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CAPÍTULO V 
 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

5.1 Conclusiones 

 

� Se Verificó que las condiciones Agroclimáticas y Edáficas de la zona en 

estudio satisfacen los requerimientos mínimos de la planta, por lo que se 

puede afirmar que el cultivo de Estevia se adapta perfectamente a las 

condiciones agro-físicas del Municipio San Rafael de Carvajal. 

 

� Con la encuesta aplicada se determinó que cultivar Estevia podría llegar a 

reemplazar el azúcar común por ser un producto libre de calorías y de 

calidad, no solo para las personas que padecen diabetes sino para la 

población en general. 

 
� En cuanto a la comercialización del producto, la mayoría de las personas 

encuestadas optaron por que su presentación fuese en polvo, pudiendo 

ser a la costumbre que se tiene con la presentación del azúcar común. 

 

� Referente al diseño de las edificaciones que sirven de apoyo a la 

producción de Estevia, se aplicó un presupuesto, dando como resultado 

una inversión de 1.431.488,00 Bs. Aunado a esto, se estimaron los costos 

referentes a equipamiento, insumos agrícolas, transporte, mano de obra, 

mantenimiento y plantas, dando como resultado una inversión de  

104.365,00 Bs.  
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� La evaluación financiera realizada mediante el plan de inversión resulto 

un efecto favorable, dando una inversión total de 1.535.853,00 Bs, lo cual 

es rentable si se logra amortizar completamente en el periodo de los 6 

años establecidos. 

 

� Se elaboró una guía para la producción 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 producción y los criterios básicos que se deben aplicar 

para el manejo del cultivo. 

 

� La elaboración del presente proyecto de grado contribuyo de manera 

significativa a la precisión, ampliación y aplicación de muchos de los 

conocimientos adquiridos durante la formación académica, y 

posteriormente servirá para dar continuidad a factores de estudio en el 

área de desarrollo agronómico, procesamiento y comercialización del 

cultivo Estevia. 
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5.2 Recomendaciones 

 

� Cultivar la Estevia en el Municipio San Rafael de Carvajal porque cuenta 

con las condiciones necesarias que requiere la planta y así aprovechar su 

potencial natural y económico. 

 

� Utilizar productos derivados de la Estevia, como fertilizante, para dar 

mayor concentración de edulcorante en sus hojas haciéndola más 

rentable. 

 

� Utilizar extracto de ajo,  ají dulce y plantas medicinales, ya que permiten 

que la plaga no invada el cultivo y extracto de la concha de cambur para 

elevar la concentración de potasio en el suelo. 

 

� 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 inversión y con altos niveles de rentabilidad, 

que pudiera aportar al desarrollo agrícola del estado Trujillo. 

 

� Elaborar un plan de producción para garantizar la estancia del producto 

en el mercado que involucre a productores, distribuidores y comunidad en 

general. 

 

� Diseñar un sistema de riego localizado, siendo este el que mejor se 

adapta a las condiciones actuales del área de estudio. 

 

�  Establecer una campaña publicitaria para dar a conocer las propiedades 

e importancia de esta planta y como inciden en nuestra sociedad, 

impulsando un cambio en los hábitos alimentarios que nos lleven hacia la 

salud, y no hacia la enfermedad.  

ucrarucra a la comunidad e instituciones dedicadas aa la comunidad e instituciones dedicadas a
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 
NÚCLEO UNIVERSITARIO “RAFAEL RANGEL” 

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 
PAMPANITO, ESTADO TRUJILLO 

 
                                                                                          Valera, Julio 2013. 
 

A continuación se le presente una serie de interrogantes con el 

propósito de dar cumplimiento al objetivo de una investigación académica de 

Estudiar las ventajas agroeconómicas 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 según sus hábitos de consumo de 

edulcorante. 

 

Atentamente 

    Br. David Denibeht  
Ing. Paredes Mildred  

 
Instrucciones: 

� Por favor, lea cada pregunta. 

� Marque con una X la alternativa que considere conveniente. 

� Se le agradece dar respuestas a todas las preguntas. 

� No es necessário su identificación. 

� Este cuestionario se hace con fines acadêmicos. 
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CUESTIONARIO-ENCUESTA 
 

A continuación 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 
azúcar tales como diabetes, hipertensión y Obesidad? 
 
Si______________             no________________ 
 
2.- Conoce Ud. las propiedades de la Estevia? 
 
Si______________             no________________ 
 
3.- Consume Ud. Algún edulcorante Artificial? 
 
