CAPITULO |
1. INTRODUCCION.-

La implementacion de un sistema de riego por goteo bajo invernadero es una
herramienta util para producir hortalizas, especialmente fuera de temporada como
también en zonas que no cuentan con las condiciones adecuadas para optar por la
produccién de estos cultivos, es asi que de esta manera se logra conseguir mayor
precocidad, aumentar los rendimientos, acortar los ciclos vegetativos de las plantas;
por lo que todo se plasma en el uso eficiente del agua, ya que es un elemento
esencial de todo organismo vivo y de vital relevancia en zonas de clima &rido y
semi arido, donde una gota es sindnimo de vida. A causa de ello, los asentamientos
agricolas y humanos se han ubicado y desarrollado, preferentemente, cercanos a

una fuente de agua, como es el caso de los pueblos a orillas del rio Nilo.

Sin embargo, los cambios climaticos que se vienen produciendo a consecuencia del
calentamiento global, en el dltimo tiempo en el planeta, estan ocasionando en
forma cada vez mas frecuente ciclos de sequias, que provocan problemas a la
poblacién humana, que dia a dia demanda mayores cantidades de agua para uso

agricola, doméstico, e industrial.

Surge asi la necesidad de que la agricultura moderna, sobre todo la agricultura de
zonas aridas y semi aridas, utilice metodologias de riego de alta eficiencia, como es

el caso de riego localizado por goteo.

Por lo tanto, en la mayoria de las regiones, el problema no es la falta de agua dulce,
sino mas bien, la mala gestion y distribucion de los recursos hidricos y sus
métodos. La mayor parte del agua dulce se utiliza para la agricultura, mientras que
una cantidad sustancial se pierde en el proceso de riego. La mayoria de los sistemas
de riego funcionan de manera ineficiente, por lo que se pierde aproximadamente el
60 por ciento del agua que se utiliza en las actividades de irrigacion, como pérdida
por el proceso de la evaporacion, evapotranspiracion o simplemente vuelve al

cauce de los rios 0 a los acuiferos subterraneos.



Los métodos de riego ineficiente provocan procesos de erosion y desertificacion,
ademaés de generar riesgos para la salud, como el anegamiento de algunas zonas

del Oriente Boliviano.

Es por esta razon que, la empresa AGROS S.R.L., ha optado por cambiar esta
realidad juntamente con las comunidades de Pasajes y Chorcoya Avilés, realizando
un diagnostico sobre la necesidad de implementar un sistema de riego por goteo
para el uso eficiente del agua en los invernaderos construidos por la empresa
constructora SILVA Y LAZCANO, en el proyecto licitado por la sub gobernacién
del municipio de Yunchara 2da seccion de la provincia Avilés que de acuerdo a la
identificacion del problema planteado, se justifica la ejecucion del proyecto
“Diseflo ¢ Implementacion de un sistema de riego por goteo bajo invernadero en
dos comunidades del municipio de Yunchard Provincia Avilés”, proyecto

desarrollado con la Empresa AGROS S.R.L Sistemas de Riego.

1.1.-CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

De acuerdo al diagndstico realizado por el municipio y juntamente con la Empresa
AGROS, a las dos comunidades, el problema principal detectado es la inexistencia
de infraestructura y tecnologia para la produccién de hortalizas en base al uso
eficiente del agua, para asegurar la alimentacion de los habitantes de la zona alta,
esto a causa de:

(FUENTE DIAGNOSTICO DEL MUNICIP102012)

Niveles bajos de rendimientos de los cultivos por escasos niveles tecnoldgicos en
su manejo debido al manejo inadecuado del agua para cultivo por ausencia de
conocimientos y sistemas de produccion apropiados, organizacion de los
productores con escasa capacidad de gestion, limitado acceso de los agricultores a
crédito para compra de insumos y materiales, clima muy desfavorable para la

produccidn de cultivos horticolas.



Falta de capacitacion por parte de instituciones que incentiven la produccion de
hortalizas en zonas, en las cuales no cuenten con factores climaticos favorables

para cultivos horticolas, ineficiencia en el uso de agua para la produccion.

Al ver las causas nos planteamos el siguiente problema: Qué estrategias
productivas y tecnologia en el uso del agua puede mejorar la seguridad alimentaria
en zonas que no cuentan con el medio ambiente adecuado para la produccion de
hortalizas. A mayor informacion sobre la caracterizacion del problema se
encuentra en los resultados de diagndéstico en el anexo 4 del presente documento,

por lo que se justifica el trabajo dirigido del proyecto.

1.2.-PRESENTACION Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO DIRIGIDO

En el concepto moderno de produccion de diversos cultivos, se concibe como parte
muy importante el manejo y uso del agua, por lo que se ha volcado toda su

sapiencia en lograr un manejo eficiente del agua.

En el presente proyecto, se realizara el disefio y la instalacion de riego tecnificado
en dos invernaderos para la produccion de hortalizas de un grupo de beneficiarios,
que luego servira de guia para la instalacién de riego en otros invernaderos de
dimensiones similares, en la zona como en el departamento de Tarija. De esta
manera, se complementard las condiciones de los invernaderos construidos hasta
el momento juntamente con la implementacién de un sistema de riego por goteo,
con el fin de realzar la produccion y de esta manera contribuir en la seguridad

alimentaria de los habitantes de dos comunidades: Pasajesy Chorcoya Avilés.

Por lo tanto, el riego localizado a implementarse en invernaderos en las 2
comunidades del Municipio de Yunchara distrito 4, supondrd una mejora
tecnoldgica importante, que contribuira por tanto, a una mayor productividad para

ambas comunidades.



Razones que justifican este tipo de accionar como es la autogestion para la
implementacién de un sistema de riego por goteo para un invernadero, con toda la
infraestructura requerida para su proposito, como una solucion valida para

estimular el desarrollo productivo de la zona.

1.3.-CARACTERISTICAS Y OBJETIVOS DE LA INSTITUCION DONDE
SE REALIZO EL TRABAJO DIRIGIDO

1.3.1-AGROS SRL

Es una organizacion no gubernamental sin fines de lucro orientada al desarrollo
rural y o semi urbano desde el sector agropecuario. Vendiendo, disefiando e

instalando sistemas de riego presurizado.

1.3.2.-UBICACION GEOGRAFICA

2.1.-AGROS S.R.L

Se ubica en el departamento de Tarija, ubicado al Sur de Bolivia, limita al Norte
con el departamento de Chugquisaca, al Sur con la Republica Argentina, al Este con
la Republica del Paraguay y al Oeste con los departamentos de Chuquisaca y
Potosi.

2.2.-CREACION.

La Organizacion No Gubernamental AGROS S.R.L, ha sido creada como un
instrumento tecnoldgico para resolver los problemas de uso y manejo del agua en
comunidades productivas en base a la experiencia de muchos afios de trabajo en el
rubro por parte de sus socios fundadores, comprometiendo a los actores

institucionales publicos para construir alianzas estratégicas con el sector privado



con el fin de crear sinergias que impulsen el desarrollo productivo, redundando en

el mejoramiento de las condiciones de vida de los habitantes de la region.

A.3.-ASPECTO LEGAL:

La organizacion No Gubernamental “AGROS”S.R.L es una persona juridica de
derecho privado sin fines de lucro, se constituye al amparo de lo previsto por el inc.
c) del Art. 7 de la Constitucion Politica del Estado. Arts. 12, 54, 56, 58 y siguientes
del Cédigo Civil, actia independientemente, no reconoce ni acepta ninguna

discriminacion social, religiosa, cultural o de cualquier clase.

A.4-EXTENCION IMPOSITIVA

La Solicitud de exencion fue presentada por el sefior Daniel Marcelo Zamora
Ramirez, en su condicién de representante legal del contribuyente Organizacion No
Gubernamental AGROS. Amparandose en el articulo 49 de la Ley N © 843 se
solicita la Exencion del Impuesto sobre las Utilidades de las Empresas (I.U.E.),
toda vez que los articulos 2 y 5 del estatuto Organico destacan que AGROS es una
organizacion No Gubernamental de derecho privado, que no persigue fines de
lucro. Con lo que en Resolucion Administrativa N © 046/2008 resuelve declarar la
exencion del Impuesto sobre las Utilidades de las Empresas (1.U.E.).Resolucion
Normativa de Directorio N ° 10.0030.05.

A5.-ESTRUCTURA DE DECISION

El Directorio de la ONG AGROS esta conformado por el Presidente, Un
Vicepresidente, Un Secretario de Hacienda, un Vocal, todos ellos con derecho a
voz y voto en las sesiones del Directorio; actuard como Secretario, el
vicepresidente. El Directorio es elegido en Asamblea Ordinaria de entre los socios

activos de la ONG AGROS, por el término de dos afios. Y en la ciudad de Tarija en



fecha primero de junio del afio 2006 en reunion de socios fundadores se determind

la conformacidn del Directorio con las siguientes carteras y personas:

Presidente

Vicepresidente

Gonzalo Ricardo Trigo Frigerio

Daniel Marcelo Zamora Ramirez

En fecha 23 de octubre de 2006, con Testimonio 307/2006 y Notario Ana Pompeya

se otorga Poder especial amplio y bastante al Sr. Daniel Marcelo Zamora Ramirez

en condicion de Representante Legal y Director Ejecutivo.

A.6.-RECURSOS HUMANOS

AGROS S.R.L cuenta con un equipo reducido a de 2 personas, los cuales trabajan

a nivel consultoria en las oficina a tiempo requerido.

Relacion de Puestos

Grupo total de puestos Proceso  sustantivo | Procesos de Apoyo

Ocupacional (Programa (Programa
Técnico)** Administrativo)*

CARGOS FIJOS

Ejecutivo 2 1 1

Total 2 1 1

A.7.-ORGANIGRAMA

Junta Directiva

Unidad
Administrativa

- Area
Area Disefio Administrativa

Area Técnica

Contable

Area Financiero-

Area Supervisién




A.8.-OBJETIVO GENERAL

Aportar a los procesos de desarrollo de manera arménica e integral, con enfoque
participativo y sostenible, compartiendo conocimientos locales y cientificos,

buscando a la autodeterminacién de la poblacién, para mejorar su calidad de vida.

A.9.-OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Contribuir al desarrollo de los diferentes sistemas productivos locales y
regionales en forma especifica y/o integral, masificando el uso tecnificado del
agua en actividades productivas agropecuarias asegurando la produccion para
elevar los niveles de competitividad del poblador del &rea rural.

e Fortalecer procesos medio ambientales y de desarrollo en los que este inmersa
el agua, con enfoques de participacion y sostenibilidad.

e Buscar el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion en todos los
ambitos.

e Apoyar el fortalecimiento de capacidades en el uso del agua para conservar

dichas fuentes para beneficio irrestricto de la poblacion.
A.10.-MISION DE AGROS S.R.L
Transformar ideas en proyectos sustentables con la utilizacion de tecnologias
adecuadas, para que dejen de ser un problema y logren un beneficio econémico sin

sacrificar los recursos naturales respetando las tradiciones y actividades
programadas por las comunidades.

A.11.-VISION DE AGROS SRL

Contar con un equipo de trabajo; compuestos por especialistas en instalacion de

sistemas de riego a goteo y con los materiales y el equipamiento necesario para



instalar sistemas en pequefias y grandes extensiones, para asociaciones y

productores individuales.

B.1.-LINEAS DE ACCION

La Organizacion AGROS S.R.L. ha creado una modalidad de disefio y ejecucion
de proyectos de riego presurizado denominada: SISTEMAS DE RIEGO
COMUNITARIO, pensando en maximizar beneficios y minimizar costos de
disefio, instalacion, capacitacion y asistencia técnica, dotando de infraestructura
productiva a Comunidades ubicadas en zonas donde pueden implantarse cultivos
de alta rentabilidad, debido a sus caracteristicas de suelo, clima y ubicacion

geografica.

1.4.-OBJETIVOS DEL TRABAJO DIRIGIDO

Por todo lo expuesto anteriormente, los objetivos planteados en el presente trabajo

dirigido, fueron los siguientes:

1.4.1.- OBJETIVO GENERAL.

Disefiar e implementar un sistema de riego por goteo para hortalizas que se
cultivaran bajo invernadero, con el fin de optimizar el abastecimiento hidrico, para

dos comunidades del municipio de Yunchara.
1.4.2.- Objetivos especificos.

e Realizar el disefio del sistema de riego por goteo en funcion de los
parametros agronomicos considerando las condiciones climaticas y las

necesidades hidricas para una serie de hortalizas.

e Elaborar el disefio hidraulico para el area del invernadero sometido a un

sistema de riego por goteo para el uso éptimo del recurso agua.



e Establecer los costos incurridos para el disefio y la implementacion del
sistema de riego por goteo para las comunidades que contaran con este

beneficio.
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CAPITULO Il

11.-MARCO TEORICO.-

2.1.- EL RIEGO.-
Segun Losada (2000), el riego consiste en aportar agua al suelo para que los vegetales
tengan el suministro que necesitan favoreciendo asi su crecimiento. Se utiliza en la

agricultura y en jardineria.

Una manera moderna de regar, es la utilizacion de los métodos de presurizados de
riego, que consiste en la aplicacion del agua al suelo en forma localizada, es decir,
solo se moja una zona restringida del volumen radicular y en dosis necesarias, Estos
métodos son apropiados para zonas donde el agua es escasa, ya que su aplicacion se
hace en pequefias dosis y de manera frecuente, consiguiendo con esto un mejor
control de la aplicacion del agua y algunos otros beneficios agronémicos. (Moya,
2002).

2.2.-EL RIEGO LOCALIZADO.-

Una manera moderna de regar, es la utilizacién de los métodos de presurizados de
riego, que consiste en la aplicacion del agua al suelo en forma localizada, es decir,
solo se moja una zona restringida del volumen radicular y en dosis necesarias, Estos
métodos son apropiados para zonas donde el agua es escasa, ya que su aplicacion se
hace en pequefias dosis y de manera frecuente, consiguiendo con esto un mejor
control de la aplicacion del agua y algunos otros beneficios agronémicos. (Moya,
2002).

