de la actividad agrícola total. Los principales cultivos 

bajo el riego en esa época fueron el banano y la caña de azúcar. En la 

actualidad los sistemas de riego que se implementan son por aspersión, 

microaspersión, inundación y por goteo. (Sandoval Guerrero & Somarriba Castro) 

Las dos últimas dos décadas, Nicaragua ha tenido una importante expansión 

de la superficie provista para riego. No obstante, la superficie irrigada ha 

tenido una importancia limitada y fluctuante en las últimas cinco décadas, 

llegando a cubrir entre un mínimo de 1% (a principios de los 1960s y 1990s) y 

un máximo 6% (fines de los 1980s y en 2011) de la superficie agrícola del 

país. (Zegarra & Chirinos, 2016). 

Actualmente el sistema de riego por aspersión semi móvil para la siembra de 

yuca no se encontraron estudios ni proyectos afines; por lo que, se plantea un 

diseño de riego por aspersión semi móvil que se puede desarrollar en la finca 

agrícola experimental UNI. 

(Zeledón Espinoza & Espinoza Reyes, 2012) realizaron un estudio en el centro 

experimental agrícola (CEA-UNI-FTC) cuyo objetivo es diseñar un sistema de 

riego por aspersión para el cultivo del plátano (Musa Paradisiaca), cuyos 

resultados del proceso de diseño muestran que el sistema de riego por 

aspersión es el más conveniente, porque se aseguran un caudal de 18.93 

gpm, para mantener la lámina necesaria en el cultivo.
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III. JUSTIFICACIÓN 

La implementación de sistemas de riego ha venido a solventar esta 

problemática, ya que aplicando la cantidad de agua necesaria hará que la 

planta se desarrolle y no sufra por déficit hídrico. Existen diferentes sistemas 

de riego recomendables para cada región y/o cultivo, algunos de ellos son: 

riego por goteo, por aspersión, por gravedad, etc. El riego por aspersión 

consiste en que el agua es pulverizada mediante aspersores que humedecen 

el terreno de forma similar a la lluvia. (Funez Pérez & Lauriza Leonor, 2023) 

Este diseño nos ayudará a entender de una forma más clara y precisa el 

proceso de riego por aspersión semi móvil aplicado en el cultivo de yuca, ya 

que para la realización de este proyecto se consideran los aspectos hidro 

físicos, topográficos, geométricos e hidráulicos que se detallan paso a paso, 

con el fin de proporcionar una propuesta clara tomando como referencia la 

finca agrícola experimental UNI, donde se espera que se desarrolle el 

proyecto.                                                                               

La importancia de desarrollar un sistema de diseño de riego para el cultivo de 

yuca radica en la prioridad de su uso, para el consumo humano influyendo en 

las comidas tradicionales, igual en el campo industrial para la elaboración del 

almidón y la harina, lo que fortalecerá la producción en el agroindustrial 

nicaragüense. 
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IV. OBJETIVOS 

 

4.1. Objetivo General 

 

➢ Diseñar un sistema de riego por aspersión semi móvil con el fin de 

suministrar una lámina de riego en el cultivo de yuca en la finca agrícola 

experimental UNI, comarca “La bolsa”, departamento de Masaya. 

 

4.2. Objetivo Específico 

 

➢ Analizar los parámetros y condiciones hidro físicas que influyen en el 

diseño de riego por aspersión semi móvil en la finca agrícola 

experimental UNI. 

 

➢ Elaborar el diseño agronómico, geométrico e hidráulico en el sistema 

de riego por aspersión semimóvil. 

 

➢ Determinar los costos de inversión para la instalación del sistema de 

riego por aspersión semi móvil para el cultivo de la yuca, en la finca 

agrícola experimental UNI.
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V. MARCO TEÓRICO 

5.1. Que es la Yuca (Manihot esculenta) 

La yuca es un tubérculo del arbusto Manihot esculenta, de aspecto leñoso por 

fuera, ya que está recubierto por una cáscara de gran dureza y de color 

marrón que no es comestible. Esta consistencia firme también se encuentra 

en su pulpa, de color blanco y que presenta fibras longitudinales. (Bargues, 

2022) 

 Morfología  

De acuerdo a (infoAgro.com, s.f.), la morfologia de la yuca se explica así:  

✓ Planta 

La yuca es un arbusto perenne de tamaño variable, que puede alcanzar los 

tres metros de altura. Los cultivares se agrupan en función de su altura en: 

bajos (hasta 1,50 m), intermedios (1,50-2,50 m) y altos (más de 2,5 m).  

✓ El tallo 

Puede tener posición erecta, decumbente y acostada. Según la variedad, el 

tallo podrá tener ninguna, dos, o tres o más ramificaciones primarias, siendo 

el de tres ramificaciones el mayoritario en la yuca. 

✓ Hojas 

De forma palmi partida, con 5-7 lóbulos, que pueden tener forma aovada o 

linear. Son simples, alternas, con vida corta y una longitud de 15 cm 

aproximadamente. 
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✓ Flores 

Es una especie monoica por lo que, la planta produce flores masculinas y 

femeninas. Las flores femeninas se ubican en la parte baja de la planta, y son 

menores en número que las masculinas, que se encuentran en la parte 

superior de la inflorescencia. Las flores masculinas son más pequeñas.  

 Siembra 

La época de siembra se realiza cuando se establece el invierno para 

garantizar una humedad en el terreno. Existen tres formas para la siembra: 

(MEFCCA, 21).  

✓ Siembra vertical 

Consiste en introducir la estaca en forma perpendicular a la superficie del 

suelo dejando dentro del suelo por lo menos 4 yemas que garanticen un buen 

prendimiento.  

✓ Siembra horizontal 

 Se abre un surco antes de colocar las estacas, las cuales deben tener un 

largo aproximadamente 15 cm, con una profundidad de 5 a 7 cm debajo del 

suelo.  

✓ Siembra Inclinada 

Las estacas se introducen en el suelo en una forma de un ángulo de 

aproximadamente 45° con la superficie del suelo. Deben quedar por lo menos 

2 o 3 yemas fuera del suelo.  

 Cosecha 

Entre los 12-24 meses del ciclo de cultivo es el periodo óptimo para la 

recolección de la yuca cuando se alcanza el máximo rendimiento en sus raíces 

y su destino es la industria del almidón.  
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La recolección puede ser manual o mecánica. En ambos casos es importante 

no dañar las raíces. La cosecha manual, es la más común y resulta más 

sencilla en suelos con una textura arenosa a franca. 

Previo a la cosecha, los tallos se cortan con un machete o una segadora 

rotativa, a una altura de 10 - 15 cm. 

5.2. Riego por aspersión 

El riego por aspersión es un método de riego mecánico o presurizado, ya que 

necesita de mecanismos que generan presión para mover el agua. Tambien 

consiste en aplicar el agua en forma de lluvia; es decir, se fracciona el caudal 

en innumerable cantidad de gotas que se infiltran en el terreno cuando llegan 

a la superficie del suelo. (J. Ortega, Octubre de 1994) 

5.3. Tipos de sistemas de riego por aspersión 

Existen múltiples sistemas de riego por aspersión dependiendo de las 

necesidades de cada campo de producción. Los sistemas de riego por 

aspersión son: (Agropinos, 2022) 

 Convencionales 

 Los sistemas de riego convencionales son los primeros que se desarrollaron 

y, por mucho tiempo, fueron los más utilizados. Existen dos tipos de sistemas 

de aspersión convencionales:  

✓ Sistema fijo 

Como su nombre lo dice, los sistemas fijos son aquellos en los cuales los 

aspersores se ubican en un marco establecido. En cuanto al sistema de 

tuberías, este puede estar enterrado o ubicarse en la superficie. Sin embargo, 

es importante que haya un brote con la altura suficiente para incorporar el 

aspersor. 
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✓ Sistema semifijo 

Los sistemas de riego por aspersión semifijos son aquellos que se desplazan 

de una zona a otra de forma manual o mecanizada a través de un desmontaje 

rápido del sistema. 

 Auto mecanizados 

A diferencia de los convencionales, los sistemas de riego por aspersión auto 

mecanizados cuentan con motores eléctricos o sistemas hidráulicos que 

facilitan el movimiento a lo largo del campo de producción.  

También son auto mecanizados los sistemas de riego pivotantes, de 

desplazamiento lateral o carros de riego y algunas máquinas regadoras.  

5.4. Componentes del sistema de riego por aspersión fija 

Un equipo de sistema de riego por aspersión se compone de las siguientes 

unidades básicas: 

Figura 1 

Componentes de un sistema de riego por aspersión 

 

Fuente: (J. Ortega, Octubre de 1994)  
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✓ Bomba o turbina 

La unidad de bombeo de un sistema de riego por aspersión es una instalación 

con equipos de elevación mecánica, que tiene por objetivo aspirar el agua 

desde la fuente elegida e impulsarla a la red de tuberías.  

✓ Aspersor 

Un aspersor es un emisor de riego que expulsa un chorro de agua giratorio. 

El movimiento rotativo del aspersor se genera gracias a la presión del agua. 

(Viagua, s.f.) 

Figura 2 

Aspersor de 3/4" 

 

Fuente: (Rivulis, s.f.) 

✓ Tubería 

Las tuberías de un sistema de riego por aspersión la integran los 

acoplamientos rápidos, por unas piezas especiales para el adecuado 

funcionamiento del ramal (tes, codos, tapones, etc.). Los tubos pueden ser de 

aluminio, acero galvanizado o PVC especial, de 6 o 9 m de longitud. Se 

buscan materiales ligeros, resistentes a la corrosión y a los golpes, que sean 

fácilmente transportables.  
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Las uniones suelen ser de dos tipos: mecánicas o hidráulicas. Además, deben 

permitir cierta flexibilidad angular para adaptarse a las irregularidades del 

terreno (ángulos entre 12° y 30°). 

