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RESUMEN

Se realizé el disefio, modelacion y delimitacion de un sistema de trasporte y
aplicacion de purines para pastos de piso Brachiaria brizantha, este sistema aplica
purin a 2 lotes que cuentan con un area de 1,02 ha (lote #1) y 1,24 ha (lote #2) para
un total de 2,26 ha, la topografia del terreno es irregular y cuenta con una pendiente
promedio de 2,59% y 8,25 % respectivamente.

El sistema se disefio implementando metodologias y labores de campo de alta
precision, tales como levantamiento topografico, analisis de laboratorio para el suelo y
el purin, pruebas de infiltracion, ademas de aforos volumétricos con equipos
debidamente calibrados, estas labores fueron complementarios para el disefio y
aplicacion de los purines que fue elaborado con la ayuda de formulas matematicas y
software como QGIS (sistema de informacion geografica), AUTOCAD (sistema de
dibujo asistido), Epanet (sistema de modelacion hidraulica) y Hcanales (sistema de
modelacién de canales).

El sistema de distribucion y aplicacion de purin fue elegido basado en
especificaciones técnicas comprobadas que permite la distribucion eficiente de
subproductos como el purin, cumplimento caracteristicas como el diferencial de
alturas, velocidades y caudales de operacion

Este disefio permite reducir la contaminacion a los cuerpos de agua aledafios
al corral, ademas de la sustitucibn de fertilizantes quimico por el subproducto
completamente organico, ocasionando un impacto ambiental, financiero y de

innovacion.
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Cinco palabras claves: Purines, Sistema de conduccion, Levantamiento topografico,

Modelacion hidraulica, Analisis de suelo.
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1.1.Introduccion

En la actualidad la explotacion pecuaria esta enfocada principalmente a producir
con un buen manejo de los desechos, Ademas, el Decreto N 37017- MAG obliga a
ganaderos y avicultores que utilizan sistemas de confinamiento para las actividades
diarias a darle un tratamiento adecuado a los desechos resultantes y de incumplirlo
puede llegar a ser penado. En la finca Dominicas, propiedad de la Sociedad Anénima
Agro comercial Bacha S.A que actualmente se dedica a la produccién lechera y
carne, no se le estd dando ningan tratamiento al purin, Unicamente se vierte en
fosas en suelo sin cobertura (impermeabilizacion), otro factor de importancia es que
la finca tiene sus instalaciones de ordefio y corrales a veinte metros del rio
Dominicas con un desnivel hacia el rio, que aguas abajo da recurso a otras fincas,
ocasionando contaminacion por los lixiviados que son arrastrados principalmente en
invierno.

El objetivo es disefiar un sistema de almacenamiento, conduccién y riego de
purines mediante el uso de aspersion, la mezcla se recolectara del corral con un
canal de conduccion al tanque de almacenamiento por gravedad, que posteriormente
sera impulsado por una bomba sumergible para solidos, consecuentemente viajara
por una tuberia primaria fija y sera distribuido a los lotes mediante una tuberia
secundaria mévil con su respectivo cafién de aspersion.

Para el disefio se elaboré un levantamiento topografico con el fin de delimitar el
area y conocer las pendientes, también se efectuaron los aforos para calcular la
cantidad diaria de purin con lo que se determinaron el volumen que debe ser

almacenado. Luego mediante férmulas hidraulicas se calcularon el tamafio y
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capacidad de la bomba requerida, el diametro de tuberias y tipo de cafon de
aspersion. También se elaboro con la ayuda de Excel un flujo de efectivo descontado
que sirva de referencia para calcular el Valor actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de

Retorno (TIR), que determinaron la viabilidad financiera del proyecto.

1.2 Area de estudio

La Finca Dominicas se encuentra ubicada en el distrito de Lepanto,
Puntarenas, es uno de los tres distritos que forman la peninsula de Nicoya, este
distrito es el mas grande en poblacion y terreno; Especificamente la finca se ubica
en un poblado conocido como Dominicas, cuenta con una poblacion de 390
habitantes de las cuales se dividen aproximadamente; segun la CCSS; en 194
mujeres, 198 hombres, ademas los pobladores se dedican en su mayoria a la
agricultura y ganaderia. Considerando la zona por su estructura comercial y laboral
como un sector rural agropecuario. Este poblado posee una zona de vida segun
ATLAS (2014) como bosque hiumedo premontano, se encuentra dentro de la division
de trabajo del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Jicaral. Su principal via de
llegada es de lastre y se encuentra a cinco kilometros sur del centro de Jicaral, la
poblacién cuenta con servicios de agua, electricidad, escuela primaria publica, CEN
ademas de Templo Catdlico y Plaza de Deportes.

La finca donde se realiz6 el proyecto esta ubicada entre las coordenadas UTM
WGS84 9°55'18.60"N a 9°55'4.16"N y 85° 06'15.28"0 a 85° 05'53.01"0 (Google

Earth).
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El mapa representa el area de trabajo para el desarrollo Sistema de
conduccion para el manejo y aplicacion de purines en pastos de piso, utilizando
desechos provenientes de la lecheria, mitigando su efecto contaminante y

aprovechando su aporte nutricional.

Google Satélite
SRC: Costa Rica Trasversal de
Mercator
Elipsoide: CRTMO5
Escala: 1:1300

Este mapa presenta, la zona
de estudio con
caracteristicas y estructuras.

Elaborado por:

Ing. Gan Carlos Barrantes
Vargas
Ing.Alberto Barrantes
Chavarria
Revisado por :
Ing.M.Sc Fabricio Camacho

Figura 1. Ubicacion Geografica, Finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas

1.3 Delimitacién del problema

Para el disefio del proyecto se trabajé en un area de cincuenta mil metros
cuadrados dedicados a la produccién de pastos de piso (Brachiaria brizantha y
Brachiaria decumbens) en sistema rotacional con vacas doble propésito. El objetivo
del proyecto fue darle un uso adecuado a los desechos producidos diariamente a

causa del confinamiento de los animales en las faenas de ordefio y que actualmente
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se vierten en zonas no adecuadas con pendientes que estan direccionadas a zonas
de recarga acuifera, esta modalidad de proyecto disminuird representativamente la
cantidad de purin que se va por lixiviados a zonas no adecuadas, ya que se
distribuyeron en sectores con caracteristicas aptas para la actividad y con dosis
oscilantes dentro del rango autorizado por el decreto vigente, otro factor importante
es la posible disminucion de la aplicacion de fertilizante sintético ya que el purin
cuenta con una carga nutricional considerable segun la legislacién costarricense.
1.4 Justificacion

En la Peninsula de Nicoya, los ganaderos consideran el estiércol generado
por los bovinos en las lecherias como un desecho que en la mayoria de los casos se
convierte en un producto de dificil manejo y deciden verterlo en rios y zonas
inadecuadas sin ningun control. La implementacion de un sistema de recoleccion y
aplicacion de purines a pastos de pisos segun el Decreto N 37017- MAG es una
practica que si se ejecuta de una manera responsable y basada en los lineamientos
del mismo podria obtener muchos beneficios agroambientales, generando un valor
a lo que anteriormente era desecho.

Con una aplicacion adecuada de purines se disminuye las posibilidades de
contaminacion por lixiviados a zonas de proteccidon y recarga acuifera; ademas,
mejora las condiciones nutricionales de las pasturas y disminuye el uso de abonos
de origen sintético, generando un aumento de la biomasa de las fincas y abriendo
las posibilidades de manejar carga bovina mayor con un costo relativamente bajo,

convirtiendo el purin en un subproducto de gran eficiencia.
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1.5 Situacion actual del conocimiento del tema

La delimitacion es que, a través del tiempo, los purines han sido
contaminantes de los cuerpos de agua o0 zonas de proteccion ocasionando
desequilibrios ambientales representativos, la implementacién de estos desechos
como fertilizante de las pasturas de piso o forrajes han venido a mejorar el uso y
manejo de esta mezcla que segun el decreto N° 37017 MAG. (2012). La materia
organica de los purines promueve las actividades microbianas de suelos, la
capacidad de retencion de nutrientes y humedad del suelo, mejorando sus
condiciones fisicas tales como la aireacion, drenaje, estructura, reduciendo la
compactacion (p. 2).

Ademas, menciona que el uso adecuado de dichos purines previene perjuicios
en la salud de los animales, al reducir la diseminacion de agentes patdogenos
causantes de enfermedades; este sistema de aplicacion se ha venido
implementando en Costa Rica desde el 2010 aproximadamente cuando el gobierno
elabor6 el lineamiento SENASA-DG-D-003-2010 que indica la metodologia que se
debe utilizar para una correcta aplicacion.

Por otra parte, Salazar (2005) menciona que el gobierno de Chile en el cédigo
sanitario en el articulo 73 cataloga el purin como un desecho de alta carga
contaminate y prohibe la descarga de estos a rios, lagunas o cualquier cuerpo de
agua de consumo humano o agricola, aclarando dentro del mismo articulo que las
autoridades competentes podran ordenar la suspension de cualquier mal manejo del
subproducto, y la Ley N° 3133/16 de Chile ordena dar manejo a todas las aguas que

emanan del corral de ordefio dandoles un apropiado manejo.
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La Fundacion Friedrich Ebert (2017) menciona que la ley general de cambio
climatico mexicana también hace memoria a la necesidad de crear un
aprovechamiento de los residuos provenientes de las granjas convirtiéendolas en
nutrientes para la agricultura y gas para el auto abastecimiento de combustible,
disminuyendo el impacto ambiental y generando autosuficiencia. Asi la ley 954
(2005) de Colombia del articulo 375-386 las lecherias deben apegarse a lo que
disponga la presente ley y lo indicado en por el ministerio de salud, creando un
control de la sanidad y los vertidos producidos en la lecherias; Ademas en la
Resolucién No. 002341 (2007) de Colombia en el articulo 9 pag. 6 indica que todo
predio destinado a la produccion bovina o bufalina debera minimizar y controlar los
riesgos asociados a la produccién, a través de la implementacién de programas de
saneamiento tales como identificar la o las fuentes de agua e implementar acciones
para su proteccién y mantenimiento.

Bermudez (2017) alude que estudios elaborados por la Universidad de Costa
Rica especifican que la aplicacion de purines provoca un aumento en un 13% en la
porosidad del suelo aplicado respecto a los suelos que no se les aplica, ademas
indica que la permeabilidad del suelo se encuentra a 14 cm en suelos que se les
aplica purines a diferencia del suelo sin aplicar que cuenta con 8 cm de profundidad
la zona permeable también los sistemas radiculares de los cultivos presentes
aumentan en un 10% su tamafio cuando se mantiene esta practica. Por otra parte,
en Colombia segun Méndez A (2019) y basado en una evaluacion de la gestién del
estiércol del ganado bovino menciona que los ganaderos para dar salida al purin

como técnica principal utilizan el subproducto como fertilizante, de esta forma
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economizan en fertilizante quimico y disminuyen el riesgo de contaminacién, dentro
de las principales ventajas que se determinaron en este analisis es el ahorro de
fertilizante y disminucion de contaminacion, por otra parte la principal desventaja
identificada es la de los costos de la infraestructura.

En Chile el manejo adecuado de purines es considerado de interés
agropecuario, segun el Consorcio Lechero (2012) se considera un fertilizante
organico con aporte tanto de micro como macronutrientes, un purin con un 3% de
materia seca aporta de un 30 % a un 40% de nitrégeno al suelo, de un 90% a 100%
de potasio y de un 50 a 60% de fosforo considerando que el porcentaje restante se
perdera por volatilizacidon y otra parte queda en el suelo para ser mineralizado por
los microrganismos. Con respecto a los tiempos de aplicacién se ha demostrado que
en el sur de Chile el aprovechamiento nutricional es mayor si las aplicaciones inician
a finales de invierno y se extiende toda la primavera, otro factor importante
identificado en la investigacion es que la dosis de aplicacién del purin en Chile va en

funcién de la cantidad de nitrdgeno que contenga.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de almacenamiento, conduccién y aplicacion de purines
en pastos de piso, mediante estudios de campo, mejorando nutricionalmente las
pasturas y el manejo de los contaminantes de la finca Dominicas, Lepanto,

Puntarenas.
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1.6.2 Objetivos especificos

1.

Calcular la cantidad de purines producidos en la lecheria mediante la
recopilacion de datos y formulas matematicas, para la determinacion de las
areas de aplicacion del subproducto.

Realizar un estudio agrondmico mediante la implementacion de pruebas de
campo para la identificacion de las caracteristicas del suelo.

Identificar los componentes del sistema de riego mediante un estudio
hidraulico y topografico para la eleccion del equipo de aplicacion del purin.
Elaborar un estudio financiero, mediante la valoracion de la inversion

necesaria para la identificacion del costo econémico del proyecto.
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2.1 Purines

El purin es un subproducto agropecuario, producto de la mezcla fortuita de
bofiiga, orina y agua, que se genera en las edificaciones de la actividad ganadera
donde permanece por un tiempo determinado por los diferentes sistemas de
produccion. Es utilizado como mejorador de las caracteristicas fisicas, quimicas y

microbioldgicas del suelo N° 37017 MAG. (2012, p. 3).

2.1.1 Manejo de las excretas de los bovinos (purines)

Para un buen manejo de los purines se implementé un Plan de Manejo de
Excreta (PME): es un documento guia o instrumento que el productor interesado en
aprovechar las excretas producidas en la finca debe seguir para evitar problemas
ambientales, productivos y sociales por el uso de los mismos SENASA-DG-D-003-

2010.

2.1.2 Principales sistemas de tratamiento

Dentro de los principales sistemas de tratamiento y manejo de los purines que
se utilizan se encuentran la Fertilizacion con purines, este proceso esta basado en
el uso de purines como fertilizante, mejorador del sustrato en los cultivos, aporte de
nutrientes de origen organico, ademas de aumentar el ahorro de la finca al disminuir
la compra de insumos, también se puede manejar estos residuos mediante la
digestién anaerobia, con el uso de microorganismos y ausencia absoluta de oxigeno
se descompone la materia biodegradable y se convierte en gases como dioxido de

carbono y metano. Dentro de los métodos de manejo con gran importan que también
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se pueden implementar se tiene el compostaje, consiste en la degradacion del
estiércol para convertirlo en compost utilizando residuos vegetales para incorporados
al mismo y manejando la humedad entre un 40%- 60%, esto con el fin de garantizar
el correcto proceso. Otro método importante es el lombricompost, proceso en el que
lombrices degradan la materia organica del purin convirtiéndose en abono, siempre
y cuando se esté manejando la humedad entre 70 y 80 % para mantener el habitat
de las lombrices. El Pantano Artificial funciona como purificador de agua y consiste
en la aplicacion de purin a un pantano acuatico que contienen plantas que absorben
los nutrientes y ayuda a disminuir los contaminantes de la mezcla proveniente de los

corrales ASPE (2012)

2.1.3 Sistemas de aplicacion de purines
Segun Salazar (2012) existen varios tipos de sistema de aplicacion de purines:

e Bombay pistones de alta presion

Este equipo consiste en una bomba y un piston purinero, son equipos

exclusivos para esta aplicacion y demandan alta cantidad de purin por unidad de
tiempo, abarca grandes areas en cada posicion, el radio de aplicacion puede rondar
los 30 metros y esto seria equivalente a 2800 metros cuadrados.

e lIrrigacion de baja presion

Este sistema tiene un alcance mas limitado, puede aplicar en un radio de 10 a 15
metros, generalmente usa tuberia o mangueras de 62,5 mm o 75 mm y puede ser

impulsado por una bomba eléctrica purinera.
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e Carros Purineros

Los carros Purineros son tanques generalmente de acero, PVC, o fibra de vidrio,
con almacenamiento variable, son accionados por la toma fuerza del tractor o un
equipo de bombeo y la aplicacién puede llegar a lugares donde es mas complejo

hacerlo con aspersores y tuberia.

e Aplicacion por inyeccion bajo el suelo

Este sistema consiste en la utilizacién de un carro purinero que consta de un
Ripper desgarrador y va distribuyendo el purin dentro del suelo se puede realizar a
poca profundidad o muy profundo, para evitar la volatilizacion del amonio y la

liberacion de malos olores.

2.2 Correcta implementacion de purines

El decreto N° 37017 MAG. (2012). Menciona que el Instrumento normativo
para el adecuado aprovechamiento de los purines, a fin de mejorar las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo, alcanzando mayor produccion y calidad
de los forrajes, evitando los riesgos a la salud animal y ambiental, utilizado como una
alternativa para cumplir el requisito del Plan de Manejo de Desechos Sdlidos y Aguas
Residuales, en lo que a purines se refiere, para optar por el Certificado Veterinario

de Operacion. (p. 3)

2.2.1 Determinacion de volumen de purines
El PAPF debe estimar el volumen de excretas que se recoge en las

instalaciones fisicas de la lecheria y su mezcla con el agua, para formar el purin que
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se utilizé en el plan de fertilizacion. La cuantificacion de la excreta debe realizarse

N de animales x pvp x N h que permenecen
24

. Decreto 37017

por medio de la férmula DVP =

MAG. (2012, p. 4.).

2.2.2 Aforo de caudal de agua y tiempo de utilizacién

El aforo volumétrico es un método para determinar caudales de agua que
pasan por un punto especifico, este método generalmente se utiliza para caudales
pequefio y consiste en la contabilizacion del tiempo que dura el caudal en llenar un
recipiente de volumen conocido, mediante la férmula Q: V/t el volumen por unidad
de tiempo, este proceso preferiblemente se debe repetir multiples veces para

disminuir el grado de incertidumbre. Hidalgo (2017).