El riego localizado se empezé a ensayar en Alemania en 1860 y en Estados Unidos en
1918, mediante tuberias porosas o perforadas enterradas. El sistema resulté caro por
el tipo de tuberias que se empleaban y presentaba problemas de obstruccion, porque

las raices de las plantas acababan taponando las salidas. (Megh y Goyal 2010).
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Puede afirmarse que el riego localizado tal como se conoce en la actualidad, empezé
en Inglaterra, después de la Segunda Guerra Mundial, en invernaderos, semilleros y
jardineria, utilizdndose micro tubos como emisores. Sin embargo, es en la década de
los sesenta, en Israel, cuando se inicia su expansion, tras el perfeccionamiento de las
técnicas de extrusion e inyeccion de los plasticos.

Asi, Israel fue uno de los paises pioneros de la investigacion y desarrollo de este tipo
de riegos para sus zonas aridas, semiaridas y deseérticas. Simultaneamente se investigo
en ltalia, Inglaterra, Francia y Estados Unidos, llegandose a buenos resultados,

saltando de la etapa experimental a la fase de expansién agricola. (Claude, 1993).

2.3.- SISTEMA DE RIEGO.-

Se denomina sistema de riego o perimetro de riego, al conjunto de estructuras, que
hace posible que una determinada area pueda ser cultivada con la aplicacién del agua
necesaria a las plantas. El sistema de riego consta de una serie de componentes. Sin
embargo, debe notarse que no necesariamente el sistema de riego debe constar de
todas ellas, el conjunto de componentes dependera si se trata de riego superficial, por

aspersion, o por goteo. (Valverde, 2007).

2.4.- RIEGO POR GOTEO.-

Un sistema de riego por goteo, consiste en lineas principales, lineas secundarias y
laterales. Las lineas laterales pueden ser de tubo plastico pequefio combinado con
goteros, o simplemente de tubo plastico de baja presion con orificios. Estas estan
disefiadas para distribuir agua al campo con un grado aceptable de uniformidad. La
linea secundaria actGa como un sistema de control, la cual puede ajustar la presion de
agua de tal forma que suministre la cantidad de flujo requerido en cada lateral.
También se utiliza para controlar el tiempo de riego en campos individuales. La linea
principal sirve como un sistema de transporte para suministrar la cantidad total de
agua requerida en el sistema de riego. Los goteros, lineas laterales, lineas secundarias
y principales se consideran partes principales del sistema. Hay otros componentes

importantes tales como filtros, reguladores de presion, indicadores 12 de presion,
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valvulas, inyectores de fertilizante, y otros, los cuales sirven de diferentes propdsitos
en un sistema de riego.(Megh y Goyal 2000).

Un sistema de riego por goteo estd hecho de la combinacion de tubos plasticos de
diferentes tamaros, los cuales usualmente se consideran como conductos lisos. La
formula de Blasius, se puede utilizar para determinar el flujo turbulento en un
conducto liso. La mayor parte de los grandes sistemas de irrigacion por goteo utilizan
un cierto tipo de filtro de agua para impedir la obstruccion de los pequefios tubos
surtidores. El riego por goteo, igualmente conocido bajo el nombre de riego gota a
gota, es un método de irrigacion utilizado en las zonas aridas, pues permite la

utilizacion éptima de agua y abono. (Wikipedia, 2009).

Existen muchos métodos para controlar la operacion de un sistema de riego por
goteo; varian desde una operacion completamente manual a una operacion
completamente automatica. Los métodos basicos para proporcionar un sistema de
control son el control del tiempo, el control del volumen y el control de
retroinformacion. Un sistema de control de tiempo permite que el agua circule por el
sistema 0 no circule, en tiempos predeterminados. Un sistema de control por
volumen permite que el agua circule o deje de circular de acuerdo con el volumen de

agua que ha sido entregado por el sistema. (Alpi, A. y Tognoni F. 2000).

La préctica del riego constituye uno de los factores mas importantes para el desarrollo
y crecimiento de las plantas, la cual puede llevarse a cabo mediante el sistema de
riego por goteo. EI mismo permite una mejor utilizacion de agua y permite controlar a
la perfeccion los fertilizantes a utilizar, asi como suministrar la cantidad de agua

exacta requerida por el cultivo en todo momento, (Valera Martinez, D. L. 2003).

Si estad correctamente montado, instalado y controlado, el riego por goteo puede
ayudar a realizar importantes economias de agua por la reduccion de la evaporacion.
Por otro lado, el riego gota a gota puede eliminar muchas enfermedades que nacen del
contacto del agua con las hojas. (Claude, 1993).
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2.5..-CARACTERISTICAS DEL RIEGO POR GOTEO.-
e Emisién de agua por fuentes puntuales que mantienen baja la tension del agua
en la zona mojada.
e Se utiliza pequefios caudales.
e El agua es emitida en forma de gotas o pequefios chorros.

e El principal Medio de propagacion es el suelo

2.6.-VENTAJAS DEL RIEGO POR GOTEO.-

Matallana y Montero (2001), indican que el riego por goteo ofrece beneficios
potenciales en el uso eficiente del agua, en la respuesta de las plantas, en el manejo
del cultivo y en los rendimientos agronémicos de los cultivos.

Uso eficiente del agua de riego: en el riego por goteo las pérdidas directas por
evaporacion se llevan a un minimo, no existe movimiento de gotas de agua a través
del aire, no hay mojamiento del follaje de las plantas y no hay evaporacion desde la

superficie del suelo fuera de aquella mojada al lado del gotero o emisor.

Respuesta de las plantas: la respuesta de las plantas sometidas al riego por goteo
parece ser superior que en otros sistemas de riego. A continuacion se detallan algunas

de las ventajas que trae la implementacién de este sistema de riego en las plantas.

El ambiente de las raices: un sistema de riego por goteo bien manejado permite una
aireacion del suelo efectiva, una provision de suficientes nutrientes y fertilizantes

inyectados en el agua y una constante baja tension del agua del suelo.

Enfermedades y plagas: al minimizar el humedecimiento de la superficie del suelo y
el follaje de la planta, el riego por goteo reduce la posibilidad de ataque de plagas y
desarrollo de enfermedades y problemas fungosos (hongos). Ademéas se mejora

notablemente la eficiencia de las pulverizaciones para el control de enfermedades.
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Salinidad: cuando deben usarse aguas salinas para el riego, es muy conveniente
utilizar un sistema de riego por goteo de alta frecuencia, para mantener
continuamente un alto contenido de agua en el suelo: de esta manera la concentracion
de sales en el agua del suelo puede ser mantenida méas baja que aquella que pueda

producir dafio a las plantas.

Malezas: en las zonas aridas los huertos frutales regados por goteo se han mantenido
practicamente libres de malezas, ya que éstas no crecen en la superficie del suelo que
se mantiene seca entre las hileras. En zonas hiumedas y sombreadas, alrededor de los

arboles y cerca de los emisores, las malezas crecen en forma retardada.

Beneficios agrondmicos: es posible obtener varios beneficios al mojar solamente una
parte del suelo y mantener otra parte de la superficie seca por medio del riego por
goteo. En primer lugar las actividades de riego no interfieren seriamente con otro tipo
de trabajo agronémico como la preparacion del suelo, la cosecha, etc. Ademas el
riego por goteo reduce la necesidad de escardar el suelo, ya que hay menos malezas.
La fertilizacion es otro tipo de beneficio agrondmico que no es necesariamente
exclusivo del riego por goteo: puede formar parte del sistema de riego por la
posibilidad de distribuir el fertilizante y llevarlo hasta la zona de raices en forma

controlada, haciendo asi economia en el uso de abonos.

2.7.-BENEFICIOS DE MANEJO Y BENEFICIOS ECONOMICOS.-

Para regar cultivos ampliamente espaciados y plantados en hileras, el costo de un
sistema de riego por goteo disefiado correctamente es bajo en relacién con cualquier
otro tipo de riego permanente. Ademas, cuando no se producen problemas de
taponamiento de los goteros y el mantenimiento de las lineas de emisores es minimo,
los costos de operacion y mantenimiento del sistema de riego por goteo son muy
pequefios. Sin embargo, en las plantaciones de cultivos en hileras o en vifias, donde la
distancia promedio entre las lineas de emisores debe ser menos de tres metros, el

costo del riego por goteo es relativamente alto.



15

El riego por goteo es ideal para regar cultivos bajo cubierta plastica y campo abierto,
porque las lineas de emisores pueden ser colocadas bajo las cubiertas. Ademas, la
operacion del sistema de riego no es afectada por el viento, lo cual es muy
importante. El sistema de riego por goteo puede ser adaptado para terrenos con
pendientes quebradas o pendientes no uniformes.

Finalmente, el riego por goteo requiere presiones relativamente bajas y descargas
constantes y su eficiencia de aplicacion es generalmente alta, lo cual reduce el tamafio
de las caferias y el uso de energia. (www.emagister.com/sistema-riego-goteo-cursos-
2279384.htm).

2.8.- DESVENTAJASY PROBLEMAS POTENCIALES DEL RIEGO POR
GOTEO. -

El riego por goteo esta sujeto a tres problemas potenciales importantes: la taponadura
de los emisores, problemas de salinidad alrededor de la planta y una mala distribucion

de la humedad en el suelo (www.hidro-plant.com/hidro-plant-microaspersion.html).

A continuacién se detalla cada una de ellas:

e Sensibilidad en el tapamiento o taponamiento de los goteros: El
taponamiento del paso del agua en los emisores es el problema mas serio que
debe considerarse en el riego por goteo. Las causas mas comunes de
taponamiento son las particulas de arena y los crecimientos organicos. La
filtracion del agua de riego es la mejor defensa contra estos problemas, pues

es bastante dificil y caro detectar un emisor tapado.

e Desarrollo de condiciones de salinidad del suelo:

Todas las aguas de riego contienen algunas sales disueltas. Como la planta absorbe
solamente el agua, una gran parte de la sal es dejada en el suelo. Estas sales son

generalmente empujadas hacia los bordes de la masa de suelo humedecida durante la


http://www.emagister.com/sistema-riego-goteo-cursos-2279384.htm
http://www.emagister.com/sistema-riego-goteo-cursos-2279384.htm
http://www.hidro-plant.com/hidro-plant-microaspersion.html

16

estacion de crecimiento. Por medio de una aplicacién mayor de agua que la cantidad

consumida por las plantas, la mayor parte de las sales puede ser empujada o lavada

fuera de las zonas de raices. De esta manera, la sal se acumula alrededor de los bordes

de la superficie mojada.

2.9.- PARTES QUE CONSTA UN RIEGO POR GOTEO. -

Cabezal de riego: Es el conjunto que forman el sistema de filtrado y el de
abonamiento o fertilizacion con sus correspondientes valvulas y accesorios.
Junto con las tuberias y los goteros forman los elementos fundamentales del

sistema.

Equipo de filtracion: imprescindible para filtrar las aguas que bien
provengan de estanques al aire libre o de pozos y sobre todo de los rios, nunca
garantizan su limpieza. Es mas, si el sistema se fundamenta en el
racionamiento del agua y su buena y uniforme distribucion a través de unos
agujeros en las tuberias o unos dispositivos calibrados para efectuar gota a
gota (goteros), es elemental que garanticemos la limpieza de las aguas.

Sistemas de filtrado: hay muchos y evidentemente todos tratan de conseguir
la limpieza del agua de particulas extrafias. Filtros de arena y gravas, de
mallas, de algas; sistemas fundados en la decantacién, en cilindros, con
sistemas automatizados o no, todos ellos pueden resultar validos si forman
parte de un buen proyecto que garantice la minima obstruccion posible, ya que

de ella depende la eficacia del sistema.

Equipo de fertilizacion: una de las grandes ventajas del riego por goteo
radica en la posibilidad de incorporar al riego el abono necesario para el buen

cultivo de las plantas. Esta modalidad de abonamiento garantiza el reparto
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proporcionado del complemento nutritivo asi como la puntualidad del
momento adecuado para efectuarlo.

e Control del riego: es fundamental que la instalacion deba tener un buen
sistema que garantice la presion, el caudal, el tiempo etc. Todo ello lo realizan
las valvulas, tensiometros y reguladores de caudal que son lo que contribuyen

con su eficacia al mejor aprovechamiento de la instalacién, (Cadahia, 2000).

e Goteros: son los elementos cuya mision no es otra que la de aplicar el agua a
las plantas a cultivar. Son también de diversas clases y modalidades, pero
todos ellos han de reunir al final las condiciones de regular el caudal
adecuadamente y tener el orificio del tamafio adecuado para que se eviten las
obstrucciones que constituyen el principal problema de esta modalidad de

riego.

e Tuberias: evidentemente la red de tuberias con sus distintos diametros,
reductores y accesorios, como la estructura del riego por goteo. Facilidad en el
corte y en el pegado y al mismo tiempo la dureza y resistencia ante los
cambios de temperatura, han hecho que el fibrocemento se deje sélo para las
redes principales de grandes cultivos.
(www.euroresidentes.com/jardineria/sistemas...riego/riego/riego_por_goteo/ca

racteristicas_del_riego_por_goteo.ht.).

Los goteros suelen trabajar a una presion de aproximadamente 1 kg/cm2 conocido
popularmente por kilo y suministran caudales entre 2 y 16 litros/horas. Lo mas
frecuente es que las tuberias laterales y los goteros estén situados sobre la superficie
del suelo, y el agua se infiltre y distribuya en el subsuelo. En ocasiones las tuberias
laterales se entierran entre 20 y 70 cm y los goteros aportan el agua a esa
profundidad, conociéndose entonces como riego por goteo subterraneo. La
profundidad de enterrado del porta goteros dependera del tipo de cultivo y del tipo de

suelo. Este sistema esta basado en la utilizacion de franjas de humedad que garantizan
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una buena uniformidad de riego. Tiene como principal inconveniente la obstruccién
de goteros y la dificultad de detectar fallos en el funcionamiento de estos asi como de

su reparacion, (http//www.gro.itesm.mx.2002).