Si______________             no________________ 
 
4.- Estaría dispuesto a Consumir un edulcorante? 
 
Si______________             no________________ 
 
5.- Cambiaria Ud. el consumo de azúcar habitual  por un edulcorante 
Natural libre de calorías, a base de Estevia, producida en el Estado 
Trujillo? 
 
Si______________             no________________ 
 
6.- En qué lugar preferiría comprar un edulcorante? 
 
Supermercado_______Farmacia___________TiendasNaturistas_________ 
 
7.- Conoce algún establecimiento Comercial que venda edulcorante a base 
de Estevia? 
 
Si______________             no________________ 
 
8.- En qué presentación le agradaría 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 la 
comercialización de la Estevia? 
 
Si______________             no________________ 

_________ _________________________ _______________

mbiaria Ud. el consumo de azúcar habitual  por un mbiaria Ud. el consumo de azúcar habitual  por un 
libre de calorías, a base de Estevia, producida elibre de calorías, a base de Estevia, producida e

?
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DISEÑO AGRONÓMICO DE RIEGO LOCALIZADO 

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

 

 

 

   

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Fuente: Pizarro C. F (1990) 

KL (coeficiente de localización) ETc= Kc*ETo 

Elección de  
Kc 

Cálculo de  
ETo 

Nn (necesidades netas de riego) 

Climáticas 

Advección  

Gw (aporte capilar) 

∆ almacén, agua  

ETRL 

Correcciones por 
condiciones locales  KL*ETc 

Ea (eficiencia de 
aplicación) 

C.U. (coeficiente de 
uniformidad) 

LR (necesidades de 

Nr (necesidades totales de riego) 
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4.2.4.1 Evapotranspiración del cultivo bajo riego por goteo. 

Es necesario el cálculo de las necesidades de agua de los cultivos de 

manera de lograr unas bases firmes para el diseño hidráulico. Se diseña solo 

para el periodo crítico, es decir, el mes con mayor evapotranspiración. La 

ETrl para el cultivo de  Estevia, se calcula mediante la ecuación 4.1 

                           ���� = �	
 ∗ �� ∗ � ∗ �

                             (4.1) 

Donde  

ETrl Evapotranspiración real del cultivo sometido a riego localizado [mm/día]. 

ETc Evapotranspiración real del cultivo [mm/día]. 

Kl   Factor de corrección por efecto de localización. 

Ka Factor de corrección por efecto de advección. 

 Kcc Factor de corrección climática. 

 Para determinar la ETrl  se debe considerar la evapotranspiración del 

cultivo (ETc) correspondiente al periodo más crítico, es decir la ETc  mayor.  

4.2.4.2 Factor  de corrección por efecto de localización 

Este factor de corrección se basa en la fracción del área sombreada 

por el cultivo, la cual se puede estimar conociendo el ancho de sombra 

generado por la planta, se puede utilizar la ecuación propuesta por Keller 

(1974) citado por Pizarro (1990). 

                         �� = ��
��� + �, �� ∗ �� − ��

����                                     (4.2) 

 

Donde  
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[��] Coeficiente de corrección por localización. 

[��]   Área sombreada (%). 

 

   �� = ��,��
��� + �, �� ∗ �� − ��,��

��� � = 

 
Corrección por efecto de condiciones locales 

Se deben realizar dos tipos de correcciones por condiciones locales:  

� Por variación climática. 

� Por variación por advección. 
 

Variación climática  
 

Puesto que la ETo utilizada en los cálculos equivale al valor medio del 

periodo estudiado, debe aumentarse multiplicándola por un coeficiente de 

variación, pues de otra forma las necesidades calculadas serian también un 

valor medio lo que quiere decir que aproximadamente la mitad de los años el 

valor calculado sería insuficiente. Adoptamos el criterio de Hernández Abreu 

de aplicar siempre un coeficiente comprendido entre 1,15-1,20. Tomaremos 

un valor de 1,20. 

Variación por Advección 
 

La corrección aplicar depende del tamaño 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 número de hectáreas regadas con un factor 

de corrección por advección. Para una superficie de 649,2 m2 (0.064 ha) el 

valor de  �  es de 1,03. 
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Figura 1. Variación por Advección. 

 
 
 
 
 
 
 

 

            

 

 

 

 

 

             

 

 

Fuente: Grassi (1998). 