2.2.3 Area a aplicar
El Decreto N° 37017 MAG. (2012). Menciona que para la determinacién de
las areas de riesgo se consideraran:

a) Distancia entre rios: Aquéllas con un distanciamiento minimo de quince
metros, a ambos lados, de rios, quebradas o arroyos, permanentes o
intermitentes, segun dispone la Ley Forestal, N° 7575.

b) Radio de pozos: Areas a menos de cuarenta metros de radio de pozos de
agua segun dispone la Ley de Aguas N° 276.

c) Caminos publicos: Areas ocupadas por caminos publicos, o con un
distanciamiento minimo de diez metros cuando se use riego por aspersion.

d) Casas de habitacion. Areas a menos de treinta metros de casas de habitacion.
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e) Pendientes del terreno: Areas con pendientes superiores al 50%, por el alto
riesgo de escorrentia superficial, segun Decreto Ejecutivo N° 23214-MAG-
MIRENEM.

f) Tiempos de aplicacion: Areas con menos de dieciocho dias de haber sido

fertilizadas con purines.

2.3 Historia del riego

Segun Jiménez (2017) el riego fue iniciado después de la segunda guerra
mundial en pequefias proporciones con tubos de bajo diametro y emisores que
dosifican el caudal de salida, sin embargo fue hasta la década de los 70 cuando
Israel inicid la estructuracion de técnicas definidas para la fabricacién de conductos
mas grandes y largos, logrando movilizar mas agua en menos tiempo y evitando
tener problemas de atascamiento por minerales u otras, de esta manera Israel fue
pionero en el uso de sistemas de riego en lugares donde no existia agua y en 1975
ya se contaba con mas de 17000 ha en el mundo, el incremento del uso de sistemas
de riego se desarrollé a partir de los afios 60 que se inventd el pvc de uso comercial

y pasoé de tener medio millon de ha en el mundo en 1981 a 9 millones en el 2010.

2.3.1 Importancia del riego
Segun Mahecha (2017) Cualquier actividad de procesos que se lleve a cabo
va a tener la necesidad de ciertas técnicas para una correcta realizacién, de una

manera sostenible y rentable, no siendo la excepcidn la agricultura que como parte
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de sus procesos de produccion necesita un sistema de riego eficiente, generando
mejor produccion agricola y de manera econdémica

El riego es importante porque mejora la produccidn en zonas tropicales con una
época seca extensas, solventando la necesidad de agua en esos meses y generando

mayor desarrollo, produccion y empleo en dicha zona.

2.3.2 Sistemas de riego definicion y tipos

Segun INTA (2014) Un sistema de riego es un conjunto de mecanismos con
los que se pueden distribuir agua u otras soluciones homogéneamente en un area
de cultivo determinada, son construidas a base de materiales como plasticos, hierro,
bronce aluminio y concreto, correctamente instalada y disefiadas pueden garantizar
una buena aplicacion para las plantaciones.

Dentro de los principales sistemas de riego se encuentran los detallados a

continuacion.

Riego por Compuerta.
Este sistema permite acarrear el agua por tuberia hasta el lote y una vez en

el lote se distribuye por gravedad y en forma de lamina en el mismo.

Cafones viajeros autopropulsados (aspersién).
Estos sistemas distribuyen el agua de manera presurizada y es utilizada para
alcanzar mayor area al momento de aplicacion, es calibrada para que se movilice y

vaya aplicando un caudal determinado en cada parte del lote.
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Equipos portétiles de traslado manual (aspersion).
Este sistema es muy utilizado y funciona mediante aspersores que distribuyen

el agua y se pueden cambiar de puntos manualmente.

Pivote central.
Este sistema posee una estructura con ruedas que sostiene una tuberia de
acero que es la que distribuye el agua, todo el pivote se moviliza por medio de las

ruedas y viaja a través de los lotes.

2.4 Pastura de consumo directo

Es todo tipo de pasto consumido directamente por el animal. Dentro de los
pastos de piso existen grandes diferencias nutricionales; estando por arriba de todos
los convencionales los pastos conocidos como mejorados que tienen un aporte
nutricional mayor, también es importante recalcar que existen multiples variedades
de pastos de piso, dentro de las mejores familias en mejorados se encuentran la
“Brachiarias” y las “Guineas” los cuales son los principales pastos de uso en Costa

Rica y son altamente productores de forraje. Orozco (2005).

2.5 Estudios agronémicos

El estudio agronémico abarca labores de indole agricola y dentro de los
principales realizados en estos proyectos son los detallados a continuacion.
2.5.1 Andlisis de suelo

El andlisis de suelo es una herramienta que mediante el muestreo de suelo y

analisis en laboratorio permite la emision de resultados y criterios técnicos sobre las
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condiciones y caracteristicas del suelo, permitiendo tener acciones rapidas en la
correccion y el manejo del cultivo, tienen como ventaja que es un método rapido y

de bajo costo teniendo alta grado de acceso para los agricultores. Molina (2002)

Metodologia de muestreo, técnica de muestreo.

Segun INTA (2012) la determinacion de los sitios de muestreo debe tener
condiciones que permitan demostrar confianza en la veracidad de la informacion que
arrojen los andlisis de laboratorio, dentro de los puntos que se debe tomar en cuenta
para un correcto muestreo son los detallados a continuacion.

Reconocimiento de la zona de trabajo, alejarse de zonas no productivas como
rios, calles y arroyos, ademas se debe caracterizar la zona para no muestrear en
puntos con caracteristicas similares entre si.

Elaborar un mapa con las zonas de trabajo para visualizar los puntos de
muestreo mas ilustrativamente.

Escoger las técnicas de muestreo que mas se adecue a la informacion anterior
(al azar, en cruz, sic sac y cuadricula).

Escoger tipo de muestreo (simple o compuesta)
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Figura 2. Diferentes técnicas de muestreo
Fuente: INTA (2011)

Para la realizacion del muestreo de suelo se utilizé el método del cuarteo, este
método es utilizado si la cantidad muestreada de suelo es superior a la cantidad
solicitada por el laboratorio, para realizar este método correctamente se debe
mezclar las muestras obtenidas hasta convertirlas en una compuesta, luego se divide
en cruz, eliminando dos partes opuestas, esto se debe repetir hasta llegar al peso

indicado dejando lo mas homogénea posible la muestra.

Definicién Capacidad de campo (CC) y Punto de Marchitez permanente (PMP)
La CC y PMP hace referencia al porcentaje de humedad retenido en el suelo

a una tension especifica.



39

e CC: es la capacidad de almacenamiento del suelo sometida a una prueba de
tension de 0,3 atm, la prueba indica el maximo de humedad que puede tener
el suelo sin generar ningun tipo de encharcamiento en la superficie.

e PMP: es la capacidad de almacenamiento del suelo sometido a una prueba
de tension de 15 atm, en este caso la prueba indica a qué nivel la planta no
puede utilizar el agua del suelo para recobrar turgencia, en otras palabras,
PMP representa el tope minimo al que la humedad del suelo puede llegar.

UASLP (2005)

Conductividad hidraulica.

La identificacion de la conductividad hidraulica del suelo determina la facilidad
con gue los poros del suelo permiten el movimiento del agua, para conocer la
verdadera conductividad hidraulica el suelo debe estar saturado para que la
conductividad se encuentre en su maximo esplendor. Castro (2016).

La conductividad hidraulica va a depender del tipo de suelo que se presente
en el lugar de trabajo, a continuacién, se presenta una tabla de las condiciones

generales segun tipo de suelo.

Cuadro 1. Valores tipicos de la conductividad hidraulica segun tipo de suelo
Valores tipicos de la conductividad hidraulica

Tipo de suelo Conductividad hidraulica cm/s
Grava limpia 1a 100

Arena y grava mezclada 102 a 10

Arena gruesa limpia 102a1l

Arena fina 102 a 10%

Arena limosa 102 a 1072

Arena arcillosa 10*a 107

Limo 108 a 1072

Arcilla 101053 10
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Fuente: Coduto (1999).
Esta figura describe la conductividad hidraulica basado en el tipo de suelo

siendo la graba limpia un mejor conductor de agua en cm por segundo que la arcilla.

Infiltracion

La infiltracion es de suma importancia para todo lo concerniente al calculo de
riego y se define como la velocidad de ingreso del agua al suelo, en decir es la
relacion entre la lamina de agua infiltrada y el tiempo que dura en hacerlo, esto
siempre ligado al tipo de suelo y caracteristicas de cultivo. entre mas arcilloso sea el

suelo menor sera la infiltracion. UASLP (2005).

Prueba de infiltracion mediante el uso de anillos infiltr6 metro

La capacidad de infiltracion es la capacidad que tiene el suelo para absorber
agua, dependiendo de las condiciones en las que se encuentre como compactacion,
saturacién y topografia.

El doble anillo infiltrmetro consiste en el uso de dos anillos que deben estar
colocados en la futura zona de aplicacién, anterior a esto el suelo debe encontrarse
en estado de saturacién para que la prueba sea valida y se debe cargar con agua
los anillos para posteriormente medir los niveles de agua de los anillos, esta
informacion sera vital para el célculo del caudal por unidad de tiempo. PROSAP.

(2014)
Cuadro 2. Velocidades de infiltracidon segun textura de suelo

Textura Velocidad de infiltracién
mm/hr
Arcilloso <5
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Franco arcilloso 5a10
Franco 10a 20
Franco arenoso 20 a 30
Arenoso > 30

Fuente: Portar Fruticola (2017)

Esta figura presenta las velocidades de infiltracion segun la textura del suelo,
teniendo mas capacidad de infiltracién un suelo arenoso (mas de 30 mm/hr) que un
suelo arcilloso (menos de 5 mm/hr). Portal Fruticola (2017)

2.5.2 Infiltracién Instantanea

Se define como la velocidad con la que el suelo consume el agua en un
momento determinado, que disminuye con el tiempo hasta alcanzar un consumo
constante.
2.5.3 Infiltracion Promedio

Es la velocidad de infiltracion durante un tiempo acumulado dividido entre la
unidad de tiempo que se desee promediar.
2.5.4 Densidad

Densidad se puede describir como la cantidad de masa encontrada en un
determinado volumen, esta caracteristica se puede definir mediante la férmula
matematica peso entre volumen. Raffino (2021).
2.5.5 Lamina de riego

La lamina de riego se puede considerar la manera mas efectiva de conocer la
cantidad de agua de un suelo que se esté regando o se valla a regar mediante la

implementacion de algun sistema de riego, entendiéndose que la unidad de la lamina
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es en milimetros y que un milimetro es igual a un litro en un metro cuadrado.
CONGORPE (2016).
2.5.6 Tiempo de riego

El tiempo de riego se puede considerar el tiempo que se dura en aplicar un
riego sin provocar erosion ni saturacion en el suelo, esto se puede determinar
mediante férmulas matematicas basadas en variables como la infiltracion, ya que de
la infiltracidn por unidad de tiempo es la que va a permitir aplicar un caudal
determinado. CONGOPE (2016).
2.5.7 Célculo de laterales

El célculo de laterales esta basado en la identificacion de la cantidad de
laterales que debe tener un area en especifico, esto esta ligado a la distancia total
del lote, la distancia entre laterales y al uso de tubos enteros o medios con el fin de
generar la mayor economia y eficiencia.
2.5.8 Distanciamiento entre aspersores

Depende del diametro de mojado o humedecimiento del aspersor. La
distancia entre aspersores permite que se crucen o traslapan desde un 60% al 100%
del didmetro de alcance. Cuando alcanza el 100% se llama traslape total y cuando
es menos se llama traslape parcial. (FAO, 2021).
2.5.9 Aspersores

El aspersor es un instrumento giratorio, utilizado para distribuir lo mas
homogéneamente posible el agua en un terreno, su tamafio o rigor va en funcién de
sus partes, entre mas robusto sea, mas demanda de caudal y presion va a tener,

pero mas radio de aplicacion y caudal va a liberar en una unidad de tiempo, en el
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comercio se encuentra distintos tipos y materiales como plastico, hierro y bronce,
este tipo de equipo cuenta con ficha técnica que contiene curvas de funcidn para

conocer en base al caudal disponible el radio de aplicacién. (FAO, 2021).

2.6 Tipos de aspersor

Segun Junta de Andalucia (2010) Los aspersores pueden identificarse bajo
distintos aspectos, pero segun el mecanismo de giro se clasifican en
2.6.1 Aspersores de impacto

Son los mas comunes en la agricultura, su rotacién se realiza mediante la
impulsion en el brazo oscilante que cuenta con un resorte para desplazarse y volver

a su posicién normal, este tipo de aspersor es considerado aspersor de giro lento.

Aspersores de turbina o engranaje
Este aspersor permite su rotacién por medio de un engranaje que sostiene el cuerpo
y con la presién del agua funciona, son aspersores que demandan altas presiones y

caudales, por esta razon en la agricultura es limitado

Aspersores rotativos o de reaccion.
Este aspersor esta formado por una o varias boquillas que por su posicién
hacen que rote el aspersor con la presién y movimiento del agua en el mismo, no se

usa en gran escala sino mas bien en siembras horticolas pequefias o jardineria.
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Aspersores sectoriales

Este tipo de aspersor se puede calibrar para regar una parte del circulo de
aspersion, se usan mucho para colocarlos en los bordes y mojen solo dentro del lote.
2.6.2 Pendientes

La pendiente del terreno, la pendiente de algo es la relacion existente entre el
desnivel y la distancia horizontal del terreno, generalmente esa diferencia se expresa
en grados o0 en porcentaje y cambia a través de la distancia por las cotas de los
terrenos, para uso agricola no se recomienda no superar los 45 grado, esto con el
fin de mantener una conservacion de suelo adecuada y correcta. Ibafiez, Gisbert y

Moreno (2011)

2.7 Estudio hidraulico

El estudio hidraulico abarca todos los estudios competentes para hacer
funcionar un sistema de conduccién y aplicacion de riego de purines, para efecto del
presente proyecto se realiz6 una serie de calculos y andlisis detallados a
continuacion.
2.7.1 Caudal y Tuberia

Es la cantidad de flujo que circula a través de un canal o tuberia en un tiempo
determinado, también se puede determinar el caudal como un flujo que circula por
un lugar en un tiempo especifico, uno de los principales conjuntos de conduccion son
los tubos que se utilizan para el acarreo de fluidos de un sitio a otro sin provocar

derrames ni alteraciones. Real Academia Espafiola, (2019).
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Red de Distribucion y Tuberias.

La red de distribucion es un conjunto de tubos, accesorios y estructuras que
se unen y complementan entre si, conduciendo agua o fluido desde tanques
colectores o de almacenamiento a lugar de aplicaciéon final, con el fin de hacer
movilizacion a largas distancias con la maxima eficiencia, para su respectiva
aplicacion a cultivos o para lo que sea demandada; las tuberia forman parte esencial
de la red de distribucién y se conocen asi porque es un conjunto formado por tubos
gue tienen una forma circular y un sistema de unién para colocarlos y crear la red de
distribucion. Comisién Nacional del Agua. (s.f).

2.7.2 Utilizacion de sistemas de disefio QGIS, AUTOCAD

El SIG QGIS es un conjunto de programas y equipamiento integrado entre si
para recolectar datos georreferenciados y no georreferenciados; logrando el uso,
integracion e interpretacion de estos, de tal manera que se puedan realizar proyectos
como curvas de nivel y zonificaciones en los sectores de mayor importancia para el
usuario, de esta manera se podran realizar disefios especificos como la red de
distribucion con el cumplimiento de todos los pardmetros necesarios. Athan, T.,
Ersts, P., Werner, M., Sassau, O., Bruy, A., y Manghi, G. (2017).

2.7.3 Utilizacién de sistema de dibujo asistido

AutoCAD es un programa de disefio asistido para la realizacion de diferentes
disefios mediante el uso de bases de datos y puntos, lineas, arcos entre otros
ademas se utiliza para disefar estructuras hidraulicas con todas las dimensiones a
escala teniendo una imagen clara de lo que se elaborara en el proyecto. Manual

AutoCAD (2010)
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2.7.4 Estudio topogréfico

El estudio topografico es la ciencia que se utiliza para determinar la posicion
de un punto o lugar sobre la superficie terrestre. En un sentido mas general es una
disciplina que abarca todos los métodos para la recoleccién de informacion y posicion
de la tierra, altimetria, caracteristicas, causes, usando sistemas como la

fotogrametria y sensores. Rincon, M., Vargas, W., Gonzalez, C. (2017)

Levantamiento topografico.

Segun IGAC (2018), El levantamiento topografico es un estudio que describe
la altimetria de un terreno examinando detenidamente la superficie del mismo, con
el fin de identificar las caracteristicas fisicas y geograficas del terreno, este estudio
se realiza con el fin mediante planos altimétricos o curvas de nivel identificar mas
facil su composicion topografica (relieve).

Se conoce como curvas de nivel el trazado de una linea perpendicular a la
pendiente, esto quiere decir que todos los puntos por donde se encuentra trazada
las curvas estan a la misma altura, dentro de los métodos para proteccion del suelo
basado en las curvas se tiene, Las acequias, Terrazas, mini terrazas y barreras vivas.
INTA (2004).

2.7.5 Célculo hidréulico

Este calculo permite disefar todo el sistema de tuberias, bomba y aspersion,
logrando reducir la aplicacién unicamente a la demandante por la zona y cultivo.
2.7.6 Potencia alabomba

Las bombas hidraulicas son equipos que utilizan la energia mecanica y la

convierte en energia hidraulica, logrando succionar los liquidos y empujarlos hacia
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el circuito hidraulico generando un esfuerzo que con ayuda del fluido genera una
presion; dentro de los principales tipos de bombas utilizadas se encuentran las de

desplazamiento positivo, negativo y rotodinamicas. (Solérzano, 2016)

2.8 Estudio financiero

El estudio financiero es el analisis por el cual se determina la viabilidad de un
proyecto determinando los recursos disponibles y necesarios para la correcta
operacion de este, para la determinacion del presente estudio se realizé una serie
de calculos detallados a continuacion.

