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RESUMEN

La Agricultura de regadio la aplican muchas cooperativas, ya que influye favorablemente sobre
los rendimientos agricolas, mejorando el estado econémico de las mismas, siendo la UBPC

“Organopodnico Vivero Alamar” una de ellas. En la misma se introdujo el primer Sistema de
Riego Localizado por Microjet con la finalidad de aumentar la calidad y eficiencia del riego. Esta
técnica se monté de manera empirica bajo ningun criterio de disefio, por lo que el objetivo que
nos trazamos fue “Mejorar la calidad técnica del sistema de riego, mediante su correcto disefio y
manejo, para favorecer el incremento de los niveles actuales de produccion, su efecto
econOmico e impacto social”. Se aplicaron encuestas a los 8 regadores de la cooperativa,
donde resulté que mas del 50% de ellos no conocen sobre el manejo del sistema de riego, por
lo que se impone la necesidad de capacitarlos. Luego se realizaron las evaluaciones de campo
a 7 sub unidades de riego por la metodologia de Merriam y Keller (1978) y se obtuvieron valores
bajos de presion y caudal. Sin embargo los coeficientes de uniformidad por caudal y presion
fueron satisfactorios con un promedio de &.5% y 84.9% respectivamente, existiendo buena
distribucion del agua en cada sub unidad. Integrando todo el sistema, se obtuvo un coeficiente
de variacion de 0.24 (Cv>0.2), prevaleciendo variabilidad en el campo. Se determiné que se ha
estado aplicando la mitad de la dosis de riego que debe aplicarse, ya que el caudal promedio de
los emisores del sistema es de 28.22 |I/h de 40.65 que deben aplicar. Se realizaron los disefios
agronémico e hidraulico por los métodos y procedimientos de Arviza (1996) y Rodrigo et. al.
(1997), donde se obtuvieron dimensiones de laterales de diametro 20 mm, terciarias de 25mmy
tuberia principal de 50 mm. Asi se garantiza el correcto manejo del riego y las dosis
establecidas para los cultivos horticolas. Para el analisis econdémico se calcularon los
indicadores reportados por Pérez y Alvarez (2005) y NGfiez (2002). Los resultados arrojaron que
con el mejoramiento del sistema de riego, la utilidad neta aumenta en un 28.8 %, y el costo por
peso de produccién se reduce a 0.45, mientras que la relacion costo de riego-costo de
produccion aumenté de 4.62 a 4.7%, la relacion beneficio costo aumenté a 1.18 pesos de
utilidad por cada peso de costo total. Estos resultados revelan la viabilidad economica de la
modificacion del sistema de riego. Los obreros del centro de costo al que pertenece el area de
estudio, se beneficiardn con estos resultados, por lo que su estimulacion salarial aumentara de
355.65 $/trab/mes a 422.36 $/trab/mes. Por tanto, lo anterior repercute en el mejoramiento de la

calidad de vida de los mismos.
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INTRODUCCION

Segun Aidi (2007), presidente de IRRIFRANCE, el agua serd el factor mas determinante
del desarrollo duradero. Cabe notar que la distribucion de recursos de agua por persona
no es uniforme en todo el mundo. Es por eso que en varios paises, alguno de los cuales
se encuentra entre los principales productores agricolas, la busqueda, el buen uso y el
dominio del agua resultan indispensables. El riego moderno posibilita un ahorro de
aproximadamente el 55% del consumo de agua por los métodos de riego tradicionales.

Con el riego se pretende maximizar la eficiencia de la aplicacion de agua, entendiendo
como tal la fraccién del agua aplicada que es utilizada para satisfacer las necesidades
hidricas del cultivo y las de lavado. Ello requiere minimizar las pérdidas por
evaporacion, escorrentia, percolacion profunda y otras pérdidas menores, para lo cual
se necesita que el sistema esté bien disefiado, manejado y conservado (Montero et. al,
2003).

Las técnicas de evaluacion y mejora de los sistemas de riego permiten conocer los
parametros implicados en la aplicacion del agua, basandose en ensayos de campo
realizados bajo las condiciones normales de trabajo, y determinar los cambios precisos

para mejorar el proceso de riego.

Sumpsi el al (1998), plantearon que la eficiencia de un sistema de riego depende

fundamentalmente de la tecnologia instalada, y se conoce como eficiencia técnica.

La baja eficiencia en la operacion de los sistemas de riego constituye uno de los
problemas mas agudos que afectan a las areas bajo riego en Cuba (Gonzalez, 1996),
por tal razon, toda metodologia o recomendacion que tienda a la optimizacion en el
aprovechamiento de los recursos hidricos y energéticos y a la preservacion del medio

ambiente, adquiere un valor considerable para las zonas bajo regadio.

En el caso especifico de cultivos horticolas, el desarrollo de la tecnologia de riego, no
s6lo se ha sustentado en aspectos de rentabilidad, sino también en criterios técnicos de
manejos de cultivos en relacion al agua de riego. Existiendo una necesidad de hacer
mas eficiente la aplicacion y aprovechamiento del agua por parte del cultivo y a la vez

de disminuir las pérdidas por evaporacion desde el suelo.



Segun Dotres (1997), cuando se toma la decision en el afio 1993 de fomentar las
Unidades Basicas de Produccidén Agropecuaria (en este caso las UBPC), el sistema
productivo estaba muy deprimido.

Las Unidades Basicas de Produccion Cooperativa (UBPC) surgen en 1993, como
resultado de las transformaciones econdmicas antes mencionadas y constituyen parte
de un proceso de descentralizacion de las formas estatales de produccion
agropecuaria. (Gema et al, SA).

La Agricultura de regadio la aplican muchas cooperativas siendo la UBPC
"Organoponico Vivero Alamar” una de ellas. Indudablemente el riego influye en los
rendimientos agricolas mejorando el estado econdmico de las cooperativas. La UBPC
"Organoponico Vivero Alamar” fue creada a principios de los afios 90 donde se regaba
de forma manual. No fue hasta el afio 1999 (Salcines, 2007), que se introdujo el primer
Sistema de Riego Localizado por Microjet con la finalidad de aumentar la calidad y
eficiencia del riego. Esta técnica se monté de manera empirica bajo ningun criterio de
disefio, y no se le han realizado evaluaciones de campo que permitan conocer la
calidad de su funcionamiento y el efecto del agua sobre los niveles de produccion
obtenidos.

Por tanto se arriba a lo siguiente:

PROBLEMA
La UBPC “Organoponico Vivero Alamar” tiene instalado un sistema de riego localizado
microjet con deficiencias hidraulicas que atentan contra la calidad, el manejo del riego,

los niveles de produccién y una mayor respuesta econémica para la UBPC.

HIPOTESIS

Para las condiciones actuales de la UBPC “Organoponico Vivero Alamar”, el correcto
disefio hidraulico del sistema de riego localizado microjet, asi como la eficiente
aplicacion de agua de los emisores, permiten mejorar la calidad, el manejo del riego, y

los niveles de produccién, haciéndolo mas viable técnica, econdmica y socialmente.



OBJETIVO GENERAL

Mejorar la calidad técnica del sistema de riego localizado por microjet en la UBPC
“Organoponico Vivero Alamar”, mediante su correcto disefio y manejo, para favorecer el
incremento de los niveles actuales de produccion, su efecto econémico e impacto

social.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Detectar deficiencias del sistema de riego localizado por microjet mediante métodos
participativos, observacién y mediciones de campo.

2. Determinar las dimensiones Optimas del sistema mediante el disefio hidraulico por la
metodologia de Rodrigo et. al (1997).

3. Determinar el efecto técnico-econdmico del nuevo sistema y su impacto en el

mejoramiento de la calidad de vida de los trabajadores.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA.
1.1. Generalidades.

Seguridad alimentaria y problemas de riego.

La seguridad alimentaria es un problema a nivel mundial, ya que el precio de los
alimentos ha alcanzado niveles muy altos. Segun Porto (2008), representante de la
FAO en Cuba, en el 2007 hubo un aumento significativo en el indice de Precios de los

Alimentos con respecto al 2005 y 2006 (ver figura 1).
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Figura 1. Incremento del indice de Precios de los alimentos. Afios 2005, 2006 y 2007.

Buscando respuesta a estos problemas algunos paises, en diferentes reuniones han
planteado propuestas para solucionar la crisis.

En el marco de Naciones Unidas y con el fin de hacer frente a la crisis alimentaria
mundial en la Conferencia de Alto Nivel organizada por la Organizacion para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), Italia propuso la creacion de un "banco de
alimentos" que actuaria como "prestador internacional de ultima instancia con la funcion

de contribuir a la estabilizacion de los precios (Ecodiario, 2008).

Segun el mismo diario, Peru pidié a los gobiernos europeos y latinoamericanos reunidos

en Lima que acrecienten sus esfuerzos para aumentar un 2% el volumen de alimentos



producidos con el fin de paliar la crisis alimentaria internacional y aseguré que si esta
medida se pusiera en marcha se solucionaria el problema actual de la escasez de
alimentos provocado, entre otras cosas, por el uso de cereales y otras materias primas

para la elaboracién de biocombustibles.

Para llevar a cabo las propuestas anteriores se requiere de una agricultura bien
organizada, principalmente la de regadio. Sin embargo existen problemas sobre la

explotacién de los sistemas de riego.

Segun Alfaro y Marin (2008), en algunos paises de América Latina la superficie de
tierras bajo riego ha decrecido, no obstante, cuentan con la infraestructura adecuada.
Esto se debe, entre otras causas, a la salinizacion, encharcamientos, manejo
inadecuado de los suelos, bajos rendimientos, ignorancia de los productores y escaso
interés. El 35% de las tierras bajo riego en Argentina y Chile sufren problemas de
ensalitramiento, mientras que el 30% (250000 ha) en la regién costera del Peru padece
también de este problema. En Brasil, el 40% de sus tierras bajo riego, se encuentran
ensalitradas por riego inadecuado. Los problemas de salinidad inducidos por el hombre
y en forma natural en Cuba, cubren cerca de 1.2 millones de hectareas, siendo las

provincias de Guantanamo y de Granma las més afectadas (Alfaro, 1990).

