CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se Verificd que las condiciones Agroclimaticas y Edaficas de la zona en
estudio satisfacen los requerimientos minimos de la planta, por lo que se
puede afirmar que el cultivo de Estevia se adapta perfectamente a las

condiciones agro-fisicas del Municipio San Rafael de Carvajal.

Con la encuesta aplicada se determind que cultivar Estevia podria llegar a
reemplazar el azicar comun por ser un producto libre de calorias y de
calidad, no solo para las personas que padecen diabetes sino para la

poblacion en general.

En cuanto a la comercializacién del producto, la mayoria de las personas
encuestadas optaron por que su presentacién fuese en polvo, pudiendo

ser a la costumbre que se tiene con la presentacion del azicar comun.

Referente al disefio de las edificaciones que sirven de apoyo a la
produccién de Estevia, se aplicd un presupuesto, dando como resultado
una inversion de 1.431.488,00 Bs. Aunado a esto, se estimaron los costos
referentes a equipamiento, insumos agricolas, transporte, mano de obra,
mantenimiento y plantas, dando como resultado una inversién de
104.365,00 Bs.
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La evaluacion financiera realizada mediante el plan de inversidén resulto
un efecto favorable, dando una inversion total de 1.535.853,00 Bs, lo cual
es rentable si se logra amortizar completamente en el periodo de los 6

afnos establecidos.

Se elabord una guia para la produccion del cultivo Estevia con el fin de
facilitar a los productores y personas interesadas en el tema, una manera
de realizar cada una de las actividades que se llevan a cabo dentro de
una unidad de produccién y los criterios basicos que se deben aplicar

para el manejo del cultivo.

La elaboracion del presente proyecto de grado contribuyo de manera
significativa a la precision, ampliacién y aplicacion de muchos de los
conocimientos adquiridos durante la formacion académica, vy
posteriormente servira para dar continuidad a factores de estudio en el
area de desarrollo agronémico, procesamiento y comercializacién del

cultivo Estevia.
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5.2 Recomendaciones

e Cultivar la Estevia en el Municipio San Rafael de Carvajal porque cuenta
con las condiciones necesarias que requiere la planta y asi aprovechar su

potencial natural y econémico.

e Utilizar productos derivados de la Estevia, como fertilizante, para dar
mayor concentracion de edulcorante en sus hojas haciéndola mas

rentable.

e Ultilizar extracto de ajo, aji dulce y plantas medicinales, ya que permiten
que la plaga no invada el cultivo y extracto de la concha de cambur para

elevar la concentracion de potasio en el suelo.

e Involucrar a la comunidad e instituciones dedicadas al agro para
fortalecer la puesta en marcha del proyecto a nivel estadal, ya que es un
cultivo innovador , de baja inversion y con altos niveles de rentabilidad,

que pudiera aportar al desarrollo agricola del estado Truijillo.

e Elaborar un plan de produccion para garantizar la estancia del producto
en el mercado que involucre a productores, distribuidores y comunidad en

general.

e Disefar un sistema de riego localizado, siendo este el que mejor se

adapta a las condiciones actuales del area de estudio.

e Establecer una campafia publicitaria para dar a conocer las propiedades
e importancia de esta planta y como inciden en nuestra sociedad,
impulsando un cambio en los habitos alimentarios que nos lleven hacia la

salud, y no hacia la enfermedad.

173



BIBLIOGRAFIA

Aguilera, A. (2.008). Planificacidén Fisica y Ordenamiento Territorial. Quito

Ecuador.

Alcaldia de San Rafael de Carvajal, (2.008). Plan de desarrollo integral del
Municipio San Rafael de Carvajal. Alcaldia del Municipio San Rafael

de Carvajal.

Amaya, P. (2010). “Efecto de tres densidades de siembra y tres dosis
de bioinsecticidas en el cultivo de Estevia (eupatorium
rebaudianum bertoni) en la Parroquia Tumbabiro - Cantén Urcuqui”.
Tesis Ing. Agr. Ibarra: Universidad Técnica del Norte Ecuador, Facultad
de Ingeniera en Ciencias Agropecuarias y Ambientales. Disponible en:
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/143/2/03%20AGP %20
100%20DOCUMENTO%20TESIS.pdf
Consulta: 18-10-12.

Arias, F. (2006). ElI Proyecto de Investigacion: Guia para su ejecucion.

Caracas: Ed. Panapo.

Asamblea Nacional Constituyente (2.000). Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela. Articulos N° 128, 305 y 306.

Asamblea Nacional Constituyente (2.001). Ley de Tierras y Desarrollo
Agrario. Gaceta Oficial N° 37.323. Editorial La Piedra. Caracas -
Venezuela. Articulo 1.

Asamblea Nacional Constituyente (2.005). Ley de Servicio Comunitario.

Gaceta oficial N° 38.272, Caracas - Venezuela. Articulo 6.

174



Asamblea Nacional Constituyente (2.005). Ley Organica para Ila
Planificacion y Gestion de la Ordenacion del Territorio. Gaceta
Oficial N° 38.279. Decreto 1520. Caracas — Venezuela. Articulo 1.

B.I.D. (1.979). Proyecto de desarrollo agricola, planificacion y

administracion. VVolumen 2. Editorial LIMUSA. México.

Calles y Mejia. (1.996). Planificacién Fisica — Vegetal de la unidad de
produccion “Buena Vista”, Municipio Pampanito del Estado Truijillo;
TEG no publicado. ULA-NURR.