2.10.-EL INVERNADERO.-

Un invernadero es una construccion agricola con una cubierta traslicida que tiene por
objetivo reproducir o simular condiciones climaticas adecuadas para el crecimiento y
desarrollo de plantas de cultivo establecidas en su interior, con cierta independencia
del medio exterior. De las estructuras empleadas para proteger cultivos, los
invernaderos permiten modificar y controlar de forma mas eficiente los principales
factores ambientales que intervienen en el crecimiento y desarrollo de las especies
vegetales.

La finalidad de los invernaderos es proteger cultivos de los factores y elementos
adversos a su desarrollo; como son altas y bajas temperaturas, granizadas, vientos,
lluvias torrenciales, cantidad y calidad de energia luminosa. Estos factores y
elementos pueden ser modificados y controlados eficientemente mediante el disefio,
equipamiento y manejo apropiado de cada invernadero, considerando las condiciones
climaticas locales y los requerimientos de cada especie agricola a cultivar dentro de
ellos.

El desarrollo de los cultivos en invernaderos, en sus diferentes fases de crecimiento,
esta condicionado por cuatro factores ambientales o climaticos: temperatura,

humedad relativa, luz y CO2.

1.2. LAS CONDICIONES DE HUMEDAD EN LOS INVERNADEROS.-

En el interior del invernadero, la humedad absoluta es siempre superior a la de la
exterior. Ello es debido a que en el interior del invernadero existe una gran densidad
de plantas, que debido a la transpiracion, elevan la humedad absoluta del interior.

Las condiciones de alta humedad son mas prevalentes en la noche en climas frios o

también durante el dia en estaciones frias. En la noche la humedad relativa puede



19

hacerse muy alta con el descenso de la temperatura en el anochecer y mantenerse alta
hasta la mafiana cuando el calor del sol caliente el invernadero. Pero si este calor del
sol es en pequefia cantidad, la atmosfera del invernadero permanece himeda por todo
el dia.

Tales condiciones de humedad causan serios problemas, tanto a las plantas,
estimulando enfermedades fungoideas (hongos), como a las estructuras metélicas,
provocando la corrosion. La humedad afecta también a la madera de puertas y
ventanas del invernadero, ya que éstas se mantienen permanentemente himedas con

riesgo a pudrirse.

2.11.-DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO.-

A continuacion se describen los principales pasos a seguir para disefiar un sistema de
riego, es importante recordar que cada uno de estos pasos tiene interrelacion y el éxito
de cada uno dependera de la calidad, esfuerzo y dedicacidn con que se realicen.

Para la elaboracion del disefio, debe recopilarse informacion bésica, que a

continuacion se describe:

2.11.1.- TIPO DE CULTIVO.-
En este apartado se debe recopilar: profundidad de las raices, criterio, Kc del cultivo,
tipo de riego recomendado y su eficiencia, densidad de plantacion: nimero de hileras

y planas por hileras.

2.11.2. UBICACION GEOGRAFICA. -

Recopilar informacién, caracteristicas climaticas, velocidad del viento afectando la
eficiencia del riego, caracteristicas fisicas del terreno, estructura, velocidad de
infiltracion.

Obtenida esta informacién se puede comenzar a disefiar el sistema de riego realizando
los siguientes calculos. Con la informacion recopilada, es importante que se siga esta

secuencia logica:
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2.11.3.-DISENO AGRONOMICO.-
El disefio Agronémico es el componente fundamental dentro de todo proyecto de
riego, en cuanto decide una serie de elementos de la instalacion, tales como nimero
de emisores, disposicion de los mismos, etc. Ademas, proporciona unos datos basicos
para el posterior disefio Hidraulico, como caudal por emisor y planta, duracion del
riego, etc. (Fuente. Fernando Pizarro 1996 Pg.183)
El disefio agrondmico consta de dos fases o etapas:

1. Calculo de las necesidades de agua

2. Determinacion de los parametros de riego: dosis, frecuencia e intervalo entre

riegos, caudal necesario, duracion del riego, nimero de emisores y disposicion

de los mismos. (Fuentes 2003).

Esquema para el disefio agrondémico

Cdiculo de Eleccicn de
| ETo e
< —
“ P,
~, 7~
- =

ETc= Kg - ETg { K| {coeficiente de locohzcu:ndn]l
L

-

KL - ETg Correcciones por
condicione= locoles

ETry Gw (aporte capilar)
LN almacen . oguwa

;//

Ea (e':ciencic de aplicocidn} 1Nn(necesxdcdes netas de ricqo)l

C.U_{coeficiente de uniformidad) /_/

/
R (n des de > \ =

- ~
b

MN¢ (necesidades fotcles
| gde riego; formula I7)

Figura 1 Esquema del disefio agronémico

Fuentes (2000), muestra que una vez calculadas las necesidades de riego hay que
determinar la dosis, frecuencia y duracion del riego, asi como el numero de emisores
por plantas y el caudal por emisor. Para finalmente decidir la disposicion de los

emisores calculando lo siguiente:



21

e Superficie mojada por emisor.

e Porcentaje de la superficie mojada.

e NuUmero de emisores por planta.

e Profundidad del bulbo.

e Dosis de intervalo entre riego y profundidad de riego.

e Disposicion de los emisores.

2.11.3.1.-DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE AGUA. -

La planta s6lo utiliza una pequefia parte del agua disponible en sus procesos
metabolicos, el resto se pierde por la transpiracion del propio vegetal y por
evaporacion en el suelo, fenémeno conocido como evapotranspiracion del cultivo
(Etc.).La cantidad de agua a aportar debera ser igual a la Etc., para asi compensar
dichas pérdidas. ETo es la evapotranspiracion de referencia, dato que se puede
obtener de las estaciones meteorolégicas mas cercanas de cada provincia.

(http://riegos.ivia.es/datos-meteorologicos.)

2.11.3.2.-EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA Y EVAPORACION
POTENCIAL.-

Se denomina evapotranspiracion del cultivo de referencia o simplemente evaporacion

de referencia (ErC) a la evaporacion (mm/d) de un cultivo ideal de hierba con una
altura fija de 0,12 m, un albedo de 0,23 y una resistencia superficial de 69 s/m. La
precision de la definicion sugiere que es el resultado de muchas iteraciones, cosa que

es efectivamente cierta.
2.11.3.3.-EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO (Etc.).-

Es la mé&xima evapotranspiracion de un cultivo particular en un estado especifico de
su desarrollo. Demanda de agua de un cultivo en particular. Puede ser medida a partir

de lisimetros o estimada a partir de la ETo utilizando coeficientes empiricos.


http://riegos.ivia.es/datos-meteorologicos
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La evapotranspiracion del cultivo se calcula multiplicando ETo por Kc, el cual es un
coeficiente que expresa la diferencia entre la evapotranspiracion de la superficie
cultivada y la superficie del pasto de referencia. Esta diferencia puede ser combinada

dentro de un coeficiente Unico o integrado del cultivo, o puede ser separada en dos.

2.11.3.4.-EL COEFICIENTE DE CULTIVO O KC

ES un coeficiente de ajuste que permite calcular la ETr a partir de la ETP o ETo.
Estos coeficientes dependen fundamentalmente de las caracteristicas propias de cada
cultivo, por tanto, son especificos para cada uno de ellos y dependen de su estado de
desarrollo y de sus etapas fenoldgicas, por ello, son variables a lo largo del tiempo.
Dependen también de las caracteristicas del suelo y su humedad,2? asi como de las

practicas agricolas y del riego
2.11.3.5.-EFECTO DE LOCALIZACION K-

Se han propuesto numerosos procedimientos que corrigen la Etc. por el “efecto de
localizacion”. Entre ellos hemos seleccionado como mas practico los que se basan en
la fraccion de la superficie del suelo sombreada por la cubierta vegetal al medio dia
en el solsticio de verano, respecto a la superficie total. A efectos précticos se puede
hacer coincidir la superficie sombreada con la proyeccion sobre el terreno del

perimetro de la cubierta vegetal.

La fraccién de area sombreada es:

H 2
A:M:Areaorﬂ)reac

a*b

(1.1)

Diversos autores han estudiado la relacion entre K (factor de correccion por efecto

de localizacion) y A, obteniendo las formulas siguientes:
Aljibury et al. KL=134 A

Decroix KL=01+A


http://es.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_(matem%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Fenolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Evapotranspiraci%C3%B3n#cite_note-10
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Hoare et al. KL=A+05(1-A)
Keller KL=A+0,15(1-A)gg

El valor medio de los coeficientes de localizacion es KI=0.54. Si se eliminan los
valores no préximos, la media de los dos restantes es KI=0.50, valor casi igual al

anterior.
2.11.3.6-CORRECCIONES POR CONDICIONES LOCALES.-
VARIACION CLIMATICA. -

Cuando la ETo utilizada equivale al valor medio del periodo estudiado, debe
mayorante, multiplicandola por un coeficiente, pues de otra forma las necesidades
calculadas serian también un valor medio, lo que quiere decir que aproximadamente
la mitad de los afios, el valor calculado seria insuficiente. En riego por goteo el
volumen de suelo mojado es reducido y por tanto los coeficientes son siempre
elevados. Adoptamos el criterio de Hernadndez Abreu de aplicar siempre un

coeficiente comprendido entre 1.15 y 1.20.
VARIACION POR ADVECCION.-

Figura 2.Variacion por Adveccion

[

taclor de correceion (advaceidn)

Tamanfo del campo en hectareasFuente: “Riegos Localizados de Alta Frecuencia’.

Fernando Pizarro.
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2.11.3.7.-NECESIDADES NETAS (Nn)
Las necesidades netas de riego se pueden calcular segun:
Nn= Etrl- Pe- Gw-Aw
Donde:

Etrl:  Evapotranspiracién corregida por los efectos de riego

localizado
Pe:  Precipitacion efectiva.
Gw:  Aporte capilar
Aw:  Almacenamiento de agua del suelo

Aunque estadisticamente en el mes de méximas necesidades se produzca una cierta
lluvia media que dé lugar a una precipitacion efectiva Pe, ésta no debe tenerse en
cuenta. En efecto, dada la alta frecuencia de riego, que a veces es diaria, es muy

improbable que siempre ocurra una lluvia en el intervalo entre dos riegos.

En cuanto al aporte capilar (Gw) puede ser importante en los casos en que la capa

freatica esté proxima. Su calculo es materia dificil.

La variacion de almacenamiento de agua del suelo (Aw) generalmente no se debe
tener en cuenta para el calculo de las necesidades punta: los riegos localizados de alta
frecuencia por goteo pretenden mantener proximo a cero el potencial hidrico del

suelo, lo que consiguen reponiendo con alta frecuencia el agua extraida.

Si se permite que las necesidades de los cultivos se satisfagan con el agua
almacenada, la humedad del suelo y el potencial hidrico irdn disminuyendo y

posiblemente alcancen valores alejados del éptimo.

Por tanto, en la mayoria de los casos se cumplira que Nn = Etrl.
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2.11.3.8.-NECESIDADES TOTALES.-

Para el calculo de las necesidades totales a partir de las necesidades netas hay que

tener en cuenta tres hechos:

» Pérdida de agua por percolacion.
» Necesidades de lavado.

» Falta de uniformidad del riego.
>

Los dos primeros se estudian conjuntamente para tratar después el tema de la
uniformidad. Con el objeto de no desviar la atencidon del razonamiento central, en
primer lugar se deduce la formula que permite el cdlculo de las necesidades totales.

2.11.3.9.-EFICIENCIA DE APLICACION EN RIEGO POR GOTEO.-

Varios autores informan acerca de los valores de la eficiencia de aplicacion Ea. Entre
ellos seleccionamos los proporcionados por Keller (1978) segun el cual, para la

estimacion de Ea hay que distinguir dos casos:

1. Climas aridos, en lo que para el calculo de Nn no se ha tenido en cuenta la
precipitacion efectiva (Pe). Los valores de Ea se muestran en la tabla 1.

2. Fuente: “Riegos Localizados de Alta Frecuencia”. Fernando Pizarro.
2.11.3.10.-NECESIDADES DE LAVADO.-

El calculo de las necesidades de lavado LR es asunto complicado. Un método mas

sencillos de célculo, aunque menos correcto, consiste en calcular LR segun:

lR—_ CE
Donde: 2*CE, > f

CEi: conductividad eléctrica del agua de riego.
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CEe: conductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo, valor que se impone

como objetivo a conseguir con el lavado y que depende de los cultivos a implantar.
f: coeficiente de eficiencia de lavado. Se toma 85%.

El valor de CE. se puede obtener en funcion de la produccion (P) del cultivo en %

respecto al maximo, de la siguiente tabla:
2.11.3.11.-COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (CU).-

La uniformidad es una magnitud que caracteriza a todo el sistema de riego y que
ademas interviene en su disefio, tanto en el agrondmico, pues afecta al célculo de las
necesidades totales de agua (Nt), como en el hidraulico, pues en funcién de ella se

definen los limites entre los que se permite que varien los caudales los emisores.
Valores recomendados de CU

En la tabla se indican unos valores orientativos.

Emisor Emisoresporplanta  Topografia y pendiente (i) CU
Undforme (1<2%) 0,90.095
Mds de 3
: , Uniforme (1>2%) u ondulada 0,85:0,90
Goteros espaciados mds
HED Uniforme (1€2%) 0,35.090
Menos de 3
Uniforme (12%) u ondulada 0,800,90
Goteros espaciados _
menos de | m, Unaforme (1<2%) 0,80.0,90
mangueras y cintas de Uniforme (1>29) u ondulada 0,70.0,85
exudacion
Difusores y Undforme (1<2%) 0,90.095

miCtosspersores Uniforme (12%) u ondulads 0,85.090
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2.11.3.12.- PORCENTAJE DE SUPERFICIE MOJADA.-

Una de las caracteristicas del riego por goteo es precisamente la localizacion, es decir,
el aplicar el agua solamente a una parte del suelo. A efectos de disefio es necesario
establecer un minimo de volumen de suelo a humedecer, donde el porcentaje de suelo

hdmedo del orden del 30 — 40 % puede ser suficiente.