 

Sustituyendo los valores en la ecuación 4.1 se obtuvo que la 

evapotranspiración real  del cultivo bajo riego por goteo se tenga un valor de 

2,9 mm/día 

 

    ���� = �, � ∗ �, �� ∗ �, �� ∗ �, �� = �, �� ��/�� 
 

 

g
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Necesidades netas 

 Debido a que en riego localizado se riega con una alta frecuencia, es 

común no tomar en cuenta la precipitación, debido a que es muy probable 

que no se presenten lluvias entre dos riegos consecutivos. Señala  Pizarro 

(1990) que en la mayoría de los casos se cumple que las necesidades netas 

son iguales a la evapotranspiración real del cultivo sometido a riego por 

goteo, principalmente para los meses de verano o sequía. 

 

 Las necesidades netas de riego se pueden calcular mediante la 

siguiente expresión: 

 

                 �! = �	�� −  �" −  #$ − ∆$                                (4.3) 

 

 Aunque en el mes de máximas necesidades pueda producirse una 

cierta lluvia que dé lugar a una precipitación 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 día. 

 En cuanto al aporte capilar, Gw, la capa freática no está lo suficiente 

cerca como para poder considerar aportes de este tipo, por lo tanto no debe 

tomarse en cuenta. 

 Referente a la variación de almacenamiento de agua en el suelo, ∆$, 

no se tendrá en cuenta para el cálculo de las necesidades, ya que los riegos 

localizados de alta frecuencia pretenden mantener un  valor próximo a cero 

el potencial hídrico del suelo, lo que consiguen reponiendo con alta 

frecuencia el agua extraída. 

 Por lo tanto se cumple que: 

�! = �	�� ; �! = �, �� ��/�� 
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Necesidades totales  

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

netas se han de tener en cuenta unos aspectos como son:  

 Pérdida de agua por percolación 

Las pérdidas de agua en el predio con riego localizado de alta 

frecuencia se deben únicamente a la percolación, ya que las pérdidas por 

escorrentía se presentan en casos extremos de manejo muy deficiente por lo 

que no se tendrá en cuenta. Se estima usando la ecuación 4.4. 

 

                                �& = � − �                                                  (4.4) 

Donde  

 

'�&( Perdidas por percolación (fracción). 

 [�] Eficiencia de aplicación (fracción). 

 

 La eficiencia de aplicación (�) se estima utilizando la tabla 1, en 

función de la textura y la profundidad radicular. 

Tabla 1.Valores de Ea en climas húmedos. 

Profundidad 
raíces (m) 

 

Muy porosa 
(grava) 

 

Arenosa 
 

Media Fina 
 

<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 aplicación del 85%            

(Ea = 0,85), las pérdidas por percolación resultan en: 

<
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                                 �& = � − �, �� = �, ��     

Necesidades de lavado 

Las necesidades de lavado representan una lámina extra de agua 

que hay que añadir a las necesidades netas para mantener la salinidad del 

suelo a un nivel no perjudicial. Para cuantificar este valor se utiliza la 

ecuación propuesta por Pizarro (1990), es una ecuación sumamente sencilla, 

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

 

             *- = .��
�.�"

                                                 (4.5) 

Donde  

[.��] Conductividad eléctrica del agua de riego (mmhos/cm). 

 [.�"] Conductividad eléctrica del extracto de saturación del suelo 

(mmhos/cm).  

  La conductividad eléctrica del extracto de saturación del suelo .�" se 

refiere al valor del peligro de producción debido a la salinidad; este valor 

depende del cultivo y el porcentaje de producción 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 

saturación se obtiene mediante una tabla de valores de .�" según Pizarro 

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

*- = �, �� mmhos/cm
�(0,19 mmhos/cm. ) = �, �� 
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Coeficiente de uniformidad 
 

El coeficiente de uniformidad se puede fijar al inicio del diseño, pero en 

su elección hay que tener en cuenta que cuanto mayor sea el coeficiente de 

uniformidad más uniforme será el riego, menor serán las necesidades totales 

y el consumo de agua será 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 parámetros mencionados, se 

procede a calcular las necesidades totales con la ecuación 4.6. 

          �� = �!
(�4�)∗.5                                                  (4.6) 

Donde  

 

[��]  Necesidades Totales (mm/día). 

[�!] Necesidades Netas (mm/día). 

[Cu] Coeficiente de uniformidad es el mayor valor entre LR (Ec. 4.5) y Pp (Ec. 