Figura 3 

Acoples 

 

Fuente: (Tarjuelo, 2005) 

✓ Accesorios 

Los accesorios son instrumentos que utilizan los sistemas de riego, tales como 

válvulas, hidrantes, reguladores de presión, elevador del aspersor. 

5.5. Ventajas y desventajas del sistema de riego por aspersión 

 Ventajas 

✓ Se adapta a las distintas dosis de riego necesarias. 

✓ Fácil de automatizar. 

✓ Ahorro en mano de obra. 

✓ Menor consumo de agua. 

✓ Adaptación al terreno. 

✓ La eficiencia del riego por aspersión es de un 80 % frente al 50 % en 

los riegos por inundación tradicionales. 
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✓ Útil para distintas clases de suelos ya que permite riegos frecuentes y 

poco abundantes en superficies poco permeables. 

✓ La distribución del agua sobre las plantas y los cultivos es bastante 

homogénea y puede ser controlada con la velocidad de la aspersión. 

 Desventajas 

✓ Aumento de enfermedades y propagación de hongos debido al mojado 

total de las plantas. 

✓ Daño a las plantas más sensible y flores por el impacto del agua. 

✓ Mala uniformidad por el reparto de agua por la acción de fuertes 

vientos. 

✓ Altas inversiones iniciales y elevados costos de funcionamiento y 

energía. 

✓ Exige agua limpia, libre de sedimentos y libre de contenido de sales. 

5.6. Diseño de sistema de riego 

El diseño de un sistema de riego es un trabajo complejo debido a la gran 

cantidad de factores que intervienen en el proceso. De esta manera su estudio 

comienza con el cálculo de las necesidades de riego, que de forma precisa 

trata de conocer el consumo de agua necesario por los cultivos en la época 

de mayor necesidad y del posterior diseño en plano del sistema. 

El diseño del sistema de riego consiste en la disposición de los distintos 

elementos del sistema con el objetivo de maximizar la efectividad del mismo 

de la forma más económica. (NOVAGRIC, s.f.) 
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Los factores que se tienen en cuenta para el diseño del sistema de riego son 

los siguientes: 

✓ La pendiente del terreno. 

✓ Las pérdidas de carga producidas por el rozamiento que realiza el agua 

con la pared de las tuberías. 

✓ La localización de los recursos hídricos. Pozos, pantanos, etc. 

✓ La forma de gestión del riego. Manual o automatizada. 

✓ Los posibles obstáculos que puede tener la finca, como conducciones 

de gas o de agua, líneas de tensión. 

5.7. Diseño agronómico 

El diseño agronómico consiste en calcular todos los parámetros necesarios 

para que el sistema de riego por aspersión sea capaz de suministrar agua en 

los cultivos, es decir, se calcula la cantidad de agua que necesita el cultivo 

para su desarrollo normal sin sufrir un déficit hídrico, así como el agua 

necesaria para el manejo efectivo de sales. (INTAGRI, s.f.) 

El diseño de riego por aspersión incluye un diseño agronómico, geométrico e 

hidráulico. El diseño agronómico corresponde a la determinación de: 

✓ Evapotranspiración 

Se conoce como evapotranspiración (ET) la combinación de dos procesos, la 

evaporación desde el suelo y desde la superficie cubierta por las plantas y la 

transpiración desde las hojas de las plantas. Por lo tanto, el cálculo de la ET 

se usa para saber el agua que necesitan las plantas para su correcto 

desarrollo, ya sea en un jardín o en un campo de cultivo. (G. Allen, S. Pereira, 

Raes, & Smith) 
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✓ Intensidad de aplicación 

La intensidad de aplicación del riego, se refiere a como se relaciona el agua 

con el suelo, desde el primer momento en que tiene contacto. Una alta 

intensidad de aplicación del riego descompone la estructura del suelo y altera 

su composición.  

Las partículas que lo forman se separan por tamaño, quedando en suspensión 

las partículas que son más pequeñas. Como ocurre en la infiltración, las 

partículas más pequeñas se depositan en la parte superior del suelo, creando 

un efecto de sellado. (TRAXCO, 2017) 

✓ Lámina de riego 

La lámina de riego es el espesor de la capa de agua con que una superficie 

queda cubierta o húmeda. (Brambila Michel, 2022) 

✓ Turnos de riego 

Los turnos de riego requieren definir dos tiempos: la duración y la frecuencia 

del turno. El primero corresponde al tiempo que transcurre mientras cada 

sector recibe agua en su turno y el segundo al tiempo que pasa entre un riego 

y el siguiente; es decir, entre el momento en que cada sector comienza a 

recibir agua en un turno y el momento en que comenzará a recibir agua en el 

turno siguiente. (Zapana Estofanero, s.f.) 

✓ Frecuencia de riego 

La frecuencia del riego se define como el periodo con que se aplica agua a un 

cultivo en particular en una etapa determinada de crecimiento; se expresa en 

días. (Glosario de Riego, s.f.)  
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5.8. Diseño geométrico 

En el diseño geométrico es el proceso de hacer el plano con los datos 

obtenidos en el levantamiento topográfico y con el diseño agronómico se 

facilita determinar el diseño apropiado para utilizar. 

5.9. Diseño Hidráulico 

El diseño hidráulico tiene como finalidad definir los diámetros y longitudes de 

las diferentes tuberías que componen el sistema (regantes, distribuidoras y 

conducción) bajo un criterio de optimización. 

Este diseño debe considerar al menos dos criterios básicos: que las secciones 

operen con una uniformidad de emisión mayor a 90%, y que la velocidad en 

las tuberías de la red parcelaria no sea mayor de 2.0 m/s. (Serch, 2017). 

5.10. Marco entre aspersores 

La disposición de los aspersores o los difusores, debe ser tal que proporcione 

una distribución lo más uniforme posible. Para conseguir esto debemos tener 

áreas de solape entre emisores consecutivos, de manera que la pluviometría 

aportada sea lo más uniforme posible. 

Los marcos de riego están íntimamente relacionados con la elección del 

emisor, así como la boquilla del mismo. Los más frecuentes son el cuadrado 

y el rectangular. La elección de uno u otro, estará determinada por uno de los 

factores más importantes de la zona a regar, que es el viento. (Perdido por los 

jardines de babilonia, 2014) 

 Marco cuadrado 

✓ La distancia entre los aspersores es igual al de su alcance tanto entre 

aspersores consecutivos como entre líneas de aspersores. 

✓ Este tipo de marco, se utiliza en zonas con escaso viento. Además, 

este marco proporciona buena cobertura de los bordes de jardín. 
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 Marco rectangular 

✓ La distancia entre aspersores y ramales es diferente.  

✓ Se utiliza en zonas donde el viento es un condicionante permanente. 

✓ En este marco, la distancia entre aspersores es igual al alcance del 

aspersor, mientras que la distancia entre ramales es aproximadamente 

2/3 del alcance del aspersor. 

✓ Esto permite una menor superficie regada, pero se incrementa la 

uniformidad de distribución del riego.  

 Marco Triangular 

✓ La distancia entre dos aspersores consecutivos del mismo ramal, es 

inferior a la distancia entre ramales. Un caso particular es el marco al 

tresbolillo, en el cual, los emisores se sitúan en los vértices de un 

triángulo equilátero. 

✓ Recomendable en zonas con vientos frecuentes. La distribución del 

agua es mejor que en los marcos cuadrados. 

Figura 4 

Marco de aspersores 

 

Fuente: (Perdido por los jardines de babilonia, 2014) 
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5.11. Velocidad del viento 

El viento es uno de los factores más condicionantes del riego por aspersión. 

Las gotas de lluvia que simula el método son arrastradas fácilmente por éste, 

lo que impide un mojamiento parejo.  

El efecto del viento se compensa disminuyendo la separación entre 

aspersores, pero implica un mayor número de ellos en el sistema. (J. Ortega, 

Octubre de 1994) 

La medición de la velocidad del viento se hará con el anemógrafo, donde se 

tomarán varias lecturas; con los resultados obtenidos se seleccionará el 

espaciamiento más adecuado para el diámetro de mojado o el radio de 

alcance.  

Las tablas 1 y 2 que se presentan a continuación, nos reflejan datos generales 

definiendo la separación entre aspersores, en función de la velocidad del 

viento y del radio o diámetro óptimo de mojadura dado por el fabricante. 

Tabla 1 

 

Fuente: (Peralta & Simpfendörfer L, 2021) 

 

 

 

 

Viento (km/h) Espaciamiento

6.4 60 % del diámetro mojado

12.8 50 % del diámetro mojado

16 30% del diámetro mojado

Separación entre aspersores para velocidades del viento
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Tabla 2 

 

Fuente: (Peralta & Simpfendörfer L, 2021) 

5.12. Disposición de la red de distribución 

La disposición de tuberías, la principal o “alimentadora” debe colocarse 

siempre en dirección de máxima pendiente. De esta manera, la secundaria 

queda emplazada a lo largo de la curva de nivel o cercana a ella, logrando 

disminuir al mínimo las diferencias de presión entre el primer y último aspersor 

de cada línea secundaria o lateral. (Peralta A. & Simpfendörfer L, 2001) 

✓ Disposición unilateral 

Esta disposición es buena cuando el paño a regar no es muy ancho, cubriendo 

la distancia con cada línea secundaria o lateral.  

Consiste en colocar la tubería principal paralela a algún deslinde siguiendo la 

máxima pendiente, de la cual se desprenden las líneas secundarias hacia un 

solo lado de la matriz. Si son móviles, van desplazándose por la tubería 

principal a medida que se cumple con el riego.  

