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Capitulo 3.

Tanel de propagacion:
materiales de construccion y diseino

Roosevelt Humberto Escobar Pérez, Carlos Dorado
Valencia, Leonardo Andrés Lopez Rebolledo y
Luis Giovanni Mauricio Montejo Naiez

Laestructura del tinel requiere materiales resistentes, livia-
nos y durables, de facil acceso en la region (para cambios,
ajustes y reparaciones). Por esta razon, su disefio parte de
una armazon en tubos de PVC, unidos entre si con amarras
plasticas, los cuales forman una estructura semicircular,
que favorece la estabilidad. La parte superior se recubre con
plastico para permitir el paso de la luz y controlar la hume-
dady la temperatura, y prevenir excesos de agua durante el
periodo de lluvias. Ademas, en los laterales o partes bajas
seinstala una malla antitrips para controlar el ingreso de in-
sectos en el area de propagacion. La malla antiinsectos per-
mite un intercambio de aire ambiental fresco; esto ofrece las
condiciones propicias para incentivar una mayor brotacién
y desarrollo de los brotes de yuca. Esta estructura cuenta
conunanchode3s,sm, unaalturade2,8 myunalongitudva-
riable; en el tunelinstalado en el C. I. Turipana es de1o,5m.

La estructura general del tinel consiste en una estructura
de cUpula semicircular hecha con tuberia de PVC, la cual se
cubre con plastico de invernadero. Esta estructura permite
mantener las condiciones internas de alta temperatura y
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alta humedad necesarias para acelerar e iniciar la brotacion
delasyemas de las miniestacas. Dentro del tlnel, en el cen-
tro, se ubica una cama alta cuyo sustrato es arena gruesa;
alli se siembran las miniestacas de 2-3 yemas. En las pare-
desinternasdel tinel, aladoy lado se establecen dos mesas
planas, donde se da el enraizamiento de los esquejes pues-
tos en bandejas de 40 alvéolos. Y entre las mesas planas y
la central estan los pasillos internos para el transito y movi-
miento de los materiales. El piso es de gravilla gruesa para
evitar el encharcamiento y facilitar el control de arvenses

Los materiales requeridos para la base de la estructura son,
arena, cementoygrava, enlas cantidades que se detallanen
latabla3..

Figura 3.1. Tinel de multiplicacién. a. Vista exterior; b. Vista interior.
Fotos: Sol Mara Regino Hernandez y Jorge Luis Garcia Herazo
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Tabla 3.1. Materiales requeridos para la base de la
estructura del tinel

S g oo

Arena ms3 3

Grava de %" m3 3
Bultodeso

Cemento kg 10

Fuente: Elaboracion propia

Para la estructura semicircular, se usan tubos pvc, amarres
plasticos, uniones de pvc, entre otros materiales que se de-
tallan a continuacion (tabla 3.2).

Tabla 3.2. Materiales requeridos para la construccién del tinel

T T T

Tubo galvanizadode1"x6m Unidad 4

Tubo galvanizadode %" x 6 m Unidad 1

Tubo pvcder"x6m Unidad 23

Tubo Pvcde " x6m Unidad 22

Codo pvc de %" Unidad 13

Codo pvc det” Unidad 4

Tee pvc de” Unidad 4

Limpiador de tubo pvc Unidad 1

Tarro de pegante de pvc de s Unidad 1

Tubo de desague de 3" x1m m 1

Plastico parainvernadero calibre 8 x7m m 15
ancho

Malla antiafidos x 3 m de ancho m 30

Correa de amarre de 120 Ib de presion x Bolsa x 100 10

550 mm de longitud x 7,8 mm de ancho



Correa de amarre para cable de 4,8 mm x

19cm Bolsa x100 10
Bisagrasde3"x1,5" Unidad 3
Brocas para metal de 5/32" Unidad g
Manguera para nivel de3mm m 15
Nivel de mano pequeno Unidad 2
Tornillos au;orz%fgzjaenytﬁs de cabeza Unidad 100
Portacandado cromado redondo de 3" Unidad 2