2.8.1 Valor actual neto. (VAN)

Es un método de inversion que, utilizando los cobros y pagos de un proyecto
se puede determinar las ganancias o pérdidas del proyecto de manera actual o
futura, este proceso se realiza trayendo los flujos de caja a presente y
descontandolos con un tipo de interés determinado. Sevilla (2017)

2.8.2 Tasa interna de retorno. (TIR)

Es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion. Es decir, es el
porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversion para las cantidades que
no se han retirado del proyecto”. (Sevilla, 2017, parr. 1.).

2.8.3 Relacién costo beneficio. (RCB)

La relacién costo beneficio es una técnica utilizada para tomar decisiones

financieras. Esto determina la viabilidad de un proyecto mediante la valoracién de

costos y beneficios de este.
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2.8.4 Presupuesto

El presupuesto es una herramienta que nos sirve para proyectar el costo total
de un proyecto, mediante la identificacion de todos los costos variables o fijos y la
sumatoria de todos estos costos, esta herramienta genera una vision mas clara de

la situacion financiera del proyecto. (Varton, 2004)
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3.1 Estudio agronémico

En el estudio agrondmico se realiza una serie de analisis para determinar la
primera parte del disefio del sistema de riego que se detalla a continuacion:
3.1.1 Calculos para conocer el area total de aplicaciéon del purin

Para realizar el calculo de determinacion de area total de aplicacion se utiliza
la ecuacion que establece el decreto N° -37017-MAG.

N de animales x pvp x N h que permenecen

pvp= —m—mM8M8M8MmMmMm . ... Ecuacion (1)
24

Donde:

DVP = determinacién de volumen de purines

N de animales = cantidad de animales que ingresan o permanecen en la zona de ordefio.
Peso vivo promedio (pvp) = promedio de peso vivo del hato que permanece en los corrales.
0,08 = excretas (solida y liquida) generada por cada animal que es igual a 8% del peso vivo.
N de horas que permanecen los animales en las instalaciones

24 = horas del dia

Segun el Decreto 37017 MAG, el &rea de aplicacion se encuentra establecida
a partir de la cantidad de excremento que producen diariamente 9 bovinos con un
peso promedio de 400 kilogramos para cada hectarea de pasto de piso, lo que

permite aplicar diariamente 288 kg, de bofiga por hectéarea.

% = N°aphx PpaxEpd........ Ecuacion (2)

Donde:

KGE/D = Kg de excretas/dia

N°aph = N° de animales por hectarea Excretas por dia
Ppa = Peso por animal

Ppa = Peso por animal

Epd = Excretas por dia

Para el célculo del area necesaria para la aplicar la produccién diaria de

excreta se utiliza la siguiente ecuacion:
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HNPAEPPD = Cef’lf," ................ Ecuacién (3)

Donde:

HNPAEPPD = Hectareas necesarias para aplicar la excreta producida por dia.
Ceppd = Cantidad de excreta producida por dia.

Ceaph = Cantidad de excreta que se aplica por hectarea.

3.1.2 Identificacion de las zonas de bajo riesgo para la aplicacién del purin
La zona de bajo riesgo se identifica con los lineamientos que establece el
decreto y que se detallan a continuacion:
a) Se debe respetar un margen de rios o cuerpos de agua continuos o
discontinuos de 15 metros segun dispone la Ley Forestal, N° 7575.
b) Se debe contemplar un radio de 40 metros en caso de la existencia de pozos
segun Ley de Aguas N° 276.
c) Contemplar un margen de 10 metros calles publicas.
d) Las zonas de aplicacion deben estar maximo a 30 metros de casas.
e) La pendiente de la zona a aplicar no superara el 50%.
f) Los primeros cuatro puntos que se deben cumplir se corroboraron con un una
cinta métrica y un GPS de mano para la georreferenciacién de los limites de

aplicacion de
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los purines y el Ultimo punto se verifican mediante un estudio topografico y calculos

para determinar la pendiente.

Figura 3. Imagen satelital del terreno seleccionado para ubicar las zonas de bajo
riesgo para el proyecto de aplicacion de purines finca Dominicas, Lepanto,
Puntarenas, Costa Rica 2021.

3.1.3 Identificacién del porcentaje de pendiente de las zonas
Para identificar la pendiente en la zona de aplicacibn se realiza un
levantamiento GPS con un equipo Garmin Map 60 CSx y posteriormente se

corroboro con una estacion total marca Sokkia cx 55 de alta precision.

Dist max Ecuacion (4)

Donde:

P: Pendiente del terreno

DA: Diferencial de alturas (altura maxima — altura minima)
Dist. Max.: Distancia total entre puntoay b
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3.1.4 Prueba de infiltracién con los purines en la zona de aplicacion

Esta prueba se realiza con el método de doble anillo infiltr6 metro y el liquido
que se le aplicara para dicha prueba seran los purines para determinar la infiltracion
real del suelo con el subproducto, esta prueba se debe realizar posterior a que el
suelo se encuentre a capacidad de campo (CC) y se deben mantener los anillos a
carga constante, al momento que la infiltracibn se mantenga estable se termina el
proceso y se tabularon los datos en Excel para determinar la infiltracion instantanea
con la siguiente formula:

Formula Infiltracion instantanea
(f—;) X 60 =Ii...... Ecuacién (5)

Donde:

Li = Lamina de infiltracion para cada intervalo
It= Intervalo de tiempo

60 = 60 minutos

li= Infiltracién instantanea

3.1.5 Prueba de densidad de los purines
Dentro de la informacién necesaria para calcular las pérdidas de presion es

indispensable conocer la densidad del purin, por esta razén se implementa la
metodologia planteada a continuacion para conocer dicha variable.

Para esta prueba se dispuso de una serie de herramientas detalladas a
continuacion.

v Probeta de 100 cc

v" Romana Torrey L-PCR Digital

v Guantes de latex
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Con la ayuda de estas herramientas y tomando como referencia un criterio
técnico basado en el decreto N° 37017 MAG del afio 2012 donde menciona que se
hace una relacion para este céalculo de 4 a 1, esto quiere decir que para el lavado;
por cada cuatro litros de agua se utiliza un kilogramo de excreta. Conociendo esto
se implementa la metodologia detallada a continuacion: Para obtener la densidad del
purin se utiliza una probeta 100 cm3, una romana digital y la aplicacion de la siguiente

formula:
P »
D= o Ecuacion (7)

Donde:
D: densidad
P: peso
V: volumen

3.1.6 Muestreo y envio al laboratorio del purin para identificacién nutricional.
El muestreo se realiza mediante un proceso acreditado por el laboratorio Agro
Analisis, que implica el uso dos frascos de plastico con capacidad minima de 500 ml
completamente esterilizado para evitar alteraciones en los resultados, el muestreo
se realiza en la zona de lavado especificamente en uno de los canales recolector
con los que cuenta el planche del corral, para garantizar la estructura y
caracteristicas de la muestra se mantuvo bajo refrigeracion hasta su entrega, y el

transporte se dio con una hilera para mantener la temperatura adecuadamente.
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3.1.7 Muestreo de suelo de la zona donde se aplicara el purin para identificar
el estado nutricional y caracteristicas de suelo.

v El muestreo de suelo se realiza en el area de disefio con una muestra en total,
pero con 7 puntos de muestreo en cada lote escogidos estratégicamente al
azar, este proceso se realiza con la ayuda del método conocido como cuarteo
que consiste en la recoleccion de 7 submuestras para realizar el
procedimiento que se establece a continuacion:

v' Mezcla de las 7 submuestras.

v' Extraccién de las piedras.

v" Aplanar el monticulo.

v" Dividir en 4 el montoén.

Escoger Unicamente 2 de los cuatro monticulos que se oponen diametralmente y

repetir este procedimiento hasta obtener la muestra ideal.

Empaquetar e identificacion por lote nimero de muestras y otra descripcion
necesaria.

Para la puesta en marcha de este muestreo se debe tener una serie de
instrumentos que permitan el correcto operar de la metodologia a aplicar y que
menciona Lassag (2011).

Son los que se detallan a continuacion:
v" Croquis de muestreo previamente realizado.
v' Barreno muestreado tipo holandés.

v" Cuchillo con filo.
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v Anillos de muestreos

v" Maso para enterrar anillos

v' Pieza de madera 2x3cm

v' Balde o bolsa plastica grandes para recolectar las submuestras.

v Bolsas plasticas para empacar las muestras.

v' Marcadores de tinta permanente o etiquetas para su identificacion.
3.1.8 Disefio de lared de distribucion semi movil

La red de distribucién se disefia con tuberia semi movil y basado en varios

criterios, el aspersor disponible en el mercado 6ptimo para la aplicacion de purines,
la caracteristica de los lotes a aplicar y las curvas de nivel presente en el lugar, ya
con esta informacion se procede a calcular y disefiar con las herramientas que se

detallan a continuacion:

Marcado del perimetro.
Marcar el perimetro de los lotes cumpliendo con la regulacion del decreto
37017-MAG para las zonas de bajo riesgo, medir el ancho y el largo para las zonas

seleccionadas con la herramienta gis (QGIS).

Aspersor que cumple con criterio técnico.
Determinar cual es el aspersor que cumple con los criterios técnicos de disefio

para la aplicacién del purin sin sobrepasar la velocidad de infiltracion.

Calculo del caudal para laimplementacién del aspersor

Para determinar el caudal del aspersor se aplica la siguiente formula:
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...... Ecuacién (8)

Donde:

CA = Caudal del Aspersor (m3/s)
I/s = Litros por segundo

1000 = Unidad de medida

Caélculo del area necesaria para aplicar diariamente el purin.
Para el calculo del &rea aplicar por dia y el célculo del area del aspersor se
utilizan las siguientes formulas:

Aldia=AT/30 ... Ecuacion (9)

Donde:

Al/dia = area aplicar por dia
AT = area total

30 = Unidad de tiempo

Calculo para determinar el area mojada del aspersor.

AAsp=m*r? ... Ecuacién (10)

Donde:

AAsp = area aspersor
n=3,14

r2 = radio

Calculo para la determinacion de la lamina neta aplicar.

Para calcular la lamina neta aplicar se uso la formula:



AA . Ecuacion (11)

Donde:

Ln = Lamina neta aplicar (mm)
VRA = Volumen Real a Aplicar (I)
AA = Area del Aspersor m?

Calculo para conocer el tiempo de riego.

Para determinar el tiempo de riego se utiliza la férmula:

TR= _Q
LLA- . Ecuacion (12)
Donde:
TR = Tiempo de Riego (min)
Q = Bruto ()

LLA = Lluvia de Aspersor (I/min)

Determinacion del espaciamiento entre laterales.
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Esta basado en el traslape asumido y la longitud de los tubos para que queden

completos se aplica la regla de tres.
Traslape porcentaje regla de tres

DA ---- 100%
TA ----- X% _..... Calculo (13)

Donde:

DA = Didmetro Aspersor
TA = Traslape del Aspersor
X = Traslape (%)
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Calculo para definir el nUmero de posiciones de riego.
Esta basado en el tamafio del tubo y la longitud total de lote, ademas del

traslape y el espaciamiento de laterales, con la formula detallada a continuacion:

Np= Lp*N
El . Ecuacion (14)

Donde:

Np = Ndmero de posiciones

Lp = Longitud de tuberia principal (longitud de lote)
N = NUmero de posiciones

El = Espaciamiento entre laterales

Célculos para determinar la longitud de los laterales.
La longitud de los laterales se calcula tomando en cuenta el radio de mojado
del aspersor y el ancho del lote; ya que la tuberia principal se trazé al centro de los

lotes dividiéndolos en dos sectores.

Célculo para determinar la ubicacién de la tuberia central.

CL=AL/2 ..... Ecuacion (15)

Donde:

CL = Centro del Lote

AL = Ancho del Lote

2 = unidad de mitad (2 sectores)

Calculo para determinar la longitud de los laterales.

LL=CL-RM ...... Ecuacién (16)

Donde:
LL: Longitud de Lateral
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CL: Centro del Lote
RM: Radio Mojado

Disefio del sistema de conduccion completo.
Ya con esta informacion se inicia el disefio en AutoCAD y se corrobora

visualmente que se cumpla con lo disefiado.

3.2 Estudio Hidraulico

El estudio hidraulico permite disefiar el sistema de almacenamiento, acarreo
y aplicacion del purin en la zona determinada por el estudio agronémico, los puntos
gue se tomaran en cuenta son los que se detallaran a continuacion:
3.2.1 Levantamiento Topogréfico

El levantamiento Topografico se realiz6 en primera instancia con un recorrido
sobre el perimetro de la zona de trabajo para determinar el &rea del mismo, luego de
esto se efectia un levantamiento con una malla con distancia entre puntos
aproximada de 10 metros por 10 metros dentro del lote para determinar las
elevaciones y coordenadas.

Estas labores se realizan con un equipo topografico de la marca Sokkia cx
55, en conjunto con una computadora de mano marca TDS RECON que ayuda a
almacenar los datos y revisarlo en tiempo real mientras se toman en campo, para
determinar las alturas con las que se partira el levantamiento; se utiliza con un
Receptor RTK de la marca EMLID REACH RS+, que opera con 6 constelaciones

satelitales GPS, GLONASS, BeiDou, Galileo, QZSS y SBAS, teniendo Precision
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centimétrica para topografia, posteriormente se procesan los datos en el Sistema
de informacion geografica (SIG) QGIS para realizar una interpolaciéon con el
complemento TIN que es parte de dicho software, esto sirve para crear un modelo
de elevacion geogréfica, que permite conocer la altimetria del terreno y los puntos
de instalacion del sistema de aspersion.
3.2.2 Curvas a Nivel

Las curvas a nivel se realizaron con la informacion obtenida en el
levantamiento topografico descrito en el apartado (3.2.1) y con el programa SIG
(Qqgis); este sistema contiene dentro de su amplia area de aplicacién una herramienta
conocida como interpolacion TIN, que sirve para triangular y calcular las alturas de
algunas zonas, basada en las alturas previamente identificadas por el levantamiento
topografico, generando como resultado un modelo de elevacion digital (DEM), este
modelo es utilizado mediante otra herramienta del mismo programa que se conoce
como curvas de nivel y esta utiliza el (DEM) y general las curvas a la distancia que
se requieran.
3.2.3 Aforo volumétrico del agua utilizada para realizar el lavado de la materia
organica de los corrales

El aforo se realiz6 durante el lavado de los corrales con la ayuda de un
instrumento de medicién calibrado y certificado por LACOMET de 20 litros y un
cronémetro, midiendo la duracion de llenado del Serafin, este proceso se efectia 10
veces para disminuir la incertidumbre de los datos resultantes.

Como primera parte del desarrollo, se realiza la prueba de aforo volumétrico

y se utiliza la tabla que se encuentra a continuacion:
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Cuadro 3. Aforo Volumétrico

Aforo Volumétrico
Tiempo (s) Recipiente (Its)

O

T1
T2
13
T4
T5 20
16
T7
T8
19
T10

OO N[OOI PAWINF

[HEN
o

Para mantener un promedio de los tiempos se utiliza la formula de Media
aritmética detallada a continuacion:

PDT=X+X+X+X+X+X
10 Ecuacion (17)
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Donde:
PDT = Promedio de tiempo
X = Tiempo
10 = Cantidad repeticiones
El recipiente (Re) utilizado para el aforo conté con un almacenamiento de 20

litros. Re =20 L

Para determinar el aforo final se utiliza la férmula detallada a continuacion:

Af (I/s) =Re__
PDT .. Ecuacién (18)

Donde:

Af = Aforo (I/s)

Re = Recipiente (1)

PDT= Promedio del tiempo (I/m)

3.2.4 Disefio de los drenajes colectores del corral.

El drenaje se disefia con los datos obtenidos en el aforo volumétrico de las
aguas de lavado y el programa Hcanales V 3.0 desarrollado por la facultad de
ingenieria agricola del Instituto Tecnolégico de Cartago para su disefio, tomando en
cuenta el disefio del corral, forma del canal, rugosidad, talud y pendiente requeridos

para la elaboracion de dicho drenaje, sin sobrepasar la velocidad critica de 2 m/s.
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@ Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular — O 4
[l — ] ——
Datos:
Caudal [Q): m3fs
#Ancho de solera (b 1 m
Tous 2} —
L —
Pendiente (S): : m/m
Resultados:
Tirante normal [y): ] m Perimetro [p} 1 m
Area hidrdulica (&) : m2 Radio hidréulico (R): : m
Espeio de agua (T): m Velocidad [v]: mis
Momero de Froude (F :' Energia especifica [EX : mKg/Kg
= = 4
- = =) @
Caleular Limpiar Paritalla Irnprirrir Meni Principal
Ingresar el tipo de material del canal 16:43 17/10/2020

Figura 4. Imagen del programa Hcanales para la modelacién de los canales de la
sala de ordefio, finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.
3.2.5 Disefio del tanque de almacenamiento basado en el aforo

El tanque de almacenamiento se disefiard con los datos obtenidos en la
prueba de densidad del purin, donde se determinara por cada centimetro cubico de
purin cuantos centimetros cubicos son de agua y gramos de excretas, con esta
relacion y los kilos de excretas que se producen por dia en la lecheria, se obtendra
el volumen de purin con el cual se buscara a nivel de mercado el tanque necesario
gue mejor funcione para contener la cantidad de purines que se aplicara diariamente.
Para determinar la cantidad maxima de purin generado diariamente se utilizé la

ecuacion:

EPD ——-- X o Ecuacién (18)
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Donde:

E = Excretas (gr.)

VTM= Volumen Total de la Mezcla (cm3)
EPD = Excretas Producidas por Dia (kg)
X = Lamina real aplicar por dia (m)

3.2.6 Célculo de didmetro de tuberia

Para calcular el diametro, primero se calcula el area de la tuberia, luego se
aplica el calculo para determinar el didmetro de tuberia con una velocidad tedrica de
2m/s.