Carlson, J. (1.983). Planificacion Gerencial. Editorial Universita. México.

Carrascal, R. (2010). Manual del Cultivo de la Stevia para la Agricultura.

Espaia.

Castellano, V. (1998). Planificaciéon Fisica. Material mimeografiado,
suministrado por el autor en la catedra planificacion y desarrollo

fisico rural. ULA-NURR. Trujillo — Venezuela.

Chipana F. (2009) Cultivo de Estevia (Stevia Rebaudiana Bert.

Disponible  en: http://www.epocaecologica.com/ediciones/17/La

Stevia.pdf
Consulta: 21-10-12.

Congreso Nacional (1.989). Ley Forestal de Suelos y Aguas y su
Reglamento. Gaceta Oficial N° 34.321. Editorial Educen. Caracas —

Venezuela. Articulo 11.

175



Contreras, E. (1.990). Planificacion Comunitaria. CIESPAL, manual
didactico N° 6. Quito — Ecuador.

Corpoandes, (2.010). Plan de desarrollo integral del Municipio San Rafael

de Carvajal. Alcaldia del Municipio San Rafael de Carvajal.

David, Richard. (2010). Growing Your Own Stevia.
Disponible en:

http://translate.google.com/translate?hl=es&sl=en&tl=es&u=http% 3A%2

F%2Fwww.stevia.com%2F Stevia arti
Consulta: 05-08-13.

Flor Y Flor. (2000). Cultivos Controlados: La Magia De Las Plantas
Aromaticas. Bogota, CO. Revista. V. (2). N° (6).p 44-45.

Friedman, P. (1.991). Planificacion en el ambito publico. Madrid — Espana.

Friedman, P. (2.001). La Planificacion. Atenea. México, D.F.

Filiberto, H; Rafael; Carlos, G. (2012). El cultivo de Stevia (Stevia
rebaudiana) Bertoni en condiciones agroambientales de Nayarit,
México.
Disponible en:
http://www.inifapcirpac.gob.mx/publicaciones_nuevas/El%20cultivo%20
de%20Stevia%20(Stevia%20rebauidiana)%20Bertoni%20en%20cA9xic
0.pdfConsulta: 09-09-13.

Forero B. Alvaro (2002). Manejo de cultivos. Universidad Nacional de

Colombia. Material Mimeografiado.

176



Gilbert, P. (2003). Guia del cultivo de la Stevia o Ka’a He’é.
Disponible en:
http://fw3.abc.com.py/suplementos/rural/articulos.php?pid=18210
Consulta: 30-07-13.

Hernandez, R; Fernandez, C y Baptista, P (2007). Metodologia de

Investigacion. (5ta ed.) México: Editorial Mc Graw Hill.

Hurtado J. (2008) La Investigaciéon Proyectiva.
Disponible en:

http://investigacionholistica.blogspot.com/2008/02/la-investigacin-

proyectiva. html
Consulta: 16-03-13.

Hurtado, J. (2005). Metodologia de la Investigacién Holistica. (5ta ed.)
Caracas: Editorial SYPAL.

Incagro, 2008. Manual Técnico De Produccién De Stevia.
Disponible en:
http://www.incagro.gob.pe/apcaafiles/e457b3346514303468089b655b4
20d50/Manual_T_cnico_de_Stevia.pdf. Acceso 25 de abril de 2011
Consulta: 18-07-13.

Jaramillo, G. (2007). Paquete tecnoldgico Estevia (Stevia Rebaudiana)
establecimiento y mantenimiento. Yucatan, MEX. Revista. V. (3).p 3-
12.

Josep, P. (2007). Manual de cultivo y uso de la stevia.

Disponible en:

177



http://www.dolcarevolucio.cat/es/las-plantas/estevia-stevia-

rebaudiana/cultivo-de-la-estevia.
Consulta; 05-09-13.

Landazuri P; Tigrero J. (2009). Stevia rebaudiana bertoni una planta
medicinal. Sangolqui, EC. Revista. V. (1) N° (31838).p 3-23.

Landez, E. (1999). Como hacer insecticidas agricolas utilizando plantas
de la huerta. Quito, EC. Desde el Surco. p 31.

Lépez, R. (1.987). Planificacion Territorial. Revista de administracion

publica. Madrid — Espana.

Lépez y Villegas, (2007). Diseno de un sistema de riego por micro-
aspersion para cultivo de naranja (citrus sinensis) en la parcela
“118”. TEG publicado. ULA — NURR.

Reyes, F. (1.998). Planificacion Territorial y la Prevencion de los

Desastres Naturales. VVolumen 1. Lima — Peru.
Russell. (1.972). Planificacion Estratégica. SOL. Madrid - Espafia.
Sanchez, O. (2.006). Contribucion de la Planificacion Fisica al

Desarrollo Local. Monografias. Disponible en:
WWW.monografias.com. Consulta: 01-07-13.

Shock, C. (1982). Experimental Cultivation of Rebaudi’s Stevia in

California. Agronomy Prog No. 122. Univ, of California, Davis.

178



Sierra Bravo, R. (1999). Técnicas de la Investigacion Social. Sexta Edicion

revisada. Madrid.

Soto A. Del Val S. (2002). Extraccion de los principios edulcorantes La
stevia rebaudiana. Revista de Ciencias Agrarias y Tecnologia de los
Alimentos Vol. (20).p 26-30.

