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Vii
ESTUDIO Y DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO BOMBEO-GRA VEDAD-ASPERSION
PARA LA ALDEA CHILIBE, SAN MIGUEL IXTAHUACAN, SANM ARCOS

DESIGN OF AN PUMP-GRAVITY-SPRINKLER IRRIGATION SYS TEM
FOR THE CHILIBE VILLAGE, SAN MIGUEL IXTAHUACAN, SAN  MARCOS

RESUMEN

Las plantas requieren de una cantidad de aguaepdesarrollo de procesos que son necesarios par
su nutricion. La obtencidn puede ser mediante pitacion pluvial, nivel freatico alto, reserva dgua en el
suelo o mediante métodos artificiales disefiado®lpleombre para cubrir la demanda hidrica de |ig/08.

La aplicacion de agua a los cultivos no es unavideti nueva, existe una serie de documentos damde s
demuestra que el riego es una actividad antigualqgtiea de la necesidad del hombre por la prodacde
alimentos. La agricultura constituye la principaite de sustento econdmico para los habitantkzsaldea
Chilibe; producen y cultivan principalmente maiZriyol en asocio, utilizan mano de obra familiar eh
desarrollo de las labores culturales necesarias ypioductos obtenidos son utilizados principalmgrara
autoconsumo. La precipitacion pluvial se presergtibluida en los meses de mayo a noviembre pqué

se produce un déficit hidrico durante el verangniicando obtener una cosecha por afio y por coleseia
una subutilizacion de la tierra.

Mediante la implementacion del proyecto se culivamn area de 7.5 hectareas en cualquier época de
afo llegando a obtenerse de 2 a 3 cosechas paoafmltivos mas rentables y se beneficiaran 148opas
integradas en 26 familias, cuya tenencia de teaties de tipo minifundista y que actualmente aitimaiz
y frijol para consumo familiar.

En lo referente al estudio técnico se determindempntar un sistema de riego a través de bombeo
gravedad-aspersion, con tuberias fijas de PVC redl&s, el sistema operara mediante una rotacién de
aspersores. Desde la captacion de agua ubicadaierE&puna hasta un tanque de distribucién den?5Se
posee una diferencia de altura positiva de 118.4y ama longitud de 835.21 m. Sera instalada umablao
centrifuga accionada por un motor eléctrico de&fallos de fuerza (HP) y una carga dindmica tea30
pies. A partir del tanque de distribucion, la efergecesaria para el funcionamiento sera obtgudafecto
de diferencias de altura; ese mismo principio seiaen los dos ramales que constituyen la linea de
distribucion. Las lineas de conduccion y distribncde agua tendran una longitud total de 3,728.29 vy

1,850.86 m. respectivamante.
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El disefio agronémico fue realizado para el cultieo papa con una evapotranspiracion maxima de
3.85 mm diarios, el suelo representativo de ladregs franco arenoso que requiere una lamina beita
riego de 29.60 mm con una frecuencia de riegacariiinterna dentro de las parcelas de 6 dias.nRulas
primeros 4 dias se operara durante 12 horas diehsdia 5 la duracion de operacion sera de 1shpara
cubrir el area de riego. El dia 6 serd utilizad@apa mantenimiento del sistema. Se requiere udatale 10
LPS (36.03 rith) para el funcionamiento del proyecto, el cuah sibtenido del rio Expuné que presenta una
calidad de agua C1S1, es decir, se trata de undesgiaja salinidad y baja en sodio apta para fieasego.

De acuerdo al programa de operacion realizadaje§eidé que las 26 parcelas de que consta el
proyecto dispondran de agua en todos los turnagede, con un maximo de 34 aspersores funcionando e
cada turno. El aspersor utilizado en el disefioisbden un Senninger modelo 4012-1-3/4"M con andal
unitario de 1.06 fith (4.7 GPM) a una presién de operacién de 45 BEB8 m) y se colocaran a una
distancia de 12 m. entre aspersor y 12 m entrealatepara un traslape de 53%. El tiempo de riegoada
aspersor sera de 4 horas para proporcionar unsidéel de riego de 7.4 mm/h con lo que no se sabaelp
infiltracion basica del suelo de 9.29 cm/h.

El disefio hidraulico considerd el caudal de ladeduberias de acuerdo a la cantidad de aspersore
funcionando simultdneamente en cada uno de loos@studiados para tuberia lateral, multiple, ssetia,
subprincipal y principal. El didmetro de cada une lds tramos fue variable y para favorecer el
funcionamiento apropiado del sistema se colocara@lBulas de aire y 4 de drenaje en los tramos de
conduccién y distribucién, asi como 2 valvulas liléa@para evitar riptura de tuberias por efectgdipe de
ariete en el tramo de tuberias donde se requiembéar el agua. Como parte de las obras civiles se
implementara un muro de contencién, un paso deédaaigpo C, 9 cajas para proteccion de valvulas, una
caseta para la unidad de bombeo y un tanque dibd@én de 45 .

El costo total del proyecto es de Q 398,311.27gldsados de la siguiente manera: costos de
inversion Q 210,852.76, de obras civiles Q 84,332d& construccion de Q 39,870.00 y de adminigiraci
para la instalacion de Q 63,255.83. Lo cual reprtasen costo de Q 53,108.16 por cada hectareardade

Los principales mercados potenciales para la odalacion de productos lo constituyen los
mercados de San Miguel Ixtahuacan, Concepcion pafubejutla, San Pedro Sacatépequez y San Marcos
las vias de distribucion mas factibles lo consétuia venta directa, intermediarios y empresasaigs.

Los indicadores financieros presentan un valonaateto de Q 1,047,095.74, una tasa interna de

retorno de 30% Yy una relacion beneficio costo 88:2.



1. INTRODUCCION

La aldea Chilibe se localiza en el altiplano dalkp pertenece al municipio de San Miguel Ixtahnacé
y se encuentra ubicada al noreste de la cabecpeatamental de San Marcos. Posee un clima frinay u
extension territorial de 6 Kmcuenta con 475 habitantes los que se dedicansarrdéar actividades
agricolas.

En la aldea Chilibe durante la época seca se @bti@a limitada produccion agricola llegando a
constituir solo una cosecha al afio debido a lancaeale riego, por lo mismo, los suelos no solizatos
por un periodo prolongado de tiempo. Los sueloscstiivados durante la época lluviosa con espemeso
maiz, frijol, trigo, haba, arveja y algunas otrastélizas a nivel de subsistencia.

Los habitantes de Chilibe poseen los derechoesdlmio Expuna el cual podria ser utilizado como
fuente de abastecimiento de agua para el proyectiedo. Mediante la implementaciéon de un sistema d
riego se solventaran las necesidades de agua dello®s, y se llegaria a obtener de 2 a 3 coseahaales
con lo que se estara mejorando el uso del sueldaldéciendo la economia de los agricultores.

En el presente trabajo se da a conocer informagfarente a la investigacion que se realizo, asi
como también se indica la metodologia y resultadenidos para la formulacion del proyecto de rieggo
consideraron aspectos topogréficos, climaticosfoéatzicos, hidroldgicos, hidraulicos, financierdsgales,
etc. en el estudio y disefio del proyecto.

El sistema de riego a presion que se disefidé dammscdndiciones de la aldea Chilibe fue
bombee-gravedaeaspersion, fijo; el cual presenta toda la red derfias enterradas de PVC. Los aspersores
se encuentran de manera fija en cada una de leslgar

El caudal de agua necesario que demanda el poogectcuerdo a las caracteristicas agronémicas
propias de la regién es de 36.24m(10 LPS o 160 GPM) y se beneficiara un area sl&ds.

El proyecto de riego favorecera la economia debteficiarios; asi como también constituird una
importante fuente de generacion de empleo durargtapa de construccion y operacion del sistema.

El costo de la implementacion del sistema ascien@e398,311.27 lo cual representa una inversion
por cada hectarea de terreno a implementar bago rde Q 53,108.16 y mediante el mismo seran
beneficiadas 148 personas constituidas en 26 &snili



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Toda planta que se cultiva necesita de agua pakesarrollo de sus procesos fisioldgicos ya sea de
forma natural o influenciada por la actividad deirtre. La falta de agua produce trastornos enldetgs y
en otros casos ocasiona el abandono temporal dedbss.

En la aldea Chilibe la actividad econdmica princgsa la agricultura, llegando a constituir la bdse
ingresos para el nucleo familiar. Los agricultaleda comunidad cultivan aproximadamente un 30%sle
terrenos durante la época seca a traves del stinides agua potable en forma manual en los alrededte
la vivienda, aunque los suelos poseen caractesstigropiadas para ser cultivados. Sin embargaséacia
de agua disminuye el uso potencial de los suplosiuciendose una subutilizacién de los mismosaltdaa
presenta una precipitacion media anual de 1400 nstnbdiida entre los meses de mayo a noviembre,
produciéndose un déficit hidrico durante los rasameses.

La actividad agricola durante la época seca disygimonsiderablemente produciendo una reduccién
del area cultivable y de la diversidad de cultiesgablecidos. Los cultivos predominantes son mdigoy
aungue algunos agricultores siembran una pequegasédn de trigo, haba, arveja y algunas hortglieas
decir la agricultura desarrollada es de subsistepor lo que la economia familiar se ve seriamafeetada,
lo anterior motiva la migracion de un 15% de lbabitantes de la comunidad a la region costeraatie S
Marcos y Chiapas para vender su fuerza de trabajo.

Existe el rio denominado Expuna, sobre el cualofueadquiridos los derechos por parte de los
beneficiarios del proyecto Chilibe con la finalidae establecer un sistema de riego. Este conducaudal
de agua que no esta siendo utilizado para fineiedgs, al aprovecharlo serd una importante fudete
desarrollo comunal para 148 personas integrad@$ éamilias y se podréa cultivar un area de 7.54reets
en cualquier época del afio. No se cuenta con nitigarde informacién a nivel técnico y economicoutte

sistema de riego que pueda adaptarse a las camesoite! lugar.



3. MARCO TEORICO
3.1. MARCO CONCEPTUAL
3.1.1. RIEGO
Sandoval (19), define al riego como la aplica@éificial de agua al perfil del suelo con el prepo

de suplir la cantidad necesaria para que los aslfproduzcan en forma permanente y econémica.

3.1.2. RELACION AGUA — SUELO — PLANTA

De Santa Olalla Mafas (20) indica que el suelmguen papel importante en el proceso de
evapotranspiracion a través de factores como elsesplel estrato activo, el calor superficial, dpacidad y
conductividad hidrica, la rugosidad, etc.

Grassi, en Métodos de riego (9), indica que lagateristicas fisicas y en especial la texturasdelo,
tienen una gran influencia en la profundidad deaigamiento. Los suelos de textura gruesa permiten u
mayor profundizacién de las raices que los suatotextura fina. En suelos arcillosos el espesdadapa
de raices puede ser la mitad de lo que es comim esuelo con condiciones medias. La profundidad de
enraizamiento esta relacionada también con el tardaficultivo, y ello depende de la especie y gbdade
vida de los mismos.

Gardner, citado por Romero (16), menciona que naca$ plantas pueden soportar una falta de aguz
durante un largo periodo en el cual se encuentiaes&do de reposo vegetativo, pero la vuelta ddsu
activa, solo se puede realizar en presencia de agua

Asi mismo De Santa Olalla Mafas (20) mencionalgumayor parte de los procesos fisiologicos que
realizan los vegetales estan influidos directadiréttamente por el abastecimiento de agua. La dena
raiz con mayor eficacia en la absorcion del agudaesona pilifera, ya que en ella existe un xilema
diferenciado y epidermis, practicamente sin suiserif provista de abundantes pelos radiculares que
aumentan enormemente la superficie de contactelcsurelo.