El mismo autor plantea que la modernizacion de sistemas de riego se considera una
respuesta para alcanzar y mantener eficiencias altas en el uso del agua. En paises en
desarrollo esta modernizacion reemplaza, a menudo, a los sistemas de riego de trabajo
intensivo y bajo consumo de energia, por sistemas mas sofisticados y con mayores
requerimientos de energia y de capital. En muchos casos, el funcionamiento de tales
sistemas es inferior a lo esperado, con resultados desalentadores en términos de

conservacion de agua y energia y en los rendimientos de los cultivos.

En Cuba ha ocurrido un decrecimiento de las areas bajo riego por aspersion y maquinas
y un ligero y considerable aumento en riego superficial y localizado (tabla 1.1).
Respecto al riego localizado este incremento se justifica por el desarrollo a nivel

nacional de la agricultura urbana.



Tabla 1.1. Areas bajo riego por técnicas en miles de hectareas (mha).

1990 2005 2005/1990
Superficial 283,7 292,1 103 %
Aspersion 218,1 60,4 28 %
Maquinas 60,8 23,7 39 %
Localizado 13,1 31,5 241 %
Total 575,6 407,7 71 %

Fuente: Balance Nacional de &reas bajo riego 2005.-MINAG (2006)

Medina (1997), explico que en ausencia de lluvia o mal reparto estacional de la misma,
el riego tiene como finalidad suministrar el agua necesaria a los cultivos, de forma tal
gue no sufran pérdidas de produccion, ademas de producir efectos muy beneficiosos al

crear un ambiente favorable para el desarrollo de los cultivos.

Israelsen y Hansen (1975), indicaron, que la irrigacion puede definirse como la
aplicacion de agua al suelo con los siguientes objetivos:
& Proporcionar humedad necesaria para que los cultivos puedan desarrollarse.
& Asegurar las cosechas contra sequias de corta duracion.
& Refrigerar el suelo y la atmdsfera, para asi mejorar las condiciones ambientales
para el desarrollo vegetal.

# Disolver sales contenidas en el suelo.

En el riego tecnificado se distinguen dos tipos de riego. La aspersion es una técnica de
riego en donde el agua se aplica en forma de lluvia por medio de dispositivos
implementados para agua a alta presiéon (Fuentes, 1998) y el riego localizado,
denominado internacionalmente microirrigacion, que es la aplicacion del agua al suelo,
en una zona mas o menos restringida del volumen radicular (bulbo himedo) (Lépez et
al. 1992).



1.2. Panoramica del Riego Localizado.

El riego localizado se utiliza por primera vez en Inglaterra a finales de la década de los
40, y en la década de los 50 en Israel. Comercialmente se desarrolla en la década de
los 60, producto de los trabajos realizados por Israel y lo barato de las tuberias

plasticas con respecto a las metdlicas. (Vermeiren y Jobling, 1986).
Segun Fuentes (1998), el riego localizado se caracteriza por:

? No moja, en general, la totalidad del suelo, aplicando d agua sobre o bajo su
superficie.

?  Utiliza pequefios caudales a baja presion.

? Aplica el agua en la proximidad de las plantas a través de un numero variable de
puntos de emision.

? Al reducir el volumen de suelo mojado y, por tanto, su capacidad de almacenamiento
de agua, se opera con la frecuencia necesaria para mantener un alto contenido de

humedad en el suelo.

Esta propuesta tecnoldgica permite aumentar la eficiencia del uso del agua, mejora su

distribucion y disminuye los costos de mano de obra (Catalogo de Tecnologias, 2003).

Para su implementacién se requiere construir un estanque impermeable, decantador,
desarenador y ramales primarios y secundarios entubados en polietileno y enterrados.
Ademas, se deben aprovechar los desniveles para presurizar el sistema sin la
necesidad de usar equipos de bombeo. También se deben incluir valvulas reguladoras y
camaras aliviadoras de presion, cabezales de filtrado (1 en cada unidad demostrativa),

cintas y emisores (microaspersores y goteros).

La circulacién del agua en las tuberias es producto de la diferencia de presion desde el
reservorio a la zona de aplicacion, generando la suficiente presion para el

funcionamiento de los emisores.

Segun Vermeiren y Jobling (1986) los sistemas de Riego localizado constituyen un
cambio en la forma de aplicar el agua. Esta tecnologia garantiza el suministro dirigido
hacia las raices de las plantas de cantidades pequefias de agua mezclada con

fertilizante, utilizando dispositivos especificos denominados dosificadores o goteros.



En la actualidad la industria mundial ha desarrollado gran cantidad de tipos de emisores
diferentes, unos mas sofisticados que otros pero con un mismo fin, entregar el agua

directamente a las raices del cultivo.

La r4pida generalizacion del Riego Localizado en el mundo se debe a sus grandes
ventajas comparado con otras técnicas como son el ahorro de agua y de conservar la
aireacion del suelo y la factibilidad de aplicacibn en terrenos no nivelados y de
topografia irregular. (Aidarov et al, 1985). Sin embargo es una realidad que la eleccion
de estos sistemas solo se justifican econOmicamente cuando se aplican a cultivos de

alta rentabilidad debido a su alto costo por hectarea (" 3000 USD/ha).

El autor antes citado, planteé que una peculiaridad de estos sistemas es la forma y
dimensiones del area humedecida por un emisor, comunmente llamado bulbo hiumedo
que depende de varios factores entre los cuales tenemos (tipo de suelo, estratificacion
del suelo, caudal del emisor y volumen de agua aplicado por el emisor) la localizacion
de la humedad dentro del mismo, trae consigo, la adaptacion de las raices al régimen
de humedad, concentrandose en el bulbo humedo, que puede contener una densidad

de raices tres o cuatro veces superior a un suelo con riego no localizado.

El aumento que se consigue en la produccién debido a la alta frecuencia, segun esa
teoria, consiste en que al mantenerse constantemente en el suelo una humedad
elevada, la absorcion de agua por las raices exige un esfuerzo menor a la planta y la
produccion se desarrolla en mejores condiciones, aumentando los rendimientos. Los
rendimientos de los cultivos no responden al sistema de riego, sino al régimen de
humedad, las altas producciones dtadas con RLAF se pueden conseguir con un buen

manejo de riegos convencionales.

Con respecto a lo planteado por Aidarov et al, 1985, se aflade que, los rendimientos de
los cultivos tienen realmente, un caracter multifactorial (clima, suelo, agrotecnia, agua y
cosecha). El RLAF por su parte, contribuye al incremento de los niveles de produccion
agricola, mediante un manejo adecuado del agua y de la fertirrigacion, asi como,
complementando los déficit hidricos de las precipitaciones, de modo en que en la zona
de las raices, la humedad se mantenga muy préxima al limite superior de agua

facilmente utilizable por los cultivos.



Ventajas del Riego Localizado:

& Ahorra agua, pues minimiza las pérdidas por conduccion y aplicacién, ademas en

cultivos espaciados no humedece toda el area ocupada por la zona radical.
Ahorra energia comparada con la aspersion de carga media y alta.

Disminuye la mano de obra necesaria para la explotacion de los sistemas; por
ser un sistema estacionario, ademas permite de una forma relativamente facil la

automatizacion.

Permite llevar a cabo las labores de fertilizacién junto al riego y reduce las

hierbas indeseables en las calles.

Puede ser utilizado en topografias accidentadas.

Desventajas del Riego Localizado:

¥oat

&

Requiere que se filtre el agua para evitar tupiciones en los emisores.

Requiere la presencia de personal calificado para dirigir y controlar la explotacién

del sistema de forma directa.

Algunos de los elementos del sistema pueden ser susceptibles al ataque de

roedores.

Incremento de los costos de inversion inicial comparado con el sistema de

aspersion semi-estacionario.

En las etapas de fomento de cultivos como citricos y platanos, la uniformidad del
riego en los sistemas de micro aspersion es afectada de forma apreciable por la
influencia del viento. en los cultivos de porte bajo, debe tenerse presente la

influencia de este factor climatico durante todo su desarrollo.



1.3. Técnicas de Riego Localizado de Alta Frecuencia (RLAF)

En funcién del tipo de emisor utilizado y su colocacion, se distinguen tres tipos de riego
localizado:

& por goteo.

& por tuberias emisoras.

& Ppor micro aspersion y micro difusion.
1.3.1. Riego por goteo.

Es el sistema de riego localizado mas popular, el agua circula a presién por la
instalacion hasta llegar a los goteros, en los que se pierde presién y velocidad, saliendo
gota a gota, son utilizados normalmente en cultivos con marco de plantacién amplio,

cultivo en invernadero, y en algunos cultivos en linea (Rodrigo et al, 1997).

El autor anterior planted que este tipo de riego se diferencia de otros sistemas por la
forma en que se realiza el movimiento del agua en el suelo, por el desplazamiento de
las sales en el terreno, que no se riega todo el suelo sino solo una parte del mismo y
gue aplica el agua a una baja tensién de humedad.

En relacion a la formacion del bulbo de humedecimiento en el riego por goteo, Pizarro
(1996) sefaldé que, a pesar de que los emisores de riego localizado arrojan pequefios
caudales, cuando el agua empieza a fluir incide sobre una superficie muy reducida del
suelo, provocando un pequefio charco, cuyo radio se va extendiendo a medida que el
riego continda. Cuanto mas humedo va estando el suelo, la velocidad de infiltracion del
agua disminuye; la conductividad hidraulica (K (?)) aumenta al aproximarse a

saturacion, y el gradiente de potencial (grad ? ) disminuye en forma mayor.

A patrtir del disco de suelo saturado que es el charco, el agua se distribuye por los poros

vecinos, cuya humedad es menor.
Segun este autor, los factores que afectan la forma del bulbo son:

? El tipo de suelo. En los suelos pesados la velocidad de infiltracién es menor que en
los ligeros, lo que hace que el radio del charco sea mayor. Esta en una primera
razon para que el bulbo se extienda mas horizontalmente. Pero sobre todo, el mayor

porcentaje de micro poros de los suelos pesados hace que las fuerzas matricas



dominen sobre las gravitacionales en una mayor gama de humedad que en el caso
de suelos ligeros, y en consecuencia la redistribucién es més intensa en aquellos.

? Estratificacion. Cuando el frente humedo alcanza un estrato diferente, éste se
comporta inicialmente como una barrera de avance del agua, debido a que este
presenta distinta porosidad, lo que afecta el flujo del agua, y en consecuencia al
bulbo hiumedo.

