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vi

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA INTRODUCCION DE RIEGO EN LA ALDEA JOCOTE DULCE, SANTA
CATARINA MITA, JUTIAPA.

PREFACTIBILITY STUDY FOR THE WATERING INTRODUCTION IN THE VILLAGE JOCOTE DULCE, SANTA
CATARINA MITA, JUTIAPA.

) RESUMEN

Cuando el recurso agua es limitante para la produccién agricola, las tierras aptas para la
agricultura quedan en completo abandono y los agricultores tienen una baja en sus ingresos. En la
aldea Jocote Dulce del municipio de Santa Catarina Mita, Jutiapa, tienen el problema de la falta de
tecnologia para la utilizacion de las aguas subterrdneas para su uso en la agricultura, por tal
motivo se realizo el estudio de prefactibilidad para demostrar que técnicamente es factible Ia
introduccion de riego en la region. Por lo que se determing la demanda y disponibilidad de agua en
la region, para lo cual fue necesario determinar el area con potencial para riego y la actualmente
regada, las cuales son de 62 hectareas y 30 hectareas respectivamente. Posteriormente se
llevaron a cabo estudios climatologicos que consistieron en analizar datos de temperatura y
precipitacion pluvial, para determinar demandas evapotranspirativas, luego se realizo el estudio de
suelos, en el cual se determinaron las caracteristicas fisicas como: textura, densidad aparente, y
quimicas: Unicamente materia organica, también se determinaron las constantes de humedad,
capacidad'de campo y punto de marchitez permanente. En el estudio edafoldgico, se determind la
capacidad de uso de los suelos de la regidn, aplicando la metodologia para la Republica de
Guatemala desarrollada por el INAB. Otro aspecto importante lo constituy6 la calidad del agua
subterranea, para lo cual se analizaron dos muestras extraidas de pozos mecénicos, el anlisis
quimico reporté los siguientes resultados: la muestra uno de clase C2S1 y la muestra dos C1S1,
es decir, que son aguas que no presentan ninguna limitacion para su uso en irrigacién. En cuanto
a la determinacion del consumo de agua o evapotranspiracion se tomé como base el cultivo de
tomate, debido a que es un cultivo que tiene mucha importancia en la region por sus elevadas
posibilidades de venta y precios en el mercado, obteniéndose una demanda de 4.62 mm/dia para
el mes de mayo, se analizaron también las demandas evapotranspirativas para el tabaco, sandia,
frijol, brocoli y maiz, siendo los cultivos de maiz y brocoli los que reportaron la mayor demanda
evapotranspwatuva en el mes de mayo con 5.24 mm/dia. La lamina disponible o total para el cultivo
de tomate fue de 6.67 cm, y una lamina bruta de 4.44 c¢m, con una frecuencia de riego de 8 dias,
teniendo un caudal a extraer de un pOz0 mecanico no menor de 300 GPM. De tal manera que
existe potencial para el desarrollo del riego en la regién; pero seran los estudios de factibilidad los
que determinen si es econémicamente viable la ejecucion del mismo.



1. INTRODUCCION

En forma general |la irrigacion en Guatemala se ha desarrollado de una forma lenta debido
a la relativg poca atencion que se le ha prestado a la produccién de cultivos bajo riego,
especialmente en la zona Sur-Oriental del Pais, donde las lluvias se distribuyen de Mayo a
Octubre, resultando poco significativo el aporte de humedad para el resto del afo, lo cual limita la
utilizacion del suelo en el periodo seco. Los agricultores de la region, durante mucho tiempo han
expuesto a las autoridades municipales la necesidad de implementar riego, ya que poseen tierras
aptas para el desarrollo del mismo. Por otro lado existen instituciones gubernamentales y no
gubernamentales, que proporcionan apoyo técnico y financiero para la ejecucion de éste tipo de
proyectos, el cual se encuentra dentro del rango de proyectos productivos. La Municipalidad de
Santa Catarina Mita en el ailo 2,000 a través del Ejercicio Profesional Supervisado, de la Facultad
de Agronomia empez6 a ralizar estudios de las caracteristicas edaficas, hidrolégicas, topograficas,
climaticas y principales cultivos de la regién, con el fin de determinar el area en que se puede
desarrollar agricultura bajo riego, la cual resulié ser de 62 hectareas ( 88.6 Manzanas ). También
se gener6 informacién en cuanto a suelos, calidad y principal fuente de agua, asi como la
demanda y disponibilidad hidrica de los cultivos de Ia region, la cual se podra seguir utilizando en
estudios posteriores ya que resulta fundamental determinar las caracteristicas del medio donde se
implementaran. nuevas tecnologias de produccion para mejorar entre otros, el disefio, el manejo y
el funcionamiento de los sistemas de riego y conseguir un balance econémico 6ptimo y una idénea

utilizacion de los recursos agua y suelo en la aldea Jocote Dulce, para contribuir al desarrolio de
la misma y del pais en general.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Los agricultores de la region se encuentran limitados a producir Unicamente en la época
lluviosa, debido a que un factor limitante en el aprovechamiento del recurso suelo, es la falta de
agua para poder utilizar estos terrenos en época seca, ya que la situacién socioeconémica no les
permite implementar sus propios sistemas de riego. Unicamente el 9% de los suelos Clase A son
aprovechados pero no en forma eficiente pues utilizan mas agua de la necesaria para los cultivos,
ya que el método de aplicacion es el de gravedad. Para utilizar los terrenos que son explotados
Gnicamente en época lluviosa, durante todo el afio, es necesario incorporar a la produccion areas
con potencial pero actualmente improductivas por falta del recurso agua.

Los sistemas de riego planificados pueden contribuir a elevar significativamente el nivel de
vida de las comunidades, ya que con ésta practica se puede introducir una agricultura intensiva
mediante la habilitacion de tierras con vocacion para ser implementadas bajo riego.

Por otra parte, no se han introducido sistemas de riego que funcionen eficientemente,
porque los existentes no toman en cuenta la cantidad de agua a utilizar, debido a que no se han
efectuado estudios que lo determinen.

Por ésta situacién los agricultores se ven obligados a producir unicamente en la época
lluviosa, existiendo alta oferta en el mercado y por ende bajos precios en los productos de los
cultivos de la regién, tales como Tomate (Lycopersicon esculentum L.), Chile Pimiento (Capsicum
annuum), Brocoli (Brassica rapa), Frijol (Phaseolus vulgaris), Maiz Criollo y Dulce (Zea mays),
Tabaco (Nicotiana tabacum) y Sandia (Citrullus vulgaris).




3. MARCO TEORICO
31 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 INVESTIGACIONES EN PROYECTOS DE RIEGO*

Tello Cano (25), indica que en éstas investigaciones se recomienda que se adopten cuatro
etapas principales: Estudios de reconocimiento, prefactibilidad, factibilidad y estudios def nitivos.
3.1.2 ESTUDIOS DE RECONOCIMIENTO ‘ ,

Tomando en consideracion que existen reconocimientos aéreos y terrestres, se entendera
que ya se tienen a la mano lo primeros, con los cuales se pudo detectar en qué regiones se
localizan sistemas u obras ya construidas; cuales sitios no se han aprovechado todavia; qué
nuevos aprovechamientos hidraulicos existen; también permiten que la informacion obtenida en
éstos reconocimientos, puedan ser verificados con reconocimientos terrestres (25).

3.1.3 ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD

Luego del estudio de reconocimiento, se efectian los estudios de prefactibilidad. Estos se
llevaran a cabo, cuando en la visita de inspeccién no hayan salido a la luz, obstaculos de peso que
descarten de una vez por todas el proyecto.

Los estudios preliminares, son las primeras investigaciones que se realizan en un area, con
potencial de desarrollo agricola. Esta etapa de estudios es la que en forma técnica, determina la
conveniencia de continuar invirtiendo recursos en subsiguientes estudios o bien, eliminar
definitivamente la consideracion del proyecto.

Durante el proceso de la investigacion, se debe adjuntar toda la informacion disponible del
area del proyecto, de tal manera que, adoptando datos y mapas de estudios anteriores (si los
hubiere), se logre integrar toda la informacion necesaria a un costo relativamente bajo (25).

Sapag Chain (18) menciona que este estudio profundiza la investigacion, basandose
principaimente en informacion de fuentes secundarias para definir con cierta aproximacion las
variables principales referidas al mercado, a las alternativas técnicas de producciéon y a la
capacidad financiera de los inversionistas. En términos generales, se estiman las inversiones
probables, los costos de operacién y los ingresos que demandara y generara el proyecto.

Fundamentalmente, esta etapa se caracteriza por descartar soluciones con mayores
elementos de juicio. Para ello profundizan los aspectos sefialados preliminarmente como criticos
por el estudio de perfil. La aproximacion de las cifras hace recomendable la sensibilizacién de los

resultados obtenidos. Como resultado de este estudio, surge la recomendacién de su continuacion
a niveles mas profundos, su abandono o postergacion hasta que se cumplan determinadas

- condiciones minimas que deberan explicarse.



4

El estudio de viabilidad técnica estudia las posibilidades materiales, fisicas y quimicas,
condiciones y alternativas de producir el bien o servicio que se desea generar con el proyecto.
Muchos proyectos nuevos requieren probados técnicamente para garantizar la capacidad de su
| produccion, incluso antes de determinar si son o no convenientes desde el punto de vista de su
rentabilidad econémica. Por ejemplo, si la materia prima nacional permite la elaboracion de un
determinado producto, si el agua tiene la calidad requerida para la operacién de una fabrica de
cervezas o si existen la condiciones geograficas para la instalacién de un puerto.

Un proyecto puede ser viable tanto por tener, un mercado asegurado, como por ser
técnicamente factible. Sin embargo, podrian existir algunas restricciones de caracter legal que
impedirian su funcionamiento en los términos que se pudiera haber previsto, no haciendo
recomendable su ejecucién. Por ejemplo, limitaciones en cuanto a su localizacion, tributacién,
publicidad, uso del producto, etc. (18).
3.1.3.1  FACTORES PARA EL ESTUDIO DE INTRODUCCION DE RIEGO

De acuerdo con lo sefialado con Tello Cano (1,978) en un estudio de prefactibilidad para

introduccion de riego se deben incluir los aspectos que acontinuacién se discuten en forma
resumida (25).

3.1.3.1.A ESTUDIOS HIDROLOGICOS

Se debera considerar, basicamente, la disponibilidad y potencialidad de los recursos
hidricos del area. El estudio debera incluir épocas de crecimiento y estiaje, gastos maximos y
minimos, asi como la calidad del agua y de las fuentes disponibles.
3.1.3.1.B ESTUDIOS CLIMATICOS

Es necesario conocer las caracteristicas del clima del lugar, para determinar |a cantidad de
agua que requieren los cultivos a establecer y poder relacionarlas con las etapas de mayor

demanda y los momentos criticos para su aplicacion. En este sentido los parametros mas

importantes son : Precipitacion pluvial, temperatura, evaporacion, radiacion solar, humedad
relativa y vientos.

3.1.3.1.C  ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Los fevantamientos topograficos son muy importantes en un estudio de introduccion de
agua de riego, ya que serviran en primer lugar, para definir el método de ﬁégo a implementar.
Posteriormente serviran para planificar el sistema, delimitar la zona regable y localizacion
preliminar de los canales o tuberias de conduccion o distribucion.



3.1.3.1.D0 ESTUDIO DEL SUELO ‘

Este estudio debe iniciarse mediante consulta de mapés que proporcionen la informacién
necesaria sobre los tipos del suelo del lugar y sus caracteristicas. Adicionalmente debera
realizarse investigaciones de campo para obtener la descripcién y caracterizacion de los aspectds‘
morfolégicos, fisicos y quimicos de los suelos. ‘

3.1.3.1.E ESTUDIOS AGRONOMICOS
Debera incluirse la elaboracion de un plan de cultivos, en el cual debe verse

fundamentalmente que los cultivos a establecer puedan manejarse adecuadamente durante el afio
y ademas, que proporcionen resultados econémicos aceptables. El célculo de los requerimientos
de riego forma también parte de estos estudios, ya que constituye el punto de partida para el
disefio del sistema. Debe considerarse ademas, la forma como se distribuira el agua en el terreno,
de acuerdo con la cantidad y conformacion de las parcelas.
3.1.3.1.F ESTUDIOS SICIOECONOMICOS

El recurso humano es uno de los aspectos a investigar, en cuanto a sus actitudes y
aptitudes, la mano de obra disponible, la poblacién total activa y no activa por edad y sexo, asi
como las inmigraciones, emigraciones. También interesa conocer sobre la atencion d la tierra, la
actitud al cambio, las necesidades, recursos e intereses de las personas que participaran en el
proyecto (25). '
3.1.3.2 METODOLOGIAS PARA ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD EN RIEGO
A CANTO BROL (4) en su Estudio de prefactibilidad para la introduccién de un sistema de
riego por gravedad en la aldea La Union, Nenton, Huehuetenango, empled la siguiente
metodologia: : |
RECONOCIMIENTO DEL AREA DE TRABAJO: y

Se realizo una visita de reconocnmlento a la comunidad en estudio donde se efectuaron
caminamientos por las posibles fuentes de agua.
ESTUDIO DEL SUELO:
Muestreo de suelo:

El método de muestreo utilizado fue el de la cuadricula por ser el mas preciso.
Apertura de calicatas: :

Con el objeto de determinar los perfiles existentes, asi como la profundidad de los mismos,
se procedié a la apertura de calicatas.
Capacidad de uso, y USQ actual de la tierra:
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El sistema de clasificacion usado para la capacidad del uso de la tierra fue el del USDA con
fines de conservacion de suelos y el USBF? con fines de riego.
~ En el uso actual de la tierra vlas areas fueron obtenidas por medio del planimetro.
ESTUDIO DEL AGUA
Obtencion de las muestras de agua:
Las muestras de agua se tomaron en recipientes de plastico con capacidad de un litro cada
una. .
Caudales:
Los caudales se determinaron en cada una de las fuentes de agua independientemente.
SUELO Y AGUA
Pruebas de infiltracion:
Para la determinacion de la velocidad de infiltracion del agua en el suelo se utilizo el
método del infiltémetro de doble cilindro.
Capacidad de campo:
Se tomé una muestra de suelo a profundidad de 0 — 20 cm y de 20 — 40 cm.
Densidad aparente:
La densidad aparente del suelo se determiné por dos métodos: el del agujero y el de los
cilindros de volumen conocido.
LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO
Se llevé a cabo un levantamiento planimétrico utilizandose para esto un nivel de precision,
un estadal y estacas.
IDENTIFICACION DE LA VEGETACION DEL AREA
Se realiz6 una identificacion de especies vegetales nativas en el entorno de las fuentes de
agua y en el area donde se desea introducir el riego.
ESTUDIO SOCIOECONOMICO
La informacion socioeconémica se obtuvo mediante entrevistas personales con los
agricultores del lugar. 4
B.  SOLORZANO HERNANDEZ (22), en su Estudio de Factibilidad para la Introduccién de
Riego en el Valle Chuya, llevé acabo la metodologia siguiente previo a los estudios de factibilidad:
ESTUDIO DE AGUA:
Se realizan inspecciones preliminares con el fin de conocer el area que se desea regar con
todos sus accidentes, en cuanto a la calidad de agua, se toman muestras de agua para ser
analizadas en el laboratorio.
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ESTUDIO TOPOGRAFICO:

Inicialmente se localizo en un mapa cartogréafico de escala 1:50,000 el area potencial de
riego, la fuente de agua y niveles de referencia. '

La medicion se hizo con teodolito de precision (Kem — Ksl), realizando el levantamiento
planimétrico y altimétrico por el método de deflexiones. En cada punto del caminamiento se
tomaron valores de distancia, angulo vertical, angulo de deflexién, derecha o izquierda,
segun la direccién seguida en el levantamiento. |

ESTUDIO CLIMATOLOGICO:

Con objeto del estudio se eligi6 la estacién meteorolégica “La Suiza contenta ", ubicada en
San Lucas Sacatepéquez, los datos recopilados fueron: temberatura media mensual y
precipitacion pluvial. ' ' '

Calculo de evapotranspiracion:

La evapotranspiracion se determind por el método de Blanney y Criddle modificado por
Penman, utilizando los valores de temperatura y porcentaje de insolacion mensual con
respecto al total anual.

ESTUDIO DE SUELOS:

C.

Para este estudio se tomé muestras de suelo en 4 parcelas diferentes distantes 500 metros
aproximadamente una de la otra.

Textura: Se determiné en el laboratorio por el método de Boyoucos.

Constantes fisicas del suelo: Se determinaron en el laboratorio, la capacidad de campo por
el método de la olla de presion y el punto de marchites permanente por el método de la
membrana de presion. -

Densidad aparente: Se determin6 en el laboratorio por el métode del cilindro.