Menciona Grassi (9) que el agua no es igualenaptovechable por el cultivo en todo el rango que
cubre su disponibilidad en el suelo; a medida dsmiduye su contenido hidrico aumenta el esfuetzmoe]
cultivo requiere para extraer agua.

3.1.3. PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO RELACIONADAS CON EL RIEGO
A. TEXTURA
Sandoval (19) define la textura como la proporgiéativa de arena, limo y arcilla contenida en el

suelo. Determina en gran parte la retencion de,ajuaovimiento de agua en el suelo y la cantidadgla



disponible a las plantas. Estos aspectos influyectdmente en la cantidad de agua a ser aplicadm e
riego, la frecuencia o intervalo de riego, el tienge riego y también contribuye a decidir qué metdd
riego es el mas adecuado a usar y algunas espemfies del sistema.

Menciona Vega (24) que de acuerdo a la texturapgpsea el suelo, se pueden encontrar valores

generales de densidad aparente como se muestratexds 1.

CUADRO 1. Valores de densidad aparente y coretate¢ humedad de acuerdo a la textura del suelo.

Densidad Aparente Capacidad de Campo Punto de Marchitéz Permanente
Textura del suelo
gricc % %

Arenoso 1.55-1.80 06-12 02 -06

Franco arenoso 1.40-1.60 10-18 04 -08

Franco 1.35-1.50 18 -26 08-12

Franco arcilloso 1.30-1.40 23-31 11-15

Arcilloso arenoso 1.25-1.35 27-35 13-17

Arcilloso 1.20-1.30 31-39 15-19

B. ESTRUCTURA

Segun Foth (5) y Gavande (7) la estructura egytagacion de las particulas primarias del suelo
(arena, limo y arcilla) en particulas compuesta&n @rupos de particulas primarias que estan seypsads
los grupos adyacentes por debilidad de las supesfic

Sandoval (19) indica que la estructura afectachésente la velocidad de infiltracion del agua,
caracteristica que es determinante en el calcultahepo necesario para aplicar una lamina de ri€jm
aspecto agronomico afectado es la profundidad detgeion de raices, la cual tiene relacion con la
profundidad a regar.

De acuerdo con Sandoval (19), la estructura lamynanasiva tiene un movimiento del agua muy
lento que puede llegar a limitar el uso de métodesriego como el de aspersion por producir
encharcamiento, siendo dificil la aplicacion degoieLas estructuras en bloques y prismatica tianen
movimiento del agua moderado, mientras que la ¢martiene un movimiento r4pido, no presentando
normalmente problemas para riego y siendo estosadttres tipos de estructuras las mas favoralaes |p

relacion agua-suelo-planta.

C. DENSIDAD
De acuerdo con Foth (5), la densidad aparentefssea al peso por unidad de volumen de suelo

secado en horno, por lo comln expresado en graana@eptimetro cubico.



Sandoval (19) estipula que la densidad aparemtendie basicamente de la textura del suelo perc
puede ser modificada por la compactacion, cuandoosgacta un suelo aumenta su densidad aparent
porque se reduce el espacio entre las particulasd® disminuyendo el volumen del espacio poroso.

La densidad aparente es una propiedad del suelpadeimportancia para el disefio y operacion de
sistemas de riego debido a que es necesaria gaundacda cantidad de agua (lamina o volumen) &apkn

un riego.

D. VELOCIDAD DE INFILTRACION

Indica Sandoval (19) que la infiltracion es undasecaracteristicas del suelo mas importantesgdara
disefio, operacion y evaluacion de sistemas de npegoaspersion y superficiales, por lo cual se hace
necesario obtener informacién confiable de estaipdad. Su determinacion puede efectuarse en k sue
usando muestras alteradas, pero se considera éentgeafectuarla con métodos de campo que no létra
estado natural del suelo, dando resultados masbtes.

La infiltraciébn es el movimiento da agua desdeuaerficie del suelo hacia abajo que tiene lugar

después de una lluvia o riego.

a. MEDICION DE LA INFILTRACION
Sandoval en Principios de Riego y Drenaje (19)jcadjue el método del infiltrometro de doble
cilindro es considerado como el mas versatil y & rmdecuado para disefiar, operar y evaluar sistdenas

riego de inundacion total y aspersion.

b. FACTORES QUE AFECTAN LA INFILTRACION

Segun Gardner, citado por Romero (16), los fastouge afectan la velocidad de infiltracion son
aquellos que afectan las propiedades fisicas @éb,syien caso del riego por aspersion, el tipeateertura
vegetal. Entre los factores mas importantes estan:
I. Sellamiento superficial.
ii. Compactacion del suelo.

ii. Particulas o grietas del suelo.

iv. Preparacion del suelo.
V. Materia organica y rotacion de cultivos.
Vi. Sales del suelo y del agua.

vii.  Sedimentos en el agua de riego.



viii.  Perfil del suelo.

Grassi (8) indica que la velocidad de infiltractpenetracion del agua en el suelo es una fun&on d
muchas variables, entre las cuales cabe menci@mrap ands relevantes: textura, estructura, grado de
compactacion y de agrietamiento del suelo; adeipasde cultivo, labores culturales, calidad delagu

sello superficial.

E. POROSIDAD

Foth (5) y Sandoval (18) definen a la porosidach@el porcentaje del volumen total del suelo que
esta ocupado por poros.

Grassi (8) menciona que la porosidad influye eoalgacidad de retencion de agua, movimiento del

aire y del agua, y el crecimiento del sistema rddicde las plantas.

F. CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA
Sandoval (19) indica que la conductividad hididkxpresa la facilidad con que el suelo permite el
flujo de un fluido en particular, segun el gradere determina tanto por el tipo de suelo comapfhido

gue transmite.

3.1.4. HISTORIA DEL RIEGO POR ASPERSION

Segun el Manual de riego por aspersion del CIDIA3),(desde su aparicion, el riego por aspersion
ha evolucionado con gran rapidez y se ha difundida gran velocidad, especialmente en paises
desarrollados. Estados Unidos, Israel y los paésgspeos han estado siempre a la vanguardia en |
investigacion, fabricacion y difusion del riego @spersion.

Este método de riego es uno de los mas versgélgsie existen desde los sistemas mas sencillos d
baja presion y manuales hasta los mas complicadoaltd presion y totalmente automaticos; desde el
sistema de riego casero, formado por una manguena Yoquilla hasta el sistema de pivote centnalwo
alto grado de sofisticacion.

Originalmente el riego por aspersion fue utilizadoo una manera de ahorrar agua y mano de obra
de utilizar tierras con topografia irregular y parejor control del suministro del agua de riego.

Grassi (8) menciona que la introduccion de riegdifiea el balance hidrico en equilibrio con el

clima, permitiendo extender el periodo de cultivo.



3.1.5. ANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS DE RIEGO EN GUATEMALA

De acuerdo a informacién recabada en el Fondenddion social (FIS), en la década de los 80’s
fueron construidos sistemas de riego cuya prina@pedcteristica de funcionamiento fue el uso agjaipor
aspersion. Estos fueron financiados con fondoprdstamos blandos AID 520-T-026, AID 520-T-037 y
AID 520-T-034 para pequefias areas y se les diorabre de mini-riegos. La ejecucion estuvo a cakgo
DIGESA, basandose en un disefio hidraulico pararstidnamiento.

Los sistemas de mini-riego a presion, estan caridos por el suministro de energia para el
funcionamiento de los mismos, las modalidades tis essstemas pueden ser gravedad-presion y/o bembec
presion. Los primeros han sido construidos pradoygnte en el altiplano occidental, donde por la
topografia, el agua es conducida desde el lugaragtcion en tuberia hasta las areas de terrensajue
irrigadas. La carga hidraulica ganada en formarabtlesde la captacion hasta el area de riegnililacion
de bombas hidraulicas para la generacién de enerfis sistemas por bombeo-presion, se han dadc
principalmente en zonas de la costa sur y origngn menor grado en el altiplano. En estos sisgdma
utilizacion de bombas hidraulicas para generaciéreergia es indispensable, debido a la ubicaadn d
recurso hidrico.

Algunos proyectos de mini-riego presurizados hda nanciados por el Fondo de Inversién Social
—FIS- con fondos no reembolsables. Muchas hanlaglcomunidades beneficiadas con sistemas de mini
riego presurizado por FIS.

Segun el FIS para el afio 2,001 habian construsd@s proyectos comunitarios de mini-riego a
presion; del total de proyectos, 53 han sido atwaados, 296 estan operando, de los cuales 123nfuero

construidos por el FIS.

3.1.6. DESCRIPCION GENERAL Y PARTES BASICAS DE UN SISTEMA DE RIEGO POR
ASPERSION
Sandoval (18) indica que este sistema se basa@mduccion del agua a presion a través de tgberia
hasta un sistema de tuberias de riego portatitgsak, de rapido acoplamiento, con aspersoresamds a
intervalos regulares. Por medio de una adecuadacs&h de aspersores disefiados para operar aadivers
presiones, espaciamientos y tamafos se puede plteras formas de distribucion y diversas caréstiens
de flujo que hacen que este sistema de riego, dmatadble a una amplia gama de condiciones. Con est
método de riego se logra una lluvia artificial,daal puede controlarse tanto en el tiempo comouen s
intensidad.



Sandoval (18), Whiters, B. y Vipond, S. (25) meneio que las principales partes que componen el
sistema son:
A. FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
La fuente puede ser pozo, canal de riego, embetise,de la cual se obtiene el agua a usar pero s
requiere un caudal continuo para que pueda seiagoamente factible. Los aspectos mas importantes &
considerar son: ubicacion, calidad del agua, adst@agua y caudal.

B. FUENTE DE ENERGIA

La fuente de energia puede ser la bomba y su tespewotor. El objetivo de la motobomba es dar jires
al sistema, pudiendo ser sustituido en regionedafiosas y pie de montafias por carga obtenida éstrav
de diferencia de altura entre la fuente de aguderreno.

C. TUBERIA PRINCIPAL Y SUBPRINCIPAL
La finalidad de estas tuberias es conducir el @guia fuente hacia los laterales. Esta tuberiag@ue
ser fija 0 movil, el material de que generalmersta eonstituido es de PVC o aluminio, puede enacser
enterrada o superficial.

D. TUBERIA LATERAL
Esta tuberia es generalmente de menor diametréaguiéncipal y subprincipal, en esta tuberia van
colocados los aspersores. El material puede secipaimente aluminio pero también se puede utilizar
PVC o poliducto.

E. ASPERSORES O ROCIADORES
Los aspersores estan constituidos por boquillaeypo del aspersor o mariposa, son los encargado
de aplicar en forma directa el agua en forma dasgydta forma y dimension del aspersor varia derdoue
con el modelo y marca.

F. ACCESORIOS
Los accesorios facilitan la conduccion y distridacdel agua, asi como en el control del sistema,
entre los accesorios méas frecuentemente utilizadosncuentran: conexiones (codos, tees, elevadore:
etc.), valvulas de aire y drenaje, para extraer gilimpieza de tuberias respectivamente; y vatvdia

alivio para evitar el golpe de ariete y rupturauweerias.



A. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL RIEGO POR ASPERSION
Varios autores (2, 12, 13, 18, 23) mencionan aqukedas principales ventajas que presenta elnseste

de riego por aspersién se encuentran:
a. No hay necesidad de nivelar las tierras, es deede utilizarse en terrenos con topografia irregula
b. Factibilidad para regar terrenos que por sus caiiatitas, presentan dificultad con el uso de otros
métodos
Eficiencia alta de riego, a través de una aplicaai@forme y controlada.
Prevencion de escorrentia y consecuentemente erosio

Ahorro del recurso agua.

-~ o o O

Se evita la formacion de costras y grietas al seoarsuelo, cuando éste es de textura arcillosa.

Se pueden utilizar pequefios caudales.

