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RESUMEN

La investigacion se realizo en la Comunidad del Timal ubicado a 37.5 km de la cabecera
Departamental de Managua. El estudio se enfocd en identificar las variables sociales y
econdémicas de los sistemas de riego, para ello se generd informacion fresca y veraz que
responda al cumplimiento del objetivo principal crear base de datos geoespacial para areas
agricolas con sistema de riego utilizando los Sistema de Informacion Geografica territorial
(SIGt). La metodologia empleada es el modelo de datos entidad - relacion, que permitié describir
las variables implicadas en el proceso, el uso SIGt, permitio aplicar técnicas y herramienta como
GPS, y guias metodoldgicas. El diagnostico a 497 productores proporciono informacion que fue
ordenada en hoja de Excel, creando el catalogo de identidad para cada variable, se creacién de
base de datos en Access para logra interactla de manera clara con los SIGt, vinculando dBASE
logrando, la creacion de raster y shafile para las elaboraciones de los mapas de aspectos sociales
y economicos. Los resultados obtenidos son; base de datos, disefio de los mapas de grupo
familiares, mapa de sistemas de riego y mapa de uso de suelo y textura de suelo en los 187
cuadrantes en la zona. Se concluye que el uso de los SIGt permite a la toma de decisién a un
mayor nivel donde se mejore el nivel de escolaridad de los productores para que aplicar mejor
la tecnologia e incrementar los rendimientos de los cultivos, asimismo, darles una eficiente y
eficaz uso a los sistemas de riego dentro del estudio.

Palabras clave: Infraestructura de datos espaciales, Aplicacion web, servicios, e internet.
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ABSTRACT

The investigation was carried out in the Community of Timal located 37.5 km from the
Departmental capital of Managua. The study focused on identifying the social and economic
variables of the irrigation systems, for this fresh and truthful information was generated that
responds to the fulfillment of the main objective to create a geospatial database for agricultural
areas with an irrigation system using the Geographic Information System territorial (SIGt). The
methodology used is the entity-relationship data model, which allowed describing the variables
involved in the process, the use of SIGt, allowed the application of techniques and tools such as
GPS, and methodological guides. The diagnosis to 497 producers provided information that was
ordered in an Excel sheet, creating the identity catalog for each variable, creating an Access
database to achieve a clear interaction with the SIGt, linking dBASE achieving, the creation of
raster and shafile for the preparation of maps of social and economic aspects. The results
obtained are; database, design of family group maps, map of irrigation systems and map of land
use and soil texture in the 187 quadrants in the area. It is concluded that the use of SIGt allows
decision making at a higher level where the level of schooling of producers is improved so that
they can better apply technology and increase crop yields, as well as give them an efficient and
effective use. to the irrigation systems.

Keywords: Spatial data infrastructure, Web application, services, and the internet
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l. INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacidn Geografica (SIG), como instrumento de apoyo para realizar analisis
territoriales han evolucionado a favor de la ciencia experimental y se consideran como una
herramienta potente para manipular, organizar y procesar una amplia gama de informacién
georreferenciada. Por su parte, el desarrollo de métodos geoespaciales como los SIG ha
permitido conocer la percepcion especializada de un usuario. Las tecnologias geoespaciales
participativas ofrecen herramientas que promueven la inclusion de la poblacién en el desarrollo

y uso de la informacién espacial (Brown & Kyttd, 2014, p.22).

Se encontrd, que los principales logros en el desarrollo de los SIG en Nicaragua consisten en la
creacién de condiciones basicas legales e institucionales para establecer la infraestructura de
datos espaciales, para analisis de vulnerabilidad, y avances de los proyectos de metadatos e

iniciativas de estandarizacion de bases de datos (Brown & Kytta, 2014, p.22).

A nivel nacional se puede usar el SIG para propiciar la familiarizacion general con el area de estudio,
proporcionando al planificador una referencia respecto al estado de los recursos naturales,
econdémicos, humanos. De igual manera, el SIG puede ser usado para formular proyectos de
inversion y establecer estrategias especificas de mitigacidn para actividades de prevencion de
los recursos naturales. En Nicaragua el bajo acceso de los SIG a radicado en la escasez de
recursos econdmicos, humanos, y administrativos (FAO, 2013, p23).

El incremento de la Frontera agricola en la actualidad no contribuye a resolver la seguridad
alimentaria y muchos menos el descenso de la pobreza en los paises del tercer mundo,
Nicaragua no es la excepcién. La necesidad de establecer una base de dato geoespacial
enfocada a los sistemas de riego y la actividad social directa e indirecta sobre este recurso es
una demanda de los gobiernos locales y centrales a fin de tomar decisiones importantes para el
aseguramiento de la alimentacion en las zonas productivas del pais. La presente investigacion
obedece mapear las area agricolas con sistema de riego logando realizar un diagndéstico para

registrar, organizar y sistematizar la informacion existente, (FAO, 2013, p23).

La investigacion tiene la motivacion de responder a las siguientes interrogantes: (1) ¢Qué

metodologia utilizariamos para el disefio e implementacion de la Base de datos geoespacial en un



sistema de riego?, (2) ¢Cuales factores sociales y econdmicos estan relacionados con la
implementacion de una base de datos geoespacial para areas agricolas con sistema de riego en el
municipio de Tipitapa?, y (3) ¢Cuales son las estrategias, herramientas desarrolladas, clasificadas y
ordenadas de la informacion obtenida para ser analizada, procesada y utilizada como insumo para

crear un mapa de localizacion de los sistemas de riego a nivel de municipio?



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Disefiar un SIG en areas agricolas con sistemas de riego en la comarca el Timal, municipio de

Tipitapa, departamento de Managua, 2017.

2.2. Objetivos especificos

+ Identificar las areas agricolas bajos sistema de riego existente en la comarca el Timal,

municipio de Tipitapa.

+ Elaborar una base de datos relacional con la informacion social y biofisica en el municipio
de Tipitapa.

+¢ Analizar el estudio de los sistemas de riegos y condiciones sociales de los productores en

la comarca el Timal, municipio de Tipitapa.



I11. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Los sistemas de riego en la agricultura

El desarrollo del riego se remonta a las civilizaciones del Oriente Antiguo (China, Egipto, e
India). De manera que se populariza aceleradamente hacia Europa y Africa del Norte,
luego que los primeros conquistadores de la regién africana notaran su éxito, los
conquistadores espafioles descubrieron perfectos sistemas de riego en las culturas
mayas, aztecas e incas a su llegada al siglo XV. En el afio 1800 la superficie total del
riego en el mundo comprendia los 8 millones de hectareas. Mientras que, en el siglo
XIX, el riego alcanza un posterior desarrollo en paises como Pakistan, Rusia, Estados
Unidos y Japon (Hansen, 1966, p.81).

En América Latina la superficie potencial de riego es muy elevada con un estimado de 77
millones de hectareas. Mas del 60% de dicha superficie se concentra en cuatro paises
principalmente: Argentina, Brasil, México, Peru. No obstante, el desarrollo del riego se
ha incrementado gradualmente durante la segunda mitad del siglo XX en la mayoria de
los paises de la region. El periodo de 1961 a 1997 constituye el de mayor multiplicidad

de esta actividad agro-técnica por el continente americano (FAO, 2013, p.22).

En 1959 el riego tuvo un gran incremento a partir de las inversiones del estado nicaraguenses,
fomentando nuevas fuentes de abasto, sistemas de riego y drenaje. También se llevo a
cabo la formacion de especialistas y técnicos, ademas las bases necesarias para la
creacion de una industria nacional de equipos de regadios. En los ecosistemas de
Nicaragua, el riego se ha desarrollado paulatinamente. Antes del triunfo de la revolucion
el riego era practicamente ficticio en el pais, solo se podia encontrar area de cultivo de

cafia de azucar en los ingenios azucareros (FAO 2013, p22).

El desarrollo del riego en Nicaragua evolucion6 satisfactoriamente, para el afio 1980 el pais
alcanzé la mayor cantidad de &rea bajo riego de la historia. Estas condiciones
econdmicas indujeron una inestabilidad en el suministro de combustible y un deterioro
turbulento de los sistemas de riego al detenerse el proceso inversionista. (FAO, 2013,
p.23).