Infiltracién: Se hizo 3 pruebas de infiltracién en diferentes parcelas del area regable,
seleccionandose la prueba que report6 valores mas bajos de infiltracion. |

ROMERO ORELLANA (17) en su Estudio Determinacion de las Areas regadas Y

potencialmente regables, con fines de Disefio de un Sistema de Riego en la cuenca del rio ltzapa,
San Andrés ltzapa, Chimaltenango, utiliz6 la siguiente metodologia:
DETERMINACION DE AREAS ACTUALES DE RIEGO:

Las areas actuales de riego se determinaron por medio de fotointerpretacion y

corroborando los datos con caminamientos por el area. Posteriormente se realizé un
levantamiento topografico por medio del cual se pudo ubicar ias parcelas en un plano y cuantificar

el area.
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DETERMINACION DE AREAS POTENCIALES DE RIEGO: i

Se definieron, delimitando las areas potenciales en la fotografia aérea y luego ‘
comprobando en el campo por inspeccién directa en el campo. Las areas ubicadas en la fotografia ‘
aérea, fueron sujetas de una serie de estudio edafoldgicos para determinar su potencialidad para 1
el riego. Una vez bien determinadas estas areas, se realizé un levantamiento topografico, para
ilustrar a escala la ubicacién de las mismas.

ESTUDIO TOPOGRAFICO: '

Para el estudio topografico, se delimit6 el 4rea de riego con ayuda de fotografia aérea y por
medio de caminamientos en el 4rea. Una vez delimitada el 4rea, se procedié a efectuar un
levantamiento planialtimétrico para obtener el relieve. Una vez obtenida la informacién del
levantamiento se elaboraron los planos en los cuales se ilustran las areas actualmente regadas y
potencialmente regables.

ESTUDIO CLIMATICO:

Para este estudio se consulté los registros climatolégicos de la estacion metereolégica de la

Alameda (tipo A). Los datos consultados son a partir de 1981.
ESTUDIOS EDAFOLOGICOS:
Muestreo de suelos: , .

Para el muestreo de suelos, se determinaron los puntos de muestreo, consultando el mapa
de clasificacién taxonémica de suelos de la cuenca del rio Itzapa.

Para efectuar el estudio de suelos, se construyeron calicatas (trincheras) en los lugares
representativos que se determinaron. En los perfiles se estudiaron caracteristicas basicas tales
como textura, estructura, color, profundidad por estrato, consistencia. Estas lecturas se hicieron
directamente en el campo.

De cada estrato encontrado, se tomaron muestras de suelos, las cuales se enviaron al
laboratorio de suelos Ing. Salvador Castillo, de la Facultad de Agronomia de la USAC para su
andlisis Fisico y Quimico.

Andlisis fisico — quimico de suelos:
- En el andlisis Fisico se determing el porcentaje de arena, limo y arcilla que posee
cada estrato del suelo.
- En el analisis Quimico se determing el porcentaje de Materia organica, Carbono
organico, IC, pH, los elementos fésforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, hierro, y
el porcentaje de saturacion de bases.




Determinacion de humedad _ _

Para determmar las constantes de humedad, capacidad de campo y punto de marchites
r%rmanente, se tomaron muestras de los distintos horizontes de los perfiles del suelo y se
enviaron al laboratorio de suelos de la FAUSAC para determinar los porcentajes de humedad a
1/3 y 15 atmésferas de presion, con estas muestras también se determind la densidad aparente.
Pruebas de infiltracion y determinacion de la infiltracion basica:

Para determinar la velocidad de infiltracion se realizaron pruebas de infiltracion por el
método del infiltdmetro de doble cilindro. Los puntos donde se hicieron las pruebas estaban
distribuidos en los diferentes suelos seguin el mapa de clasificaciéon de suelos de la cuenca del rio
Itzapa. ‘

Para el disefio se utilizaron los resultados obtenidos en la prueba de infiltracion realizada en
la unidad de suelo que encuentra en el area de disefio, se utilizé el modelo de Kostiakov.
Determinacion de cultivos a regar:

El proyecto se diseii6 para cultivos rentables y que se producen en la region.

ESTUDIOS HIDROLOGICOS:
Demanda y disponibilidad de agua:
Para determinar la demanda total de agua en la cuenca, se utiliz6 la ecuacion siguiente:
Axlb=Q x T

Donde: A=areaenm.

Lb= Lamina neta de disefio en m.

Q = Caudalen m /seg.

T = Tiempo en seg.

El tiempo esta determinado por la frecuencia de riego y las horas de riego por dia.

Para determinar el caudal que tiene el rio ltzapa o sea la disponibilidad de agua, se
utilizaron datos de las estaciones hidrométricas que existen en la cuenca sobre el mismo rio. Al
mismo tiempo se hicieron aforos en puntos estratégicos de donde se puede captar el agua. Los
aforos hechos se hicieron por el método del fiotador.

Calidad de agua:

Para evaluar la calidad de agua de riego se tomaron muestras en diferentes puntos a lo
largo del rio en donde pudieron construirse obras de captacién de agua.

Para asegurar la calidad microbioldgica del agua se realizo el conteo de todas las bacterias,
que se encontraban vivas en la misma, recuento de coliformes totales, coliformes fecales y
recuento de Escherichia cooli. Las muestras se enviaron al laboratorio de la Facultad de Farmacia
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de la USAC, para su analisis biolégiéo. También se enviaron muestras al laboratorio de suelos de
la FAUSAC para determinar la calidad del agua para riego. Se establecieron dos métodos de
clasificacion quimica del agua:

- Método del manual 60 del USDA

- Método de la Universidad de Chapingo México.
Determinacion del consumo de agua o evapotranspiracion:

Para la determinacion de la cantidad de agua que consumen los cultivos, se determin6

primeramente qué se siembra en el drea, de éstos cultivos se determiné que el Chile pimiento es
el cultivo que mas consume agua en comparacién a los demas.

Para el célculo de la evapotranspiracion se utilizé el método de Blanhey y Criddle
modificado, partiendo de:

Et=K xF
Donde: Et = evapotranspiracion real del cultivo, expresada en lamina de agua en mm o cm.
K = coeficiente que depende del cultivo (ciclo vegetativo).
F = suma de factores mensuales de uso consuntivo en mm o cm.
La suma de factores mensuales de uso consuntivo se expresa:
F=f |
F=(t+ 17.8)/21.8 (P/100)
Donde: t = temperatura media mensual en grados centigrados.
P = porcentaje de insolacion para la latitud de 14 grados.

Como la evapotranspiracion global es menor que la evapotranspiracién calculada, se
encontré el ajuste necesario. Siguiente pagina.

Et=K x F
K =etlF
Factor de correccion K/K’
Calculo del requerimiento de riego:

Una vez determinada la evapotranspiracion real de los cultivos para distintas épocas de
desarrolio durante el aflo y utilizando los valores de precipitacion media, se determiné el
requerimiento de riego mediante la siguiente expresion:

Et — P con requerimientos de riego (meses secos).
Donde: Et’ = Evapotranspiracion en mm.

P = Precipitacién efectiva en mm.
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Calculo de la lamina de agua disponible:

La disponibilidad de agua en el cuelo esta determinada por los limites entre capacidad de

campo (CC) y el punto de marchites permanente (PMP), obteniéndose de la siguiente forma:
= (CC-PMP)/100x Da x H
Donde: L = Lamina de agua disponible o dtil (cm).

CC = Porcentaje de humedad a capacidad de campo.

PMP = Porcentaje de humedad a punto de marchites permanente.

Da = Densidad aparente de cada horizonte (gr/cm ).

H = Profundidad de cada horizonte (cm).

Calculo de la lamina a aplicar:

En base al cultivo, la lamina neta no debe agotarse mas del 35%, utilizando un 65% de la
lamina de agua aprovechable.

Para el calculo de la lamina neta se utilizé la ecuacién:

Ln = Lt x Ur
Donde: Ln = Lamina neta (cm)
Lt = Lamina total o Gtil (cm).
Ur = Umbral de riego (depende del cultivo). (0.35)
Para el calculo de la lamina bruta se utilizd la siguiente ecuacion:
Lb = Ln/Efa
Donde: Lb = Lamina bruta (Cm).
Ln = Lamina neta (cm). .
Efa = Eficiencia de aplicacion (0.70)
3.1.4 ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD ,

Los estudios realizados hasta antes de este nivel, son ejecutados normalmente. La
inversion econdmica y el tiempo que se emplea en los mismos, son de menor cuantia, que los
estudios que prosiguen en el orden de Ia investigacion general.

La metodologia a seguir en los estudios de factibilidad, viene a ser practicamente la misma
que se utiliza en los de prefactibilidad, aunque su detalle y profundidad son naturalmente mayores

Y ello conlleva sin lugar a dudas, mayores inversiones en los mismos. En términos generales,

puede decirse que son conducidos a examinar y analizar el proyecto con el objeto de establecer o
evaluar la factibilidad actual de la obra.
Es decir que, este estudio nos dard como resultado una factibilidad en dos aspectos:

~ técnico y econémico. En ambos casos, el proyecto debe ser valedero, a no ser que por decisiones
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de orden superior (politicas, etc.), influyan en la decision de realizar un proyecto cuya faita de 1
viabilidad es notoria. '
Estos estudios en base a Ia evaluacion econdmica, permiten:
a) Que los organismos planificadores y financieros, tengan una idea especifica del
proyecto en lo que corresponde a importancia y ejecucion.

b) Tener una idea mas clara de los montos de inversion y beneficios que rendira el
proyecto.

) A los niveles de decision, el mejor uso de los recursos econémicos, ya que permiten
comparar el proyecto, con otros ya existentes. )

d) Dentro de su andlisis, establecer o detectar muchos problemas ajenos a lo técnico y |
economico, lo que permite tomar acciones anticipadas.

Cuando los estudios de prefactibilidad indican que existe posibilidad técnica y econdémica
del proyecto, el cuerpo técnico entrara de inmediato con los estudios a mayor detalle,
considerando para ello, todos los aspectos basicos que se analizaron en las primeras
investigaciones, asi como, los nuevos que merezcan ser incluidos en éstos (25).

3.1.5 ESTUDIOS DEFINITIVOS:

Esta etapa de estudio de un proyecto se inicia, cuando el estudio de factibilidad ha sido
aprobado por los niveles de decisién financiera. En algunos casos pueden iniciarse, cuando las
gestiones ante las entidades de préstamo, van por buen camino y existe por lo menos, intencién e

interés de que el proyecto sea ejecutado. Se entendera por supuesto, que corresponde a la mejor
alternativa técnica y econémica.

Lo anterior justifica que no existiria ninguna razén de realizar disefios de obras, si atin no se |
sabe con certeza si el proyecto se va a realizar, ya que por lo general, los disefios de obras y
estructuras son trabajos de elevado costo. Por ejemplo, en el aspecto topografico, se requiere de
la ubicacion y replanteo en el campo a nivel detallado, de los ejes de canales, lineas de |
conduccion, drenes de diferentes clases, etc. Se necesita contar con planos topograficos a
escalas adecuadas para el disefio :1:1,000, con curvas a nivel de 0.50 — 100 metros,

También se requerira entre otros datos, se cuente con la informacion estratigrafica de los
suelos en canales principales, laterales, bancos de préstamo etc., para poder cuantificar los

volumenes de excavacién de materiales diversos y programar la utilizacién del tipo y clase de
equipo de construccién. En lo que se refiere a mecanica de suelos, para la cimentacién de obras y
esfructuras, también debera poseerse informacion de confiabilidad (25).



@.6 EL RIEGO

No es mas que la aportacion de agua a la tierra por distintos métodos para facilitar el
crecimiento de las plantas. Se practica en todas aquellas partes del mundo donde las
‘precipitaciones no suministran suficiente humedad al suelo. En las zonas secas, el riego debe
emplearse desde el momento en que se siembra el cultivo.  En regiones de pluviosidad irregular, ,
se usa en los periodos secos para asegurar las cosechas y aumentar el rendimiento de éstas.
Esta técnica ha aumentado notablemente la extension de tierras cultivables y la produccién de;
alimentos en todo el mundo. En 1800 habia alrededor de 8.1 millones de hectareas de regadio en
el mundo, cifra que ascendié a 41 millones de hectéareas en 1900, a 105 millones en 1950, y a mas
de 222 millones en nuestros dias. Las tierras de regadio representan alrededor de un 15% de
todas las tierras cultivadas pero a menudo rinden mas del doble que las tierras de secano’o .
temporal ,No obstante, el regadio puede empantanar los suelos o incrementar su sallmdad/
(contenido en sal) hasta el punto de que las cosechas queden dafiadas o destruidas. Este
problema afecta a casi un tercio de las tierras de regadio del mundo (10).
3.1.6.1 PRINCIPIOS BASICOS DEL RIEGO

Segun el manual de riego por aspersién y Razuri citados por Lopez Rodriguez (14), para
proyectar el sistema de riego en el predio, se requiere una abundante informacion basica,
dividiendo el andlisis de la informacién en: | |

= MAPAS TOPOGRAFICOS: Los levantamientos plani-altimétricos, suministran a
informacion para: proyectar la red de riego y de drenaje del predio, subdividir la propiedad
de diferentes parcelas o cuarteles, seleccionar y proyectar los métodos de riego,
acondicionar las tierras para riego.

» MAPAS DE SUELO: Los mapas de clasificacién taxonémica, en series y tipos de suelos, sin
duda contienen informacién muy valiosa a los fines del proyecto, ya que determinan las
caracteristicas del suelo, el que constituye el reservorio desde el cual las plantas extraen el
agua y los principios nutritivos.

= RELACIONES AGUA — SUELO - PLANTA: Del estudio edafotécnico puede derivarse una
serie de datos que permiten clasificar su capacidad com6 reservorio de agua, la energia
con que el agua esta retenida a diferentes niveles, la velocidad de penetraciéon de agua
desde la superficie y de transmision a través del mismo. Las determinaciones que producen
los datos basicos para proyectar y operar el riego son: Disponibilidad de agua en el suelo,
profundidad de enraizamiento de los cultivos, uso consuntivo. '
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* VELOCIDAD DE INFILTRACION: La capacidad de infiltracién es el flujo que el perfil del
suelo puede absorber a través de su superficie cuando es mantenido en contacto con el
agua a la presion atmosférica. :

* RECURSOS DE AGUA DEL PREDIO: El recurso de agua disponible para su uso en el

predio debe estudiarse en cuanto al tipo de abastecimiento, cantidad, calidad, oportunidad y
derechos de uso.

3.1.6.2 METODOS DE RIEGO

Los cuatro métodos principales usados hoy en dia para el riego de los campos de cultivo
son la inundacién, los surcos, los aspersores, y el riego por goteo. El riego por inundacion se usa
Para cultivos como el arroz, en los que el terreno es llano y el agua abundante. Se permite la
entrada de una lamina de agua desde unos diques y se deja en el campo durante un perfodo
determinado, que dependera del cultivo, la porosidad del suelo y su drenaje (desagie). La
inundacién se usa también en los huertos de frutales, en los que se excavan alcorques o socavas
en la base de los arboles y se llenan de agua.

El regadio por surcos se emplea en cultivos plantados en lineas, como el algoddn y las
verduras. Los surcos paralelos o acanaladuras, se usan para distribuir el agua en aquellos campos
Que son demasiado irregulares para inundarios.

El regadio con aspersores emplea menos agua y permite un control mejor. Cada aspersor,

situado a Io largo de una tuberia, esparce agua pulverizada en un circulo continuo hasta que la

humedad liega al nivel de las raices del cultivo. El riego de eje central emplea largas hileras de
aspersores que giran en torno a un campo circular como si se tratara de la manecilla de un reloj.
Este método se emplea sobre todo en cultivos como la alfalfa que, por medio del riego, permite
varias recogidas anuales (10).

El riego por aspersion tiene grandes ventajas en suelos delgados o muy arenosos, suelos

con pendientes uniformes, quebradas o muy pronunciadas, puede utilizarse en todos los cultivos,

con caudales entre 40 y 150 litros/segundo, tiene un alto costo inicial de instalacién con
significativos costos de operacién (24).