 

 

Diámetro de mojamiento (m)

0 a 2 2 a 8 8 a 16 >16

15 9.75 9 7.5 4.5

20 13 12 10 6

25 16.25 15 12.5 7.5

30 19.5 18 15 9

35 22.75 21 17.5 10.5

40 26 24 20 12

45 29.25 27 22.5 13.5

50 32.5 30 25 15

Velocidad del viento (km/h)

Radio de mojado y velocidad del viento
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Figura 5 

Disposición unilateral de los laterales 

 

Fuente: (Peralta A. & Simpfendörfer L, 2001) 

✓ Disposición bilateral 

Se usa en predios más anchos, consiste en colocar la tubería principal en el 

medio del paño a regar siempre, siguiendo la máxima pendiente y las líneas 

secundarias a ambos lados de ellas.  

Figura 6 

Disposición bilateral de los laterales 

 

Fuente: (Peralta A. & Simpfendörfer L, 2001) 
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VI. DISEÑO METODOLÓGICO 

6.1. Tipo de investigación 

 Según el enfoque de la investigación 

Esta investigación está basada en un enfoque de carácter cuantitativo. En el 

cual se llevará a cabo los cálculos del diseño agronómico, geométrico e 

hidráulico. Se hará una valoración presupuestaria del diseño. 

 Según el alcance de los resultados  

El alcance de esta investigación es llevar a cabo un estudio analítico mediante 

la recolección de datos en campo. Esto permitirá realizar los cálculos 

necesarios y presentar una propuesta de diseño de riego por aspersión semi 

móvil. 

 Según el tiempo de ocurrencia 

Esta investigación es prospectiva, ya que involucra un análisis que se lleva a 

cabo desde la identificación del problema existente en la Finca Agrícola 

Experimental UNI, hasta su implementación en el lugar que es, la falta de un 

sistema de riego por aspersión semi móvil.  

 Según el periodo en que se realiza el estudio  

La presente investigación tendrá un carácter transversal, donde se recogen 

los datos en un solo momento y una sola vez para luego describir sus 

resultados. El periodo es de septiembre 2023 hasta marzo del 2024. 

6.2. Localización del área en estudio 

La zona de estudio se llevará a cabo en la finca agrícola experimental UNI 

FAE, ubicada en la comarca “La bolsa” del departamento de Masaya. Las 

coordenadas geográficas de la finca son 12° 0'39.16" latitud norte y longitud 

oeste 85°59'40.68" a una elevación de 57m.s.nm. Ver figura 7 y 8 
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 Macro localización 

Figura 7 

Macro localización 

 

Fuente: Software Google Earth 

El presente estudio se llevó a cabo en áreas agrícolas, situado en la comarca 

“La bolsa”, departamento de Masaya.
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 Micro localización 

Figura 8 

Micro localización 

 

Fuente: Software Google Earth 

Se delimitó la zona de estudio con el software Google Earth, el cual permitió 

medir el área a diseñar, en la finca agrícola experimental UNI. 

6.3. Metodología 

La metodología utilizada en este proyecto monográfico está basada en el 

análisis de datos recopilados en el campo, el tipo de suelo, la topografía y el 

cultivo. Estos factores son esenciales para llevar a cabo los tres tipos de 

diseños ya mencionados anteriormente. 

6.4. Levantamiento topográfico 

Se utilizaron las herramientas satelitales como: GPS, para registrar los puntos 

y definir el área de diseño y obtener la información planimétrica y la ubicación 

del pozo. Con Google Earth se hizo la delimitación del polígono de la parcela, 

se descargarán los puntos marcados y las curvas a nivel. Global Mapper y 

AutoCAD obtendremos el plano topográfico del área de diseño. 
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6.5. Determinación de las propiedades hidro físicas del suelo 

El análisis del suelo se hizo mediante la obtención de una muestra al azar, 

con una sola extracción del suelo, en el área seleccionada; para extraer la 

muestra alterada se utilizará la pala o palín en forma de “V”. 

Las muestras se almacenaron en bolsas adecuadas para su envío al 

laboratorio, etiquetadas con toda la información necesaria. Para determinar la 

textura del suelo se utilizaron los métodos de Bouyoucos y el método del tacto, 

comprobando el cálculo de las propiedades hidro físicas a través de la 

aplicación de HF textura, conociendo así las propiedades del terreno. 

6.6. Tipos de diseños 

 Diseño agronómico 

La planta solo utiliza una pequeña parte del agua disponible en sus procesos 

metabólicos, el resto se pierde debido a la transpiración del propio vegetal y 

por evaporación del suelo, fenómeno conocido como evapotranspiración del 

cultivo (Etc.). 

Ecuaciones a utilizar: 

✓ Evapotranspiración real (Etr)  

                                            𝐸𝑡𝑟 =  𝐾𝑐 ∗ 𝐸𝑡𝑜                                                          (1) 

 

Donde:  

𝐸𝑡𝑟 = 𝐸𝑣𝑎𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑖𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 (
𝑚𝑚

𝑑í𝑎
) 

𝐾𝑐 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜 (𝐴𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙) 

𝐸𝑡𝑜 = 𝐸𝑣𝑎𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑖𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (
𝑚𝑚

𝑑í𝑎
) 



23 
 

✓ Lámina de riego  

La lámina de riego es la cantidad de agua que requiere el suelo para satisfacer 

las necesidades hídricas del cultivo durante un tiempo determinado. 

                               𝐿𝑟 =  
𝐶𝑐−𝑃𝑀𝑃

100
∗ 𝐷𝑎 ∗ 𝑃𝑟                                        (2) 

Donde:   

𝐿𝑟 = 𝐿á𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑖𝑒𝑔𝑜 (𝑚𝑚) 

𝐶𝑐 = 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜 

𝑃𝑀𝑃 = 𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑟𝑐ℎ𝑖𝑡𝑒𝑧 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑎𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜(%) 

𝐷𝑎 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 (
𝑔𝑟

𝑐𝑚
) 

𝑃𝑟 = 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 (𝑐𝑚) 

✓ Agotamiento permisible 

Existe un intervalo de humedad entre la Cc y PMP, lo que se conoce como 

agua útil, este se denomina nivel de agotamiento permisible, se recomienda 

regar cuando se ha consumido el siguiente porcentaje de agua:   

(25 – 40) % en cultivos de raíces superficiales 

(40 – 50) % en cultivos de raíces intermedias 

60% en cultivos con raíces profundas 

✓ Lámina neta a aplicar  

La lámina que se tomará en cuenta para efectos de diseño, es la lámina neta, 

la cual se define como la dosis de agua que puede ser aplicada durante el 

riego.  
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                                       𝐿𝑛 = 𝐿𝑟 ∗ % 𝑑𝑒 𝐴𝐺                                                    (3) 

Donde: 

𝐿𝑛 = 𝐿á𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑛𝑒𝑡𝑎 (𝑚𝑚) 

𝐿𝑟 = 𝐿á𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑖𝑒𝑔𝑜 (𝑚𝑚) 

𝐴𝑔 = % 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑜𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 

✓ Demanda hídrica bruta  

                                          𝐷ℎ𝑏 =  
𝐸𝑡𝑟

𝐸𝑓
                                                                                (4) 

Donde:   

𝐷ℎ𝐵 = 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 ℎí𝑑𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 (
𝑚𝑚

𝑑í𝑎
) 

𝐸𝑡𝑟 = 𝐸𝑣𝑎𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑖𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 (
𝑚𝑚

𝑑í𝑎
) 

𝐸𝑓 = %  𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

✓ Frecuencia de riego  

La frecuencia del riego, se define como la frecuencia con que se aplica agua 

a un cultivo, en particular en una etapa determinada de crecimiento; se 

expresa en días.  

                                           𝐹𝑟 =
𝐿𝑛

𝐷𝐻𝑏
                                                                (5) 

Fr: Frecuencia de riego (días) 

LN: Lámina neta o máxima (mm) 

DHb: Demanda hídrica bruta (mm/día)  
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✓ Lámina neta corregida   

La lámina neta corregida es aquella que, a diferencia de la lámina neta 

calculada, nos proporciona un resultado más preciso de la cantidad de agua 

a reponer y se toma en cuenta el uso consuntivo diario del cultivo para evitar 

que este llegue a su punto de marchitez permanente (PMP).  

                                              𝐿𝑐 =  𝐹𝑟 ∗ 𝐷𝐻𝑏                                                   (6) 

Donde: 

Lc: Lámina neta corregida (mm) 

Fr: Frecuencia de riego (días) 

DHB: Uso consultivo o demanda hídrica bruta (mm/día)  

✓ Caudal requerido 

                                       𝑄𝑟 =
Á𝑟𝑒𝑎∗𝐷𝑓∗10

𝐽𝑅
                                                     (7) 

Donde: 

𝑄𝑟 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 (
𝑚3

ℎ𝑟
) 

Á𝑟𝑒𝑎 = (ℎ𝑎) 

𝐷𝑓 = 𝐷𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜 (
𝑚𝑚

𝑑í𝑎
) 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 10 𝑚3 

𝐽𝑅 = 𝐽𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑖𝑒𝑔𝑜 
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✓ Intensidad de aplicación 

                                        𝐼𝑎 =
𝑄

𝐸𝑖∗𝐸𝑠
                                                      (8) 

𝐼𝑎 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (
𝑚𝑚

ℎ𝑟
) 

𝑄 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 (
𝑚3

ℎ𝑟
) 

𝐸𝑖 = Espaciamiento entre emisor (m) 

𝐸𝑠 = 𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑠𝑢𝑟𝑐𝑜 (𝑚) 

✓ Caudal por hectárea 

                                          𝑄ℎ𝑎 =  𝐼𝑎 ∗ 10                                              (9) 

𝑄ℎ𝑎 = Caudal por hectarea (
𝑚3

ℎ𝑟
) 