> @

Mayor superficie disponible al no construirse casal

Ahorro de mano de obra.

j-  Mejor aplicacion de fertilizantes.
k. Control de malas hierbas.
l.  Mejor control de la humedad del suelo.

m. Factibilidad de automatizacion.

>

Reutilizacion de equipo en caso de problemas caseetle la tierra.
Control de temperatura de los cultivos.

Menor tiempo de implementacion.

2 T ©o

El riego puede programarse mas facilmente de asuerbs requerimientos de las plantas, textura y
profundidad del suelo.

El sistema de riego por aspersion presentebi@@muna serie de desventajas en cuanto a St
implementacion y de acuerdo con varios autored4213, 18 y 23), los principales factores a carsid
son:

Elevado costo inicial del equipo en relacion adistemas de gravedad.

Alto requerimiento de energia.

Se requiere el suministro de un caudal continua parfuncionamiento adecuado.

Problemas con la movilizacion de equipo en terrénwsedecidos.

El viento afecta la distribucion y eficiencia eralalicacion del agua.

-~ 0o o 0 T @

Dependencia de equipos mecanicos.

Problemas con la calidad del agua.

©«
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h. Problemas con el suministro de repuestos.

i. No es aplicable en suelos con baja velocidakhfilzacion, ya que se produce encharcamiento.

j. Las pérdidas de agua por evaporacion puedenreomigr entre 5-40% del agua aplicada, si los riegos
son frecuentes y livianos.

k. Aumenta la incidencia de enfermedades fungosas cielignas a través del desarrollo de un
microclima en el cultivo.

|. Dafios en las flores de algunos cultivos al impaotolas gotas.

3.1.7. PENETRACION DEL AGUA EN EL SUELO

De acuerdo con Grassi (8) se considera el sueididid en varias capas, el agua que infiltra cuare
capacidad de retencion de cada capa, pasando e&dleste a la capa inferior y asi sucesivamente hast:
comprender toda la capa radical. Si la aplicaci®nagua continGa, el exceso que supera la zonaidesr
percolara hacia los estratos inferiof@srcolacion, es una medida de la capacidad de paeh transmitir el

agua a traves del perfil del mismo.

3.1.8. CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO

Grassi (8) menciona que la composicion del aguaied® tiene sin duda una gran incidencia en
cuanto a la composicion de la solucion del sualenras de los factores edaficos, climaticos y decjoae
riego.

Castillo (3) indica que las caracteristicas qteriienen en la calidad de un agua para riegoagda:
concentracion de sales solubles, b) la concentratgdsodio en relacidén a otras sales, ¢) la coraah de
cloruros y sulfatos, d) la concentracion de borotnas sustancias téxicas (aluminio y selenio) ylos)

carbonatos y bicarbonatos.

A. CLASIFICACION DEL AGUA DE RIEGO DE ACUERDO A SU CALIDAD

Pefia (15) considera que al clasificar las aguesnEgo se supone que van a usarse bajo condicione
medias con respecto a la textura del suelo, laciddd de infiltracion, el drenaje, la cantidad dpia
utilizada, el clima y la tolerancia del cultivo ales. Desviaciones considerables del valor medio de
cualesquiera de estas variables pueden hacer msebuso del agua que en condiciones medias deria
muy buena calidad o al contrario puede inducir msierar el agua como buena cuando bajo condicione:

medias seria de dudosa calidad.
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De acuerdo con Castillo (3), el exceso de carlbsnatioruros y sulfatos de calcio y magnesio, asi

como de sodio, reducen el valor nutritivo y la pratividad de los suelos, pudiendo llegar a afectar

considerables areas dedicadas a la agricultura.

Asi mismo Castillo (3) indica que entre los prpates sistemas de clasificacion de aguas se

encuentran:

a.

Clasificacion basada en CE y RAS

b. Clasificacion basada en carbonatos de sodio
c. Clasificacion basada en boro

d.

e. Clasificacion basada en la FAO

Clasificacion basada en funcion de boro, sodimyocl

B. DIAGRAMA DE CLASIFICACION DEL AGUA

De acuerdo con Pefia (15) y Sandoval (19), lafdasion del agua de riego del laboratorio de

salinidad del departamento de agricultura de Estattodos (Manual 60 del USDA) considera un diagrama
gue se basa en la conductividad eléctrica (CE) ieromhos por centimetro y en la relacion de adéarde
sodio (RAS)figura 11A.

a. Conductividad:

I. Agua de baja salinidad C1
. Agua de salinidad media C2
iii. Agua altamente salina C3

\2 Agua muy altamente salina  C4

b. Sodio:
I. Agua baja en sodio S1
. Agua media en sodio S2
ii. Agua alta en sodio S3

iv. Agua muy alta en sodio S4



12

3.2. MARCO REFERENCIAL

3.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ALDEA
A. LOCALIZACION
La aldea Chilibe se encuentra localizada al nerdst departamento de San Marcos y al oeste de I

cabecera municipal de San Miguel Ixtahuacan, seestia localizada en las siguientes coordenadas:

Latitud Norte: 15° 14’ 55”
Longitud Oeste: 91° 45’ 117

Asi mismo se localiza en las coordenadas UTM:
Paralelo: 855500
Meridiano: 32720

B. EXTENSION TERRITORIAL Y COLINDANCIAS
La aldea Chilibe posee una extensién territorgagroximadamente 6 Kry colinda de la siguiente
manera:
Norte: Aldea Tuchilebe
Sur: Aldea EIl Triunfo
Este: San Miguel Ixtahuacan (cabecera municipal)
Oeste: Aldea Subchal

C. ACCESO A LA ALDEA

Se realiza a través de la carretera interameribasta llegar a la cabecera departamental de Sa
Marcos a una distancia de 250 km. de la ciudadtalagosteriormente se toma la ruta que conduce al
altiplano marquense con un recorrido de 60 kmlpgleuales 20 km. son de asfalto y 40 km. de caaete

terraceria y antes de llegar a San Miguel Ixtahuag#ste un cruce que conduce directamente aéaald

D. CLIMAY ZONA DE VIDA

De acuerdo a la clasificacion realizada por DE€raz (4), esta region se encuentra clasificada en e
bosque muy humedo montano bajo subtropical (bmh;MBYyas condiciones climaticas presentan una
precipitacion total anual que va de 2,065 a 3,900 predominando 2,730 mm. , la biotemperatura va de
12.5a18.6 °C, el clima es frio.
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E. HIDROLOGIA
La aldea no cuenta con ningun rio que proporcadgén beneficio a la comunidad, sin embargo, los

derechos del rio Expuna fueron comprados por passda Chilibe.

F. SUELOS
Los suelos tienen como material madre a la rogaigt®sa, relieve escarpado, drenaje interno hueno

color café oscuro, textura franco limosa o aremasauna profundidad efectiva de 30-40 cm. son sugple

presentan tendencia ligera y moderadamente acidos

G. EDUCACION
Chilibe posee una escuela que proporciona edutaciovel de primaria completa y en el afio 2000

se implemento el primer afio del ciclo basico esldaa.

H. PRINCIPALES CULTIVOS
Los cultivos que actualmente se producen en épedavierno en la aldea se presentan en el cuadrc

2, con el area aproximada que ocupan y su respgmircentaje:

CUADRO 2. Principales cultivos sembrados en Chitlbeacuerdo al area que abarcan

CULTIVO AREA PORCENTAJE
Héctareas ‘ Manzanas

Maiz (Zea mays) asociado con frijolRhaseolus vulgaris) 103.91 148.70 75
Trigo (Triticum vulgare) 4.16 5.95

Papa $olanum tuber osum) 6.93 9.92

Haba Yicia faba) 2.77 3.96

Arveja (Pisum sativum) 2.77 3.96

Bosque 13.21 18.90 10
Otros cultivos (Aguacate, manzana, durazno) 4.16 95 5. 3

Total 137.91 197.34 100

FUENTE: Alcaldia auxiliar aldea Chilibe.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la factibilidad técnica y economica @émplementacion de un sistema de riego por aspeesi

la aldea Chilibe, San Miguel Ixtahuacéan, San Marcos

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1. Determinar la relacion entre los fact@gsa-suelo-planta de acuerdo a las caracteristtasea.

4.2.2. Disefiar un sistema de riego acorde aolagdiciones edéficas y topograficas de la aldeailihil

4.2.3. Determinar la factibilidad econémica delyecto.

4.2.4. Evaluar la repercusion social que llevas@po la implementacion del proyecto.
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5. METODOLOGIA

5.1. UBICACION DEL AREA EN HOJA CARTOGRAFICA
Se realizdé un estudio preliminar para determimamulbicacion exacta del area de influencia del

proyecto a traves de la hoja cartografica Conceptiduapa (nUmerol861 V)

5.2 CONCEPCION DEL SISTEMA

De acuerdo al estudio técnico realizado, se datérimplementar el sistema de riego por medio de
bombeo-gravedad-aspersion. Es necesario un sigdenteombeo para enviar el agua desde el punto de
captacion en el rio Expuna ubicado en la cota $Raata el tanque de distribucién (cota 1,115ybyjue
técnicamente es la Unica manera de enviar el a@gia la ubicacion del proyecto. En dicho tanqueesdra
45 nt de agua que proveeran al proyecto del caudalgaaisfacer la demanda de un poco mas de una hor.
de operacion. Posteriormente la energia para coneluagua a través de tuberias, se obtendra pdionde
la diferencia de altura existente entre el tanquédistribucion y el inicio de la linea de distrilrc (123.40
m).

De igual forma se obtendréa la energia para |l&satifes lineas de distribucion, es decir, a trdeda
energia de posicién obtenida por medio de difeesedei altura y de esa manera hacer que el proyeato s
funcional.

El sistema esta conformado por tuberias de PVErradias con aspersores fijos dentro de cada
parcela y de acuerdo al respectivo programa deaojger se tendrd un nimero maximo de aspersores
funcionando dentro de cada una de las mismas @edacal area de cada parcela, con un tiempo de deg
4 horas; todas las parcelas dispondran de agua dar una frecuencia de riego con fines de opénade 6
dias, en los primeros cinco se operard un solootden riego y el dia 6 se utilizara para descanso y
mantenimiento del sistema.

Se consideraron asi mismo obras civiles necespaias el funcionamiento apropiado del sistema y

una serie de vélvulas de aire, drenaje y alivio@puoede observarse posteriormente.

5.3. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Para la ejecucion de este procedimiento se estadiidja cartografica correspondiente, fue neaesar
un caminamiento por el area de trabajo. Posteriatenmediante el uso del teodolito se obtuvo elilpaef
terreno asi como las lineas de conduccion y disti@in para el disefio de tuberias. Después delsanali

calculo de la libreta de campo se procedio a ditejgolanos a escala los resultados obtenidos.
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5.3.1. PERFIL DEL TERRENO

El perfil del terreno nos indico la altimetria defreno y fue de utilidad para calcular la linea
piezométrica, presiones y diametros de tuberidsoaso la ubicacion del sistema de valvulas.

Se procedio a calcar los resultados en las goneentes hojas, a través de la interseccionalel v

de la cota en el eje de las “Y” y la distancia bontal en el eje “X".

5.3.2. PLANTA DEL TERRENO

A través de la planta del terreno se calcularalpdolos accesorios necesarios como codos, tees
tapones, etc. necesarios para el funcionamientsisteina.