Formula: Célculo Area de la Tuberia

Vi Ecuacion (19)

Donde:

A= Area de la tuberia m2

Q= Caudal de operacion m3/s
V= Velocidad maxima m/s

Formula: Célculo Diametro Tuberia, se utilizé la misma formula del area, al
conocer el caudal de operacion y la velocidad del flujo se obtiene el valor de diametro

al despejar dicha férmula.

A= mT*D?
4 Ecuacién (20)
Dor]de:
A: Area de tuberia m2
: pi

D2: Diametro mm
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3.2.7 Pérdidas de presion por accesorios y distancias

Para determinar las pérdidas de presion del sistema se implementa el método
de Hanzen William. Se realiz6 el calculo mediante la férmula Hanzen William la cual
permite detectar las pérdidas por accesorios, rugosidad y distancia.
Todos los calculos, utilizando las formulas que a continuacion se describen son
aplicadas para los lotes N° 1 y N° 2.
Formula Hanzen William:

Q 1,852
HE=1,131710°"L*(2) " x d-4o7!
¢ ...... ECUacion (21)

Donde:

El coeficiente de friccibn depende de:

Hf = Perdida de carga debido a la friccion (mca)
L = Longitud total de la tuberia (m)

D = Diametro de la tuberia (m?)

C = Coeficiente adimensional

Q = Gasto m3/hr

Formula: Pérdida del aspersor

Pa=Amt“pa Ecuacion (22)

Donde:

Pa = Pérdida del aspersor
Amt = Atmésferas

pa = Presion del aspersor

Pérdida por succion:
e Esla carga por succion que tendra la bomba por mca

Pérdida por diferencial de altura:
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e Es la diferencia de altura que tubo desde el punto de la bomba hasta el
aspersor con mayor altura, expresado en mca.
Pérdida de altura del aspersor:
e Es la altura de trabajo del aspersor

Formula: Pérdida de carga por accesorios

Hi=ki* _v2
29 ... Ecuacion (23)

Donde:

Hi= Pérdida de carga hidraulica por accesorio (mca)

Ki = Factor que depende del accidente u obstruccién en el flujo (adimensional)

V = Velocidad media en el tramo de tuberia aguas debajo de la obstruccién (m/s)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?2)

Célculo de la carga dinamica total CDT:

e Esla suma de todas las pérdidas calculadas anteriormente en mca.

3.2.8 Célculo de la bomba con base a la presién de demanda y caudal de
trabajo del sistema.

Con la aplicacion de esta féormula se determiné la potencia de la bomba en
Caballos de fuerza HP, ademas de este factor se contempla el momento de la
eleccion de la bomba, el caudal de operacion y los metros columna de agua de
operacion. La féormula que a continuacion se describe sirve para calcular ambos
lotes. (N° 1y N°2)

Pb=_Qr*Ht
76*Efb Ecuacion (24)
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Donde:

Pb = Potencia de la bomba Hp

Qr = Gastos de riego (Ips)

Ht = Pérdida de carga totales (mca)
Efb = Eficiencia de la bomba

3.2.9 Modelacién hidraulica

Con el fin de determinar el comportamiento del purin en la red de distribucién
y corroborar factores como velocidad y presiones, se realizé un modelaje, esto con
la ayuda del programa EPANET 2.0. Utilizando datos como didmetros de tuberia,
caudal de operacion, friccion, alturas de los nodos, curva de la bomba, distancia de
la tuberia y pérdidas, se pudo modelar el sistema de distribucion.
3.3 Estudio financiero

Para la elaboracion del estudio financiero se realiza un flujo de efectivo
descontado que sirva de referencia para calcular el Valor actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR), estos flujos se realizaron mediante una hoja de Excel
tomando ambos factores del formulario del software detectando la viabilidad del
proyecto financieramente. Ademas, se utiliza la relacion costo beneficio. (B/C) la cual
es una técnica utilizada para tomar decisiones financieras. Esto determina la
viabilidad de un proyecto mediante la valoracién de costos y beneficios de este.
3.3.1 Presupuesto del proyecto

El presupuesto se realiza mediante la valoracion de todos los insumos
necesarios para instalar y poner en operacion el sistema de distribucion, posterior a
la valoracion se buscaron proveedores que facilitaran proformas electronicas y con
conocer el costo total de los materiales, esto permitio realizar una sumatoria de todo

en lo que se debe incurrir para realizar el proyecto y en qué plazos se debe hacer.
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3.3.2 Presupuesto del gasto actual por fertilizacion quimica

Este punto se dividié en siete pasos para obtener el costo total por afio del
valor de la fertilizacion quimica que se aplicaria, si no se sustituyera con la aplicacion
de los purines para las 2,2 hectareas, este costo tendra valor del fertilizante, mano
de obra para la aplicacién y en acarreo a finca. Este valor obtenido se incluira en el
Flujo del proyecto como ingresos y aumentara cada afio con el dato del porcentaje

de la inflaciébn promedio de los ultimos 10 afios.

3.3.2.1 Calculos de fertilizante para el area de aplicacién.
En este punto se calculara la cantidad de quintales a aplicar para las 2.2

hectareas con la siguiente:

C.FA=AA xSH.
...... Ecuacion (25)

Donde:

C.F.A.= Cantidad de fertilizante para aplicar por area.
A.A.= Area de aplicacion

S.H.= Sacos por hectérea

Calculos de la cantidad de ciclos para la aplicacion del fertilizante.
En este punto se calculara la cantidad de veces (ciclos) al afio que se haran para
la aplicacién del fertilizante quimico en el area asignada de 2.2 hectareas, cada

aplicacion se repetira cada 22 dias. La formula para calcular serd la siguiente:

CA=DAICC.  Ecuacion (26)

Donde:

C.A.= Ciclos por afio.

D.A.= Dias del afio.

C.C.= tiempo de cada ciclo.
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Calculos de la cantidad de fertilizante que se sustituira por la

aplicacion de los purines por afio.

En este punto se calculara la cantidad de quintales que se aplicaran por afio
conociendo los quintales a aplicar para 2.2 hectareas basado en la formula

recomendada por cooperativa Dos Pinos y las aplicaciones (ciclos) por afio.

TFA=CA XxCFA. .
...... Ecuacion (27)

Donde:

T.F.A.= Total de fertilizante aplicar por afio.
C.A.=Ciclos por afio.

C.F.A.= Cantidad de fertilizante para aplicar por &rea.

Costo de fertilizante anual.
En este punto se calculara el costo de la fertilizacion quimica, con el valor de
mercado obtenido y la cantidad de quintales necesario por afio. La férmula para

calcular sera la siguiente:

CFA=PqgxTFA Ecuacion (28)

Donde:

C.F.A.= Costo del fertilizante anual.

P.g. = Precio por quintal.

T.F.A.= Total de fertilizante aplicar por afio.

Calculos mano de obra para la aplicacion del fertilizante.
En este punto se calculara la cantidad de horas en mano de obra por afio para
la aplicacion del fertilizante quimico, basado en un tiempo de aplicacion por quintal

de mano de obra y la cantidad total de fertilizante quimico por afio. La formula para

calcular sera la siguiente:
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M.O.F=T.F.A xT.AQ. Ecuacion (29)

Donde:

M.O.F.= Mano de obra para la aplicacion del fertilizante por afio.
T.F.A.= Total de fertilizante aplicar por afo.

T.A.Q.= Tiempo de aplicacion por quintal.

Costo de mano obra en colones.

En este punto se calculara el costo de mano de obra por afio para la aplicacion
del fertilizante quimico, basado en las horas necesarias de mano de obra por afio
para aplicar el fertilizante quimico y la cantidad total de fertilizante quimico por afio.La
férmula para calcular sera la siguiente:

C.M.C=MO.F. x C.H. Ecuacién (30)

Donde:

C.M.C.= Costo de la aplicacién de fertilizante por afio

M.O.F.= Mano de obra para la aplicacion del fertilizante por afio
C.H.= Costo por hora por contrato

Costo en colones de acarreo del fertilizante hasta la finca.
En este punto se calculara el costo total por concepto de transporte (acarreo) del
fertilizante a la finca, donde se tomara un costo por quintal y se multiplicard por los

quintales totales a aplicar. La férmula para calcular seré la siguiente:

CAF.=TF.A xC.S. Ecuacion (31)

Donde:

C.A.F.= Costo del acarreo a finca.

T.F.A.= Total de fertilizante aplicar por afio.
C.S. = Costo por saco.
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3.3.3 Inflacion econdémica para Costa Rica segun el Banco Central De Costa
Rica
En este punto se hara una busqueda en internet de los ultimos diez afios para

la inflacidbn econdémica de Costa Rica segun datos del Banco Central Costa Rica se
sumaran y se dividiran para obtener una inflacion promedio que se utilizara en el
Flujo del Proyecto.
3.3.4 Flujo de caja del proyecto a diez afios

En este punto se elaborara un flujo de caja para el proyecto en una hoja de Excel
con la cual se analizara la viabilidad econémica para dicho proyecto utilizando las
herramientas con las que cuenta Excel, para este Flujo de caja se utilizara los indices
de rentabilidad econémicos como son el valor actual neto (VAN), tasa interna de
retorno (TIR), y relacion costo/beneficio (C/B).

e Férmula para el calculo del VAN
Es este punto se calculara la rentabilidad econdémica del proyecto en el presente,

aplicando un porcentaje por la inversion y el riesgo que tiene todo proyecto.

) N Fy Fy F,
VAN = 10+Z{1+W_ bt G

...... Ecuacion (32)

Donde:

Ft son los flujos de dinero en cada periodo t

I 0 es lainversion realiza en el momento inicial (t=0)

n es el nimero de periodos de tiempo

k es el tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversién

e Formula para el calculo del TIR
En este punto se calculara la rentabilidad promedio anual del dinero que se invirtié

para dicho proyecto mediante el uso de la ecuacion
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Van igualada a cero.

VAN = — I + ; . — I+ A + ik 4ot ] =
no e J(1+:"m)-" TOTHTIR) T (1 +TIRP (1+TIR)"
=

...... Ecuacion (33)

Donde:

Ft son los flujos de dinero en cada periodo t

I0 es lainversion realiza en el momento inicial (t = 0)
n es el nimero de periodos de tiempo

e Formula para el calculo del C/B
En este punto se dividira el VAN obtenido entre los costos de inversion inicial del
proyecto y obtener la rentabilidad por cada coldén invertido en el proyecto.
B/C =VAN/VAC  Ecuacion (34)

Donde:

B/C: El costo-beneficio (B/C) también es conocido como indice neto de rentabilidad.
VAN: Valor Actual Neto

VAC: Valor Actual de los Costos de inversién o costos totales


https://economipedia.com/definiciones/flujo-de-caja.html

CAPITULO 4. ANALISIS DE RESULTADOS
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4.1 Estudio agronémico

El estudio agrondmico comprende calculos matematicos y estudios
relacionados con el entorno agricola tales como céalculo de areas, analisis de suelos,
delimitacién de zonas entre otros que se detallan a continuacion:

4.1.1 Resultado del area total de aplicacion del purin

Cuadro 4. Resultado de las excretas producidas diariamente fincas Dominicas, Lepanto, Puntarenas,
Costa Rica, 2021.

N° animales / ordefio 70
Peso vivo promedio / animal 450
Excretas producidas / dia 0,08
N° horas que permanecen los animales en las instalaciones 6
Horas del dia 24
Kilos producidos por dia en dos ordefios 630

Este cuadro muestra la cantidad de excretas que se producen diariamente en
las salas de ordefio y de estancia, para una cantidad de 70 animales, con un peso
de 450 kilogramos promedio, y una ocupacién de 6 horas dando como resultado 630
kilogramos diarios de excretas detallado en el (anexo 1), dato necesario para conocer

el area necesaria de aplicacion, para la finca Dominicas.
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Cuadro 5. Resultado excretas que se aplica diariamente por hectarea segun decreto 37017-MAG,
finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.

N° de animales por hectarea 9

Peso por animal (kg) 400
Excretas por dia (%*pv) 0,08
Kilos de excretas/Dia 288

El resultado de 288 kg. es la cantidad de excretas que se aplica diariamente
por hectarea, este resultado y el del cuadro 4 son indispensables para obtener el

area necesaria para la aplicacion del purin (anexo 1).

Cuadro 6. Resultado del area de aplicacién de los purines finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas,
Costa Rica, 2021.

Cantidad de excreta producida por dia (kg) 630
Cantidad de excreta que se aplica por hectarea (kg) 288
Area necesaria de aplicacion en (Ha) 2,19

Este cuadro representa el area total de aplicacion del purin y segun el (anexo
3), dio como resultado un area total de aplicacion de 2,19 ha, este dato es el punto

de partida para el disefio del proyecto finca Dominicas.
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4.1.2 Resultado de la identificacion de las zonas de bajo riesgo para la

aplicacion del purin

Google Satélite
SRC: Costa Rica Trasversal de
Mercator
Elipsoide: CRTMO5
Escala: 1:1300

I Lotes 1
— Lineas de alto riesgo
Puntos importantantes
¢ Punto de alto riesgo
= Punto de alto riesgo

Elaborado por:

Ing. Gan Carlos Barrantes
Vargas
Ing.Alberto Barrantes
Chavarria
Revisado por :
Ing.M.Sc Fabricio Camacho

Figura 5. Resultado de la delimitacion Lote N 1 finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica,

2021.



78

Google Satélite
SRC: Costa Rica Trasversal de
Mercator
Elipsoide: CRTMO5
Escala: 1:1300

B otes 2
— Lineas de alto riesgo
Puntos importantantes
e Punto de alto riesgo
¢ Punto de alto riesgo

Elaborado por:

Ing. Gan Carlos Barrantes
Vargas
Ing.Alberto Barrantes
Chavarria
Revisado por :
Ing.M.Sc Fabricio Camacho

Figura 6. Resultado de la delimitacién Lote N°2 finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica,
2021.

Estos mapa describe las distancias entre el lote N°1, N°2 y las zonas de
riesgo, ademas presenta las distancias entre cada una para evidenciar el
cumplimiento del Decreto 37017-MAG que determina distancias entre cuerpos de
agua, casas y calles con el fin de que la aplicacion sea segura, dicha delimitacion dio
como resultado distancias optimas entre las zonas de riesgo para ambos lotes,
logrando cumplir con dicho componente que es crucial para la proteccién de las

zonas con riesgo de contaminacion.
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Cuadro 7. Resultado areas de bajo riesgo para la aplicacion de los purines finca Dominicas, Lepanto,
Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Descripcion m? Hectareas
Area de aplicacion Lote N° 1 (m?) 10 154 1,02
Area de aplicacion Lote N° 2 (m?) 12 432 1,24
Totales 22 586 2,26

Con la delimitacién de las zonas de proteccion se logré conocer las areas
disponibles para dichas aplicaciones, obteniendo como resultado dos lotes 1y 2 con
un érea total de 2,26 ha, que cumplen con el area necesaria y garantizando una
futura aplicacién sin riesgo de contaminacion.

4.1.3 Identificar el porcentaje de pendiente de las zonas

Cuadro 8. Resultado de las pendientes del lote N1 y N2, finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa
Rica, 2021.

Variable Lote 1 Lote 2
Altura maxima (m) 100,4 95
Altura minima (m) 96,6 81
Diferencial de altura (m) 3,8 14
Longitud (m) 147 170,2
Pendiente porcentaje (%) 2,59 8,23

Utilizando el sistema de informacion geografica Qgis y el (anexo 4), se obtuvo
las longitudes d, la alturas méaximas y minimas de los lotes, alcanzando un resultado

para el lote 1 una pendiente de 2,59%, para el lote 2 una pendiente de 8,23% de esta
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manera se cumplié con los establecido dentro de los parametros reglamentarios para

dicha aplicacion.
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Google Satélite
SRC: Costa Rica Trasversal de
Mercator
Elipsoide: CRTM05
Escala: 1:1300

Elaborado por:

Ing. Gan Carlos Barrantes
Vargas
Ing.Alberto Barrantes
Chavarria
Revisado por :
Ing.M.Sc Fabricio Camacho

Figura 7. Resultado para el perfil topogréfico lote N1 finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa

Rica, 2021.
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Google Satélite Elaborado por:
SRC: Costa Rica Trasversal de|| Ing. Gan Carlos Barrantes
Mercator Vargas
Elipsoide: CRTMO5 Ing.Alberto Barrantes
Escala: 1:1300 Chavarria
Revisado por :
Ing.M.Sc Fabricio Camacho

Figura 8. Resultado para el perfil topogréfico lote N2 finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa
Rica, 2021.