𝐼𝑎 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (
𝑚𝑚

ℎ𝑟
) 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 10 𝑚3 

✓ Caudal total 

                                        𝑄𝑇 = Á𝑟𝑒𝑎 ∗  𝑄ℎ𝑎                                        (10) 

𝑄𝑇 = Caudal total (
𝑚3

ℎ𝑟
) 

Á𝑟𝑒𝑎 = (ℎ𝑎) 

𝑄ℎ𝑎 = Caudal por hectarea (
𝑚3

ℎ𝑟
) 

✓ Turnos de riego 

                                          𝑇 =  
𝑄𝑇

𝑄𝑅
                                                                  (11) 
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𝑇 = 𝑇𝑢𝑟𝑛𝑜𝑠 

𝑄𝑟 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 (
𝑚3

ℎ𝑟
) 

𝑄𝑇 = Caudal total (
𝑚3

ℎ𝑟
) 

✓ Área por turnos 

                                                   𝐴𝑇 =
Á𝑟𝑒𝑎

𝑇
                                                    (12) 

𝐴𝑇 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜𝑠 (ℎ𝑎) 

Á𝑟𝑒𝑎 = (ℎ𝑎) 

𝑇 = 𝑇𝑢𝑟𝑛𝑜𝑠 

✓ Tiempo de riego 

                                                  𝑻𝒓 =
𝒍𝒂

𝑫𝒇
                                                                 (13) 

𝑇𝑟 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑖𝑒𝑔𝑜 (ℎ𝑟) 

𝐼𝑎 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (
𝑚𝑚

ℎ𝑟
) 

𝐷𝑓 = 𝐷𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜 (
𝑚𝑚

𝑑í𝑎
) 

✓ Jornada de riego 

                                                    𝑱𝑹 = 𝑻 ∗ 𝑻𝒓                                                 (14) 

𝐽𝑅 = 𝐽𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑖𝑒𝑔𝑜 (ℎ𝑟) 

𝑇 = 𝑇𝑢𝑟𝑛𝑜𝑠 
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𝑇𝑟 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑖𝑒𝑔𝑜 (ℎ𝑟) 

✓ Lámina de riego 

                                                    𝑳𝒂 = 𝑫𝒇 ∗ 𝑭𝒓                                             (15) 

𝐹𝑟 = 𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑖𝑒𝑔𝑜 (𝑑í𝑎𝑠) 

𝐷𝑓 = 𝐷𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜 (
𝑚𝑚

𝑑í𝑎
) 

 Diseño geométrico 

Se hizo uso del software AutoCAD, para la representación gráfica del área, el 

análisis de las curvas a nivel, el trazado de la red hidráulica, el 

dimensionamiento del área de válvula y el trazado de manifold y laterales de 

riego, con el objetivo de obtener un diseño económico y funcional 

operativamente. 

 Diseño hidráulico 

✓ Pérdidas de fricción en la tubería por el método de Hazen William 

                      𝐻𝑓 = 10.67 ∗ (
𝑄

𝑚3/𝑠

𝐶
)

1.852

∗ (
𝐿𝑚

𝐷𝑚
4.87)                                  (16) 

Donde 

Q = Caudal 

C = Material de la tubería 

L = Longitud de la tubería 

D = Diámetro interno de la tubería 
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✓ Cálculo de la perdida máxima permitida en el lateral 

ℎ𝑓𝑚𝑎𝑥 = 𝑃𝑜 ∗ 20% 

𝑃𝑜 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑜𝑟 

✓ Diámetro interno de la tubería 

                                                      𝐷 =  √
4∗𝑄

𝜋∗𝑉
                                                 (17) 

Donde: 

D= Diámetro (in) 

Q= Caudal (m3/s) 

V= Velocidad (m/s) 

✓ Velocidad en función del caudal de la tubería lateral 

                                                          𝑉 =
𝑄

𝐴
                                                (18) 

Donde: 

V = Velocidad (m/s) 

Q = Caudal (m3/s) 

A = Área (m2) 

✓ Presión en la descarga 

𝑃𝑑𝑒𝑠 = ℎ𝑓 + 𝑃𝑜 + 𝐷𝑒𝑠𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 + 𝐸𝑙𝑒𝑣𝑎𝑑𝑜𝑟 + 𝐻𝑖𝑑𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 + 𝐴𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠         (19) 

Donde: 

𝑃𝑑𝑒𝑠 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 (𝑚 ó 𝑃𝑆𝐼) 
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𝑃𝑜 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑜𝑟 (𝑚) 

𝐻𝑓 = 𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (𝑚. 𝑐. 𝑎. ) 

✓ Carga total dinámica 

                                                    𝐶𝑇𝐷 = 𝑁𝐷 + 𝑃𝑑𝑒𝑠                                                (20) 

Donde: 

𝑁𝐷 = 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 (𝑚) 

𝑃𝑑𝑒𝑠 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 (𝑚) 

6.7. Costo de inversión para el sistema de riego por aspersión 

móvil 

La estimación de los costos del proyecto semi móvil se hizo mediante el 

método de estimación detallado, que consiste en cotizaciones basadas en 

valores reales de mercado de los elementos, realización de mediciones y 

aplicación de costos unitarios. Se descompone en elementos detallados para 

cuantificar los costos directos como personal, materiales, equipos, otros.  
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VII. ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE LOS RESULTADOS 

7.1. Levantamiento topográfico de la zona de estudio  

Se llevó a cabo la delimitación de la zona de estudio utilizando el dispositivo 

satelital GPS, el cual permitió medir el área diseñar. Con el software Google 

Earth, se representó visualmente la zona de estudio, para llevar a cabo el 

diseño de un sistema de riego por aspersión semi móvil. 

Figura 9 

Levantamiento del área en estudio 

 

Fuente: Software Google Earth 

Después de realizar la delimitación de la zona de estudio en Google Earth, se 

transfirió al software Global Mapper, con el cual se generaron curvas a nivel 

del terreno y con el programa AutoCAD, se logró determinar un área de 8.21 

hectáreas, con curvas de nivel con pendiente no mayores a 5%, siendo una 

topografía relativamente plana, la cual es apta para la instalación de un 

sistema de riego por aspersión semi móvil. Ver anexo XI, Plano de curvas a nivel 
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Figura 10 

Lamina de curvas a nivel del terreno  

 

Fuente: Software AutoCAD 

7.2. Equipo de bombeo 

El equipo de bombeo existente en la finca agrícola experimental UNI FAE, nos 

proporciona las características necesarias para el desarrollo del proyecto. 

Tabla 3 

 

Tipo de fuente de agua

Equipo de bombeo

Modelo

Energia Eléctrica

Caudal de la bomba

Entrada Salida

29 PSI abierta 7 PSI abierta

14 PSI cerrada 15 PSI cerrada

Diametro de descarga

Potencia de la bomba

Profundidad del pozo

Nivel Dinámico 30.76 m

76.2 m

20 HP

4"

Presión

Datos del equipo de bombeo

Pozo Artesiano

Bomba sumergible tipo lápiz

Franklin Eléctrica

200 gpm

Trifásica
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Fuente: Elaboración propia 

Se realizó una prueba de bombeo en el equipo existente de la FAE, y se 

trabajará con 53.42 psi el cual la bomba proporciona un caudal de 167.67 gpm 

lo cual será el cual de diseño. 

Tabla 4 

 

Fuente: Elaboración propia 

7.3. Determinación de las propiedades hidro físicas del suelo 

Las propiedades hidro físicas del suelo poseen unas características que 

corresponden a las demandas optimas que requiere el cultivo en cuanto a la 

relación, agua-suelo-planta que fundamentan el diseño, tal como se aprecia 

en la tabla 5; además, se obtuvieron los datos a través de la aplicación HF 

textura. Ver anexo XI, figura 11-12 

Tabla 5 

 

Fuente: Elaboración propia 

Presión PSI Caudal (GPM)

10 208.42

20 200.51

30 192.94

40 189.47

50 183.12

53.42 167.67

Prueba de bombeo

Descripción Valor U/M

Capacidad de campo Cc 33.00            %

Punto de marchitez permanente PMP 19.00            %

Densidad aparente (Da) 1.35              g/cm3

Contenido de humedad 0.48              cm3/cm3

Profundidad 40.00            cm

Conductividad electrica 0.40              µmho/cm

Porcentaje de agotamiento permisible 0.50              %

Datos del suelo
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✓ Según el análisis realizado, a través del método del tacto y del método del 

triángulo textural se identificó que es un suelo franco arcilloso, (arena 20%, 

limo 50%, arcilla 30%), siendo este suelo ideal para la producción agrícola, 

(yuca), dándoles los nutrientes necesarios al suelo. Ver anexo XI, Figura 13. 

✓ El porcentaje de humedad o contenido de agua en base al suelo es de 48%, 

siendo esta la cantidad de absorción activa disponible que contiene el 

suelo, el cual tendrá un desarrollo y optimo crecimiento en el cultivo. 

✓ En su capacidad de campo se obtuvo un valor de 33%, clasificándose como 

media, lo que expresa la cantidad de agua que puede retener el suelo. Ver 

anexo XI, Tabla 6. 

✓ En el punto de marchitez permanente se obtuvo 19% de agua no 

disponible, clasificándose en media, es decir, agua que se encuentra 

retenida por diferentes fuerzas y que a las plantas se les dificulta su 

aprovechamiento. Ver anexo XI, Tabla 7. 

✓ El resultado de la densidad aparente fue de 1.35 g/cm3, clasificándose 

como baja, la cual nos indica que tiene un óptimo ambiente para el 

crecimiento del cultivo. Ver anexo XI, tabla 8. 