El regadio por goteo suministra a intervalos frecuentes pequefias cantidades de humedad a
la raiz de cada planta por medio de delgados tubos de plastico. Este método, utilizado con gran
éxito en muchos paises, garantiza una minima pérdida de agua por evaporacion o filtracion.(6)

El riego por goteo, aunque se usa para especies cultivadas en condiciones muy variables,
es particularmente beneficioso para huertos y vifledos jévenes, para plantas perennes poco
espaciadas, como alcachofas, bananos, frutales para hortalizas cultivadas en hileras y cultivos de
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alta rentabilidad. En pendientes desde uniformes, quebradas o muy pronunciadas, con caudales
de hasta 100 litros/segundo, cuando el agua escasea 0 es muy salina de baja calidad. Es
apropiado especialmente para suelos extremos (muy arenosos, muy arcillosos)Tiene un alto costo
inicial de instalacion (10).
@.6.3 ELECCION DEL METODO DEL RIEGO

La eleccion del método del riego mas conveniente para una situacion dada es importante

para conseguir los maximos beneficios merced al aumento de la produccion de los cultivos. Si se
emplea un metodo inadecuado se puede producir fallas en el riego y posiblemente causar serios
dafios al suelo. El abuso del agua del riego puede ocasionar erosién del suelo, encharcamiento,
acumulacion de sales y un gasto indtil del capital invertido en la instalacion del sistema del riego.
Cada sistema de riego es méas o menos idéneo segiin ciertas circunstancias y caracteristicas del
terreno. El conocimiento a fondo del suelo, la topografia, el abastecimiento de agua y de otros
factores que pueden influir en el riego, contribuye a seleccionar en el método apropiado (10).
3.1.64 ASPECTOS QUE DEBEN CONSIDERARSE EN LA SELECCION Y DISENO DE UN
METODO DE RIEGO

Para que un sistema de riego funcione eficazmente, en la seleccion y disefio tanto el
usuario como el djseﬁador deben considerar los siguientes aspectos:

Los beneficios del riego deben incrementar las entradas provenientes de los rubros regados para
que se cubran todos los costos de compra, instalacion, operacién y mantenimiento del sistema de
riego; también deben proporcionar una utilidad adecuada a Ia inversion realizada por el agricultor.

La operacién del sistema de riego seleccionado debe llevar implicito un manejo de agua de
riego que no cause problemas de gasto excesivo de agua, erosion o lavado de nutrimentos. |
Debe asegurarse la disponibilidad de agua del &rea, en cantidad, calidad y distribucion en el
tiempo.

Debe tomarse en cuenta las preferencias del agricultor en cuanto a ocupacién de mano de
obra (horas por dia de riego, dias por semana), inversion de capital o tipo de cultivos considerados
en la rotacién.

Aunque se seleccione el riego para una unidad dentré del area, debe tomarse en
consideracion las diferentes unidades adyacentes, para no perjudicar su disponibilidad de agua o
para su eventual incorporacion a los métodos de riego mejorados (10).

Un disefio bien concebido de un sistema de riego permite derivar el caudal adecuado de
agua en toda la extension del area que habra de regarse en las debidas proporciones, sin causar
dafio a los suelos evitando desperdicios excesivos del agua (4). |
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Para planificar un sistema de riego se deben conocer los factores que afectan el disefio en
la superficie que va a regarse tales como: Los suelos, la topografia, los cultivos especificos, el
" agua, las instalaciones y los equipos de labranza con que se cuenta (2). 3
3.1.7 PROBLEMAS DERIVADOS DEL USO DEL RIEGO

El principal problema producido por el riego continuado es la acumulacion de sal en las
capas superiores del suelo que dificulta o impide el crecimiento de las plantas. Casi todas las
aguas empleadas para el riego, sea cual sea su origen, contienen algo de sal, que se filtra hasta la
capa freatica. Cuando el drenaje es pobre y el nivel de la capa se aproxima al de las raices, la
concentracion de sal dificulta o imposibilita el crecimiento de las plantas. Los buenos sistemas de
drenaje que mantienen el nivel de la capa freatica por debajo del nivel de las raices y permiten que
el agua arrastre la sal de las capas superiores del suelo, se consideran hoy un aspecto crucial de
cualquier sistema de riego.

Aunque las tierras de regadio del mundo aumentaron en un 3% al afio durante el tercer
cuarto del siglo XX, se espera que este crecimiento disminuya hasta un 1% en el ultimo cuarto de
siglo, debido, en gran medida, a que la mayor parte de las posibilidades viables de regadio han
sido ya explotadas. Ademas, al existir hoy una mayor demanda de los limitados recursos hidricos,
el uso eficiente de las aguas superficiales y subterraneas disponibles empieza a ser crucial. El
regadio, que sélo era un mecanismo que usaba el agricultor para aportar agua a sus tierras, se
esta convirtiendo en una técnica compleja, que requiere la recogida de enormes cantidades de
informacién acerca de las cantidades de recursos hidricos disponibles a escala mundial, la calidad
del suelo, y el estado de las capas freticas subterraneas, una tarea que a menudo no esta al
alcance de los medios del agricultor privado. Una importante linea de investigacién hoy en dia es
el desarrollo de técnicas que permitan conservar las tierras ya sometidas al regadio (10).

3.1.8 POTENCIAL DE RIEGO EN GUATEMALA

Las caracteristicas hidrogecedafolégicas de Guatemala y sus correlaciones para la
produccién agricola intensiva, muestra que existen tierras subexplotadas por escasez de agua
superficial en contraposicién a otras Zonas, en las que grandes volimenes de agua drenan al mar,
sin haber sido aprovechadas en ninguna forma productiva. Ademas existen grandes cantidades
de agua que se encuentran almacenadas en el suelo en forma de acuiferos confinados,

semiconfinados y cuerpos de agua libres, susceptibles de ser extraidos y aprovechados para

cubrir las deficiencias de las otras fuentes.

En el Cuadro 1 se observan las areas con potencial para riego, divididos por vertiente y
clase de déficit de lluvia, totalizando 2,622,300 has. Por su lado, al considerar el area regada
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estimada en 129,803 has, se puede apreciar que existe alrededor de un 95% de potencial que no
se aprovecha. (Datos considerados hasta el afio 1,898) (9). _
Cuadro 1.  Area regable en Guatemala, con base en clases agrolégicas

(1a V) y déficit de lluvia (1 a IV)

CLASES DE DEFICIT VERTIENTE ( has) TOTAL
DE LLUVIA PACIFICO ATLANTICO GOLFO DE MEXICO (has)
Riego todo el afio 91,100 20,100 0 ‘ 111,200
Suplementario primer 607,400 62,700 34,300 704,400
cultivo, total 2do.
cultivo
Riego para segundo 160,800 97,800 789,600 1,048,300
cultivo
Suplementario para 62,400 347,800 348200 758,400
2do. cultivo
Total 921,700 528,500 1,172,100 2,622,300

Fuente: PLAMAR

3.1.8.1 EXPERIENCIAS EN ESTUDIOS DE IRRIGACION EN GUATEMALA:

Segun expertos de la unidad de estudios y proyectos (UEP), consideran minimo, el avance
logrado en lo que concierne a la incorporacion de areas bajo riego en la republica.

Canto Brol (4), en su estudio de prefactibilidad para la introduccién de un sistema de riego
por gravedad, en la aldea la Union, Huehuetenango, determind de acuerdo a las clases
agrolégicas, suelos ubicados en la clase I, con un total de 71.36 has. Presentando caracteristicas
adecuadas para su uso intensivo en riego, de o cual es aprovechado Unicamente el 20%.

Soldrzano Hernandez (22), en su estudio de factibilidad para la introduccion de riego en el
valle Chuya, Sacatepéquez, determiné que es técnicamente factible la introducci6n de riego en 28
has., con un costo inicial total de Q66,000.00, con un costo por hectarea de Q2,357.14.

Sandoval lllescas (19), en el afio de 1,977 diseii6 dos sistemas de riego (aspersion y
goteo), para el campo experimental de la Facultad de Agronomia, para regar 3.5 has., por el
sistema aspersion y 0.5 has., por el sistema de goteo para dn total de 4 has., con un costo de
Q10,346.10

Romero (17), mediante su trabajo de disefio de riego por aspersion para las éreas
potencialmente regables, llegé a establecer un costo inicial total del sistema de Q237,302.05 para
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ser implementado en 201.27 has.
aspersion, en el cual una de las limitaciones fue el aprovechamiento del caudal de 3 a 9 It/seg., al
maximo, siendo la extension de 14 has con un costo total de Q30,800.00 (14).

Lopez Rodriguez (14), en su estudio planificacién y disefio de riego a presion, realizado en

Huehuetenango, determiné las areas potencialmente regables, con una extension total de 65.30
has. Con un costo total del proyecto de Q2,155,450.49.

Herrera de Ledn (13), en su estudio de introduccion de riego en la finca Bulbuxyé.- |
determiné el sistema de riego a implementar en 9.2 has. Con un costo inicial de Q11,246.90, y los ]

costos totales anuales de Q3,517.54, y con un costo total anual por manzana regada de Q262.50.

En la aldea Patzaj, Comalapa, departamento de Chimaltenango, se efectiio un estudio de

mtroduccaon de agua con fines de riego; debido a la inquietud presentada por los pobladores de
dicha aldea ante la necesidad de incrementar la productividad de la tierra en época seca, dado
que la explotacién de la misma esta condicionada tnicamente al periodo de lluvias. El 4rea factible
de riego es de 7.44 has., equivalentes a 10.63 mz. Debido a las condiciones topograficas y de

disponibilidad de agua, se considerd el sistema de riego por aspersion, como el mas conveniente
(14).

3.1.9 FUENTE DE AGUA

Solérzano (22), manifiesta que se entiende por fuente de abastecimiento de agua, aquel

punto o fase del ciclo hidrolégico del cual se desvia o aparta temporalmente el agua para ser

usada. Mientras tanto Gundersen, citado por Solérzano (22), manifiesta que, ademas del agua de

riego introducida por el hombre, que pueden tener origen en las aguas superficiales o en las aguas
subterraneas, deben considerarse como fuentes de agua para los cultivos las siguientes:
= Precipitacién pluvial, que es clasica conocida.

Las condiciones atmosféricas que reducen la necesidad de agua de las plantas, tales como
la neblina, el rocio y la alta humedad relativa del medio ambiente.

Las inundaciones, atin cuando no estan bajo control del hombre.
En algunos paises la nieve.

Asi mismo Solérzano (22), considera que toda agua expuesta puede ser usada con fines de

riego; la de un rio, manantial, pozo, embalse e incluso aguas servidas, previo tratamiento de

limpieza y oxidacion, como medidas profilacticas para evitar el taponamiento y deterioro de los
aspersores.

En la aldea los Tecomates, Palencia, Guatemala se realiz6 un diseifio de riego por
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3.1.10 AGUA SUBTERRANEA

Agua que se encuentra bajo la superficie terrestre. Se encuentra en el interior de poros
entre particulas sedimentarias y en las fisuras de las rocas mas sdlidas. En las regiones articas el
agua subterranea puede helarse. En general mantiene una temperatura muy similar al promedio
anual en la zona. El agua subterranea mas profunda puede permanecer oculta durante miles o
millones de afios. No obstante, la mayor parte de los yacimientos estan a poca profundidad y
desempeiian un papel discreto pero constante dentro del ciclo hidrolégico. A nivel global, el agua
subterranea representa cerca de un tercio de un uno por ciento del agua de la Tierra, es decir
unas 20 veces mas que el total de las aguas superficiales de todos los continentes e islas (16).

El agua subterranea es de esencial importancia para la civilizacién porque supone la mayor
reserva de agua potable en las regiones habitadas por los seres humanos. El agua subterranea
puede aparecer en la superficie en forma de manantiales, o puede ser extraida mediante pozos,
En tiempos de sequia, puede servir para mantener el flujo de agua superficial, pero incluso cuando
no hay escasez, el agua subterranza es preferible porque no tiende a estar contaminada por
residuos o microorganismos. La movilidad del agua subterranea depende del tipo de rocas
subterraneas en cada lugar dado. Las capas permeables saturadas capaces de aportar un
suministro Util de agua son conocidas como acuiferos. Suelen estar formadas por arenas, gravas,
calizas o basaltos. Otras capas, como las arcillas, pizarras, morrenas glaciares y limos tienden a
reducir el flujo del agua subterranea. Las rocas impermeables son llamadas acuifugas, o rocas
basamentarias. En zonas permeables, la capa superficial del area de saturacion de agua se llama
nivel freatico. Cuando en lugares muy poblados o zonas aridas muy irrigadas se extrae agua del
subsuelo demasiado deprisa, el nivel freatico puede descender con gran rapidez, haciendo que
sea imposible acceder a él, atin recurriendo a POzos muy profundos.

Aunque el agua subterranea est4 menos contaminada que la superficial, la contaminacién de este
recurso también se ha convertido en una preocupacién en los paises industrializados (16).
3.1.10.1 IMPORTANCIA DEL AGUA SUBTERRANEA

El uso del agua subterranea se conoce desde hace muchos siglos, quiza desde los tiempos
biblicos, aunque légicamente en aquellas épocas la explotacién se hacia en forma rustica y
primitiva.

En la antigledad, probablemente en la hazafia mas grande en explotacion de aguas
subterraneas fue la construccion de largas galerias de infiltracidn que drenaban aguas de los
conos aluviales de deyeccién y de las rocas sedimentarias blandas. Tales obras, llamadas
KANATS, se originaron en Iran desde hace méas de 2,500 afios, y de alli se extendieron a
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Afganistan y Egipto, en donde ain hay algunas en servicio, en aquellos tiempos, el agua que
captaban se usaba tanto para fines domésticos como agricolas.

Durante la edad media, el uso de agua subterranea fue impulsado en Europa por el
descubrimiento de los llamados pozos artesianos surgentes, y en épocas mas modemnas (siglo
XVIil), éste fue el motivo que impulso el desarrollo de las técnicas de perforacién.. La

Hidrogeologia se vislumbra como ciencia desde el siglo XVII, su desarrollo es mas bien modemo y
comienza formalmente en el siglo pasado (23).

3.1.10.2 DISTRIBUCION DEL AGUA SUBTERRANEA

En general, todos los materiales de la corteza terrestre, a mayor o menor profundidad

tienen cierto espesor en el que son porosos, a esta parte se le conoce como zona porosa, a su

vez estos poros pueden estar llenos total o parciaimente de agua.

El estrato superior, donde los poros no estan completamente llenos de agua, es a lo que se

le llama zona de aereacion; debajo de ésta, donde los poros estan totalmente llenos, se localiza la
zona de saturacién.

A su vez, la zona de aereacion se divide en tres franjas:

La humedad del suelo, de gran importancia para la vegetacion, ya que proporciona el agua
necesaria para el desarrollo de las plantas; esta agua es retenida por atraccion molecular y
accion capilar contra la fuerza de gravedad.

La franja intermedia, que se encuentra por debajo de la anterior, su espesor es variable. El
agua que contiene es un almacenamiento inutil o fosil, puesto que no se puede recuperar

Para utilizaria, esta parte funciona como transito del agua, de la zona humeda hacia la
franja capilar y la zona de saturacion.

retiene agua por accién capilar, contrarrestando la accién de la gravedad, su espesor y la

cantidad de agua que retiene depende del tamafio de los granos del material, llegando a |

alcanzar hasta 3 metros de altura en materiales finos como limos y arcillas.

El agua que se encuentra en la zona de saturacién es la que propiamente se conoce como
agua subterranea, agua del subsuelo o agua profunda. Esta agua subterranea puede encontrarse
en forma de un solo cuerpo continuo o en estratos separados. Su espesor varia desde unos pocos
metros hasta centenares, dependiendo de factores tales como la geologia local, la presencia de
poros o intersticios en las formaciones, la recarga, grado de fracturacion y el movimiento o
desplazamiento del agua desde las zonas de recarga hasta las de descarga (23).

La franja capilar, situada inmediatamente arriba de la zona de saturacién sobre la que se
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3.1.11 ACUIFERO

Es una unidad geol6gica saturada capaz de suministrar agua a pozos y manantiales, los
que a su vez sirven de fuentes practicas de abastecimiento del liquido. Para que un acuifero sea
funcional, sus poros o intersticios deben de estar llenos de agua y ser lo suficientemente grandes
como para que permitan que el agua se desplace hacia los pozos y manantiales con un caudal
apreciable (23).
3.1.11.1 TIPOS DE ACUIFEROS

= ACUIFEROS LIBRES: A |

Son una capa permeable saturada de agua y situada sobre una capa relativamente
impermeable, su limite superior esta4 formado por una superficie libre de agua o nivel freatico, a
una presion igual a la atmosférica. El nivel del agua en un pozo que se haya penetrado en un
acuifero libre no esta, en general, por encima del nivel freatico. En acuiferos de material granular
fino o medio, el drenaje por gravedad en los poros no es instantaneo, de aqui que después de un
bombeo, el nivel freatico tarda en estabilizarse; cuando esto sucede los acuiferos se llaman libres
con rendimiento retardado (23). '

* ACUIFEROS CONFINADOS:

Un acuifero confinado es el que esta totalmente saturado de agua y sus limites superior e
inferiores son capas relativamente impermeables. En general, son ~poco comunes Yy en ellos la
presion del agua suele ser mayor que la atmosférica, asi como el nivel del agua en los pozos de
observacion es mas alto que el nivel del limite superior del acuifero. Al agua que contienen estos
acuiferos se les llama confinada o artesiana. Si al perforar un pozo en un acuifero de este tipo, el
agua supera el nivel de la superficie del terreno, entonces el pozo es surgente (23).