3.1.1. Importancia de riego para la agricultura

La eficiencia del riego implica la capacidad de minimizar las pérdidas de agua. Factores tales
como la dispersion por el viento o la evaporacion del agua de la superficie del suelo y
de la planta afectan el nivel de eficiencia (FAO, 2013, p. 24).

Para aumentar la eficiencia de riego y reducir su impacto en los costos, es fundamental contar
con una planificacion basada en la capacidad de almacenamiento de agua del suelo y
requerimientos especificos del cultivo, lo que permite ahorrar hasta un 40% de agua
gracias al manejo especifico. Ademas, una mantencién deficiente de los equipos y una
disminucion en la eficiencia por fallas en el sistema provoca un aumento de hasta un
30% en los costos, sin considerar los gastos en reparaciones que pueden alcanzar hasta
un 10% de los costos totales dependiendo de su gravedad. Ademas, esta variabilidad en
el agua aplicada se manifiesta afectando la produccién como una desuniformidad en el
vigor de las plantas, impactando el rendimiento obtenido pudiendo disminuir hasta en
un 20% en sectores que reciben menos agua de la requerida (Golovanov y M. G.
Mamaev, 1985, p.17).

Aunque la irrigacion es una herramienta agrondmica y tal vez econémicamente viable, es
importante mencionar que un abuso en su uso puede causar severos dafios ambientales,
tales como la erosion y la salinizacion del suelo, ocasionados por el arrastre que ejerce
el agua sobre la superficie y a la utilizacién de agua de riego con altos contenidos de
sales, respectivamente. El uso excesivo de este recurso para este fin puede afectar los
ciclos quimicos y biolégicos del cuerpo de agua del cual esta siendo extraido, pudiendo
causar alteraciones que muchas veces son irreversibles (Golovanov y M. G. Mamaeyv,
1985, p.18)

En el 2002, se muestran signos de recuperacion visibles en el incremento de nuevas areas bajo
riego (arroz, y huertos familiares). Sin embargo, el deterioro de los sistemas de riego y
la inestabilidad en el suministro de diésel incidieron en la situacion del riego en la
actualidad lo que unido a la de cadencia de la fuerza técnica no ha permitido explotar

eficientemente los sistemas de riego. Independientemente de esta situacion, el pais
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realiza increibles esfuerzos para mantener los niveles de areas bajo riego, lograr un
mejor uso del agua y la energia e incrementarlas producciones agricolas. De modo que
se trabaja en un Programa de Modernizacion y Electrificacion de los sistemas de riego
(Golovanov y M. G. Mamaev, 1985, p.18).

« Tipos de sistema de riego empleados en la agricultura en la comunidad el Timal,

Tipitapa

Los diferentes tipos de riego empleados en la agricultura se establecieron con el objetivo de
obtener un mayor resultado y calidad en la produccion, aseguran el uso efectivo del agua
necesaria para dicha produccion. Existe una gran variedad de sistemas de riego, pero siempre

algunos son mas eficientes que otros, como se explica a continuacion:

a. Riego por inundacion: EI método mas sencillo de riego es la inundacion, y normalmente
no requiere el uso de bombas. El tipo mas comun de inundacion es el riego con surcos,
donde el agua se dirige 0 bombea hacia una serie de surcos que se inundan. Esta
tecnologia requiere cierta inclinacién del terreno, para que el agua pueda fluir facilmente
de un extremo a otro del surco, sin desbordarse por los lados. La misma cantidad de
agua debe llegar a cada zona de los surcos. Los beneficios del riego por
inundacion radican; en su extension en sistema de riego tradicionales o en la
actualidad por la nivelacion por rayo laser, facilitando la explanacion, la elevada
uniformidad, alta humedad, eficiencia y mano de obra (Gonzélez, 2013, p.17).

b. Riego por goteo: Es un método de riego de tipo localizado que consiste en suministrar el
agua en forma de gotas que acceden a la zona radicular de cada planta, a través de unos
pequefios goteros, este sistema consiste en proporcionar la cantidad de agua justa a cada
planta en la zona de influencia de las raices, por medio de un sistema de valvulas,
tuberias y mangueras con emisores. Este sistema creado en Israel puede utilizarse de
manera subterranea, consiguiendo ahorrar hasta un 40 % o mas de agua, en comparacion
a otros sistemas convencionales. El riego por goteo ofrece soluciones para casi todo tipo
de cultivos agricolas en todo el mundo, incluyendo huertas, montes frutales, cultivos de

campo, agricultura organica, jardineria, sistemas agroforestales. Puede ser utilizado en


https://www.iagua.es/respuestas/cuantos-tipos-riego-hay

todos los tipos de suelos segun textura y relieve, en diferentes condiciones climéticas
(Gonzélez, 2013, p.17).

C. Riego por aspersion: Es una modalidad de riego mediante la cual el agua llega a las
plantas en forma de "lluvia™ localizada. Este efecto es conseguido gracias a la presion
en que fluye el agua dentro de un sistema de tuberias y es expulsada al exterior a través
de las boquillas de un aspersor. Normalmente, la presion requerida se obtiene a partir
de bombas hidraulicas las cuales aspiran el agua desde un canal, rio o pozo. Sin
embargo, el sistema también puede operar sin bombas cuando la fuente de agua se

encuentra en una posicion mas elevada que el terreno a regar (Gonzalez,2013, p.17).

3.2. Sistema de Informacién Geografica (SIG)

Podemos definir un Sistema de Informacion Geografica (SIG) como un sistema completo,
formado por cinco componentes (Personal capacitado, datos espaciales y descriptivos,
métodos analiticos, hardware, software) (Zeiler, 1999, p.22), para el apoyo fundamental en
areas como la planificacion ambiental, el analisis espacial, la produccién cartografica digital,
entre otras. Tradicionalmente, el componente software de estos sistemas ha sido con licencia
propietaria y entre los mas utilizados con este tipo de licencias se cuentan el ArcGis de Esriy
el Mapinfo de Pitney Bowes Software Inc. Con la aparicion del software libre para
computadores personales, algunos programas para desarrollo de SIG comienzan a ser
liberados bajo este tipo de licencias y puestos a disposicion de la comunidad de usuarios
interesados; tal es el caso del programa Grass GIS y mas recientemente los programas

Quantum Gis y GvSig.

En el campo de las bases de datos los programas anteriores no se han quedado atras, contamos
con Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD), libres confiables y robustos (PGSQL,
2012), como es el caso de PostgreSQL que, juntamente con la extension PostGis, permite a

usuarios y desarrolladores la posibilidad de crear bases de bases de datos espaciales.

Paralelamente a todos estos desarrollos, no debemos obviar la posibilidad de trabajar
conectados a la Web y explotar las ventajas existentes para consultar mapas o imagenes de

sensores remotos dispuestos gratuitamente en la red, como, por ejemplo, a través de los

7
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Servicios de Mapas para Web (Web Map Service), que permiten consultar informacion

georeferenciada almacenada en servidores remotos.

3.3. Base de datos espacial

Segun Rigaux, et al., (2002). En este tipo de bases de datos es imprescindible establecer un
cuadro de referencia conocido como un SER (Sistema de Referencia Espacial), esto se realiza

para definir la localizacion y relacion entre objetos. (p. 20).
Los sistemas de referencia espacial pueden ser de dos tipos:

1. Georreferenciados: Son los que normalmente se utilizan, ya que es un dominio

manipulable, perceptible y que sirve de referencia.

2. No georreferenciados: La construccion de base de datos geografica que implicd un
proceso de abstraccion para pasar de la complejidad del mundo real a una representacion

simplificada que pueda ser procesada por el lenguaje de las computadoras actuales.
Esto conllevo a los siguientes:
1. A trabajar con puntos, lineas o poligonos.

2. Relaciones espaciales entre objetos geograficos que el sistema no se puede obviar; la
topologia, que en realidad es el método matematico-l6gico usado para definir las relaciones
espaciales entre los objetos geograficos puede llegar a ser muy compleja, sobre cada aspecto

de la realidad.