Fuente: Carlos Dorado Valencia

La cama central puede construirse con diferentes materia-
les, cuya escogencia depende de lafacilidad de acceso al ma-
terialy delosfondos con que se cuente. El CIAT, porejemplo,
ha construido tlneles con guadua, esterilla, madera inmu-
nizada, bloguelones de cemento, mesa metalica, lona para
carros y madera plastica. Cada opcion tiene ventajas y des-
ventajas. Para la costa Caribe se optd por madera plastica,
que aunque tiene una mayor duracidn, es mas costosa, vy
ademas se debe tener en cuenta en el disefio que 10s sopor-
tes 0 bases de la mesa queden cerca para prevenir que las
tablas de la mesa se flejen.

Tabla 3.3. Materiales requeridos para la instalaciéon de las mesas

Madera plasticade12cmdeanchox3m

delargo (3 cm de grosor) Tabla 2
Madera plasticade 8 cm x 8 cm de espesor
5 Trozo 38
x 60 cm de longitud
Madera plasticade 8 cm x 8 cm de espesor
. Trozo 32
x 1,20 m de longitud
Madera plasticade 8 cm x 8 cm de espesor
Trozo 92

x1mdelongitud

31
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Madera plastica de 8 cm x 8 cm de espesor

X 0.80M Trozo 32

Arena gruesa derio m3 2
Malla de geotextil m 15
Broca para madera de %" Unidad 2

Fuente: Carlos Dorado Valencia

Parala construccion, se recomienda tener disponibles |os si-
guientes equiposy susaccesorios, con el fin derealizar todas
las labores de manera agil (tabla 3.4).

Tabla 3.4. Equipos y accesorios requeridos para la instalacion del
tunel de multiplicacién

T | unied | oo

Taladro inalambrico de %" Unidad 1
Pulidora para uso manual con su .

respectivo disco para corte de metal Liniszd !
Cortafrio Unidad 1
Remachadora Unidad 1
Remaches de 5/32" Unidad 60
Flexometro porio m Unidad 1

Bisturi Unidad 1

Hojas para bisturf Caja 1

Tijera cortadora de tubo pvc Unidad 1
Machuelos por 3 unidades M4 x 0,7 Juego/set 1
Tornillo para madera de 2" drywall Bolsa x100 2
Tornillo para madera de 2%" drywall Bolsa x 100 2

Fuente: Carlos Dorado Valencia
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Para el sistema de riego dentro del tunel, a través del siste-
ma de nebulizacién, se requieren los siguientes materiales
(tabla 3.5).

Tabla 3.5. Equipos y accesorios requeridos para la instalacion
del sistema deriego