= ACUIFEROS SEMI - CONFINADOS:

Son de este tipo los acuiferos que estan totaimente saturados de agua, y en su limite
inferior hay una capa impermeable o semipermeable, y en su limite superior una capa
semipermeable. Una capa es semipermeable cuando la permeabilidad es baja, pero atn medible.
Para detectar el movimiento en este tipo de acuiferos, es necesario instalar un piezémetro tanto
en el acuifero como en la capa semipermeable superior, y a veces también en la inferior. También
en éste caso el nivel piezométrico es superior al que tiene el agua dentro del acuifero, ya que se
encuentra a mayor presion que la atmosférica, y en general, el descenso del nivel de agua en la
capa semipermeable es muy pequefio en comparacién con el descenso del nivel piezométrico del
acuifero (23).
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= ACUIFEROS SEMI - LIBRES:

Se presentan cuando la conductividad hidraulica de la capa de material granular fino en un
acuifero semiconfinado es tan grande que la componente horizontal del fluyjo no puede

despreciarse, (como se hace en los semiconfinados), entonces, el acuifero esta situado entre los
semilibres y los semiconfinados (23).

3.1.12 CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO

i
El agua esta considerada como el mayor componente de los seres organicos y como el

solvente universal. Tanto su consumo para la existencia de la vida como su uso en diversos |

campos es de vital importancia e incalculable valor. Entre otros, tres son los grandes usos que se

tienen del agua; para consumo humano, para uso agricola con fines de riego y para uso industrial. |
El hombre busca las mejores condiciones del agua, refiriéndose con ello al contenido de
substancias organicas, minerales y microorganismos que ésta contenga para hacer un uso |
apropiado (3). i
Con base a lo anterior, el hombre de ciencia a tratado de clasificar el agua utilizando |
diferentes criterios segin su uso y composicién. Aunque un momento dado se puede requerir I
tanto del andlisis biolégico como el quimico por la importancia que ambos tienen en la
determinacion de la calidad para el riego, en lo subsiguiente y para el fin que se persigue en el |
presente trabajo, se referira la calidad del agua unicamente bajo el punto de vista quimico. En tal
sentido, el concepto de calidad del agua puede referirse, a la concentracion y composicion de |

substancias quimicas (sales) cuya presencia servira para determinar su calidad y ubicarla dentro |
de un grado de clasificacion (2). |

3.1.12.1 CLASIFICACION BASADA EN LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE)YLA
RELACION ADSORCION DE SODIO (RAS)

La C. E. Expresa la concentracion total de sales. Respecto a la C. E., las aguas de riego se |

clasifican en cuatro grupos sin embargo, vale considerar aquellas aguas cuya C. E., es menor de
100 micromhos/cm.

El agua destilada tiene una C. E. No mayor de 10 micromhos/cm. Existen aguas con una C. |
E. Alrededor de 15 micromhos/cm; casi igual a la del agua destilada, y si se asume que se pudlera
regar con agua destilada, ésta provocaria dafio en el complejo de cambio del suelo.
= Aguas no salinas, o de muy baja salinidad:

Su clasificacién se designa como (C-0), y comprende a aquellas aguas cuya C. E. es menor de
100 micromhos/cm.
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= Aguas de baja salinidad:
Su clasificacion se designa como (C-1), y comprende aquellas aguas cuya C. E. varia de 100 a
250 micromhos/cm

= Aguas de mediana salinidad:
Su clasificacion se designa como (C-2), y comprende aquellas aguas cuya C. E. varia de 250 a
750 micromhos/cm.

= Aguas de alta salinidad:
Su clasificacion se designa como (C-3), y comprende aquellas aguas cuya C. E. varia de 750 a
2,250 micromhos/cm.

= Aguas de muy alta densidad:
Su clasificacion se designa como (C-4), y comprende aquellas aguas cuya C. E. varia de 1,150 a
5,000 micromhos/cm. ‘

El RAS expresa el peligro por presencia y efectos de sodio. Respecto al RAS, las agués se

clasifican en cuatro grupos:
= Aguas de baja sodicidad (o con bajo contenido de sodio):

Su clasificacion se designa como (S-1), y comprende aquellas aguas cuyo RAS varia de 0 a 10.

Aguas de mediana sodicidad (o con mediano contenido de sodio):

Su clasificacion se designa como (S-2), y comprende aquellas aguas cuyo RAS varia de 10 a 18.
= Aguas de alta sodicidad (o con alto contenido de sodio):

Su clasificacion se designa como (S-3), y comprende aquellas aguas cuyo RAS varia de 18 a 26.
* Aguas de muy alta sodicidad (o con muy alto contenido de sodio):

Su clasificacion se designa como (S-4), y comprende aquellas aguas cuyo RAS es menor de 26

(3).

3.1.13 EVAPOTRANSPIRACION, DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA LOS CULTIVOS:

A pesar de todas sus leyes de conservacién |la naturaleza puede, en algunas
oportunidades, ser considerablemente ineficiente, o al menos asi nos parece desde nuestro
particular punto de vista. Unos de los ejemplos mas significativos de lo anterior es la forma en que
las plantas extraen agua del suelo en cantidades que superan con mucho sus necesidades
metabdlicas. En climas aridos las plantas consumen cientos de toneladas de agua por cada
tonelada de crecimiento vegetativo. Esto quiere decir que las plantas inevitablemente transmiten
hacia la atmdsfera la mayor parte (més de un 90%) del agua que extraen del suelo. El consumo de
agua por parte de las plantas, proceso llamado transpiracion, no es necesariamente el resultado
de la actividad vital de éstas. En realidad las plantas pueden vivir en una atmoésfera saturada, con
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requerimiento de muy poca transpiracion. La transpiracion estd causada, mas que por el
crecimiento de los vegetales por un gradiente de presién entre las hojas y la atmésfera que las
rodea. En otras palabras: una vez absorbida por las raices, el agua del suelo abandona la plantaa
través de las hojas como resultado de la demanda evaporativa de la atmdsfera. ' ,

Para crecer satisfactoriamente las plantas deben alcanzar tal economia de agua que la
demanda a la que estan sujetas sea balanceada con la oferta disponible. El problema reside en
que la demanda evaporativa de la atmdsfera es casi continua, mientras que la lluvia o el riego
ocurren ocasionalmente y en forma irregular. Para sobrevivir durante los periodos secos entre

lluvias o entre riegos, la planta debe estar capacitada para hacer uso del agua contenida y
retenida en el espacio poroso del suelo (1 0).
3.1.14 USO - CONSUMO:

El consumo de agua de los cultivos, llamado uso-consumo (U. C.), se define como la
cantidad de agua usada por cada cultivo o vegetacién natural y que se utiliza en la formacion de
tejidos, se pierde por las hojas y se reintegra a la atmosfera debido a la intercepcion de la lluvia o |
del sistema conductor del agua de riego; se utiliza también para éste fenémeno la denominacién
“evapotranspiracion actual’. Se ha desarrollado un gran nimero de metodologias para estimar las
cantidades de agua que se requiere para una produccion optima de los cultivos. Estos métodos se
han desarrollado para condiciones especificas de suelos, cultivos y climas en areas determinadas;
la aplicacion de estas metodologias a un 4rea diferente es bastante problematica, dado que se

requieren costosos y largos experimentos de campo para ajustar los métodos a un nuevo conjunto
de condiciones (10). ‘

3.1.15 EL SUELO Y SU IMPORTANCIA ECONOMICA

El suelo es un sistema natural desarroliado a partir de una mezcla de minerales y restos
orgénicos bajo la influencia del clima y del medio, se diferencia en horizontes y suministra, en

parte, los nutrimentos y el sostén que necesitan las plantas, al contener cantidades apropiadas de
aire y agua (5).

El valor intrinseco del recurso suelo en el aspecto agronémico, reside en su potencialidad |
para produccion, la importancia para disfrutar los beneficios de los suelos residira entonces en
saber utilizarlos de acuerdo a su potencial o vocacién, aunado a un aprovechamiento racional y |
sostenido. Debemos comprender, que el hombre un ser altamente evolucionado, se ha
considerado capaz de manejar los recursos para su propio beneficio hacia la produccién de
bienes, utilizando cierta tecnologia que modifique el sistema natural, beneficiando
sustancialmente, este beneficio lo obtiene basandose en intervenciones en cuanto a los recursos
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suelo, agua, aire, vegetacion, clima, vida silvestre, terrestre y acuicola. Se puede decir que el
suelo es uno de los recursos de importancia trascendental, debido ha que constituye el sustrato y
medio donde se desarrollan, desde germinacidn hasta fructificacion los vegetales terrestres,
constituyendo a su vez la fuente de alimentos, materias primas de indole vegetal y mineral para
industrias y medio de subsistencia para las poblaciones animales silvestres (26).

El suelo es un recurso irrecuperable, y la presion existente sobre el uso de la tierra hace a
este recurso cada dia mas valioso. Es necesario entonces en cualquier programa de
planificacion regional examinar, no solo los sistemas actuales de explotacion sino también como
puede ser la mejor forma de manejarlo y usarlo (11).

3.1.15.1 CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO RELACIONADAS CON
EL RIEGO Y DRENAJE

= TEXTURA DEL SUELO

La textura del suelo se refiere a la proporcion relativa de arena, arcilla y limo. Su importancia
radica en que determina en gran parte la capacidad de retencion de agua, el movimiento de agua
en el suelo y la cantidad de agua disponible para las plantas, asi como la lamina requerida.
El promedio de un suelo arenoso, tiene la capacidad para retener un 8% de su volumen en forma
de humedad aprovechable para las plantas (8ml). De agua/10 cm. de suelo, mientras que un suelo
arcilloso puede retener un 23% de humedad aprovechable (23ml/cm) de suelo (4).

= DENSIDAD APARENTE DEL SUELO: (Dap)
La densidad aparente de un suelo es el peso del suelo seco por unidad de volumen del suelo,
incluyendo poros y se expresa en gramos por centimetro clibico. Generalmente, la densidad
aparente de los suelos no cultivados varia entre 1.0 y 1.6, aunque los suelos compactados
pueden tener densidades mayores. Los suelos arcillosos tienen mayor cantidad de poros que los
arenosos, lo cual hace que su densidad aparente sea menor. Los valores medios de los suelos
arcillosos de densidad aparente van de 1.0 a 1.3, los francos de 1.3 a 1.5 los arenosos de 1.55 a
1.8 y los orgénicos de 0.7 a 1.0 grs/cc respectivamente (4).

* PROFUNDIDAD EFECTIVA DEL SUELO:

Es aquella profundidad que las raices de las plantas pueden penetrar faciimente para
obtener agua y nutrimentos. Es la profundidad hasta cualquier capa en el perfil del suelo que
difiere del material superficial en propiedades quimicas y fisicas, que en una u otra forma puede
retardar el desarrollo y penetracion de las raices. Se mide en furicién de la existencia de un cuerpo
que mecanicamente impide o limita el desarrollo radical, clase de roca, ripio o estratos
compactados y/o endurecidos (4).
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=  VELOCIDAD DE INFILTRACION

La capacidad de infiltracion es el flujo que el perfil del suelo puede absorber a través de su
superficie cuando es mantenido en contacto con el agua a la presion atmosférica. Mientras léf
velocidad de aporte de agua a la superficie del suelo sea menor que la infiltrabilidad, el agua se
infiltra tan rapidamente como aportada y la velocidad de aporte determina la velocidad de
infiltracion. Un suelo satisfactorio es faciimente permeable al agua y al mismo tiempo retiene
humedad. Las tasas de infiltracion deben estar en el rango de 0.25 a 7.5 cm/h. Es bueno que el
suelo pueda absorber en 24 hrs humedad suficiente para que se moje a una profundidad de 60 a
90 cms. Algunos suelos tienen tan poca permeabilidad que en 24 hrs sélo se mojan 30 cms 0

menos. Otros suelos son de textura tan gruesa que el agua pasa con rapidez mas abajo del
alcance de las raices de las plantas y retienen poca humedad. Por otra parte, en donde suelos de
textura media o fina tienen una capa subyacente de arena o gravas gruesas, la limitada capacidad
del material grueso para jalar el agua hacia abajo conduce a una mayor retencion de agua en la

capa superior que si en el suelo fuera en toda su profundidad de textura media o fina (5).
3.1.16 EL SISTEMA AGUA-SUELO

* CAPACIDAD DE CAMPO (CC)

Se suele conocer como tal al contenido de humedad de un suelo con drenaje libre 2 6 3 dias
después de un riego abundante (contenido de humedad cuando la redistribucién se hace lenta).
Tradicionalmente se ha considerado una constante para cada suelo y se ha utilizado para
determinar la dosis de riego. Se puede interpretar como una medida de la cantidad de agua que
un suelo es capaz de retener en contra de las fuerzas de gravedad.

Los factores que afectan Ia capacidad de campo son principaimente:
La textura y estructura del suelo.

El tipo de arcilla (la montmorillonita aumenta el agua retenida).

La profundidad del frente himedo y la humedad inicial.

La presencia de estratos de diferente textura.

La evapotranpiracion (ET). Esta infiere el proceso de redistribucion del agua en el suelo, ya que el
flujo de ET implica una inversién de signo en el gradiente de potencial (24).
=  PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE (PMP)

Se define como el contenido de humedad del suelo cuando el potencial matrico ha bajado

hasta -15 bar. La planta es incapaz de extraer el agua a potenciales mas bajos.
El PMP corresponde al limite inferior del agua disponible a las plantas y la tension a la cual el
agua esta retenida por el suelo varia de 7 a 32 atmésferas, dependiendo de la velocidad de
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utilizaciéon de agua por las plantas (transpiracion), el tipo de cultivo, textura de suelo y contenido

de sales en el suelo. Cuando aumenta la transpiracion, el marchitamiento se produce con

tensiones mas bajas y contenido de humedad mayor. Para la mayoria de cultivos comerciales el

PMP se alcanza cuando la tension de la humedad en el suelo es de 15 atmdsferas, y por esto

también al PMP se le define como el contenido de humedad que tiene el suelo cuando el agua

esta retenida a 15 atmdésferas (24).

3.1.17 CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA
Determinacion en términos fisicos, del soporte que tiene una unidad de tierra de ser

utilizada para determinados usos o coberturas y/o tratamientos. Generalmente se basa en el

principio de la maxima intensidad de uso soportable sin causar deterioro fisico del suelo (8).

3.1.18 CLASIFICACION DE TIERRAS POR CAPACIDAD DE USO
Es un agrupamiento de interpretaciones que se hacen principalmente para fines agricolas y

comienza por la distincién de las unidades de mapeo. Permite hacer algunas generalizaciones con

respecto a las potencialidades del suelo, limitaciones de uso y problemas de manejo. Se refiere
solo a un nivel maximo de aplicacion del recurso suelo, sin que este se deteriore, con una tasa
mas grande que la tasa de su formacién. En este contexto, el deterioro del suelo se refiere sobre
todo al arrastre y transporte hacia debajo de la pendiente de particulas de suelo por la accion del

agua precipitada (8).

3.1.19 USO POTENCIAL
Uso virtualmente posible con base en la capacidad biofisica de uso, y las circunstancias

socioecondmicas que rodean a una unidad de tierra. Indica el nivel hasta el cual se puede realizar

un uso segun la supuesta capacidad del suelo, bajo las circunstancias locales y actuales. Bajo
este contexto, el uso potencial es menos intensivo o de igual intensidad que el uso a capacidad,

pero nunca mas intensivo (8).

3.1.20 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA CLASIFICACION DE TIERRAS POR
CAPACIDAD DE USO, APLICACION DE UNA METODOLOGIA PARA TIERRAS DE LA
REPUBLICA DE GUATEMALA |

PRIMERA FASE DE GABINETE:

= RECOPILACION Y ANALISIS DE INFO_RMACION BIOFISICA SOBRE EL AREA
Se realiza con el fin de tener un conocimiento general del area. Interesa conocer:
localizacion geografica, ubicacion politica, acceso, extensién, informacion relevante sobre el clima

y sus principales variables tales como: precipitacion pluvial, temperatura y otras caracteristicas del

area como zonas de vida, formas de la tierra y origen de los suelos; clasificaciones existentes



sobre el sitio. :
= ELABORACION DEL MAPA DE UNIDADES FISIOGRAFICAS
Mediante técnicas de interpretacion cartogréfica o aerofotografica, se definen y delimitan:
unidades de mépeo, las cuales constituyen la base del muestreo en la fase de campo. La
definicion de estas unidades estara basada en una interpretacion fisiografica de las tierras, es |
decir, en un analisis del paisaje. El analisis por el cual se definen las unidades de mapeo, toma en g
cuenta los componentes de geologia, topografia, suelos, hidrografia. Para esta actividad debe
tomarse en cuenta la escala a la cual conviene realizar el trabajo.
La escala del levantamiento en los estudios de capacidad de uso de la tierra dependen
entre otras cosas, del grado de detalle que se requiere (objetivos especificos del estudio), de la .
escala del material cartografico y aerofotografico y de los recursos con que se cuente. !
Para areas menores de 15 hectareas (21.4 manzanas), la separacion de unidades de tierra
es posible trabajarla a nivel de campo por caminamientos y observaciones visuales y/o auxiliados
de hojas cartogréficas o fotografias ampliadas; es decir, que el andlisis del paisaje a través de
técnicas de interpretacion cartografica y fotoidentificacién seran un auxiliar importante.
~ La escala mas conveniente para los estudios de capacidad de uso de la tierra, con esta -
metodologia es de 1/50,000, en su defecto se pueden usar multiplos como 1/25,000 o 1/100,000.
Lo anterior obedece a la naturaleza de la base cartografica del pais. |
* ELABORACION DEL MAPA DE PENDIENTES
En este mapa se pueden clasificar unidades por pendiente con base en el mapa
cartografico (curvas de nivel). Es elaborado de forma manual por separacion visual y utilizacion de

plantilas o en forma automatizada mediante procedimientos de Sistemas de Informacion
Geografica basado en técnicas cartograficas.