3.3.1. Modelo propuesto y requerimientos del sistema

Lo que se propone es la creacion de una aplicacion SIG, para el monitoreo y supervision de
variables en campo para los sistemas de riego, haciendo uso de tecnologias actuales y
aplicando las técnicas de la agricultura. Ya que es posible crear dos tipos de aplicaciones SIG,
aplicaciones de escritorio y aplicaciones web, se escoge la aplicacion web SIG porque uno de

los propositos de la aplicacion a disefiar es permitir el acceso desde cualquier lugar y de


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_de_Referencia_Espacial&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Georreferenciaci%C3%B3n

cualquier persona (con sus respectivas credenciales de usuario) desde cualquier dispositivo

gue cuente con una conexion a internet y un navegador web.

3.3.2. Aplicacion de los Sistemas de Informacién Geogréficos (SIG) en la Agricultura

Segun Villalta (2013). Hoy en dia se han desarrollado tecnologias como los Sistemas de
Informacién Geografia (GIS, por sus siglas en inglés) que nos permiten una mejor
gestién en las actividades agricolas. Asimismo, en diversas areas de conocimiento, tales
como; mineria, pesca, meteorologia, geologia, hidrologia, planificacion urbana y

actividades comerciales. (p.2).

En el sector Agricola, los SIG son utilizados en la llamada agricultura de precision, que
permite a través de sistemas de percepcion remota, como satélites, sensores, imagenes
y datos geogréficos, reunir informacion para entender las variaciones del suelo y los
cultivos. A pesar de que dichas tecnologias ya son aplicables en el territorio

nicaraglenses sus beneficios y acceso, son limitados (Villalta, 2013, p.4).

Los SIG podrian ayudar a incrementar el rendimiento, asegurar suministros de alimentos
seguros, fomentar la gestion ambiental, predecir riesgos climéaticos y de patdgenos,
reducir costos, mejorar las practicas de negocio, y lograr una gestion de tierras mas
efectivas, beneficiando a los involucrados en la industria agricola, pasando de una
agricultura tradicional y costosa a una mas moderna y eficiente en todos sus recursos
(Villalta, 2013, p.5).

Los sistemas de Informacion geografica permiten digitalizar toda la informaciéon de una
parcela, como una georreferenciacion mas precisa del predio, el tipo de cultivo o
cultivos que se han sembrado en el area, a través de historicos climaticos y de imagenes
satelitales, resultando en una herramienta indispensable para la gestion integral de
riesgos en un proyecto y permitiendo promover a traves de créditos y programas

gubernamentales el crecimiento economico del sector (Villalta, 2013, p.5).



Por lo anterior, el reto es crear esquemas que permitan ver que no se trata sélo de una inversion
en tecnologia y capacitacion, sino una solucién a problemas constantes en la agricultura que
proporcionen un incremento en la rentabilidad de los cultivos y reducir el impacto ambiental

por una mayor eficiencia de estos (Figura 1).

3.4. Operaciones y funciones del SIG

a. Ingreso de datos

El ingreso de datos se refiere a todas las operaciones por medio de las cuales los datos

espaciales de mapas, sensores remotos y otras fuentes son convertidos a un formato digital
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Figura 1. El esquema de cada iteracion constituye un paso, a través de los cinco flujos de
trabajo fundamentales Sistemas de mapas, caracteristicas y vinculos con los sistemas de
informacion geograficos (SIG)

—_———>

/ -
-

La rutina de ingreso de datos requiere una cantidad considerable de tiempo, ya sea el ingreso

manual con teclado, digitalizacion, o por barrido electronico.
b. Almacenamiento de datos

Son estructurados y organizados dentro del SIG, de acuerdo con la ubicacion, interrelacion, y
disefio de atributos. Las computadoras permiten que se almacenen gran cantidad de datos, sea

en el disco duro de la computadora o en diskettes portatiles.
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¢. Manipulacién y procesamiento de datos

El proceso de manipulacion puede ser desde una simple sobreposicion de dos 0 mas mapas,
hasta una extraccion compleja de elementos de informacion dispares, de una gran variedad de

fuentes.
d. Produccion de datos

Se refiere a la exhibicidn o presentacion de datos empleando formatos comdnmente utilizados
incluyendo mapas, graficos, informes, tablas y cartas, sea en forma impresa 0 como imagen
en pantalla, o como un archivo de textos trasladables a otros programas de computo para

mayor analisis.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del estudio

Segun INETER, 2010. El Timal se encuentra ubicado a 37.5 kilémetro de la carretera Tipitapa
- Malacatoya, Municipio de Tipitapa, Managua, Nicaragua. Geograficamente se encuentra
localizado entre los 12° 14°00” Latitud Norte y los 86° 02°00” Longitud Oeste, y a una altitud
de 61 msnm (Figura 2).

$% | UNIVERSIDAD
J’“%j NACIONAL  Ubicacién de la comunidad

" | AGRARIA  ¢] Timal- Malacatoya, Tipitapa /’/

2018 /

Microlocalizacion /
Managua / v —
f = Area de estudio, Timal
- Esta compuesta por
185 cuadrantes

Figura 2. Ubicacion del area de estudio, el Timal, Municipio de Tipitapa departamento de
Managua, Nicaragua (INETER, 2010).

4.2. Disefio metodoldgico

La creacion del disefio e identificacion de las areas agricola con sistema de riego Utilizando
el SIG, para el monitoreo y supervision de las variables en campo, se aplico las técnicas y

herramienta metodoldgicas como GPS, guias metodoldgicas y entrevista a nivel de campo en
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cada los 185 cuadrantes en estudios. La aplicacién web SIG proporciond el disefio de la base
de dato permitiendo el acceso desde cualquier lugar y de cualquier persona. Para cumplir con
esta propuesta se utilizd los datos que se recolectaron en el campo a nivel de productor
(cuadrante) a través de la red Google Earth y SIG hacia el servidor web por medio de unos
dispositivos moviles. Estos datos de posicion geoespacial consisten en latitud y longitud y las

variables econdmicas (agua, suelo, riego y cultivo).

Una vez que la informacion fue evidenciada desde el programa SIG se llevo al servidor web,
se verificando los datos fueran correctos y posterior a esto fueron procesados y almacenados
segun corresponda en las tablas de la base de datos, en el programa de SIG se crearon fichas
por productores, esto facilito que los usuarios pudieran acceder a la aplicacion web desde
cualquier dispositivo y obtengan acceso a las siguientes caracteristicas de la aplicacion web
SIG:

1. Aplicacion web amigable para los usuarios con tolero realizar y aprovechar al maximo

cada una de las funciones y caracteristicas.

2. Se logro la ubicacién geoespacial de los datos y los valores de las magnitudes fisicas en

campo en tiempo real.

3. El reporte grafico de todas las variables de campo fue organizado en mapas.

4. Reporte de todas las variables en fueron organizada en la base de datos en el programa
SIG.

En la figura siguiente se ilustran las tecnologias y algunas de las herramientas presentes en el

desarrollo de la aplicacion web SIGt.
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Figura 3. Diagrama de sistema, fuente propia, 2021.

4.2.1. Modulo de Gestion de datos

En este mddulo se almaceno todos los datos de las variables fisicas medidas en campo, y se
creo link como conector para cada producto de la zona por cuadrantes, en el cual se realizaron

en diferentes etapas:

Etapa de gabinete

% Criterios para la seleccion del sitio de estudio

Para la seleccion del area de estudio se tomaron varios criterios como: La tenencia de la tierra,
colaboracion del productor en las actividades y demanda de la investigacion (Sistema de
riego), en funcion a la distribucion de los cuadrantes que constan de 400 hectéreas.

%+ Recopilacion de la informacién
a. Busqueda de informacion

La informacidn se obtuvo en la Alcaldia de la ciudad de Tipitapa: Plan de Gestion Ambiental,
Plan de Desarrollo Urbano y Rural del Municipio, Estudio de Uso de Suelo, Plan de Desarrollo
Municipal, Diagnéstico PREVDA y Diagnostico Municipal, y plano del ingenio Victorio de
Julio facilitado por un productor de la zona esto bridaron informacion relacionadas a los

aspectos socioecondémicos, biofisicos del area.
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b. Organizacion del proceso

Durante este proceso se construyd encuestas aplicada para evaluar las partes social y

econdémica de la comunidad, que se utilizaron para recolectar la informacion de la realidad.

