Capitulo 4.

Opciones de modelos de tuneles
para la propagacion rapida de yuca

Elvia Amparo Rosero Alpala, Leonardo Andrés Lopez
Rebolledo, Carlos Dorado Valencia, Roosevelt Humberto
Escobar Pérez y Luis Giovanni Mauricio Montejo Nunez

Demarcacion de los puntos de las
mesas Y la estructura del tunel de pvc

Una vez definido el sitio donde se va a ubicar el tunel, se pro-
cede a despejar, limpiar y nivelar el terreno para hacer el tra-
zadoyla cimentacion del proyecto (figuras 4.1y 4.2).

Una vez marcados los sitios, se hacen huecos de 20cm de
diametro, con una profundidad de socm (figura 4.3).

Instalacion preliminar del tunel
y las mesas

Terminada la demarcacion del area, se procede con la fundi-
cion de zapatas en el concreto (arena, triturado y cemento)
a2ocm del fondo del hueco, para crear la zapata, y luego se
inserta en el centro un tubo galvanizado de %", de1socm de
longitud, nivelando todos los lados del tuboy dejandolos a la
misma altura. En general, seentierra 3o cmy se deja hacia el
exterior7o cm (figura 4.4).
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bases/columnas de cama central, mesas laterales y el tinel.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.2. Ejemplo de distribucion de puntos para las mesas. Trazado y
distribucion de cama central, mesas laterales y tiinel.

Foto: Leonardo Andrés Lopez Rebolledo

Figura 4.3. Ahoyado para la instalacién de zapatas para cama central,
mesas laterales y la estructura del tiinel.

Foto: Leonardo Andrés Lopez Rebolledo
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Figura 4.4. Instalacion de la base del tiinel de multiplicacion rapida.
a. Vista lateral de la disposicion de los huecos para la instalacion de la
mesa y el tanel; b. Vista general de la nivelacién de bases.

Foto: Leonardo Andrés L6pez Rebolledo

Después del secado de la mezcla (minimo 48 horas) de la za-
pata de concreto en el fondo de los huecos, se procede con
la ubicacion de cada trozo de madera plastica en su lugar co-
rrespondiente, se amarran con abrazaderas plasticas (12 psi,
550 mm longitud, 7.8 mm ancho). Se verifica el nivel, y al final,
se coloca una madera transversal de 60 ¢cm para unir los dos
parales que soportaran la mesa. Una vez se ha solidificado la
mezcla de concreto, se ubican las tablas sobre estas estruc
turas (0,12 m x 0,3 m x 3 M), de manera que se forme una

mesa (figuras 4.5y 4.6).
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Figura 4.5. Esquema general de las mesas laterales.

Fuente: Elaborado por Leonardo Lopez usando diseno de Carlos Dorado Valencia

Figura 4.6. Instalacion de las camas laterales. a. Instalacion de los
soportes; b. Amarre; c. Vision general de la mesa lateral instalada.
Fotos: Leonardo Andrés Lopez Rebolledo
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La cama central se arma de igual forma, pero esta con-
formada por cinco trozos de madera, formando una H
(1,2x1,0x0,8cm); posteriormente, seamarran con las abra-
zaderas plasticas deresistencia de 550 mm de longitud x 7,8
mm de ancho (figuras 4.7y 4.8).
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Figura 4.7. Esquema general de la cama central.
Fuente: Leonardo Andrés Lépez Rebolledo con base en el disefio de Carlos Dorado

Valencia
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Figura 4.8. Instalacion de los soportes de la cama central. a. Ubicacién

de la madera plastica para la instalacién de la cama central; b. Amarre

y aseguramiento de la madera plastica de la cama central con amarres
laterales; c. Estado final de la cama central con amarres laterales y verticales.

Fotos: Leonardo Andrés Lopez Rebolledo

Una vez terminadas las bases, se procede a colocar las ta-
blas en la parte superior, fijandolas con tornillos de 2", para
conformar una caja, en la cual se deposita grava, tela asfal-
tica y luego arena lavada como sustrato de siembra de las
miniestacas (figura 4.9).