Trezza, R. (1997). Fundamentos de hidrologia agricola. Universidad de

los Andes. Trujillo, Venezuela. 261 pp.

Torres, C. (2002) Tierra, agua y seres vivos. Universidad Pedagdgica

Nacional. Fundacion Hogares Juveniles Campesinos. Colombia.

Universidad Pedagodgica Experimental Libertador (2006). Manual de
Trabajos de Grado de Especializacion, Maestrias y Tesis
Doctorales. Fondo Editorial - UPEL. Caracas.

Orozco, A. (2008). Estudios de adaptacion y manejo integrado de estevia
(Stevia rebaudiana Bert.): nueva alternativa agroindustrial del

Caribe colombiano. Valle del Cauca, CO. Revista. V. (2) N° (1). P 113.

Stevia Paraguay. (2012) Informacion sobre la Stevia. http://www.stevia-

paraguay.com/cultivos-stevia.htm. Consulta: 15-09-13.

179



Anexo 1

e Resultado de los andlisis de
suelo y agua del Area en
Estudio.

s
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( IENTAL
LA.RNN. BAJO EL N°-07-005
Villa Universitaria, Niicleo Universitario “Rafael Rangel” —~ ULA
Edif.. A.. Piso 3, Local A3-05, tel. (0272) 671951 Ext.5593
RIF. J-090046020
Trujillo Edo. Trujillo

Informe del Anilisis Fisicoquimico de aguas con fines de riego

Ubicacién: Sector La Arboleda Municipio: San Rafaél de Carvajal. Estado: Trujillo
Responsables: Mildred Paredes y Denibeht Carolina David

Fecha de Muestreo: Primer Muestreo: 11/06/2013

Tipo de Muestreo: Muestras compuestas, traidas por las interesadas

Fecha de Entrega: 18/06/2013

Lugar de Captaciin: Red de distribucidn de aguas. Sector La Arboleda . San Rafaél de Carvajal

PARAMETROS METODOS VALOR OBTENIDO UNIDADES VALOR DESEABLE
PH Potenciométrico 8.5 U/pH 6-9
Conductividad Eléctrica Conductimétrico L1 uS/cm 125-750
Temperatura (°C) Termométrico 22 °C -
Dumz;i Total(CaCO,) Titulacién 76 mg/L < 500
Calcio (Ca) Titulacion 16.8 mg/L <200
Magnesio (Mg) Titulacién 8.2 mg/L <70
Sodio(Na) Absorcion atémica 17.5 mg/L <200
Bicarbonatos(HCO;) Titulacién 97.6 mg/l <500
Cloruros(Cl) Titulacion 14.2 mg/L <300
Sulfatos(SO,) Colorimétrico - 14.3 mg/L <500
Alcalinidad Total Titulacién 110 mg/L 500
Nitrégeno-Nitrato Kjeldahl 1,3 mg/L 10
Fosforo-Fosfatos Colorimétrico 0.06 mg/L 10
Salinidad Efectiva(SE) Suma aniones-[Ca+Mg] 1.70 me/L* <3
Salinidad Potel;ncial(SP) [€1]+1/2[S04] 0.52 me/L <3
RAS(Absorcién de sodio) [Na]v[Ca}+[Mg]/2 1.2 me/L <3
(PSP)(% de sodio posible) [Na]/SE *100 46.5 % > 50%
(CSR.)Carbonato de sodio | [CO3]+[HCO3}-{Ca)+[Mg] 0.28 me/L <1,25
gzi!i:?:m Cloruros(CIP) | [CI]+[NO3}/[HCO3]+[CO;] 0.16 me/L <1
+[SO4]+[CI]+[NO3]
Indice de Langelier [ph + TF + HF - 12,5] 0.45 - 0.5y-0.5

*.- me/L= miliequivalentes/Litros. me/L=mg/L/peso equivalente

181




Conclusion:

Para evaluar la calidad de aguas para riego existen tres criterios para juzgar la conveniencia o
limitacion del empleo de agua en los cultivos agricolas. Estos criterios son;

.~Contenidos de sales
~Efecto probable del sodio sobre el suelo
~Contenido de elementos toxicos para las plantas (exceso de cloro, sodio y boro)

De acuerdo a estos criterios, para el contenido de sales, se utiliza el valor de la conductividad, la
salinidad efectiva (SE) y la salinidad potencial (SP). En estas muestras de aguas tomadas de la red de
distribucion de agua, ubicado en el sector La Arboleda, en el municipio San Rafaél de Carvajal del
estado Trujillo, los valores obtenidos en la conductividad fueron de 212 micro S/cm, que son valores
- que indican una salinidad aproximada de 0,2 g/l. .Es decir una salinidad baja. Los cultivos mas
sensibles a elevadas conductividades son zanahorias ,cebollas, pimentones, maiz, arroz, citricos en
general. Los més tolerantes son los tomates, brocoli, soja , trigo ,remolachas ,sorgo, algodén.” '

Los valores obtenidos en la SE y SP en estas muestras de agua fueron de 1.70 y 0.52 respectivamente,
indicando que estas aguas son adecuadas para ser utilizadas para riego.