El parametro “porcentaje de superficie mojada” se representa por P. Keller, quien

recomienda los siguientes valores minimos para el caso de arboles:

P minimo
Clima humedo 20 %
Clima érido 33%

La eleccién de P es asunto importante: valores altos de P aumentan la seguridad del
sistema, sobre todo en caso de averia de la instalacion o situaciones de extrema
evapotranspiracion, ya que el mayor volumen de suelo explorado por las raices
permite a éstas extraer mas agua del suelo y resistir mas tiempo. En cambio, al
aumentar P aumenta el costo de la instalacion (mas emisores por planta, mayores
diametros en las tuberias, etc.). Digamos finalmente que cuanto mayor es el intervalo

entre riegos, mayor es el riesgo en caso de un valor de P muy préximo al minimo.
(Fuente Fernando Pizarro 1996)
1 Area mojada por un emisor

Para determinar el area mojada por un emisor, en necesario conocer el bulbo hiumedo
(parte de suelo humedecido por un emisor o0 gotero en nuestro caso) que en su forma
y dimensiones intervienen numerosos factores como textura, estratificacion del suelo,

caudal del emisor y tiempo o volumen de riego

1.1Solape de bulbos humedos
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El solape se define en forma de porcentaje respecto al radio del bulbo himedo. Dicho
porcentaje debe estar comprendido entre el 15 y el 30 %. En la figura3 se muestran
dos emisores cuyos bulbos humedos se solapan una distancia “s”. El radio del bulbo

€

es “r”’ y el porcentaje de solape se denomina “a”:

axr
S =
100
Para que se cumpla la condicion de solape, la
separacion  entre emisores debe ser:

Se = Rmx(z_ij
100

Sclape de bulbos himedos

Figura 3
Formulas a utilizar:
2) 09pr<p<l2pr
Donde:
Pr: profundidad radicular (m).

p: porcentaje del bulbo himedo (m).
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Esta formula establece unos limites a la profundidad del bulbo hiumedo, de forma que
no sea menor del 90 % de la profundidad radicular ni mayor del 120 % de la misma.
Como se verd mas adelante, a valores reducidos debe corresponder mayor nimero de
emisores (e) y mayor porcentaje de superficie sombreada (P), es decir, una instalacion

mas cara pero mas eficiente desde el punto de vista agronémico.

e PP
b) 1 0RA(
Donde:
e: nmero de emisores por planta

Sp:  superficie ocupada por planta (m?)
P: porcentaje de superficie mojada
Ame: area mojada por emisor (m?)
2.11.3.13.-DOSIS, FRECUENCIA Y TIEMPO DE RIEGO. NUMERO DE
EMISORES POR PLANTA Y CAUDAL DEL EMISOR.-

En la fase de disefio agronomico todas estas magnitudes estan relacionadas entre si,
de forma que una variacion en alguna de ellas modifica a las demas. Por tal razén,
hay que estudiarlas conjuntamente y aunque en principio parezca lo contrario,

conviene empezar por numero de emisores por planta.
Dosis de riego

Al haber una gran eficiencia en la aplicacion del agua, puede conseguirse que la
humedad del terreno esté siempre proxima a la capacidad de campo, y por ser un
riego a baja tension, el agua util no sera la comprendida entre la capacidad de campo

y el punto de marchites, como en los otros sistemas de riego, sino bastante menor.
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Por otra parte, sélo se humedecera una porcién de la superficie asignada a cada
planta, y ademés debe descender hasta la zona de raices.

Tanto la humedad excesiva como su escasez retardan el crecimiento de las plantas.
En el goteo debido a los pequefios caudales que se manejan, practicamente no existen
riesgos de encharcamiento, pero el alargar demasiado los intervalos entre riegos,
puede producir una situacion de escasez de agua con la consiguiente repercusion en el

desarrollo de la planta.

Cuando una planta se ve estresada como consecuencia de la escasez de humedad del
suelo, se producen varios cambios en los procesos fisioldgicos de la planta, que si
ademas coinciden con periodos criticos como la floracion y la fructificacion, afectan

sensiblemente a la produccion.
Intervalo entre riegos

El espaciamiento de los riegos es un factor que depende fundamentalmente del
cultivo, el suelo y el clima. No existe un intervalo fijo 6ptimo, y dado que el objetivo
del riego es satisfacer las necesidades del cultivo en forma idonea, habrd que
mantener la humedad del suelo en un punto que permita una alta transpiracién a la
planta. Esto significa que habrd una variacion del intervalo de riego segin la

fenologia del cultivo y las condiciones climaticas.
Tiempo de riego

Depende de las necesidades del cultivo, del caudal del gotero, de la dosis de riego a

aplicar, del nimero de emisores por m? y del intervalo entre riegos.

Donde: €0,

Nt = Necesidades totales del cultivo

I = Intervalo entre riegos
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e = Numero de emisores por m?
ga = Caudal del emisor
Turnos de riego

Al ser el riego por goteo mas facil de automatizar y requerir menos mano de obra que
otros sistemas, debe tratar de emplearse al maximo tiempo posible en regar. Esto es
particularmente en las grandes instalaciones en que, de acuerdo con las necesidades
del cultivo, puede dividirse la instalacion en varios sectores de riego simultaneo que
permitan el costo de la misma, al tener que utilizar caudales menores y, en

consecuencia, diametros menores y grupos de impulsion de menor potencia.

El nimero de subunidades o turnos de riego, que se adoptaran dependeran, por tanto,

en gran parte, del horario de riego disponible, y sera:

tr:  Tiempo de riego en hrs.

Esta relacion garantiza que el area mojada por todos los emisores gque riegan una

misma planta sea mayor que las necesidades minimas definidas por P.

c) D=exVe

d) exVe = Ntxl

Do6nde:
D: dosis de riego (I / planta).

Ve:  volumen de agua por emisor en cada riego (litros).
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Nt:  necesidades totales de riego (I / planta dia).
K intervalo entre riegos (dias)

El intervalo de riego (I) es generalmente la variable menos rigida y por tanto la que
méas se puede modificar. Desde el punto de vista agrondmico no existe un valor
minimo de I: se podria incluso regar continuamente las 24 horas del dia, pero ello
conlleva numerosos inconvenientes, entre otros la total inflexibilidad del sistema que,

por ejemplo, no permitiria recuperar el tiempo perdido por una averia.

El intervalo de riego consiste en la frecuencia de riego, es decir la continuidad con la

que se va a regar el cultivo. La férmula utilizada es la siguiente:

[1 =2\e*e/ N

2.11.4.-DISENO HIDRAULICO

El disefio hidraulico tiene por finalidad el célculo de las dimensiones de la red de
distribucion y del 6ptimo trazado de las mismas. La presion del agua en todos los
emisores sea lo mas parecida posible. (Playan, 2002).

El agua en su recorrido por la red va perdiendo presion debido al rozamiento,
cambios bruscos de direccidn, pasos por filtros, etc. A esta pérdida de carga se la
Conoce como pérdida de carga. Légicamente cuando el recorrido de la tuberia de
carga sea ascendente, tendremos pérdida de presion y ganancia cuando sea
descendiente. (Rocha, 2003).

2.11.4.1.- CALCULOS DE LATERALES

Los laterales o porta-emisores son las tuberias que distribuyen el agua a las plantas
por medio de los emisores acoplados a ellas. En su calculo hay que aplicar el factor
de Cristiansen, ya que las salidas del agua estan uniformemente espaciadas a lo largo

de la tuberia. En una sub-unidad de riego se admite una variacion maxima de caudal
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entre los distintos emisores del 10 % del caudal medio. Con esta condicion, las
variaciones admisibles de presion vienen dadas por la formula:(Fuentes, 2000).

0,1
di—H
X

dH =Variacion maxima de la presion.
H =Presion de trabajo del emisor.
X = Exponente de descarga del emisor.

2.11.4.2.-LONGITUD FICTICIA DEL LATERAL
Lf= Longitudreal+Longitudequivalente

Se elige una tuberia de polietileno de baja densidad y se comprueba si la perdida de
carga esta dentro de los limites admisibles. Elegimos la tuberia normalizada de
Diametro exterior 16 mm (didmetro interior 13,2 mm y presion 2,5 atmosferas).
(Megh y Goyal 2010).

2.11.4.3.- CALCULO DE TUBERIAS TERCIARIAS O PORTA LATERALES.

Las pérdidas de carga producidas en un lateral son menores del 55 % de las
producidas en la subunidad, debido a que se toma un diametro comercial que, por lo
general, tiene una pérdida de carga inferior a la admitida. Por tanto, las pérdidas de
carga admisibles en la terciaria seran igual a las perdidas admisibles en la subunidad

menos las pérdidas reales producidas en un lateral, y vienen dadas por la formula:

h,a= EH —h
X

h, a = Perdidas de carga admisibles en la terciaria

H = Presién de trabajo del emisor
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x = Exponente de descarga del emisor
h = Pérdida de carga real en un lateral

2.9.-Instalacién del sistema de riego ha goteo

Este valor admisible de la perdida de carga debe ser, como mé&ximo, igual a la pérdida
de carga que se produce en la terciaria.
h,=J+F.Lf

h, = Pérdida en la terciaria, en mca

J = Pérdida de carga unitaria, en mca/m lineal
F = Factor de Christiansen

Lf = Longitud ficticia, en m

La presion en el origen de la terciaria viene dado por la formula

hg
P, o =P0o+0,73 h, t?

P, 0 = Presion en el origen de la terciaria

Po = Presion en el origen del lateral

H, = Pérdida de carga en la terciaria

Hg = Desnivel geométrico entre los extremos de la terciaria (signo + cuando es

ascendente y signo — cuando es descendente). (Megh y Goyal 2010).

2.11.4.4.- CAUDAL DEL RAMAL.

El calculo del didametro de un ramal se basa en la uniformidad conseguida en la

descarga del agua. EI nimero de laterales por el caudal del lateral (Grassi, 2000).

Qr=NL=xqL
Donde
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Qr = caudal del ramal.
NL = namero de laterales. gl = caudal del lateral

2.11.4.5.-CALCULO DE TUBERIAS SECUNDARIAS
Las tuberias secundarias son aquellas de las que derivan la terciaria. Conociendo los

caudales y fijando la velocidad, se calcula el diametro con ayuda del abaco

correspondiente. (Fuentes, 2000).
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CAPITULO I
METODOLOGIA
3.1.- CARACTERISTICAS Y ALCANCE DEL TARABAJO DIRIGIDO
3.1.1.- Localizacién

El presente trabajo dirigido se realizé en las comunidades de Pasajes y Chorcoya

Aviles, pertenecientes al distrito cuatro del municipio de Yunchara.

Geograficamente el municipio de Yunchara, se sitla entre las coordenadas 21° 49
307" a 21°55" 45" de latitud sud (S) y 65°31°15” de longitud oeste.

Yunchara cuenta con una extension territorial aproximada de 1.768 km?. Su capital
municipal se encuentra a 2960 m.s.n.m y dista 110 km. de la ciudad de Tarija, capital
del departamento.

Las comunidades de Pasajes y Chorcoya Avilés se encuentran al Nor este de
Yunchara, la comunidad de Pasajes, esta a una distancia de 35 Km. de Yunchara con
21° 41' 42" de latitud sud y 64° 59' 35" de longitud oeste y una altitud de 3700
m.s.n.m. La comunidad de Chorcoya Avilés, se encuentra a una distancia de 45 km.
de Yunchara con 21° 38' 45" de latitud sud y 64° 57' 32" de longitud oeste; esta
comunidad se encuentra a una altura de 3720 m.s.n.m; ambas comunidades se separan

por tan sélo 15 km.
3.1.2.- CLIMA

El territorio del Municipio de Yunchara presenta varios tipos climaticos,
determinados por la orografia y la altitud sobre el nivel del mar principalmente. En
general, el verano se caracteriza principalmente por una temperatura y humedad
relativa baja y masas de aire inestables, produciéndose precipitaciones aisladas de
moderada intensidad y corta duracién. Por otro lado, el invierno se caracteriza por

temperaturas y humedad relativa generalmente bajas y la ausencia de precipitaciones.
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La temperatura en la zona alta posee un clima frio, con caracteristicas de

precipitacion pluvial en la zona Andina de Tajzara.

La region de las dos comunidades tiene una temperatura media anual de 10,0° C.y
por su parte las precipitaciones anuales van desde los 400 a 800 mm anuales.

Caracteristico de una zona fria y arida.
3.1.3.-SUELOS.

Los suelos de la zona de estudio se caracterizan por ser suelos moderadamente bien
drenados, pedregosos de textura media a fina, por ser superficiales a moderadamente
profundos, de texturas francas a franco arcillosas y pH ligeramente acido a neutro con

pisos ecoldgicos muy salinos.

El uso del suelo en la mayoria de los distritos esta por encima de su Capacidad de
Uso Mayor. Las categorias de fragil y muy fragil abarcan el 90 % de las tierras y
corresponden a las tierras de proteccion y uso ganadero extensivo con limitaciones,
razon por la cual estas tierras deben ser manejadas con criterios de sostenibilidad,

para evitar el deterioro de la cobertura vegetal.
3.1.4.-VEGETACION.-

La vegetacion natural caracteristica de la zona alta es un pajonal bajo, con una
cobertura de 40 a 75%, compuesto principalmente por paja (Stipa sp.2), pasto
flechilla (Stipa sp.), algunas hierbas anuales entre ellas se tiene al mocomoco
(Gomphrena meyeniana Walp.), oreja de ratdn plateado (Dichondra sericea Swartz)
y otras formando los pastizales alto andinos; la vegetacién en la zona ofrece recursos
especificos al ganado y generalmente estd representada por gramineas, con algunas

matas de arbustos resinosos y espinosos de bajo porte.
3.1.5-FAUNA.-

Entre la fauna mas representativa del lugar tenemos:
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e El ganado Ovino

e El ganado Camelido
3.1.6.-ACTIVIDAD ECONOMICA.

La ganaderia y la artesania, es una de las principales actividades econémico-
productivas del municipio de Yunchard, especialmente en la zona de cabecera de
valles 0 “media” y en la zona alto andina o “alta”; en estas zonas la ganaderia,
especialmente de ovinos en la zona alta, se constituye en la actividad econémica mas

importante.