Figura 4.9. Instalacion de las tablas para sostener el sustrato.

a. Instalacion de madera para la superficie y los laterales de la cama
central; b. Instalacién de tabla lateral frontal para el cerramiento de la
cama central.

Fotos: Leonardo Andrés L6pez Rebolledo
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Construccion de la estructura
del tunel de pPvc

Para la construccion de la estructura del tlnel, se procede a
conectar tubo a tubo de PVC1” con los 70 cm de tubo galva-
nizado de cada zapata. En cada punto sale un arcoy se repi-
ten alolargo del tunel. Posteriormente, con ayuda de tubos
de PVC %" se conectan los arcos en los laterales y se ajustan
fuertemente con amarras plasticas para fijar los arcos. Al
final, queda un entramado de arcos anclado a los tubos me-
talicos vy los laterales sujetados que dan firmeza al conjunto.

Figura 4.10. Instalacion de la estructura del tinel de multiplicacion
con tubos pvc. a. Arcos con tubos PVC de 1" anclados a los tubos
galvanizados de cada zapata; b. Estructura con tuberia PVC 4/3"
laterales, para amarrar los arcos. Esto da firmeza a toda la estructura.

Fotos: Leonardo Andrés Lopez Rebolledo
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Como cobertura del tlnel se ha usado plastico para inver-
nadero hasta1m antes de la superficie del suelo; este plas-
tico cuenta con un aditivo para la intemperie y con filtro uv
calibre 8. El plastico debe extenderse muy bien, con el fin
de evitar posibles arrugas o pliegues que pueden ocasionar
embolsado de agua lluvia y dafos por colapso o caida de la
estructura. La malla antiafidos de 1,5 m de alto debe ser ins-
talada en las partes baja, frontal y posterior del tdnel, para
garantizar ventilacion y evitar que la temperatura ascienda
a niveles que pueden afectar el crecimiento de las plantas.
Para anclar dicha malla al suelo y que esta quede tensiona-
da, sedepositanen los bordes piedras chinas, piedra calizao
cualquier material de la zona (figura 4.11).

Figura 4.11. Instalacién del plastico y la malla antiafidos.

Fotos: Leonardo Andrés Lopez Rebolledo

La puerta paraelaccesoal tinel esta ubicada en la carafron-
tal y cuenta con dimensiones de 1x2m. Asimismo, como
medida de control sanitario, se recomienda dejar 1,5 m de
pediluvio para desinfeccion del calzado y las herramientas
antes deingresaral tinel (figura 4.12).
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Figura 4.12. Puerta frontal y area de aislamiento previa.

Foto: Leonardo Andrés Lépez Rebolledo

Al terminar la instalacion de todos los componentes del tU-
nel, se cubre el suelo con una capa de piedras para evitar el
crecimiento de malezas y facilitar gue se mantenga el area
limpiay sinencharcamientosy barro porefectodelosriegos.

Requerimientos hidricos del sistema
y frecuencia de riego

De acuerdo con las mediciones de los sensores ubicados
dentroy fuera de la estructura instalada en el predio de la
costa Caribe, las temperaturas maximay minima dentro del
tunel fueron de 45°Cy 23°C, respectivamente; la tempera-
tura promedio dentro del tdnel esta 7°C por encima gue la
temperatura ambiental (figura 4.13).

En cuanto a la humedad relativa, a medida que la tempera-
tura aumenta, aquella baja, con valores maximo y minimo
dentro del tinel del 65% vy el 28 %, respectivamente.