El célculo se llevé a cabo mediante el uso de Idatos de azimut y distancia horizontal;
posteriormente se dibujo en hojas de planta yIparfina escala adecuada. Fue de utilidad conoser lo
siguientes datos:

DH = (Hs — Hi) x 100 x Sén

Donde:
DH: Distancia horizontal
Hs : Hilo superior
Hi : Hilo inferior
Serfa: Seno cuadrado del angulo zenital

5.4. ESTUDIO CLIMATOLOGICO
Entre los datos estudiados se encuentran:
Precipitacion (mm)
Temperatura (°C)
Humedad relativa (%)
Velocidad del viento (km./h)
Se determiné mediante la revision de datos entéiés climatica mas cercana al area de estudia. Pa

o0 w»

lo cual se consulté al Instituto de Sismologia,cdunblogia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

5.5. ESTUDIO EDAFOLOGICO
Para dichos estudios se tomo en cuenta los sigsi@spectos:
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5.5.1. MUESTREO DE SUELOS

Se construyeron 2 calicatas de acuerdo al numerdreéas representativas y fueron tomadas 2
muestras de suelo por cada calicata segun la mliofath de los horizontes; de 0 a 25 y 25 a 50 cm
respectivamente, las muestras fueron identificgdéssadas al laboratorio de suelo y agua de la A0

para obtener un analisis fisico-quimico de las ragsm

5.5.2. ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE SUELOS

El andlisis fisico fue de importancia para podsracer la clase textural de que se trata cada @na d
las 4 muestras tomadas, basada en los porcentaggerth, limo y arcilla.

El andlisis quimico presento informacion sobrphg| CIC y porcentaje de materia organica asi como
la concentracion de elementos como fésforo, patasatrio, magnesio, cobre, zinc, hierro, manganeso,

sodio, y el porcentaje de saturacion de bases.

5.5.3. CONSTANTES DE HUMEDAD

De acuerdo a los 2 puntos seleccionados parabiarglcion de calicatas se procedié al envio dé las
muestras de suelos al laboratorio de suelo y agua 8AUSAC, para determinar la densidad aparesite a
como las respectivas constantes de humedad deidapae campo (1/3 de atmdsfera) y punto de ma&zhit

permanente (15 atmaosferas).

5.6. INFILTRACION

Se determind la infiltracion basica de los 2 ssi@mestreados basado en el método del infiltr@ametr
de doble cilindro y a través de los resultados @r@pnados por el modelo de Kostiakow-Lewis.

La infiltracion constituyé un indicador que peridiseleccionar el aspersor mas apropiado, de tal
manera que la intensidad del mismo fuera menodaudiltracion y de esa manera evitar el anegatoien
Para el disefio del sistema de riego fue considezbdalor menor de las dos pruebas realizadas érealde

estudio.

5.7. CULTIVOS A REGAR
Se realiz6 un estudio de campo para determirgacldtivos que van a ser regados mediante la
implementacion del sistema de riego de acuerds edeacteristicas de produccion de la zona deiestuubs

cultivos considerados fueron cruciferas y papa.
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La papa fue el cultivo que se utilizé para finesdisefo, ya que fue el que presentd los mayores

requerimientos hidricos.

5.8. ESTUDIO HIDROLOGICO
5.8.1. CANTIDAD Y CALIDAD DE AGUA

La disponibilidad de agua se obtuvo a partir ddeerminacion del caudal del rio Expuna, a traves
del método de la seccion-velocidad utilizando etaftior. Se realizaron 4 aforos cada 15 dias dutante
época de estiaje, determinando un caudal dispodélks It/seg.

Para determinar la calidad del agua se tomé urestreuen el punto donde seré la captacion de ague
consistente en 1 litro y fue enviada al laboratale suelo y agua de la FAUSAC para su andlisis,|l@o
finalidad de establecer la calidad que presentanolmse en la clasificacion del Manual 60 del USDds
aspectos que se tomaron en cuenta para la caleladgua fueron; pH, conductividad eléctrica y las
concentraciones presentes de elementos como cah@gnesio, sodio, potasio, cobre, zinc, hierro y

manganeso.

5.9. DISENO DEL SISTEMA
Estuvo determinado por un disefio agronémico eahblaho, los cuales consideraron los siguientes

aspectos.

5.9.1. DISENO AGRONOMICO
Se tomd en cuenta los factores de la relacion -agel-planta de acuerdo a las caracteristicas
propias del area del proyecto para disefiar laeddlokrias que permitieran la factibilidad técmiebsistema

de riego.

A. DETERMINACION DEL CONSUMO DE AGUA O EVAPOTRAN SPIRACION
Se determind el consumo de agua para los cultiegsapa y cruciferas, posteriormente para fines de
disefo se utilizé aquel cultivo que presento lagares exigencias hidricas dentro de la region.
La evapotranspiracion del cultivo se definié adésade la siguiente relacion:
ETP max =ETo x Kc
Donde:
ETP max Evapotranspiracion maxima del cultivo (mayd

ETo: Evapotranspiracion del cultivo de referenaien(dia)
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Kc: Coeficiente de cultivo

Fue necesario la determinacion de la evapotraspir de refencia (ETo) para lo cual se utilizo el
método propuesto por Blanney-Criddle modificadoladtAO, el cual considera la temperatura medidaia
de cada mes y los datos sobre la duracion delagégaym solo mes.

La prediccion de la ETo se hizo a partir del fattor de Blanney—Criddle para condiciones distintas
de humedad relativa minima, horas de insolaciomedigy vientos diurnos. Figura 11A.

f = P(0.46t + 8.13)

Donde:

t: Temperatura media mensual en °C

P: Porcentaje de insolacion para latitud de 18aga

Los diferentes valores de Kc utilizados para realias curvas de coeficientes para papa y crusifera
gue se presentan en las figuras 3 y 4 respectiiamss tomaron a partir de las cuatro fases deardéea
planteadas:

A. Fase inicial

B. Fase de desarrollo del cultivo
C. Fase de mediados del periodo
D. Fase de finales del periodo

Se asumio como fecha de siembra el 15 de ened®teeminé el periodo vegetativo total en 120 dias
para ambos cultivos y para la fase incial de onlsig partié de un valor de Kc de 0.35.

Las fases de mediados y finales del periodo se&sin de acuerdo a los siguientes valores:

Mediados del periodo Finales del periodo
Papa 1.05 0.95
Cruciferas 0.70 0.80

Para el trazo de la fase de desarrollo se supwstinga recta entre el valor de Kc al final dedsef
inicial y el principio de la fase de mediados dalipdo.

Considerando las curvas de coeficientes de culfigaras 3 y 4) se obtuvo el Kc maximo para papa
y cruciferas, de 1.00 y 0.93 respectivamente; estbgres se utilizaron para la determinacion de la

evapotranspiracion maxima para ambos cultivos.
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B. REQUERIMIENTO DE RIEGO
Fue necesario establecer la precipitacion efecpasa lo cual se utilizo el método de Blanney—
Criddle que propone una tabla de coeficientes devaphamiento de acuerdo a cada pulgada de lluvie
observada. Cuadro 27A.
Después de realizado el calculo de evapotranspirase determind el requerimiento de riego
mediante la siguiente expresion:
Rr = ETP max — P con requerimiento de riego (:es€0S)
Donde:
Rr: Requerimiento de riego (mm)
ETP max: Evapotranspiracion maxima diaria (mm)

P: Precipitacion efectiva (mm)

C. LAMINA DE AGUA DISPONIBLE
Se determiné para los 2 puntos de muestreo repiadis®s del area de estudio ya que para fines de
riego es conveniente expresar la humedad aproviechaimo una lamina de agua (cm) que el suelo puede
retener para uso de las plantas entre capacideaneigo y punto de marchitéz permanente a una priofaed
de 40 cm. y se expresa como:
LHA = (CC - PMP) x Da x Zr / 100

Donde:
LHA: Lamina de humedad aprovechable (cm)
CC: Capacidad de campo (%)
PMP: Punto de marchitéz permanente(%)
Da: Densidad aparente de cada horizonte (gr/cc)
Zr: Zona radicular de disefio (40 cm)

La densidad aparente considerada fue de 0.7338gDpara las muestras 1 y 2 respectivamente.
La lamina que presento el valor mas pequefio fusiderada la critica y por consiguiente fue la que

se utilizé para fines de disefio del area de riego.

D. LAMINA DE HUMEDAD RAPIDAMENTE APROVECHABLE
Para la determinacion con fines de disefio del ptoyse considero un 40% de umbral de riego o
déficit permitido de manejo, ya que se trata dévas susceptibles a sequia y se calculé6 mediante;
LHRA = LHA x DPM
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Donde:
LHRA: Lamina de humedad rapidamente aprovechab (c
LHA: Lamina de humedad aprovechable (cm)
DPM: Déficit permitido de manejo o umbral de ridg0%)

E. FRECUENCIA DE RIEGO O INTERVALO DE RIEGO CRITI CO
La frecuencia de riego internamente dentro dealzgta para fines de operacion del sistema se
determino a través de la ecuacion:
Fr = LHRA / ETP max
Donde:
Fr: Frecuencia de riego (dias)
LHRA: Lamina de humedad rapidamente aprovechaibt (c

ETP max Evapotranspiracion maxima diaria (mm/dia)

F. LAMINA DE DISENO
Se calculo por medio de la siguiente relacion;

Ln = ETP max x Fr
Lb = Ln/Efa
Donde:
Ln: Lamina neta de disefio (mm)
Lb: Lamina bruta de disefio (mm)

ETP max Evapotranspiracion maxima del cultivo (nmayd
Fr: Frecuencia de riego (dias)

Efa: Eficiencia de aplicacion (%)

G. INTENSIDAD DE RIEGO
La intensidad de riego fue importante ya que sapes6 con la infiltracion basica del suelo. Se
determino mediante la relacion:
Ir = (Qa/ Area) x 1000
Donde:
Ir: Intensidad de riego (mm/h)

Qa: Caudal del aspersor seleccionaddh{mn
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Area: Area tedrica que cubre un aspersor (Ea eiEhf
Ea: Espaciamiento entre aspersores (12 m)

El: Espaciamiento entre laterales (12 m)

H. TIEMPO DE RIEGO POR TURNO
La duracion del tiempo de riego de cada uno deuo®s se encuentra definido por la ldmina bruta

de disefio y la intensidad de riego de la siguitortea:

Trt = Lb/Ir
Donde:
Trt: Tiempo de riego por turno (horas)
Lb: Lamina bruta de disefio (mm)
Ir: Intensidad de riego (mm/h)

. DEMANDA Y DISPONIBILIDAD DE AGUA

La fuente de agua que servira para el riego $efd éenominado Expuna.

Para determinar la demanda total de agua del gimge utilizo la siguiente ecuacion:

Q = A x Lb
Trd x Ir

Donde:
Caudal (rYh)
A: Area (nf)
Lb: Lamina bruta de disefio (m)

Q

Trd: Tiempo de riego diario (hrs de operacion digri

Ir: Intervalo de riego dentro de la parcela (Gjlia

J. SELECCION DEL SISTEMA DE RIEGO

Para el efecto se consider6 el sistema de riegopgumitiera la mayor durabilidad del proyecto y
fuese factible econdmicamente, se determin6 quasdad condiciones del lugar era conveniente wenses
de riego por aspersion fijo con tuberias de PV@resdo y aspersores con cambio de posicion desttasd

parcelas.
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K. OPERACION DEL SISTEMA

El criterio para la operacion del sistema se lasidlmente en determinar el area total del prayect
(75,008 M), posteriormente se calculé el nimero total décpmees de aspersores para cubrir dicha area,
considerando que el area maxima de cobertura e836é nf; se requieren 532 posiciones, que se
distribuyeron en los 5 dias determinados parafae#isla lamina de agua requerida, por lo que sesitan
106 posiciones por dia.

Considerando que cada aspersor requiere un tiespegb de 4 horas para satisfacer la intensidad
de aplicacion necesaria (7.4 mm/hora), se reqoigeear con 34 aspersores en cada turno, en lognosm
dias se operara con 3 turnos/dia y el quinto dénsgecesarios 4 turnos. Los 34 aspersores detwambase

distribuyeron en todas las parcelas, de tal manegdas 26 parcelas estén operando simultdneamente.