El sistema de manejo de la ganaderia es de tipo extensivo o sin manejo, aprovechando

el forraje (pajonales y/ pastos) que ofrecen las praderas naturales.

3.2.- DESCRIPCION SISTEMATIZADA DEL DESARROLLO DEL
TRABAJO DIRIGIDO

El desarrollo del trabajo dirigido se realizo en tres etapas. La etapa 1 consistio en el
levantamiento de datos para la zona de estudio y seleccion de las comunidades;
una vez hecho los levantamientos de datos en campo, se siguié con la etapa 2.
Trabajos en gabinete, que consistio en el andlisis e interpretacion de datos
recopilados en campo, para realizar el disefio agronémico y disefio hidraulico, que
consistié en la realizacion de los calculos del sistema de riego por goteo para el area
del invernadero y por dltimo la etapa 3. Establecimiento de costos para el sistema

e implementacion del sistema de riego por goteo en invernadero.

3.21.-ETAPA 1.-LEVANTAMIENTO DE DATOS PARA LA ZONA DE
ESTUDIO Y SELECCION DE LAS COMUNIDADES.

Consistio en la recopilacion de Informacion Baésica para los Disefios e
identificar las comunidades que seran beneficiadas con este proyecto. Para ello, fue

necesario conocer las condiciones climaticas y sobre todo, para identificar el
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problema principal que afecta la produccion de los principales cultivos en la

zona y su interés en buscar soluciones.

Identificar las condiciones edafologicas de la zona, la topografia de la zona;
recopilar datos del invernadero y realizar el analisis del suelo o sustrato agregado
como suelo artificial al interior del mismo para posteriormente realizar trabajos en

gabinete.
3.2.1.1.-Condiciones climéticas
Temperatura en la Zona Andina

La zona alta posee un clima frio, caracteristico de la Puna, donde la media anual es de
10.0 °C., la maxima extrema es de 29 °C en el mes de octubre y la minima extrema en
el mes de julio con — 16.0 C., con frecuentes heladas en estos meses. Las principales

caracteristicas son las siguientes:

Cuadro N°1 Temperaturas de la zona

Indice Unidad | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV.| DIC. |ANUAL
Temp. Max. Media | °C | 163 | 150 | 156 | 169 | 155 | 128 | 115 | 143 [ 137 | 155 | 170 | 165 | 150
Temp. Min. Media C [ 40 |31 | 24 | A0 | 48 | BT |-100] 18| 60| 12| 12 | 31 | 22

Temp. Media ‘C o101 90 [ 90 | 79 | 54|20 |08 |33 |38 729198/ 64
Temp.Max.Extr. C (239|222 | 233|223 | 200|206 | 22| 211 | 217 | 239 | 233 | 244 | 244
Temp.Min.Extr. Co| 22| BT | 44 | 100|133 |72 T2 | 167 | 144|100 | 67 | 22 | 172

Fuente- SENAMHI

Precipitacion pluvial en la Zona Andina de Tajzara

Datos de registro, segin SENAMHI, presentan una media de 315 mm/afio, promedio
desde 1989 al 2007, correspondiendo una mayor precipitacion en la Comunidad de
Pasajes con 360 mm. El régimen pluvial presenta considerable variacién. El periodo
de lluvias abarca los meses de octubre a abril, concentrandose los meses de diciembre

a marzo el 75% de las precipitaciones
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CUADRO N° 2 Precipitacion fluvial
Indice Unidad | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. |AGO. | SEP. | OCT. | NOV.| DIC. |ANUAL

Preciptacion mm [ 745 [ 926 {427 [ 87 | 00 [ 00 [ 00 | 10 | 00 | 266 233 | 691 | 2984
Pp.Max. 24his. | mm | 277 | 2108 {1971 90 | 00 | 00 | 00 | 50 | 00 | 256 | 160 | 510 [ $1.0

Dias con Lluvia D19 (8 2001000013414

Fuente- SENAMHI
2.2.1.2.-Riesgos climaticos en la Zona Andina

La presencia de heladas y el descenso de la temperatura, se inician en el mes de abril,
de acuerdo al registro de SENAMHI; la minima extrema para este mes es de —15.5
°C., con una media de — 6.5 °C., de congelacién del agua, al inicio del mes. Las
precipitaciones se concentran en los meses de diciembre a marzo, las probabilidades
de retraso de lluvia son altas, situacion que sélo permite cultivos con variedades de
ciclo corto, para reducir posibles pérdidas por factores de clima. Los agricultores
comentan que en los ultimos 5 afios se producen heladas, siendo estas heladas de
mayor incidencia en el mes de enero de 2012, ya que se tuvo descensos bruscos de
temperaturas afectando la produccidn agricola y pecuaria en las comunidades de los
distritos de Copacabana y Quebrada Honda. Las Granizadas le siguen en
importancia, ya que generalmente se presentan en los meses de octubre a enero y
producen pérdidas considerables en la produccion agricola.

Cuadro N°3 Riesgos climaticos para la zona

indice Unidad | ENE. | FEB. MARIABR.| MAY.|JUNJJUL.JAGO.| SEP. |OCT.[NOV.| DIC. |ANUAL
Dias con Helada L2820 |28(3|19]12]3]2]1]114
Temp.MinExtr.  [*C 3| -25(-25( 5,5 -10,5( -16( -16| -10| -12| -6 -6,5| -4| -155

Fuente- SENAMHI
Cuadro N° 4 Pérdidas por heladas enero afio 2012

DISTRITO No Familias | Pérdidas Cultivos
%
Quebrada Honda 111 80 Papa, maiz y haba
Copacabana 358 80 Papa, haba vy
cebada
Total 467 80

Fuente- Elaboracion propia
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3.2.1.3.-ldentificacion de los principales cultivos producidos en la zona.

La produccion agricola tiene bajos rendimientos en relacion a otras regiones
geograficas. Lo que se produce beneficia en mayor proporcion a la familia, porque la
mayoria es dedicada al autoconsumo, muy poco a la comercializacion. Los cultivos
de mayor consumo son: papa, haba, manzanilla y cebada bajo condiciones a secano.
La superficie destinada a la agricultura es reducida en relacion a la superficie total de

la zona y su aporte permite cubrir parcialmente necesidades del consumo familiar.

Cuadro N° 5 Cédula del cultivo de la zona

Papa Miska Agosto Nov. — Diciembre
Papa siembra normal Noviembre, Diciembre Abril

Haba Agosto Febrero
Manzanilla Agosto - Septiembre Enero

hortalizas (Carpa solar) todo el afio cada 4 meses

Fuente-Elaboracién propia

Cuadro N° 6.Calenadrio agricola de la zona

CALENDARIO AGRICOLA

ETAPAS/PROC _ |Mayo |Junio |Julio |Agost{Septie|Octub{Novier|Dicier Enero |Febrei Marzof Abril
Limpieza —

Riegos pre-barbechos| _ C—— = . e d ]
Barbechos '—:|

Almacigado ' , : —]

Traccionfarado

Preparacion de terreno

Trasplante

Siembra

Labores culturales

Poscosehca

Cosecha

Almacenamiento

Comercializacion ——J
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3.2.1.4.- Condiciones edafoldgicas de la zona de estudio.-

Los suelos estan formados por perfiles con horizontes A, cuya profundidad varia de 0
-38 cm. PH 6.10 a 7.04 (medios en suspension de agua en una relacion 1: 2.5),
conductividad eléctrica de 611 a 617 w/m (normal) y C débilmente desarrollados, el
horizonte C formado por el material de origen tipo cuarcita. Son suelos bien
drenados, presentan erosion laminar en grado moderado; textura franco arenoso,
moderadamente gruesa, estructura granular y blocosa subangular muy fina y fina
débil, la consistencia en mojado ligeramente adherente a ligeramente plastico, en
hdmedo friable, de color pardo rojizo oscuro .Taxondmicamente estos suelos son
Lithic cryorthens o Clase VI, con limitaciones de profundidad del suelo,
pedregosidad, no aptos para la agricultura. La geologia de la unidad, pertenece a la
formacion Iscayachi del Ordovicico. Clasificacion de tierras: segun la
Superintendencia Agraria SI — A corresponde a tierras para ganaderia, con
limitaciones y tierras de proteccidn con uso restringido. Uso actual pastoreo extensivo
de ganado ovino. Respecto a la fragilidad de las tierras, el 61,50 % estan catalogadas
como fragiles, es decir, que para su uso debe contarse con medidas de conservacion,
para evitar que se degraden, los mayores conflictos se presentan en las areas donde
se realiza actividades agricolas, por estar estas por encima de la capacidad de uso
mayor de la tierra, que es la de Tierras de Proteccion o Uso Restringido

(TPR).Fuente- Diagnostico Integral Yunchara afio 2012
3.2.1.5.-Topografia

La topografia comprendida dentro del &rea de influencia del proyecto es muy variada,
presentando un relieve muy escarpado, con pendientes que varian de 25 a 60 %;
asimismo, presenta zonas con una topografia casi plana, con micro relieve ondulado

suave, con pendientes que varian desde 3 a 8 %.

El uso del suelo, en la mayoria de los distritos, esta por encima de su Capacidad de
Uso Mayor, las categorias de fragil y muy fragil abarcan el 90 % de las tierras y
corresponden a las clases IV —VII, tierras de proteccion y uso ganadero extensivo con

limitaciones, razon por la cual estas tierras deben ser manejadas con criterios de
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sostenibilidad, para evitar el deterioro de la cobertura vegetal y reducir el crecimiento
de los eriales.

indices de erosion para las diversas unidades fisiograficas, no se encuentran
disponibles; sin embargo, en todas las unidades, ocurren procesos de erosion hidrica
laminar y en carcavas, e6lica donde se observa con mayor precision, es el incremento
de las dunas en la llanura de Tajzara, por procesos geoldgicos, se presenta en todas
las unidades, especialmente en las unidades de colinas y Serranias del Obispo del
Carmen. Para el presente disefio se considerd una pendiente del surco y/o camellones
del 2 %, siendo la misma uniforme en el transcurso del total de los 55 metros de
longitud.

3.2.1.6.- Datos climéaticos

Los datos climaticos se recopilaron de la estacion de Pasajes y fueron facilitados por
el Senamhi-Tarija y oscilan en el siguiente resumen de los afios 1990-2014, en donde
solo se contd con los siguientes datos:

Datos de temperatura y precipitacion fluvial que se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 7 Resumen climético estacion Pasajes.

Indice Unidad | ENE. [ FEB. [MAR.|ABR.[MAY.[ JUN. | JUL. |AGO.| SEP. |OCT.|NOV.| DIC. ANUAL
Temp. Max. Media °C 16,3 | 150 | 156 | 169 | 155 | 128 | 115 | 143 | 137 | 155 | 17,0 | 165 | 150
Temp. Min. Media °C 4,0 3,1 24 | -10 | -48 | -87 |-100| -78 | -60 | -12 | 12 3,1 -2.2
Temp. Media °C 101 | 9,0 9,0 79 54 | 20 0,8 33 | 38 72 9,1 9,8 6,4
Temp.Max.Extr. °C 239 [ 222 | 233 | 223 | 200 | 206 | 222 | 211 | 21,7 | 239 | 233 | 244 | 244
Temp.Min.Extr. °C 22 | 67 | -44 |1-100|-133|-172|-172|-16,7 | -144 | -100| -6,7 | -22 | -17,2
Precipitacion mm 745 | 526 | 42,7 | 87 00 | 00 0,0 10 [ 00 | 26,6 | 233 | 69,1 | 2984
Pp. Max. 24 hrs. mm 27,71 218 | 197 [ 9,0 0,0 0,0 0,0 50 00 | 256 | 160 | 51,0 | 51,0
Dias con Lluvia 12 9 8 2 0 0 0 0 0 3 4 11 49

Fuente-Senamhi

3.2.1.7.-Datos del invernadero.
La orientacion del invernadero en la comunidad de Chorcoya Avilés es de sur oeste
a noreste, y de la comunidad de Pasajes es de este a oeste; el area del invernadero de

ambas comunidades es 500 m2,, tanto en la comunidad de Chorcoya como en la
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comunidad de Pasajes. El material con el que estan construidos los invernaderos, es
de policarbonato de 10 mm y la estructura es prefabricada en acero galvanizado; el
invernadero es de tipo tdnel porque tiene esa forma; la altura es de 4 m. y la pendiente

alolargoes de 2 % yaloancho 1%.

Dimensiones del invernadero
Ancho=9m

Largo=55m

Ventilacion= Cenital

Altura del invernadero= 4,80

Altura de los pilares laterales=2,00 m

Distancia entre cimientos= 2,5

3.2.1.8.-Analisis edafoldgico del sustrato.

Se hizo el estudio del suelo extraido del interior del invernadero caracteristico como
suelo artificial o sustrato que estuvo compuesto de la siguiente dosis de preparacion:

a).-En esta preparacion del suelo se incorpor6 una capa de 20 cm. 0 mas de espesor
de tierra de naturaleza franco arcillosa o franca, capa que constituye el suelo del

cultivo

b).-A continuacion se incorpor0 el horizonte organico compuesto fundamentalmente

de estiércol de oveja en dosis de 10kg/m?

c).-Por ultimo se incorpord la capa de arena de entre 8 a 10 cm de espesor. El
resultado de analisis del suelo y del estiércol de oveja, se obtuvo de los laboratorios

SEDAG con las siguientes caracteristicas fisicas y quimicas:



Cuadro n° 8 Propiedades quimicas del sustrato.

PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUSTRATO O SUELO DEL INVERNADERO

CLASIFICACION
DETERMINACION | ANALISIS AGRONOMICA METODO
REACCION p H (1:5) =6.97
LIGERAMENTE ACIDO
) Nt (%)= 0,435 METODO
NITROGENO(N) BUENO CALCINACION
OLSEN
FOSFORO(P) 76.00(ppm) EXCELENTE MODIFICADO
OLSEN
POTASIO(K) 0,39(meq/100 g) MUY BUENO MODIFICADO
MATERIA WALKLEY
ORGANICA 6.54(%) EXCELENTE BLACK
CONDUCTIVIDAD ESTRACTO
ELECTRICA DE
SALES  SOLUBLES| (mmhos/cm) 1:5
TOTALES =0,075 NO SALINO SATURACION

FUENTE- Elaboracidn propia

Cuadro N2 9 Propiedades fisicas de sustrato

PROPIEDADES FISICAS DEL SUSTRATO O SUELO DEL

INVERNADERO
CLASIFICACION
DETERMINACION ANALISIS AGRONOMICA METODO
Densidad aparente | 1.27(g/cc)
Da LIBIANO CILINDRO
Egpac'dad de campo | ¢ o5 (o) GRAVIMETRICO
Punto de Marchitez o
Permanente PMP 1.96(%) GRAVIMETRICO
arena=44.00 %
Textura limo=30.50% |franca HIDROMETRO

arcilla=25.50%

Fuente- Elaboracion propia

45
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3.2.1.9.-Analisis del agua de riego

Posteriormente para realizar el disefio del sistema de riego se hizo el estudio de la
calidad del agua donde se tomd muestras de agua de dos litros por comunidad, las
cuales para su andlisis fueron llevadas a laboratorio del centro de analisis e
investigacion del CEANID que se encuentra dentro de los previos de la universidad
autonoma Juan Misael Saracho, en donde se estudiaron varios valores del analisis de
agua para ver la calidad de la misma, en el que se concluye que el agua analizada
tiene un p h dentro de un rango aceptable , tiene un riesgo de salinidad bajo y no hay
restriccion de uso debido al contenido de nitratos; los analisis también indican que los
resultados fisico quimicos estan dentro de los rangos normales para agua de consumo
y por lo tanto se indica que es buena y acta para riego. Mas detalles del analisis de la

calidad de agua se encuentran en el (ANEXO)

Para el levantamiento de datos de las comunidades se tomé en cuenta los siguientes
criterios.

» En primer lugar se tomo6 las comunidades ideales que tenian un camino
accesible para el transporte, tanto de los materiales como de la institucion
hacia a la zona.

» Se tomd datos climaticos de la estacion meteoroldgica Pasajes facilitada por
SENAMHI del que s6lo se pudo obtener datos de temperatura y de
precipitacion fluvial.

» Se seleccioné comunidades con cierto grado de organizacion, esto ayudé en la

ejecucion del proyecto.

3.2.2-ETAPA 2: TRABAJO EN GABINETE

El trabajo en gabinete se caracterizd por la elaboracion del trabajo dirigido para el
proyecto que se hizo coordinado con la institucion encargada de la implementacion
del sistema de riego localizado, en el que se pudo realizar, tanto el disefio agronémico

como el disefio hidraulico, ya que una vez tomado lo datos para los disefios de riego
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localizado para las comunidades beneficiarias, se hizo los calculos en gabinetes de la

propia institucion.

El disefio Agrondmico se realizo con datos de la zona, del cual se pudo recopilar
solo datos de temperatura y precipitacion fluvial de la estacion de Pasajes, y de esa
forma encontrar la ETo también para calcular las necesidades de cultivo, como para
elaborar el balance hidrico de las hortalizas que se produciran en el invernadero para

las dos comunidades.

El disefio del sistema de riego en las dos comunidades son de las mismas
condiciones, dimensiones, cantidad de materiales a implementar, etc. Para el disefio
hidraulico, se tomo en cuenta las distancia, tanto del tanque de agua o reservorio de
agua que esta ubicado a cada 10 metros de cada invernadero, como también el area
total del invernadero y del cual se hizo un disefio conceptual grafico para antes de
dimensionar los componentes del sistema de riego, por lo que se hizo el célculo
hidraulico siguiendo el sentido contrario del movimiento de agua, para lo que se tomo

muy en cuenta las pérdidas de carga por componentes del sistema de riego.

3.2.3.- ETAPA 3; ESTABLECIMIENTO DE COSTOS PARA EL SISTEMA E
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO EN
INVERNADERO.

Se establecio los costos del sistema de riego por goteo de acuerdo a partes por
instalacion y por el nimero de materiales que tiene cada parte. Como ser costo del
cabezal principal de 1” con venturi de 3/4", costos del sistema de bombeo costo de
cabezal secundario o de distribucidn, costo de matriz principal y secundario, costos
unidad de distribucion para el area de riego de 475 m2.Y seguidamente se hizo la
implementacién de los materiales del sistema de riego segin cronograma que

primeramente se implement6 en Chorcoya Avilés y seguidamente en Pasajes.
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3.3- METODOS, TECNICAS Y MATERIALES EMPLEADOS EN EL
TRABAJO DIRIGIDO

3.3.1.- Metodologia.

La metodologia empleada fue; participativa y descriptiva, en la cual mi persona como
técnico; un dia a la semana hacia extraccion de la informacion durante el proceso de
disefio e implementacion del sistema de riego por goteo en invernadero en las

comunidades pertenecientes al distrito cuatro del municipio de Yunchara.

El presente estudio comprendio de tres Etapas: Levantamiento de datos, Trabajo en
gabinete en donde se hizo los calculos agrondmicos e hidraulicos para el disefio, y la
ultima etapa que consistio en él .Establecimiento de costos incurridos para el
sistema e implementacion del sistema de riego por goteo en invernadero. En el
trabajo se puso mas énfasis en lo que son los célculos, tanto agronémicos como
hidraulicos para disefiar el sistema de riego por goteo y la implementacion respectiva

y para cumplir con los objetivos trazados.
3.3.1.1.-Metodologia para el disefio Agronémico e Hidraulico.

Una vez recopilado los datos en campo se procedi6 a interpretarlos de acuerdo a las
dimensiones de cada invernadero; las dimensiones del &rea del invernadero es de 55m
X 9.5 m por esta razén que se procedid con el avance de los disefios Se hizo el
disefio agronémico de acuerdo balance hidrico tomado en cuenta las necesidades
hidricas que tienen las hortalizas ya que los invernaderos se construyeron con fines de
produccidn horticola es por esta razén que una vez realizada el disefio agronémico se
procedio a realizar el disefio Hidraulico. Que segun disefio agronémico se calcularon
los caudales correspondientes y las pérdidas de carga de las tuberias antes de hacer su
respectiva implementacion en los dos invernaderos por lo cual la toma de agua para
el invernadero se la hizo de distintos lugares; para la comunidad Pasajes se conect6 a
la red agua potable y para la comunidad de Chorcoya se hizo la toma de un pozo
ubicado a 150 metros de distancia hacia al invernadero cada invernadero cuenta con

un reservorio de 10 metros cibicos a una distancia de 5 metros de distancia.
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3.3.1.1.1.-Metodos Disefio agronémico
A.1.- Determinacion de la evapotranspiracion de referencia (ETo.)

La ETo se la determin6é mediante el método Hargreaves. Por falta de datos climaticos

para la zona. Donde la férmula que se empleo es:
ET0=0.0023*Ra*(Tm+17.8)*(TD)%®

Donde.

ETo=Evapotranspiracion de referencia

Ra=Radiacion extraterrestre en (mm/dia-tabla)

Tm=Temperatura media mensual °C

TD=Diferencia de temperatura promedio diaria en el periodo considerado ° C
TD= Temperatura M&xima media °C — Temperatura minima media ° C

A.2.-Calculo de la evapotranspiracion del cultivo (Etc.)

Etc.=ETo*Kc

Donde.
Etc.=Evapotranspiracién del cultivo en mm/dia
ETo=Evapotranspiracion de referencia mm/dia

Kc=Coeficiente del cultivo. Segln la zona y periodo Vegetativo.

A.3.- Correccion de la Etc. Por Efecto de localizacion ( Ky).

Se hizo la correccién de la Etc. Por el efecto de localizacion que se basa en el area

sombreada del cultivo.

H* ~2
A—M=Areaonbreac

~  a*b
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Donde

A= Area sombreada

a = Separacion entre plantas consecutivas en una misma fila, en m.

b = Separacién entre filas de plantas, en m.

a x b = Marco de plantacion, en m?.

Etw= KLX ETc

Donde

Etw=Evapotranspiracion corregida por el efecto de localizacion

K= Coeficiente de localizacion en base al area sombreada del cultivo

ETc= Evapotranspiracion obtenida por el producto de la Eto (evapotranspiracion de

referencia y El coeficiente del cultivo Kc.
A.4.- Correcciones de la Etc. por condiciones locales

A.4.1.-Variacion climéatica

Etxa= Etw »1.20 (Coeficiente de correccion segin Hernandez Abreu)

Donde

Etxa =Evapotranspiracion corregida por los efectos de variacion climética
ETw= Evapotranspiracion del cultivo por el efecto de localizacion
A.4.2.-Variacion por adveccion o movimiento de aire.

Eta = Etr xKr

Donde

Eta= Evapotranspiracion corregida por los efectos de variacion por adveccion

Et-=Evapotranspiracion corregida por los efectos de variacion climética
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Kr= factor de adveccion

A.5.-CALCULO DE LAS NESECIDADES NETAS DE RIEGO
Las necesidades netas de riego se calcularon por la siguiente formula:
Nn= Etrl- Pe- Gw-Aw

Donde:

Nn= Necesidades netas

ETrl: Evapotranspiracion corregida por los efectos de riego localizado
Pe:  Precipitacion efectiva.

Gw:  Aporte capilar

Aw:  Almacenamiento de agua del suelo

Nn = Etc*KL*Kr*Ka

A.6.- Necesidades totales para riego por goteo

Para el célculo de las necesidades totales a partir de las necesidades netas se usé la

siguiente formula:

Nt=_ N0
(1-K)xCuU
K=(1-Ea) en el caso de pérdidas
K=LR en el caso de lavado

Donde:

Nt = Necesidades totales

Nn = Necesidades netas

Ea = Eficiencia de aplicacion
RcL = Requerimientos de lavado

CU = Coeficiente de uniformidad
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A.6.1- Calculo de las Necesidades de lavado para riego por goteo

CE;

R=— "
2%CE, * f

Donde:
CE;: conductividad eléctrica del agua de riego.

CEe: conductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo, valor que se impone

como objetivo a conseguir con el lavado y que depende de los cultivos a implantar.
f = coeficiente de eficiencia de lavado. Se toma 85%.

A.6.2.-Coeficiente de uniformidad (CU)

CU:(l—l’ETW]@

e )t
Donde
CV = Coeficiente de variacion de fabricacion del emisor.
E = NUmero de emisores por cada planta.

Qmin = Caudal minimo de los emisores considerados (se suele referir a una
subunidad).

Qm = Caudal medio de los emisores considerados

B.- Eleccién el Emisor, NUumero de emisores, frecuencia, Dosis, y tiempo de

riego.

Tomando en cuenta la segunda parte para el disefio agronémico se calculé los

siguientes parametros.
B.1.-Eleccion del emisor.

Se tomd en cuenta varios aspectos antes de elegir el emisor como ser:



Tipo de cultivo
Disponibilidad en el mercado
Requerimiento de presion mca

Tipo de conexidén

Bajo costo

YV V.V VYV V V

Poca sensibilidad a las obturaciones

B.2.-Determinacién del Area de humedecimiento o bulbo mojado por el emisor
Se aplico la siguiente formula

Ame = w x Rm” -

Donde

Ame=Area mojada por emisor (m?)

Rm= Radio Mojado (m) prueba en campo

B.3.-Numero de emisores por planta
P-S
LA o)
1 00A m

Donde
e= Numero de emisores por planta
P=Porcentaje de superficie mojada para climas aridos (33% para climas aridos)
Ame=Area mojada por el emisor
Sp = Separacion entre lineas de plantas

B.4.-Porcentaje de superficie mojada por el emisor

exAme

100
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Donde

P (%)= Porcentaje de &rea mojada por emisor
e = Numero de Emisores por planta
Sp-=Superficie ocupada planta

Ame= Area mojada por emisor

B.5.- Célculo del NUmero de emisores por metro?y disposicion de los mismos

1
Ne=
Slp+Se

Donde
Ne=Numero de emisores por m?
Slp= Separacion de lineas de plantas En (m)

Se=Separacion de emisores En (m) recomendado para hortalizas 0.30 m

B.6.-Frecuencia o Intervalo de riego

I =Ve*e/Nt

Donde

i= intervalo de riego.

Ve= velocidad de descarga del emisor

Qe = Caudal del emisor en el area del cultivo

B.7.-Tiempo de riego.




Donde:

Nt = Necesidades totales del cultivo
I = Intervalo entre riegos

Ne = Numero de emisores por m?
g. = Caudal del emisor

B.8.- Dosis de riego.

D=n-q-t

Donde

D= Dosis total, en litros

Ne = NUmero de emisores

g = Caudal de cada emisor, en litros/hora

t = Tiempo de duracién del riego, en horas

3.3.1.1.2.-DISENO HIDRAULICO

D.- Calculo hidraulico de tuberias

Para dimensionar las tuberias, se dispone de los siguientes datos:

Superficie: 0,047 Has.

N=Numero de modulos o sectores de riego = 2
Cultivo: hortalizas

Marco de plantacion: 1 m x 0,5 m

Disposicion de los emisores: 3.3 emisores por metro?
Laterales: manguera de goteo con goteros integrados

Fuente.-Agros Sistemas de riego
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Con el esquema conceptual del area de riego se comenzé a dimensionar siguiendo el
sentido contrario del movimiento de agua por lo que se calcularon las pérdidas de

carga y los caudales del sistema riego y sus componentes.
D.1.-Determinacion de las pérdidas de carga del sistema y calculo de tuberias

En el disefio hidraulico se determinaron las pérdidas de carga para caudales
discontinuos se utilizé la formula de “Blasius”. Con Q (I/h) y D (mm): y se hizo en
sentido contrario comenzado por los laterales hasta llegar a la tuberia principal y la

formula que se uso es la siguiente:

. Q1,75
j = 0,496.——
h=J-F-L

Siendo:
J = Pérdida de carga unitaria

F = Coeficiente de Cristiansen en funcion de nimero de derivaciones de la tuberia,

depende de: Tipo de conexion lateral - terciaria y del tipo de régimen.
L = Longitud de la tuberia.
Célculo en el caudal de origen o porta goteros.