En el caso la encuesta se disefid en funcion de la percepcidn, considerd que se llevaria a cabo
formas directas a las diferentes partes involucradas a nivel de productores. Este instrumento
fue muy importante y Util, se logré desarrollar por capacidad para determinar el disefio,
procesamiento y andlisis en funcion de las variables como son: Social (Miembros que
conforma la familia, Edad, y Nivel de escolaridad), en aspectos econdémicos: Edafica, Hidrica,
y el Manejo agronomico, prevaleciendo la objetividad, veracidad, imparcialidad y confianza

de la informacién generada durante todo el proceso de la investigacion. (Anexos 1-2).

« Validacion de la encuesta

Las encuestas fueron consultadas y evaluada por expertos en funcién al grado de pertinencia,
congruencia, claridad en la redaccion. Asi como, el sesgo en la formulacién de las preguntas.
Cada experto recibié la informacion escrita con el propésito de la prueba (objetivos),
conceptualizacion, tabla de operacionalizacion de las variables del estudio y el instrumento de

validacion.

En este sentido, los especialistas con mas de 10 afios de experiencia en las areas de riego, SIG
y en ciencias agricolas dieron un juicio de valor que nos permitid continuar con el proceso en

la aplicacion de la encuesta.
Etapa de campo

En esta etapa se realizaron las entrevistas el personal seleccionado y capacitado para realizar
esta tarea. La ejecucion de la encuesta por productor se estimé en 30 minutos efectivo, pero

debido a la distancia y acceso al sitio no permitio realizar méas de tres encuestas por dia.

La otra modalidad utilizada para recopilar la informacion fue a nivel de taller, esta técnica se

le aplico a nivel de cooperativas convocando a los miembros perteneciente a ellas para su
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aplicacion. Previa a la aplicacion se le explico los objetivos de la encuesta, llevandose a cabo

de la siguiente forma;

a. Laaplicacion de la encuesta

Se aplic6 mediante técnica de observacion directa e indirecta del paisaje a través de entrevistas
estructuradas sobre el territorio, con la participacion integral de los Coordinadores del
Gabinetes del Poder Ciudadano (CGPC), los miembros de medio ambiente, y los miembros
de las estructuras rurales, semi urbanas y urbanas de interés, junto a actores locales clave de
la comarca el Timal.

b. Poblacién (o universo)

Las encuestas fueron aplicadas al 100% de los productores que corresponde al universo total
de la base de datos obtenido que operaba el antiguo Ingenio Victoria de Julio (Figura 4).

Figura 4. Obteniendo informacion de personas de la zona del Timal, Tipitapa, 2017

En el levantamiento de la informacidn geografica se utiliz6 el Sistemas de Posicionamiento
Global (GPS), considerando el estado actual de los recursos, para la elaboracion de la base de

dato geoespacial tomando las variables (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Variables identificadas en la comarca el Timan, a los productores
Base de datos Geoespacial

SOCIAL ECONOMICA

Productor Agua e Cantidad
= o e Uso
) Hidrico o Fuente de abastecimiento (Superficial
N 0 subterranea)
2’ El nivel de
© escolaridad Riego e Sistema
:: e Tiempo de riego
= Nombre de la Edafico
IS] finca Suelo e Textura
s Miembros que
@ componen la Manejo Cultivo e Tipo de cultivo

familia agronomico o Area de establecimiento

e Fertilidad

Fuente propia, 2017

Etapa de post-campo
Esta fase incluye las siguientes actividades: en la figura 5 se muestra el flujo de actividades
correspondiente a esta etapa:

1. Digitalizacion espacial a nivel de cuadrantes

En este punto comienza la preparacion para su organizacion, la deteccion de errores y el
descarte de informacion repetitiva e incompleta. De este modo se seleccion6 la informacion
necesaria y puntual con la que se trabajo en el procesamiento y analisis de datos de la siguiente

manera:
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Flujo de trabajo para el disefio e implementacién
de Base de Datos

Digitalizacion espacial a nivel de Reporte y planos de las variables
o sociales y economicas
[
Disefio e implementacion de la 1. Base de Datos
base de datos 2. Realizacion de un catilogo de variables
.- Execel 3. Mapas
.- Access
=SICy
Social: Econoémicas:
.-Nombre .-Edéficas
-~ Edad .-Hidricas

.- Miembros de la familia
.- Nivel de Escolaridad
[ I

.-Manejo agronémico

Diseno e identificacion de las areas agricolas con
sistema de riego. usando base de datos geoespaciales.

Figura 5. Flujo de trabajo para el disefio e implementacion de Base de Datos de Sistemas de
Riego para la comunidad El Timal.

a. Procesamiento de la informacién en Excel

La organizacion de los datos fue a través de filas o registros, en los cuales la primera fila
contiene los titulos de las columnas (nombres de los campos), y las demas filas contienen los
datos almacenados. Cada fila es un registro de entrada logrando almacenar 233 campos y 350

registros creando la base de dato en hoja de calculo Excel (Figura 6).

Entre las operaciones que se realizaron con la base de dato en Excel fueron las siguientes:

e Ordenar
» Filtrar

» Crear un resumen de los datos para crear el Catalogo
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a.l. Catalogo

La lista fue ordenada y clasificada en relacién a las variables sociales y econdémicas creado
simbologias propias para cada variable, siendo la herramienta fundamental que facilito la

gestion de los datos, analisis y visualizacion de la base de datos (Figura 8).

Textura de suelo

Categoria |Descripcion

1 Arcilla

2 Arcilloso kmoso
3 Franco Arcilloso

Id Prod Id_Cuadr Téxt. Prep_suelo Desinf suelo Fetil Pest  Anal suelo Quema

1 Cl8_1 18 . 2 1 2 1 1
2 Cl18_2 18 2 3 1 3 1 1
d Cle8_3 18 2 4 1 . 2 -
4 Cl8_4 18 1 3 1 4 3 1
5 C18_8 18 | & 1 1 |

] Cl8_6 18 2 2 1 2

T Cl8_7 18 2 1 1 1

B Cl8_ 8 18 r 3 1 &

3 C15_% 15 4 1 1 2

W ClE_ 10 15 : 1 1 :

n Cla1l 18 2 1 1 4

2 C18_12 18 r 1 1 2

1 Cla_13 18 2 1 1 2

H Cl2 M 18 3 1 1 i

= Cl815 18 -’ 1 1 2

B Cl8_16 18 2 1 1 2

m  Cl8.17 15 M 1 1 M

B Cla s 18 2 1 1 1

3 Cl18_19 18 . 1 1 i

20 C18_20 18 r 1 1 2

21 Clg 21 18 2 1 1 2

2z Cl8_22 18 - 1 1 1

23 C18_23 18 2 1 1 2

24 C18_4 15 M 1 1 M

25 Cl8 2 18 2 1 1 2

26 CI18_26 18 1 2 1 .

Figura 6. Base de dato en hoja de calculo Excel, fuente propia, 2017.

b. Procesamiento de la informacion en Access

Access es un programa de operacion sencilla que permitié un agrupamiento logico efectivo y
atil en el modelo de datos en la interrelacion entidad - relacion, permitiendo describir las

variables implicadas en el proceso en términos de objetos y de sus relaciones. (Figura 7).
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Esta representacion tabular sencilla, permitié un lenguaje de alto nivel para consultar los datos

de la siguiente manera:

B

B

desarrollador.
DG

territorio).

=  Datos generales tipitapa_01_8_17: Base de datos- F\Tipitapa 2015\Ultima_TESL...

» Se les dio la forma a las bases de datos de una manera compresible.