? Caudal del emisor. Con distintos volimenes aplicados a un mismo suelo, se aprecia
que el bulbo se extiende mas horizontalmente en los suelos mas pesados.

? Tiempo de riego. Para un mismo suelo se cumple que:

a. Si el caudal se mantiene constante, la extension superficial del bulbo no varia
mucho con el tiempo y algo parecido ocurre con la maxima extension
horizontal subterranea del bulbo. Un tiempo excesivo de riego hace que el
agua se pierda por percolacion.

b. Para un mismo tiempo de riego (o para un mismo volumen de agua), cuanto

mayor es el caudal del emisor, mayor es la extension horizontal del bulbo.

La localizacion del agua en la proximidad de las plantas se manifiesta, segun Fuentes
(1998), en que se modifican algunas caracteristicas de las relaciones suelo-agua-
planta, tales como:

? Reduccion de la evaporacion. En términos generales, segun el mismo autor, la
evapotranspiracion en el riego localizado es analoga a la de otros sistemas.
Unicamente hay alguna ventaja a favor de riego localizado, que es el verdadero
ahorro de agua con relacion a otros sistemas de riego, eliminando las pérdidas en
las conducciones, las ocasionadas por percolacibn profunda y escorrentia
superficial.

? Distribucion del sistema radical. Segun Pizarro (1996), las raices se adaptan
velozmente al régimen de humedad, concentrandose en el bulbo de
humedecimiento, que puede contener una densidad de raices tres o cuatro veces
superior en un suelo con riego no localizado. La mayor densidad de raices no solo

da lugar a una mayor extracciéon de agua del suelo por la mayor superficie de



absorcién, sino que ademas cualquier particula de agua encuentra la raiz proxima a
menos distancia, la absorcion es inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia.

? Régimen de salinidad. De acuerdo con Pizarro (1996), después de la aplicacién de
un riego, las sales que contiene la solucion del suelo, mas las aportadas por el agua
de riego, se encuentran disueltas en el agua del suelo. A partir de ese momento
tanto la evaporacion como la transpiracion disminuyen la humedad del suelo,
mientras que précticamente no eliminan las sales disueltas. En consecuencia, la
concentracion de sales va aumentando hasta que se aplica el riego siguiente. El
efecto de las sales disueltas es aumentar la presion osmatica de la solucion y en

consecuencia dificultar la absorcion de agua por las raices.

La alta frecuencia en los riegos facilita la absorcién de agua por el doble efecto de
mantener la humedad y bajar la salinidad. Ello explica los favorables resultados que se
han obtenido utilizando riego por goteo en aguas cuya salinidad las hacia poco

recomendable en sistemas tradicionales de riego.

Entre las ventajas que presenta el riego por goteo, se cita como una de las mas
importantes la posibilidad de poder utilizar aguas salinas o al menos con un contenido
de sales superior a las que pueden emplearse con cualquier otro sistema de riego, sin

gue disminuyan los rendimientos (Medina 1997).
1.3.2. Riego por micro difusion y micro aspersion.

Segun Rodrigo et al (1997), en el riego por micro difusion y micro aspersion, el agua se
aplica sobre la superficie del suelo en forma de lluvia muy fina, mojando una zona
determinada que depende del alcance de cada emisor. Esta indicado tanto para cultivos

leflosos como para cultivos herbaceos de distinto marco de plantacion.
Se distinguen los emisores denominados micro difusores los cuales estan constituidos
por toberas fijas y micro aspersores a los constituidos por deflectores méviles. en

ambos casos suelen trabajar a presiones entre 1y 2 kg/cm2 y suministran caudales de
hasta 200 L/h.



Emisores.

Los emisores son tal vez los elementos mas importantes de las instalaciones de RLAF y
desde luego, los mas delicados. Toda la dificultad de su disefio constructivo reside en
el siguiente problema: los emisores deben proporcionar un caudal bajo, con el objeto de
que los diametros de las tuberias, sobre todo laterales y terciarias, sean reducidos, las
grandes longitudes de estas tuberias que se emplean en los RLAF hacen que un ligero

incremento de su didmetro encarezca de forma importante la instalacion.

La mayoria de los emisores trabaja a una presion proxima a los 10 m.c.a; aunque los de
alto caudal pueden hacerlo a 20 m.c.a y en el otro extremo, las cintas de exudacion
trabajan entre 1 y 3 m.c.a. los caudales varian entre 2 y 16 L/h en los emisores de bajo
caudal y en los de alto caudal pueden llegar hasta 150 L/h y en las cintas de exudacion

a menos de 0.5 L/hy metro lineal.

Caracteristicas fundamentales que deberan tenerse en cuenta al seleccionar un

emisor:

a) caudal uniforme y constante, poco sensible a las variaciones de presion este debe

ser estable a lo largo del tiempo.
b) poca sensibilidad a las obturaciones.
c) elevada uniformidad de fabricacion.
d) resistencia a la agresividad quimica y ambiental asi a las operaciones agricolas.
e) bajo costo.
f) poca sensibilidad a los cambios de temperatura.
g) reducida pérdida de carga en el sistema de conduccion.

Ecuacion de caudal contra presion.

g?k?h”

Donde:
g: caudal del emisor (L/h).

k: coeficiente de gasto caracteristico de cada emisor.



h: presién a la entrada del emisor (m).

X : exponente de descarga, caracterizado por el régimen de flujo dentro del emisor y

de sus dispositivos de auto compensacion.

Clasificacion de los emisores de acuerdo a los valores de Coeficiente de

Variacion (CV) obtenidos:

Para goteros, micro aspersores y Difusores Para tuberias o0 mangueras de goteo
cv ? 0,05 buenos cv ? 0,10 buenos

0,05 ? cv ? 0,10 aceptables 0,1 ?cv ? 0,2 medios

0,1 ? c¢v? 0,15 deficientes cv ? 0,2 inaceptable

cv ? 0,15 inaceptable

En la practica lo que realmente interesa es tener en cuenta las variaciones de entrega
que se producen para las diferentes plantas y para esto se utilizara el coeficiente de

variacion del sistema (CVs).

CcV

JNe

CVs ?

Donde:
CV: es el coeficiente de variacion de fabricacion del emisor.

NE: nimero de emisores que proporcionan agua a una planta, es decir, en caso de
cultivos con marco de siembra amplia (muy espaciados), como el citrico y el platano,

sera el numero de emisores por planta.

1.4. Obturaciones.

Tal vez el mayor problema de los RLAF sea el de las obturaciones. Los pequefos
diametros de los emisores, sobre todo en el caso del goteo, y las bajas velocidades del
agua facilitan la formacion de obturaciones. Estas pueden ser debidas a varias causas,
como se muestra en la tabla 1.2.



Tabla 1.2. Descripcidn de las particulas minerales, organicas y precipitados quimicos.

Particulas minerales Particulas organicas Precipitados quimicos
Arena algas sales del agua
limo bacterias depdsitos de fe, sy mn

fertilizantes
arcilla restos vegetales o

otras animales

Fuente: Rodrigo et al (1997).

Todas las aguas tienen un cierto contenido de sales que en determinadas condiciones
(cambios de ph, evaporacion, etc.) pueden precipitar obturando los emisores, e igual

puede ocurrir con los fertilizantes afiadidos al agua de riego.

Segun Suéarez (2002), la obturacion de los goteros en los sistemas de riego es a
menudo el mayor problema de estos sistemas. Esta situacion ocasiona una mala
distribucion del agua y finalmente provoca el reemplazamiento de la red. La eliminacion
o reduccidn de estos problemas requiere distintos tratamientos por lo que, previamente,
la causa debe de ser determinada.

La lucha contra las obturaciones comprende dos tipos de medidas. Unas son
preventivas y consiste en el filtrado y en algunos tratamientos de agua. Otras medidas
gue se aplican cuando la obturacion se ha producido consisten en el tratamiento del

agua, aunque hay otros procedimientos de:
? Desobturacion, como la aplicaciéon de alta presion con agua o aire.

? Otra norma es que aguas abajo de todo punto en que se inyectan fertilizantes debe
instalarse un filtro de malla.

Los problemas de las obturaciones pueden minimizarse cuando se aplique la
fertirrigacion. Es conveniente que en cada riego haya una primera y una ultima fase en
gque se apligue agua sin fertilizantes, con el objeto de disminuir la formacién de

precipitados.
Segun el autor de referencia, existen tres tipos de obturaciones:

? Biologica



? Por sedimentacion
? Quimica

1.4.1. Obturaciones biolégicas

La obturacién por causas bioldgicas de los emisores es generalmente ocasionado por
actividad bacteriana, aunque la produccion de algas puede también causar problemas
de la misma magnitud. El desarrollo de la obturacion biol6gica se produce cuando el
agua utilizada es superficial y sin tratamiento. Estudios realizados con el agua del rio
Colorado por Gilbert et. al. (1982), aseveraron que los problemas bacterianos se
centran en el tipo de bacterias aerébicas.

Los procedimientos utilizados, segun Suarez (2002) son:

? Colocacién de mallas después de la filtracién con un filtro de arena.

? Adicion de cloro y &cido conjuntos.

? Utilizacion de un inhibidor con el material plastico del emisor. Este nuevo
tratamiento se ha utilizado para inhibir la extension de raices dentro de los
emisores.

La filtracion no evita completamente la acumulacién de materiales suspendidos. A largo
plazo, los materiales en suspension acaban acumulandose en los tubos y en los
emisores. No hay recomendaciones fijas sobre la frecue ncia de lavar el sistema, porque
depende de la cantidad del material suspendido. El sistema debera ser sometido a un
proceso de eliminacion de sedimentos en periodos variables entre horas, dias,

semanas, o meses, dependiendo del problema especifico de cada sistema.

1.4.2. Obturacién por Sedimentacién

La filtracién con arena es casi siempre, requerida para evitar la obturacién fisica por
sedimentacion de los materiales en suspensiéon. El grado de obturacién depende en
gran medida del tipo de emisor utilizado (Suérez, 2002). En todos los disefios, la
obturacién se produce en el periodo de un afio. La filtracion con arena fue suficiente
para equiparar el comportamiento de todos los tipos de emisores aunque todos sufren

alguna reduccion de flujo.