En estos mapas se presenta el perfil longitudinal del lote N1y N2, evidenciado
las caracteristicas de trazado de este e identificando la zona de instalacion para la

red primaria del sistema de riego.
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4.1.4 Resultado para el muestreo y envio al laboratorio del Purin para su
analisis

Cuadro 9. Resultado del Andlisis Quimico del purin (Identificacién Nutricional) de la finca Dominicas,
Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Elemento Resultado Método
Nitrégeno Total (N) o0 | 0.347 96 miv 3.47 giL AOAC 993.13
Fésforo Total (P205) ngiﬁg 248 mg/L 0.248 gL AOAC 958.01
Potasio (K20) m“gfjﬁg 464 mg/L 0.464 gL AOAC 958.02
Magnesio (MgO) m3gllﬁg 315 mg/L 0.315 gL AOAC 984.01
Boro (B) rﬁgl'sg 13.8 mg/L 0.0138 g/L AOAC 982.01
Azufre (S) mlgjig 112 mg/L 0.112 giL AOAC 980.02
Calcio (CaO) o8 | 0137 % miv 137 glL AOAC 945.04
Hierro (Fe) r:gS/Ifg 48.2 mgiL 0.0482 gL AOAC 980.01
Zinc (zn) rﬁg/fg 27.6 mg/L 0.0276 gL AOAC 975.02
Manganeso (Mn) rfé‘/‘lfg 540 mg/ll | 0.00540 g/L AOAC 972.02
Cobre (Cu) r;jfg 7.27mglL | 0.00727 giL AOAC 975.01
Materia Organica (MO) (Q?n(al?n 0.853 % m/v 8.53 g/L Combustion
Densidad 0.992 g/mL (kg/L) 25 °C

El resultado del analisis de laboratorio realizado determino la cantidad de
nutrientes disponibles en el purin, ademas de la materia organica y la densidad
presente en el subproducto, esto con el fin de conocer las condiciones de esta

solucion como abono para el pasto de piso.
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4.1.5 Resultado para el muestreo de suelo de la zona donde se aplicaréa el

purin para identificar el estado nutricional y caracteristicas de suelo

4.1.5.1 Resultado para los puntos de muestreo

Google Satélite
SRC: Costa Rica Trasversal de
Mercator
Elipsoide: CRTM05
Escala: 1:1300

® Muestreo de suelo

Elaborado por:

Ing. Gan Carlos Barrantes
Vargas
Ing.Alberto Barrantes
Chavarria
Revisado por :
Ing.M.Sc Fabricio Camacho

Figura 9. Resultado para los puntos de muestreos analisis lote N 1 finca Dominicas, Lepanto,

Puntarenas, Costa Rica, 2021.
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Google Satélite
SRC: Costa Rica Trasversal de
Mercator
Elipsoide: CRTM05
Escala: 1:1300

® Muestreo de suelo

Elaborado por:

Ing. Gan Carlos Barrantes
Vargas
Ing.Alberto Barrantes
Chavarria
Revisado por :
Ing.M.Sc Fabricio Camacho

Figura 10. Resultado para los puntos de muestreos andlisis lote N 2 finca Dominicas, Lepanto,

Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Estos resultados segun el (anexo 5) presentan la ubicacion donde se

muestreo el suelo para él envid al laboratorio con puntos escogidos al azar y

debidamente georreferenciada finca Dominicas.
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4.1.6 Resultados de los analisis de laboratorio del suelo

Cuadro 12. Resultado Analisis quimico para las muestras del suelo finca Dominicas, Lepanto,
Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Cmol (+)/L mg/L
pH | K Ca Mg |Acidez| P | Fe |[Cu|Zn |Mn

Identificacion de
Campo

Lote N 2 5,52| 0,3] 28,85|12,34| 0,19 3]111/7,9|1,3| 10

Metodologia: Olsen Modificado: K, P, Fe, Zn, Cu, Mn, - KCI 1N: Ca, Mg, Acidez
- pH en H20

Segun el (anexo 6) este cuadro presenta los resultados del analisis quimico
del suelo realizados por el laboratorio y la metodologia utilizada, donde se observan
los valores de PH donde siete es neutro, rangos por encima de 7 son alcalinos y por
debajo de 7 son &cidos, Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Acidez, Fésforo
(P), Hierro (Fe), Cobre (Cu), Zinc (Zn), Manganeso (Mn).

Con esta informacién se pueden hacer comparaciones a futuro para medir el

efecto del purin en la quimica de estos lotes.
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Cuadro 13. Resultado del Analisis fisico para las muestras del suelo finca Dominicas, Lepanto,
Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Textura % \ % \ g/cm?
) e % % % Clase Capacida Punto de Densida
identificacio . . d de . d
Arena | Arcilla | Limo | Textural Marchitez
n de campo Campo Aparente
Lote N 1 224| 258| 51,8 Franco 35 20,9 1,6
limoso
Lote N 2 32 39 og| Franco 35 20,9 1,84
Arcilloso
Promedio 35 20,9 1,72
Desviacion | e o
Estandar -- -- 0,17

Este cuadro segun (anexo 6) presenta los resultados del andlisis fisico del
suelo realizados por el laboratorio y la metodologia utilizada. Con esta informacion
se conoce la composicion del suelo del lote #1 de 22.4% arena, 25,8% de arcilla 'y
51,8% de limo con lo que corresponde a un suelo Franco Limoso, Para el lote 2 se
obtuvieron valores de 32% arena, 39% de arcilla y 29% de limo con lo que
corresponde a un suelo Franco arcilloso.

4.1.7 Resultado para la prueba de infiltracion con los purines en la zona de
aplicacion

El resultado final basado en el (Anexo 7 y 8), arrojé una infiltracion instantanea
para el lote 1 de 1,2 cm/hr (12 mm/hr), lo que corresponde a un suelo franco por otra
parte, la infiltracion instantanea final del lote 2 fue de 1,4 cm/hr (14mm/hr) lo que es
equivalente a un suelo franco también, estos resultados permiten determinar la lluvia

maxima permitida por unidad de tiempo que el aspersor puede emitir al suelo.
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Infiltracion instantanea Lote #1
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Figura 12. Resultado para la Infiltracién Instantanea lote N 1 finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas,
Costa Rica, 2021.

Como resultado en la grafica se presenta la curva de infiltracion instantanea en
el tiempo (cm/hr) para la prueba en el lote N1 quedando claro donde disminuyé la

velocidad y se torné constante finca Dominicas.
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Infiltracion instantanea lote #2
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Figura 13. Resultado para la Infiltracién Instantanea lote N 2 finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas,
Costa Rica, 2021.

Como resultado en la grafica se presenta la curva de infiltracion instantanea en
el tiempo (cm/hr) para la prueba en el lote N2 quedando claro donde disminuy6 la

velocidad y se torné constante finca dominicas.

4.1.8 Resultado para la prueba de densidad de los purines

Cuadro 16. Resultado de la prueba de la densidad del purin finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas,
Costa Rica, 2021.

Descripcion Valores
Peso purin (gr) 49
Volumen purin (cm3) 51
Densidad purin (gr/cms3) 0,96
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Con el propdsito de tener una comprobacion de campo se realiz6 una prueba de
densidad, que segun él (anexo 9y 10), se utiliza la relaciéon peso-volumen y se obtuvo
como resultado una densidad de 0,96 (gr/cm?®) estando muy cercano al analisis
realizado en laboratorio y permitiendo continuar con el desarrollo de los calculos y
disefios.

4.1.9 Resultado para el disefio de lared de distribucién semi movil.

4.1.9.1 Resultado para perimetros de los lotes mediante el uso de la herramienta

QGIS.

Google Satélite
ISRC: Costa Rica Trasversal de|
Mercator
Elipsoide: CRTMO5
Escala: 1:1300

Las lineas que se
encuentran  dentro  del
perimetro de los lotes
determinan el ancho y largo
del mismo.

Elaborado por:

Ing. Gan Carlos Barrantes
Vargas
Ing.Alberto Barrantes
Chavarria
Revisado por :
Ing.M.Sc Fabricio Camacho

Figura 16. Resultado para los perimetros de los lotes 1 y 2 que se encuentran en estudio, finca
Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Como resultado se observa en el mapa las dimensiones calculadas para los
lotes 1y 2, necesarias para el disefio de la red de distribucion, el lote N1 tiene un ancho
de 68,15 metros y 149,31 metros de largo. Para el lote N 2 se obtuvo un ancho de 74

metros y de 168 metros de largo.
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4.1.9.2 Resultado para ficha técnica del aspersor que cumple con los
parametros de disefo.

Cuadro 17. Resultado de los datos del aspersor seleccionado para la aplicacion de los purines finca
Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Descripcion Unidades Valores

Boquilla # 40 (mm) 15,88
Presion de trabajo (mca) 28,16
Caudal (I/hr) 15 240
Didmetro del aspersor a 1,4 metros altura (m) 50,3
Area aspersor (m?) 1 963,5
Lamina aplicacion aspersor (mm/hr) 7,76

En este resultado se obtuvo un cuadro con los datos técnicos del fabricante para
el aspersor seleccionado, segun el (anexo 11), con una lamina de infiltracion de valor
de 7,76 mm/hr, cumpliendo con el resultado de las pruebas de la infiltracion

instantanea al ser menor que las obtenidas para los lotes 1y 2, finca Dominicas.

4.1.9.3 Resultado del caudal para laimplementacion del aspersor.

Cuadro 18. Resultado del caudal de operacion del aspersor seleccionado para el disefio del sistema de
aplicacién de los purines en (m3/s) finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Descripcion Datos
Ficha técnica Aspersor serie 80 (8025 HR-I Boquilla #40 de 15,88 mm (I/s) 4,23
Litros por metro cubico (I) 1000
Caudal de operacion del aspersor (m?3/s) 0,00423

Segun el (anexo 12), presenta como resultado una demanda del caudal del
aspersor en (m3/s) unidades para efectos de disefio con el fin de unificar las unidades

y realizar el desarrollo de célculos adecuadamente.
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4.1.9.4 Resultado del area necesario para aplicar diariamente el purin

Cuadro 19. Tabla de resultados para calcular el area necesaria diariamente por mes (30 dias) en metros
cuadrados finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Descripcion Valores

Area total aplicar por mes (m2) 22000
Tiempo de aplicacion total (dias) 30
Area de aplicacion por dia (m?) 733,3

Segun el (anexo 13), tomando como linea base que se necesitan 22 000 mil
metros cuadrados por mes (30 Dias) para aplicar la cantidad de excretas que se
producen en la finca, se dividio el area total entre 30 dias y se obtuvo como resultado

un area diaria de 733,3 metros cuadrados a aplicar por dia.

4.1.9.5 Resultado para determinar el &rea de mojado del Aspersor.

Cuadro 20. Resultados del calculo de area de mojada del aspersor en metros cuadrados finca
Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Valores

Descripcion

3,14
Valor de 1

25

Radio del aspersor (m)

1963
Area del aspersor para un radio de 25 metros (m?)

Segun anexo 14

Como resultado del (anexo 14), se obtuvo un area de mojada del aspersor de
1963 m2?, identificando la zona que sera anegada por el equipo de aspersion
diariamente, este calculo junto con el cuadro 19 permiten identificar en cuantas zonas

de riego se dividen los lotes de disefio.
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4.1.9.6 Calculo para la determinacion de la lamina neta.

Cuadro 21. Resultados de la lamina neta aplicar diariamente finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas,
Costa Rica, 2021

Descripcion Unidades | Valores
Volumen real aplicar I 3213
Area de aspersion a aplicar m2 1963
Caudal aplicar diariamente l/m?2 1,64

Como resultado del (anexo 15), se obtuvo una lamina neta de 1,64 I/m2 que es
lo mismo que 1,64 mm  diariamente para calculos de disefio, esto con el fin de
comparar con la infiltracibn maxima permitida y verificar la viabilidad del disefio de

aspersion, finca Dominicas.

4.1.9.7 Resultado para conocer el tiempo de riego

Cuadro 22. Resultado del tiempo de riego diaria finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica,
2021.

Descripcién Unidades Valores

Q Bruto I 3213
Lluvia del Aspersor I/min 254
Tiempo de riego min 13

Segun el (anexo 16) se obtuvo como resultado un tiempo de riego diario de 13
minutos ya que el volumen de purin se limita a lo producido por la lecheria, este tiempo
permite identificar cual va a hacer el consumo eléctrico y tiempo laborado para realizar

la aplicacion, finca Dominicas.



4.1.8.8 Resultado del espaciamiento entre laterales.
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Cuadro 23. Resultado del espaciamiento de los laterales para lote 1 y lote 2, finca Dominicas, Lepanto,

Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Descripcion Unidades Valores Porcentajes
Lote 1 | Lote 2
Tubos de PVC m 6 6
Didmetro de aplicacion del aspersor m 50 50 100%
Traslape m 26 26 52%
Espaciamiento m 24 24 48%

Como resultado del (anexo 17) se obtuvo un traslape de un 52% corresponde

un espaciamiento de laterales de 24 metros esto para ambos lotes, con esta

informacion se puede iniciar con la ubicacién de los puntos de instalacion de los

aspersores, ademas de identificar factores como cuantos tubos se necesitan entre

lineas.

4.1.9.9 Resultado para definir el nUmero de posiciones de riego.

Cuadro 24. Resultado de los laterales para lote 1 y lote 2, finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa

Rica, 2021.

Simbologia Valores
Descripcién Lotel | Lote?2
Longitud de tuberia Lp 146,2 168
Tuberia central dos sectores Sect 2 2
Espaciamiento entre laterales El 24 24
Numero de Laterales Np 12,2 14,0

El resultado obtenido del (anexo 18) para conocer el nimero de laterales arrojo

12 posiciones para el lote N°1 y 14 para el lote N°2, pero para efecto del disefio se

decidié en aumentar 2 posiciones mas ya que por las condiciones de traslape no aplica

el caudal destinado para el area.
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4.1.9.10 Resultado para determinar la longitud de los laterales.

4.1.9.10.1 Resultado para determinar la ubicaciéon de la tuberia principal.

Cuadro 25. Determinacion de la ubicacién de la linea de conduccion del purin para el lote 1y 2

Lote N 1 (m) Lote N 2 (m)
Centro del lote 34 37

Segun anexo 19

El resultado obtenido del (anexo 19), nos presenta una tuberia primaria ubica en el lote
N 1 a 34 metros y a 37 metros para el lote N 2 de cualquiera de sus costados
ubicandose en los centros para ambos lotes, esto junto con el perfil topografico

determino las condiciones a tomar en cuenta para la instalacion de la tuberia primaria.

4.1.9.12 Resultado para la longitud de laterales

Descripcién : . Valores (m)
Simbologia Lote 1 Lote 2

Ancho Lote

AL 68 74
Centro Lote

CL 34 37
Radio mojado

RM 25 25
Longitud de laterales

LL 9 12

Cuadro 26. Resultado para la longitud de los laterales lotes 1 y 2, finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas,
Costa Rica, 2021.

Como resultado del (anexo 20) se obtuvo para el lote N1 una distancia del lateral
de 9 metros y para el lote N2 una de 12 metros, esto determina la cantidad de tuberia

gue demanda los laterales para el sistema de distribucién en ambos lotes.
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4.1.9.11 Resultado para el sistema de conduccién completo

Con la agrupacion de la informacién se inicia el disefio en AutoCAD y se

corrobora visualmente que se cumpla con lo disefiado.
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Figura 17. Plano del sistema de conduccién para el proyecto de aplicacion de purines finca Dominicas,
Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021
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Como resultado se presenta los planos de disefio del sistema de aplicacion de
purines que incluye las longitudes de espaciamiento de laterales, longitud de laterales,
namero de laterales, diametro y radio aspersor, longitud de tuberia, el ancho y largo
para cada lote para la finca Dominicas.

4.2 Resultado para el estudio hidraulico
4.2.1 Levantamiento topografico

Dentro de las actividades realizadas para el desarrollo del levantamiento
topografico se encuentra la elaboracion de malla de puntos con informacioén altimétrica
de aproximadamente 10 metros por 10 metros, (anexo 21) , con el fin de definir las
curvas de nivel.

4.2.2 Resultado para curvas de nivel
Dentro de los resultados obtenidos del analisis mediante el uso del programa

Qgis se tiene los mapas de curvas de nivel detallados a continuacion.



SRC: Costa Rica Trasversal de

Google Satélite

Mercator
Elipsoide: CRTMO05
Escala: 1:1300

Curvas de nivel lote 1

—100,5000 - 100,8000
— 100,8000 - 101,1000

99,6000 - 99,9000
99,9000 - 100,2000
100,2000 - 100,5000

Elaborado por:

Ing. Gan Carlos Barrantes
Vargas
Ing.Alberto Barrantes
Chavarria
Revisado por :
Ing.M.Sc Fabricio Camacho
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Figura 19. Resultado del plano generado con la informacién topogréfica, el programa Qgis donde se
observan las curvas a nivel a 0,5 metros entre cada una, necesarias para los calculos de disefio hidraulico

para el lote N 1 finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica 2021.
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Google Satélite
SRC: Costa Rica Trasversal de|
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Elaborado por:
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Ing.Alberto Barrantes
Chavarria
Revisado por :
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Figura 20. Resultado del plano generado con la informacién topogréfica, el programa Qgis donde se
observan las curvas a nivel al metro entre cada una, necesarias para los calculos de disefio hidraulico
para el lote N 2 finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica 2021.

Como resultado se obtuvo para los lotes N1 un relieve plano, ademas de un
diferencial de altura entre el punto mas bajo y el mas alto de 1 metro, para el lote N2 de
18 metros respectivamente, con esta informacion se logra identificar las zonas criticas

de aplicacion de los célculos hidraulicos. Finca Dominicas.
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4.2.3 Resultado para el aforo volumétrico del agua utilizada para realizar el

lavado de la materia organica de los corrales

Cuadro 27. Resultado del aforo del caudal de las aguas de lavado, Dominicas, Lepanto, Puntarenas,
Costa Rica, 2021.

o Valores
Descripcion :

Segundos litros
Medicion 1 10,61 20
Medicion 2 10,20 20
Medicion 3 10,33 20
Medicion 4 10,15 20
Medicién 5 10,22 20
Medicion 6 10,20 20
Medicion 7 9,84 20
Medicioén 8 10,22 20
Medicién 9 10,04 20
Medicion 10 10,36 20
Totales 102,17 200,00
Promedio 10,22 20,00
Aforo (I/m) 117,5

Segun (anexo 22), la media aritmética dio como resultado un promedio 10,22
segundos para llenar un recipiente de 20 litros lo que equivale a un caudal de 1,96 I/s
0117,51/m, de esta manera se puede determinar cual seria el tiempo de lavado basado

en datos teéricos.
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4.2.4 Resultado del disefio para el drenaje colector del corral

Cuadro 28. Resultado para los datos del canal recolector de las salas de ordefio y espera, finca
Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Descripcion Unidades Valores
Caudal (Q) m3/s 0,00196
Ancho de base m 0,2
Rugosidad Adimencional 0,012
Pendiente m/m 0,02
Tirante m 0,015
Area hidraulica m2 0,003
Espejo de agua m 0,2
Perimetro mojado m 0,23
Radio hidraulico m 0,013
Velocidad m/s 0,06531

Los resultados muestran los datos del canal perimetral que se dibujé con el

caudal de disefio, modelado en el programa Hcanales y con condiciones especificas

para no ocasionar lesiones a los animales, ya que estos deben cruzar el canal al entrar

a las salas de ordefio, con una velocidad del flujo de 0.065 m/s. Esto permite

caracterizar el canal que acareara el agua hasta el tanque recolector.
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Figura 21. Modelacién de la estructura con el programa Hcanales finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas,
Costa Rica, 2021.
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4.2.5 Resultado para el tamafio del tanque de almacenamiento basado en el

aforo

Cuadro 29. Resultado para el volumen del purin producido diariamente en litros, finca Dominicas,
Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Descripcion Unidad | Valores
Excreta kilos 0,010
Volumen total de la mezcla probeta litros 0,051
Excretas producidas por dia kilos 630
Agua méxima aplicar segun decreto litros 2520
Volumen real para aplicar diariamente de purin basado en la litros 3213
densidad calculada en finca

Segun el (anexo 23), utilizando la densidad del purin se obtuvo una relacion
agua/ excretas con lo que se obtuvo como resultado 3 213 litros de purin. Para efectos
del disefio en el mercado se cuenta con un tanque de 5000 litros.