% Se logré personalizar absolutamente y sin necesidad de tener que contar con un

% Se logro interactia de manera clara con los SIGt (Sistema de informacion Geografico en

Herramientas de tabla

Archivo Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos Ayuda Campos Tabla £ ;a
@ |:| ? ;J,Ascendente 53]? Seleccion ~ IEE_“ = > Totales /(
[ Copiar z ~ ~ 5
Ver @ Fl Filtra Al’ Pzt '_e}‘A\.ranZadas Actualizar e Bus
= ? 7 \f todo ~ E Mas ~
Wistas Portapapeles ] Qrdenar y filtrar Registros

@ SOLO LECTURA  La base de datos se ha abierto como de solo lectura. Solo puede cambiar datos de las tablas vinculadas. Para realizar cambios de

Todos los objet... © « | cusorantes x [ cumwos - |
Buscar.. jo id v Campol ~| Campo2 =~ | Campo3 ~| Campod ~ Campo5s -
Tablas ~ ﬂ Id_Parc Cult_ Mz
B cuadrantes ;i: i 3‘25
£ cultives R P 0:25
B Gasto de agua 518 a 0.25
EH Prep_suelos 6 18 6 5
B3 sistema de riego ; i: i 2.0025
j Ubicacion 913 5 )

10 18 1 0.5

11 18 6 3.5

12 18 ] 0

13 18 1 0.25

14 18 5 0.25

15 18 4 0.5

16 18 4 0.5

17 18 1 0.5

18 18 1 0.0025

15 18 1 0.5

Figura 7. Base de dato en Access fuente propia, 2017.
c. Lavinculacién de dBASE
La vinculacién de los datos fue similar a importar, pero en vez de colocar una copia de la

informacion en el Access, se agrega un "link™ a la base de datos externa, para que se actualizar

la informacion en el programa externo, los cambios aparecen en Access también. La
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vinculacion fue una buena opcidn ya que permitioé que se importaran los datos a SIG. Estos

resultados fueron utiles porque se conto con los origenes de datos configurados en el sistema.
La creacién de esta base de datos implicd dos modos distintos o fases de funcionamiento:

1. La fase de disefio

Consintid en la creacion de las capas tematicas y la identificacion de las variables sociales
(Los miembros de la familia, Edad, Nivel de escolaridad) y econémicas (Riego, Agua, Suelo
y cultivos), esto fue necesitarian para su aplicacién a los SIGt. La caracterizacion de cada
capa tematica se origind con especificacion de elementos de los datos de la geodatabase
estandar tales como clases de entidad, tablas, clases de relacion, dataset de raster, subtipos,

topologias.

Al identificar las capas tematicas en el disefio, se logré caracterizar cada tema en los términos
de sus representaciones visuales, usos previstos en el SIG, fuentes de datos probables y

niveles de resolucion.

Una vez que se identificaron las capas tematicas la clave del disefio, fueron:

o Escalas de mapa y amplitud que se necesito para trabajar.

o La representacion de las entidades geograficas (por ejemplo, como puntos, lineas,
poligonos, rasteres, superficies o atributos tabulares)

« Laorganizacion de los datos en las clases de entidad, tablas y relaciones.

e Las reglas de integridad de la base de datos y espaciales para implementar el

comportamiento del SIG.
2. La fase de administracion de datos a través de los SIG

En este contexto la aplicacion SIG permitid la representacion cartografica utilizando las
técnicas de geoprocesamiento (procesamiento informatizado de datos referenciados
geogréficamente), la informacion sobre cada lugar georreferenciada, permitiendo representar
cartograficamente la variacion espacial y/o temporal de las variables consideradas, asi como
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la integracion espacial de informacidn georreferenciada proveniente de diversas fuentes como:

datos recolectados en campo con coordenadas geograficas conocidas.

La representacion espacial de datos de las variables sociales y econdmicas del area de
produccion contribuyo significativamente en la toma de decisiones y esfuerzos para manejar
el recurso suelo y agua. En este sentido, la aplicacion de técnicas de geoprocesamiento
utilizadas en los sistemas de informacién geogréafica se transformé en una alternativa esencial
para la integracion espacial de los datos multidisciplinarios a ser considerados en la

investigacion.

2.a. Organizacion de datos con Sistemas de Informacion Geografica

Una de las principales ventajas de los SIG es poder integrar datos de diversas areas de cono-
cimiento con diferentes niveles de detalle, lo que permiti6 un enfoque holistico o
multidisciplinario en el estudio del area geogréafica de interés. La informacidn fue organizada
en capas o coberturas de informacion (layers), cada capa esta representada por un conjunto de
archivos o datos digitales diferentes, pero cubriendo todas las capas la misma area geogréafica

y considerando, preferencialmente, el mismo sistema de proyeccion cartografica (Figura 8).
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Figura 8. Imégenes satelitales RapidEye (2004), y planos historicos de 1988, para identificar
las actividades agricolas en EIl Timal.

Los mapas creados son las representaciones cartograficas simplificadas de la realidad. En los
sistemas de informacion geogréfica, los planos tematicos pueden estar representados por datos

en formato vectorial (vector files) o matricial (raster files o raster datasets).

% Formato vectorial (vector file)

Es la forma en la cuales se localizaron geograficamente los aspectos planteados en la base de
datos almacenado y fue la representacion que se hiso por vértices definidos por varios pares

de coordenadas geogréaficas formando las lineas o poligono.

Las Caracteristicas que se representaron a través de poligonos son: Las variables sociales
(Numero de miembro de la familia, Edad y el nivel escolar), las variables econémicas (hidrica,
Edafico y manejo agrondémico). Las caracteristicas fueron representadas por planos que
muestran las informaciones y su distribucion de las variables a nivel de cuadrantes los que

fueron representada por una ficha en el plano por productor (Figura 9).
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Figura 9. Disefio de base de dato en SIG, fuente propia, 2017.

2.b. Elaboracion de los mapas aplicando los SIG

La elaboracion de los planos en los SIG fue una de las principales herramientas que sirvio
para representar claramente las areas homogéneas en términos de productividad y variabilidad
espacial en diferentes partes de la zona. Los aspectos basicos, podemos distinguir en los

posibles analisis fueron:

En primer lugar, pudimos contemplar solamente los datos tematicos (bases de datos

alfanuméricas).

En segundo lugar, lo componente espacial, caracteristicas geométricas, sin tener en cuenta las
variables tematicas con lo que consiguié los analisis puros en donde los servicios pablicos se
realizaron en base a grandes volumenes de informacion que proporcionan los modelos de la
realidad social o econémica. Podriamos considerar, en sentido amplio que un SIGt para la

elaboracion de plano esta constituido por:
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Bases de datos espaciales en las que la realidad se codifica mediante unos modelos de datos

especificos.

Bases de datos tematicas cuya vinculacion con la base de datos cartografica permitio asignar
a cada punto, linea o area del territorio unos valores tematicos.

Conjunto de programas que permiten manejar estas bases de datos de forma util para
diversos propo6sitos de esta investigacion.

Conjunto de ordenadores y periféricos de entrada y salida que constituyen el soporte fisico
del SIG. Estas incluyen tanto el programa de gestion de SIG como otros programas de apoyo.
Debido a los requerimientos de velocidad, almacenamiento y memoria RAM de un SIG,
generalmente es preferible destinar un ordenador en exclusiva a la implementacion del SIG,

bien sea actuando como servidores y/o ordenador personal.
Comunidad de usuarios que pueda demandar la informacion espacial.

Administradores del sistema es el area encargada de resolver los requerimientos de los
usuarios bien utilizando herramientas alto nivel tecnoldgico el procesamiento de los planos de

interés (Figura 10).

0015342167
0015542167
0.015542167
0015342167
0015542167

0.015542167
U01554:16¢
0015342167
0.015542167

Google Earth

alt: ojo 1.52 km

Figura 10. Base de datos geoespacial del cuadrante 18 Comunidad el Timal, Fuente propia,
2021
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

++ Se obtuvieron 187 cuadrantes con una representacion de 497 productores en donde se
realizo el siguiente andlisis: gestion de la informacion, infraestructura y disponibilidad hidrica

en la zona.