1.4.3. Obturacién quimica
La precipitacion quimica en los emisores es el problema mas dificil de solucionar, tanto
por la necesidad de entrenamiento previo del usuario, como por el costo econémico del
tratamiento (Suarez, 2002).
El autor anterior plantea que, generalmente se considera que los carbonatos de calcio y
magnesio, fosfatos de calcio y éxidos de hierro son las causas de la obturacion de los
emisores por precipitacion quimica. Sin embargo los precipitados que se han
identificado en los bloqueos de emisores se restringen al carbonato calcio, oxido de
hierro y oxido de manganeso.
English (1985) hace alusion a dos métodos para eliminar estos sedimentos quimicos.
Estos son:

1. Elaireamiento del agua mediante turbulencia o pulverizacion.

2. Aplicacion de cloro para la oxidacion del Hierro y Manganeso.

Bucks y Nakayama (1985) desarrollaron una clasificacion de aguas en orden a su
peligrosidad en el taponamiento del sistema de riego (tabla 1.3).

Tabla 1.3. Sistema de clasificacion de aguas indicando el peligro de obturacion en
sistemas de goteo (Bucks y Nakayama, 1985).

Factores de Peligro de obturacién

obturacion Bajo Medio Alto
Fisico

Sdlidos suspendidos <50 50-100 >100
Quimico

pH <75 7.0-8.0 >8.0
Solidos disueltos <500 500-2000 >2000
Manganeso <0.1 0.1-15 >1.5
Hierro total <0.2 0.2-15 >1.5
H.S <0.2 0.2-2.0 >2.0

Poblacién biol6gica <10000 10000-50000 >50000




1.5. Manejo y explotacion de los sistemas de RLAF.

El principal objetivo de la programacion del riego es proveer, en forma oportuna, la
cantidad de agua apropiada a la planta para prevenir pérdidas de rendimiento y calidad
de los productos agricolas (Jensen, 1983). Para determinar la cantidad 6ptima de agua
a aplicar durante el riego se deben conocer los requerimientos hidricos de los cultivos,
los cuales dependen de la interaccion entre el clima (temperatura, velocidad del viento,
radiacion solar, humedad relativa y pluviometria), suelo (textura y propiedades
hidrofisicas), y caracteristicas propias de la planta (variedad, porcentaje de cobertura
del cultivo y sistema radical), segun los autores, Stewart y Hagan (1973) y Varas
(1991).

Los requerimientos hidricos de los cultivos se determinan por sus respectivas fases de

desarrollo:

ETc ? ETo"Kc

Donde:

ETc- Evapotranspiracion del cultivo.

ETo- Evapotranspiracion de referencia.

Kc- Coeficiente de cultivo.

Para ello se utiliza el software CROPWAT (FAO, 1993).

Los sistemas de riego localizado recaban de los explotadores muchos mas
conocimientos técnicos que los sistemas tradicionales. Las bondades de estos sistemas
son populares; no obstante, no siempre los técnicos tienen conciencia de los
conocimientos necesarios para manejar los sistemas, o no se les brinda la capacitacion

necesaria para el 6ptimo desempefio de sus funciones.

La mayoria de los fracasos de las instalaciones de riego localizado a nivel mundial, han
tenido lugar por la no observancia de aspectos medulares del manejo y la explotacion
(Rodriguez, 2006 ).



1.5.1. Evaluacion de un sistema de riego Localizado por microaspersion.

Segun Merriam y Keller (1978), k evaluacién de un sistema de riego localizado por

microaspersién incluye los siguientes aspectos:

1. Adecuacion del Cabezal, para cubrir las necesidades de potencia vy filtrado de la

instalacion.
2. Estudio del Disefio de la red y de la Uniformidad de aplicacién de agua.
3. Determinacién de laCalidad de las tuberias y equipos instalados.
4. Evaluacion del Manejo de la instalacion por el agricultor.
Eficiencia de aplicacion.

& Para una correcta explotacion del sistema es necesario, en lo posible, conocer

las cantidades de agua aportadas por el riego.

# Todas las redes deben tener medidores de caudales y mandmetros que permiten

verificar rdpidamente las cantidades de agua entregadas y la presion del sistema.
Causas fundamentales de pérdidas de agua en este tipo de riego.

# Falta de uniformidad en la distribucién (por variacion de presion, defectos de

fabricacion, etc.).
# Pérdidas de agua en la red (percolacion profunda, evaporacion, etc.).
Causas de falta de uniformidad.
& Diferencias en las caracteristicas de fabricacion de los emisores.
& Errores en el montaje de la red, que no cumplen las especificaciones de disefio.
# Diferencias de presion en la red.
& Cambios fisicos en la red, que se producen durante su explotacion.

1.6. Necesidades hidricas de los cultivos.

Segun Ortega-Farias (2001), la demanda hidrica de los cultivos estd determinada por
los procesos de evaporacion desde el suelo y transpiracion a través de la superficie
foliar, que en su conjunto reciben el nombre de evapotranspiracion real o de cultivo
(ETc). Existen numerosos métodos para determinar la ETc en funcion de la



evapotranspiracion de referencia (ETo), siendo el método de la evaporacion de la
bandeja clase A el mas usado por su bajo costo y facil manejo Ferreyra et al., 1995;
Ortega-Farias et al., 1997; Gonzéalez y Ruz, 1999). No obstante, el método mas efectivo
es mediante la ecuacion de Penman-Monteiht (FAO, 1998).

Cuba se divide en tres zonas de demanda hidrica (zonas edafoclimaticas). La Zona | se
considera sub-himeda con normas de riego moderadas, la segunda regién (Zona Il) se
clasifica semiérida, con una demanda hidrica superior a la Zona | y la tercera region
(Zona 1l) area especial a los efectos del riego, donde se acumulan el 60 % de las
méaximas demandas de los cultivos analizados (Departamento Nacional de Riego y
Drenaje, IIRD y MINAGRI 2004). La UBPC "Organopoénico Vivero Alamar” esta ubicada

en el grupo 4 de la Zona Il.

A continuacion se refleja en la tabla 14 las dosis netas totales de riego de algunas

hortalizas.

Tabla 1.4. Dosis netas totales de riego a aplicar por cultivos en cada zona

edafoclimatica.

Zonall Zona ll Zona lll Promedio
HORTALIZAS Nacional
Norma media Norma media Norma media Norma media
(m°/ha) (m*ha) (m°/ha) (m°ha)
Tomate tardio 4000 3843 4264 4036
Tomate temprano 3500 3608 3992 3700
Tomate fecha 6ptima 3800 3205 3692 3566
Lechuga 3000 3189 3556 3248
Pepino 3000 3306 3968 3425
Cebolla 3340 3328 3876 3515
Ajo 4500 4435 4971 4635
Col 3000 3301 3764 3355
Pimiento fecha 6ptima 3940 3863 4352 4052
Pimiento tardio 3000 1120 3808 2643
Zanahoria 3400 3604 3706 3570

Fuente: Departamento Nacional de Riego y Drenaje, IIRD y MINAGRI 2004.



1.7. Instrumentos de recopilacion de informacion y diagndstico.
Existen varias herramientas para obtener informacion en un proceso determinado y
realizar el diagnostico del mismo (Curso Metodologia y Herramientas, 2007). Estas son:
? Cuestionarios
? Entrevistas
? Grupos de expertos
a) Técnicas para generar ideas y recopilar informaciéon
? Tormenta de ideas
? Escritura de ideas
? Grupos nominales
? Método delphi
? Método 635
b) Para seleccionar ideas y lograr consenso
? Reduccion de listado
? Hojas de balance
? Comparaciones apareadas
? Valoracion de criterios
? Votacion ponderada
? Analisis de contenido

? Observacion

1.7.1. Cuestionarios (Encuestas).
Tipos de preguntas.

Las preguntas pueden ser de dos tipos (Curso Metodologia y Herramientas, 2007).

TIPOS DEPREGUNTAS J

~

ABIERTAS

CERRADA




Tabla 1.3. Ventajas, desventajas y utilidad de las preguntas cerradas y abiertas.

PREGUNTAS
CERRADAS ABIERTAS
? Menor tiempo y esfuerzo para el ? No limita respuestas
gue responde ? No requiere adelantar res-
? Faciles de procesar puestas
VENTAJAS ? Mas precision de respuesta ? Exigen menos
comprension de la
respuesta por el
encuestado
? Limitan las respuestas ? Mayor tiempo y esfuerzo
? Requiere anticipar posibles del respondiente
respuestas ? Dificiles de procesar
? Requiere que respondientes ? Mayor sesgo en las
DESVENTAJAS comprendan bien categorias de respuestas
respuesta.
? Puedan adelantarse res-puestas ? No podemos adelantar
MAS UTILES ? Se dispone de poco tiempo posibles respuestas
CUANDO ?

Se desea profundizar en
materias sobre el
comportamiento

Fuente: Curso Metodologia y Herramientas, 2007

Ambos tipos de preguntas se clasifican de la siguiente manera:
Dicotomicas: Si D

?
?
?

?

Una pregunta debe tener las siguientes caracteristicas:
1.

2
3.
4

N o o

NOD

Con varias alternativas a elegir una.

Con varias alternativas a elegir varias.

Jerarquizando opciones.

Claras, comprensibles y precisas. no sacrificar la claridad por la concesion.

No deben incluir respuesta.

Referirse a un solo aspecto o relacién logica.

No emplear tesis de personas o0 instituciones conocidas para apoyar las

preguntas.

Adaptar el lenguaje al nivel de los destinatarios.

No deben incomodar al respondiente.

Presentar las respuestas en un orden légico.




Segun Cid (2008), las encuestas y entrevistas constituyen una de las vias para realizar
el diagndstico de una unidad “X” de produccién. Las mismas deben considerar aquellos
aspectos que reflejen o respondan el propdsito que se pretende estudiar.

El mismo autor plantea que las preguntas deben facilitar a que el encuestado, de una
manera sintética y facil, exponga la situacion mas real posible y para ello, hay que

lograr relaciones de confianza.



CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS.

2.1. Informacion general de la cooperativa.

Esta situada en el Municipio Habana del Este en el cuadrante 028-115-78, en el
Reparto Alamar. Tiene una extension de 11 ha. Cuenta con viveros para la produccién
de frutales varios, forestales, café, cacao, ornamentales y flores, posturas de cepelldn,
hortalizas y viandas. Producen posturas de hortalizas en condiciones protegidas con el

uso de cepellones. Para la irrigacion en estas condiciones utilizan diferentes técnicas.