#goteros= Lc/dg

Dénde

Longitud de la manguera= 50
Distanciamiento goteros=0.30 m
Caudal de la hoja técnica=2 L/h

Q = numeros de goteros x caudal de cada gotero



Longitud ficticia.
Lf=L + (# goteros*Le)
Donde
Lf=longitud ficticia (m)
L= longitud real (m)
Le= longitud de distanciamiento de los emisores (m)

Pérdida de carga real

h =0,496 * Q1.75.*Fc*Lf{.

D4,75

Donde

h =perdida  de carga.
Q = caudal.

F = factor de Christiansen.
Lf = longitud ficticia

Presion necesaria en el origen.

Po=Pm+0,73* h + Hg/2

Donde
Po = presion en el origen del lateral.
Pm = presion de trabajo del gotero.

h = perdida de carga en el lateral.

Hg = desnivel geométrico entre los extremo del lateral.
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Célculo de la tuberia en la terciaria.

Caudal en el origen secundario.

Q=n*q

Q = caudal.

n = nimeros de laterales del sistema. g = caudal de cada lateral.

Longitud real.

L=n-1*Le +do

Donde

L = longitud real.

n = numeros de laterales.
Le = espacio de laterales.

do = espacio entre laterales.

Longitud ficticia.

Lf=a*L
Donde
a=1.20

L =longitud real.
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Pérdida de carga admisible.

Ha =0,1/x *H -h
Donde
Ha = Perdida de carga.
X = exponente de descarga del emisor.
H = presién de trabajo del emisor.

h = perdida de carga de un lateral.

Calculo del diametro.

D =0,496 * Q1.75.*Fc*Lf.

Ha
Dénde
Ha= pérdida de carga. (m.c.a)
Q = caudal. (Ltrs/hra)
F = factor de Christiansen.

Lf = longitud ficticia.

Perdida de carga.

h=0,496 * Q1.75.*Fc*Lf.

D4, 75
Donde

h=Pérdida de carga en la secundaria
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Fc = factor de Christiansen.
Lf = longitud ficticia.

Q = caudal.

Presion en el origen de la secundaria

P’o =Po +0,73 *h +Hg/2

Dénde

P’0 = Presion en el origen de la secundaria
Po = Presion en el origen del lateral.

h’= Pérdida de carga en la secundaria

Hg = Desnivel geométrico entre los extremos del lateral.

Célculo de la tuberia de conduccién o primaria

Velocidad

V= 0
" 3.1416 * D2

Donde
Q= Caudal (m®/seg)
D= Diametro (m)

V= Velocidad (m/seg)
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Calculo del didmetro de linea de conduccién o primaria

— Q
D= 0,5947\/;

Donde
D= Diametro (m)
Q= Caudal (m*/seg)
V= Velocidad (m/seg)
LONGITUD FICTICIA.
Lf=a*L
Donde
0=1.20
L = longitud real

Célculo del diametro segun Blasius

h'=0,496 * Q1.75*fc *Lf.

D4, 75
Donde
h a = Pérdida de carga. (m.c.a)
Q = Caudal. (Ltrs/hra)
F = factor de Christiansen.

Lf = longitud ficticia (m)
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Pérdida necesaria en el origen de la primaria

Po= Pro+h

Donde
Pro=Presidn en el origen de la Secundaria m.c.a
h = Pérdida de carga (m.c.a)

Diametro primario

h'=0,496 * Q1.75*fc *Lf =

D4.75

D4.75= 0,496 * Q1.75*fc *Lf

Ha

Donde

h*a = Pérdida de carga.

Q = Caudal.

F = factor de Christiansen.

Lf = Longitud ficticia.
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3.3.1.13.-ETAPA 3.- ESTABLECIMIENTO DE COSTOS PARA EL
SISTEMA E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Los costos se realizaron de acuerdo a partes del sistema donde se analizo el costo por
sistema en cada comunidad por dos ya que cada invernadero consto de los mismos
materiales a ser implementados por lo cabe mencionar que los costos del sistema de

riego comprende las siguientes partes:

Costo de cabezal principal de 1” con venturi de %
Costo del sistema de bombeo
Costo de cabezal secundario o de distribucion

Costo de matriz principal y secundario

o~ w0 DN e

Costos unidad de distribucion para el area de riego de 475 m2

Una vez concluido los disefios se planifico para hacer la implementacion del equipo
de riego para las dos comunidades en la cual la institucion y mi persona se pusieron
de acuerdo y de esa manera se implementd el sistema de riego por goteo, la

instalacion se hizo primero en Chorcoya Avilés y seguidamente en Pasajes.

3.3.2- Técnicas
Las técnicas empleadas fueron:
3.3.2.1.-La observacion y participacion directa.

Esta técnica permiti6 realizar el seguimiento técnico durante la ejecucion de la obra
hasta su conclusion, también se pudo observar algunas novedades para mi persona
que permitié alimentar mis conocimientos y me inspiro a seguir con mas

investigaciones acerca del tema de riego localizado.
3.3.3.-Materiales.

Los materiales que se emplearon fueron los siguientes:



3.3.3.1.- Materiales de campo

- Libreta de campo

- Cémara fotogréfica

- Marcadores.

- Cinta métrica

- Lapiceros para tomar apuntes
- Otros

3.3.3.2.- Materiales de escritorio

- Computadora

- Impresiones

- Fotocopias

- Libros o texto

- CDYDVD

- Flash de almacenamiento de memoria
- Lépices

- Lapiceros

- Otros.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1-PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE LA
INFORMACION RECABADA -

4.1.1.-RESULTADOS DISENO AGRONOMICO

CUADRO N° 10 CEDULA DE CULTIVOS DEL AREA DEL INVERNADERO

AMBAS
ALTERNATIVAS

SUPERFICIE SIN | SUPERICIE CON 'S'\L‘JCF:,EE'\F"IECTET o con
CULTIVO PROYECTO (M2) | PROYECTO (M2) e
TOMATE 100 100
PIMIENTO 100 100
LECHUGA 50 50
BERENGENA 0 100 20
FRUTILLA 100 100
ACELGA 50 50
TOTAL AREA
CULTIVADA 0 500 420
INDISE DE USO 0 1

Fuente-Elaboracion propia

La cedula del cultivo con el que se hicieron los calculos agronémicos para el disefio

fueron de seis cultivos horticolas como muestra el cuadro numero 10.

4.1.1.2.-Disefio Agronémico marcos de plantacion hortalizas

Figura N° 1
1,20 m
SECTOR 1 SECTOR 2
i 0,5m
E
: o P
Laterales i\ 1.00m

El marco de plantefucién por sector fue de 1m. entre hileras y 0,5 m. entre plantas. Se

colocaron dos mangueras de riego por hilera de planta



4.1.1.3.-Resultados del calculo de la evapotranspiracién de referencia.-

Cuadro N° 11
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Fuente Elaboracion propia

MESES ENE. | FEB. [MAR.| ABR. |MAY. [ JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT.| NOV. | DIC. |ANUAL
DIAS 31| 28 31 30 31 30] 31f 31 30 31 30 31| 365
Ra (mm/dia-tabla)l 17,7| 16,5 149 12,8/ 10,8 9,8 10,2| 11,8 138 158 17] 17,5 168,6
Tmed="°C 10,13| 9,011 8,961| 7,939| 5,35/ 2,019| 0,781] 3,275| 3,838| 7,181| 9,125| 9,7688| 77,374
Tmax =°C 16,25| 14,97| 15,56| 16,92| 15,51| 12,76| 11,53| 14,33| 13,7| 15,54| 17,038| 16,463| 180,56
Tmin="°"C 4] 3,056| 2,367| -1,04| -4,81| -8,73| -9,96| -7,78| -6,03| -1,18| 1,2125| 3,075| -25,81
VID=°C 3,5| 3,451] 3,632| 4,239| 4,508| 4,635| 4,635| 4,701| 4,441/ 4,088| 3,9781] 3,6589| 14,365
Eto=(mm/dia) 3,979| 3,512| 3,331| 3,212| 2,592| 2,071 2,021| 2,689| 3,05| 3,711| 4,188| 4,0601| 530,18

El valor de la evapotranspiracién mas elevada fue el mes de: noviembre en esta zona

como muestra el cuadro con un valor de:

ETo, =4.19 mm/dia

Figura N° 2
5
4
3
2
1
0
ENE. FEB.

MAR.

Eto=(mm/dia)

ABR. MAY.

Fuente: Elaboracion propia

JUN.

JUL.

AGO.

SEP.

OCT.

NOV.

DIC.

Segun muestra el grafico el cuadro la Eto. Mayor para esta zona se concentra en el

mes de noviembre por lo tanto, es el mes donde hay mayor evapotranspiracion y

mayor necesidad de riego, ya que es este es el periodo critico que se uso para disefio

de riego por goteo segun, la institucién y fuentes recabadas de. Torrico 2004 pg. 182

y Fernando Pizarro 1196.




4.1.1.4.-Balance hidrico del area de invernadero

CUADRO N°12
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BALANCE HIDRICO INVERNADERO

VARIABLES unid. de medidajene. |feb. |mar. |abr |may.  |jun. |jul. |agosto.|sep. |oct. |nov. |dic.
Dias dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Eto (mm/dia) 398 351 333 321 2,59 207 2021 2,69 305 371 418 4,06
Kc pimiento adimencional 0,15 11 11 08

Etc pimiento mm/dia 0,60] 351 366 257

Kcberenjena adimencional 0,15 09 1 08

Etcberengena mm/dia 0,60 3,6/ 333 257

Area de cultivo hactareas 0,05 0,05 0,05 0,05

ke lechuga adimencional 0,15 0,75 09 09

Etclechuga mm/dia 0,39 1,55 1,8 242

ke Acelga adimencional 0,15 0,75 0,85 0,75

EtcAcelga mm/dia 0,39 1,55 1,72 2,02

Area de cultivo hactareas 0,05 0,05 0,05 0,05

Kc Tomate adimencional 015 095 12| 08
Etc Tomate mm/dia 0,46 3,53 502 3,25
Kc Frutilla adimencional 0,3 07/ 08 07
Etc Frutilla mm/dia 0,92 2,60 334 28
Area de cultivo hactareas 0,05 0,05 0,05 0,05
KL(Coef.localizacion) adimencional 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
ka(Coef.Var.Climatica) adimencional 12( 12 121 1.2 12 12 121 121 12 12 12| 1.2
Kr(Coef.Var.Adveccion adimencional 07/ 071 07/ 07 07/ 07, o7t 0o7( 07/ 071 07 07
Precipitacion efec. mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Demanda neta total mm/mes 15,54 78,46] 91,07 64,75 10,13| 39,14| 46,04| 57,77| 17,29| 79,73| 105,34| 79,29
Necesidades de lavado mm 0,34 034 034 034 0,34 034 034 034 034 034 034 034
Demanda bruta total mm 21,193| 106,99 124,18| 88,298| 13,80857| 53,368| 62,783| 78,771| 23,583| 108,72( 143,64| 108,13
Demanda total (m3/ha) 211,93| 1069,9| 1241,8| 882,98 138,0857| 533,68 627,83| 787,71| 235,83( 1087,2| 1436,4| 1081,3
Demanda de agua por el area del cultivo [(m3/0,0475ha) | 10,067| 50,822| 58,985| 41,942| 6,55907| 25,35| 29,822 37,416| 11,202| 51,642( 68,229 51,36
Demanda de agua por el area del cultivo |litros/0,0475ha | 10067| 50822| 58985 41942 6559,07| 25350 29822| 37416 11202| 51642| 68229 51360
demanda de agua por dia litros/dia 324,73| 1815,1( 1902,8| 1398,1| 211,5829|  845| 962| 1207 373,4| 1665,9| 2274,3| 1656,8
Total (litros)/afio 443397

Fuente-Elaboracion propia de la institucion

De acuerdo al cuadro 12 se muestra que la demanda méaxima se encuentra en el mes

de noviembre 143,91 mm mensual que corresponde al periodo critico y donde

muestra que la evapotranspiracion maxima en el periodo de mayor demanda

corresponde al cultivo de tomate en su etapa de mayor desarrollo.

4.1.2.-Dosis, frecuencia y tiempo de riego. Namero de

cuadrado y caudal del emisor.-

Se adoptd un emisor con las siguientes caracteristicas:

emisores por metro
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4.1.2.1.-Datos emisor

Presion nominal: 10 m.c.a

Caudal nominal: 2 1/h

Conexidn: interlinea.

Disposicién en linea colocando dos lineas de emisores cada linea de plantas

Coeficiente de variacion del proceso de fabricacion: 0.03 (categoria A)

q caudal del gotero, es de 2 I/h

K = coeficiente de descarga—  2=Kx10"" K = 06198, de donde
g =0.6198 x H"®

X Exponente de descarga x = 0.509

H Presion a la entrada del gotero, 10 m.c.a

El area mojada por emisor fue de 0.360 m2 datos obtenidos y medidos en el
invernadero y el porcentaje de superficie mojada por el emisor fue 36 % en un metro

cuadrado y para lo cual se hizo una relacion de regla de 3 simple
i) 100% le........... 0,350m2

0,350 m?.......... x=35% Xeueeeenemenn lm?entonces X=2,7 Emisores en
m? pero se optd por poner tres emisores debido a la separacion que los goteros tienen

en las mangueras de riego.