+ La aplicacién de los SIGt, los mapas digitales sociales, mapas de los sistemas de riego, y

mapa de uso agricola (cultivos) en los 187 cuadrantes en estudio en la zona del Timal

+ La base de datos permiti¢ a corto y mediano plazo el aumento de la informacion mediante
futuras investigaciones que estara al alcance del publico para la toma de decisiones en la zona

agricola.

a. Aspectos sociales de las familias que habitan en la Comarca el Timal

[i%E%: | uNIVERSIDAD
Wrtigey | NACIONAL
= AGRARIA

Grupos familiares del
Timal, Tipitapa

® Poblados
A/ Camino de Todo Tiempo
Carretera Pavimentada
% Lagos
Timal

Grupo familiar
2-5
6-10

IR

Es
1:100,000
Proyeccion:
Universal Transversal Mercator
Dato horizontal: WGS84
Esferoide: WGS84
Zona UTM: 16P

o

Fuente

Plano Timal, Ministerio Agropecuario
y forestal MAGFOR, 1988

Imagen satelitales Rapid eye. 2008
Levantamiento de datos de campo

Figura 11. Mapa de los grupos familiares de la Comarca el Timal de los 185 cuadrantes, Fuente
propia, 2020.

La representacion de los datos originales de campo de las variables sociales: edad, nivel de

escolaridad, de las 1444 personas son el producto de la informacion obtenida.

Como resultado se obtuvo estadisticamente tres clases en las variables:

26



a. 2 a 15 afios el nivel de escolaridad encontrado es que no tiene educacion de ningun

tipo representa a 822 (71.35%) personas

b. En las edades de 25 a 65 afios las personas tienen la primaria y secundaria aprobada

que corresponde al 28.65%

c. Elbajo nivel de escolaridad impacta en manejo del sistema de riego y otras tecnologias
repercutiendo en una baja en la produccion, alto consumo del agua, escasa
implementacion en la innovacion tecnoldgicas dentro de los 187cuadrantes

b. Aspectos econdmicos de los sistemas de riego

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AGRARIA

Distribucién de sistemas
de riego Timal, Tipitapa

*  Poblados
/\/ Camino de Todo Tiempo
N\ Carretera Pavimentada
$5 Lagos
Sistemas riego
Aspercion, 0.001
Gravedad, 0.001

Gravedad, 0.015646167

[ Gravedad, 0.23611111

Inundacion, 0.23611111

Escala

1:100,000

Proyeccién:

Uni
Dato horizontal: WGS84
Esferoide: WGS84

»
®

Zona UTM: 16P

Fuente:

Plano Timal, Ministerio Agropecuario
y Forestal MAGFOR, 1988
Imagen satelital Rapid eye, 2008
Levantamiento datos de campo

442N N k8.2

Figura 12. Mapa de la distribucién de sistema de riego, Timal- Malacatoya, Tipitapa, fuente
propia 2020.

Teniendo una representacion de 1438 parcelas con sistemas de riego en los 187 cuadrantes.

Los resultados obtenidos determinan que 163 parcelas (11.33%) no implementa sistemas de
riego, 2 parcelas (0.06%) siembra en la estacion de invierno, 189 parcelas (13.14%) con
sistema de riego por gravedad, 1055 parcelas (73.36%) implementa sistema de riego de
inundacion, 14 parcelas (0.97%) utilizan sistema por aspersion, 16 parcelas (1.11%)
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implementa riego de forma manual (valdes) y 6 parcelas (0.56%) utilizan el sistema de riego

localizado (goteo).

c. Aspectos economicos del uso del suelo

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AGRARIA

04

08 10 12 14 16 85'5502° 0 @

Uso del suelo y Textura de
suelo del Timal, Tipitapa

2 nosi2

. Poblados
/\/ Camino de Todo Tiempo
N\ Carretera Pavimentada
s ] a2
56 || |56 2. Lagos
N
Uso del suelo
| Arcill limoso, C
I Arcilloso limoso, Frutales
I Arcilloso limoso, Graminea
[ Arcilloso, Cucurbitacea
| - Arcilloso, Graminea
52 7 s2 | I Franco Arcilloso, Graminea
[ Franco Arcilloso, Musaceas
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Plano Timal Ministerio Agropecuario
y Forestal MAGFOR, 1988
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Figura 13. Mapa de uso del suelo y textura del suelo Timal- Malacatoya, Tipitapa

La distribucion del manejo de suelo dentro de los cuadrantes se precisé de las siguientes
formas: 134 productores (9.55%) barbechos, 98 parcelas (6.98%) frutales,40 parcelas (2.85%)
cultivos de graminea (Sorgo), 1018 parcelas (72.55%) graminea (Arroz), 7 parcelas (0.49%)
Forestal, 52 parcelas (3.70%) Tubérculo, 14 parcelas (0.99%) Muséacea, 31 parcelas (2.21%)
Ganaderia, 4 parcelas (0.28%) Pasto, 9 parcelas (0.35%) sin registro.

187 cuadrantes tienen clases texturales de arcilloso (89.47%) que representa 1229 parcelas,
suelos con clase textural arcilloso limosos (8.03%) que representa 116 parcelas, y suelos con

textura francos arcillosos (2.15%) que representa 31 parcelas.
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VI. CONCLUSIONES

O El usos de los sistemas de informacion geograficos como una herramienta fue muy valiosa
para hacer tanto la compilacion de informacidn, su gestiéon y su analisis de una manera
muy eficiente, de una manera que nos permita evaluar, espacialmente la informacion para
poder apoyar la toma de decisiones a los productores de la zona, teniendo en cuenta que
la aplicacion del diagndstico fue 100% de la poblacion dentro del &rea de estudio lograron
tener la informacion de los 187 cuadrantes con una representacion de 497 productores jefe

de familia.

O A partir de la informacion observada en el campo y la informacion procesada en los SIGt,
fue posible la elaboracion de los planos digitales, permitiendo obtener analisis del
comportamiento de las variables logrando obtener el siguiente andlisis de la distribucion

del manejo dentro de los 187 cuadrantes.

O De los 497 productores encuestado se identificaron las variables sociales y econémicas
que conforma el diagnostico. Esta seleccion incluyo algunos sistemas de produccién que
presentan oportunidades limitadas de rapido crecimiento, ya sea en una o ambas variables,
no obstante, la mayoria tiene el potencial para alcanzar el crecimiento y/o reducir los

niveles de pobreza de la zona
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VIil. RECOMENDACIONES

Desarrollar estudios a mayor detalle con la herramienta SIGt, sobre los sistemas de
riego, tomando en cuenta el relieve, uso de la tierra, agua, tiempo y finca, para
promover la generacion de un sistema de recoleccion de informacion agricola

autogestionario y que sirva de base para la planificacion de la actividad agricola.

La utilizacion de esta metodologia participativa a todas las instituciones pablicas y
privas interesadas en la elaboracién de cartografia dirigida a parte agricola, ya sea a
nivel de fincas u otros niveles relacionados al manejo de los recursos suelo y agua del

pais.
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IX. ANEXOS
Anexo 1. Encuesta aplicada para evaluar la parte social

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE AGRONOMIA
MAESTRIA EN INNOVACION AGROPECUARIA

Formato de Campo
Datos generarles:

Nombre del productor Fecha de registro:
Nombre de Ola finca Municipio:
Cantidad de miembros que componen la familia:
N° Nombre y Apellido Sexo Edad Nivel escolar
M F
1 Jefe
2
3
4
5
6
7
8

Datos sobre los sistemas:

Agua
De donde toman el agua

Uso:

oo0 <

Cantidad de agua que usa:

X/
L X4

Suelo:

Como prepara el suelo:

Realiza desinfeccién del sustrato:

Quema:

Fertilizante que aplica:

Pesticidas:

Ha realizado alguna vez analisis del suelo: Sl , No

¢ Queé tipo de analisis ha realizado?