En cuanto al contenido de sodio se utilizé el valor del RAS . relacionédndolo con el diagrama de Wilcok,
y esta relacion indica que estas aguas son de la clase C181( Riesgo de Salinidad bajo). Es decir que son
aguas aptas para ser utilizadas en riego sin posibles riesgos de salinizacion. También los valores de
PSP y CSR se encuentran por debajo de los valores peligrosos en aguas para riego. Por lo tanto se
puede concluir que estas aguas analizadas del sector La Arboleda son recomendables para ser
utilizadas con fines de riego.

El calcio se considera un nutriente secundario en los cultivos, pese a que tiene una funcion muy
importante en el crecimiento y nutricion de la planta. Ademas, a nivel del suelo, el calcio ayuda a
mantener un balance quimico en la tierra, reduce la salinidad y mejora la penetracion del agua. En estas
aguas del sector estudiado , los valores fueron 16,8 mg/L ( 0.84 me/L), en principio este pardametro no
acarrearia ningdn tipo de limitacién en el uso para riego.

Aguas con elevadas cantidades de calcio , y por ende aguas con dureza muy altas, no son convenientes
para ser utilizadas en sistemas de riego ,y en sistemas en riego por goteros a presion, pues se aumenta
significativamente el riesgo a obturaciones en las tuberias y emisores.
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5857 NUCLEO "RAFAEL RANGEL"

Trujillo, 26/06/2013

| RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELO

I

PRODUCTOR: MILDRED PAREDES Y DENIBEHT DAVID

FINCA: __S/N_LOCALIDAD: L& ARBOLEDA.

PARROQUIA: CARVAJAL MUNICIPIO: SAN RAFAEL DE CARVAJAL

ESTADO: TRUJILLO

8679 8680
IDENT. DE LA MUESTRA MUESTRA N°. 01 MUESTRA N° 02
0-20 20-40
PROF. DE LA MUESTRA (cm)
68 74
% DE ARENA (@)
20 16
% DE LIMO (L)
12 10
% DE ARCILLA (A)
F.a F.a
CLASE TEXTURAL
é 6.7 L-a 6.9 L-a
PH 1:2,5 EN AGUA
0.24 N 0.13 N
C.E. 1:2,5 (dS/m)
¥ 2.20 M 2.40 M
% DE MATERIA ORGANICA
2 1.14 B 1.27 B
% CARBONO ORGANICO
. 0.10 B 0.12 B
% NITROGENO
33 A 36 A
FOSFORO (ppm)
13 MB 29 MB
POTASIO (ppm)
1000 M 480 B
CALCIO (ppm)
264 M 192 B
MAGNESIO (ppm)
D.A (gricm3) 14 14
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METODOS UTILIZADOS:

pH = POTENCIOMETRICO

TEXTURA= BOUYOUCOS

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA = CONDUCTIMETRICO

MATERIA ORGANICA: WALKLEY AND BLACK

FOSFORO = OLSEN

POTASIO = BRAY -1

CALCIO Y MAGNESIO = COMPLEXOMETRICO (ACETATO DE AMONIO)

NOTAS EXPLICATIVAS

F.a = Franco Arenoso
L-a = Ligeramente Acido
N = Normal.

M = Medio

A = Alto

MB = Muy Bajo

B = Bajo
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5

NURR- ULA-TRUJILLO

Tabla de Interpretacion de las Variables Analizadas En el Laboratorio de Suelos Del

Ph 1:2,5 En Agua

<45 Excesivamente 4cidos
45 a52 Fuertemente 4cidos
53 a %4 ' Medianamente acidos
6,5 a 69 Ligeramente acidos
7,0 Neutro
Ll ATS Ligeramente alcalinos
7.6 a 8.2 Medianamente alcalinos
8.3 a 90 Fuertemente alcalinos
>9.1 Excesivamente alcalinos
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E) 1:2,5 En Agua (dS/m)
0,0 a0,5 Normal
0,5 a0,9 ﬂcrarnenle salino -
1,0 a2,0 Medianamente salino
> 20 Salino
FOSFORO (ppm) OLSEN para pH > 5,5
Textura Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Gruesa 0a9 10 a 18 19 a36 37 al08 > 108
Media y Fina 0as 6al2 13 a25 25 a75 > 75
FOSFORO (ppm) BRAY para pH < de 5,5
Bajo . Medio Alto
0,0 al5s 15 a30 > 30
POTASIO (ppm) BRAY 1
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy aito
0als 15 a 55 55 a 100 100 a 150 > 150
- CALCIO INTERCAMBIABLE (ppm)
Bajo “Medio Alto Muy alto
< 600 600 a 1200 1200 a 1800 > 1800
MAGNESIO INTERCAMBIABLE (ppm)
Bajo, .. .. | .. Medio Alto Muy alto
<180 180 —300 > 300 > 360
NOMENCLATURA DE TEXTURA
Gruesas a/ aF/ Fa
Medias F/FL/FAa/FA/ Aa
Finas EAL ¢ AL ATL
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Anexo 2

® Datos topogrdficos, (puntos 7y
vértices generados del Area en
Estudio).

s
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Anexo 3

o Plano Topogrdfico de la
Parcela en Estudio.

e Planos de las Edificaciones
necesarias para el desarrollo

del Cultivo Estevia.
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Anexo 4

® Presupuesto de las
Edificaciones de apoyo para
el cultivo Estevia.

_
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Anexo 5

o Instrumento para la Aplicacion
del cuestionario.

s
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
NUCLEO UNIVERSITARIO “RAFAEL RANGEL”
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
PAMPANITO, ESTADO TRUJILLO

Valera, Julio 2013.