L. SELECCION DEL ASPERSOR

La seleccion del aspersor se realizé tomando emawarios aspectos como los siguientes;
a. DIAMETRO DE MOJADO
De acuerdo con Sandoval lllescas (19), el diameleo cobertura se encuentra influenciado

directamente por la velocidad del viento. Se cdaasell cuadro 3 que proporciond ese porcentaje;

CUADRO 3. Separacién entre aspersores y engealas de acuerdo a la velocidad del viento.

SEPARACION ENTRE ASPERSORES
VELOCIDAD DEL VIENTO EN CUADRO EN RECTANGULO
Ea = El Ea El

Sin viento 65%

6.0 km./h 60% 50% 65%
12.0 km./h 50% 40% 60%
15.0 km./h 40% 40% 50%
Mas de 15.0 km./h 30% 30% 40%

Posteriormente, fue de utilidad tomar en cuenta phadiametro de mojado:
Dm = Espaciamiento entre aspersores/porcentapaiio de cobertura, o bien;

Dm = Espaciamiento entre laterales/porcentamdtro de cobertura
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b. ESPACIAMIENTO ENTRE ASPERSORES Y LATERALES
Se realiz6 a través de tanteos entre espaciamigatdefinidos, hasta encontrar el que mas se@dapt
a las condiciones de la regiéon tomando en cuenta:
I. Cultivo de disefio (papa)
i. Intensidad de riego no mayor a la infiltracion bagiel suelo.
El espaciamiento de 12 x 12 m. se seleccioné dentalera que se aplique la intensidad de riego

uniformemente sobre el terreno.

c. CAUDAL DEL ASPERSOR
El caudal del aspersor se determiné mediantglaesite ecuacion:

Qa = Ea x EIl x Ir
1000
Donde:
Qa: Caudal del aspersor {im)
Ea: Espaciamiento entre aspersores (m)
El: Espaciamiento entre laterales (m)
Ir: Intensidad de riego (mm/h)
1000: Constante para convertir los mm/h a m/h

d. TIPO DE ASPERSOR

Para la seleccidn final del tipo de aspersor seden catalogos de varias casas comerciales el qu
cumpliera las condiciones de caudal y diametro d@ado apropiado para el proyecto.

Dicho aspersor es marca Senninger, modelo 4012*1MBque requiere una presion de operacion de
45 PSI (31.68 m), proporciona un caudal de 1.6/ (4.7 GPM) y un didmetro de mojado de 25 m.

M. AREA MAXIMA QUE CUBRE UN ASPERSOR
Se encuentra dado por:
Am = Frn x Td x Area
Donde:
Am: Area méaxima que un aspersor puede cubrj (m
Frn: Frecuencia de riego para operacion (dias)

Td: NuUmero de turnos por dia (3 y 4)
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Area: Area por posicién de aspersor (143 m

N. NUMERO DE POSICIONES POR PARCELA
Se determind el nimero de posiciones requeridasqoéorir cada una de las parcelas del proyecto de

acuerdo a:
Np = Ap/Am
Donde:
Np: NuUmero de posiciones por parcela
Ap: Area que abarca cada parcel&)(m
Am: Area maxima que cubre un aspersor (2364 m

N. NUMERO DE ASPERSORES PROPORCIONADOS POR AGRICULTOR

La cantidad de aspersores que se proporcionatddaauno de los agricultores se encuentra definide
por:

Aspersores/agricultor = Area total de la parceledméaxima que cubre un aspersor.

O. AREA DE RIEGO POR DIA
Ar por dia = Area total de la parcela / Fexaia de riego

P. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA
Se especificd cuales son las caracteristicasipaies del sistema para las condiciones del éeea d

estudio en cuanto a cultivo, riego y aspersor.

5.9.2. DISENO HIDRAULICO
Para este disefio se consideraron todos aquellpsctas relacionados con la conduccién y

distribucién de agua a través de tuberias a prestdno se puede observar a continuacion:

A. TUBERIA LATERAL
Para el disefio de las caracteristicas de la tuladral fue necesario definir dentro de cadadenias

parcelas los siguientes aspectos:
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a. LONGITUD DEL LATERAL
Se determinG mediante:
Longitud lateral = Ea/2 + [(n-1) Ea]
Donde:
Ea: Espaciamiento entre aspersores (12 m)

n: NUmero de aspersores por lateral

b. ASPERSORES POR LATERAL
El ndmero de aspersores que se instalaron en ledelal fue variable y estuvo influenciado

directamente por la longitud del mismo, se utilizda el calculo la siguiente relacion;
Aspersores por lateral = Longitud del latergéessamiento entre aspersores

c. DIAMETRO DEL LATERAL
En el disefio se tomd en cuenta que la diferenégima de presion entre el primero y el Ultimo

aspersor en la lateral es de 20% de la presidnpdeacion de los aspersores (ho), lo cual significa
maximo de 10% de variacion entre el caudal del gminy el Gltimo aspersor. Esta diferencia permésidn
presion es la suma de las pérdidas de cargas ipoiofr en la tuberia y la diferencia de altura erdr
primero y el Gltimo aspersor en el lateral. Sdadiel teorema de Bernoulli:

hf1-2 = 0.2 ho + (Z1-2Z2)

Donde:
hf 1-2: Pérdidas de carga por friccion permisilieeklateral (m)
ho: Presion de operacion del aspersor (m)
Z1: Altura del primer aspersor del lateral (m)
Z2: Altura del dltimo aspersor del lateral (m)

Las cargas por friccion se determinaron medidnis@de la ecuacion de Hazen-Williams:
Hf = 1.131 x 18 x (Q/C)-®?x D*8"2x L

Donde:
Hf: Pérdidas de carga por friccion (m).
Q: Caudal del sistema {th)
C: Coeficiente de rozamiento segun material derfabe
“C” PVC: 150

“‘C” HG: 130
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“C” Aluminio: 120
D: Didmetro de la tuberia (mm)
L: Longitud de la tuberia (m)
Ademas se tomo en cuenta que la tuberia latera $alidas (en cada aspersor), entonces la Hf s

multiplico por el factor “F” obtenido de la ecuéwide Chrystiansen:

F = 1 + 1 +v (m-1)

m+l  n2 6h
Donde:
m: Velocidad media de flujo
n: Numero de salidas (nUmero de aspersores)

De acuerdo a eso, las pérdidas por friccion pdrarfa con salidas multiples (laterales) se caldel6
la siguiente forma:
hf = Hf x F
Se realizaron tanteos para determinar pérdidadrigeion con diversos diametros de tuberia y se

selecciono aquella tuberia que presento pérdidasipddn menores que las permisibles en el latera

B. CARGA EN LA ENTRADA DE LA PARCELA
Se estimo la presion necesaria en cada una darealgs del proyecto de la forma siguiente:
HE = ho + 0.2ho + hf + he +hm + ht

Donde:
HE: Carga en la entrada de la parcela (m)
ho: Presion de operacion del aspersor (m)
hf: Pérdidas por friccion en tuberias (m)
he: Altura del elevador (m)
hm: Pérdidas por friccion menores (10% de hf)
ht: Diferencia de altura topografica (m)

En el cuadro 17 puede observarse los resultadesidbs para calcular la carga en la entrada de las
diferentes parcelas considerando una presion de@pe del aspersor de 31.68 m, altura del elavddo
1.0 m, la sumatoria de pérdidas por friccion enulzeria maltiple y lateral, asi mismo se considero
diferencia topogréfica en la entrada de la pareeleelacion a la posicién del aspersor criticoatagarcela

por medio del plano de curvas (figuras 18A, 19/0AP
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C. CAUDAL DE LA RED DE TUBERIAS

Para el disefio del caudal de la red de tuberiasossiderd inicialmente el nUmero maximo de
aspersores operando por cada parcela; se calcoduehl de agua a conducir en cada una de laddsatzer
partir del caudal unitario del aspersor (1.08hm= 4.7 GPM).

Se parti6 en forma progresiva desde el laterabmms por la mdltiple, tuberia secundaria,

subprincipal y finalmente tuberia principal.

D. TUBERIA SUBPRINCIPAL Y PRINCIPAL

Para la tuberia subprincipal se calculo el caugaé conduce cada una de las tuberias
correspondientes a los diferentes tramos, de acwem eso y las pérdidas de carga por fricciona@oén de
Hazen-Williams) se selecciono el didmetro adecymsta cada seccion.

En los tramos de tuberia principal se seleccidmtiaenetro o diAmetros asi como el tipo de material
con los cuales la operacion resulte mas econériicdiametro se calculo mediante tanteo de difegente
valores mediante la ecuaciéon de Hazen-Williamsaaés de una hoja electronica que se presenta en
cuadro 31A(resultados de los parametros de seleccién delediérde tuberia de conduccion y distribucién
utilizando la ecuacion de Hazen-Williams).

Posterior al trazado de la linea topogréafica plguarfil y del calculo de las pérdidas por friccem
determing el trazo de la linea piezométrica mediant

CFT = (CIT +CA) - Hf

Donde:
CFT: Carga al final del tramo en estudio (m)
CIT: Carga al inicio del tramo (m)
CA: Carga estética pérdida o ganada por efettiosé#ricos (m)
Hf : Pérdidas de carga por friccion (m)

La presion que la tuberia debera soportar fuaulzada de acuerdo a las caracteristicas de la planta
perfil, de la siguiente forma:
Pt = CHD/0.704
Donde:
Pt: Presion del tramo (psi)
CHD: Carga de presion disponible (m)
0.704: Constante para convertir de m a psi
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La presion nominal de la tuberia que se selecgidebié ser mayor a la presién estatica del tramo
que se obtuvo a través del calculo anterior paitareniptura de tuberia por sobrepresiones y eastdals

tramos se consideré un margen de seguridad.

5.9.3. SISTEMA DE BOMBEO

Debido a la diferencia de altura que existe eetr@unto donde se captara el agua del rio y la
ubicacion del tanque de distribucion es necesambac con una fuente de bombeo, la cual se dedimiavés
de:

HP bomba = CDT x Q
76 X n
Donde:
HP: Caballos de fuerza necesarios para operamtdd&o
CDT: Carga dinamica total (metros)
Q: Caudal del sistema (Ips)
n: Eficiencia de la bomba (decimal)

Después de realizado ese calculo se buscd enasaacomercial una bomba que cumpliera con esa:s

caracteristicas de funcionamiento de acuerdo akerggiento agronémico e hidraulico del area defitise

5.9.4. SISTEMA DE VALVULAS

Las vélvulas a utilizar son las de limpieza o djewdas de aire, se seleccionaron de acuerdorfill pe
longitudinal del terreno calcado en planos, el dndicé los lugares donde podian colocarse tomasido
criterio de que las primeras se colocaron en loggsubajos y las segundas en los puntos altos as pic

elevados que presento el perfil del terreno.

5.9.5. OBRAS CIVILES

se considero la implementacion de éstas desplidésabajo de campo, disefio topogréafico y analisis
de los planos, observando las necesidades essterias principales obras que se tomaron en cuent
fueron:
A. MURO DE CAPTACION

Usualmente se coloca en la parte donde se captguel con el fin de facilitar la recoleccion del
recurso a utilizar, es construido de un materiitis@ara soportar la presion del agua, entre lzdes cabe

mencionar: cemento. arena de rio, piedrin, hiateonbre de amarre, etc.
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B. PASO DE ZANJON TIPO C
Se colocaron donde no es factible enterrar lartalmebido a factores como el relieve, el material

utilizado es hierro galvanizado.

C. CAJA DE VALVULAS
Se instalaron cajas de concreto para la protea®das valvulas de aire y de limpieza, los maesia

para la construccion de la caja son los mismosuabrde captacion.

D. TANQUE DE DISTRIBUCION
Son depdsitos donde se almacena determinado voldmagua que permite la operacion del sistema,

consiste en depdsitos construidos de cemento,  driemeo, piedrin, etc.

E. CASETA DEL SISTEMA DE BOMBEO
La construccién de una caseta permite el manejouade del sistema de bombeo y lo protege contra

cualquier eventualidad.