Cuadrante: Lugar reside:

Tiempo de establecido:
Cuantas personas de pende econémicamente del jefe de familia:

coo0o0ooopboo
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Anexo 2. Encuesta aplicada para evaluar la parte de sistema de riego

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA Tarjets de Inventario v avaluo de sistemas de risgo Clasificacion:
> FACULTAD DE AGRONOAIA Unidad:
Nombre de la finca: Sistema de rieso por: | Aspersiow: | | Cravedad: | | Aves derieso: | Hoija &= | Fecha:
Nombre del productor: Culfivis: Disetio anteriores de riggo: Levantado Por:
Localizacion:
Coordenadas Y
X
FUENTES DE ABASTECIMIENTC DE AGUA
CARACTERISTICAS TECKICAS DE LA FUENTE Tipa Gravedad Bombao CALIDAD DEL AGUA
Subterraness Superficial Corst Directa | Indirecta Observaciones de Campo
Fozo perforado Pozo excavado Manantial Otro Rio Presa | Canal | Embalse | otro Nivel toma
Seccion
Profundidad Seccion | | Profundidad
Amijera | Fluz Dimensiones | Longitud
Revestimiento | Volumen Altura Estructura
Material Bevest. Caudal Maximo GPM Fevestimiento
Mimimo Pendiente
Original GPM FERIODO Observaciones:
i Actual Ammugs altas Amugs bajas
Nivel Estatico de agua Pies Dz A Dhe: A
Nivel de Bombeo Profundided media m
Descenso Original Fies (O Area slmacensmiento w
Actual 5 | GPMP | Pendients | Taludes |
Flujo Confing Infermit | [ Temporsl | | Lomsitud | | Mat Revet | EESUMEN DE VALORES
Filtro Si Ko Expulsa | Arems FLUJO CONCEFTO VALOR ACTUAL
Grava Permanente Temporal Fuente
Material yjong. | Obras de toma
Base Material Acceso | Fadl | Dificil | Equipo bombeo (Bombe + Moter)
Dimensiones Total elemento complementarios
Usa de Ia fuente | Horas wo diario | Total detalles adicionales
Construide For: Sistema de distribucion
Thisg, Fusnte mas cercana Estructura complementa v/ o gogps,
Valor total del sistersa
COMPUTO DEL VALOR
ITEMS FECHA DEPRECTACION AVALTD
Concepto Comst. Valud ANOS Estado Depre. Acum, [ Costo uni. Costo Reemp, Valor actual
Edsd [Vidufl|E |N |R Bueno Historico Actusl
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(Continuacion)

EQUIFO DE EOMBEQ Y F EMENTO COMFLEMETARIOS

Concepto E | TURBINA M _ELECTRICD | CABEZAL DESCARGA COLTMNA COMPLETA SUCCION Y DESCARGA TAELERO DE CONTROL
0 | CENTRIFUG 0| Horz | Verf. | Marca Cong. Toberia Ejes | Cable Dismetro Bomba Bz Interruptor Arrancador
M|A T Cararl Prat.
E | SUMERGIEL 0 Modelo Colump, | Fundas Material Tuberia Pl Marca Marca
A |E R[ Combustibles | Serie Marca Longitud Fies | Modelo Modelo
Diésel | Gas | Didmetro | Entr Materiales Dismetro | Pascan Pl Capacidad Tipo Part. Wing [
Clase Instalscion | Vgl Pie Hle Voltaje Acpos the Line |
Salids Didmetro Calidad Adecuada | Inadecuada | Amperios Fusibles
Carteristay
Marca Longitud Fases Voltios Amperios
Muodelo Cable N° Tipos
Serie Fusibles N
Velocidad TRANSMISION DE POTENCIA
Caudal ENGRANAJE ANGULAR UNION CARDANICA POLEAS Y BANDAS MANDO DE POLEA OTROS
Cargs Marca Marca Dismetro Poleas Marca Acople flexible
Dhiam. Ext. Mudelo Alndeln Muotor Bomba Modelo
N°d etapas Serie Longitud plg ple | ple Serie Acople flexible
Potencia Velocidad Diametra {ples) BANDIAS Velocidad
Voltaje (5) Potencia Barra Fra | permos Materiales Potencia Eje a eje
nje
Amperios Relacion Dist, Entre centros Relacion
Fases . Seccion . Toma fuerza
Eficiencia Enfrismiente | Agua Aire N de bandas Bands
Tipa Velocidad (B
Cilindros Motor Bomba
Clnchi
TANQUE PRELUBRICACION ESTRC. DE FUND. EQUIFO CASETA FROTECCION ENERGIA ELECTRICA OTROS DET ADIC
(EXF)
Mnterial Material [ Fundaciones N de linea
Volumen Dimension [ Pisn Transformadores
Instalacion | Adec. | Inpdec CALIDAD Paredes Neunided | Capac. apar.
total
OBSERVACION INF. | [PROMED | [ SUP. | Techo [ Kva
Puertas Voltaje [ Voltios
Areas (') Fases | [3
Calidad [ INF [Prom | [ Snp | Long. tendido | [ K0S
COMPUTD DEL VALOR DEL EQUIPAMIENTO
ITEMS FECHA DEFRECTACION AVALTO
CONCEFTO Copsirn, | Instala | Valoo Atios ESTADO | Depr. | % Bueno COSTO UNITARIO COSTO REEMPLAZO NUEVO VALOR ACTUAL
BOMEBA EDAD | V.UTIL B| N | R| Acum Historice Actusl
MOTOR
ELEM COMPLERM
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Anexo 3. Catalogo de clasificacion de variables sociales y econémicas

Sistema de Riego Preparacion de suelo
Categoria  Descripcion Riego | Categoria Descripcion suelo
1 Noriega 1 no
2 Lluvia 2 Mecanizada
3 Gravedad 3 Animal
4 Inundacién 4 Romplonea
5 Aspersion 5 Gradead
6 Valdés 6 Surquea
7 Goteo 7 Rustico
Textura de suelo Fuente de abastecimiento
Categoria Descripcion Categoria Descripcion aguas
1 Arcilla - No riega
2 Arcilloso limoso 2 El embalse la canoa
3 Franco Arcilloso 3 Pozo
4 Lluvia

Tipos de pesticidas usado por los

productores

Categoria  Descripcion de Pesticidas

1

O© 00 NO O WwiN

(BN
o

[
[

No
Glifosato
Gramoxona
Cipermetrina
Contex
Organico
Triasofoc
Gounter
Metamidafos
Midacopric
Imidacopric

Tipos de practicas Agronomica

Categoria Descripcion Anual suelo

1 No

2 Sl
Categoria Descripcion Quema

1 No

2 Sl
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Continuacién

Tipos de Fertilizantes usado por los productores
Categoria Descripcion
1 No
Urea
Complete
Triple 15
18-46-0
Abono Organico
12-30-10
151515
Infinito la Moraya Antracol
Bayfolan, Engordador
103010
Potasio

Sulfato

O© 00 NO O W

e S
N P O

[EEN
w

Area de cultivos
Categoria Cultivo Area Mz
1 NO
Frutales
Graminea
Forestales
Cucurbitacea
Tubérculo
Musacea
Ganaderia
Pasto

O© 00 NO O & Wi

Categoria que se utiliz6 para demostrar el nivel de escolaridad por productor

Capacidad familiar para la administracion de sistemas

Cantidad de miembros de riego
Primaria Secundaria Superior o Postgrado
<3 Limitado Limitado Moderado
3-6 Limitado Moderado Adecuado
> 6 Limitado Moderado Adecuado
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Anexo 4. Base de datos en Excel

Anexo 4.1. Datos del Riego

Id Id Tigmpo Tigmpo Tiempo Duracion  Tiempo Consumo .
Productor Cuadrante ''9° Fiego riego mes ciclo riego ciclo Fuente galones Q_m3s Qt_mes  Qt_ciclo
Dia semana

Cc18 1 18 24 168 720 3 2160 2 360 0.015646167  40554.9 121664.595
C18 2 18 24 168 720 3 2160 2 360 0.015646167  40554.9 121664.595
C18 3 18 2 13.6 60 3 180 2 360 0.009164373 1979.5  5938.5137
C18 4 18 0 0 0 3 0 1 360 0 0 0

C18 5 18 24 168 720 3 2160 2 360 0.009164373  23754.1 71262.1644
C18 6 18 16 112 480 3 1440 2 360 0.009164373 15836  47508.1096
c18 7 18 12 84 360 3 1080 2 360 0.009164373 11877 35631.0822
C18_8 18 4 28 120 3 360 2 360 0.009164373  3959.01 11877.0274
C18 9 18 2.5 175 75 3 225 2 360 0.01611626 4351.39 13054.1706
C18 10 18 2 14 60 3 180 3 360 0.009164373 19795  5938.5137
C18_11 18 0 0 0 3 0 1 360 0 0 0