Capitulo 4. Opciones de modelos de tlneles para la propagacién rapida de yuca

-

05/12/2023 12:00 AM - 05/12/2023 11:59 PM

38§83 8E378

(2.} eanmeuediwag

0800 PM 1000 PM

DZ00PM  D400PM DE0DPM

1000 AM 12:00 PM

0800 AM

DZODAM 0400 AM 06:00 AM

51



52

Con el sistema de riego por nebulizacion se busca suminis-
trar, enelinteriordeltinel, elagua querequierenlas plantas,
ademas de controlar la temperatura y la humedad relativa,
de tal manera que se favorezca el crecimiento y desarrollo
de las plantas. Para el tamano de los tuneles disefiados en
la costa Caribe se requiere un sistema de riego por nebuliza-
dores de 4 salidas con valvula antidrenaje sobre el lateral del
riego. La bomba de riego implementada en este proyecto,
de1hp, tiene una presion de trabajo de entre 30-40 psiy un
caudal de10-100 L agua/min. El sistema requiere tuberia a
presion, cuyo lateral, donde se conectan los nebulizadores,
puede ser de1/2"y la de distribucion de 1,5". Se debe instalar
un filtro de disco o de malla después de la bomba para evitar
que residuos o particulas en el agua lleguen a los nebuliza-
dores y los obstruyan. Al final de la tuberia lateral se debe
ubicarunavalvula de paso para facilitar el lavado y manteni-
miento de la tuberia.

La prioridad en el mantenimiento del sistema de riego es
evitar que se obstruyan los nebulizadores, por lo que el
mantenimiento del filtro es fundamental; este debe hacerse
con un lavado cada dos o tres dias, dependiendo de la cali-
dad fisica del agua, especialmente, cuando el contenido de
sales ricas en sodio (Na+) se encuentran en un rango de 30-
40 cmol/L. Para hacerle mantenimiento a la tuberia, se debe
lavar frecuentemente para evitar el crecimiento de algasy
la acumulacion de residuos sélidos que puede transportar
elagua. Para ello, se debe abrir las valvulas ubicadas al final
de la tuberia lateral, con la bomba funcionando, para que
el chorro de agua arrastre las impurezas al exterior y no se
acumulen.

Resulta importante resaltar que no todo lo que esté inter-
firiendo o presente en la tuberia puede arrastrarse con este
lavado, algunas veces se dan dep6sitos que taponan los ne-
bulizadores y obstruyen el paso del agua durante el riego; si
llegase a ocurrir esto deben quitarse los nebulizadores de la
linea de riego, cambiarlos por unos nuevos y llevar los nebu-
lizadores taponados a lavado con cepillo y agua a presion.
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Considerando que las temperaturas en el interior del tunel
son mayores que afuera de este, que la humedad relativa
dentro del tlnel es baja debido a la alta temperatura interna
y que el sustrato dela cama de enraizamiento esarena, en el
Caribe se hace necesario regar segun la etapa fenoldgica de
las plantas, con lo que adicionalmente se logra disminuir la
temperaturay aumentar la humedad relativa.

Demarcacion de los puntos para
la construccidn del tunel en tubo
galvanizado

El trazado, estaquillado e instalacion de las mesas pueden
ser realizados como en el caso del tinel en PVC, antes de la
instalacion de arcos y cobertura, para evitar que la tempe-
ratura afecte el trabajo del operario durante la instalacion
dentro del tunel. Para la instalacion del tunel, se traza el
area donde se va a establecer (figura 4.14); se recomienda
que esta sea plana o gue la pendiente no supere el 3 %. El
alistamiento previo y nivelacién es como se describié en el
aparte anterior. Asi mismo, se abren los orificios para las
zapatas laterales y tensores segun la distribucion que se
muestra en lafigura 4.15.

Los arcos, sus basesy la puerta de entrada pueden ser com-
prados directamente en una dobladora, donde se deben in-
dicar sus dimensiones; para el caso de la puerta, también se
mandan a realizar las respectivas perforaciones donde de-
benirlos tornillosy las guayas (figura 4.16).
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Figura 4.14. Plano y distribucion de las bases en el terreno.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.15. Medidas de las zapatas lateral y tensor.
Fuente: Elaboracion propia
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3,5m

Figura 4.16. Vista frontal de estructura del tanel.

Fuente: Luis Giovanni Montejo

Se procede a marcar con estacas donde va a quedar cada
arco (cada 3m), se realizan los respectivos hoyos para las
bases de los arcos y se procede a fundir dejando a nivel cada
poste del mismo arco y una leve inclinacion hacia donde la
pendiente del terreno lo indique (figura 4.17). También se
funde unareaenlaentrada para la desinfeccion del calzado.