FASE DE CAMPO
* VERIFICACION DE LOS LIMITES DE LAS UNIDADES DE MAPEO
Esta actividad se hace por caminamientos, observaciones visuales y barrenamientos. Se
llega a homogenizar las distintas unidades de tierra con base en criterios fisiograficos, cuya base .
principal es el relieve. En el caso de estudios Cuya clasificacion del paisaje se requiera hacer a
nivel de elementos del paisaje; la separacién de los mismos debera hacerse con esta base (11).
DETERMIANACION DE PROFUNIDADES DE SUELOS Y FACTORES MODIFICADORES
Sobre el mapa de unidades de tierra (unidades fisiograficas) o en boleias de campo, se
anotan las profunidades efectivas de los suelos de cada unidad cartografica previamente
delimitada en gabinete y verificada en campo. Adicionalmente en cada unidad se realizan las
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anotaciones del nivel en que se manifiestan los factores modificadores en caso de estar
presentes. La profundidad efectiva de suelos se puede medir en pedones o bien perfiles
representantivos, esto puede ser abriendo calicatas o bien utilizando cortes de caminos, en su
defecto, puede realizarse con barrenamientos y, en el caso de los factores modificadores, se
miden segln el indicador adoptado para cada factor. En funcion de la manifestacion de los
factores modificadores pueden separarse, sobre el mapa‘ de unidades fisiograficas, éreas
limitantes para posteriormente utilizarse en la asignacion de categorias de capacidad de uso.
= CHEQUEO DEL MAPA DE PENDIENTES

Consiste en realizar chequeos mediante mediciones en campo de las pendientes maximas
en las unidades previamente definidas en gabinete, con el propdsito de corroborar y hacer los
ajustes correspondientes. Esto puede hacerse dentro de las lecturas que se van haciendo en el

mapa de unidades de tierra. Se recomienda que las pendientes sean medidas con clinémetro u
otro equipo similar.

En el caso de areas muy pequeiias o que tengan una pendiente muy suave, el mapa de
pendientes que se ha elaborado con el mapa cartografico, solo sera un auxiliar.
SEGUNDA FASE DE GABINETE

* INTEGRACION DEL MAPA DE UNIDADES DE TIERRA .

Sobre la base de factores principales de pendiente del terreno y profundidad del suelo y los
factores modificadores, pedregosidad y drenaje; considerados por el método que se desarrolia en
este documento, el procedimiento de integracion del mapa de unidades de tierra, sigue la
secuencia siguiente: .

El mapa base de unidades inicialmente fisiograficas, ahora seran cartograficas y con la
informacién del factor limitante profundidad del suelo, es convertido en un mapa tematico sobre
profundidades de suelos. Esto implica algunas unidades tengan que unirse o bien desagregarse
en otras. Posteriormente, este mapa es sobrepuesto en el mapa de pendientes, excepto por las
areas pequefias o complejas como las regiones karsticas, en donde el mapa de pendientes es
solamente un auxiliar; en su defecto, el procedimiento consistira en designar la pendiente maxima
a cada unidad de tierra (unidad fisiografica). En este proceso se deberan separar nuevas unidades
definidas por los limites de ambos mapas. Cada nueva unidad se caracteriza por un rango de
pendiente y una clase de profundidad, segun la region donde se ubica el sitio en estudio. A este
mapa resultante se le denominara, mapa de unidades de tierra.

* ELABORACION DEL MAPA DE CAPACIDAD DE USO

A cada unidad de tierra identificada en el mapa resultante del proceso anterior, con base en
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los niveles adoptados por cada factor limitante, se le asigna una categoria de capacidad de uso.-
Posteriormente, esta categoria debera ser analizada a la luz de los factores modificadores
pedregosidad y drenaje a efecto de determinar la categoria de capacidad de uso definitiva. Si en Iaq ‘
fase de campo fueron separadas zonas de limitacion por estos factores modificadores podrian-
hacerse las sobreposiciones que sean necesarias para separar otras unidades de tierra. El
producto resultante es el Mapa de Capacidad de Uso de la Tierra.

Finalmente, se siguen los procedimientos técnicos normales de vaciado (rectificacion
fotogrameétrica, reduccion o ampliacion, rotulacion, otros) de la informacion generada al mapa base
segun la escala de publicacion que el nivel de levantamiento requiere. Se cuantifican las
extensiones de cada unidad de capacidad y se definen los otros elementos que acompaiian a un
mapa tematico como el presente (leyenda, orientacién norte, escala, nombre del mapa tematico,
otros) (8).
3.1.20.1 CATEGORIAS DE CAPACIDAD DE USO

Las categorias de capacidad de uso que se emplean en la metodologia, se ordenan en forma
decreciente en cuanto a la intensidad de uso soportable sin poner en riesgo la estabilidad fisica
del suelo, se presentan a continuacion. No se incluyen criterios de fertilidad de suelos, ni aspeCtOSA
ligados a la produccion (acceso, mercados y costos), por lo que son categorias indicativas de usos

mayores en términos de la proteccion que ofrecen a las capas superiores del suelo. Bajo este
contexto, las categorias son las siguientes:

= AGRICULTURA SIN LIMITACIONES (A):

Areas con aptitud para cultivos agricolas sin mayores limitaciones de pendiente, profundidad,
pedregosidad o drenaje. Permiten cuitivos agricolas en monocultivo o asociados en forma

intensiva o extensiva y no requieren o demandan muy pocas practicas intensivas de conservacion
de suelos. Pueden ser objeto de mecanizacién.

s  AGRICULTURA CON MEJORAS (Am):

Areas que presentan limitaciones de uso moderadas con respecto a la pendiente, profundidad,
pedregosidad y/o drenaje. Para su cultivo se requieren practicas de manejo y conservacion de

suelos asi como medidas agrondmicas relativamente intensas y acordes al tipo de cultivo
establecido.

=  AGROFORESTERIA CON CULTIVOS ANUALES (Aa):

Areas con limitaciones de pendiente y/o profundidad efectiva del suelo, donde se permite la

siembra de cultivos agricolas asociados con arboles y/o con obras de conservacion de suelos y
practicas o técnicas agronémicas de cuitivo.
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= SISTEMAS SILVOPASTORILES (Ss):

Areas con limitaciones de pendiente y/o profundidad, drén‘aje interno que tienen limitaciones
permanentes o transitorias de pedregosidad y/o drenaje. Permiten el desarrollo de pastos
naturales o cultivados y/o asociados con especies arboreas.

« AGROFORESTERIA CON CULTIVOS PERMANENTES (Ap):

Areas con limitaciones de pendiente y profundidad, aptas para el establecimiento de sistemas
de cultivos permanentes asociados con arboles (aislados, en bloques o plantaciones, ya sean
especies frutales, y otras con fines de produccién de madera y otros productores forestales).

= TIERRAS FORESTALES PARA PRODUCCION (F):

Areas con limitaciones para usos agropecuarios; de pendiente o pedregosidad, con aptitud
preferente para realizar un manejo forestal sostenible, tanto del bosque nativo como de
plantaciones con fines de aprovechamiento, sin que esto signifique el deterioro de otros recursos
naturales. La sustitucion del bosque por otros sistemas conllevaria a la degradacion productiva de
los suelos.

* TIERRAS FORESTALES DE PROTECCION(Fp):

Areas con limitaciones severas en cualquiera de los factores limitantes o modificadores;
apropiadas para actividades forestales de proteccion o conservacién ambiental exclusiva. Son
tierras marginales para uso agricola o pecuario intensivo. Tienen como objetivo preservar el
ambiente natural, conservar la biodiversidad, asi como las fuentes de agua (8).

3.1.21 CLASIFICACION DE TIERRAS POR CAPACIDAD DE USO CON FINES DE RIEGO

(USBR)

La clasificacion de tierras con fines de riego, fue una clasificacion desarrollada por la Oficina
de Recuperacién de Tierras del Departamento del Interior de los Estados Unidos de Norte
Ameérica, conocida por sus siglas en el idioma Inglés -USBR-.

La clasificacién por el tiempo en que se elabor6, pretendia la incorporacion de mayor
cantidad de tierras para las actividades de produccién agricola, sobre todo aquelias que
presentaban limitaciones, pero que podrian ser habilitadas y hacerlas productivas mediante el
desarrollo de la practica del riego, principalmente por métodos de superficie.

En el apéndice se dan a conocer las especificaciones para cada una de las Clases de
Capacidad de las tierras con fines de riego, se establecen como principales aspectos de
evaluacion, a los componentes tales como:

» Textura

» Profundidad
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Alcalinidad
Salinidad _
Pendiente ‘ “

Cobertura

Y V.V V VYV

Suelo y topografia

Esta clasificacion estuvo aplicando por mucho tiempo en Guatemala y para su utilizacion, la

misma fue ajustada a algunas caracteristicas del pais, entre otros aspectos se hicieron
modificaciones en la pendiente del terreno (4).

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 DATOS GENERALES

3.2.11  UBICACION Y LOCALIZACION:
El Municipio de Santa Catarina Mita, se encuentra ubicado en el departamento de Jutiapa

como se muestra en la figura 1y figura 2, en la parte noroeste limita al norte con el Municipio de
San Manuel Chaparrén (Jalapa) al oeste con Agua Blanca, (Jutiapa); al Sur con Asuncién Mita

Superficie o8

(Jutiapa) y El Progreso (Jutiapa); al oeste con El Progreso (Jutiapa) y Monjas (Jalapa). Se localiza

en el paralelo 14°27'02" Latitud norte y el meridiano 89°44'34” longitud oeste.
3.2.1.2 ViAS DE ACCESO:

La Aldea Jocote Dulce cuenta con tres vias de acceso: Una por el Municipio de Monjas

camino al Balneario Agua Tibia con una distancia de 5 km la cual es transitable todo el afio, otra
por la Aldea La Campana del Municipio de Monjas con una distancia de 5 Km de la carretera
asfaltada, también transitable todo el afio y otra por la Aldea Horcones que cruza la Hacienda

Sabanetas del Municipio de Santa Catarina Mita a una distancia de 12 Km pero es muy poco

transitada por vehiculos debido a su mal estado (1).
3.2.1.3 EXTENSION:

El area en estudio tiene una extensién superficial de 51 caballerias, equivalente a 2,295

hectareas o 3,278 manzanas, donde se incluyen las comunidades de Jocote Dulce, Magueyes,
San Pedro, San Jorge, Uluma y Corintos.

3.2.1.4 HIPSOMETRIA:

La Aldea Jocote Dulce se encuentra a 980 msnm pero las altitudes varian desde
aproximadamente 900 metros sobre el nivel del mar (msnm) hasta los 1,200 msnm (1).
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3.2.1.5 CLIMA Y ZONA DE VIDA:

El clima es arido, la temperatura media anual es de 23.20 °C, la precipitacion pluvial
promedio es de 1,116.5 mm anuales distribuidos de mayo a octubre. La Aldea Jocote Dulce al
igual que el Municipio de Santa Catarina Mita se encuentra en la zona de' vida de Bosque Seco
Subtropical bs-S, segun el mapa de zonas de vida a nivel de reconocimiento de la republica de
Guatemala publicado por el Instituto Nacional de Bosques (1). |
3.2.1.6 REGION FISIOGRAFICA

El érea en estudio pertenece a la region fisiografica de Tierras Altas Volcanicas, varias
cuencas en esta region han sido parcialmente lienadas o cubiertas con pémez cuaternario, lo que
proporciona un paisaje muy contrastado con las areas volcanicas escabrosas que las rodean. Los
valles en lo que se localizan las ciudades de San Marcos, Quetzaltenango, Solola, Chimaltenango
y la ciudad de Guatemala, son ejemplos caracteristicos de lo anterior y han sido centros de
asentamiento cultural indigena. La Laguna de Ayarza (que es una Caldera) y el Volcan de Ipala
con un pequerfio lago en su crater, ofrecen formas de la tierra adicionales en contraste a los
basaltos quebrados masivos y cortados que evidencian aun mas el origen volcanico de la region
(12).
3.2.1.7 HIDROLOGIA .

Esta comunidad se encuentra en la cuenca hidrografica Lempa-Ostia-Guija cuenta con el
rio Ostua el cual fluye por la parte baja, cuenta también con innumerables aguas subterraneas las
cuales no son explotadas al méaximo por la falta de tecnologia para extraerias.
3.2.1.8 SUELOS

Simmons, Tarano y Pinto (21), indican que los suelos del area son de la altiplanicie central,
poco profundos, de la serie Culma, que son suelos desarrollados sobre terreno casi plano a
moderadamente inclinado, con fertilidad moderada y con peligro de erosion regular sino se
emplean practicas culturales adecuadas. También se identifican las series Chicaj, Mongoy Y
Suelos de los Valles. Dentro de la clasificacién taxonémica se encuentran las clases: Orthents-
Ustepts, Ustalfs-Ustepts, Ustepts-Ustersts-Orthents y Usterts ( Figuras 8Ay 9A ).
3.2.1.9 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
3.2.1.9.1 DATOS GENERALES DE LA POBLACION:

} El padre de familia y los hijos mayores son los encargados del trabajo agricola, ayudandole
en algunas actividades como la limpia, la siembra y la aplicacién de pesticidas otras personas que
venden su fuerza de trabajo. La funcion de la mujer, la constituyen tareas dentro de las casas de
habitacion y el cuidado de los nifios pequefios y los animales domésticos, en algunas ocasiones la
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mujer participa en actividades agricolas como la recoleccion de la cosecha.
'3.2.1.9.2 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LA POBLACION:

Segun el censo del 2,000, el nimero de habitantes es: Jocote dulce es de 600, Magueyes ,‘
~ 428, Corintos 97, Uluma 92, San Pedro 159 y San Jorge 45, para un total de 1,421 habitantes. Se
dedican principalmente a la agricultura. Los cultivos generadores de ingreso son el maiz, tomate,
frijol, tabaco, brécoli, chile, sandia, siendo los cultivos de subsistencia o de autoconsumo el maiz y
el frijol (1). /
3.2.1.9.3 TENENCIA DE LA TIERRA

En cuanto a la tenencia de la tierra, todos los propietarios de las tierras son los ancianos, .
repartiéndola entre sus descendientes; siendo éstos dltimos propietarios absolutos al fallecer su
antecesor. De tal manera que trabajan las tierras como propias, mientras se les es heredada
definitivamente. - ‘

3.2.1.9.4 INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS
= VIVIENDA '

Las viviendas estan construidas de adobe con techos de lamina, teja y las mas recnentes
estan construidas de Block, Ladrillo y techo de lamina.
* AGUA POTABLE . I

La poblacién cuenta con agua potable que se obtiene de un pozo mecanico que perforo el
Ejercito de los Estados Unidos (ARMY), y se encuentra ubicado en el centro de la Aldea, mientras |

que la caja de agua esta en la parte alta de la comunidad de donde la distribuyen a todos Ios
usuarios.

* ENERGIA ELECTRICA - |

Todas las comunidades en mencion cuentan con el servicio de energia eléctrica, ya qué Ia
Municipalidad actual se ha preocupado por el bienestar de todas las comunidades.