I T T

Conectores de doble espigo roscado para

microtubo de 4 mm Unidad 33

Llave de paso de %" Unidad 6

Microtubo de4 mm m 33

Fogger (nebullzaqor) de cuatro sa'lldas con Unidad 13
lastreyvalvula antidrenaje

Tubos pvc con presién de1” Unidad 2

Tubos pvc con presion de %" Unidad g

Bujereductorde” x %" Unidad 3

Tee pvcC con presion de1” Unidad 3

Unién pvc con presion de %" Unidad 2

Unidén pvc con presion de1” Unidad 2

Valvula de pasollsaf/j’(’a PVC CONn presion de Unidad 6

2

Codo pvc con presién de %" Unidad 4

Codo pvc con presion de” Unidad 3

Valvula de paso lisa d“e PVC CON presion de Unidad 5

1

Fuente: Elaboracién propia



Para el sistema de riego por nebulizacién dentro del tunel,
es necesario tener un reservorio o tanque plastico que per-
mita crear una reserva propia; sin embargo, la estimacion
de los materiales y accesorios requeridos para el reservorio
depende de la fuente de agua (que puede ser de flujo cons-
tante o tipo reservorio, siempre que se garantice la calidad
del agua para riego) y de la distancia entre estay el médulo
donde va a estar instalado el tinel. También se debe tener
en cuenta la altura requerida para incrementar la presion,
pues de estas condiciones pedenden los costos v la eleccidon
delazonadeinstalacion. Asi, laestimacion delos materiales
de captaciéon, bombeo, conduccion y distribucion del agua
para el sistema de riego debe ser realizada en una visita pre-
via al lugar de instalacion. La tabla 3.6 muestra, en general,
los materiales y accesorios tanto hidraulicos como eléctri-
Cos requeridos.

Tabla 3.6. Materiales y accesorios requeridos para la captacién,
bombeo, conduccién y distribucién del agua

Tanque con capacidad volumétrica de2.000 L Unidad 1
Boya para tanque elevado Unidad 1
Filtro de disco sencillo con rosca macho de1"y .

120 mesh Unidad !
Adaptador hembra de pvc con presiéon de1” Unidad 4
Adaptador macho de pvc con presion de1” Unidad 4
Unién universal de pvc con presion de1” Unidad 4
Silicona transparente Tubo 1
Teflon industrial Rollo 4

Alambre eléctrico de cobre n.°10 de dos colores m Estimado
Breaker de 20 amperios Unidad 2

Cinta aislante eléctrica Rollo 1
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Electrobomba de presién de1hp con saliday

entradade1” Uinieed !
Caja de breaker Unidad 1
Tubo pvcde” Unidad Estimado
Codo prvcdet” Unidad Estimado

Tuboy codo de color verde para instalacion

. Unidad Estimado
eléctrica

Fuente: Leonardo Andrés Lopez Rebolledoy Luis Giovanni Mauricio Montejo NUnez

Diseno de tunel en tubo galvanizado

Otro modelo es el tdnel construido con tuberia galvanizada
#14. Con este tipo de tuberia, la infraestructura gana solidez
y resistencia a los embates del viento en esta zona del terri-
torio colombiano.

Figura 3.2. Tanel de multiplicacién en tubo galvanizado. a. Vista frontal;
b. Vista posterior.

Fotos: Luis Giovanni Mauricio Montejo NUfez

La base del tunel galvanizado requiere de menos insumos
(tabla3.y).
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Tabla 3.7. Materiales requeridos para la base de la
estructura del tinel galvanizado

T T T

Arena para pegar el ladrillo m3 2
Grava de %" ms3 0,5
Cemento Bulto de 50 kg 0,5

Fuente: Elaboraciéon propia

El tunel en tubo galvanizado requiere de insumos como ar-
cos metalicos, guayas, varillas, etc. (tabla 3.8).

Tabla 3.8. Materiales requeridos para la instalacién de la

estructura semicircular en tubo galvanizado

Material Unidad Cantidad

ittt T I
Arco metéliiﬁl()jggéﬁigwrgffiémetro de Unidad 5
Plastico calibre 8 x 6 m m 15

Malla antitrips x 4 m m 30

Guaya acerada de1/8" m 600

Policien de 4 mm m 100

Perros para guaya de 1/8" Unidad 50
Varillade»" corrugada x 6 m Unidad 4
Tornillos de 3" x %" Unidad 18

Tubo base arco calibre 14 con varilla Unidad 8
Puerta de tubo calibre14 de 1" metadlico Unidad 1
Tubos metalicos de calibre 14 de1” m 12

Fuente: Elaboracion propia
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Para el disefio de las camas en el tdnel de tubo galvanizado,
se utilizan los siguientes materiales (tabla 3.9).