5.10. ANALISIS DE MERCADO
El analisis de mercado tomé en cuenta aspectospi®tancia como:
A. Mercados potenciales existentes.

B. Canales de distribucion y/o comercializacion.

5.11. ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO
5.11.1. COSTOS
A. COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA
Se estim6 el costo de produccion por ciclo potdrea para los cultivos a establecer bajo riegusy |
cultivos sembrados actualmente sin el proyectogméijol), se tomé en cuenta:
a. Costos directos (tierra, mano de obra, insumos, etc

b. Costos indirectos (administrativos)

B. COSTOS DE EJECUCION DEL PROYECTO
Se determind el monto de la inversion total paradnstruccion del proyecto, tomando en cuenta:

costo de inversion (tuberia y accesorios en lasafinde conduccion, distribucion y secundaria cdsto
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tuberias y accesorios dentro de las parcelas, desta unidad de bombeo y sus respectivos acce}orio

costo de obras civiles, de construccion, de adimawi®n, de operacion y mantenimiento.

C. COSTOS FINANCIEROS
a. ESTIMACION DE COSTOS, INGRESOS Y BENEFICIOS AGRICOLAS CON PROYECTO
VERSUS SIN PROYECTO
Se realizé una comparacion de la situacion coggato y sin proyecto de los cultivos de la zona de
estudio, tomando en cuenta para cada una delasisihes:
i. Cosechas al afo
i. Precio del producto

ii.  Area cultivada (ha)

iv. Produccion por area (quintales, unidades o redesgmarea)
V. Produccion anual

Vi. Ingreso bruto (Q)

Vii. Costos por hectarea (Q)

viii.  Costos totales (Q)

iX. Ingreso neto (Q)

b. ESTIMACION DE SERVICIOS DE LA DEUDA
Para calcular la amortizacion de capital e inesese elabord un cuadro donde se presento la form
de pago a través de la vida util del proyecto. iBregnte fue necesario definir:
i.  Vida util del proyecto (20 afios)
ii. Afos de gracia para iniciar la deuda (2)

iii. Porcentaje de interés (10.5%)

c. FLUJO DE FONDOS

Se realizé un flujo de fondos el cual representateneficios netos del proyecto. Los beneficios
brutos resultaron de la diferencia entre los beitefi netos agricolas con el proyecto y los berefici
agricolas sin proyecto.

Los costos totales comprendieron los costos der$idn con operacién y mantenimiento, servicios de

deuda y costo de disefio.
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5.11.2. EVALUACION FINANCIERA
A. VALOR ACTUAL NETO
Se refiere al valor que tienen hoy los ingresadsréis de un proyecto, a la tasa de oportunidades de
capital, en un periodo determinado de afos.
El calculo de VAN se determin6é mediante:
VAN = Td x Beneficio neto
Donde:
VAN: Valor actual neto (Q)
Td: Tasa de descuento (%)

B. RELACION BENEFICIO COSTO
Indica la relacién que existe entre los benefitingos del proyecto y los costos totales del prtoye

actualizando al costo de oportunidad del capitalreperiodo de afios determinado y se calculé midian

Relacién b/c = Beneficios brutos actualizados

Costos totales actualizados

C. TASA INTERNA DE RETORNO
La TIR es la tasa de actualizacién que igualara eebeneficio neto incremental o flujo de caja de

proyecto, o lo que equivale a decir que igualaadbrvactual de los beneficios increméntales alrvatbual
de los costos increméntales y se determiné mediante
TIR = TAl + AT[VAN TI/(Z VAN Tl + ZVANTS)]

Donde:
TIR: Tasa interna de retorno (%)
TAL: Tasa de actualizacion inferior (%)
AT: Diferencia entre dos tasas (%)

VAN Tl Valor actual neto de la tasa inferior (Q)
VAN TS Valor actual neto de la tasa superior (Q)

D. ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Se realiz6 para observar el comportamiento dpdodmetros de evaluacion al introducir variaciones

en los costos y beneficios, en los casos de no segeiridad de que el proyecto sea rentable a [@dego, es

decir indicé la factibilidad del proyecto.
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A los parametros evaluativos considerados encglggto se aplicd un incremento del 10% en costos
totales y en otro caso un decremento del 10% elndosficios.

5.12. EVALUACION SOCIOECONOMICA

Se realizo6 un estudio para conocer el estado smmdenico de las diferentes personas que forman
parte de la aldea Chilibe, para tal fin se realizé entrevista con las personas a ser beneficiasastilizo
una boleta (cuadro 44A) que tomo en cuenta losesites elementos: ingreso mensual familiar, area de
terreno, cultivos, servicios, migraciones, fuertegmpleo, etc.

5.13. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Fue considerado el impacto ambiental positivo yatieg asi como las medidas de mitigacion para
mantener un equilibrio ambiental en tres zonas domehtales: en la fuente de agua, en la conduc@&on d
tuberia y dentro del &rea de riego; a través deaominamiento por toda el area que conlleva la ejéouel
proyecto y mediante un analisis se determind laéntia parcial y/o total de componentes como: abe
vegetal, suelo, agua, produccion de basura, etc.

Asi mismo se realizé un analisis de varios elewgambientales mediante la matriz de Leopold, la
cual es utilizada por PLAMAR (Plan de accién paralodernizacién y fomento de la agricultura baggo)
en la formulaciéon de sus proyectos de riego. Estrimasigna puntuacion a diferentes caractergstyca
condiciones del medio ambiente como se observatioacion:

A. Variacion de la calidad ambiental:

Positivo 1
Negativo 0
B. Intensidad (grado de destruccion):
Total 3
Notable 2
Media 1
Minimo 0
C. Extension (alcance):
Ubicacion critica 4
Total 3
Extremo 2
Parcial 1
Puntual 0

D. Momento en que se manifiesta:
Inmediato 0
Latente
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Corto plazo

Mediano plazo

Largo plazo
Momento critico

~rwprR

E. Persistencia:
Temporalidad
Fugaz
Temporal
Pertinaz
Permanente

CJol\)ld(D

F. Capacidad de recuperacion:
Irrecuperable 4
Irreversible 3
Reversible 2
Mitigable 1
Recuperable 0

G. Interrelacién de acciones y/o efectos:

Simple 0
Acumulativo 1
Sinérgico 2

H. Periodicidad:
Continuo
Discontinuo
Periédico
Aparicion irregular

WN R W

I. Necesidad de aplicacion de medidas correctivas:

Critico 2
Severo 1
Moderado 0

5.14. ORGANIZACION DE LOS USUARIOS DE RIEGO

Se organizé un comité de riego que coordinara &spede importancia para la ejecucion del
proyecto. Posteriormente pasarad a ser parte de€'Asaiacion de usuarios de la unidad de riego de
Chilibe“, mediante una reunién con los represeetamte la organizacion financiante y el disefiaddr de
proyecto se establecieron las normas para la dpargcmantenimiento del sistema de riego asi coimo e
reglamento que regira el sistema, se dieron aocswras resoluciones para que quede del conociongmnt

todos los beneficiarios.

5.15. FACTIBILIDAD LEGAL DEL PROYECTO
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Los aspectos legales que se consideraron enyaqioofueron:

. Derechos sobre el rio Expun&a

Fue necesario obtener documentos donde la mundapgaautoriza el uso de la fuente de agua para
ser utilizada para riego.

. Documento de propiedad de los terrenos

Los beneficiarios entregaron una copia de propiéeigal de los terrenos que van a ser regados.

. Derechos de construccion de obras civiles

Se tramité con los propietarios de terrenos dgradara la tuberia asi como en la municipalidad de
San Miguel Ixtahuacan, debido la necesidad de nmwsbtn y el permiso para dicho trabajo.

. Derechos de paso

Estardn en manos de aquellas personas por dasdegiga linea topogréafica y por lo tanto la tuberi

de conduccién, fue necesario que cedieran pernaisogh desarrollo del proyecto.
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6. RESULTADOS

6.1. UBICACION DEL AREA EN HOJA CARTOGRAFICA

A traves de la hoja cartografica “Concepcion Tpaianumero 1861 IV se ubico la aldea Chilibe asi
como también el rio Expund, considerado como latluele agua técnicamante mas factible para la
implementacion del proyecto lo que permite tenex idea mas clara de la relaciéon que se mantieme kent

fuente de agua a utilizar y el area de influenelgpdoyecto como se observa en la figura 9A.

6.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Desde la fuente de agua y el sistema de bomb&ta kbhtanque de distribucién se presenta una
diferencia de nivel positiva de 118.47 m. y unangitud de tuberia de 835.21 m. En este tramo debe
utilizarse una fuente hidraulica de energia paralgoir el agua.

La linea de conduccion desde el tanque de disithihasta la primera parcela es de 2,893.08 m. y
la diferencia de nivel es negativa de 123.40 mighao una conduccion total de 3,728.29 m. En estad
puede conducirse el agua a través de la energiansionada por la gravedad.

La distribucién se desplaza en dos ramales, unosd@males posee una longitud de 1,512.40 m y la
diferencia de altura es negativa de 91.65 m, loggreera un aumento de energia de posicion; est ram
comprende 16 parcelas (45,153 m

El otro ramal secundario provee de agua a 10 jgargeabarca un area de riego de 29,855 su
longitud es de 338.46 m y una diferencia negatevaltura entre el primer y dltimo punto de 73.86 m

El tramo topogréafico se presenta en la figura Pa#a planta general y en las figuras 16A , 17A,
18A, 19A y 20A para planta-perfil del proyecto.

6.3. ESTUDIO CLIMATOLOGICO

El 4rea de la aldea Chilibe carece de una estanitrorolégica motivo por el cual fue necesario
recurrir a la estacion mas proxima, localizada erettietenango ya que presenta condiciones simgres
area de estudio donde se desea implementar elghooye

Los datos climéticos utilizados se presentan enatiro 4.
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CUADRO 4. Datos climaticos de la estacion tipd tAuehuetenango, departamento de Huehuetenango.
TEMPERATURA EN °C PRECIPITACION HUMEDAD VELOCIDAD DEL
MES j j RELATIVA VIENTO
MAXIMA MINIMA MEDIA mm % km./h
ENERO 22.60 6.10 16.10 4.85 65 8.90
FEBRERO 24.80 5.50 16.40 5.10 58 9.20
MARZO 26.90 6.15 18.20 1.30 53 10.30
ABRIL 28.70 10.30 21.30 10.40 52 10.20
MAYO 28.40 11.70 20.70 30.10 49 6.80
JUNIO 25.60 13.10 18.50 340.20 73 5.10
JULIO 24.30 11.90 18.30 141.10 71 10.80
AGOSTO 25.80 12.60 19.30 107.50 74 8.10
SEPTIEMBRE 24.10 13.80 18.70 365.60 7 3.10
OCTUBRE 23.70 12.40 17.50 308.30 78 3.30
NOVIEMBRE 22.10 8.70 15.90 10.50 72 4.60
DICIEMBRE 23.60 5.60 15.50 7.90 61 2.70

6.4. ESTUDIO EDAFOLOGICO

Los estudios edafoldgicos realizados presenta®siguientes resultados.

6.4.1. MUESTREO DE SUELOS

Basado en la homogeneidad de los terrenos sendieégon 2 puntos representativos del area
potencial de riego de la aldea Chilibe.

De acuerdo al perfil del suelo se obtuvieron 2 stras por calicata, de 0 a 25 cm y de 25 a 50 cm..

con un total de 4 muestras. Las muestras fueroiades y analizadas en el laboratorio de suelo g dgua
FAUSAC.

6.4.2. ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE SUELO

Las caracteristicas fisico-quimico del suelo foede importancia para determinar algunos aspectos
del disefio del sistema de riego. Los resultadosadélisis realizado en el laboratorio de la FAUS$
presentan a continuacion, en el cuadro 5.