4.4): 

 

          �� = �, �� ��/��
(� − �, ��) ∗ �, �� = �, 6� ��/�� 

 

Calculo del número de emisores por metro cuadrado de superficie 

En el caso de cultivos en línea, debido a la poca separación entre 

plantas, no es conveniente realizar el análisis del número de emisores con 

respecto al marco de plantación (SpxSh) sino por metro cuadrado de cultivo. 

El procedimiento se detalla a continuación.  
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Determinación del área de humedecimiento (Ah) 

El área humedecida por cada emisor se calcula con la ecuación 4.7: 

                                               Ah = π rh2                                        (4.7) 

Donde  

�7  Radio de humedecimiento [m] 

Ah  Área de humedecimiento [m2]. 

Ah=  8 ∗ (�.��)�

: = 0,29 m2 

 

 Calculo del porcentaje de humedecimiento (Ph) por emisor 

                          �7 = ;7
��� ∗ ���                                         (4.8) 

Donde  

�7  Porcentaje de suelo Húmedo [%] 

;7  Área de humedecimiento [m2]. 

                             �7 = �,��
��� ∗ ��� = ��%           

Calculo del número de emisores por metro cuadrado de acuerdo al 
porcentaje de humedecimiento.  

 El número de emisores por metro cuadrado se calcula comparando el 

porcentaje de humedecimiento de cada emisor (Ph), con el porcentaje de 

humedecimiento mínimo (Phmin) recomendado para el tipo de cultivo.   

Se pueden presentar dos casos:  

a) Si Ph ≥ Phmin     ==>    Se necesita 1 emisor por m2.  

bdigital.ula.ve
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b) Si Ph < Phmin  ==> Se necesita más de un emisor por m2 y se calcula 

como: 

                           > >  @A�BC∗�
���∗DA                                             (4.9) 

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

cultivo.   

En este caso, para el cultivo de Estevia, asumimos un  Phmin = 60 %. 

Como Ph (29 %) < Phmin (60 %) se necesitan más de un emisor por m2 y se 

calcula: 

> > 6� ∗ �
��� ∗ �, �� = �, �6 >�BEFG/�� 

e =  �, �6 >�BEFG/�� 

 

Calculo de la separación entre emisores (Se).  

La separación entre emisores se calcula a través de los siguientes 

pasos:  

 Determinación del área de influencia de cada emisor (Ainf) 

                        ;�!H = �
"                                                   (4.10) 

       ;�!H = �
�, �6 >�BEFG/�� = �, :� ��/"���I� 

 

Determinación de la separación entre emisores (Se) 

Como Ainf = Se * Sl        

bdigital.ula.veo de la separación entre emisores (Se)o de la separación entre emisores (Se . 
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 Se = Ainf / Sl                                       (4.11) 

La separación entre laterales es la misma separación entre hileras  Sl = 

0,35 m. 

Para este caso:       

J" = �, :�
�, �� = �, �� ≈ � �  

Cálculo de la separación máxima entre emisores (Semax)    

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

máxima es: 

         J"�L = (� − �) ∗ M�                      (4.12) 

 

Donde 

 

[Semax] Es la separación máxima entre emisores (m), para garantizar un 

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

 

 [Dm] Diámetro de mojado (mm). 

 

J"�L = (� − �. �) ∗ (�, ��) = �, :6 m. 

Comparación entre Se y Semax y determinación de la Se final.  

Comparando Se y Semax se presentan 2 casos:  

a) Si Se ≤  Semax   ;  se acepta la Se calculada con la Ecuación 4.11.   

b) Si Se > Semax    ;  se toma Se = Semax 

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

En conclusión la separación entre emisores será  Semax = 0,46 m. 

bdigital.ula.ve
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Lamina almacenable para riego por goteo 
 
 Se debe realizar un ajuste de la lámina almacenable considerando el 

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

                        *�� = * ∗ �7
���                                                 (6.13) 

                                 *�� = :�, � ∗ ��,��
��� = ��, ����         

            

Lamina neta  

 Es la cantidad de agua que se suministra al cultivo cuando deja agotar 

un porcentaje de la lámina 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 más extraer el agua 

perdiendo así energía que podría utilizar en su crecimiento exponencial. Por 

esa razón cuando se riega no se deja agotar el agua disponible sino una 

parte del total de la lámina almacenable. A esta porción 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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
                             Fuente: Trezza, R 2011. 
 

Cultivo 
 

Umbral de Riego 
(%) 

Pasto 50-60% 

Hortícolas 40% 
Mayoría de los 

Cultivos 
50% 
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Se utiliza un valor de UR de 40% para los cultivos de Estevia.  