La separacion de emisores es de 30 cm y la de laterales de 60 cm. la disposicion de

los emisores por metro cuadrado es de 3,3 emisores por metro cuadrado.
4.1.2.2.-Intervalo de riego

I=0,002*2387,0/ 4,78=0,99=1 dia

El intervalo o frecuencia de riego es de un dia para el area del invernadero si se

quiere satisfacer el periodo critico de mayor necesidad



4.1.2.3.-Tiempo de riego

N, -1
e-q,

=

El tiempo de riego requerido es de 0,79 horas 0 47 minutos

4.1.2.4.-Descripcion oferta de agua por el sistema para cubrir la demanda

Cuadro N 13 Descripcion oferta de agua por el sistema para cubrir la
demanda
DESCRIPCION UNIDADES CANTIDAD
NUMERO DE LINEAS Mangueras 14
LONGITUD DE LINEA (m] 50,00
LONGITUD TOTAL [m] 700,00
Q/TOTAL [I/n] 4.666,67
AREA TOTAL [m2] 500,00
LAMINA DE RIEGO [mm] 5,00
VOLUMEN DE AGUA POR DIA [me/die] =

[I/dia] 2.274,00
TIEMPO DE RIEGO [horas] 0,47
MATRIZ PRINCIPAL PULGADAS 1"
NUMERO DE VALVULAS PULGADAS 2,00
CAUDAL POR VALVULA [I/h] 233333

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro nimero 13 indica la oferta de agua en compensacion a la demanda por lo
gue tengo una demanda 2.2275 litros por hora dia y una oferta de agua de 4666 litros
por hora por lo que, cubre la demanda de agua duplicada, en ese caso solo debo regar
media hora por dia ya puedo compensar las necesidades del cultivo en el periodo mas

critico.
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4.1.3.-RESULTADOS DISENO HIDRAULICO.-

Figura 3 Esquema conceptual del disefio hidraulico
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Fuente.-Elaboracion AGROS S.R.L

La gréfica nUmero 3 muestra como estd compuesto hidraulicamente el sistema de

riego.
4.1.3.1.-Resultado pérdidas de carga y presiones de trabajo del sistema

Cuadro N° 14

PERDIDA DE CARGAS DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO
DESCRIPCION UNIDADES |Laterales |Tuberiaterciaria  [Tuberiasecundaria [Tuberia primaria (Total
PERDIDA DE CARGA m.c.a 5,97 18 1,2 0,034 9,027
PRESIONES REQUERIDOS |m.c.a 10,63291 12,59 12,59 20
LONGITUDES m 700 9 4 10
DIAMETROS mm 16 25,4 25,4 38.1

El cuadro 14 muestra las pérdidas de carga mas frecuentes del sistema, mostrando asi
donde se ocasionan las pérdidas de carga mas frecuentes; la mayor pérdida de carga
se ocasiona en los laterales con 5,97 m.c.a produciendo asi, el 65% de pérdidas en

relacion al total que se provocan en el sistema
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4.1.3.2.-Velocidad
La velocidad con la que trabaja el sistema es de: 0,89 m/s

4.1.4.-INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO
3.1.4.1.-Instalacién del sistema de bombeo

El sistema de bombeo estuvo compuesto por una bomba e 0,75 Hp, la cual fue
conectada a la tuberia de 1” 2 mediante adaptadores, la que se conecta al tanque o
reservorio que este sistema de bombeo también estd conectada al cabezal principal

mediante unién universal

Gréfico 1,2.

3.1.4.2.-Instalacion del cabezal de riego.-

Se utilizé un filtro de anillas de 1 pulgada de salida, para las impurezas existentes en
el sistema carrizal, 1 regulador de presién o manémetro que trabaja con una presién
de 2 atmdsferas, una valvula de aire de 1 Pulgada, 1 valvula de 1pulgada para dar
paso al agua bombeada; el armado del cabezal de riego se hizo en taller con todos sus

partes y accesorios.

Grafico 3 Armado del cabezal Grafico 4 Instalacién de cabezal de riego
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4.1.4.3.-INSTALACION DE MATRIZ PRINCIPAL .-

Con un codo de 17, la cual se conectd al cabezal principal y la tuberia de 17, se
dirigié al cabezal secundario o de distribucion; la tuberia tiene una longitud de 3

metros desde el cabezal principal al cabezal secundario
4.1.4.4.-ARMADO DEL CABEZAL SECUNDARIO.-

El cabezal secundario se armo en taller al igual que el cabezal principal y constd de
dos valvulas de distribucion, cada una para una unidad de riego de 238 m2 de riego, 5

codos y tres tubos de 17, cada uno de 60 cm de longitud.

Grafico 5 Armado en taller Grafico 6 Instalacién en invernadero

4,

4.1.4.5.- INSTALACION DE MATRIZ SECUNDARIO.-

El Armado del matriz secundario o tuberias secundarias; constd de una tuberia de 17,
la cual fue colocada a la anchura del invernadero conectada con codos de 17 al
cabezal secundario, seguidamente fue perforada cada 60 cm., que es la distancia a la
gue van las mangueras o laterales de riego, juntamente a estas tuberias se conectaron
los chicotillos en cada perforacion, que luego se conectaron a las mangueras de riego
a esta instalacion se incluyeron los lavadores en cada subunidad de riego.

Grafico 7 Porta lateras Grafico 8 Inst. De Porta laterales
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4.1.4.6.-TENDIDO DE MANGUERAS Y SELLADO DE LOS MISMOS.-

El tendido de mangueras consistid en tirar las mangueras a la longitud del
invernadero en lineas rectas segun disefio, una vez hecho esto se realizo la conexion
a los chicotillos que estan conectados la tuberia secundaria. Una vez tendidas las

mangueras, se procedio al sellado de las mismas en cada fin de lineas.

Gafica 9 Preparacion para el tendido de laterales 0 mangueras de riego




3.1.5.-ESTABLECIMIENTO DE LOS COSTOS
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA RIEGO POR GOTEQO.

74

INCURRIDOS EN LA

Se establecio los costos del sistema de riego por goteo de acuerdo a partes por

instalacion y por el nimero de materiales que tiene cada parte.

4.1.5.1.-COSTO DE CABEZAL PRINCIPAL DE 1” CON VENTURI DE 3/4"

CUADRO N°15

N© PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNID CANT UNIT. TOTAL
ITEM [Bs] [Bs]
CABEZAL 2.323,80
1 filtro de 1" pieza 1 350,00 350,00
2 mandmetro pieza 1 90,00 90,00
3 valvula cinetica de 1"de aire pieza 1 492,80 492,80
4 llave bola de 1" pieza 1 80,00 80,00
5 teeR 1" pieza 4 17,00 68,00
6 niple de 1" pieza 6 7,00 42,00
8 reduccién buje 1 x 3/4" pieza 2 8,00 16,00
9 reduccién buje 1 x 1/2" pieza 1 7,00 7,00
10 reduccion de 1/2" a 3/8" FG pieza 1 10,00 10,00
11 union universal de 1" pieza 2 28,00 56,00
12 codo de 1" pieza 1 13,00 13,00
13 codo de 3/4"roscado pieza 2 10,00 20,00
14  |llave bola de 3/4" pieza 2 65,00 130,00
15  |niple de 3/4" pieza 5 6,00 30,00
16 |cuplade 3/4" pieza 1 7,00 7,00
17 fertilizador Venturi de 3/4" equipo 1 900,00 900,00
18 manguera transparente de 3/8" ml 3 4,00 12,00

Fuente. Elaboracion propia.




4.15.2.-COSTO DEL SISTEMA DE BOMBEO

CUADRO N°16
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PRECIO

Ne DESCRIPCION UNID CANT UNIT. PRECIO TOTAL
iTEM [Bs] [Bs]
1 Bomba pieza 1 2000 2000
2 Valvula de succién | pieza 1 120 120
3 Codo 1,5"Y 1" RED. |Pieza 1 15 15
4 Unidn universal Pieza 1 28 28
5 Clefa Envase 1/4 LTS |2 10 20
6 PVC Envase 1/2 LTS | 1 55 55

2238

Fuente. Elaboracion propia.

4.1.5.3.-COSTO DE CABEZAL SECUNDARIO O DE DISTRIBUCION

CUADRO N°17

Ne PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNID CANT UNIT. TOTAL
ITEM [Bs] [Bs]
1 Tuberia pvc 1~ Metros 6 8 48
2 Codos pvc 1" pieza 5 13 65
3 TES PVC 1" pieza 1 17 17
4 llave bola de 1" pieza 2 80,00 160,00
5 Adaptadores pieza 4 5 20
310
Fuente Elaboracion propia
4.1.5.4.- COSTO DE MATRIZ PRINCIPAL Y SECUNDARIO
CUADRO N°18
N2 p PRECIO UNIT. PRECIO TOTAL
, DESCRIPCION |UNID |CANT
iTEM [Bs] [Bs]
1 Tuberia PVC 1" | Metros | 24 8 192
2 Codos PVC 1" |pieza |3 13 39
3 Tapones 1" pieza |2 6 12
4 Adaptadores |pieza |2 5 10

253
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4.15.5.-COSTO DE UNIDAD DE DISTRIBUCION PARA EL AREA DE
RIEGO DE 475 m2

CUADRO N° 19

Ne PRECIO UNIT. | PRECIO TOTAL
DESCRIPCION UNID CANT
iTEM [Bs] [Bs]
1 Manguera PEBD Metros 700 2,5 1750
2 Chicotillo pieza 14 23 322
3 Fin de linea pieza 14 4 56
2128

Fuente Elaboracién propia

4.1.5.6.-COSTO TOTAL DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
RIEGO POR GOTEO EN INVERNADERO.-

CUADRO N° 20

o PRECIO POR | PRECIO
DESCRIPCION CANT INVERNADERO. TOTAL

iTEM [Bs] [Bs]

1 SISTEMA DE BOMBEO 2 2.238,00 4476,00

2 CABEZAL PRINCIPAL 2 2.323,00 4646,00

3 CABEZAL DE DISTRIBUCION |2 310,00 620,00

4 MATRIZ PRIMARIO Y SEC. |2 253,00 506,00

5 UNIDAD DE RIEGO 475 m? |2 2.128,00 4256,00

6 MANO DE OBRA 2 4.000,00 8000.00

11.252,00 22504,00

Fuente. Elaboracion Propia

El costo total para la implementacion de un sistema de riego por goteo fue
11.252.00 Bs con mano de obra calificada y el total para los dos invernaderos en
las dos comunidades fue de 22.504,00 Bs.
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4.2.-INFORME DE LA INSTITUCION SOBRE LA EFICASIA DE LA
INTERVENCION PROFESIONAL.

SR
AGRE'S
sistemas de riego

Tarija, 12 de marzo de 2015

Serior
Ing. Sebastian Ramos Mejia

DIRECTOR DEPARTAMENTO DE MANEJO DE CUENCAS, BOSQUES, SUELOS Y
RIEGOS

Presente -

Ref. Conclusion del trabajo dirigido

De mi consideracion:

A través de la presente, reciba un cordial saludo, deseandole éxito en las labores por la
facultad de Ciencias, Agricolas y Forestales.

El motivo de la presente es para hacerle llegar el informe del Trabajo dirigido Titulado:
“‘DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO BAJO
INVERNADERO EN DOS COMUNIDADES DEL MUNICIPIO DE YUNCHARA
PROVINCIA AVILEZ", elaborado por el universitario MELANO RUBEN RODRIGUEZ
COLQUE.

El presente trabajo fue concluido por parte del universitario de manera satisfactoria, por
lo cual sugiero que concluya con la elaboracion del documento final para su posterior
defensa como manda el reglamento de profesionalizacidn I-ll. Eso es cuanto puedo
informar para fines legales.

Sin ofro particular motivo me despido con las consideraciones del caso.

Atentamente,
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMNEDACIONES
5.1- CONCLUSIONES:

Para el disefio agronomico el calculo de las necesidades netas como también
de las necesidades totales, se los hizo en base al mes con mayor demanda de
agua por la tanto las necesidad total para este mes cubre las necesidades que
exigen los posteriores meses.

El método que se usé para hacer el disefio agronémico y el hidraulico fue el
de Fernando Pizarro riegos localizados de alta frecuencia que se basa mas que
todo en el empleo de tablas y formulas considerando parametros
edafoclimaticos obtenidos en base a experiencias de riego por goteo en otros
proyectos.

El disefio hidraulico solo se basé en el célculo del caudal de demanda para
regar el area del invernadero y de las pérdidas de carga en la tuberia principal
como también de las pérdidas en las mangueras de riego ocasionados por el
manejo en el cabezal secundario.

Se Implementd el sistema de riego por goteo para la produccion de hortalizas
en dos comunidades que tienen la mismas dimensiones de invernaderos por
lo tanto mismas necesidades de riego.

Al sistema de riego se le ha implementado un cabezal de riego a través del
cual se podra proporcionar los nutrientes necesarios para el crecimiento y el
cuidado de los cultivos horticolas.

El sistema de riego por goteo implementado no fue echo con fines de
rentabilidad puesto que mas se vio la necesidad de las comunidades para su
seguridad alimentaria ya que esta region no es adecuada para la produccion de
hortalizas que exigen condiciones climaticas climaticas adecuadas para su
desarrollo por lo tanto la produccién de hortalizas en el invernadero esta
destinada mas a la dieta diaria de los beneficiarios
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» En el disefio y la implementacion se ha usado tuberias de PVC y de
polietileno puesto que estos materiales nos dan la ventaja de tener menor
costo, pero que también son mas durables.

» El costo total del disefio como de la implementacion fue de veinte dos mil
trecientos sesenta Bolivianos (22.504,00 Bs)

» Con la implementacion del sistema de riego se hizo una innovacion
tecnoldgica productiva en la zona ya que son bajo invernadero y que cuenta
con todo un sistema de manejo mecanizado
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5.2.-RECOMENDACIONES

» Se recomienda contar con estaciones agro meteorologicas dentro del
invernadero, para saber necesariamente el comportamiento del suelo y los
vegetales en el interior del mismo ya que los célculos que se hicieron con
férmulas empiricas para fines de disefio.

» Es muy importante realizar una frecuencia del lavado y que sea periodica
en todo el sistema, para que el trabajo del mismo sea mas eficiente.

» El sistema de riego no debe ser considerado como una solucién de riego para
todos los cultivos, ya que simplemente es otra técnica conocida como los
otros métodos tradicionales de inundacion, surcos, por aspersion. etc.

» Se recomienda hacer un buen control en cuanto a los tiempos de riego y la
frecuencia con la que se va regar de acuerdo a las necesidades de los cultivos
en cada fase fenoldgica ya que tienen distintos requerimientos durante su
desarrollo.

» Se recomienda contar con la calefaccion necesaria en el interior del
invernadero para la produccion de los cultivos en la época de invierno ya que
en la region en esta época se registran temperaturas bajo cero a lo ello puede
afectar el interior del invernadero.