7.4. Determinación de los parámetros de diseño 

 Evapotranspiración Eto 

Se determinó el valor de Eto mediante el método de la FAO Penman-Monteith, 

que es el más recomendado y preciso para calcular la Eto, teniendo en cuenta 

los parámetros climáticos requeridos y la medición correspondiente a la 

superficie de referencia. El instituto de estudio territoriales (INETER) 

proporcionó los datos específicos sobre la geolocalización de la zona de 

estudio, precipitación, velocidad del viento, temperatura mínima y temperatura 

máxima. Ver anexo XI, Tabla 9. 



35 
 

Se utilizó el software CROPWAT y los datos de la estación meteorológica del 

departamento de Masaya para los años 2007-2017. A partir de estos datos se 

determinó una Eto máxima de 4.85 mm/día que corresponde al mes de abril 

siendo este mes el que representa la mayor temperatura en Nicaragua.  

Figura 14 

Cálculo de la Evapotranspiración Eto 

 

Fuente: Software CROPWAT 

 Necesidades hídricas (Coeficiente del cultivo) 

El coeficiente hídrico del cultivo (Kc), está basado en el consumo o las 

necesidades de agua en la planta la cual tiene tres frases (Kc inicial, Kc medio, 

Kc final). Estos valores se han tomados a través de la FAO. Ver anexo XI, figura 

15. 

El cultivo de yuca tiene año 1 y año 2 en su coeficiente del cultivo (kc), en el 

cual se toma el valor de mayor (kc) en sus etapas de mayores necesidades 

hídricas, siendo este 1.10 (kc medio) en el segundo año. Ver tabla 10 
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Tabla 10 

 

Fuente: (G. Allen, S. Pereira, Raes, & Smith) 

 Determinación de la evapotranspiración real (ETC o ETR)  

La evapotranspiración del cultivo se toma en consideración el valor mayor (Kc) 

1.10 adimensional en sus etapas máxima de demanda hídrica, para el diseño 

de riego.  

7.5. Velocidad de infiltración 

Con los datos obtenidos en campo, se determinó la velocidad de infiltración 

(método de campo Porchet), con un valor de 8.22 mm/hr, lo que representa 

que la velocidad de infiltración es moderadamente lenta. Este valor seria la 

profundidad resultante en un periodo de intervalos de 5 y 10 minutos, hasta 

completar 120 minutos de prueba: es decir, 2 horas respectivamente. Ver anexo 

XI, Tabla 11. 

Este valor de infiltración, tal como se explica en la tabla 12, ha sido tomado en 

cuenta para la selección de un buen emisor y marco de riego, obteniendo así 

el valor de intensidad de aplicación (mm/hr), que será aplicada en el diseño 

de riego, tomando como norma básica que la intensidad de aplicación sea 

menor que la velocidad de infiltración, (Ia < 𝑉𝐼𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛) 

 

 

Cultivo kc inicial Kc (med) kc(fin)

Yuca 0,3 0.8 0.3

Cultivo kc inicial Kc (med) kc(fin)

Yuca 0.3 1.1 0.5

Año 1

Año 2

Coeficiente hídrico Kc
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Tabla 12 

 

7.6. Diseño del sistema de riego por aspersión semi móvil 

 Diseño agronómico 

Al realizar el diseño agronómico se toma en cuenta los datos de suelo, de 

ambiente y riego, tal como se reflejan en las siguientes tablas. 

Tabla 13 

 

Clasificación de infiltración Rango de infiltración  mm/h

Muy rápido <508

Rápido 152-508

Moderadamente rápido 50-152

Moderada 15-50

Moderadamente lento 5--15

Lenta 1.5-5

Muy lenta 0.03-1.5

Impermeable >0.04

Parámetros de la velocidad de infiltración

Descripción Valor U/M

Método de riego

Marco de plantación

Modelo del aspersor

Frencuencia de riego 6.00              Día

Caudal del aspersor 6.21              gpm

Presión de trabajo 2.50              bar

Diametro mojado 28.00            m

Espaciamiento entre emisores (Ee) 12.00            m

Espaciamiento entre lateral (El) 15.00            m

Caudal de bombeo 167.66         gpm

Caudal de bombeo 38.07            m3/hr

Longitud del lateral 102.00         m

N° de aspersores 8.50              9

Caudal del lateral 12.69 m3/hr

N° de laterales regando al mismo tiempo 3.00              3

Aspersión semi movil

Rectangular

5035 SD

Datos del riego
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Fuente: Elaboración propia  

Tabla 14 

 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 15 

 

Fuente: Elaboración propia  

➢ Evapotranspiración real (Etr) 

𝐸𝑡𝑟 = 4.85 𝑚𝑚/𝑑í𝑎 ∗ 1.10 

𝐸𝑡𝑟 = 5.34 𝑚𝑚/𝑑í𝑎 

Se ha determinado un valor de 5.34 mm/día, lo que indicaría un balance con 

relación a la humedad del suelo y el coeficiente de evaporación del cultivo. 

 

Descripción Valor U/M

Capacidad de campo Cc 33.00            %

Punto de marchitez permanente PMP 19.00            %

Densidad aparente (Da) 1.35              g/cm3

Contenido de humedad 0.48              cm3/cm3

Profundidad 40.00            cm

Conductividad electrica 0.40              µmho/cm

Porcentaje de agotamiento permisible 0.50              %

Datos del suelo

Descripción Valor U/M

Área 8.21              ha

Cultivo Yuca

Evapotranspiración potencial Eto 4.85              mm/día

Coeficiente de cultivo Kc 1.10              Adimensional

Evapotranspiración real Etr 5.34              mm/día

Eficiencia Esperada 0.85              %

Uso consultivo maximo diario (DHB) 6.28              mm/día

Datos del ambiente
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➢ Lámina de riego 

𝐿𝑟 = (
33% − 19%

100
) ∗ 1.35

𝑔

𝑐𝑚

3

∗ 40 𝑐𝑚 

𝐿𝑟 = 7.56 𝑐𝑚 = 75.60 𝑚𝑚 

El valor de 75.60 mm correspondiente a la lámina de riego que deberá tener 

el suelo y la humedad máxima que pueda retener, quiere decir cuando llega a 

la capacidad de campo. 

➢ Lámina neta aplicar 

𝐿𝑛 = 75.60 𝑚𝑚 ∗ 50% 

𝐿𝑛 = 37.80 𝑚𝑚 

La Lámina neta 𝐿𝑛 = 37.80 𝑚𝑚 , es la que se aplicará durante el riego, 

evitando que el suelo llegue a su punto de marchitez permanente. 

➢ Agotamiento permisible 

En el diseño, se ha permitido agotar un 50% de la lámina de riego, lo que 

corresponde a la lámina neta aplicar; según experiencias se tomará en 

consideración regar cuando se haya consumido el 50% en cultivos de raíces 

intermedias, esto sería el porcentaje que se dejará agotar en el suelo de 

estudio. 

➢ Demanda hídrica bruta 

𝐷𝐻𝐵 = 5.34
𝑚𝑚

𝑑í𝑎
/0.85 

𝐷𝐻𝐵 = 6.28 𝑚𝑚/𝑑í𝑎 
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Este será el valor real de la lámina a aplicar al cultivo, correspondiente a 6.28 

mm/día, con respecto a la evapotranspiración real de 5.34 mm/día y la 

eficiencia del diseño correspondiente a un 85%. 

➢ Frecuencia de riego 

𝐹𝑟 =
37.80 𝑚𝑚

6.28 𝑚𝑚/𝑑í𝑎
 

𝐹𝑟 = 6 𝑑í𝑎𝑠 

La frecuencia con que se aplicará agua al cultivo de yuca, es de 6 días, el cual 

será el indicativo de cuando regar. 

➢ Lámina neta corregida 

𝐿𝑛𝑐 =  6.28
𝑚𝑚

𝑑í𝑎
∗ 6 𝑑í𝑎𝑠 

𝑳𝒏𝒄 = 𝟑𝟕. 𝟔𝟔 𝒎𝒎 

➢ Caudal requerido 

𝑄𝑟 =
Á𝑟𝑒𝑎 ∗ 𝐷𝑓 ∗ 10

𝐽𝑅
 

𝑄𝑟 =
8.21 ℎ𝑎 ∗ 6.28

𝑚𝑚
𝑑í𝑎

∗ 10

14.42 ℎ𝑟
 

𝑸𝒓 = 𝟑𝟓. 𝟕𝟑
𝒎𝟑

𝒉𝒓
≅ 𝟏𝟓𝟕. 𝟐𝟖 𝒈𝒑𝒎 

𝑄 = 𝑄𝑎𝑠𝑝 ∗ #𝑎𝑠𝑝 

𝑄 = 1.51
𝑚3

ℎ𝑟
∗ 27 

𝑸 = 𝟏𝟔𝟕. 𝟔𝟕 𝒈𝒑𝒎 
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De acuerdo a la fórmula del caudal requerido, se obtiene un caudal de 157.28 

gpm; pero este valor se ajustó a 167.67 gpm que es el caudal que nos que 

nos brinda los aspersores y según el número de aspersores en el lateral; 

considerando, además, que este ajuste no sea mayor a la capacidad de agua 

que el pozo pueda entregar. 

➢ Intensidad de aplicación 

𝐼𝑎 =
𝑄𝑎𝑠𝑝

𝐸𝑖 ∗ 𝐸𝑠
 

𝐼𝑎 =
1.41 𝑚3/ℎ𝑟

15 𝑚 ∗ 12 𝑚
∗ 1000 

𝐼𝑎 = 7.83 𝑚𝑚/ℎ𝑟 

➢ Tiempo de riego 

𝑇𝑟 =
𝑙𝑛𝑐

𝐼𝑎
  

𝑇𝑟 =
37.66 𝑚𝑚

7.83 mm/hr
 

𝑇𝑟 = 4.81 ℎ𝑟 

El tiempo de aplicación diaria por aspersor para satisfacer la lámina neta, será 

de 4.81hr con una frecuencia de cada 6 días.   