4.2.6 Resultado para el diametro de tuberia

Cuadro 30. Resultado para el &area del tubo que transporta el purin, finca Dominicas, Lepanto,
Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Descripcién Unidad | Valores
Caudal de disefio (m3/s) 0,00423
velocidad méxima para el disefio del sistema de aplicacion m/s 2
Area del tubo en funcién caudal / velocidad (m?) 0,00212

El resultado obtenido del (anexo 24) determina que para el caudal de disefio un
area para el tubo de 0,00212 m2y se calcul6 cumpliendo con una velocidad maxima de
2 m/s, esto con el fin de no exceder velocidades que puedan afectar el desempefio de

los equipos, finca Dominicas.
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Cuadro 31. Resultado del diametro para el tubo que transporta el purin, finca Dominicas, Lepanto,

Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Descripcion Unidad Valores
Pi 3,1415926536
Area tubo (tabla 29) (m?) 0,00212
De férmula unidad 4
Diametro del tubo (mm) 52

Segun (anexo 25), el resultando para la tuberia de disefio es de 52 mm, por lo

tanto, el diametro comercial que se utilizara es el de 62,5 mm ya que si se trabaja con

el didametro 50mm la velocidad supera lo recomendado y se puede tener problemas con

el sistema, el calculo es uno solo para ambos lotes ya que el caudal de trasiego es el

mismo.

4.2.6.1 Resultado para el recalculo de la velocidad para el tubo con diametro

comercial 2,5 pulgadas.

Cuadro 32. Resultado para la nueva velocidad del caudal para el tubo de 62,5 mm (2,5 pulgadas), finca

Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Descripcion Unidades Valores
Caudal de operacion (m?3/s) (m3/s) 0,00423
Area de la tuberia 2,5" (62,5 mm) (m) 0,00307
Nueva velocidad del caudal para tubo 2,5" (m/s) 1,38

La velocidad recalculada para el diametro comercial 62.5 mm segun el (anexo

26), corresponde a un tubo de PVC de 2,5” pulgadas di6 como resultado una velocidad
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de 1,38 m/s, mostrando un resultado optimo con base al criterio técnico de los 2 m/s 'y
permitiendo elegir ese diametro para el uso eh instalacion del sistema.

4.2.7 Resultado de las Pérdidas de presion por accesorios y distancias para la

tuberia.

Cuadro 33. Calculo de las pérdidas por friccion en las tuberias con la formula Hazen - Williams para Lote
N° 1y Lote N° 2, finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Valores
Descripcion Unidad

Lote N°1 | Lote N° 2
Longitud de la tuberia m 202 307
Caudal m3/hr 15,24 15,24
Coeficiente adimensional para PVC tabla 150 150
Didmetro interno del tubo 2,5" mm 62,5 62,5
Pérdida carga por friccion mca 5,91 8,99

El resultado obtenido para las pérdidas en las tuberias por friccion de los lotes
N1y N2, segun el (anexo 27 y 28), fue de 5,91 mca y 8,99 mca respectivamente, esto
permite identificar la carga por friccion que debe romper el equipo de bombeo para

trasegar el agua hasta el aspersor finca Dominicas.
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4.2.8 Resultado para las pérdidas del aspersor segun el caudal de desfogue.

Cuadro 34. Resultado de las pérdidas para el aspersor que se utilizara en ambos lotes, finca Dominicas,

Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Descripcion Unidades Valores
Boquilla # 40 (mm) 15,88
Presién de trabajo (mca) 28,16

El tipo de aspersor se determind basados en el resultado de la prueba de

infiltracion y criterio técnico por experiencias de disefio ya que el equipo debe aplicar

menos mm de mezcla por metro cuadrado que la capacidad maxima de infiltracion del

suelo, como resultado se tiene una presion de trabajo de 28,16 mca esto quiere decir

gue el equipo de bombeo debe cumplir con esa presion en el aspersor para su correcta

operacion.

Cuadro 35. Resultado para la pérdida de carga por aspersor, succion, diferencial de alturas, altura del
aspersor en metros columna agua (mca) para el lote N1 y lote N2, finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas,

Costa Rica, 2021.

Valores
Descripcion Unidades
Lote N°1 | Lote N° 2
Pérdidas del aspersor (mca) 28,16 28,16
Pérdidas por succion (mca) 2,55 2,55
Pérdidas por diferencial de alturas (mca) 1 12,5
Pérdidas de carga por la altura del aspersor
(mca) 1.4 1,4
desde el suelo
Totales 33,11 44,61
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Segun (anexo 27 y 28), en esta tabla se observa la suma de pérdidas (mca) para

obtener un total para cada lote, la suma corresponde a las pérdidas que proporciona

ficha técnica del aspersor, la distancia entre la bomba y el check, al diferencial de alturas

que corresponde a la altura de la bomba menos la altura mas critica para cada lote, la

altura del aspersor a la base, obteniendo como resultado una pérdida de 33,11 para el

lote N1y de 44,61 para el lote N2.

Cuadro 36. Resultado para la pérdida de carga por accesorios para las tuberias en metros columna agua
(mca) para el lote N1 y lote N2, finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Lote N° 1 Lote N° 2
Descripcion Ki hi
Unidades Unidades | hi (mca)
(mca)

Codo 45° 0,4 2 0,08 6 0,23
Codo 90° 0,9 3 0,26 3 0,26
Tee flujo linea recta 0,1 6 0,06 10 0,10
Tee flujo en angulo 15 2 0,29 1 0,15
Vélvula de compuerta abierta 5 3 1,46 3 1,46
Totales 16 2,14 23 2,19

Segun (anexo 27, 28 y 29), el resultado obtenido por pérdidas de los accesorias

en las tuberias fue de 2,14 mca para el lote N1 y de 2,19 mca para el lote N2.
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Cuadro 37. Resultado para las pérdidas totales para lote N1 y lote N2 en (mca), finca Dominicas, Lepanto,
Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Descripcién Unidades |Valores
Carga dinamica total lote N 1 mca 41,17
Carga dinamica total lote N 2 mca 55,79

Segun (anexo 27 y 28), el resultado obtenido representa la suma de todas las

pérdidas calculadas anteriormente, en el caso del lote N1 la carga dinamica es de 41,17
mcay para el lote N2 de 55,79 mca, informacion necesaria para el célculo de la bomba
con la que se impulsara el purin.

4.2.9 Célculo de la bomba con base a la presién de demanda y caudal de trabajo

del sistema.

Cuadro 38. Resultado de la potencia para la bomba en caballos de fuerza (HP), lote N1 y lote N2, finca
Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Valores | Valores
Descripcion Unidad

Lote N1 | Lote N 2

Qr = gasto de riego Ips 4,23 4,23
Efb = eficiencia de la bomba (dec) aportado por Dec 0,8 0,8
fabricante

Ht = pérdidas de cargas totales mca 41,17 55,79
Pb = potencia de la bomba HP 2,9 3,9

El resultado segun (anexo 30 y 31) detalla el caudal, la eficiencia y las pérdidas

totales de cada lote, como resultado se obtuvo un caballaje de 2,9 HP para el lote N1y
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de 3,9 HP para el lote N2. Para efectos de disefio y por las condiciones del subproducto
se tuvo que adecuar una bomba que se adapte a las condiciones, ya que la corrosion
y deterioro de una bomba normal es muy significativo, la bomba utilizada es la Barnes
AE 4 150.

4.2.10 Resultado de la modelacion hidraulica

Google Satélite

%o SRC: Costa Rica Trasversal de
u Mercator
K * Presion Elipsoide: CRTMO5
o 25.00 Escala: 1:1300
50.00
o 75.00
o oo Este plano indica las

m

velocidades y  presiones
- resultantes del disefio del
Velocidad . . s
o oot sistema de  conduccion
. 10 mediante el  modelaje
° 1.00 hidraulico con la
200 herramienta Epanet.
m's

Elaborado por:

Ing. Gan Carlos Barrantes
Vargas
Ing.Alberto Barrantes
Chavarria
Revisado por :
PRy TR S b Ing.M.Sc Fabricio Camacho

Figura 23. Resultado de la modelacion hidraulica con el programa Epanet para el lote N1, finca
Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.
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Figura 24. Resultado para la modelacion hidraulica con el programa Epanet para el lote N2, finca
Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica, 2021.

Como resultado las figuras 23, 24 presentan el modelaje de los lotes N1 y N2
donde se puede apreciar velocidades de 1,38 m/s o inferiores para ambos lotes,
ademas de presiones que no superan en el punto critico los 53,70 y 55,22 mca

respectivamente.



4.3 Resultado del Estudio Financiero

4.3.1 Resultado para el presupuesto del proyecto
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Cuadro 39. Resultado de la lista de materiales y presupuesto para el Sistema de conduccion para el
manejo y aplicacion de purines, finca Dominica, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica 2021.Materiales

Cantidad Articulo Clu sin iva Clu con iva Total, con iva
133 | Tuberia SDR 41 25" laterales 7 345,00 8 299,85| 1103 880,05
31 | Tee pvc sch40 2 1/2" 6 821,00 7 707,73 238 939,63
32 | Codos 90 pvc SCH40 2 1/2" 7 500,00 8 475,00 271 200,00
30 | Tapdn de acople rapido PVC 2 1/2" 9 818,00 11 094,34 332 830,20
Acople rapido con adaptador al aspersor macho
30| PVC21/2" 6 280,50 7 096,97 212 908,95
6 | Codos 45 pvc SCH40 2 1/2" 7 800,00 8 814,00 52 884,00
Acople rapido con adaptador al aspersor hembra
2|PVC21/2" 12 311,50 13 912,00 27 823,99
4 | Valvula de compuerta 2 1/2" 27 000,00 30 510,00 122 040,00
30 | Macho roscado 2 1/2" 5 800,00 6 554,00 196 620,00
2 | Uni6n lisa 2 1/2" 4 800,00 5 424,00 10 848,00
2 | Reduccién lisa presion 2 1/2" a 1 1/4" 5 800,00 6 554,00 13 108,00
2 | Hembra roscada 1 1/4" 750,00 847,50 1 695,00
2 | Aspersor serie 80 (8025HR) 85 000,00 96 050,00 192 100,00
1| Tuberia SDR 41 4" 15 246,00 17 227,98 17 227,98
1| Bomba Barnes AE 4 150 15 hp horizontal 989 380,00 1117999,40| 1117 999,40
2 | Codo SCHA40 4" 4 500,00 5 085,00 10 170,00
2 | Macho SCHA40 4" 4 400,00 4 972,00 9 944,00
1| Unién SCH 40 4" 3 800,00 4 294,00 4 294,00
1 | Reducciéon SCH404 a 2 1/2" 4 500,00 5 085,00 5 085,00
1| Mandmetro Glicerina 7 000,00 7 910,00 7 910,00
2 | Codos 45 pvc SCH40 2 1/2" 5 800,00 6 554,00 13 108,00
1 | Tanque de almacenamiento 5000L 398 000,00 449 740,00 449 740,00
1| Check lineal de compuerta 27 000,00 30 510,00 30 510,00
Sub Total 4 442 866,20
Mano de obra, excavacion
Cantidad Descripcién Clusiniva |Cl/uconiva Total con iva
16 | zanjeo con back hoe (hora) 18 000,00 288 000,00 325 440,00
133 | Instalacion de la red de distribucion (tubo) 2 500,00 332 500,00 375 725,00
16 | Instalacion del Tanque y equipo de bombeo (horas) 2 500,00 40 000,00 45 200,00
1| Instalacion del sistema eléctrico (servicio) 50 000,00 50 000,00 56 500,00
Sub Total 802 865,00
Costo total del proyecto 5245 731,20
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Como resultado se obtuvo un cuadro con el detalle los articulos necesarios para

el sistema de distribucién y aplicacion de purines con sus respectivos precios,

incluyendo todos los equipos y la respectiva instalacion, la obra total tiene con costo de

5 245 731,20 colones. finca Dominicas.

4.3.2 Resultado para presupuesto del gasto actual por fertilizacion quimica.

4.3.2.1 Resultado del fertilizante para el area de aplicacion Lotes N1y N2.

Cuadro 40. Resultado del Fertilizante para el &rea de aplicacion Lotes N1 y N2.

Descripcién

Valores

S.H.= Sacos por hectarea (Sacos)

2

A.A.= Area de aplicacion (hectéareas)

2,2

C.F.A.= Cantidad de fertilizante para aplicar por area (Sacos)

4,4

El resultado del desarrollo del (anexo 32) obtuvo para 2,2 hectareas, 4,4 sacos

de fertilizante por aplicacion.

4.3.2.2 Resultado de ciclos para la aplicacion del fertilizante.

Cuadro 41. Resultado de ciclos para la aplicacién del fertilizante.

Descripcion

Valores

C.C.=Tiempo entre ciclos (dias)

22

D.A.= Dias del afio (dias)

365

C.A.= Ciclos por afio

16,6

Segun (anexo 33), como resultado se obtuvo 16,6 ciclos por afio.
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4.3.2.3 Resultado del fertilizante que se sustituira por la aplicacion de los
purines por afo.

Cuadro 42. Resultado de la cantidad de fertilizante que se sustituira por la aplicacion de los purines por
afo.

Descripcion Valores
C.F.A.= Cantidad de fertilizante para aplicar por area (Sacos) 4,4
C.A.= Ciclos por afio 16,6
T.F.A.= Total de fertilizante aplicar por afio (Sacos) 73,0

Segun (anexo 33), como resultado se obtuvo un total de fertilizante anual de 73

sacos.

4.3.2.4 Resultado para el costo de fertilizante anual

Cuadro 43. Resultado para el costo de fertilizante anual

Descripcién Valores
T.F.A.= Total de fertilizante aplicar por afio 73,00
P.g. = Precio por quintal 20 615,29
C.F.A.= Costo del fertilizante anual 1504 916,16

Segun (anexo 34), el resultado para 73 sacos de fertilizante con un costo
20.615,29 por saco, es de 1.504.916,16 colones anualmente.

4.3.2.5 Resultado de las horas/mano de obra para la aplicacion del fertilizante

Cuadro 44. Resultado de las horas/mano de obra para la aplicacién del fertilizante

Descripcion Valores
T.A.Q.= Tiempo de aplicacién por quintal (horas) 0,5
T.F.A.= Total de fertilizante aplicar por afio 73
M.O.F.= Mano de obra para la aplicacion del fertilizante por afio. 36,5

Segun (anexo 35) La aplicacion de un saco en promedio tarda 0,5 horas, por

tanto, como resultado se obtuvo para aplicar los 73 sacos 36,5 horas/mano de obra.
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4.3.2.6 Resultado del costo de mano obra en colones

Cuadro 45. Resultado del costo de mano obra en colones

Descripcién Valores
C.H.= Costo por hora por contrato 2 009,58
M.O.F.= Mano de obra para la aplicacion del fertilizante por afio 36,50
C.M.C.= Costo de la aplicacion de fertilizante por afio 73 350

Como se detalld en el cuadro anterior y segun (anexo 36), se necesitan 36,5
horas para aplicar el fertilizante, y el costo de la hora pedn es de 2.009,58 colones, por

tanto, se obtuvo como resultado un costo anual por este concepto es de 73.350 colones.

4.3.2.7 Resultado del costo en colones de acarreo del fertilizante hasta la finca.

Cuadro 46. Resultado del costo en colones de acarreo del fertilizante hasta la finca

Descripcion Valores
C.S. = Costo por saco 1200
T.F.A.= Total de fertilizante aplicar por afio 73
C.A.F.= Costo del acarreo a finca 87 648

El acarreo del fertilizante a la finca basado en el (anexo 37), tiene un costo de
1.200 por sacos esto quiere decir que los 73 sacos dan como resultado un costo de

acarreo de 87.648 colones anual.
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Cuadro 47. Resumen de costos por concepto de fertilizantes quimicos, finca Dominica, Lepanto,

Puntarenas, Costa Rica 2021.

Descripcién

Valores

Costo de quintales de fertilizante anual

@1 504 916,16

Costo de mano de obra anual

€73 350,00

Costo de acarreo a finca anual

€87 648,00

Total

¢1 665 914,16

El resultado de 1.665.914,16 colones corresponde a la suma de los costos del

fertilizante, aplicacion, y acarreo a la finca, esto con el fin de conocer cual sera el

remplazo que darda el purin a nivel nutricional en la finca Dominicas.

4.3.3 Resultado para la inflacion econdmica para Costa Rica segun el Banco

Central De Costa Rica.

Cuadro 48. Resultado para los datos suministrados por el Banco Central de la inflacién para Costa Rica
Gltimos 10 afios, finca Dominica, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica 2021.