A continuacidn se le presente una serie de interrogantes con el
proposito de dar cumplimiento al objetivo de una investigacién académica de
Estudiar las ventajas agroecondmicas que se derivan del cultivo de Estevia,

para determinar la rentabilidad del producto en el mercado

No es necesario identificarse, lo importante es entender cada una de las
preguntas para dar la respuesta correcta segun sus habitos de consumo de

edulcorante.

Atentamente

Br. David Denibeht
Ing. Paredes Mildred

Instrucciones:
e Por favor, lea cada pregunta.
e Marque con una X la alternativa que considere conveniente.
e Se le agradece dar respuestas a todas las preguntas.
¢ No es necessario su identificacion.

e Este cuestionario se hace con fines académicos.
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CUESTIONARIO-ENCUESTA
A continuacion se presenta una serie de Interrogantes relacionadas con lo
descrito anteriormente. Responda cada una de ellas marcando con una “x”
la que considere.

1.- Padece Ud. de alguna enfermedad relacionada con el consumo de
azucar tales como diabetes, hipertension y Obesidad?

Si no

2.- Conoce Ud. las propiedades de la Estevia?

Si no

3.- Consume Ud. Algun edulcorante Artificial?

Si no

4.- Estaria dispuesto a Consumir un edulcorante?

Si no

5.- Cambiaria Ud. el consumo de azucar habitual por un edulcorante
Natural libre de calorias, a base de Estevia, producida en el Estado
Trujillo?

Si no

6.- En qué lugar preferiria comprar un edulcorante?
Supermercado Farmacia TiendasNaturistas

7.- Conoce algun establecimiento Comercial que venda edulcorante a base
de Estevia?

Si no

8.- En qué presentacion le agradaria a Ud. consumir los productos
edulcorados a Base de Estevia?

Liquido Polvo Tabletas Hoja Secas

9.- Conoce Ud. Alguna empresa/comercio que se dedique a Ila
comercializacion de la Estevia?

Si no
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Anexo 6

® Disefio Agrondmico Para un
Sistema de Riego localizado del
Sector la_Arboleda.

-
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DISENO AGRONOMICO DE RIEGO LOCALIZADO

Esquema 2. Calculo de las necesidades de agua en riegos por goteo de

alta frecuencia

Calculo de -
ETo Eleccion de
v Kc
\ 7
\ //
\\ //
\ 7
ETc= Ke*ETo K, (coeficiente de localizacidn)
\\\ ~
\
\
' e 'l -
X L Correccionespor | .~" | Climaticas
Ki*ETc condiciones locales
T Adveccidn
1 -,
1 . P 4
:
1 b
1 /,
v/ L’
ETrL
N G,, (aporte capilar)
\
\ Ve
AN A almacén, agua
Ea (eficiencia de \ 7
. ‘. \
aplicacion) . //
\
7
C.U. (coeficiente de '\ v
niformi | . .
uniformidad) Nn (necesidades netas de riego)
Lr (necesidades de ~
AY //
\ /
\ /7
\ 4
\ /’
N —

Nr (necesidades totales de riego)

Fuente: Pizarro C. F (1990)
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4.2.4.1 Evapotranspiracion del cultivo bajo riego por goteo.

Es necesario el calculo de las necesidades de agua de los cultivos de
manera de lograr unas bases firmes para el disefio hidraulico. Se disefia solo
para el periodo critico, es decir, el mes con mayor evapotranspiracion. La

ETrl para el cultivo de Estevia, se calcula mediante la ecuacion 4.1
Etrl = ETc Kl * Ka * Kcc (4.1)
Donde
ETrl Evapotranspiracion real del cultivo sometido a riego localizado [mm/dia].
ETc Evapotranspiracion real del cultivo [mm/dial.
Kl Factor de correccion por efecto de localizacion.
Ka Factor de correccion por efecto de adveccion.
Kcc Factor de correccion climatica.

Para determinar la ETrl se debe considerar la evapotranspiracién del

cultivo (ETc) correspondiente al periodo mas critico, es decir la ETc mayor.
4.2.4.2 Factor de correccion por efecto de localizacion

Este factor de correccién se basa en la fraccion del drea sombreada
por el cultivo, la cual se puede estimar conociendo el ancho de sombra
generado por la planta, se puede utilizar la ecuacién propuesta por Keller
(1974) citado por Pizarro (1990).

_PS
~ 100

K, +0,15+ (1 -1%) (4.2)

100

Donde
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[K;] Coeficiente de correccién por localizacion.

[P.] Area sombreada (%).
s (%)

_ 8571

Kl 100

+0,15 (1 - 220 =

Correccion por efecto de condiciones locales

Se deben realizar dos tipos de correcciones por condiciones locales:

e Por variacion climatica.

e Por variacion por adveccion.
Variacion climatica

Puesto que la ETo utilizada en los calculos equivale al valor medio del
periodo estudiado, debe aumentarse multiplicandola por un coeficiente de
variacion, 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. Adoptamos el criterio de Hernandez Abreu
de aplicar siempre un coeficiente comprendido entre 1,15-1,20. Tomaremos

un valor de 1,20.