Tabla 2.1. Distribucién de areas bajo riego de la UBPC "Vivero Organoponico Alamar”

hasta el afio.

Distribucion de areas Superficie Porciento que representa
Area Total 11 ha 100 %
Area cultivable 7.7 ha 70 % del area total
Area con riego. 6.867 ha 62.43 % del area total
Area con riego por goteo (en casas de 0.0940 ha 1.37 % del area con riego
cultivo).
Area con microjet aéreo (en casas de 0.0876 ha 1.28 % del area con riego
posturas).

En la tabla 2.2 se caracteriza por partes el area de estudio y en el anexo 2 se visualiza
dicha éarea.

Tabla 2.2. Distribucién del area de estudio.

Distribucion del &rea de estudio Superficie Porciento del area bruta (%)
(ha)
Area bruta 0.87 100
Area bruta con riego microjet 0.73 83.9
Area neta con riego microjet 0.349 47.8




2.2. Investigacion Accidn Participativa

Se utiliz6 la metodologia siguiente:

Encuesta: Se aplicaron un total de ocho encuestas (anexo 1), y el objetivo fue
identificar los conocimientos que poseian los ocho regadores que tiene la cooperativa
sobre la técnica de riego localizado por microjet y el manejo del sistema.

2.3. Evaluacién del sistema de riego localizado microjet.

Se procedié con la metodologia de Merriam y Keller (1978), citada por Rodrigo et. al
(1997) para la medicion de las presiones y caudales de varias sub unidades de riego.
Estas fueron un total de 7, con cantidades diferentes de laterales y diametros de 16 y 25

mm como sigue a continuacion:

Sub unidades del sistema de riego localizado microjet que se evaluaron:
? Sub-unidad 1: 6 laterales de 25 mm de 40m de longitud

? Sub-unidad 2: 6 laterales de 16 mm de 40m de longitud
? Sub-unidad 3: 5 laterales de 25 mm de 40m de longitud

? Sub-unidad 4: 5 laterales de 16 mm de 30m de longitud
? Sub-unidad 5: 4 laterales de 16 mm de 40m de longitud
? Sub-unidad 6: 3 laterales de 25 mm de 40m de longitud
? Sub-unidad 7: 3 laterales de 16 mm de 40m de longitud

Siguiendo la metodologia de referencia, se determinaron los Coeficientes de
uniformidad por presién y caudal en cada subunidad. Estos indicadores permiten
interpretar la variabilidad de caudal y presién entre los emisores de riego.

El esquema del sistema de Riego Localizado por microjet y las medidas de los canteros

se muestran en las figuras 2.1y 2.2,

2.4. Disefio del sistema de riego localizado por microjet.

2.4.1. Disefio Agrondémico.

Existe un estudio previo en el area de estudio que utiliza la UBPC “Organopénico Vivero
Alamar” para la explotacion. Estos son los siguientes:

? Tipo de sustrato: Ferralitico Rojo



? Seriega al 85% de laCapacidad de Campo

? Evapotranspiracion: 5 mm/dia

Otros parametros agrondmicos fueron determinados segun Arviza (1996) y Rodrigo et.
al (1997). Estos fueron:

?

?

?

?

Necesidades brutas de riego

Necesidades totales

Eficiencia de aplicacién

Seleccioén del emisor

Disposicion relativa de emisores

Superficie mojada

Dosis, frecuencia y tiempo de aplicacion del riego

Caudal maximo requerido

Tabla 2.3. Caracteristicas del sistema de riego localizado por microjet actual en el area

de estudio.
DATOS DE DISENO UM LATERALES DE 40 m | LATERALES DE 30 m GENERAL
Cultivo - Hortalizas Hortalizas Hortalizas
Espaciamiento del cultivo mxm Canteros Canteros Canteros
Fuente de agua - Subterranea Subterranea Subterranea
Tipo de emisor - Microjet 2x140°x1 Microjet 2x140°x1 Microjet
NUmero de laterales u 64 37 101 (37de @
(34de @25mmy30de | (B4de @ 16mmy3de |25mmy 64 de @
@ 16mm) @ 25mm) 16mm)
No. De emisores por laterales u 40 30 -
No. De emisores totales u 2560 930 3490
Emisores por m* uxm 0.58 0.58 0.58

2.4.2. Disefio Hidréaulico.

El disefio hidraulico fue realizado por los métodos y procedimientos de Arviza (1996) y

Rodrigo et. al. (1997). De manera general a cada una de las partes, se les determinaron

las dimensiones optimas, siendo las expresiones mas importantes:




1. Disefio de tuberias laterales (Diametro 6ptimo).
1/ 4,755

- 2018(Se? fe) g*™ ?

D?a 2
? (?ha qa?SSeql 7

1)

Los parametros de esta formula se encuentran el la literatura de referencia.

2. Disefio de las tuberias terciaria (Diametro 6ptimo).

Primero se calculan los caudales de entrada en la terciaria superior e inferior:

le ? N, Al (2) sz ? N, al 3

donde:
N1 y N> -nimero de laterales que alimentan las tuberias terciarias superior e inferior.
gl -caudal de entrada en cada lateral(L/s).

Luego se acude a los nomogramas de curvas de pérdidas de carga para tuberias

terciarias, para seleccionar el diametro 6ptimo.
3. Disefio de la tuberia principal (Didmetro 6ptimo).

Después de conocer los caudales que exigen las tuberias terciarias se procede a

calcular el diametro:

(4)

siendo:
Q -caudal exigido por las tuberias terciarias (L/s).
v- velocidad del flujo de agua en la tuberia principal (m/s).

También se procede con los gréficos de dimensionamiento de tuberias por el
método econdmico.

4. Cabezal de riego (el existente).

Caracteristicas hidraulicas del emisor microjet del sistema de riego.

El orificio de salida es de 1mm y su ecuacién de Gasto contra Presion es:

) 0,4884
Q 210,837 .



donde:

Q: gasto del emisor en (L/h)

H: presioén de trabajo en (m)

Su presion de trabajo 6ptima es de 15 m (150 kPa), por lo que su caudal, partiendo de

la ecuacioén 5, es de 40.65 L/h.

2.5. Analisis estadistico.
Se realiz6 un analisis exploratorio donde se determinaron los estadigrafos Desviacion

tipica (?) y Coeficiente de variacion (CV). Para ello se utilizé el programa STATGRAPH.

2.6. Analisis econémico.
Se tomaron los datos del area de estudio de la cooperativa, que pertenece a un centro
de costo. Estos son:
? Inversion de la tecnologia de riego localizado partiendo de un Mdédulo de Sistema
de Riego de 0.5 ha (anexo 3).
? Costos directos e indirectos del area de estudio del afio de referencia 2007 (tabla
2.4).
? Produccion en el afio 2007 del area de estudio y precio de venta.
Para la determinacion de los indicadores econdémicos se siguieron los criterios y
métodos reportados por: Pérez y Alvarez (2005) y Nifiez (2002) entre otros. Los cuales

se exponen a continuacion:

. Volumen de produccién (VP)

. Inversién de la tecnologia de riego localizado (Ir)

. Precio de venta (PV)

. Ingresos (1)

. Utilidad neta o beneficio neto (UN)

. Costo unitario (CU)

. Costo por peso de produccion (Cpp)

. Salario por peso de produccion (Spp)

O O N|O| O | W N -

. Relacion beneficio-costo (R b-c)

10. Relacion costo de riego-costo de produccion (R cr-cp)

11. Rentabilidad respecto a la inversiones de riego (R ir)

12. Periodo de recuperacién de la inversion (Pr)




Tabla 2.4. Costos de produccion asociados al area de estudio en la UBPC

“Organoponico Vivero Alamar”.

CONCEPTOS VALOR (%)
Costos directos 98866.072
Sub total de salario 38824.83

Salario 34510.96
Seguridad social 4313.87
Gastos de material 54749.20
Posturas 35908.59
Humus de lombriz 10071.26
Acido humico 1749.00
Estiércol 562.28
Humus liquido 4585.27
Productos quimicos y biolégicos 255.95
Compost 616.85
Cachaza 1000.00
Costos de riego 5292.042
Agua 25.31
Electricidad 868.72
Salario, vacaciones y seguridad social 3562.52
Depreciacion anual técnica de riego 310.582
Mantenimiento 524.91
Costos indirectos 15664.62
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 114530.7

Fuente: Balance econdmico de la UBPC “Organop6nico Vivero Alamar”
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Fig. 2.1. Esquema actual del sistema de riego localizado por microjet de la cooperativa y
las sub unidades evaluadas enumeradas de 1 a 7.
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Fig. 2.2. Medidas de los canteros. Corte transversal.



CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1. Resultados de las encuestas.

La aplicacion de la encuesta dio los resultados siguientes:

El grupo de los ocho regadores posee una experiencia promedio de 2 afos en la
actividad de riego.

La tabla 3.1 muestra como se comporta el conocimiento sobre cada pregunta realizada.
En sentido general la balanza se inclina al no conocimiento, o sea, mas del 50 % de
los encuestados no conocen sobre el manejo del sistema de riego. Esto puede influir en
la calidad de la actividad de riego.

No obstante, en algunas preguntas las explicaciones no estaban claras por lo que en
ocasiones no conocen en profundidad el fenémeno. Sin embargo tienen conciencia de
la importancia del riego para la produccion. Por tanto se impone la necesidad de brindar

capacitacion sobre la actividad de riego.

Tabla 3.1. Resultados de la encuesta sobre conocimiento de la técnica de riego
localizado microjet y el manejo del riego en la UBPC"Viero Organopoénico Alamar”.

MANEJO DEL RIEGO CONOCEN | NO CONOCEN
Cuando aplicar el agua 5 3
Cantidad de agua a aplicar 1 7
Si el riego satisface las necesidades hidricas del 2 6
cultivo

Sobrestimacion de la lamina de riego 5 3
Intensidad y direccién del viento en la ejecucion del 7 1
rego

Horario de mejor riego 3 5
Funcionamiento del sistema - 8
Si alcanza la jornada laboral para regar 1 7
Si el riego influye en la produccion econémicamente 8 -
viable

Porciento de nivel de conocimiento (%) 44.4 55.5




3.2. Resultados de las evaluaciones de campo.

En las siguientes tablas se reflejan los resultados de las evaluaciones en las sub
unidades de riego. Desde la tabla 3.2 hasta la 3.8 se puede apreciar valores bajos de

presién y gasto de los emisores en cada lateral.