CUADRO 5. Resultados del andlisis fisico de ssid®la aldea Chilibe

MUESTRA PROFL(i’:qDIDAD % ARCILLA % LIMO % ARENA CLASE TEXTURAL
CHI 1A 0-25 6.64 41.24 52.12 Fraacenoso
CHI 1B 25-50 7.01 38.77 54.22 E@arenoso
CHI 2A 0-25 13.31 32.47 54.22 fe@arenoso
CHI 2B 25-50 63.34 11.47 25.20 ifoso
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De acuerdo a los resultados del cuadro 5 se obgervda clase de textura predominante es franco-
arenosa, la cual predomina en el area de estudiotras la Ultima muestra presenta una tendendisac
Los porcentajes de las particulas del suelo frameneso presentan valores casi similares, pordopgede
decirse que los suelos son homogéneos en cuanw@raateristicas fisicas. Este tipo de textura esta
relacionada con un buen a moderado drenaje, poistente en himedo y seco.

A las muestras de campo obtenidas también sed#igd un andlisis quimico de suelos para conocer

la fertilidad de las mismas y otras caracteristipasicas de importancia que se presentan en éfcéa

CUADRO 6. Resultados del analisis quimico deaudk la aldea Chilibe

Profund Ug/ml Meg/100 ml PPM % Meq/100 ml %
Muestra PH CiCc

(cm) P | K Ca ‘ Mg | Cu | Zn | Fe ‘ Mn| MO Ca‘ Mg‘ Na‘ K| SB
CHIIA 025 54 268 165 156 026 050 200 500550 11.75 4591 274 045 023 082 9.2
CHI1B 2550 67 240 153 250 031 050 150 3.0012.00 11.24 5682 399 053 0.25

[«)

079 941
CHI 22 0-25 6.2 191 780 7.17 1.23 1.00 14.00 3.5@5.00 8.56 4045 7.98 148 025 3.79 33440
CHI 2B 25-50 5.6 148 680 3.43 118 250 2.00 34.007.00 1.21 26.36 3.99 136 027 279 3191

De acuerdo al analisis quimico de las muestraspserva que los suelos tienen un pH ligeramente
acidos, con tendencia a la acidificacion por lacemtracion significativa de hierro (Fe) y mangan@sno).

Las relaciones de las bases intercambiables (Ca&Mg#/Mg, RAS,) se encuentran por debajo de
los rangos adecuados, con lo cual se observa tartdsiésalores bajos de porcentaje de saturacidrades
(%SB), menores de 30-40% considerando que sedeataelos minerales.

Los valores de CIC por arriba de los 30 Meq/100Selconsideran adecuados, como los que present
estos suelos, sin embargo, la alta retencion datéssdisminuye la disponibilidad de microelemenyos
puede propiciar la saturacién de cationes basitdaseparticulas, influyendo en los valores della.C

El contenido de materia organica de los suelodtascansiderando que la mayoria de los suelos

minerales presentan porcentajes debajo del 5%s estelos presentan una buena fertilidad asociado a
bajo desarrollo observable a lo largo de la proiflsudl

6.4.3. CONSTANTES DE HUMEDAD

Las muestras presentan constantes de humedablearnipe se dan a conocer en el cuadro 7 despué
del andlisis de laboratorio realizado.



CUADRO 7. Resultados de las constantes de hunpetados suelos de la aldea Chilibe

MUESTRA PROFUNDIDAD DENSIDAD APARENTE CONSTANTES DE HUMEDAD
Cm grlcc Capacidad de Campo | Pto Marchitéz Permang
CHI 1A 0-25 0.7407 57.64 30.28
CHI 1B 25-50 0.7273 63.26 34.45
CHI 2A 0-25 0.9302 43.24 26.41
CHI 2B 25-50 1.0256 42.16 33.30
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Las constantes de humedad presentan variadogsa&portodas las muestras estudiadas, por lo que

puede decirse que estos suelos retienen con &tiidagua debido a la elevada cantidad de mateyémica

gue poseen, aunque se trate de suelo donde praedtanglase textural franco-arenosa.

Asi mismo, puede observarse que la densidad apgryara suelos franco-arenosos se encuentra mu

por debajo de los valores comunes para esa clagede lo cual se encuentra influenciado de idoaina

por la cantidad de materia organica de los suelos.

6.5. INFILTRACION

Después de realizadas dos pruebas de infiltraca@inep método del doble cilindro las cuales

representan las dos areas de estudio considesgdalstuvieron los resultados siguientes a trav@sardlisis

de resultados por el modelo de Kostiakov-Lewis. figeiras 1y 2.

VELOCIDAD DE
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INFILTRACION (cm/h

=
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FIGURA 1. Curva de velocidad de infiltracion@&rsector | del area de disefo

En el sector 1 se obtuvo una infiltracion basiee®®9 cm/h, donde los parametros son K= 41.21y

n = -0.289; por lo que la ecuacion de infiltrac&sta representada por | = 41.21%¢°



40

< 100
w e
NS 80
o=
35 @
0
Q407
”>J§ 20 -
Z
= 0
0 20 40 60 80 100 120  14C
TIEMPO ACUMULADO (Minutos)

FIGURA 2. Curva de velocidad de infiltracion drsector 1l del area de disefio
Después de aplicar el modelo de Kostiakow-Lewissaresultados del sector 2 se determind una
infiltracion basica de 12.75 cm/h, con parametros K2.11 y n =0.328; la ecuacion de infiltracion es
| =72.11t%%%
Las dos graficas anteriores muestran valores dléranfon basica de 9.29 y 12.75 cm/hr. para los
sectores 1 y 2 de estudio respectivamente, poudopara fines de disefio del sistema se considerala

mas pequefio y seleccionar de esa manera un asgeesno provogue anegamiento.

6.6. CULTIVOS A REGAR
Entre los cultivos que seran irrigados puedencioearse los siguientes: pal@num tuberosum),
coles como el repolloBfassica oleracea var. capitata), coliflor Brassica oleracea var. botrytis), brocoli

(Brassica oleracea var itélica) y otras hortalizas.

6.7. ESTUDIO HIDROLOGICO
El rio Expuné presentd los siguientes resultagspuks del respectivo analisis de laboratorio.

6.7.1. CANTIDAD Y CALIDAD DEL AGUA

De acuerdo a los aforos realizados al rio Exputnaveés del método del flotador durante la época de
estiaje, se lleg6 a estimar que el caudal dispemiblde 16 It/seg. (57.6'4mr).

Asi mismo se tomO una muestra de agua del nadimiencual fue analizada en el laboratorio de

suelo y agua de la FAUSAC,; los resultados se ptasencontinuacion en el cuadro 8.
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CUADRO 8. Resultados del analisis de agua ddExjmuna

Us/cm * Meg/litro Suma de PPM
MUESTRA pH )
CE Ca ‘ Mg | Na ‘ K Cationes Cu | Zn ‘ Fe | Mn
EXPUNA 6.9 95 0.50 0.14 0.17 0.02 0.83 0.00 0.00  000. 0.00

* Micromhos/cm

Después de analizar los resultados anterioresgdwos en el diagrama de clasificacion de las agua
para riego del manual 60 del USDA se obtuvo unalgctividad eléctrica de 95 micromhos/cm y una RAS
de 0.3 meg/litro, y se llegd a determinar que elagel rio Expuna es de clase C1-S1, lo cual inglieaes
de buena calidad para riego ya que posee una adriaja en sales y sodio.

De acuerdo al analisis anterior no existe nindumgante para que el agua del rio Expuna pueda sel
utilizada para fines de riego.

6.8. DISENO DEL SISTEMA

De acuerdo a las diferentes caracteristicas dgéepto, el disefio agrondmico e hidraulico fue:

6.8.1. DISENO AGRONOMICO

Se definié de acuerdo a la relacidon entre loofastagua-suelo-planta-clima.
A. DETERMINACION DEL CONSUMO DE AGUA O EVAPOTRANS PIRACION

La evapotranspiracion del cultivo (ETM) se detemnipara la papa y cruciferas, cultivos que
presentan el mayor potencial de siembra dentrcg de la aldea Chilibe, por lo que a continuas®n
presentan los resultados que se obtuvieron desj@liésspectivo andlisis, basado en el método denBla
Criddle modificado por la FAO.

Fue necesario calcular la evapotranspiracion fégeercia la cual se presenta en el cuadro 9.
CUADRO 9. Determinacion de la evapotranspiraciémeferencia (ETo)

MES | T° MEDIA | P | P (0.46t + 8.13) | ETo. (mm/dia) | Eto. (mm&he

ENERO 16.10 0.26 4.04 271 84.01
FEBRERO 16.40 0.26 4.07 2.73 76.44
MARZO 18.20 0.27 4.45 3.46 107.26
ABRIL 21.30 0.28 5.02 3.87 116.10
MAYO 20.70 0.29 5.11 3.92 121.52
JUNIO 18.50 0.29 4.83 3.37 101.10
JULIO 18.30 0.29 4.80 3.54 109.74
AGOSTO 19.30 0.28 4.76 3.50 108.50
SEPTIEMBRE 18.70 0.28 4.68 2.39 71.70
OCTUBRE 17.50 0.27 4.37 2.34 72.54
NOVIEMBRE 15.90 0.26 4.01 171 51.30

DICIEMBRE 15.50 0.25 3.82 0.99 30.69
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Se procedié a determinar los coeficientes de aulfiic) valores de las figuras que se presentan &
continuacion. Los valores de Kc se encuentranslddacuerdo a la etapa fenoldgica del cultiviguii@s 3

y 4).

COEFICIENTE Kc

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

Curva Suavizada—#— Curva sin Suaviza

FIGURA 3. Curva de coeficiente del cultivo paaigphpa

COEFICIENTE Kc

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

Curva Suavizada—#— Curva sin Suavizar

FIGURA 4. Curva de coeficiente del cultivo paradiferas

En el cuadro 10 se presentan los resultados desterndinacion de evapotranspiracion para los

cultivos de papa y cruciferas durante los mesésasi
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CUADRO 10. Determinacién de la evapotranspiraciéhcultivo para la papa y cruciferas

CULTIVO
MES ETo. (mm/mes) PAPA CRUCIFERAS

Kc | ETM (mm/dia) | ETM (mm/mes) Kc | ETM (mm/dia)| ETM gmmes)
ENERO 84.01 0.35 0.95 29.30 0.35 0.95 29.30
FEBRERO 76.44 0.42 1.15 32.10 0.44 1.20 33.63
MARZO 107.26 0.96 3.34 103.56 0.90 3.13 97.09
ABRIL 116.10 1.00 3.85 115.50 0.93 3.58 107.42
MAYO 121.52 0.81 3.17 98.18 0.80 3.13 96.97

De acuerdo a los datos presentados anteriormermiesseva que la mayor demanda se produce en €
mes de abril donde la evapotranspiracion alcanzaamedio de 3.85 mm diarios para el cultivo dpdpa,
por lo que sera éste el valor que se tomara patsefio del sistema de riego, debido que es supeitus

3.58 mm/dia que requieren las cruciferas duraneeslcritico que lo constituye también abril.

B. REQUERIMIENTO DE AGUA

Para el calculo del requerimiento de riego fueesado primero establecer la precipitacion efectiva
para la region en estudio, para lo cual se utdizinétodo de Blanney-Criddle que se presenta enaglro
11.