➢ N° de cambios 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜𝑠 =
Á𝑟𝑒𝑎 ℎ𝑎

(𝐸𝑠 ∗ 𝐸𝐿) ∗ 𝑁°𝑎𝑠𝑝 ∗ 𝐹𝑟
 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜𝑠 =
8.21/10000

15 ∗ 12 ∗ 27 ∗ 6
 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜𝑠 = 2.82 = 3 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜𝑠 
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➢ Caudal por ha 

𝑄ℎ𝑎 = 𝐼𝑎 ∗ 10 

𝑄ℎ𝑎 = 7.83 mm/hr ∗ 10 

𝑄ℎ𝑎 = 78.3 𝑚3/ℎ𝑟 

     Jornada de riego 

𝐽𝑅 = 𝑇𝑟 ∗ 𝑁° 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜𝑠 

𝐽𝑅 = 4.81 ℎ𝑟 ∗ 3 

𝐽𝑅 = 14.42 ℎ𝑟 

La jornada de riego resultó de 14.42hr/día, la cual se obtuvo mediante el 

número de cambios por el tiempo de riego que durará cada cambio de posición 

en el lateral.  

Tabla 16 

 

Fuente: Elaboración propia 

Etr 5.34              mm/día Ia 7.83 mm/hr

Lr 7.56 cm 75.60 mm Tr 4.81 hr

Ln 37.80            mm Qr 38.07 m3/hr

DHB 6.28              mm/día # cambios 2.82 3

Fr 6.00              día Qha 78.33 m3/hr

Lc 37.66            mm Jr 14.42 hr

Caudal por ha

Diseño agronómico

Jornada

Lámina de riego

Frecuencia de riego

Lamina neta corregida

Evapotranspiración real

Lámina neta

Demanda hídrica bruta

Intensidad de aplicación

Tiempo de riego

Caudal requerido

N° de cambios 
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 Velocidad del viento 

La velocidad del viento es útil para determinar el radio real de mojado de los 

aspersores, ya que el radio de alcance se ve afectado por la velocidad del 

viento que afecten la homogénea distribución del agua. Con un anemógrafo, 

se tomaron las distintas lecturas de las velocidades del viento en la zona de 

estudio. Ver tabla 15. 

Tabla 17 

 

Fuente: Elaboración propia 

Según la ficha técnica del aspersor que se utilizó para el diseño de aspersión 

semimóvil es el modelo 5035 SD ¾”, lo cual indica que el radio de mojado es 

de 28 m., según el tipo de boquilla de riego.  Ver anexo XI, figura 16 

Se toma en consideración la velocidad del viento de la zona que son  2.61 m/s 

y el 60% del diámetro mojado da como resultado 16.8 m entre emisor, a lo 

que, se pasa al valor que es múltiplo de 6, ya que el tubo de riego móvil su 

longitud es de 6 metros; el otro criterio donde se recomienda un 40% entre 

emisor y 65% entre lateral sus resultados son los siguiente: 0.4*28 (diámetro) 

= 11.2 m, se redondea a 12 que es múltiplo de 6, 0.65*28 (diámetro) = 18.2 

m, lo cual se considera una separación muy amplia con respecto a los 

emisores, por ello se eligió un marco entre laterales de 0.60 *28 dando igual 

a 16.8 m, se retrocede al número inferior y queda en 15 m, garantizando así  

un área de riego uniforme. Ver anexo XI, figura 17 

1 4.5 m/s 6 2.6 m/s

2 4 m/s 7 2.2 m/s

3 3.3 m/s 8 1.5 m/s

4 3.1 m/s 9 1.2 m/s

5 2.8 m/s 10 0.9 m/s

Velocidades del viento

Promedio = 2.61 m/s

Valor máximo = 4.5 m/s

Valor minímo = 0.9 m/s



44 
 

 Diseño geométrico 

Con el programa de AutoCAD se midió el ancho y el largo del polígono y se 

confirmó la dirección de siembra que es de oeste – este, donde están ubicados 

los laterales de riego y en la dirección norte-sur está ubicada la tubería 

conductora que alimenta a los hidrantes de los laterales de riego. Ver anexo XI, 

Plano diseño geométrico 

Figura 17 

Diseño geométrico 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Diseño Hidráulico 

7.6.4.1. Cálculos de perdidas por fricción en la tubería de 

conducción por el método de Hazzen William 

𝐻𝑓 = 10.67 ∗ (
𝑄𝑚3/𝑠

𝐶
)

1.852

∗ (
𝐿𝑚

𝐷𝑚
4.87) 

✓ Tubería de conducción de 4” A-B-C 

𝐻𝑓 = 10.67 ∗ (
0.0106

150
)

1.852

∗ (
500

0.10874.87
) 

𝑯𝒇 = 𝟓. 𝟑𝟗 𝒎 

✓ Tubería de conducción de 3” 

𝐻𝑓 = 10.67 ∗ (
0.0071

150
)

1.852

∗ (
15

0.08464.87
) 

𝑯𝒇 = 𝟎. 𝟐𝟔 𝒎 

✓ Tubería de conducción de 3” 

𝐻𝑓 = 10.67 ∗ (
0.0035

150
)

1.852

∗ (
15

0.08464.87
) 

𝑯𝒇 = 𝟎. 𝟎𝟕 𝒎 

∑ 𝑯𝒇 = 𝟓. 𝟑𝟗 + 𝟎. 𝟐𝟔 + 𝟎. 𝟎𝟕 = 𝟓. 𝟕𝟐 𝒎 

En las pérdidas de fricción máxima en la tubería de conducción es de 5.72 m; 

se utiliza un coeficiente C (Hazen William) de 150 que es para tubería de PVC. 

Ver anexo XI, tabla 18 

 

 



46 
 

7.6.4.2. Cálculo de la velocidad en función del diámetro de la 

tubería 

✓ Tubería de conducción 4” A-B-C 

𝑉 =
4 ∗ 0.0106𝑚3/𝑠

𝜋 ∗ 0.10872𝑚2
 

𝑽 = 𝟏. 𝟏𝟒 𝐦/𝐬 

✓ Tubería de conducción 3” B-C 

𝑉 =
4 ∗ 0.0071𝑚3/𝑠

𝜋 ∗ 0.08462𝑚2
 

𝑽 = 𝟏. 𝟐𝟓 𝐦/𝐬 

✓ Tubería de conducción 3” B-C 

𝑉 =
4 ∗ 0.0035𝑚3/𝑠

𝜋 ∗ 0.08462𝑚2
 

𝑽 = 𝟎. 𝟔𝟑 𝐦/𝐬 

Se obtuvieron velocidades de 0.63 m/s a 1.14 m/s, en el cual estamos dentro 

del rango de velocidades establecidas en las tuberías de conducción. Ver anexo 

XI, tabla 19 

7.6.4.3. Cálculo del Diámetro en la tubería de conducción 

✓ Tubería de conducción 4” A-B-C 

𝐷 =  √
4 ∗ 0.0103

𝜋 ∗ 1.14
 

𝑫 = 𝟎. 𝟏𝟎𝟕𝟑 𝒎 = 𝟒 𝒑𝒖𝒍𝒈  
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✓ Tubería de conducción 3” B-C 

𝐷 =  √
4 ∗ 0.0071

𝜋 ∗ 1.26
 

𝑫 = 𝟎. 𝟎𝟖𝟒𝟕𝒎 = 𝟑 𝒑𝒖𝒍𝒈  

✓ Tubería de conducción 3” B-C 

𝐷 =  √
4 ∗ 0.0035

𝜋 ∗ 0.63
 

𝑫 = 𝟎. 𝟎𝟖𝟒𝟏𝒎 = 𝟑 𝒑𝒖𝒍𝒈 

Se utilizan tuberías PVC SDR- 41 de 4” en el tramo A-B-C, 3” en el tramo B-

C y 2” en el lateral de riego. Ver anexo XI, Tabla 20 

7.6.4.4. Cálculos de perdidas por fricción en el lateral por el 

método de Hazzen William 

𝐻𝑓 = 10.67 ∗ (
0.0035

150
)

1.852

∗ (
115

0.05884.87
) 

𝑯𝒇 = 𝟐. 𝟖𝟓 𝒎 = 𝟏. 𝟏𝟓 𝒎 

La perdida en el lateral es de 2.85 m, con lo cual está perdida se corrige por 

mediante del Factor Christiansen, por el número de salida de agua en el 

lateral, con lo cual se obtiene una perdida corregida de 1.15m. Ver anexo XI, 

tabla 21 

7.6.4.5. Cálculo de la perdida máxima permitida en el lateral 

hfmax = 25 ∗ 20% 

𝒉𝒇𝒎𝒂𝒙 = 𝟓 𝒎 
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La pérdida máxima permitida en el lateral es de 5 m, y se tiene una perdida 

en el lateral de 1.56 m, por lo tanto, se encuentra dentro del rango estimado.  