En la tabla 3.2: Cuatro laterales funcionando al mismo tiempo. Tiende a mantenerse la
presion a lo largo de los laterales. Esto es debido a que los laterales son de 25 mm de

didmetro. Sin embargo estos valores son bajos desde el inicio de cada lateral.

Tabla 3.2. Resultados de la evaluacion del sistema de riego localizado microjet (6

laterales de 25 mm de 40m).

Primer emisor Emisor 1/3 Emisor 2/3 Ultimo emisor
P(m) Q(L/h) P(m) Q(L/n) P(@m) Q(L/h) P (m) Q(L/h)
Primer lateral 5,0 22 4,0 21,1 4,0 21 4,0 21,5
Tercer lateral 50 23,8 4,0 21,3 4,0 21 4,0 20
Quinto lateral 5,8 25 50 22,3 50 24,2 4,0 22
Sexto lateral 6,0 25 5,0 24 5,8 24,8 50 22,5

Cantero 18 (34.49 m desde el cabezal de riego)

Presion Cabezal
AF: 3.7 bar
DF: 2.9 kg/cm2

En la tabla 3.3: Cuatro laterales funcionando al mismo tiempo. Tiende a mantenerse la
presion a lo largo de los laterales. Esto es debido a que los laterales son de 25 mm de
diametro. Sin embargo estos valores son bajos desde el inicio de cada lateral.

Tabla 3.3. Resultados de la evaluacion del sistema de riego localizado microjet (5

laterales de 25 mm de 40m)

Primer emisor Emisor 1/3 Emisor 2/3 Ultimo emisor

P(m) Q(L/h) P(m) Q(L/h) P@mM) Q(L/h) P (m) Q(L/h)
Primer lateral 9,0 30 9,0 31,4 9,0 32 8,0 30
Segundo lat. 9,0 31 8,0 29,5 8,0 29,8 8,0 29,2
Tercer lateral 8,0 29,4 8,0 30,1 7,8 29 7,8 29,1

Quinto lateral 8,0 29 8,0 29,2 8,0 29 7,8 28,8




Cantero 10 (20.89 m desde el cabezal de riego)

Presién Cabezal
AF: 4.0 bar
DF: 3.0 kg/cm2

En la tabla 3.4: Tres laterales funcionando al mismo tiempo. Tiende a mantenerse la
presion a lo largo de los laterales. Esto es debido a que los laterales son de 25 mm de
diametro. Pero esos valores se aproximan a los 15 m de con los cuales debe trabajar el

emisor microjet.

Tabla 3.4. Resultados de la evaluacién del sistema de riego localizado microjet (3

laterales de 25 mm de 40m)

Primer emisor Emisor 1/3 Emisor 2/3 Ultimo emisor
P (m) Q(L/h) P(m) Q(L/h) P(mM) Q(L/h) P(m) Q(L/h)

Primer lateral 14,0 39 13,0 37 120 361 120 36,3
Segundo lat. 140 38,9 13,0 375 12,0 36 12,0 359
Tercer lateral 15,0 41 140 38,7 13,0 36,5 16,0 41,7

Cantero 15 (29.39 m desde el cabezal de riego)

Presién Cabezal
AF: 4.3 bar
DF: 3.5 kg/cm2

En la tabla 3.5: Cuatro laterales funcionando al mismo tiempo. Disminuye bruscamente
la presidon a lo largo de los laterales. Esto es debido a que los mismos son de 16 mm.

Ademas no alcanzan los 15 m de presién establecidos.

Tabla 3.5. Resultados de la evaluacion del sistema de riego localizado microjet (6

laterales de 16 mm de 40m)

Primer emisor Emisor 1/3 Emisor 2/3 Ultimo emisor

P(m) Q(L/h) P(m) Q(L/h) P(m) Q(L/h) P (m) Q(L/h)
Primer lateral 9,0 31 4,0 20,5 3,0 17,9 2,0 15
Segundo lat. 9,0 31,2 40 22 2,0 14,8 2,0 15,5
Cuarto lateral 8,0 30,1 4,0 20,3 2,0 15 2,0 14,3

Sexto lateral 14,0 40 7,0 27 5,0 23,5 5,0 24




Cantero 42 (78.9 m desde el cabezal de riego)

Presién Cabezal
AF: 4.0 bar
DF: 3.0 kg/cm2

En la tabla 3.6: Cuatro laterales funcionando al mismo tiempo. Disminuye bruscamente
la presion a lo largo de los laterales. Esto es debido a que los mismos son de 16 mm.

Ademds no alcanzan los 15 m de presién establecidos.

Tabla 3.6. Resultados de la evaluacion del sistema de riego localizado microjet (4

laterales de 16 mm de 40m)

Primer emisor Emisor 1/3 Emisor 2/3 Ultimo emisor

P(m) Q(L/h) P(m) Q(L/h) P(@m) Q(L/h) P(m) Q(L/h)

Primer lateral 10,0 32 5,0 22,7 40 21,8 4,0 21,3
Segundo lat. 14,0 38,3 8,0 29,1 6,0 25,3 5,0 23,2
Tercer lateral 14,0 39 8,0 29 40 21,6 4,0 20,4

Cuarto lateral 15,0 40,7 7,0 27,3 5,0 24 4,0 20

Cantero 38 (72.1 m desde el cabezal de riego)

Presién Cabezal
AF: 4.0 bar
DF: 3.2 kg/cm2

En la tabla 3.7: Tres laterales funcionando al mismo tiempo. Disminuye bruscamente la
presion a lo largo de los laterales. Esto es debido a que los mismos son de 16 mm.
Aunque en la cabecera de cada lateral se registran valores superiores a los 15 m. En
este caso es el lugar mas alejado pero existe una pendiente a partir de la mitad del

terreno que favorecen estos valores a pesar de ser laterales de 16 mm.

Tabla 3.7. Resultados de la evaluacion del sistema de riego localizado microjet (3

laterales de 16 mm de 40m)

Primer emisor Emisor 1/3 Emisor 2/3 Ultimo emisor

P(m) Q(L/h) P(m) Q(L/h) P(m) Q(L/h) P (@m) Q(L/h)

Primer lateral 18,0 43,8 12,0 35,8 9,0 31,4 8,0 29
Segundo lat. 16,8 41,3 11,0 34 8,0 30 8,0 29,7
Tercer lateral 18,0 43,2 11,0 34 8,0 29,3 8,0 29




Cantero 62 (114.6 m desde el cabezal de riego)

Presién Cabezal
AF: 4.7 bar
DF: 3.8 kg/cm2

En la tabla 3.8: Cuatro laterales funcionando al mismo tiempo. Aunque no se alcanzan
los 15 m de presion se observa que la disminucién en los laterales es menos

pronunciada. Esto es debido a que los laterales son de 30 m de longitud.

Tabla 3.8. Resultados de la evaluacion del sistema de riego localizado microjet (5

laterales de 16 mm de 30m)

Primer emisor Emisor 1/3 Emisor 2/3 Ultimo emisor

P(m) Q(L/h) P(m) Q(L/h) P(m) Q(L/h) P (m) Q(L/h)

Primer lateral 10,0 32,9 7,0 27,8 6,0 26 7,0 27,6
Segundo lat. 9,0 31 7,0 27,4 6,0 25,7 6,0 25,4
Cuarto lateral 8,0 29,4 5,8 25,4 4,0 21,4 50 23,2
Quinto lateral 9,0 32 7,0 27 6,0 26,4 6,0 25,7

Cantero (80m desde el cabezal de riego)

Presién Cabezal
AF: 4.2 bar
DF: 3.4 kg/cm2

En algunos casos no se corresponde la presion en el cabezal de riego con la presion en
los primeros emisores de cada lateral (tablas 3.2, 3.3, 3.5 y 3.8). Esto se debe a que la
tuberia distribuidora no suple la demanda de la sub-unidad y por tanto ocurren elevadas
pérdidas de presion.

Sin embargo existe correspondencia entre el valor de la presion y el caudal del emisor,
segun la ecuacion (5) que lo caracteriza. Por lo tanto no existen problemas de

obturaciones.

En la tabla 3.9 se puede observar que los valores mas bajos de Coeficientes de
uniformidad por presion y caudal los tienen las sub unidades 2 y 5. Esto lo justifica la
caida acentuada de presion a lo largo de los laterales de 16 mm, no ocurriendo asi con

los laterales de 25 mm. En sentido general los coeficientes de uniformidad son altos.



Sin embargo los valores de caudal son bajos partiendo de que los emisores deben

aplicar 40.65 L/h. También puede apreciarse en la misma tabla la diferencia de presion

en la entrada y salida del cabezal. Esto puede originarse por el filtro que se encuentra

en malas condiciones (suciedad).

Tabla 3.9. Coeficientes de Uniformidad de las evaluaciones realizadas.

Sub unidades Longitud Presién ala | Presién ala Caudal Cu debido Cu debido a
evaluadas del lateral entrada del salida del medio (L/h) a caudal presion (%)
(m) cabezal (m) cabezal (m) (%)
6 laterales de 25 40 37 29 22.6 91.96 92.18
mm (sub unidad 1)
6 laterales de 16 40 40 30 22.6 65.28 63
mm (sub unidad 2)
5 laterales de 25
mm (sub unidad 3) 40 40 30 29.7 97.2 97.83
5 laterales de 16 30 42 34 27.1 87.87 87.72
mm (sub unidad 4)
4 laterales de 16
mm (sub unidad 5) 40 40 32 27.2 76.4 74.5
3 laterales de 25
mm (sub unidad 6) 40 43 35 37.8 95 94.7
3 laterales de 16
mm (sub unidad 7) 40 47 38 34.2 85 84.66

En la tabla 3.10 se observan valores altos de CV en las sub unidades 2 y 5,

correspondiéndose con los valores bajos de CU de las mismas en la tabla 3.9. Esto es

debido a la diferencia entre el valor minimo y el méximo de caudales. El resto de los

valores son bajos. Sin embargo, cuando se integran todas las sub unidades, existe gran

diferencia entre el valor minimo (14.3) y maximo (43.8) y CV>0.2, por lo que la

variabilidad de los caudales es alta.