C18 12 18 0 0 0 3 0 1 360 0 0 0

C18 13 18 0 0 0 3 0 1 360 0 0 0
C18_14 18 0 0 0 3 0 1 360 0 0 0

C18 15 18 24 168 720 3 2160 2 360 0.009164373  23754.1 71262.1644
C18_16 18 0 0 0 3 0 1 360 0 0 0

C18 17 18 0 0 0 3 0 1 360 0 0 0
C18_18 18 0 0 0 3 0 1 360 0 0 0
C18_19 18 0 0 0 3 0 1 360 0 0 0
C18_20 18 24 168 720 3 2160 2 360 0.009164373  23754.1 71262.1644
C18 21 18 0 0 0 3 0 1 360 0 0 0
C18_22 18 0 0 0 3 0 1 360 0 0 0
C18_23 18 0 0 0 3 0 1 360 0 0 0
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Continuacion

C18 24
C18 25
C18_26
C163_1
C163 2
C163 3
C163 4
C163 5
C163_6
C163 7
Cc172. 1
C172. 2
C143 1
C143 2
C143 3
C143 4
C143 5
C143 6
C143 7
C143 8
C143 9
C143 10
C143 11
C154 1
C154 2
C154 3
C154 4
C154 5
C154 6
C154 7

18

18

18
163
163
163
163
163
163
163
172
172
143
143
143
143
143
143
143
143
143
143
143
154
154
154
154
154
154
154

[

8.82
14

28

o O O

150
60
45
96
96

480
90
60

240

240

240
60

240

240

240

240

240

240

240

240

240

37.8
60
30

120
30

W W W W W W WWWWWWWWWWWWWwWwwWwwWwwWwwWwwWwwwwwow

o O O

270
450
180
135
288
288
1440
270
180
720
720
720
180
720
720
720
720
720
720
720
720
720
113.4
180
90
360
90

N DN DNDNMNDNDPRFP PP

2,3

N NN DNDNDNDNDNDNDDNDODNDNDNDNDOWLPNDDNDPEDNDDNDDND

360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360
360

0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001

o O O

324
540
216
162
345.6
345.6
1728
324
216
864
864
864
216
864
864
864
864
864
864
864
864
864
136.08
216
108
432
108

o O O

972
1620
648
486
1036.8
1036.8
5184
972
648
2592
2592
2592
648
2592
2592
2592
2592
2592
2592
2592
2592
2592
408.24
648
324
1296
324
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C154 8
C154 9
C154 10
C154 11
C154 12
C154 13
C154 14
C154 15
C154 16
C154 17
C154 18
C154 19
C154 20
C154 21
C154 22
C154 23
C154 24
C154 25
C154 26
C154 27
C154 28
C154 29
C154 30
C154 31
C154 32
C154 33
C154 34
C154 35
C154 36
C154 37

154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154

I

1.5
1.5
1.5
0.5
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33
1.33

28
28
10.5
10.5
10.5
35
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31
9.31

30
120
120

45

45

45

15
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9
39.9

W W W W W W W WWWWWWWWWWWWWWwwWwwWwwWwwWwwwwwow
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Anexo 4.2. Datos del manejo agronomico

Proé(ljjctor Cuatlj(:ante Textura. Preparacion _suelo  Desinfeccion _suelo  Fertilizante  Pesticidas Anual_suelo  Quema
Ci8 1 18 2 2 1 2 1 1 1
C18 2 18 2 3 1 3 1 1 1
C18 3 18 2 4 1 2 2 2 1
C18 4 18 2 5 1 4 3 1 1
C18 5 18 2 6 1 1 1 1 1
C18 6 18 2 2 1 2 1 1 1
C18 7 18 2 1 1 1 1 1 1
C18 8 18 2 3 1 6 1 1 1
C18 9 18 4 1 1 2 1 1 1
C18 10 18 2 1 1 2 1 1 1
C18_11 18 2 1 1 4 1 1 1
C18_12 18 2 1 1 2 1 1 1
C18 13 18 2 1 1 2 1 1 1
C18 14 18 3 1 1 2 1 1 1
C18_ 15 18 2 1 1 2 1 1 1
C18_ 16 18 2 1 1 2 1 1 1
C18 17 18 2 1 1 2 1 1 1
C18 18 18 2 1 1 2 1 1 1
C18 19 18 2 1 1 2 1 1 1
C18 20 18 2 1 1 2 1 1 1
Ci18 21 18 2 1 1 2 1 1 1
C18 22 18 2 1 1 2 1 1 1
C18 23 18 2 1 1 2 1 1 1
C18 24 18 2 1 1 2 1 1 1
C18 25 18 2 1 1 2 1 1 1
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Anexo 4.3. Datos de cultivos

Id Parcela Id Cuadrante Cultivo  Area Mz
Ci8 1 18 2 0.5
C18_1 18 5 1.25
C18_1 18 5 0.25
C18_1 18 5 0.25
C18 1 18 7 5
C18 2 18 3 0.0025
C18 2 18 3 1
C18 2 18 3 1
C18_3 18 2 0.5
C18_3 18 7 3.5
C18 4 18 1 0
C18 5 18 2 0.25
C18_5 18 6 0.25
C18_5 18 5 0.5
C18 5 18 5 0.5
C18 6 18 2 0.5
C18 6 18 2 0.0025
Cc18 7 18 2 0.5
C18_8 18 7 2
C18_8 18 3 0.5
C18_8 18 3 0.5
C18_8 18 5 0.0025
C18_ 8 18 5 0.25
C18_8 18 5 0.0025
C18 9 18 5 0
C18_10 18 7 0.5
C18_10 18 2 0
C18_10 18 4 0.25
C18 11 18 1 0
C18 12 18 2 0
C18 12 18 4 0
C18 12 18 4 0.25
C18 13 18 2 0
C18 14 18 1 0
C18_15 18 2 0.5
C18_15 18 2 2
C18_15 18 3 0.25
C18_15 18 3 0.25
C18_15 18 6 0.25
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Anexo 4.4. Datos de ubicacion de los cuadrantes

Id_Cuadr. X Y

18 609364 1357062
18 609029 1356863
18 609132 1356765
18 608877 1356828
18 609042 1356974
18 608916 1357146
18 609370 1357394
18 608991 1357430
18 608581 1357119
18 608750 1356948
18 608745 1357080
18 608949 1357432
18 608995 1357483
18 608726 1357256
18 608721 1357156
18 609602 1357169
18 609115 1357293
18 609112 1357342
18 609018 1357077
18 608988 1357112
18 609404 1357170
18 609237 1357412
18 609329 1351401
18 609328 1357401
18 608991 1357111
18 609717 1357070
163 608470 1357827
163 608417 1357876
163 608264 1357696
163 608339 1357656
163 608346 1357927
163 608310 1357977
163 608206 1358092
172 607921 1359416
172 606694 1355048
143 606543 1354031
143 607373 1355117
143 606695 1354898
143 608994 1357213
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Continuacién

143
143
143
143
143
143
143
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154

607642 1354831
606700 1354905
606581 1354929
606783 1354994
606984 1355120
607064 1355442
Negaron el ingreso
607210 1356244
607210 1356244
607406 1356065
607551 1358710
606971 1355716
607029 1356416
607225 1355094
607176 1355943
606746 1356641
606858 1356544
606606 1356371
606636 1356621
606582 1356201
606929 1356337
606665 1356370

Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
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Continuacién

154
154
154
149
149
149
149
149
149
149
149
149
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
1
12
2
148
148
999
144

o N O O b~

Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso

606355 1355036
606355 1355037
606101 1355181
606227 1355433
606295 1356041
606446 1355151
606385 1355079
606386 1354874
606540 1355257
606508 1357196
606323 1356458
605515 1358478

Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso

602022 1358635
606005 1357851
Negaron el ingreso
607019 1355757
607897 1355809
602022 1358635

Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso
Negaron el ingreso

607194 1356926
605615 1354781
614335 1354367
615178 1355258
613097 1354048
613052 1356928
614258 1355795
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Continuacion

22
22
22
22
22
22
164

C168
C168
999

610016
697734
609601
610191
610342
610014
604549
613275
607585
608230

1356131
1356729
1356496
1355987
1356137
1356129
1358055
1358131
1358675
1358471

Negaron el ingreso
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