= SALUD ‘

Estas comunidades cuentan con un puesto de salud el cual es visitado por las personas de

las aldeas colindantes. |

= EDUCACION

Existe una escuela con tres aulas, construidas de block con techo de lamina, cercado °°n1,}‘

block, cada aula cuenta con su puerta en buen estado, existen dos letrinas, materiales didactico
limitados.
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AREA DE ESTUDIO

SANTA CATARINA MITA

Figura 1. Ubicacion del area de estudio
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4. OBJETIVOS o

GENERAL.:

Generar el estudio de prefactibilidad para determinar el srea que de acuerd

isti iofisi : rdo a sus
caracteristicas biofisicas presenten la posibilidad de desarrollar e impl i
bajo riego. plementar agricultura

ESPECIFICOS:

Determinar la capacidad de uso de los suelos en la regién mediante el estudi
biofisico (Suelo, topografia y vegetacion). udio del ambiente

Determinar las fuentes de agua y calidad de la misma en la reéién

Proponer un sistema de riego acorde a las condiciones y exigencias edaficas, topografi
hidrolégicas, socioeconomicas y de los cultivos en la region » topograficas,
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5. METODOLOGIA
51 RECOPILACION DE INFORMACION
Se partié con la recopilacion de informacion cartografica, fotografica y socioecondmica, para
‘obtener una cobertura y descripcion del area, se utilizé la hoja cartografica 2259 Il escala 1:50,000
y fotografia aérea Laguna de Retana, rollo 3, fotos 585 y 586 a escala 1:30,000 del aiio 1,987. En
lo relativo a lo socioeconémico se consultd el Censo 2,000 realizado por la Municipalidad del
Municipio de Santa Catarina Mita, principalmente datos de poblacion y servicios.
5.2 ESTUDIO EDAFOLOGICO
5.2.1 ‘Capacidad de uso y dreas con potencial para riego
Fueron determinadas con la ayuda de la fotointerpretacion; como primera fase se delimito el
area de estudio y unidades de mapeo, las cuales constituyeron la base de muestreo en la fase de
campo. Luego se elabor6 el mapa de pendientes, con base en el mapa cartografico (Curvas de
nivel), se elabor6 en forma automatizada mediante procedimientos de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), basado en técnicas cartograficas. En la fase de campo, se procedi6 a verificar
los limites de las unidades ‘de mapeo, a través de caminamientos y observaciones visuales. En

esta fase también se ubicaron los puntos de muestreo en areas con potencial y posteriormente se

tomaron las muestras, se determinaron las profundidades de.los suelos y los factores
modificadores, utilizando cortes de caminos y bamrenamientos. Posteriormente se procedid a
verificar el mapa de pendientes que Unicamente consistio en chequeo mediante mediciones con el
uso del clindmetro en el campo, de las pendientes maximas en las unidades previamente definidas
en gabinete. En la segunda fase se procedié a la integracion del mapa de unidades de tierra,
sobre la base de factores principales de pendiente del terreno y profundidad del suelo y los
factores modificadores, pedregosidad y drenaje. Luego se elaboré el mapa de capacidad de uso
de la tierra asignando las categorias correspondientes, sobreponiendo los mapas de unidades de
tierra, pendientes y profundidad. Por uitimo se determino el 4rea neta con potencial para riego, en
la cual se tomaron en cuenta las necesidades expuestas por los agricultores de la region, pues

ellos seran los beneficiarios directos del proyecto, también se tomaron en cuenta caracteristicas
de los suelos, topografia, cantidad y calidad de agua principalmente.
5.2.2 Muestreo de suelos

En el proceso de fotointerpretacién se ubicaron los puntos de muestreo, tomando como

base las unidades de tierra seleccionadas en el andlisis fisiografico paisajista y las muestras se
tomaron dentro del area con potencial para riego. Partiendo de lo anterior, se procedio a tomar 6
muestras a 30 centimetros de profundidad, y se analizo: Textura, densidad aparente, materia

1
|
|
1
|
|
i
i
|
|
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organica, capacidad de campo y punto de marchites permanente. Todos las muestras fueron
enviadas al laboratorio de Soluciones Analiticas para los respectivos analisis.

5.2.3 Anadlisis fisico — quimico de suelos

En el andlisis fisico se determiné el porcentaje de arena, limo y arcilla a través del método
de Bouyoucos, y la densidad aparente se determin6 por el método de la probeta.

En el analisis quimico inicamente se determiné el porcentaje de materia orgénica debido a
la naturaleza del estudio, ya que esta relacionada con la retencion de humedad de los suelos.

5.2.4 Determinacion de constantes de humedad

Las constantes de humedad, capacidad de campo y punto de marchites permanente,
fueron determinadas en el laboratorio por el método de la olla de presién y método de membrana
de presion respectivamente.
5.3 ESTUDIO HIDROLOGICO

5.3.1 Calidad de agua

Se realizaron muestreos en los Unicos dos pozos existentes en el area, ya que el agua
subterranea es la principal fuente. Posteriormente se realiz6 el analisis quimico en el laboratorio, y
entre los aspectos considerados estan: pH, Conductividad Eléctrica, Calcio, Magnesio, Sodio,
Carbonato, Bicarbonatos, Cloruros, % Sodio Soluble, RAS, Carbonato de Sodio Residual.

5.3.2 Determinacion de la evapotranspiracion

La cantidad de agua que consumen los cultivos se determing para los mas importantes de
la region, siendo estos: Tomate (Lycopersicon esculentum L.), Chile Pimiento (Capsicum annuum),
Brocoli (Bréssica rapa), Frijol (Phaseolus vulgaris), Maiz Criollo y Dulce (Zea mays), Tabaco
(Nicotiana tabacum) y Sandia (Citrullus vulgaris).

Para condiciones de calculo se estimé la Evapotranspiracién por medio del método de
Blanney y Criddle modificado, partiendo de:
Et=KecxF
Donde:

Et= evapotranspiracion real total del cultivo, expresada en lamina de agua en mm o cm.
Ke= coeficiente que depende del ciclo vegetativo del cultivo
F= suma de factores mensuales de uso consuntivo en mm o cm.
La suma de factores mensuales de uso consuntivo se expresa en: F = fi
fi= (t+17.8) (P)
21.8
Donde:



t = temperatura media mensual en °C
P= porcentaje de insolacion para la latitud de 15°

Como la evapotranspiracion global es menor que la evapotranspiracion calculada, se
encontro el ajuste necesario. s
Et=KxF
K=et/F
Factor de correccion K/K’
. 53.3 Demanday disponibilidad de agua

Para determinar la demanda total de agua en la regién se utilizé la ecuacién siguiente:
AXLlLb=QXt

Donde:
A = area en m?
Lb = Lamina bruta en mt
Q = Caudal en m3¥seg
t=Tiempo en seg

2.3.4 Célculo de la lamina de agua dis Jonible
La lamina de agua esta determinada por los limites de capacidad de campo (CC) y el punto

de marchites permanente (PMP), obteniéndose de la siguiente forma:
L = (CC-PMP) x Dap x H/100

Donde:

L = Lamina de agua disponible o util (cm)
CC = Porcentaje de humedad a capacidad de campo

PMP = Porcentaje de humedad a punto de Marchites Permanente
Dap = Densidad aparente (gricc)

H = Profundidad efectiva (50cm)

5.3.5_Célculo de la lamina de agua a aplicar

Para el célculo de la lamina neta se utiliz6 la siguiente ecuacién: Siguiente pagina.
Ln=1Ltx DPM

Donde:
Ln = Lamina neta (cm)
Lt = Lamina total (cm)
DPM:Déficit permitido de manejo (50%)
Para el céiculo de la lamina bruta se utilizé la ecuacion siguiente:
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Lb=Ln/Efa
Donde:
Lb = Lamina bruta (cm)
Ln = Lamina neta (cm)
Efa = Eficiencia de aplicacién (75%)
6.3.6 _Frecuencia de riego

La frecuencia de riego se determiné con la siguiente ecuacion:
Fr= Ln/ETP
Donde:
Fr = Frecuencia de riego (dias)
Ln = Lamina neta (mm)
ETP: Evapotranspiracion maxima diaria (mm)
5.4 [ESTUDIO CLIMATOLOGICO

Se analizaron datos de 10 afios de registro en la estacion meteorolégica “La Ceibita”
localizada en el municipio de Monjas, Departamento de Jalapa, a una altura de 960 msnm Latitud
14°29'34” Norte, Longitud 89°52'32" OQeste, situada a 6 Kilometros de distancia del area en
estudio, ya que es la estacion mas cercana y con condiciones climéticas similares. Los datos
climatolégicos consultados, fueron los siguientes: Temperatura, Precipitacién Pluvial, con el fin de

determinar demandas evapotranspirativas por el método Blaney & Criddle para cultivos de la zona.
5.5 ESTUDIO TOPOGRAFICO:

5.5.1 Determinacion de pendientes del area en estudio

La inclinacion del terreno se determiné con el uso de una plantilla en la hoja cartografica
utilizando para ello las curvas a nivel y separandolas segin los rangos utilizados por la
metodologia de clasificacion de tierras por capacidad de uso del INAB (8), posteriormente se
verificaron los datos con el uso del clinémetro directamente en el campo.

5.5.2 Microrelieve

Se determiné por medio de la fotointerpretacion observando las caracteristicas de
ondulacién del 4rea, también se observé mediante caminamientos en el srea bajo estudio.
56 ELABORACION DE MAPAS

Como ultima fase se elaboraron los mapas de pendientes, analisis fisiografico paisajista,
suelos, para elaborar el mapa de capacidad de uso de la tierra. En esta actividad se utilizaron los
recursos de la Unidad Sistemas de Informacion Geogréfica de la Facultad de Agronomia (USIG —
FAUSAC) y del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE).



6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 ESTUDIO EDAFOLOGICO
6.1.1 Capacidad de uso de los suelos

i

En el cuadro 2, se presentan los resultados del estudio para la capacidad de uso de los. |

i

suelos del area bajo estudio. La figura 3, muestra las areas y categorias de capacidad de uso de
los suelos.

Cuadro 2. Resultados del estudio capacidad de uso de la tierra segin metodologia del Instituto
Nacional de Bosques (INAB).

Cédigo Categoria de capacidad de uso A Area (ha) %
A |Agricultura sin limitaciones 485 21.06
A/Am | Agricultura con mejoras, con drenaje limitante 810 35.14 1
Am Agricultura con mejoras 82 3.5
Am/Aa | Agroforesteria con cultivos anuales ' 298 1293 | -
Ap/F | Agroforesteria con cultivos permanentes y tierras forestales para 205 8.89
produccion
FIFp  |Tierras forestales para produccion y de proteccion 23 0.99
Fp  |Tierras forestales de proteccion ~ 43 1.86
Laguna |Agua no apta para riego, con altos contenidos de azufre 7 0.30
Ss Sistemas silvopastoriles 85 3.68
Ss/Ap |Sistemas silvopastoriles  con Agroforesteria 'y cultivos| 265.5 11.51
permanentes
TOTAL 2,303.5 | 100

Como se puede observar existe el 21 % (485 has) de los suelos para implementar
agricultura intensiva sin ninguna limitacién. Por otra parte también existen otras areas para.

implementar sistemas silvopastoriles, agroforesteria, cultivos perennes y asi poder preservar los
recursos hidricos de la region.
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Figura 3. Mapa de Capacidad de uso de la tierra en al Aldea Jocote
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6.1.2 Analisis fisico-quimico de suelos:

En el Cuadro 3 se presentan los resultados del analisis fisico-quimico de suelos reportado
por el laboratorio. '
Cuadro 3. Resultados del analisis fisico-quimico de suelos.

Unidad de mapeo Clase por tamaiio de particula. Materia
Muestra (Cédigo) Culivo | Profundidad | o ce Textural (%) Orgénica (%)
| (em) Arcila | Limo | Arena

A A1 Tomate 0-30 Franco arenoso 19 24 57 1.83 :
B A2 Sandia 0-30 Franco 16 39 45 239

C A3 Tabaco 0-30 Franco 24 37 39 475 1
) A4 Brécoli 0-30 Arcillo-Arenoso 38 10 50 2.43 ;
€ A23 Pasto 0-30 Arcilloso 50 % 22 1.93 :
F B2l Maiz Dulce | 0= 30 Arcilloso 55 18 55 3.22

Como puede observarse en el cuadro 3, el suelo tiene una tendencia a ser franco,
unicamente en las muestras D, E y F donde se tienen texturas mas pesadas o con una tendencia
arcillosa, por lo que se debe tomar en cuenta al momento del riego para evitar encharcamientos y
por ende desperdicio de agua. En cuanto a la materia organica, son suelos con muy bajo
contenido, a excepcién de la muestra C, con un valor de 4.75% en el cultivo de Tabaco. De tal
manera que la retencion de humedad es variable en los suelos de la regién, por lo que se debe
tomar en cuenta al momento del disefio de cualquier sistema de riego.

6.1.3 Constantes de humedad:

También se analizaron las constantes de humedad de cada una de las muestras llevadas al
laboratorio, los resultados se observan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Resultados de las constantes de humedad y densidad aparente.

Muestra Unidad de mapeo Profundidad (cm) Densidad aparente Constantes de humedad (%)
(Cédigo) (glec)

1/3 Atm 15 Atm
A A1 0-30 1.2216 22.12 11.18
B A12 0.30 1.2610 _ 23.55 12.00
(] A13 0.30 0.8943 38.70 . 23.10
D A14 0.30 1.2024 28.13 23.10
E A23 0.30 1.0925 28.13 18.89
F B21 0.30 1.0000 38.33 26.60

Segun los datos presentados en el cuadro 4, la densidad aparente es similar para algunos '
suelos, existiendo variacion en los suelos C, E y F, que presentan los valores mas bajos. Por otra’ |
parte las constantes de humedad son muy variables entre los distintos tipos de suelos analizados,‘

por lo que indican que la retencion de humedad no es homogénea.
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6.2 ESTUDIO HIDROLOGICO

6.2.1 FUENTE DE AGUA

Con respecto a la fuente de agua existen dos altemnativas:
A. Pozo Mecanico:

En la aldea Jocote Dulce existen dos pozos mecanicos; uno es el que distribuye el agua
potable: con un diametro de 8", una profundidad de 120’, un nivel estatico de 60’, un nivel
dinamico de 100’ y un caudal de bombeo de 6.75 Its/seg (Cuadro 12A). El otro es utilizado para
riego el cual tiene una profundidad de 280’ y un caudal de 300 GPM, el cual actualmente es
utilizado para irrigar 15 manzanas con un sistema de inundacién y 10 manzanas con un sistema
de goteo. De manera que es la opcion mas recomendable para esta region ya que el agua es de
buena calidad y lo suficiente para irrigar el area con potencial (62 has). Por lo que al calcular la
demanda y disponibilidad de agua se determiné la necesidad de perforar dos pozos que
produzcan no menos de 300 GPM cada uno.

B. Pozos Artesanales:

Debido a que el nivel freatico se encuentra en algunas de estas comunidades de 25'-35’ de
profundidad se considera la altemativa mas econdmica, Ya que los mismos beneficiarios pueden
excavar estos pozos, utilizando bombas de succion con equipo diesel o electricidad para el
aprovechamiento del recurso agua, pues se tienen experiencias en la region de agricultores que
poseen estos pozos con bombas eléctricas, y utilizan sistemas de aspersion y goteo.

6.2.2 CALIDAD DE AGUA

Debido a que la fuente principal de agua en la region es el agua subterranea, fue necesario
extraer muestras de dos pozos, luego enviadas al laboratorio. En el cuadro 5, se observan los
resultados del andlisis quimico:

Cuadro 5. Resultados del anlisis quimico en dos pozos.

M| pH | mmhos/cm megq/litro Suma | CLASE
u Conductividad | Ca | Mg | Na | K] Carbo | Bicar- | Cloru- |Sulfa | % Na | RAS | Carbonato | catio | anio

e eléctrica natos |bonato| ros | -tos | so- de NaRes| nes | nes

s s luble

t

153

1ol

117 650 120 | 318 297 |- | 145 | 742 | 053 | = , -
5700 1788 025| 020|036 -| 010 | 135 | 008 [0.12 ;::::) f:::) ::: ::: ?:: z::
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Como se puede observar en el cuadro 5, la muestra 1 extraida de un pozo mecanico en
una finca de Jocote Dulce corresponde a la clasificacion C2S1, las cuales son aguas con salinidad
media y sodicidad baja ,la reaccién general pH, es casi neutra, la conductividad eléctrica es baja,
el sodio se encuentra presente en valores bajos por lo que se deduce que éste no presenta peligro
de sodificacion para el suelo. De manera que se puede usar para riego sin ninguna limitacion.

La muestra 2 extraida del pozo mecanico que abastece el agua potable en Jocote Dulce
corresponde a la clasificacién C1S1, las cuales son agua de baja salinidad y con bajo contenido
de sodio, pudiendo utilizarse para riego sin ninguna limitante. Por lo que se considera que al agua
subterranea en la region, es de buena calidad para su uso en irrigacion.

6.2.3 DETERMINACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION

La cantidad de agua que consumen los cultivos o evapotranspiracion se determiné para los
cultivos mas impoi'tantes de la zona, en el cuadro 6 se presentan las demandas
evapotranspirativas para el cultivo de Tomate: luego en el cuadro 7, se presentan las demandas
hidricas de los cultivos regables de Ia regién, todos los calculos fueron por medio del método
Blanney & Criddle modificado como se muestra en los cuadros 6y 7.