Tabla 3.10. Estadigrafos determinados para los valores de gasto en cada sub unidad.

Caudal medio Coeficiente de
Sub-unidad (L/h) Minimo | Maximo | Desviacion tipica (?) Variacion (CV)
1 22,6 20 25 1,63 0,07
2 22,6 14,3 40 7,54 0,33
3 29,7 28,8 32 0,94 0,03
4 27,1 21,4 32,9 3,03 0,11
5 27,2 20 40,7 6,9 0,25
6 37,8 20 29,1 1,98 0,05
7 34,2 29 43,8 5,64 0,16
Total 28,22 14,3 43,8 6,82 0,24

Partiendo de los resultados de las evaluaciones de la tabla 3.9, se obtiene a
continuacion la tabla 3.11 con las dosis de riego que se han estado aplicando a los
cultivos y su comparacion con la dosis que debe aplicarse. Los datos estan
desglosados por tiempos de riego en funcién de las etapas de crecimiento de las
hortalizas.

Se puede resumir que se han estado aplicando aproximadamente la mitad de las dosis
de riego que deben aplicarse. Esto se debe a los bajos caudales de los emisores (tablas
de 3.2 a 3.8).

Tabla 3.11. Relacion entre las dosis reales por sub-unidad de riego y las dosis que

deben aplicarse por tiempo de riego.

Sub-unidades Dosisaplicadas (m>/ha) Dosisque deben aplicarse (m~/ha)
evaluadas

5 6 8 10 15 5 6 8 10 15

min min min min min min min min min min
Sub-unidad 1 10,6 13,2 17,3 21,3 33,2
Sub-unidad 2 10,6 13,3 17,3 21,3 33,2
Sub-unidad 3 14 175 22,8 28 43,8

Sub-unidad 4 12,8 16 20,7 25,5 40 30 30 40 50 80
Sub-unidad 5 12,8 16 20,8 25,6 40
Sub-unidad 6 17,8 223 29 356 55,7
Sub-unidad 7 16 20 26 32,2 50,3
Promedio 135 16,9 21,9 27 42,3

Nota: Las dosis que deben aplicarse fueron tomadas del Instructivo Técnico para Organoponicos del afio

1998.




3.3. Resultados del disefio agronémico.

En la tabla 3.12 se reflejan todos los elementos del disefio agronémico que se
emplearan para el disefio hidraulico.

Tabla 3.12. Disefio agronémico del sistema de riego localizado microjet.

DATOS DE DISENO UM GENERAL
Cultivo - Hortalizas
Espaciamiento del cultivo mxm Canteros
Fuente de agua - Subterrdnea
Tipo de emisor - Microjet 2 x 140° x 1
Numero de laterales u 101 (& 20 mm)
No. De emisores por laterales u 10-30-40

No. De emisores totales u 3490
Emisores por m* uxm? 0.58
Pluviometria horaria mm/h 23.9
Necesidades totales de agua mm/dia 5

Intervalo de riego veces/dia 1-3

Tiempo de aplicacion maximo min 15

Lamina de aplicacion por riego mm Segun fase del cultivo
Tiempo de operacién diario h 8
Eficiencia de aplicacion - 0.85
Superficie mojada ha 0.73

Caudal maximo requerido L/s 2

3.4. Resultados del disefio hidraulico.

Luego de la realizacion del disefio hidraulico, donde se determinaron los diametros de
tuberias mas econémicos para las dimensiones del sistema, en la figura 3.1 se observa
la nueva versién de la técnica de riego localizado microjet.

En este sentido existen diferencias con respecto a las dimensiones reales que posee el

sistema de la figura 2.1. Estas son las siguientes:



? Lafigura 2.1 posee laterales de 16 y 25 mm de didmetro y en la nueva version en
la figura 3.1 son de 20 mm. Esto indica que existen dimensiones de laterales por
exceso y por defecto.

? Todas las sub unidades de riego estan compuestas de diferentes cantidades de
laterales:

a) 21 sub unidades de tres laterales.
b) 5 sub unidades de cuatro laterales.
c) 2 sub unidades de 2 laterales.

d) 1 sub unidad de 5 laterales.

e) 1 sub unidad de 9 laterales cortos.
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Fig. 3.1. Sistema de Riego Localizado Microjet con el nuevo disefio hidraulico en la
UBPC “Organopdnico Vivero Alamar”.



3.5. Analisis economico.

3.5.1. Produccién.

En la tabla 3.13 se reflejan los resultados productivos por cultivos del area de estudio.
La capacidad de produccién en el area es de 12.13 kg/m?/afio por lo que califica de
BIEN para huertos intensivos, segun los Lineamientos de la Agricultura Urbana 2008-
2010. Es valido resaltar este resultado debido a que la UBPC “Organopénico Vivero
Alamar” fertiliza sus suelos con abonos organicos por lo que ayuda a aumentar la
capacidad de retencion de agua y la plantas pueden aprovechar mas los nutrientes
(Colectivo de autores, 2007).

Realizando la comparacion en la figura 3.2, los rendimientos del tomate, pimiento,
pepino y col del &rea de la UBPC “Organopoénico Vivero” Alamar son inferiores a los de
la UBPC “Amistad”. Esta cooperativa, segun Morales (2008), aplica correctamente la
agrotecnia en los cultivos, incluyendo el manejo del riego.

Lo contrario ocurre con las 4 UBPC de Marianao y 5 de septiembre donde han

presentado, segun la autora de referencia, problemas con el manejo de los cultivos.

Tabla 3.13. Valores de produccion, area cosechada y rendimientos en el area de

estudio.

CULTIVOS PRODUCCION (T) AREA (ha) RENDIMIENTOS (T/ha)
Tomate 7.45 0.2135 34.94

Pimiento 0.488 0.1527 3.20

Pepino 1.78 0.1434 12.42

Col 4.61 0.1716 26.90

Otras hortalizas 64.8 1.8582 34.89

Total 79.12 2.5394 31.17

Fuente: Informe de produccién de la UBPC “Organopénico Vivero Alamar”.



@ UBPC “Organopénico Vivero Alamar
B UBPC “Amistad”

04 UBPC consolidadas de Marianao
O UBPC "5 de Septiembre"

Rendimientos
(T/ha)

Tomate Pimiento Pepino Col Otras hortalizas

Hortalizas

Figura 3.2. Comparacion de los rendimientos obtenidos en el &rea de estudio con otras

UBPC de Ciudad de la Habana en el afio 2007. (Fuente: Informes de produccion de las UBPC
“Amistad, 5 de septiembre, La Aurora, La Margarita, El Desafio y Dos Rios”).

3.5.2. Andlisis de los indicadores econdmicos.

En la tala 3.15 se muestran los resultados de los indicadores econdmicos evaluados. Se
puede apreciar un volumen de produccién favorable de 79.12 ton, que genera una
utilidad de $ 105375.42. Por tanto el costo por peso de produccion dio que costé $ 0.52,
ingresar un peso por ventas, y la relacién beneficio-costo significd una utilidad de $0.92
por cada peso del costo total de la produccion.

En cuanto al riego, su costo anual solo representa el 4.62 % del costo total de
produccién. Se obtuvo una utilidad neta de $33.93 por cada peso invertido en la

tecnologia de riego. Por lo que dicha inversion se recupera en menos de un afio.



Tabla 3.15. Relacioén de los indicadores econémicos en el area de estudio (0.73 ha).

CONCEPTO VALOR
Volumen de produccion (VP) 79.12T
Inversion de la tecnologia de riego localizado (Ir) $ 3105.82
Precio de venta (PV) 2779.40 $IT
Ingreso (1) $219906.12
Utilidad neta o beneficio neto (UN) $105375.42
Costo unitario (CU) 1447.55 $/T
Costo por peso de produccién (Cpp) 0.52 $/$
Salario por peso de produccién (Spp) 17.65 %
Relacion beneficio-costo (R b-c) 0.92 $/$
Relacién costo de riego-costo de produccion (R cr-cp) 4.62 %
Rentabilidad respecto a la inversiones de riego (R ir) 33.93 $/$
Periodo de recuperacion de la inversion (Pr) <1 afo

3.5.3. Analisis econdémico con la modificacién del sistema de riego.

A pesar de los resultados anteriores tan favorables, se pueden obtener mayores
rendimientos a partir de la mejora del sistema de riego. Lo que significaria un
incremento de su efectividad econdmica en el area de estudio. En la tabla 3.16 se
observan los valores de produccion que se pueden obtener a partir de rendimientos
potenciales de algunas hortalizas en dicha area.

Tabla 3.16. Produccion a partir de los rendimientos potenciales de las hortalizas en el

area de estudio .

CULTIVOS PRODUCCION (T)  AREA (ha) RENDIMIENTOS
POTENCIALES (T/ha)

Tomate 10.93 0.2135 51.2

Pimiento 4.09 0.1527 26.8

Pepino 3.38 0.1434 23.6

Col 5.8 0.1716 33.8

Otras hortalizas 65.9 1.8582 35.46

Total 90.1 2.5394 35.47

Nota: Los rendimientos potenciales fueron obtenidos del Manual Técnico para Organoponicos, Huertos
Intensivos y Organoponia Semiprotegida (2007).



Combinando la tabla 3.13 con la 3.16 se obtiene la figura 3.3 que muestra los
incrementos en la produccion con los rendimientos potenciales. Como se puede
observar, en el total de las hortalizas se logra un incremento de un 13.8 % con respecto
al sistema de riego actual.
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Figura 3.3. Valores de produccién con el sistema de riego actual y con el sistema de
riego modificado.

Sumando el valor de los cambios que se realizaran en la tecnologia de riego ($995.00),
el costo del sistema ascendera a $5391.46, por lo que el costo de produccion total del
area seré de $114630.19.

En la tabla 3.17 se presentan los resultados de los indicadores econdmicos evaluados,
relacionados con el sistema de riego modificado.

Comparando con los indicadores anteriores (tabla 3.15), revelan cambios muy
favorables con el nuevo sistema de regadio:

? Los ingresos aumentan en un 13.8 % y la utilidad neta en un 29 %.