Fechas

2010

2011

2012

2013

2015

2016

2018| 2019| 2020

Inflacion

5,8%

4,9%

4,5%

5,6%

0,8%

0,6%

16%| 1,6%| 1,6%

Promedio porcentual de los ultimos 10 afios.

3%

Segun (anexo 38), este cuadro evidencia el comportamiento de la inflacion para

Costa Rica de los ultimos diez afios obteniendo una inflacion promedio de 3% necesaria

para el flujo del proyecto, (anexo 6) hasta 2020. finca Dominicas.
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4.3.4 Resultado para el flujo del proyecto a diez afos.

Cuadro 48. Resultado para el flujo del proyecto a diez afios. Del sistema de
conduccion para el manejo y aplicacion de purines en pastos de piso, utilizando
desechos provenientes de la lecheria, mitigando su efecto contaminante y
aprovechando su aporte nutricional, finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa

Rica,2021.
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Flujo del Proyecto a Diez Afios

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingresos 1665914 | 1715892| 1767368| 1820389| 1875001 | 1931251| 1989189| 2048864| 2110330| 2173640
-Costos 494 534 509 370 524 651 540 390 556 602 573 300 590 499 608 214 626 461 645 254
U. Bruta 1171 380 1206 522 1242 717 1279 999 1318 399 1357 951 1 398 689 1 440 650 1483 870 1528 386
-Gastos 100 000 105 000 110 250 115 763 121 551 127 628 134 010 140 710 147 746 155 133
-Gastos no
desembolsables(depreciacién) 411 840 411 840 411 840 411 840 411 840 411 840 411 840 411 840 411 840 411 840
-Gastos por intereses 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
U antes de impuestos 659 541 689 682 720 628 752 397 785 009 818 483 852 840 888 100 924 284 961 413
-Impuesto de renta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
U después de impuestos 659 541 689 682 720 628 752 397 785 009 818 483 852 840 888 100 924 284 961 413
+Gastos no desembolsables 411 840 411 840 411 840 411 840 411 840 411 840 411 840 411 840 411 840 411 840
-Incremento k de trabajo 0
+ Recuperacioén de K de
trabajo 0 0
- Nueva inversion requerida 5245731
+ Recuperacion de la
inversion 0 1127 334
- Amortizacién de la deuda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo de efectivo nominal 5245731 | 1071380 | 1101522 | 1132467 | 1164237 | 1196848 | 1230323 | 1264680 | 1299940 | 1336124 | 2500587
Flujo de efectivo descontado 973 982 910 349 850 840 795 189 743 149 694 485 648 981 606 432 566 647 964 085
Flujo de efectivo descontado
acumulado 973 982 1884331 | 2735170 | 3530360 | 4273508 | 4967993 | 5616974 | 6223406 | 6790053 | 7754138
% recuperacion de inversion
inicial 19% 36% 52% 67% 81% 95% 107% 119% 129% 148%

Inflacion promedio uUltimos 10
afios seglin Banco Central

3%

Incremento en gastos

5%

Tasa de descuento

10%
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Para obtener como resultado el flujo se necesito6 los ingresos que corresponden
a los costos de la fertilizacion quimica que corresponde a 1.665.914,16 colones para el
primer afio y aumentando un 3% los otros 9 afios por la inflacion promedio para Costa
Rica, los costos que corresponden a media hora de mano obra de 2.008,5 colones y el
consumo eléctrico 3,73 Kw segun (anexo 7). de la bomba, un costo total de la obra de
5.245.731 colones, una inflacién anual promedio para Costa Rica de 3% (anexo 6), un
gasto de 100 000 colones para el primer afio aumentando un 5% los otros 9 afios, y
una tasa de descuento del 10%. finca Dominicas.

4.3.5 Resultado de los Indices econémicos evaluados

Cuadro 49. Resultado de los indices econémicos evaluados, para el proyecto de aplicacion de purines,
finca Dominicas, Lepanto, Puntarenas, Costa Rica 2021.

Descripcién Valores
VAN al 10% €2 508 407,00
TIR 19,18%
B/C 0,48

Segun las ecuaciones treinta y cinco, treinta y seis, treinta y siete, se obtiene
como resultado para el proyecto un VAN de 2.508.407 colones, evaluadas a 10 afios
de vida, con un TIR 19% y una relacién Beneficio/Costo de 0.48 colones calculado para
una Tasa de Descuento de 10%. Con el calculo del flujo de caja para el proyecto, se

puede afirmar que dicho proyecto es rentable. finca Dominicas.



Figura 26. Resultado del plano constructivo del sistema de aplicacion de purines, con todas las caracteristicas de disefio
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

1. Como parte del proceso de analisis del presente estudio se presentan una serie
de conclusiones detalladas a continuacion

2. Para la determinacion de la cantidad de purines a aplicar se debe conocer
multiples caracteristicas, topograficas, edafoldgicas y condiciones de la finca.

3. Las areas de aplicacion de purin al momento de identificar y categorizar todas
las restricciones establecidas por el decreto, se reduce sustancialmente las
areas de aplicacion ya que debe mantenerse distancia de casas, cuerpos de
agua y calles.

4. Las caracteristicas y condiciones del suelo permiten hacer la aplicacién del
purin con el sistema y condiciones de disefio.

5. Los suelos de los lotes seleccionados cuentan en general con una textura
franco-limosa la cual es consecuencia de la actividad agricola a la que se dedica
actualmente

6. Con el levantamiento topogréfico se obtiene una diferencia de altura para el lote
N° 1 de un 1 metro que corresponde entre la bomba y el punto mas elevado y
de 12,5 metros para el lote N° 2, la informacién es importante para el calculo de
la bomba sabiendo que la zona mas critica sera la del lote N° 2 por tener el
mayor diferencial.

7. Que el tanque de almacenamiento segun los calculos debe tener una capacidad
minima de 3 213 litros que corresponde a los purines producidos diariamente,
para el proyecto lo mas cercano que ofrece el mercado es para un volumen de

5 000 litros de plastico de tres capas con capacidad de ser enterrado.
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8. La tuberia calcula para el sistema de conducciéon es de 2,5 pulgadas en pvc
para un caudal de 0,00196 m3/s a una velocidad de 1.38 m/s, la velocidad
obtenida es menor a los dos metros por segundo que segun las normas de
disefio no deben ser mayores.

9. La bomba que impulsa el purin es 15 HP, para un caudal de trabajo de 0,00196
m3/s y para una carga dinAmica maxima calculada de 55,79 mca, que es la
carga maxima o critica para el disefio y que se encuentra en el lote N 2.

10.Que la inversion del proyecto de 5.245.731 colones corresponde a los
materiales necesarios para construir la obra mas mano de obra y costo horas
de backhoe.

11.Para el flujo de caja los costos del proyecto de 1.665.914,16 colones son el
resultado de la suma del costo de la fertilizacidbn quimica, mas mano de obra
por aplicacién y del acarreo, que la finca se ahorraria en los lotes 1 y 2 al aplicar
el purin.

12.Que los indices econdmicos de rentabilidad evaluados para las 2,2 hectareas,
con una vida util de 10 afios, con una tasa de retorno de un 10%, un incremento
anual de los gastos de un 3% y un 5% para los costos determinan que el

proyecto es financieramente viable.
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5.2 Recomendaciones
Para garantizar una correcta operacion del sistema a continuacion se daran algunas
recomendaciones:

1. Se recomienda que cuando se termine la aplicacion del purin se haga un
lavado con agua limpia por 7 minutos que estan contemplados en el disefio
para los gastos de aplicacion, este lavado es muy importante para eliminar
cualquier sélido que pueda adherirse a las paredes y provocar futuros
taponamientos y mayor resistencia en el tubo.

2. Se recomienda al momento del lavado de los corrales llevar un control del
tiempo que se dura, ya que el caudal que se utiliza debe ser inferior a 4 litros
por cada kilogramo de excremento.

3. Revisar el cribado que filtra los purines antes de caer al tanque, esté bien
colocada y limpia antes de cada lavado, este proceso es de suma
importancia para evitar que se introduzcan objetos mas grandes que el
tamafo de la boquilla del aspersor que mide 15.88 mm para que no tapone
la salida en la boquilla que pueda causar un dafio al sistema.

4. Garantizar que la tuberia se entierra a 0,5 metros de profundidad, ademas
de realizar los acoples entre tubo con pegamento exclusivo para pvc y con
las certificaciones con la que debe contar con el fin de minimizar futuras
averias,

5. Verificar al momento de la compra que la tuberia sea de 2,5 pulgadas con
un SDR 41 para que soporte la presion de trabajo disefiada y modelada en

este documento.



6.

8.
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Corroborar que el equipo de bombeo sea la recomendada en este disefio,
de lo contrario se debe asegurar que cuente con aprobacién para aplicacion
de solidos y que cumpla con el caudal de trabajo de 0,00196 m?3/s, ademas
de levantar una carga dinamica total calculada que corresponde a 55,79
mca, que es la carga critica para el lote N° 2.

Que cuando se compre los materiales necesarios para elaborar el proyecto
se tenga el cuidado de no sobrepasar el costo de inversion, que en lo posible
se disminuya. Cualquier cambio afectaria negativa o positivamente al flujo
de caja.

Al momento de realizar la compra de los equipos, se debe buscar con las
mismas especificaciones técnicas descritas en este documento para
mantener la calidad y durabilidad del sistema.

Se recomienda para futuros proyectos realizar una investigacion mas
exhaustiva sobre el aporte nutricional y comportamiento del purin en el

suelo, asi como la aplicacion real de fertilizante quimico basado en andlisis.

10.Es importante evaluar otras técnicas de manejo del purin, ya que por las

caracteristicas de la técnica desarrollada en este proyecto no todas las

fincas cumplen adecuadamente.

11.Es recomendable instalar un sistema de regulacion de presién en la cachera

del bombeo ya que esto permitiria regular la presién dependiendo el lote que

se deba aplicar.
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CAPITULO 7. Anexos



Anexo 1. Excretas producidas diariamente finca Dominicas

N? de animales x peso vive promedio x 0,08 x N de horas que permanecen los animles en las instalaciones

24

N® de aninales maximo por ordefio 70
Peso vivo promedio 450
Excretas producidas por dia 8% 0.08
N® de horas que permanecen los animales en las instalaciones 6
Horas del dia 24
Kg producidos por dia maximo en dos ordefios 630

Ecuacién (N°1)

70 % 450 x 0.08 x

24

134

6 =630

Anexo 2. Excretas que se aplica diariamente por hectarea segun decreto 37017-MAG

Ecuacion (N

N® de aninales por hectarea x Peso por animal x Los vacunos excretan el 8 porciento de su peso vivo diariamente=

Los kilos de excretas que se van aplicar por hectarea/dia

MN® de aninales por hectarea 9
Peso por animal 400
Excretas por dia 0.08
kg de Excretas/Dia 288

Anexo 3. Area de aplicacion de los purines

Cantidad de bofiiga producida por dia 630 kg
Cantidad de bofiiga que se aplica por hectdrea 288 kg
Area Necesaria de Alpicacidn en Hectareas 2.19 ha

Cantiadad de bodiga producida por dia

" - T = Hectires necesarias para aplicar la bodiiga producida por dia
Cantidad de bodliga que se aplica por hectarea P P gLp P

*2)

9*400*0.,08 =288

Ecuacion (
630
288

N°3)

=119



Anexo 4. Calculo de las pendientes de los lotes N1y N2
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O pendiente ot T Ecuacion (N°4)

Altura maxima 100.4
Altura minima 96.6
Diferencial de altura 38
Longitud 147
Pendiente porcentaje 259

P= DA =100
Dist. max

38 100 = 2,59
a7 X 100=2.59%

O pendiente ot 2 Ecuacion (N°4)

Altura maxima 95
Altura minima 81
Diferencial de altura 14
Longitud 170.2
Pendiente porcentaje 5.23

Anexo 5. Proceso del muestreo de suelo para envié al laboratorio

P= DA =100
Dist. max

14
1702 ® 100 = 8.23%
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Anexo 6. Resultados de los analisis de laboratorio

RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO
INFORME F-20-1088-01

AGROANALISIS DE COSTA RICA — LABORATORIO QUIMICO

Grecia, Alajuela, C.R.

Cédula Juridica 3-101-248437

Teléfonos: Lab: 2494-0592/ Cel: 88814181

Correo Electrénico: edugonz@ics.co.cr

CODIGO AG-RD1 Versién 01
Pég. 1de 2

Fecha: 17 de julio del 2020 Identificacion custodia de muestra: F201088

Cliente: Agrocomercial Bacha S.A. Tipo de muestra: Fertilizante

Tdentificacién de 1a Muestra
Fecha de muestreo: 07/07/2020 N° Lote: Finca Dominicos
Fecha de recibo: 13/07/2020 Muestreado por: Cliente
Producto: Purin
ANALISIS RESULTADO METODO
Nitrégeno Total () | 0350% mm | 0347% mv 347gL AOAC 993.13
F“‘g‘:%?;""] 250 mgkg 248mgL 0248 gL AOAC 95801
Potasio (K0) 468 mgkg 464 mglL 0464 gL AOAC 958.02
Magnesio (MgO) 318 mykg 315mgL 0315gL AOAC 98401
Boro (B) 139 mgkg 138 mgL 00138 gL AOAC 98201
Amfre () 113 mg/kg 112mglL 0.112gL AOAC 980.02
Calcio (Ca0) 0138% mm | 0137% miv 137gL AOAC 945.04
Hierro (Fe) 486 mg/kg 482 mg/L 0.0482 glL AOAC 98001
Zinc Zn) 278 mgikg 276 mg/L 0.0276 gL AOAC 975.02
(Mn) 544 mg/kg 5.40 mg/L 0.00540 gL AOAC 97202
Cobre (Cu) 733 mglkg 727 mgL 0.00727 gL AOAC 975.01
M‘““M‘gf"’“ 0860% mim | 0853% miv 853 gL Combustién
Densidad 0992 g/mL (kg/L) 25°C

RESULTADO DE ANALISIS QUiMICO
FORME DE AMALISIS OE SUSLOS: 51295001

RESULTADO DE ANALISIS QUiMICO
INFORME F-20-1088-01

AGROANALISIS DE COSTA RICA - LABORATORIO QUIMICO
Grecia, Alajuela, C.R.
Cédula Juridica 3-101-248437
Teléfonos: Lab: 2494-0592/ Cel: 88914181
Correo Electrénico: edugonz@ice.co.cr
CcODIGO AG-RO1 Versidn 01
Pag. 2de2

Este informe no podra ser reproducido en forma parcial o total sin la aprobacién de Agroanilisis de
CostaRica S.A.

Los resultados de los analisis de este informe se refieren dnicamente 2 la muestra aqui descrita.

——reree=liitima i eg———

RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO
INFORME DE ANAL ISIS DE SUELOS: 5-12800-02

AGROAMALISIS DE COSTA RICA - LABORATORIO QUIMICO|
Girecta, Alnjusta, C.R |

Camsa Jurica 2101245477

Tesefonos: Lab: 24550552 § 2444-T045) Ce: 88514151

CODIGO AG-RI3 Versien 11
Fag 1de 1

Fecha: 17 de julio del 2020 Cliente: Agrocomercial Bacha S.A.

] JFinca: Demimicon Proviscia: Facha de imgrosc: 130772020
Tt e S ot s (Cateive: Cantsa: I — e
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Anexo 7. Datos de campo para las pruebas de infiltracion.

Prueba de infiltracion Lote 1
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. ) . Nivel de Lamina de infiltracion ; Infiltracion
Intervalo de tiempo Tiempo acomulado Nivel de agua ) . Lamina ) )
. recuperacion de para cada intervalo instantanea Infiltracion acomulada
(hras) {min) {cm) acumulada (cm)

Lectura agua (cm) {cm) [cm/hr)

11:00 8 o] o

11:15 15.00 15.00 =] 2 2 8.00 8.00
11:30 15.00 30.00 4.2 1.8 3.8 7.20 15.20
11:45 15.00 45.00 25 3 1.7 5.5 6.80 22.00
12:00 15.00 50.00 6.4 1.6 7.1 6.40 28.40
12:30 30.00 90.00 3.7 ] 2.7 9.8 5.40 33.80
13:00 30.00 120.00 5.5 2.5 12.3 5.00 38.80
13:30 30.00 150.00 3.5 2 143 4.00 42.80
14:00 30.00 180.00 1.7 3 1.8 16.1 3.60 46.40
14:30 30.00 210.00 6.8 1.2 17.3 2.40 48.80
15:00 30.00 240.00 =] 0.8 18.1 1.60 50.40
16:00 60.00 300.00 4.7 1.3 19.4 1.30 51.70
17:00 650.00 360.00 3.5 1.2 206 1.20 52.90
18:00 650.00 420.00 2.3 1.2 218 1.20 54.10

Prueba de infiltracion Lote 2
intervalo de tiempo Tiempo acomulado Nivel de agua Nivel ‘_je tamina de |rjf||tracn:rn Lamina Infiltracion . .
. recuperacion de para cada intervalo instantanea Infiltracion acomulada
(hras) {min) {cm) acumulada (cm)

Lectura agua (cm) (cm) {cm/hr]

10:45 8 o 0

11:00 15.00 15.00 7 1 1 4.00 4.00
11:15 15.00 30.00 6.1 0.9 1.9 3.60 7.60
11:30 15.00 45.00 5.3 0.8 2.7 3.20 10.8
12:15 15.00 50.00 46 0.7 3.4 2.80 13.6
12:30 30.00 50.00 3.3 3 1.3 4.7 2.60 16.2
13:00 30.00 120.00 6.8 1.2 5.9 2.40 18.6
13:30 30.00 150.00 5.7 1.1 7 2.20 20.8
14:00 30.00 180.00 47 1 ] 2.00 22.8
14:30 30.00 210.00 3.8 09 89 1.80 246
15:00 30.00 240.00 2.9 0.9 9.8 1.80 26.4
16:00 650.00 300.00 1.4 8 1.5 11.3 1.50 279
17:00 650.00 360.00 6.6 1.4 12.7 1.40 29.3
18:00 50.00 420.00 5.2 1.4 141 1.40 30.7
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Anexo 8. Evidencia fotogréafica de las pruebas de infiltracion.