Variacion por Adveccioén

La correccion aplicar depende del tamano de la zona de riego. Para
estimar este valor se utiliza la curva publicada por la FAO (1976), citada por
Grassi (1998) que relaciona el numero de hectareas regadas con un factor
de correccion por adveccion. Para una superficie de 649,2 m? (0.064 ha) el

valor de K, es de 1,03.
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Figura 1. Variacion por Adveccion.
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Fuente: Grassi (1998).
Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.1 se obtuvo que la
evapotranspiracion real del cultivo bajo riego por goteo se tenga un valor de

2,9 mm/dia

Etrl =2,9%0,87+1,03%1,20 = 3,12 mm/dia
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Necesidades netas

Debido a que en riego localizado se riega con una alta frecuencia, es
comun no tomar en cuenta la precipitacion, debido a que es muy probable
que no se presenten lluvias entre dos riegos consecutivos. Sefala Pizarro
(1990) que en la mayoria de los casos se cumple que las necesidades netas
son iguales a la evapotranspiracion real del cultivo sometido a riego por

goteo, principalmente para los meses de verano o sequia.

Las necesidades netas de riego se pueden calcular mediante la

siguiente expresion:

N, = ET,;— P, — G, — Aw (4.3)

Aunque en el mes de maximas necesidades pueda producirse una
cierta lluvia que dé lugar a una precipitacion efectiva, Pe, esta no debe
tenerse en cuenta ya que es muy improbable que siempre ocurra una lluvia

en el intervalo entre dos riegos, que con alta frecuencia a veces es de un dia.

En cuanto al aporte capilar, Gw, la capa freatica no esta lo suficiente
cerca como para poder considerar aportes de este tipo, por lo tanto no debe

tomarse en cuenta.

Referente a la variacidn de almacenamiento de agua en el suelo, Aw,
no se tendra en cuenta para el calculo de las necesidades, ya que los riegos
localizados de alta frecuencia pretenden mantener un valor préximo a cero
el potencial hidrico del suelo, lo que consiguen reponiendo con alta

frecuencia el agua extraida.
Por lo tanto se cumple que:

N, = ET,;; N, = 3,12 mm/dia
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Necesidades totales

Para el calculo de las necesidades totales, a partir de las necesidades

netas se han de tener en cuenta unos aspectos como son:
Pérdida de agua por percolacion

Las pérdidas de agua en el predio con riego localizado de alta
frecuencia se deben unicamente a la percolacién, ya que las pérdidas por
escorrentia se presentan en casos extremos de manejo muy deficiente por lo

que no se tendra en cuenta. Se estima usando la ecuacién 4 .4.

P,=1-E, (4.4)
Donde

[P,,] Perdidas por percolacion (fraccion).

[E,] Eficiencia de aplicacion (fraccion).

La eficiencia de aplicacion (E,) se estima utilizando la tabla 1, en

funciéon de la textura y la profundidad radicular.

Tabla 1.Valores de Ea en climas humedos.

Profundidad Muy porosa Arenosa Media Fina
raices (m) (grava)
N
> <0,75 0,65 0,75 0,85 0,90
0,75-1,50 0,75 0,80 0,90 0,95
>1,50 0,80 0,90 0,95 1

FUENTE: Pizarro (1990)

En nuestro caso, asumiendo una eficiencia de aplicacion del 85%

(Ea = 0,85), las pérdidas por percolacion resultan en:
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P,=1-0,85=0,15
Necesidades de lavado

Las necesidades de lavado representan una lamina extra de agua
que hay que anadir a las necesidades netas para mantener la salinidad del
suelo a un nivel no perjudicial. Para cuantificar este valor se utiliza la
ecuacién propuesta por Pizarro (1990), es una ecuacidon sumamente sencilla,

pero con cierto margen de error, la misma se expresa en la ecuacion 4.5.

_ CE;
~ 2CE,

LR (4.5)

Donde
[CE;] Conductividad eléctrica del agua de riego (mmhos/cm).

[CE,] Conductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo

(mmhos/cm).

La conductividad eléctrica del extracto de saturacién del suelo CE, se
refiere al valor del peligro de produccién debido a la salinidad; este valor

depende del cultivo y el porcentaje de produccién que se espera.

Para este caso, la conductividad eléctrica del agua para riego tiene un
valor de 0,21 mmhos/cm y la conductividad eléctrica del extracto de
saturacion se obtiene mediante una tabla de valores de CE, segun Pizarro

(1990), es equivalente 0,19 mmhos/cm, por lo tanto:

R = 0,21 mmhos/cm
~ 2(0,19 mmhos/cm.)

=0,55
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Coeficiente de uniformidad

El coeficiente de uniformidad se puede fijar al inicio del disefio, pero en
su eleccion hay que tener en cuenta que cuanto mayor sea el coeficiente de
uniformidad mas uniforme sera el riego, menor seran las necesidades totales
y el consumo de agua sera menor. En riego por goteo se aconseja un
coeficiente de uniformidad de 85 y 90% para este caso se toma un Cu de
90% (CU=0,90).

Luego que se obtienen todos los parametros mencionados, se

procede a calcular las necesidades totales con la ecuacion 4.6.

Nn
Nt = (1-K)*Cu (46)

Donde

[N,] Necesidades Totales (mm/dia).

[N,,] Necesidades Netas (mm/dia).

[Cu] Coeficiente de uniformidad es el mayor valor entre LR (Ec. 4.5) y P, (Ec.
4.4):

_ 3,12 mm/dia
t7(1-0,55)%0,90

=7,61mm/dia

Calculo del numero de emisores por metro cuadrado de superficie

En el caso de cultivos en linea, debido a la poca separacién entre
plantas, no es conveniente realizar el analisis del nUumero de emisores con
respecto al marco de plantacion (SpxSh) sino por metro cuadrado de cultivo.