7.6.4.6. Cálculo de la velocidad en función del caudal en el 

lateral 

𝑉 =
4 ∗ 0.0035𝑚3/𝑠

𝜋 ∗ 0.05642𝑚2
 

𝑽 = 𝟏. 𝟒𝟎 𝐦/𝐬 

7.6.4.7. Cálculo del diámetro en la tubería del lateral 

𝐷 =  √
4 ∗ 0.0035

𝜋 ∗ 1.40
 

𝑫 = 𝟎. 𝟎𝟓𝟔𝟒 𝒎 = 𝟐 𝒑𝒖𝒍𝒈  

Tabla 22 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

LONGITUD CAUDAL PERDIDA VELOCIDAD PERDIDA 

( mts ) ( mch ) Pulg. mm ( mts ) ( m/s ) Psi

a.b.c 500 38.07 4" 108.72 150 5.39            1.14      7.66               

b.c 15 25.38 3" 84.58 150 0.26            1.25      0.37               

b.c 15 12.69 3" 84.58 150 0.07            0.63      0.10               

5.72            8.13               

lateral 102 12.69 2" 58.83 150 2.86            1.30      4.06               

2.86            

1.15            

LATERAL

CONDUCCION 1

Diseño Hidraúlico
DIAMETRO

CTRAMOS

TOTAL PERDIDA

SUMAS - PERDIDA

HF CORRERGIDA
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✓ Cálculo de la Presión en la descarga 

La presión de descarga es la fuerza que el agua tiene cuando es expulsada 

por una bomba.  

𝑃𝑑𝑒𝑠 = ℎ𝑓 + 𝑃𝑜 + 𝐷𝑒𝑠𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 + 𝐸𝑙𝑒𝑣𝑎𝑑𝑜𝑟 + 𝐻𝑖𝑑𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 + 𝐴𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠 

𝑃𝑑𝑒𝑠 = 5.72 + 1.15 + 25 + 2.5 + 1.5 + 1 + 0.74 

𝑷𝒅𝒆𝒔 = 𝟑𝟕. 𝟔𝟎 𝒎 

Tabla 23 

Presión de descarga 

 

Fuente: Elaboración propia  

✓ Cálculo en la carga total dinámica 

𝐶𝑇𝐷 = 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 + 𝑃𝑑𝑒𝑠 

𝐶𝑇𝐷 = 30 𝑚 + 38.21 𝑚 

𝑪𝑻𝑫 = 𝟔𝟖. 𝟐𝟎 𝒎 = 𝟗𝟔. 𝟖𝟓 𝑷𝑺𝑰 

DESCRIPCION PRESION (MTS)

ASPERSOR/EMISOR 25

LATERAL 1.15

CONDUCCION 5.72

DESNIVEL 2.5

ELEVADOR 1.5

HIDRANTE 1

ACCESORIOS 0.74

PRESION TOTAL (MTS) 37.60

PRESION TOTAL (PIES) 123.34

PRESION TOTAL (PSI) 53.40

PRESIÓN EN LA DESCARGA
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✓ Se utiliza 38.21m en la presión en la descarga al calcular la carga total 

dinámica, ya que en esta se toma en cuenta el nivel dinámico y la suma 

de los accesorios nos da 1.34 m, diferente a como se calculó en la 

presión en la descarga, ya que ahí no se toma en cuenta el nivel 

dinámico. 

✓ La bomba tendría una carga total dinámica de 96.85 psi para abastecer 

sin dificultad el diseño de riego. 

Tabla 24 

Carga total dinámica 

 

Fuente: Elaboración propia 

7.7. Costo y presupuesto del proyecto 

Las tablas que se presentan a continuación contienen la cantidad de 

materiales a utilizar en el diseño de riego por aspersión semi móvil, apoyados 

del software AutoCAD, se determinaron las cantidades de tubería a utilizar en 

la conducción y en los laterales de riego, además se incluyen otros accesorios. 

DESCRIPCION PRESION (MTS)

ASPERSOR/EMISOR 25

LATERAL 1.15

CONDUCCION 5.72

DESNIVEL 2.5

ELEVADOR 1.5

HIDRANTE 1

NIVEL DINAMICO 30

ACCESORIOS 1.34

PRESION TOTAL (MTS) 68.20

PRESION TOTAL (PIES) 223.71

PRESION TOTAL (PSI) 96.85

CARGA TOTAL DINÁMICA
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Se realizó el cálculo del presupuesto con un valor de la inversión en 

materiales.  

 Cálculo de los materiales a utilizar en el sistema de riego por 

aspersión semi móvil. 

✓ Tuberías de conducción PVC. 

Σ = 𝑇𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑑𝑒 4" =  656.45 𝑚 

N° de tubos =
656.45

5.85
= 112.21 𝑡𝑢𝑏𝑜𝑠 = 113 𝑡𝑢𝑏𝑜𝑠 

Σ = 𝑇𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑑𝑒 3" =  69.59 𝑚 

N° de tubos =
69.59

5.85
= 11.8 𝑡𝑢𝑏𝑜𝑠 = 12 𝑡𝑢𝑏𝑜𝑠 

Σ = 𝑇𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑑𝑒 2" =  52.25 𝑚 

N° de tubos =
52.25

5.85
= 8.93 𝑡𝑢𝑏𝑜𝑠 = 9 𝑡𝑢𝑏𝑜𝑠 

✓ Tubería de lateral de riego móvil 2” PVC 

Σ = 𝑇𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑚ó𝑣𝑖𝑙 2" (4 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠)  =  408 𝑚  

N° de tubos =
408

6
= 68 𝑡𝑢𝑏𝑜𝑠 

✓ La tubería de PVC tiene una longitud de 6m de largo, pero efecto de 

cálculo se utiliza 5.85m en tubería de conducción, ya que se pierden 15 

cm de distancia en la unión entre un tubo a otros.  

✓ En el lateral de riego se usa 6 m de largo, ya que la unión entre estos 

tubos se hace con los acoples de riego móvil hembra y macho por lo 

tanto no se pierden los 15 cm como en el caso de la tubería conductora.
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Tabla 25 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Proyecto

Área de riego

Caudal Ubicación Comarca la bolsa, Masaya

Presión en la descarga Equipo de bombeo Bomba sumergible tipo lápiz

N° Cantidad Unidad Descripción Costo Unitario Costo Total

1 36 UND Aspersores de 3/4" 5035 PC NaanDanJain 480.87C$                     17,311.32C$                                

2 3 UND Válvula de aire cinetica 2" 900.87C$                     2,702.61C$                                  

3 1 UND Manómetro de Glicerina Green Plains De 0 a 6 bar 1/4" 580.00C$                     580.00C$                                      

4 68 UND Tuberia de riego móvil pvc  de 2" x 6m 253.92C$                     17,266.56C$                                

5 4 UND Tapón final riego movil de 2" 180.00C$                     720.00C$                                      

Sub total 38,580.49C$                                

Total 3,311.63C$                                  

N° Cantidad Unidad Unidad Costo Unitario Total

1 113 UND Tubo pvc SDR 41 de 4" x 6m 1,177.60C$                 133,068.80C$                             

2 12 UND Tubo pvc SDR 41  de 3" x 6m 758.08C$                     9,096.96C$                                  

3 9 UND Tubo pvc  SDR 41  de 2" x 6m 253.92C$                     2,285.28C$                                  

Sub total 144,451.04C$                             

Total 12,399.23C$                                

Listado de materiales de riego y tuberías pvc

Diseño de sistema de riego por aspersión semi movil

8.21 ha (11.65 mz) Finca Agrícola Experimental UNI

Costo total por manzanas

II. Tubería pvc

167.67 gpm

53.40 PSI

Lista de materiales para el diseño de aspersión semi movil

I. Materiales de riego

Costo total de equipo de riego

Costo total por manzana

Costo total de tubería de pvc
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Tabla 26 

 

Fuente: Elaboración propia

Proyecto

Área de riego

Caudal Ubicación Comarca la bolsa, Masaya

Presión en la descarga Equipo de bombeo Bomba sumergible tipo lápiz

N° Cantidad Unidad Descripción Costo Unitario Costo Total

1 20 UND Reducción Lisa PVC 4" x 2" S40 152.35C$                     3,047.00C$                                  

2 6 UND Reducción Lisa PVC 3" x 2" S40 106.72C$                     640.32C$                                      

3 36 UND Reducción Lisa PVC 2" x 1" S40 24.66C$                       887.76C$                                      

4 36 UND Reducción Lisa PVC 1" x 3/4" S40 6.99C$                          251.64C$                                      

5 22 UND Tee Lisa PVC  4" S40 315.01C$                     6,930.22C$                                  

6 5 UND Tee Lisa PVC  3" S4 175.54C$                     877.70C$                                      

7 36 UND Tee Lisa PVC  2" S4 57.04C$                       2,053.44C$                                  

8 27 UND Adaptador hembra PVC 2" 33.12C$                       894.24C$                                      

9 30 UND Acople de 2" macho 38.45C$                       1,153.50C$                                  

10 55 UND Acople de 2" hembra 54.00C$                       2,970.00C$                                  

11 27 UND Unión de tope PVC Lisa 2" 900.00C$                     24,300.00C$                                

12 28 UND Codo Liso PVC  2" x 90 S40 76.18C$                       2,133.04C$                                  

13 2 UND Codo Liso PVC  3" x 90 S40 165.60C$                     331.20C$                                      

14 27 UND Válvula bola PVC de 2" 287.88C$                     7,772.76C$                                  

15 36 UND Camisas de 3/4" 50.00C$                       1,800.00C$                                  

16 36 UND Elevador de 1.5m x 3/4" + tripode hg (rosca x rosca) 720.00C$                     25,920.00C$                                

17 2 UND Silicón tubo grande 290.00C$                     580.00C$                                      

18 1 GALÓN Pegamento PVC 3/4" 514.36C$                     514.36C$                                      

Sub total 83,057.18C$                                

Total 7,129.37C$                                  

III. Accesorios de riego

Costo total de accesorios

Costo total por manzana

Listado de materiales accesorios de riego

Diseño de sistema de riego por aspersión semi movil

8.21 ha (11.65 mz) Finca Agrícola Experimental UNI

167.67 gpm

53.40 PSI

Lista de materiales para el diseño de aspersión semi movil
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Tabla 27 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 28 

 

Fuente: Elaboración propia 

Con la finalización del proyecto, se realizó el presupuesto del sistema de riego por aspersión en 11.65 manzanas, 

con un costo por manzana de $722.28 para un total de $ 8,414.53; esto es equivalente a C$ 311,253.50 córdobas 

de acuerdo al tipo de cambio de la moneda. Ver tabla 28.