Cuadro 6. Cuadro de resultados en la determinacién de la evapotranspiracién en el cultivo de
Tomate por el método Blanney & Criddle.

ETP ETP ETP |ETPIDIA
Mes Ouracibn | T oC P fi (cm) kt ke (cm) (cm) (mm) (mm)
Enero 1 2134 7.04 14.25 0.91 0.75 9.73 10.12 | 101.20 | 3.26
Febrero 1 2250 7.37 13.62 0.94 0.75 9.60 0.98 99.80 356
Marzo 1 2362 8.44 16.04 0.98 0.75 11.79 1226 | 12260 | 3.95
Abril 1 2517 8.45 16.65 1.02 0.75 12.73 1324 | 13240 | 4.49
Mayo 1 2554 8.98 17.85 1.03 0.75 13.79 14.34 | 14340 | 462
Junio 1 2377 8.80 16.78 0.98 0.75 12.33 1282 | 128.20 | 4.27
Julio 1 2368 9.03 17.18 0.98 0.76 12.63 1313 | 13130 | 4.23
Agosto 1 2387 883 16.88 0.98 0.75 12.41 1291 | 12910 | 4.16
Septiembre 1 2324 827 1557 0.96 0.75 11.21 1166 | 11660 | 3.89
Octubre 1 2277 8.26 15.37 0.95 0.75 10.95 139 | 11390 | 367
Noviembre 1 22.08 7.75 1418 0.93 0.75 9.89 1028 | 10280 | 3.43 _
Diciembre 1 2125 7.88 14.11 0.90 0.75 9.52 9.90 99.00 3.19 °
DONDE:

T °C: Temperatura media mensual en grados centigrados.
P: Porcentaje de insolacién para la latitud de 15° .
fi : Factores mensuales de uso consuntivo.




kt: Coeficiente de temperatura.

ke : Coeficiente de desarrollo del cultivo.
.+ ETP: Evapotranspiracion global.

- ETP’: Evapotranspiracion corregida o ajustada.
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Como puede observarse en el cuadro 6, la mayor demanda de agua sucede durante el mes
de mayo, ya que la evapotranspiracién promedio es de 4.62 mm/dia, por otra parte en el mes de
diciembre sucede lo contrario ya que la evapotranspiracion es de 3.19 mm/dia. De tal manera que

para fines de calculo se recomienda utilizar el dato de mayor evapotranspiracién o sea 4.62 mm/d.
Cuadro 7. Demandas hidricas o evapotranspirativas de los cultivos regables de la zona.

CULTIVOS
MAIZ CHILE FRIJOL TABACO BROCOLI SANDIA

MES ETP’ | ETP/DIA ETP’ ETP/DIA | ETP' | ETP/DIA | ETP' | ETP/DIA | ETP | ETP/DIA | ETP’ |ETP/DI
mm) | (@m) | (@m) | (mm) |@m) | mm) |[(mm)| @m) |@m | @m) | (mm |Amm

[ Enero | 114.61 3.70 107.85 | 348 93.42 301 [10785] 348 [11461]| 370 |[101.20| 3.26
beero 11315| 4.14 106.50 3.80 9229 | 3.30 |10650| 380 |113.15| 4.14 | 99.80 | 3.56
[ Marzo [138.90| 4.48 130.73 421 [11330| 365 [130.73] 421 [13890| 4.48 |[12260( 3.95
b 150.00 5.00 140.61 469 (12247 408 [14061( 469 [150.00( 5.00 |[13240| 4.41
[ Wayo 162.50 524 152.10 4.91 13256 427 (15210 491 [16250| 6524 [143.40| 4.62
[ Junio 145.40 4.84 136.76 456 11853 395 [136.76| 4.56 |14540| 4.84 |128.20| 4.27
[ Juiio 148.80 4.80 140.08 4.52 121.33| 391 140.08] 452 [14880[ 4.80 [131.30| 4.23
Agosto | 146.20 4.71 137.60 444 [119.27| 385 |13760( 444 |14620| 471 [129.10) 4.16
Septiembre | 132.20 |  4.40 124.38 415 [107.74| 359 [12438| 4.15 [13220] 440 |[11660| 3.89
| Octibre [129.10| 4.16 121.47 3.92 330 |[12147| 3962 [129.10| 4.16 [113.80] 3.67
Noviembre | 116.60 | 3.88 109.72 3.66 9507 | 3147 [109.72] 366 |11660| 388 [102.80| 3.43
| Diclembre | 112.20 | 3.62 105.66 3.41 9157 | 295 [10566| 341 |112.20| 362 |99.00 | 3.19

DONDE:

T (C: Temperatura media mensual en grados centigrados).
P : Porcentaje de insolacion para la latitud de 15°.
i : Factores mensuales de uso consuntivo.

Kt: Coeficiente de temperatura

Kc: Coeficiente de desarrollo del cultivo.

ETP: Evapotranspiracion global.
ETP’: Evapotranspiracién corregida o ajustada.
El cuadro 7 muestra las demandas evapotranspirativas mensuales y diarias para cada uno

de los cultivos regables de la zona, el cultivo que presenta la mayor evapotranspiracion es el Maiz
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y Brécoli con una ETP de 5.24 mm/dia para el mes de Mayo, de tal manera que se deben usar los
- datos de mayor evapotranspiracion al momento de tomar decisiones en el disefio de cualquier
sistema de riego. En la figura 4, se puede observar la relaciéon entre la evapotranspiracion y
prepicitacién existente en la aldea de Jocote Dulce, para el cultivo de tomate.

250

8
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‘ S - PRECIPITACION
// [ — —— EVAPOTRANSPIRACION

E F M A M J J A 8 O N D
TIEMPO EN MESES

8

EVAPOTRANSPIRACION (mm)
PRECIPITACION (mm)

Figura 4. Relacion hidrica existente entre la evapotranspiracion y la precipitacion en la aldea
Jocote Duice, en el cultivo de tomate.

6.2.4 DETERMINACION DE LA DEMANDA Y DISPONIBILIDAD DE AGUA

6.24.1 LAMINA DE AGUA DISPONIBLE

En el cuadro 8, se puede observar la lamina de agua disponible para los distintos cultivos.
Cuadro 8. Resultados de lamina de agua disponible

Profundidad Cultivo
Muestra efectiva Lamina disponible (cm)
(cm)
A 50 Tomate 6.67
B 50 Sandia 7.27
C 50 Tabaco 4.44
D 50 Brécoli 9.36
E 50 Pasto 5.03
F 50 Maiz Dulce 5.86

Para fines de calculo se tomo una profundidad efectiva media de 50 centimetros en los
diferentes cultivos de la region. Se puede observar que la lamina disponible es mayor para la
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muestra D y lo.contrario para la muestra C, lo cual nos indica la variabilidad de estos suelos en
cuanto a la retencién de humedad se refiere.
6.24.2 LAMINA DE AGUA A APLICAR

Se procedio a calcular una ldmina de agua, con una eficiencia de 0.75 para un sistema por
aspersién. Se tomé un déficit permitido de manejo del 50%, es decir la lamina neta no debe
-agotarse en mas de un 50%, con lo cual se establece la utilizacién del 50% de la lamina de agua
aprovechable; de tal manera que se obtuvieron los siguientes resultados.
Cuadro 9. Resultados de lamina de agua a aplicar seg(n el sistema (Aspersién )

Lamina total (cm) Déficit permitido de Lamina neta (cm) Eficiencia de aplicacién Lamina bruta
manejo (DPM) (cm)
6.67 50 % 3.33 0.75 4.44

Para los célculos de lamina de agua se tom6é como base el cultvo de Tomate
(Lycopercicum esculentum L.) y una eficiencia del 75% para un sistema por aSper‘siéri Unicamente
con fines de calculo de las demandas hidricas.
6.2.4.3. FRECUENCIA DE RIEGO

La frecuencia de riego segun lo calculado para el cultvo de Tomate y tomando la
evapotranspiracion maxima es de 8 dias. Siguiente péagina.

Fr= 44.40mm__= 8 dias
5.24mm/dia
6.2.4.4 DEMANDA Y DISPONIBILIDAD DE AGUA .

La fuente principal para abastecer agua en la region es el agua subterranea por lo que se
procedié a calcular el caudal de agua necesario para el area potencialmente regable, para tal fin
se utiliz6 la ecuacion universal de riego:

AXlb=QX t
Q = 320,000 m2 X 0.044 m. = 0.041 m* = 650 GPM
8dias x 12 h/24h x 86,400seg/dia

Con la ecuacién anterior se obtiene un caudal de 0.041 m*/seg equivalente a 40 its/seg.
para un sistema de riego por aspersion y un area de 32 has. Para el calculo anterior se utilizé el
area de uso actual que se cultiva en época de inviemo, la cual es de 62 hectareas (88 manzanas)
restandole el area que cuenta con riego actualmente la cual es de 30 hectareas, para un area neta
de 32 hectareas. La lamina bruta considerada fue de 4.44 cm para un sistema por aspersion.
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6.3 ESTUDIO CLIMATOLOGICO . 4
De acuerdo con datos proporcionados por la estacion climatologica “La Ceibita™ clave 9.3.3.
‘del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH),
ubicada en Monjas-Jalapa, a 960 metros sobre nivel del mar, Latitud: 14° 29’ 34" y Longitud: 89°
52’ 32" se analizé el comportamiento d= la temperatura media mensual y la precipitacion pluvial
para diez arfios de registro, los datos estudiados se muestran en el cuadro 10.
Cuadro 10. Datos climaticos de la estacion ~ La Ceibita” desde 1,990 a 1,999.

Mes Temperatura media °C Precipitacion pluvial (mm)
ENERO 21.34 0.62
FEBRERO 22.50 0.10
MARZO 23.62 5.09
ABRIL 25.17 35.13
MAYO 25.54 108.33
JUNIO 23.77 197.70
JULIO 23.68 175.98
AGOSTO 23.87 194.55
SEPTIEMBRE 23.24 197.80
OCTUBRE 22.77 142.22
NOVIEMBRE 22.08 . 35.83
DICIEMBRE 21.25 10.21

Como se puede observar, la época seca se ve claramente marcada apartir del mes de
noviembre hasta el mes de abril, lo reportado en los otros meses no es significativo para las
demandas hidricas de los cultivos, por lo que se considera imperativo el introducir riego en la
region. Por otra parte la temperatura varia muy poco, siendo los meses mas calurosos abril y
mayo.

6.4 ESTUDIO TOPOGRAFICO
6.4.1 PENDIENTE
Como puede observarse en la figura 5, las pendientes son muy variables existiendo

pendientes menores del 8%, asi como de 12-26% de 26-36% y de 36% hasta 55%.
6.4.2 MICRORELIEVE

Ocupan relieves de ondulados a inclinados, en bolsones o valles intra montanosos, se encuentran
en elevaciones de 900 a 1,200 metros sobre el nivel del mar.
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6.5 ESTIMACION DE COSTOS
En cuanto a los costos para implementar riego en 62 hectareas tendria un costo total

aproximado de Q.2,281,889.00 como se muestra en el cuadro 11.
Cuadro 11. ESTIMACION DE COSTOS Y BENEFICIARIOS

CONCEPTO CANTIDAD
Equipo de bombeo tipo turbina Nassa Jonson
con cabezal de descarga y eje cardan, con
motor 125 HP Sistema de filtrado ( 6 anillos en
Tee de 2 pulgadas 150 mesh) para dos pozos. Q.596,000.00
Materiales y accesorios Q.937,228.00
Perforacion de dos pozos* Q.544,000.00
Instalacién™* Q. 96,000.00
Imprevistos (5%) Q.108,661.00
TOTAL " Q.2,281,889.00
Beneficiarios 1,421 Habitantes

*

Incluye transporte, montaje y desmontaje de equipo, perforacién y tuberia de 8" diametro, entubacién,
ranuracion, filtro de grava, sello sanitario de cemento, desarrollo y limpieza, prueba de bombeo, acarreo de
agua (500 pies de profundidad).

b Corresponde al valor de mano de obra para la instalacion del sistema de riego.
Fuente: Consultoria de Planificacion Hidraulica ( PLAMAR — MAGA )

En el cuadro 11, se puede observar una estimacion aproximada de los costos para
implementar agricultura bajo riego del 4rea potenciaimente regable (62 hectareas). Esta
investigacion unicamente definio técnicamente el drea con potencial y aspectos importantes de
caracteristicas de los suelos, aguas. No asi la factibilidad econémica, por lo que los estudios
posteriores seran los que definan datos mas puntuales.
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7. CONCLUSIONES

El area potencialmente regable es de 62 hectareas (88.6 ménzanas), debido a que
no presenta ninguna limitante en cuanto a las caracteristicas climaticas, edaficas,
hidrolégicas y topograficas, por lo que la introduccion de riego en la region contribuira al
desarrollo de la misma y del pais en general.

De acuerdo al estudio de capacidad de uso de la tierra se encuentran suelos
ubicados en la clase 1, de la clasificacion de tierras para la republica de Guatemala,
ocupando el 21% del area total, presentando caracteristicas adecuadas para su uso
intensivo en agricultura, de lo cual se aprovecha Gnicamente el 9%, manteniendo el resto
de manera ociosa. De manera que existe un 91% de los suelos clase 1 que actuaimente no
se aprovecha por falta del recurso agua, por lo que si se pueden introducir sistemas de
riego a la region, ya que la misma tiene vocacion y potencial para el desarrollo del mismo.

La fuente principal es el agua subterranea ya que no existe ninguna fuente
superficial que pueda ser Util en la region, por lo que es necesario perforar al menos dos
pozos mecanicos para irrigar el area con potencial ( 62 hectareas ). De acuerdo al andlisis
quimico de las dos fuentes de agua corresponden a las clases C2S1 para la fuente 1 y para
la fuente 2, corresponde a la clase C1S1, o sea aguas que se consideran adecuadas para
Su usO en irrigacion, ya que no presentan ninguna limitante.

Los sistemas de riego que se proponen y consideran adecuados para la region son:
Aspersion y Goteo, debido a las caracteristicas: topograficas ya que existen pendientes
muy pronunciadas, la disponibilidad de agua pues el agua subterranea es la Unica opcion
viable y con éstos sistemas existen eficiencias de 75% - 90% respectivamente. También
sabemos que éstos métodos pueden ser usados eficientemente con caudales pequefios

pero continuos, y usarse en la mayoria de suelos, pendientes y cultivos siempre y cuando
estos Ultimos remuneren el gasto por el riego.
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8. RECOMENDACIONES

Proporcionar asistencia técnica crediticia y social para que el proyecto de
introduccién de riego a la region constituya una alternativa viable para el desarrollo de la
comunidad.

Seguir realizando los estudios de factibilidad, para poder determinar si el proyecto es
econdémicamente viable.

o
v o
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Figura 7A. Analisis fisiografico — paisajista mostrando puntos de muestreo
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Figura 9A. Mapa clasificacion taxonémica
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Comunidad: Jocote Dulce Municipio:

Sta. Catarina Mita Depto__Jutiapa.

~Poblacion afio 1,995: 734 Habitantes. Poblacion afio 2,017: 1,245 Habitantes.

Nombre del nacimiento: Pozo
Altura del nacimiento con respecto a la comunidad:
Sistema de distribucion:

Cuadro 12A. Perfil de proyecto de agua potable Jocote Dulce

-36.6

Conexiones ( X), Llenacantaros (-

Mts.

Lts. / Hab. / Dia.

Dotacion : 100

Q Medio: 1.50

Q Diamax. = 1.5 Q Medio: 225

Q Hora max. =2.0 Q Medio: 3.00

Q Bombeo = 1.50 Q Medio x 24/8: 6.75

Vol. Tanque distribucién = 0.3 Q Medio x 86.4: 40

Longitud tuberia de conduccion: 2,000

Longitud red de distribucién: 5,000
- Diametro linea de conduccion: 4

Diametro red de distribucion: 2,000 ( 3°) + 3,000 (2)

Diametro de pozos perforados: 8

Profundidad de pozo perforado: 120

Nivel estatico: 60

Nivel dinamico: 100

HF =Q_(1.85)x K xL: 14.8 Mts.

1,000
HP =Q_(G.P.M.) x H": 15
3,960 x eficiencia.
COSTOS

Captacion: Q 40,000
Equipo de bombeo: Q 60,000
Tanque de distribucién = Q500 x vol. Tanque:Q. 20,000.00
Tuberia de conduccion : Q. 90,000.00
Tuberia de distribucion : Q. 94,110.00
Transporte local : Q. 1,000.00
Conexiones domiciliales : Q. 28,000.00
Zanjeo = 1 Q Mts. Long. de tuberia : Q. 7,000.00
Relleno = 0.5 Q Mts. Long. De tuberia : Q. 3,500.00
Imprevistos : Q. 26,390.00
Costo total : Q. 370,000.00

Lts. / Seg.
Lts. / Seg.