El procedimiento se detalla a continuacion.
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Determinacion del area de humedecimiento (Ah)
El area humedecida por cada emisor se calcula con la ecuacién 4.7:
Ah = 17 rh? 4.7)
Donde
rh Radio de humedecimiento [m]

Ah Area de humedecimiento [m2].

2
Ah= 1T @: 0,29 m>

Calculo del porcentaje de humedecimiento (Ph) por emisor

A
A\ 100 (4.8)

1im

Ph:
Donde

P, Porcentaje de suelo Himedo [%]

A, Area de humedecimiento [mz].

Ph=22:100 = 29%
1m

Calculo del numero de emisores por metro cuadrado de acuerdo al

porcentaje de humedecimiento.

El numero de emisores por metro cuadrado se calcula comparando el
porcentaje de humedecimiento de cada emisor (Py), con el porcentaje de

humedecimiento minimo (Phni,) recomendado para el tipo de cultivo.
Se pueden presentar dos casos:

a)SiP,2Phyn, ==> Se necesita 1 emisor por m?.
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b) Si Ph < Phmin ==> Se necesita mas de un emisor por m? y se calcula
como:

thin*l

e>
100+Ah

(4.9)

Donde e es el numero de emisores necesarios por metro cuadrado de

cultivo.

En este caso, para el cultivo de Estevia, asumimos un Phmin = 60 %.
Como Ph (29 %) < Phnin (60 %) se necesitan mas de un emisor por m2 y se

calcula:

60 x*1

- 2
€>700+0,29

= 2,06 emisor/m

e = 2,06 emisor/m?

Calculo de la separacion entre emisores (Se).

La separacion entre emisores se calcula a través de los siguientes

pasos:

Determinacion del area de influencia de cada emisor (Aijny)

Aing =~ (4.10)
1

2,06 emisor/m? = 0,48 m?/emisor

Ainf =

Determinacidén de la separacion entre emisores (Se)

Como Ay = Se * Sl
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Se = A/ Sl (4.11)

La separacion entre laterales es la misma separacion entre hileras Sl =
0,35 m.

Para este caso:

0,48
0,35

Se =1,37 =1m

Calculo de la separaciéon maxima entre emisores (Semax)

Para garantizar un 20% de solape entre los emisores, la separacién

maxima es:

Sepaxr =1 —s)*xDm (4.12)

Donde

[Semax] Es la separacibn maxima entre emisores (m), para garantizar un

solape de 20 % entre bulbos de humedecimiento (s = 20% =0,2).

[Dm] Diametro de mojado (mm).

Semar = (1 —0.2) % (0,58) = 0,46 m.

Comparacion entre Se y Semax y determinacion de la Se final.
Comparando Se y Senax S€ presentan 2 casos:
a) Si Se < Senax ; Se acepta la Se calculada con la Ecuacion 4.11.
b) Si Se > Senax ; se toma Se = Senax

En este caso como Se (1) < Senmax (0,46), tomamos Semax = 0,46 m.

En conclusion la separaciéon entre emisores sera Semax = 0,46 m.

237



Lamina almacenable para riego por goteo

Se debe realizar un ajuste de la ldmina almacenable considerando el

porcentaje de humedecimiento (Ph), a través de la ecuacién 4.13:

Pp
La,., = La * m (6.13)
La,; = 41,1+ 272 = 35 22mm

100

Lamina neta

Es la cantidad de agua que se suministra al cultivo cuando deja agotar
un porcentaje de la lamina almacenable que se denomina umbral de riego
(UR) sus valores se encuentran entre -30 y 75% dependiendo del cultivo. Las
plantas pueden extraer agua hasta el PMP, sin embargo a medida que el
suelo va secando a la planta le cuesta cada vez mas extraer el agua
perdiendo asi energia que podria utilizar en su crecimiento exponencial. Por
esa razén cuando se riega no se deja agotar el agua disponible sino una
parte del total de la ldAmina almacenable. A esta porcion es la que llamamos
umbral de riego. En la tabla siguiente se muestran valores de UR para

diferentes cultivos.

Valores recomendados de umbral de riego.

Cultivo Umbral de Riego
(%)
Pasto 50-60%
D
———  Horticolas Q,o%)
Mayoria de los 50%
Cultivos

Fuente: Trezza, R 2011.
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Se utiliza un valor de UR de 40% para los cultivos de Estevia.

UR
L, = Too La,, (4.14)
40
L, * 35,22 mm = 14,08 mm

~ 100

Frecuencia maxima de riego.

Representa el maximo intervalo entre dos riegos consecutivos. Se

calcula como:

(4.15)

Donde

[FT 45| Frecuencia maxima (dias).
[L,,] Lamina neta (mm).

[ ET,;] Evapotranspiracion del cultivo bajo riego por goteo (mm/dia).

Para este caso:

14,08 mm

3,12 mm/dia 5 dias

Fripax =

Determinacién del volumen de riego por emisor. (Ve)

Se calcula a través de la siguiente ecuacion:

Ve = Lb [mm/d] = Se [m] * Sl [m] = FR [d] (4.16)
Donde
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[Ve] Volumen de riego (It).

[Lb] Necesidades totales (mm/dia).

[ Se] Separacion entre emisores (m).

[S1] Separacion entre laterales (m).