? El costo por peso de produccion, se mantiene casi igual, con una disminucion de
$0.07 por peso gastado, similarmente ocurre con la relacion costo de riego-costo
de produccidn, con un incremento de 0.08 %.

? La rentabilidad sobre la inversién se mantuvo casi igual, de 33.93 pas6 a 33.11
pesos de utilidad por cada peso invertido, mientras que la relacién beneficio-

costo, conocida también como rentabilidad de la produccion, crecié de 0.92 a



1.18 pesos de utilidad neta por cada peso gastado en el proceso de produccion,
para un incremento de 0.26 $/$.

? De igual forma la recuperacion de las inversiones tienen lugar antes del afio.

Tabla 3.17. Relacién de los indicadores econdmicos en el area de estudio con el

sistema de riego modificado (0.73 ha).

CONCEPTO VALOR
Volumen de produccion (VP) 90.1T
Inversion de la tecnologia de riego localizado (Ir) $ 4100.00
Precio de venta (PV) 2779.40 $/T
Ingreso (1) $250423.94
Utilidad neta o beneficio neto (UN) $ 135793.75
Costo unitario (CU) 1272.25 $IT
Costo por peso de produccion (Cpp) 0.45 $/$
Salario por peso de produccion (Spp) 15.5%
Relacién beneficio-costo (R b-c) 1.18 $/$
Relacion costo de riego-costo de produccion (R cr-cp) 4.7 %
Rentabilidad respecto a la inversiones de riego (R ir) 33.11 $/$
Periodo de recuperacion de la inversion (Pr) <1 afo

3.5.4. Beneficios sociales de los resultados obtenidos.

La UBPC “Organopoénico Vivero Alamar” posee un sistema de estimulacion, donde se
reparte el 50% de las utilidades obtenidas a los trabajadores. Los obreros del centro de
costo, donde pertenece el area de estudio, se beneficiarian con el incremento de las
utilidades. Ellos son un total de 19 (trabajadores directos, administrativos y de servicio),
analizando el promedio en el afio. En la figura 3.4 se muestra un incremento de las
utilidades de $30418.33 en el centro de costo y la estimulacion mensual por trabajador
aumenta en $66.71, debido al aumento de la produccién en el area de estudio. Esto

repercute en el nivel de vida de los obreros al estar beneficiados con dicho sistema.



O Sistema de riego actual
B Sistema de riego modificado

Valores

Utilidad ($) Estimulacién mensual ($/trab.)

Figura 3.4. Comparacion entre las utilidades y estimulaciones con el sistema de riego
actual y con el que se modifique.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones.

1.

Debido a que mas del 50 % de los regadores no dominan la técnica y el manejo del
riego, se impone la necesidad de capacitarlos ya que el hombre es un factor

principal en la correcta explotacion de este sistema de regadio.

El sistema de riego localizado por microjet instalado en el area de la cooperativa
posee deficiencias hidraulicas de caudal y presion, las cuales provocan pérdidas
significativas en los laterales de 16 mm entre los primero y dltimos emisores, aunque
en los laterales de 25 mm hay pocas pérdidas hidraulicas. En sentido general los
coeficientes de uniformidad y de variacion se comportan altos y bajos
respectivamente, sin embargo los valores promedio de caudales son bajos (28.22
I/h). Por otra parte, tanto en las sub unidades con laterales de 16 mm como de 25
mm se aplica un caudal promedio de 28.22 de 40.65 L/h que debe aplicarse. En
virtud de lo anterior se aplican la mitad de las dosis de riego que requieren los

cultivos horticolas.

Las dimensiones del nuevo disefio del sistema difiere del instalado, principalmente
en los laterales donde se obtuvo un diametro 6ptimo de 20 mm. Con el nuevo
sistema se garantiza el correcto manejo del riego y las dosis establecidas para los

cultivos horticolas.

La produccion total obtenida en el area de la UBPC “Organoponico Vivero Alamar”
es satisfactoria (79.12 T), partiendo de que aplican abonos organicos y estos
retienen la humedad en el suelo por mas tiempo. Dicha producciéon generé una
utilidad de $ 105375.42, el costo por peso de produccion fue de $ 0.52 y la relacién
beneficio-costo que se obtuvo significa una utilidad de $0.92 por cada peso de costo
de produccion total. Ademas, se obtuvo una utilidad neta de $33.93 por cada peso

invertido en la tecnologia de riego, recuperandose la inversién en menos de un afio.

Con el mejoramiento del sistema de riego, se podra obtener una produccién de 90.1
T partiendo de los rendimientos potenciales, logrdndose un incremento del 13.8%
respecto al sistema de riego actual. Con el nuevo sistema de riego, los ingresos

aumentan en un 13.8 % la utilidad neta en un 28.8 %, y el costo por peso de



produccion se reduce a 0.45, mientras que la relacibn costo de riego-costo de
produccion aumenté de 4.62 a 4.7%, la relacion beneficio costo aumenté a 1.18
pesos de utilidad por cada peso de costo total. Los resultados econémicos revelan la
viabilidad econdmica de la modificacién del sistema de riego.

6. Los obreros del centro de costo al que pertenece el area de estudio, se beneficiaran
con el aumento de la produccion, ya que las utilidades se incrementaran en
$30418.33 y su estimulacién salarial aumentara de 355.65 $/trab/mes a 422.36

$/trab/mes. Por tanto el nivel de vida de los trabajadores ser& superior.

4.2. Recomendaciones.

1. Continuar estos estudios en el resto de los sistemas de riego de la cooperativa para
incrementar la produccion y que los trabajadores sean beneficiados alin mas, asi
como, estudiar la posible contribucion que esto puede tener en la disminucién de la
brecha entre oferta y demanda, con el fin de favorecer a la comunidad de la zona,

con alimentos variados que permitan mejorar la esperanza de vida de la poblacion.

2. Extender este tipo de estudio en las UBPC de Cuidad de la Habana, para satisfacer
con el aumento de la produccion, las demandas de la poblacién de la capital y

alcanzar la ansiada seguridad alimentaria.
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ANEXO 1

Encuesta aregadores en la UBPC “Organopdnico Vivero Alamar”
Fecha: Nombre del encuestador: Esequiel Rolando Jiménez Espinosa
Encuesta No:
1. Actividad que realiza en la unidad.

2. ¢ Qué experiencia posee en riego?

3. ¢, Como usted sabe, cuando debe aplicar el riego?:

4. ¢ Conoce la cantidad de agua que debe aplicar segun cultivo?:

Si___ No___ Cantidad:

5. ¢ Considera que el riego satisface las necesidades hidricas del cultivo regado?
Si___ _No___ ¢Porqué?

6. ¢ Considera que en ocasiones se ha sobreestimado la lamina de riego?

Si No ¢, Qué estima al respecto?

7. ¢ Se ha tenido en cuenta el viento (intensidad y direccion) en la ejecucion del riego?
Si_ No___ ¢Porqué?
8. ¢ A su juicio, cuando resulta mejor regar?:

de dia de noche ¢ Por qué?

9. ¢ Consideras que el sistema de riego esta funcionando bien? Si No

En caso de ser negativo ¢,Por qué?

10. ¢ Alcanza la jornada laboral para toda el area bajo riego? Si No

11. ¢A su juicio, la aplicacion del riego se traduce en un incremento de produccion
econdmicamente viable?



ANEXO 2
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Fuente: Google Earth Pro.

Fig. Vista superior del area de la UBPC “Organoponico Vivero Alamar”. En el &rea marcada de amarillo esta el sistema de
riego localizado microjet.



ANEXO 3

Fig. Costos de los elementos de un mdédulo de riego localizado por microjet de 0.5 ha (primera'parte).
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Continuacion...

Fig. Costos de los elementos de un modulo de riego localizado microjet de 0.5 ha (segunda parte).
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10504a TUB.FEBDE5:2 00 TS0 400 o 045008 0,07 20) 192,00 2840
108040 TUBERIS-PEBDS0-+3.0-FN-4a MT S0 4000 146000 0,210 £8400 57 A0
530112320 FILTRO-DE-MAYE-ENY-1"n Uo 1o 11 2605 1,639 11268 158
165500 TEE-50-%50 w4500 Uo 10 5,045 0,7565 504 0,75
FE034E5250 ALVULAESFERAPYE-RH-25 230 Un 24a 5,426 05140 130,23 1959
E02 1320 ALVULAESFERAFPYVE-RH-DlAM. "0 Un 1o s 1,255 g4 1.7
132320 ENTOSA-BIFN-PWE-R-1"a Uo 10 33,3472 5,002 1 3338 500
G2122320 RED.-R-M-H-PLASTICO- -%-1i2a Uo 1o 0,530 0,079 054 0,08
2014a TUERCA-REDUCCION-18x1420 Un 1o 1,1285 0, 1693 114 017
FEE25001000 MANOMETRO-DEQ-a-5 Kgfor2o Uo 1o 10,7304 1 0D 1073 1.6
B2z CO00-90-RM-32-%18 Uo 2o 1,1332 0,775 2% 0.3
79855091420 RECUCCION-MH-1-4/2-%18 Uo 1o 1,592 0,2357] 150 0,24

ENCACE-RM-F/TOBO-FOLETICENO B0 1
161500 1420 Un 1o 1,5500) 0,000 159 0,00
O0512 120 CINTA-TEFLON-12-2-120 Uo 20o 10,3400 0,0510) .20 102
ER063505350 ENLACE-RECT O50%-50a Uo 4o 3.3725 0,5059 1344 202
FO07 250 SACABOCADD-CON-PUNZON-2Amma Un 1o 5,57 75 1,006 6.65 1,00
RO0725 14140 SACABOCADD-CON-PUNZON-§:Mhio Uo 1o 6,57 75 1,006 6.4 1,00
10E0a TUBO-PERD32:20-FN-da MT S0 2o 10,3400 0,4400) 064 058
12002210 D1 A0- 1641100220 4 Uo 1o 227000 32,4050 2270 3
en Eﬁm@mﬁfl,ﬁ-ﬂ@@%mpaﬁ Un 1o 185,0000 14,0000} 155,000 1400
i ALVUILAESF-RH2"a Un 4 17 2059 1,20 GO55 7.58

1 N "o B SibrTotaln 1315, 2181,22

i ORGANOPONICO0.8:HA.0 "o "o Total -Gral.m 2370 5E02,25

e