Tabla 3.9. Materiales requeridos para la instalacion de las camas de
brotacion

Bandejas de germinacion Unidad 60
Cascarillade arroz Paca 2
Abrazaderas extralargas Unidad 300
Abrazaderas largas blancas Unidad 400
Tornillos golosos de 2" Unidad 250
Poste de madera plastica de 0,8 m x Unidad 38
0,8mx1m
Poste de madera plastica de 0,8 m x Unidad 20
0,8mx0,6m
Poste de madera plastica de 0,8 m x Unidad 16
0,8mx12m
Poste de madera plastica de 0,8 m x Unidad 26
0,8mx0,8m
Tabladeo,12mx0,3mx3m Unidad Ne)
Tabladeojomxo,3mx3m Unidad 2
Tabladeo,j2mx0,3mx2m Unidad 12
Tabladeo12mx0o,3mx1m Unidad 6

Fuente: Elaboraciéon propia

El listado de accesorios requeridos para la construccion del
tlnel de tubo galvanizado es el siguiente (tabla 3.10).
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Tabla 3.10. Equipos y accesorios requeridos para la instalacién
del tinel de multiplicacién de tubo galvanizado

Taladro de %" Unidad 1
e aracortedemetal Unidad 1
Cortafrio Unidad 1
Alicate Unidad 1
Voltimetro Unidad 1
Flexdmetro x10m Unidad 1
Bisturi Unidad 1
Hojas para bisturi Caja 1
Hojas para cegueta Unidad 2
Marco para cegueta Unidad 1
Juego de llaves Juego/set 1
Juego de destornilladores Unidad 1
Ahoyador de motor Unidad 1
Malacatedes t Unidad 1
Juego de llaves fijas Juego 1
Tijera de modisteria Unidad 1
Llave de tubo Unidad 2
Ahoyador manual Unidad 1
Palin Unidad 2
Brocas Unidad g
Palustre Unidad 1
Nivel de mano Unidad 2
Nivel de manguera m 20

Fuente: Elaboracion propia

El sistema de riego requiere la siguiente lista de insumos
tanto para el sistema de nebulizaciébn como para la gestion
previa del recurso hidrico (tabla 3.11).



Tabla 3.11. Equipos y accesorios requeridos para la instalacién
del sistema de riego por microaspersion en el tanel de tubo

galvanizado

Manguera de1"
Motobomba de1 hp
Manguera de %"
Microtubo
Microaspersores de 6 mm
PlUa de 6 mm
Tanque de2.000 L
Filtro de anillos de1"
Flotadorde1"

Kit de entrada de tanque
Adaptador hembra de 2"
Valvula de paso
Inserto de manguera de pvc de1"
Valvula de paso de %"
Teede1"
Codode1"de pvc
Tubo pvcden”

Tubo pcv de %"
Universal de1"
Adaptadores macho de1"
Adaptadores macho de %"
Inserto de manguera de pvc de %"

Codo de %"

Unidad

m

m
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

m

m
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

50

50

40
40

39
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I T

Cable eléctrico

Abrazadera metalica de1" Unidad 15
Abrazadera metalica de %" Unidad 10
Reducciénde1"a X" Unidad 10
Tapon roscado de " Unidad 6
Taponroscado de1" Unidad 4
Caja para dos breakers Unidad 1
Breakers de 20 A Unidad 2
Bomba de espalda Unidad 1

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, para garantizar el funcionamiento del tunel, se
requieren materiales para corte, desinfeccion y manipula-
cion del material vegetal (tabla 3.12).

Tabla 3.12. Materiales requeridos para la operacién
y produccién del material vegetal en el tiinel de
multiplicacion

S i | o

Bandejas de 5o alveolos Unidad 100

Sustrato (mezcla de suelo arenoso,
cascarilla de arroz y materia organica) m3 5
solarizado, en proporcién 3:1:2

Tijeras podadoras Unidad 3

Fuente: Elaboracion propia

Al final de este manual (anexo 1) se detallan unas cotiza-
ciones de los materiales requeridos para instalaciéon de los
tlneles.
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