En los dos lados del tunel se procede a cavar los hoyos para
colocar los tensores que soportaran las guayas, segun la fi-
gura4.17. Los ganchos tensores se hacen convarilla corruga-
dade )"y sefunden (figura 4.18).

Las bases metalicas son fundidas segun la distribucion en el
plano, y deben seralineadas y niveladas (figura 4.19).

Pasados tres dias, el concreto de las bases debe estar duro,
se procede a instalar los arcos previamente construidos en
una dobladora, que se sujetan con los tornillos de 3" x }4". En
cada arco, con un taladro se perforan huecos para pasar las
guayas y dar soporte a la estructura. Para ello, se sujetan
lado a lado con un sistema de tensores. Luego de tener la
guaya entrelazada en la estructura se procede con el ten-
sado. En el momento del tensado hay gue tener en cuenta
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25m

que la guaya tenga la suficiente tensioén pero que no alcan-
ce arealizar cambios en la estructura original, estas guayas
van de tres tipos: la de soporte a la estructura; las de sopor-
te a plastico, malla o polisombra: y las guayas de tension,
que son las que van en las estructuras laterales y ejercen su
maxima tension hacia el sueloy llegan al sistema de anclaje

(figura 4.20).
T ]
\ ’ |
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Figura 4.17. Plano y dimensiones del tinel.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.18. Tensor para la estructura del tanel en tubo
galvanizado.

Foto: Luis Giovanni Mauricio Montejo Nufiez
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Figura 4.19. Bases, tensores y area de desinfeccion fundidos.
Foto: Luis Giovanni Mauricio Montejo NUnez

Figura 4.20. Instalacién de arcos y tendido de guayas.

Foto: Luis Giovanni Mauricio Montejo NUnez
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Instalacion de la cobertura del tinel

Como primera medida, se debe instalar la malla antiafidos
(figura 4.21). Luego, se instala el plastico calibre 8 de 6 x 12
m, que es un plastico con alta resistencia a los agroguimi-
cos, tiene filtro UV y permite el control de la humedad, pues
evita la entrada dela lluvia (figura 4.22). Se recomienda con-
siderarlas condiciones de termicidad, transmisiony difusion
de luz expuesta porlos proveedores, ya que permite conser-
var la temperatura en el interior del tdnel por mucho mas
tiempo y, de esta manera, incrementa la luz difusa, lo que
favorece el desarrolloy la produccion de cultivos. Finalmen-
te, sedebe revisar muy bien la union del plastico con la malla
antitrips (figura 4.23).

Figura 4.21. Instalacién de la malla antitrips.

Foto: Luis Giovanni Mauricio Montejo NUnez
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Figura 4.22. Instalacion del plastico.

Foto: Luis Giovanni Mauricio Montejo NUfez

Figura 4.23. Retoques en la union de la malla con el plastico.

Foto: Luis Giovanni Mauricio Montejo NUfez
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Instalacion del sistema de riego

En cuanto a la instalacion del sistema de riego, ya que este
cuenta con una electrobomba de 1 hp, se debe realizar una
red eléctrica para alimentarla, con sus respectivas conexio-
nesy, por seguridad del sistema, con una caja de dos breakers
de 20 A cada uno.

Asimismo, se procede a instalar un tanque plastico de 2.000 L
y su fuente de alimentacién de agua, junto con los accesorios
de entrada vy salida, el flotador, entre otros elementos reque-
ridos; luego, se realiza la instalacion del motor junto a un filtro
deanillos, teniendo en cuenta la facilidad para retirar el motor.

Posteriormente, se instala el sistema de microaspersion,
que constara de tres lineas (una encima de cada cama), te-
niendo la precaucion de realizar conexiones individuales por
cadalineay de contar con un sistema para su respectivo la-

vado (figura 4.24).

Se recomienda la instalacion previa de las mesas, como se
indico parala opcidén en tubos pvc.

Figura 4.24. Instalacion de tres lineas de microaspersién y del tapon de
lavado. a. Detalle de las tres lineas; b. Distribucion general; c. Tapon de
lavado.

Fotos: Luis Giovanni Mauricio Montejo NUfez
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