Anexo 9. Prueba de densidad de los purines.

O Calleulo densidad en finca probeta 100ce T Ecuacion (N°7)
Agua cm?® 40 em®

Excreta gr. 10 gr. D= F
Peso total de la mezcla gr. 49 gr. v
Volumen total de la mezla cm® 51 cm® 49
Densidad en gricm? 0.96 gricm?® gy = 096
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Anexo 10. Procedimiento de la prueba de densidad

Anexo 11. Informacion del aspersor seleccionado para la aplicacion de purin.

DMPACT 20 WEDGEDRIVE SERIE30 SERIEA0 SERIES) CIRCULOPARCIAL SERIE7O  SERIESO

Serie 80

La Serie 80 de Senninger es la serie de
aspersores de impacto de mayor tamafio.
Han sido disefiados para la maxima
eficiencia con caudales altos.

OLOVdWI

Boquilla #24 (9,53 mm)

Boquilla #24 (3/8")
Caudal (gp

PRESION BASE PRESION BASE

DEL ASPERSOR DEL ASPERSOR - o

B8025HR-1 - EE.UU. (pes) METRICO 276 345 414 483
|

audal (gpe

| Boquilia #32 12,7 mm)
7(58.0| Caudal (1

- 67 =
Boquilla #32 (1/2)
Caudal (gy

315 pie:

85 ¢ E3m de altwa
| Boquilia #34 (13,49 mm)
s -

oquilla #38 (15,08 mm)

audal (I

metro a 6 pie
Boquilla #40 (5/8")
Caudal (g
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Anexo 12. Caudal del aspersor.

Ecuacion (N°8)
Ficha técnica Aspersor serie 80 (8025 HR- Boquilla #40 15,88 mm 15,240 Ithr CA=1I{s /1000
423 lis 4.23/1000=0,00423

Caudal de operacion del aspersor 0.00423 m¥/s

Anexo 13. Area necesaria para la aplicacion del purin.

F T ive mpliear por dia 1 Ecuacion (N9)

Addia= AT/ 30
Area total Aplicar por mes 22000m* 21000/ 30=733
Tiempo de aplicacion 30 dias
Area Aplicar por dia 733 m*

Anexo 14. Determinacion del area de mojado.

O Avea miojada del aspersar | Ecuacion (N*10)
Absp=1m*r®

Radio del aspersor 25 m 3,14 * 257 = 1963m
PI 3.14
Area del aspersor m?, para un radio de 25 metros 1963 m*

Anexo 15. LAmina neta a aplica.

O aming meta apliear Y Ecuacion (N°11)
Litros de purin

0,01 __ 0,051
Excreta de | bet: 0.01 k o0 x
creta de la probeta .01 kg
Volumen total de la mezla en la probeta 0.051 lts (630x0.051)/0.01 = 3.213
Excretas producidas por dia Kg 630 kg Ln= VRA
Volumen real a aplicar diariamente de purin basado en la densidad calculada en finca 32130 Its AA
Area del aspersar 1963.0 m? 3213 =164
Lamina neta apliar 1.64 mm 1963

Anexo 16. Tiempo de riego diario.

T iempo de Riego: (TR Minutos T Ecuacion (N°12)

Q Bruto (1) 3213 Lts R=_2
Lluvia del Aspersor (I/min) 254 limin LLA
Tiempo de riego (min)

13 min
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Anexo 17. Espaciamiento entre laterales

S Espaciamismo de faterales T Ecuacion (N*13)

Lote N1 Lote N 2 DA - 100%
Diametra Aspersor 50.0 500 TA = X%
Porcentaje de farmula 100.0 100.0
Traslape del Aspersor 26.0 26.0
Espaciamiento 24.0 240
Espaciamiento (%) 48% 48%
Traslape (%) 52% 52%

Anexo 18. Numero de posiciones de riego para lote 1y 2.

C T dmero de pocisiones de riego. T Ecuacion (N°14)

Lote M1 Lote W 2 _ .
Longitud de tuberia principal (longitud de lote) 146.2 168 Lp Np= Lo N
Tuberia central dos sectores 2 2N
Espaciamiento entre laterales 24 24 El
MNimero de posiciones 122 14.0 MNp
Anexo 19. Ubicacion del la tuberia principal en los lotes.
0 Ubicacién de la tuberia principal en metros T Ecuacion (N°15)
CL=AL/2
Laote M 1 Late M 2
Ancho del Lote 68 74 AL
Unidad de mitad (2 sectores) 2 2 Unidad (2)
Centro lote 34 37T CL

Anexo 20. Longitud de laterales para ambos lotes.

T ongitud! e faterales 1 Ecuacion (N°16)

LL=CL-RM
Lote N 1 Laote M 2
Centro del Lote 34 3T CL
Radio Mojado 25 25 RM
Longitud de Latera

9 12 LL
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Anexo 21. Levantamiento topografico
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Anexo 22. Célculo del aforo volumétrico para las aguas de lavado del corral.

Calculo Hidraulico

Aforo volumétrico del agua utilizada para realizar el lavado de la materia organica de ales Ecuacion (N°17)

POT=x+xX#X+xX+x+Xx

Descripscion Segundos Litros 10
Medicidn 1 10.61 20 Ecuacion (N°18)
Medicidn 2 10.20 20
Medicidn 3 10.33 20
Medicidn 4 10.15 20
Medicidn 5 10.22 20
Medicidn 6 10.20 20
Medicidn 7 9.84 20
Medicidn 8 10.22 20
Medicidn 9 10.04 20
Medicidn 10 10.36 20
Totales 10217 200
Promedio (PDT) 10.22 20

Anexo 23. Volumen del purin producido diariamente y disefio del tanque de

almacenamiento.

Aforo volumétrico en litros por segundo Ecuacion (N°23)
Promedio de tiempa 1022 Af(ls)=Re
Recipiente 20.00 FOT
Litros por segundo 2.0
Litros por minuto 117.5
.Jr/ -

Sistema de olmacenamiento y equipos de bombeo

GHECK LINEAL
( WANOMETRO - VALVULA DE PASO

DESCRIPCION.

Este plano presenta el disefio
del tanque de aimacenamiento

RECIRCULACION

PROYECTE:

BOMBA Sistema de conduccin pora &
manefo y aplicacin de purines
en pastos de piss, utlizands
desechos provenienies de o
[ lecheria, mitigande su efecte

H contaminante y eprovechande

s su  gporte  nutricional,  finca
Dominicas, Lepanta, Punterenas
2020-2021
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Ing. AN CARLOS BARRANTES
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i)
f=—1.70m—= -
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CISTERNA PARA USO SUBTERRANEO

La forma semiesférica (tipo clpula) de la cisterna permite soportar las
presiones que el terreno ejerce sobre el tanque una vez enterrado.
Esta reforzado con 20% adicional de materia prima.

Disponible en color azul.

02004201 CISTERNA ECOTANK 4200 LTS AZUL 4200 L/ 1109 gal 175m 219m

Anexo 24. Area del tubo de disefio.

Area de la Tuberia Ecuacion (N°20)
Ficha técnica Aspersor serie 80 (8025 HR-l Boquilla #40 15,88 mm 15,240.00 Vhr
Caudal de operacidn m*/s 0.00423 m¥s A=_Q
velocidad maxima 2m v
Area de la tuberia 0.00212 m*

Anexo 25. Diametro del tubo de disefo.

Diametro Tuberia Ecuacion (N"21)
D?
PI 3.141592654 A=m =
Area del tubo 0.00212 m? r
Diametro tuberia 0.05189 m 52 mm p= T4
™

Verificacidn de velocidad para tubo de 2 pulgadas

Caudal de operacian (m®s) 0.00423 Q
Area de |a tuberia de 50 mm (m?) 0.0019634954 A v= g
Velocidad del caudal (mv/s) 216V
Ecuacion (N°21)
Mota: Se descarta el tubo de dos pulgadas por exeder la velocidad
maxima para el disefio de sistemas de riego, la cual no debe IE:
exeder los dos metros por segundo y se recalcula con la tuberia A=m —

siguiente de dos pulgadas y media.
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Anexo 26. Verificacion de la velocidad para tuberia de 2,5”.

Verificacion de velocidad para tubo de 2,5 pulgadas Ecuacién (N°23)
Q
Caudal de operacidn (m®/s) 0.00423 Q =4
Area de la tuberia de 62,5 mm (m?) 0.0030673616 A
Velocidad del caudal (m/s) 1.38 V Ecuacion (N°21)
Mota: Se aprueba el tubo de dos punto cinco pulgadas por estar n?
dentro del rango de la velocidad maxima para el disefio de A=m Y

sistemas de riego, el cual no exede los dos metros por segundo.

Anexo 27. Pérdidas de carga lote 1.

Perdidas de la tuberia lote # 1 con Hanzen - Williams Ecuacion (N°24)
L = lengitud de la tuberia (m) 202 m
Q = gasto (m¥hr) 1524 m*hr
C = coeficienta adimencional para PVC 150
d = diametro interno del tubo 2,5" 625 mm
Hf = perdida carga por friccion (mca) 591 mca

(@152
Hf= 1.131x1l)ngx|—cll P s
Perdidas de la aspersor lote #1 Ecuacion [N°25)

Presion Aspersor serie 80 (8025 HR-1 Boquilla #40 15,88 mm 2816 mca
Atmoferas 1 atm
Perdidas del aspersor 28.16 mca

PA = amt x presion del aspersor

Pérdidas por succion lote # 1

Predidas de succion (mca) 2.55 mca

Pérdidas por diferencial de alturas lote #1

Perdidas por pendiente (mca) 1 meca
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Tabla Coeficientes de accesorios

Perdida de alttura del aspersor (mca) 1.4 mca

orios lote # 1 Ecuacion (N°26)

hi: es la perdida lo de carga hidraulica por accesorio (mca)

Ki. es un factor gue depende del accidente u obtruccion en el flujo (adimencional)

v: es la velosidad media en el tramo de tuberia aguas debajo de la obstruccion (m/s)

g: es la aceleracion de la gravedad (m/'s¥)

z

v
h=k

SSSSGSBSSSET:QS'S';‘SSS*

2g
Gravedad 981 (m's®)
Velocidad 1.38 mis
Accesorio Ki Cantidad Perdidas (mca) 50
Codo 45° 0.4 2 0.0775 5
Codo 80° 0.8 3 0.2616 .50
Tee flujo linea recta 01 6 0.0581 LTS
Tee flujo en angulo 1.5 2 02507 g
Valvula de compuerta abierta 5 3 14534 30
Total 21413 10
03
.24

e la carga dinamica total CDT (

‘Carga dinamica total 41.16 mca

Anexo 28. Pérdidas de carga lote 2.

Lote #2

Perdidas de la tuberia lote # 2 con Hanzen - Williams Ecuacicn (N°25)
L = longitud de la tuberia (m) 307 m
Q = gasto (m*/hr) 15.24 methr
C = coeficienta adimencional para PVC 150
d = didmetro interno del tubo 2,5" §2.5 mm
Hf = perdida carga por friccion (mca) 8.99 mca
£y LBEZ
HE= 1,131%10° xLx || xd **7!
Perdidas de la aspersor lote #2
Presidn Aspersor serie 80 (3025 HR-1 Boquilla #40 15,38 mm 2816 mca
Atmoferas 1 atm
Perdidas del aspersor 2816 mca

PA = amt x presion del aspersor

Perdidas de la aspersor lote #2

Predidas de succion (mca) 2.56 mca

Perdidas de carga por efecto de la pendiente lote #2

Perdidas por pendiente (mca) 12.5 mca

Perdidas de carga por la altura del aspersor desde el suelo lote # 2

Perdida de altura del azpersor (mca) 1.4 mca



Perdidas de carga por accesorios lote # 2

hi: &= la perdida lo de carga hidraulica por accesorio (mca)

Ki: e un factor que depende del accidente u obtruccidn en el flujo (adimencionaly
v: &3 |a velozidad media en el tramo de tuberia aguas debajo de la obstruccion (m/s)
g: es la aceleracion de la gravedad (m/s®)

h! = k! m
Gravedad 581 (m's®)
Welocidad 41.16 mi's
Accesorio Ki Cantidad Perdidas (mca)
Codo 45° 0.4 L] 0.2325
Codo 9507 0.9 3 0.2616
Tee flujo linea recta 0.1 10 0.0969
Tee flujo en angule 15 1 0.1453
“alvula de compuerta abierta 5 3 1.4534
Total 2.1897

Carga dinamica total

Calculo de la carga dinamica total CDT (mca) lote # 2

Anexo 29. Coeficiente de accesorios.

55.79 mca

Tabla Coeficientes de accesorios

Pieza, conexién o dispositivo K

Rajilla da enlrada 0.80
Valvula de pie 3.00
Entrada cuadrada 0.50
Enirada abocinada 0.10
Entrada de borda o reentrada 1.00
Ampliacion gradual 0.30
Ampliacion brusca 0.20
Reduccion gradual 0.25
Reduccion brusca 0.35
Codo corto de 50° 0,80
Codo corto de 45 0.40
Codo largo de S0 0.40
Codo largo de 45 0.20
Codo largo de 227 30° 0.10
|Teo con flujo en linea recla 0.10
[Tee con flujo en dngulo 1.50
Too con salida bilateral 1.80
Villvula da compuarta abiarta 5.00
Vilvula de angulo ablertia 5.00
Vilvula de globo abiarta 10.0
Valvula alfallera 2.00
Vahvula de retencién 2.50
Boquillas 2.7
Controlador de gaslo 2.50
Medidor Venlun 2.50
Confluancia 0.40
Bifurcacidn 0.10
Pequefia derivacion 0.03
Valvula de mariposa abiarta 0.24
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Ecuacion (N=26)
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Anexo 30. Célculo de la bomba lote 1.

Calculo Bomba con motor eléctrico lote #1 Ecuacion (N*27)
Q1 = gasto de riggo (Ips) 423 Ips
Efb = eficiencia de la bomba (dec) aportade per fabricante 0.8 dec
Ht = pérdidad de carga totales (mca) 41.16 mca
Pb = potencia de la bomba (HP) 29 HP
_ QxHt
T 76 % Efb

Anexo 31. Calculo de la bomba lote 2.

Calculo Bomba con motor eléctrico lote # 2 Ecuacion (N*27)
Qr = gasto de riego (lps) 423 Ips
Efb = eficiencia de la bomba (dec) aportado por fabricante 0.8 dec
Ht = pérdidad de carga totales (mca) 55.79 mca
Pb = potencia de la bomba (HP) 3.9 HP
_ O xHt
T 76 % Efb

MNota: Segin el calculo para determinar la bomba se necesita 3,9 HP, para Costa Rica v segln los criterios técnico
emitido por el Ing. Agricola Kennet, del Departamento Riego de la empresa Durman by aliaxis la bomba que
cumple en caudal, presion y solidos es la Bames AE 4 150 de 15 Hp.

Anexo 32. Fertilizante a aplicar en 2.2 hectéareas.

Ecuacidn (28)

Valores Variables CFA=AA xSH

Area de aplicacion 22 Al 22x2=44
Sacos por hectarea 2 SH CFA=44
Cantidad de fertilizante para aplicar por area 4.4 CFA

Anexo 33. Ciclos para la aplicacion de fertilizante.

Ecuacidn (29)

Valores Variables CA=DAJC.C.

Dias del afio 365 0A 365/722=1686
Tiempo de cada ciclo 22 CcC CA=1606

Ciclos por afio 16.6 CA




Anexo 34. Fertilizante sustituido anualmente por el purin.

Valares
Ciclos por afio 16.6
Cantidad de fertilizante para aplicar por area 4.4
Total de fertilizante aplicar por afio 73.0

Anexo 35. Costo anual del fertilizante.

Valores  Variables

Precio por quintal ©¢20,615.29
Total de fertilizante aplicar por afio 73
Costo del fertilizante anual 1,504 91617

Pq
TFA
CFA
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Ecuacian (30)

Variables T.FA=CA xCFA.

CA 16.6x44=7304
CFA TFA=7304
TFA

Ecuacidgn (31)

CFA=PgxTFA
£20 615,29 x 73.04 = ¢1 504 916,16
C.F.A =¢1 504 916,16 colones

Anexo 36. Total de horas necesarias para realizar la aplicacion de fertilizante

anualmente.

|Ecuacisn (32)

Valores
Total de fertilizante aplicar por afio 73
Tiempo de aplicacidn por quintal 0.5
Mano de obra para la aplicacidn del fettilizante por afio 36.60

Anexo 37. Mano de obra para la aplicacion de fertilizante.

Valores
Mano de obra para la aplicacidn del fertilizante por afio kT
Costo por hora por contrato £2.009.6
Mano de obra para la aplicacidn del fertilizante por afio £73.350

Anexo 38. Costo por concepto de acarreo del fertilizante.

Variables
MFOQ
CH
CMC

Valores  Wariables

Total de fertilizante aplicar por afio 73.04
Costo por saco £1.200
Costo del acarreo a finca L57.648

TFA
CS
CAF

Variables M.OF=TFA xTAQ
TFA 73,04 x 0,56 = 36,52 horas
TAQ M.Q.F.= 36,62 horas
MOF

Ecuacion (33)

CMC=MOF. xCH.
36.52 x ¢2 009,58 = ¢73 350,00
C.M.C=¢73. 350, 00

Ecuacion (34)

CAF. =TFA xCS5.
73.04 x ¢1200 = ¢37 648, 00
C.AF.=¢87 648,00
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