Proyecto

Área de riego

Caudal Ubicación Comarca la bolsa, Masaya

Presión en la descarga Equipo de bombeo Bomba sumergible tipo lápiz

N° Cantidad Unidad Unidad Costo Unitario Total

1 8.21 ha Instalación y mano de obra 3,699.00C$                 30,368.79C$                                

2 1 - Transporte de materiales y movimiento del personal 3,699.00C$                 3,699.00C$                                  

3 3 Días Imprevisto 3,699.00C$                 11,097.00C$                                

Sub total 45,164.79C$                                

IV. Costo de Instalación

Costo total de instalación

Listado de materiales costo de instalación

Diseño de sistema de riego por aspersión semi movil

8.21 ha (11.65 mz) Finca Agrícola Experimental UNI

167.67 gpm

53.40 PSI

Lista de materiales para el diseño de aspersión semi movil

Área de riego 8.21 ha (11.65 mz) Equipo de bombeo Bomba sumergible tipo lápiz

Costo x manzana 722.28$                             

Costo total 8,414.53$                         

Finca Agrícola Experimental UNI Comarca la bolsa, departamento de Masaya

Diseño de sistema de riego por aspersión semi 

movil
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VIII. CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el diseño de sistema de riego por 

aspersión semi móvil para el cultivo de yuca: 

✓ Se realizó un levantamiento topográfico en un área de 8.21 ha, un 

promedio de 11.65mz con curvas de nivel cuya pendiente no es mayor 

del 5%, apta para la instalación del sistema de riego por aspersión semi 

móvil. 

✓ Las necesidades hídricas bruta del cultivo de yuca en su mayor 

demanda es de 6.28 mm/día, para un tiempo de riego de 4 horas 49 

minutos con una jornada de riego 14.42 horas y una frecuencia de riego 

de cada 6 días, cumpliendo con la evapotranspiración y los resultados 

de análisis de suelo indican que no puede haber una lámina de riego 

mayor a 37.66 mm. 

✓ En el diseño geométrico se obtuvo una operación de riego regando 3 

laterales simultáneamente y un lateral en espera, lo que indica que el 

operador de riego, deberá realizar movimiento de estos laterales y 

aspersores 3 veces al día para cumplir con el área de riego requerida 

por día. 

✓ El costo de inversión del sistema de riego por aspersión, se determinó 

por un costo total de $ 8,414.53 estadounidenses. La inversión, 

funcionamiento y eficiencia, de este diseño, brinda una solución ante 

las necesidades hídrica del cultivo para la obtención de buenos 

rendimientos.
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IX. RECOMENDACIONES 

✓ Se recomienda a las autoridades institucionales, el asumir la propuesta 

de sistema de riego por aspersión semi móvil para el cultivo de yuca 

dado que, es viable dicho proyecto y resolverá el problema de riego que 

enfrenta actualmente la Finca Agrícola Experimental UNI. 

✓ El mantenimiento de un régimen de humedad optima en el suelo 

utilizando las normas y frecuencias de riego definidas en el diseño, sin 

obviar las evaluaciones periódicas, el equipo de protección en la sarta 

de descarga y la colocación de las líneas de riego laterales en la 

dirección indicada en el plano del diseño, lo que permitirá un aumento 

en la productividad del cultivo e incidirá en la economía nacional.  

✓ Agregar equipo de protección en la sarta de descarga, como hidrociclón 

debido al que pozo presenta partículas de arenas y esta podía tapar los 

orificios de los emisores: además de colocar bloques de reacción que 

soporte la sarta de descarga. 
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XI. ANEXO 

 Anexos figuras 

Figura 11 Hf textura 

 

Figura 12 Características generales del suelo franco arcilloso 
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Figura 13 Triangulo textural 

 

Figura 15 Desarrollo de la Yuca 
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 Figura 16 Ficha Técnica del aspersor 
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Figura 17 Espaciamiento de aspersores 

 

Fuente: (Monografías, s.f.) 
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Anexos tablas 

Tabla 6 Capacidad de campo  

 

Fuente: (Guia de suelos UNI) 

Tabla 7 Punto de marchitez permanente 

 

Fuente: (Guia de suelos UNI) 

Tabla 8 Densidad Aparente 

 

Fuente: (Guia de suelos UNI) 
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Tabla 9 Datos brindados por INETER 
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Tabla 11 Velocidad de infiltración 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 18 Coeficientes de Hazen William según los diferentes tipos de materiales 

 

Fuente: Elaboración propia 

Lugar:

Hora de inicio: Hora de finalización:

Diámetro del 7.5 cm Profundidad del 

Hora
Tiempo 

(min)

Tiempo 

acumulado 

(min)

lectura h (cm) Dh (cm)

Infiltracion 

acumulada 

(cm)

Velocidad de 

infiltración 

(cm/min)

09:00:00 a. m. 0 0.00 30.00 0.00 0.00 0.00

09:05:00 5 5.00 25.80 4.20 4.20 0.84

09:10:00 5 10.00 22.60 3.20 7.40 0.64

09:15:00 5 15.00 19.80 2.80 10.20 0.56

09:20:00 5 20.00 16.70 3.10 13.30 0.62

09:25:00 5 25.00 12.50 4.20 17.50 0.84

09:30:00 5 30.00 10.20 2.30 19.80 0.46

09:35:00 5 35.00 8.50 1.70 21.50 0.34

09:40:00 5 40.00 6.50 2.00 23.50 0.40

09:45:00 5 45.00 5.30 1.20 24.70 0.24

09:50:00 5 50.00 3.20 2.10 26.80 0.42

09:55:00 5 55.00 2.40 0.80 27.60 0.16

10:00:00 5 60.00 1.80 0.60 28.20 0.12

10:05:00 5 65.00 28.20 0.00 0.00 0.00

10:10:00 5 70.00 26.90 1.30 29.50 0.26

10:15:00 5 75.00 25.10 1.80 31.30 0.36

10:20:00 5 80.00 22.20 2.90 34.20 0.58

10:25:00 5 85.00 20.90 1.30 35.50 0.26

10:30:00 5 90.00 18.90 2.00 37.50 0.40

10:35:00 5 95.00 16.50 2.40 39.90 0.48

10:40:00 5 100.00 14.80 1.70 41.60 0.34

10:45:00 5 105.00 11.20 3.60 45.20 0.72

10:50:00 5 110.00 10.10 1.10 46.30 0.22

10:55:00 5 115.00 8.00 2.10 48.40 0.42

11:00:00 5 120.00 6.00 2.00 50.40 0.40

R: 0.42 cm/min

Kfs: 1.37E-02 cm/min

Kfs: 8.22 mm/h

30

09:00:00
Finca Agrícola Experimental UNI

11:00:00

Material de tubería Coeficente C (H-W)

PVC 150

Polietileno 140

Asbesto Cemento 140

Acero nuevo 130

Alumino con acoples 120

Acero viejo 85
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Tabla 19 Velocidades máximas y mínimas permisible 

 

Fuente: (Kaira, s.f.) 

Tabla 20 Diámetros internos 

 

Tabla 21 

 

Máxima Mínima

Concreto simple hasta 45 cm de diámetro 3.00              0.30              

Concreto reforzado de 60 cm de diámetro ó mayores 3.50              0.30              

Concreto presforzado 3.50              0.30              

Acero con revestimiento 5.00              0.30              

Acero sin revestimiento 5.00              0.30              

Acero galvanizado 5.00              0.30              

Asbesto cemento 5.00              0.30              

Fierro fundido 5.00              0.30              

Hierro dúctil 5.00              0.30              

Polietileno de alta densidad 5.00              0.30              

Policloruro de vinilio (PVC) 5.00              0.30              

Velocidades (m/s)
 Material de la tubería 

Diámetro Nominal Diámetro Interno Caudal Máximo Caudal Máximo

Pulgadas mm mch gpm

1/2" 18.82 2.5 11

3/4" 24.62 4.28 18.83

1" 30.36 6.51 28.64

1 1/2" 45.22 11.72 51.57

2" 56.63 22.66 99.7

2 1/2" 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" 208.42 307.05 1351.02

Diámetro de tubería y caudal máximo permisible

Salidas F Salidas F

1 1.000 11 0.392   

2 0.634 12 0.388   

3 0.528 13 0.384   

4 0.480 14 0.381   

5 0.451 15 0.379   

6 0.433 16 0.377   

7 0.419 17 0.375   

8 0.410 18 0.373   

9 0.402 19 0.372   

10 0.396 20 0.370   

Factor de Christiansen
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Anexos componentes del sistema de riego por aspersión 

Tubería PVC                                                   Manómetro de glicerina 

 

 

 

 

 

Fuente Durman                                                            Fuente: Catálogo de Agrizen 

 

Válvula de aire cinética                                         Codo de 90 

                                         

Fuente: Catálogo de Agrizen 
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Trípode 1.5 m                                                                Tee pvc 

                         

Fuente Durman                                                                             Fuente Durman 

Adaptador hembra                                             Unión reversible PVC 

                                  

Fuente Durman                                                                         Fuente Durman 

Válvula bola PVC                                                       Pegamento 
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Fuente Durman                                                                         Fuente Durman 

Reductor PVC                                                Aspersor ¾” 5035 SD 

                 

Fuente: Durman                                                             Fuente: Naandanajain 

Acople macho                                                    Acople hembra 

                         

Fuente: EPA                                                                             Fuente: EPA 
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Anexo cotizaciones 
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