[FR] Frecuencia de riego asumida (dias).
Asumiendo una FR = 2 dias

Ve=7,1%0.46 0,35+ 2 = 2.28 Litros

Tiempo de riego (TR)

T, = Ve (4.17)

Donde

[T,] Tiempo de riego (horas).
[q.] Caudal del emisor (It/h).

Considerando el caudal del emisor = 2 litros/hora.

)

TR =

= 1,14 horas

Ajuste del tiempo de riego para no regar los domingos

En la ejecucién del sistema de riego se decidi6 disponer el riego
solamente 6 dias a la semana (de lunes a sabado) y dejar el domingo como
dia de descanso. En estos casos se debe ajustar el tiempo de riego de la
siguiente forma:

R (DR+DD)

TRaqj = TR

(4.18)
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Donde,

[TRagj; tiempo de riego diario, ajustado para no regar los dias de descanso.
[DR] numero de dias de la semana en que se va a regar.

[DD] numero de dias de descanso a la semana.

Se considerd que va a regar de lunes a sabado, DR = 6 dias y
tomando el domingo para descanso (DD= 1 dia), el tiempo de riego ajustado
sera de:

6+1)

TRy = 1,14 = 1,33 horas

Operacion del sistema de riego.

El sistema de riego por goteo se ejecutara de la siguiente manera:

Sector de riego
a) Dias de riego: lunes, miércoles, viernes.
b) Tiempo de riego:1,33 Horas
c) Frecuencia de riego: la frecuencia de riego sera de dos dias
partiendo de los dias lunes hasta los dias viernes, como se

observa a continuacion:

Régimen de riego

Sector Lunes, 1,33 2 2,28
de riego Miércoles,
jueves

Es necesario mencionar que solo se utilizaran 1,33 horas al dia para
regar. El resto del dia sera utilizado para suplir al tanque de almacenamiento

con el agua necesaria para regar al siguiente dia.
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Seguidamente se presenta la siguiente tabla con los resultados del

disefio agronémico para los cultivos de Estevia (Stevian rebaudiana).

Resultados del disefio agronémico

Evapotranspiracion del cultivo bajo riego localizado (mm/dia) 3,12
Necesidades brutas o totales (mm/dia) 71
Porcentaje de suelo Mojado (%) 85,71
Numero de emisores por metro cuadrado (Adim) 2,06
Separacién entre emisores m 0,46
Lamina almacenable para riego localizado (mm) 35,22
Umbral de riego % 40
Lamina neta (mm) 14,08
Frecuencia de riego maxima Fry,. (dias) 5
Frecuencia de riego Fr (dias) 2
Volumen de riego por emisor (It/emisor) 2,28
Tiempo de riego (horas) 1,33
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Anexo 7

o Cilculo de Movimiento de
Tierra para Terraplen.
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Anexo 8

e Catalogo para la Instalacion
del Tanque Australiano

e
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;,Aﬁ'{ﬂlco C.A. ARMCO VENEZOLANA

Caracteristicas

Son tanques metalicos cilindricos fabricados con [dminas de acero ¢
das, galvanizadas por inmersion en caliente y unidas con pemo:
resistencia. Las juntas se sellan con empacaduras de goma del tipc
con un sellador mano-componente flexible que cura a temperatura it
te, garantizando la hermeticidad e impermeabilidad necesaria para su u

Armadio

Los tanques australianos son fciles de instalar, ya que no requieren perso
nal especializado para su mentaje y el acondicionamiento del teren
minimo, resultando la solucion més econdmiica para sus problemas de alma-
cenamiento de agua.

Durabilidad

El material utilizado para la fabricacion es ace
en caliente con calidad G-200 y espesores ¢
(0.90 mm) hasta calibre 8 (4.00 mm)

Aplicaciones

Almacenamiento para riego y cultivo, bebederos de
miento, piscinas, tratamiento de lodo, sistemas con
provisto de techo para evitar crecimiento de algas |
agentes externos que afecten los proyectos aaroindust

Usos
Agricola, avicola, ganadero, industrial, petrolero

Especificaciones Técnicas

Deseripcion del Producto

‘Son tanques de acero galvanizado disefiados especialmente para
almacenamienic de agua en zonas rurales o urbanas,

Son fabricadca con laminas de acerc corrugado gamniudo en
caliente, desde caiiore 20 (0.90 mm) hasta ¢

liente :egxm
nes ASTM A-56!
de en frio segun
caciones ASTM A-366

espesor, en digmetros que oscilen dasde 2.73 m hasia e Laminas Corruga
con capacidad hasta 4 000.000 da fitros. . bricadas bajo ia
cién AASHTO M
Son muy usados en fincas como bebederos de m
do, para almacenar agua d= riego, fambién s L ugasi6r
de tratamiento de lodos y aguas remdualesa‘ﬁ X 12 mm
ra y manufacturera en general
Si se p«woen techados pueden ser usados de * Acabadc Final

agua para diferentes aplicaciones n la mayoria de fos m los
tanques deben ser armados sabre piso de comnto

do por inmersiér
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i  uniendo laminas con los accesorios suministrados (bance e

goma 6 seliador mono-componente ¥ pm
8. Lienar el encofrado con concreto Re =

TIPICA DE LOSA PARA TANQUE AUSTRALIANO

Tados los caiculos de la losa van én funcion de: 1. Rasistoncia del sueio
2 Diametro dol tangue
3. Altura del tenuure
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