Lts. / Seg.

Lts. / Seg.
M3.

Mts.

Mts.
Pulgadés.
Pulgadas.
Pulgadas.
Pies.

Pies.
Pies.

H.P.

Quetzales.
Quetzales.
Quetzales.
Quetzales.
Quetzales.
Quetzales.
Quetzales.
Quetzales.
Quetzales.
Quetzales.
Quetzales.
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REGION
FISIOGRAFICA

ZONA
BIOCLIMATICA

“GRAN PAISAJE

PAISAJE

SUB-PAISAJE:
HUMEDAD DEL
SUELO

CODIGO

TIERRAS
ALTAS
VOLCANICAS

BOSQUE SECO
SUBTROPICAL

'VALLE ALUVIAL

VALLE A1

ALTA

A14

BUENA

A13

MODERADA

A11

BAJA

A12

DE MONJAS

TERRAZA A2

ALTA

BUENA

A21

BAJA

COMPLEJO
VOLCANICO

COLINAS B1

BUENA HUMEDAD

B1S

BAJA HUMEDAD

B16

TALUD INFLUENCIA
ALUVIAL

B12

COMPLEJO VOLCANICO

B14

CERRO

B11

COMPLEJO VOLCANICO

B13

CUATERNARIO

PIE DE
MONTE B2

BUENA HUMEDAD

B21

BAJA HUMEDAD

B22

RELIEVE
MONTANOSO
DEL
TERCIARIO

TERRAZA C1

BUENA HUMEDAD

C11

MODERADA HUMEDAD

C12

BAJA HUMEDAD

C13

COLINAS
ALTAS C2

CIMAS

C21

LADERAS

C22

fico — paisajista

iogra

Cuadro 13A. Anilisis fis



Lat. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic.
Norte

14° | 7.08 | 7.39 | 843 | 844 | 890 | 873 | 899 | 879 | 825 | 8.28 | 7.85 | 8.04

16° | 794 | 737 | 844 | 845 | 894 | 880 | 9.03 | 883 | 827 | 828 | 7.75 | 7.88

16° | 794 | 730 | 842 | 846 | 898 | 883 | 9.07 | 885 | 828 | 824 | 7.72 | 7.90

Cuadro 14A. Porcentaje de horas ~ luz o insolacién en el dia para cada mes del
aio, en relacién al namero total en un aiio
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CULTIVOS Zona costera Zona arida
Alfalfa 0.80 0.85
Trébol 0.80 0.85
Praderas 0.75 0.85
Trigo, cebada, avena 0.75 0.85
Maiz 0.75 - 0.85
Sorgo 0.70 0.80
Arroz 1.00 1.20
Remolacha azucarera 0.65 0.75
' Tabaco 0.70 0.80
Algodén 0.60 0.70
Patata 0.65 0.75
Tomate 0.65 0.75
Judias 0.60 0.70
Plantas de huerta 0.60 0.70
Frutales 0.60 0.70
_Agrios 0.50 0.65

BLANEY & CRIDDELE).

Cuadro 15A. Promedio anual de los valores de K para diversos cultivos (segiin



CLASE 2- ARABLE

1. Textura
2. Profundidad

a. A la arena, grava o guijarro

b. Al esquisto o material imperiﬁeable
(15 cm menos en cada caso a la
roca o material similar)

c. A la zona caliza penetrable

3. Alcalinidad...

4 Salinidad...

5.Pendientes

6. Superficie

68

CARACTERISTICAS DE LA TIERRA
SUELO

Areno francoso a arcilla muy permeable

60 cm o mas de suelo facil de trabajar de

franco arenoso fino o mas pesado; 0 75 y

90 cm de franco arenoso o areno francoso
respectivamente.

120 cm o mas o 105 cm con un minimo de 15

cm de grava sobre el material impermeable o

areno francoso en toda su extension.

35 cm sobre 120 cm de caliza penetrable.

pH 9.0 o menor, a menos que el suelo sea

calcareo, el contenido de sales bajo y no exista evidencia
de alcali negro.

El contenido total de sales no debe exceder de

0.5%. Puede ser mas aito en suelos abiertos y de
bajo buenas condiciones de drenaje.

TOPOGRAFIA

Declives suaves pueden llegar a tener hasta 8%

de pendiente general en grandes extensiones y en

el mismo plano. Se admite solamente el 4% en
declives irregulares.

Se requieren moderadas nivelaciones, pero en
cantidades tales, queApuedan hacerse a un razonable
costo en comparacion a areas regadas.

Suficiente para reducir la productividad e interferir las
practicas culturales. Requieren limpiezas, pero

7 Cobertura (rocas sueltas y vegetacion. su costo es moderado.

8. Suelo y topografia

DRENAJE
Las condiciones de suelo y topografia hacen
necesarias algunas practicas de drenaje pero con
labores de mejoramiento por medios artificiales.




CLASE 3- ARABLE

1. Textura
2. Profundidad
a. A la arena, grava o guijarro

b. Al esquisto o material impermeable
(15 cm menos en cada caso a la
roca o material similar>

c. A la zona caliza penetrable
3. Alcalinidad

4. Salinidad

5. Pendientes...

6. Superficie...
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CARACTERISTICAS DE LA TIERRA

SUELO L
Areno francoso a arcilla muy permeable -
45 cm o mas de suelo facil de trabajar de franco
arenoso fino o0 mas pesado; o 60 8 75 cm de
franco arenoso o areno francoso uniforme.
105 cm 0 més; 0 90 cm con un minimo de 15 cm
de grava sobre el material impermeable o areno
francoso a través de toda su extension.
25 cm sobre 90 de caliza penetrable
pH 9.0 0 menora menos que el suelo sea calcareo, el
contenido, total de sales es bajo y no existe evidencia de
la presencia de alcali negro.
El contenido total de sales no excede de 0.5%.
Puede ser mayor en suelos abiertos permeables y bajo
buenas condiciones de drenaje
TOPOGRAFIA
Se admite hasta un 12% en superficies planas; en
superficies mas irregulares se admite solamente menos
de 8%.
Son necesarias pesadas y costosas nivelaciones por

sectores, pero realizables en comparacion con areas
regadas.

Su presencia requiere tratamientos de Limpieza

7. Cobertura (piedras sueltas y vegetacion) costosos, pero justificables econémicamente.

DRENAJE

8. Suelo y topografia Por las condiciones del suelo y |a topografia se hace

necesaria la construccion de costosos drenajes,
pero a un costo justificable.
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Clase 4. ARABLE LIMITADA

Comprende las tierras que tienen excesivas deficiencias y utilidad restringida, pero con estudios_

especiales de caracter econémico y de ingenieria, se ha demostrado que son regables.
Clase 5. NO ARABLE | |
Incluye aquellas tierras que requieren estudios adicionales, econémicos y de ingenieria, para

determinar su regabilidad y las tierra, clasificadas como temporalmente no productivas en espera
de la construccién de obras correctivas y de mejoramientos.
Clase 6. NO ARABLE

Incluye todas las tierras que no cumplen con los requisitos minimos para incluirlas en la siguiente

categoria superior de tierra en un determinado estudio y, pequefias areas de tierras arables que
se encuentren en extensiones grandes de tierra no arables.
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Los resultados del informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el Laboratorio. La reproduccién parcial del
mismo deberd ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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11 Avenida 36-40, Zona 11 Guatemala, C. A.
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sa@guate.net » www.soluciones-analiticas.com

Triangulo de Texturas

Referencia agri-lab :01.03.27.01.13
Referencia Cliente  :MUESTRA C

100 Nimero de Orden 31514

Arcilla c 240%
90 fo-e)\ 10 Lino R0
Arena : 39%

A

Tipo de suelo :FRANCO

Porcentaje Porcentaje
de Arcilla

de Limo

.............

Porcentaje de Arena

METODOLOGIA UTILIZADA

[ :

Dispersién de particulas con hexametafosfato de sodio y carbonato de sodio (Calgén). Revisado: /,(/[ (A :
Detarminacién por diferencia de densidades con hidrémetro. Coordinador de Calidad
Con base en:

- Black, C.A. et.al. Methods of Soil Analysis. 1969. American Society of Agronomy Inc.
Publisher Madison Wisconsin, U.S.A.

Pagina 1/1
Los resultados del informe son vélidos unicamente para la muestra como fue recibida en el Laboratorio. La reproduccién parcial del
mismo deberé ser aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.




2 SOlllCiOIlES . 11 Avenida 36-40, Zona 11 Guatemala, C. A.
fe 440 Teléfono PBX 442-2422 o Fax 477-0678
f Analiticas

. . . sa@guate.net e www.soluciones-analiticas.com
7 Agricultura® Industria* Ambiente & <

INFORME DE ANATLISIS DE DENSIDAD APARENTE

Cliente: ARTHURO MEDINA Nimero de orden: 31514
Persona Responsable: ARTHURO MEDINA Coédigo de muestra: 01.03.27.01.14
Finca: PROYECTO MINI-RIEGO Fecha de ingreso: 27/03/2001
Localizaciodn: STA. CATARINA MITA/JUTIAPA Fecha del informe: 29/03/2001
Referencia Cliente: MUESTRA A

Densidad Aparente 1.22186 g/cc

Revisado : /L//{ /[7
Jefe/ge/iggoratorio Agricola

Los resultados de este informe son validos unicamente para la muestra como
fue recibida en el Laboratorio. La reproduccién parcial del mismo debera ser
aprobada por Soluciones Analiticas.

ELEMENTO
|

Pag.1l/1



% ' 11 Avenida 36-40, Zona 11 Guatemala, C. A,
) Soluciones ; y

£ Ol ,q° as Teléfono PBX 442-2422 « Fax 477-0678
@] Analitic

) it industine Ambiene sa@guate.net « www.soluciones-analiticas.com
= grcu ura*Industna*

INFORME DE ANALISIS DE DENSIDAD APARENTE

Cliente: ARTHURO MEDINA Numero de orden:

31514
Persona Responsable: ARTHURO MEDINA Coédigo de muestra: 01.03.27.01.15
Finca: PROYECTO MINI-RIEGO Fecha de ingreso: 27/03/2001
Localizacidn: STA. CATARINA MITA/JUTIAPA Fecha del informe: 29/03/2001
Referencia Cliente: MUESTRA B
ELEMENTO
g/cc

. Densidad Aparente 1.2610
l

Revisado : / /[j/ (

Je Fe de Laboratorio Agricola

Los resultados de este informe son validos Unicamente para ]a muestra como

fue recibida en el Laboratorio. La reproduccién parcial del mismo deberd ser
aprobada por Soluciones Analiticas.
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i\ Soluciones 11 Avenida 36-40, Zona 11 Guatemala, C. A.
4 ,q 0 Teléfono PBX 442-2422 « Fax 477-0678
Analiticas

’ S @guate. ; iones-analiticas.com
Agricultura® Industria* Ambiente sa@guate.net « www.solucio

INFORME DE ANALISIS DE DENSIDAD APARENTE

Cliente: ARTHURO MEDINA Numero de orden: 31514
Persona Responsable:  ARTHURO MEDINA Codigo de muestra:  01.03.27.01.16
Finca: PROYECTO MINI-RIEGO Fecha de ingreso: 27/03/2001
Localizacién: STA. CATARINA MITA/JUTIAPA Fecha del informe: 29/03/2001
Referencia Cliente: MUESTRA C
ELEMENTO
Densidad Aparente 0.8943 g/cc

Revisado : j Z[
A
AT ¥
Jefe gg/LHES?gEorio Agricola

Los resultados de este informe son validos unicamente para la muestra como

fue recibida en el Laboratorio. La reproduccién parcial del mismo debera ser
aprobada por Soluciones Analiticas.
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J SoluCloneS 11 Avenida 36-40, Zona 11 Guatemala, C. A.
3 aliﬁcas Teléfono PBX 442-2422 « Fax 477-0678

Agricultura* Industria* Ambiente

sa@guate.net « www.soluciones-analiticas.com

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Cliente: ARTHURO MEDINA Nuimero de orden:
Persona Responsable: ARTHURQ MEDINA Cédigo de muestra:
Finca: PROYECTO MINI-RIEGO Fecha de ingreso:
Localizacidn: STA. CATARINA MITA/JUTIAPA Fecha del informe:
Referencia Cliente: MUESTRA A
Cultivo: TOMATE
PARAMETRO VALOR
Materia Organica (M.O.) 1.83 %

/H.U (,'/L,_;

Jefe de Laboratorio Agricola

Revisado:

31514
01.03.27.01.17
27/03/01
02/04/01

LOS. re_esultados del informe son validos unicamente para la muestra como fue
recibida en el Laboratorio. La reproduccidén parcial del mismo debera ser

aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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SOlllCiOIlES 11 Avenida 36-40, Zona 11 Guatemala, C. A.
5. 25 0 Teléfono PBX 442-2422 ¢ Fax 477-0678
| Analiticas

e 7 . sa@guate.net « www.soluciones-analiticas.com
7 Agricultura°Industria* Ambiente & : S

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Cliente: - ARTHURO MEDINA Numero de orden: 31514
Persona Responsable: ARTHURO MEDINA Coédigo de muestra: 01.03.27.01.18
Finca: PROYECTO MINI-RIEGO Fecha de ingreso: 27/03/01
Localizacién: STA. CATARINA MITA/JUTIAPA Fecha del informe: 02/04/01
Referencia Cliente: MUESTRA B
Cultivo: SANDIA
PARAMETRO VALOR
Materia Orgéanica (M.O.) 2.39 g

Revisado: A )U fA

Jv"\f) ~—

Jefe /d Laboratorio Agricola

-

Los resultados del informe son validos unicamente para la muestra caomo fue
recibida en el Laboratorio. La reproduccién parcial del mismo deberd ser
aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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y SoluCloneS 11 Avenida 36-40, Zona 11 Guatemala, C, A.
A ,q ® Teléfono PBX 442-2422 » Fax 477-0678
@l Analiticas

3 Agricultura+ Industrias Ambiente sa@guate.net » www.soluciones-analiticas.com

)
3]

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Cliente: ARTHURO MEDINA Numero de orden: 31514
Persona Responsable: ARTHURO MEDINA Coédigo de muestra: 01.03.27.01.19
Finca: PROYECTO MINI-RIEGO Fecha de ingreso: 27/03/01
Localizacién: STA. CATARINA MITA/JUTIAPA Fecha del informe: 02/04/01
Referencia Cliente: MUESTRA C
Cultivo: MAIZ DULCE
PARAMETRO VALOR

Materia Organica (M.O.) 4.75 %

Revisado: J)]lfL

Jefe g%jﬁ%é%EEtorio Agricola

Los resultados del 1nfor@e son validos unicamente para la muestra como fue
recibida en el Laboratorio. La reproduccién parcial del mismo deberd ser
aprobada por escrito por Soluciones Analiticas.
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MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA'Y ALIMENTACION
PLAN DE ACCION PARA LA MODERNIZACION Y FOMENTO DE LA

AGRICULTURA BAJO RIEGO _
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y SUELO

INTERESADO: CARLOS FLORES AUCEDA
PROCEDENCIA: SANTA CATARINA MITA

PROYECTO MINIRIEGO
IDENTIFICACION % Humedad
113 15

A. Tomate 22.62
B. Sandia 23.55
C. Tabaco 21.18
D. Brocoli ‘ 37.61
E. Pasto 27.18
F. Maiz dulce 39.37




MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y ALIMENTACION
PLAN DE ACCION PARA LA MODERNIZACION Y FOMENTO DE LA

AGRICULTURA BAJO RIEGO
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y SUELO

INTERESADO: CARLOS FLORES AUCEDA
PROCEDENCIA: SANTA CATARINA MITA

PROYECTO MINIRIEGO
IDENTIFICACION Densidad | Materia Clase Arcilla Limo Arena
Aparente | Orgénica | textural
D. Brécoli 1.2024 2.43 Arcillo- 38 10 50
Arenoso
E. Pasto 1.0925 1.93 Arcilloso 50 26 22
F. Maiz duice 1.0000 3.22 Arcilloso 55 18 55




' UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES

Ref._Sem.052-2001

¥ ot e~ Dr

AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA INTRODUCCION DE RIEGO
EN LA ALDEA JOCOIE DULCE, SANTA CATARINA MITA, JUTIAPA".

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: ROLANDO ARTURO MEDINA SANDOVAL
CARNET No: 9540810

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Ivan Dimitri Santos Castillo
Ing. Agr. David Haroldo Judrez Quim

Los Asesores y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha
cumplido con las Normas Universitarias y Reglamentos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala. ‘

Ing. Agr. Pedro Pelez Reyes Ing. Agr. Carlos Flores Auceda
ASESOR ASESOR

e

Ing. Agr. M.Sc.
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