                  *! = N-
��� ∗ *��                                    (4.14) 

 

    *! = :�
��� ∗ ��, �� �� = �:, �� �� 

 
Frecuencia máxima de riego.  

 Representa el máximo intervalo entre dos riegos consecutivos. Se 

calcula como: 

                      O��L = *!
�	��

                                                    (4.15) 

Donde  

 

[O��L] Frecuencia máxima (días). 

[*!] Lámina neta (mm). 

[ �	��]  Evapotranspiración del cultivo bajo riego por goteo  (mm/día). 

 

Para este caso: 
 

   O��L = �:,�� ��
�,�� ��/�� = � ��� 

 

Determinación del volumen de riego por emisor. (Ve)  

Se calcula a través de la siguiente ecuación:  

 

       PQ = RS [TT/U] ∗ VQ [T] ∗  VW [T] ∗ XY [U]                        (4.16) 

Donde  

]] Frecuencia máximaFrecuencia máxima ((díasdías).).

mina neta i t (mm).mm).
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[Z"] Volumen de riego (lt). 

 [*\] Necesidades totales (mm/día). 

[ J"] Separación entre emisores (m). 

[J�] Separación entre laterales (m). 

 [O-] Frecuencia de riego asumida (días). 

Asumiendo una FR = 2 días 

Z" = �, � ∗ �. :6 ∗ �, �� ∗ � = �. �� *���I� 

 

Tiempo de riego (TR) 

                          	� = Z"
^

                                              (4.17) 

Donde  

 

[	�] Tiempo de riego (horas). 

[^] Caudal del emisor (lt/h). 

Considerando el caudal del emisor = 2 litros/hora.  

 

	- = �, ��
� = �, �: 7I�� 

Ajuste del tiempo de riego para no regar los domingos 

En la ejecución del sistema de riego se decidió disponer el riego 

solamente 6 días a la semana (de lunes a sábado) y dejar el domingo como 

día de descanso. En estos casos se debe ajustar el tiempo de riego de la 

siguiente forma:  

                  	-�_ = 	- (M-`MM) 
M-                                (4.18) 

bdigital.ula.ve
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Donde, 

[TRadj] tiempo de riego diario, ajustado para no regar los días de descanso. 

[DR] número de días de la semana en que se va a regar. 

[DD]  número de días de descanso a la semana.   

 Se consideró que va a regar de lunes a sábado, DR = 6 días y 

tomando el domingo para descanso (DD= 1 día), el tiempo de riego ajustado 

será de: 

	-�_ = �, �: (6 + �)
6 = �, �� 7I�� 

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

Sector  de riego 
a) Días de riego: lunes, miércoles, viernes. 

b) Tiempo de riego:1,33 Horas  

c)  Frecuencia de riego: la frecuencia de riego será de dos días 

partiendo de los días lunes hasta los días viernes, como se 

observa a continuación: 

Régimen de riego 

 Días de riego  
(días) 

Tiempo de 
riego (hr) 

Frecuencia de 
riego (días) 

Volumen de riego 
a aplicar  por cada 

emisor (litros) 
Sector  
de riego 

Lunes, 
Miércoles, 

jueves 

1,33 2 2,28 

 

Es necesario mencionar que solo se utilizaran 1,33 horas al día para 

regar. El resto del día será utilizado para suplir al tanque de almacenamiento 

con el agua necesaria para regar al siguiente día. 

bdigital.ula.vede riegode riego
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Seguidamente se presenta la siguiente tabla con los resultados del 

diseño agronómico para los cultivos de Estevia (Stevian rebaudiana). 

 

Resultados del diseño agronómico 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros Unidades        Valores 

Evapotranspiración del cultivo bajo riego localizado  (mm/día) 3,12 

Necesidades brutas o totales                                    (mm/día) 7,1 

Porcentaje de suelo Mojado                                            (%) 85,71 

Número de emisores por metro cuadrado (Adim) 2,06 

Separación entre emisores m 0,46 

Lámina almacenable para riego localizado   (mm) 35,22 

Umbral de riego % 40 

Lámina neta                                                                    (mm) 14,08 

Frecuencia de riego máxima Frmax                                  (días) 5 

Frecuencia de riego Fr                                   (días) 2 

Volumen de riego por emisor                                          (lt/emisor) 2,28 

Tiempo de riego                                                              (horas) 1,33 
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