CUADRO 11. Calculo de precipitacion efectivaavés del método de Blanney-Criddle

MES PRECIPITACION COEFICIENTE DE PRECIPITAC EFECTIVA ETo. PRECIPITACION
mm APROVECHAMIENTO SEGUN B&C mm Mm EFECTIVA mm

ENERO 4.85 0.95 4.61 83.70 4.61
FEBRERO 5.10 0.95 4.85 76.44 4.85
MARZO 1.30 0.95 1.24 107.88 1.24
ABRIL 10.40 0.95 9.88 115.50 9.98
MAYO 30.10 0.95, 0.90 28.32 121.21 28.32
JUNIO 340.20 0.95, 0.90, 0.82, 0.65, 0.45, 0265 108.87 102.00 102.00
JULIO 141.10 0.95, 0.90, 0.82, 0.65, 0.45, 0.25 97.73 110.36 97.73
AGOSTO 107.50 0.95, 0.90, 0.82, 0.65, 0.45 86.30 108.19 86.30
SEPTIEMBRE 365.60 0.95, 0.90, 0.82, 0.65, 00435, 0.05 110.59 71.10 71.10
OCTUBRE 308.30 0.95, 0.90, 0.82, 0.65, 0.455/00205 107.75 73.16 73.16
NOVIEMBRE 10.50 0.95 9.98 52.50 9.98
DICIEMBRE 7.90 0.95 7.51 30.38 7.51

En la figura 5 se observa la tendencia de la evapspiracion de referencia (ETo) y la precipitacion
total en los diferentes meses del afio para las@onds de la aldea Chilibe.
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———PREQPITAOONPLUMAL. == = = = BEVAPOTRANSPIRACION CE REFERENCIAETO

FIGURA 5. Tendencia de la evapotranspiracion ereacia y la precipitacion total para Chilibe.

En base a los datos del cuadro 11 se estableg@trimiento de riego con fines de operacién, para

cada uno de los cultivos regables en el area ééatisos datos obtenidos se presentan en el cd@dro

CUADRO 12. Requerimiento de riego para los calivegables de la region.

PRECIPITACION CULTIVO
MES EFECTIVA PAPA CRUCIFERAS
(mm/mes) ETM (mm/mes) | REQ (mm/mes) | REQ (mm/dia) ETM (mm/meF)REQ (mm/mes) REQ (mm/dia)
ENERO 4.61 29.30 24.69 0.80 29.30 24.69 0.80
FEBRERO 4.85 32.10 27.25 0.97 33.63 28.78 1.03
MARZO 1.24 103.56 102.32 3.30 97.09 97.85 3.09
ABRIL 9.88 115.50 105.62 3.52 107.42 97.54 3.25
MAYO 28.32 98.18 69.86 2.25 96.97 68.65 2.21

% REQ 329.74 T REQ 315.51
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En la figura 6 se observa el déficit hidrico quepseduce en los meses criticos para las condiciones
de la aldea Chilibe, considerando la evapotransipimaméaxima del cultivo (papa) y la precipitacidactiva.

efectiva

140
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

mm

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

Evapotranspiracion maxima = - - = - Precipitacion efectiva

FIGURA 6. Relacién hidrica entre la evapotrarepon y la precipitacion para el cultivo de papa.

C. LAMINA DE AGUA DISPONIBLE
Después de haber obtenido los analisis de susdodaltos se utilizaron para determinar la lamina de

agua disponible, tal como se presenta a continaai el cuadro 13.

CUADRO 13. Lamina de agua disponible en las doasade estudio.

CcC PMP D APARENTE Z RADICULAR LHA
MUESTRA

% % gricc cm cm
CHILIBE 1 59.74 31.84 0.7355 40 82.08
CHILIBE 2 42.84 28.99 0.9661 40 53.52

La lamina de agua disponible en los dos sectoeedisefio del proyecto de riego presentan una
variacion de valores entre ellos, a una profundidaétular de 0.40 m. de acuerdo a las caractasstle los
cultivos de la region. El sector | posee una landeaagua disponible de 82.08 cm. mientras el sékctor

presenta 53.52 cm.

D. LAMINA DE HUMEDAD RAPIDAMENTE APROVECHABLE
Para la lamina de humedad rapidamente aproveckaldensiderd un déficit permitido de manejo de
0.4 debido a que el disefio considerd cultivos qiddes a sequia (cruciferas y papa), el resultddenido

de acuerdo a la lamina de humedad presente erelas de estudio se muestra en el cuadro 14:
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CUADRO 14. Lamina de humedad rapidamente apr@lgelen las dos areas de estudio

LHA LHRA
MUESTRA DPM

cm cm
CHILIBE 1 82.08 0.4 32.83
CHILIBE 2 53.52 0.4 2141

La lamina de agua rapidamente aprovechable parsulelos de la aldea Chilibe para fines de disefio

se estim6 en 32.83 cm para el sector I, mientraggta el sector Il el valor corresponde a 21.41 cm

E. FRECUENCIA DE RIEGO CRITICA

Para el area de disefio de acuerdo a la laminaarggpéicar de 23.10 mm/riego y una ETM de 3.85
mm/dia, se determind que lo conveniente es unadrexa de riego critica o frecuencia interna dedé&da
parcela de 6 dias bajo las condiciones de la dlidibe. Dicha frecuencia es de importancia panadide
operacion del sistema.

La frecuencia para fines de disefio de la red dehiision se estim6é que era conveniente de forma

diaria para satisfacer las necesidades del prayecto

F. LAMINA DE DISENO
La lamina neta de disefio es de 23.10 mm/riegaucanfrecuencia de riego de 6 dias. Mientras si se
considera una eficiencia de aplicacion de 78% phr&ego por aspersion, la lamina bruta de disefides

29.60 mm de agua/riego, ldmina que debera serrtalpier cada uno de los riegos.

G. INTENSIDAD DE RIEGO

Para el disefio del sistema de riego se seleccioraspersor Senninger 4012-1-3/4" M, el cual posee
una descarga de 4.7 GPM (1.08/im) a una presién de operacién de 45 PSI, conseparacion entre
aspersores de 12 m y entre laterales de 12 m,udgdaca esas caracteristicas se determind que poaee

intensidad de riego de 7.4 mm/hr.

H. TIEMPO DE RIEGO POR TURNO

Después de considerar la intensidad de riegospersor seleccionado (7.4 mm/hr) y la lamina bruta
de agua que es necesaria aplicar en cada uno diedos correspondientes (29.60 mm/dia), se detérmi
gue es necesario operar en cada uno de los turhoead para satisfacer las necesidades del proyéeto

cuadro 15 (programa de operacion).
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|. DEMANDA Y DISPONIBILIDAD DE AGUA
La cantidad de agua necesaria para cubrir la degrailrica se calculé en base a los siguientes;dato

donde:
A : Area a regar (75,000°m
Lbd : Lamina bruta de disefio (0.0385 m)
Trd Tiempo de riego diario (4 dias de 12 lirdia de 16 hr.)
Ir : Numero de dias de riego neto (5 dias)

De acuerdo al valor obtenido anteriormente puebirse que es necesario captar del rio Expuna ur
volumen de 36.09 frhr. (10 LPS) para satisfacer la operacién apoepiel sistema de riego y cubrir un
area de 7.5 Has (10.71 mz).

J. OPERACION DEL SISTEMA

La distribucion del nimero de aspersores que &stamcionando en cada uno de los turnos se
especifica en el cuadro 15; todas las parcelg®mnén de agua diaria, asi mismo se indica el tqumole
corresponde a cada una de las parcelas. Se dgfieicl sistema operard a través de 16 turnos de rie
durante los 5 dias de funcionamiento con lo cuatud®iran las demandas del proyecto. En cuantsa lo
aspersores, operaran durante un periodo de 4 liadenuna de las posiciones asignadas a travésatiio
15 donde se muestra el nimero de aspersoresamdbagimultaneamente por cada parcela.

El sistema estara operando durante 5 dias y seddé¢ descanso 1 dia, con lo cual se cubrira le
frecuencia de riego interna de cada parcela ea$ Biurante los primeros 4 dias se operara dut2ntes
diarias y el dia 5 la duracion de operacidn seré&dboras para poder cubrir el area de disefo. \Madro
15).

El dia 6 sera utilizado para el mantenimientosilkgtlema, el cual consistird basicamente en revisid
de la unidad de bombeo, caminamiento para observarias, revision de valvulas de aire y drenaje.

La capacidad de la red de tuberias se encuentta dar el nimero maximo de aspersores
funcionando en cada parcela y a partir de escalsalaron los diferentes caudales contenidos em ltoded,

atil para el disefio hidraulico del proyecto.
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PROGRAMA DE OPERACION

PROYECTO CHILIBE, SAN MIGUEL IXTAHUACAN, SAN MARCOS
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K. SELECCION DEL ASPERSOR

Inicialmente se selecciond el distanciamientoeeaipersores y laterales para lo cual se tomo er
cuenta el diametro de mojado y el porcentaje derntota, determinando que debian ser colocadosxa 12
12 m. Asi mismo el Fondo de Inversion Social (F&S)ablece que para proyectos de mini-riego los
espaciamientos mas aconsejables son esos, valgrdgagon determinados para el proyecto Chilibe y s
adecuan a los cultivos a establecer para la disidh uniforme del riego.

La intensidad del riego del aspersor seleccioradde 7.4 mm/hr, valor con el cual se satisface la
lamina de riego necesaria y no se sobrepasa lHranidon basica (9.29 cm/hr). Los aspersores
seleccionados después de consultar diversos casatmgnerciales presenta la informacion en el cuadro
16.

CUADRO 16. Especificaciones técnicas de los aspes seleccionados

SERIE O ] CAUDAL DIAMETRO INTENSIDAD
MARCA BOQUILLA PRESION
MODELO meih ‘ GPM M DE RIEGO (mm)
Senninger 4012-1-3/4"M _ Numero 10 5/32" 45 PSI 1.06 470 25.0 74
Rain Bird 20 JH 5/32" 42 PS 1.06 4.70 24.4 7.4
Cometal Agros 125 5/32" 42 PS| 1.04 4.60 246 7.2

El diametro de cobertura considerado para finesligefio fue de 50 a 55% de acuerdo a la
velocidad del viento de la regién y se adecUasgfmracion entre aspersores y laterales selecaipiosd
aspersores presentados anteriormente llenan lasiteg necesarios para ser considerados denti@sde
especificaciones del proyecto.

En la figura 23A puede observarse la parcelacdjpla cual muestra las posiciones entre
aspersores Y laterales asi como el traslape quedece entre los emisores.

L. AREA MAXIMA QUE CUBRE UN ASPERSOR
Debido a que cada posicién del aspersor dentreedeno abarca un area de 14%(separacion
12 x 12 m), se determiné que el area maxima quesarbun periodo de 5 dias netos de riego es 64 2,3

me.

M. NUMERO DE POSICIONES POR PARCELA
Debido a la variabilidad de cada una de las pasa#d#l area de disefio, el nUmero de posiciones e

variable dentro de cada una de ellas y se presarghcuadro 15.
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N. NUMERO DE ASPERSORES PROPORCIONADOS POR AGRICUTOR
Para determinar el nUmero de aspersores que perpianara a cada uno de los agricultores, se
considero el area de cada una de las parcelaseyas®ono con el area maxima que cubre un aspsrsor

opera durante 5 dias de riego, el nUmero de aspsrse presenta en el cuadro 28A.

N. AREA DE RIEGO POR DIA
En los primeros 4 dias de riego el area es d®@4#/dia para un total de 57,60F,men el dia 5
de riego asciende a 17,424, resto debido a que para cubrir el area total mlerte es necesario operar en

el quinto dia durante 16 hrs.

O. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA
a. DEL CULTIVO

Cultivo: Papa

Ciclo vegetativo: 110 dias

Siembra: Variable, dependiendo de la fecha de seemb
Cosecha: Variable, dependiendo de la fecha de seemb
Profundidad radicular: 40 cm

Altura media: 1.0m

Evapotranspiracion maxima diaria: 3.85 mm

b. DEL RIEGO

Lamina de riego neta: 23.10 mm/riego

Lamina de riego bruta: 29.60 mm/riego

Frecuencia de riego critica: 6 dias

Mes critico: Abril

Numero de riegos/ciclo: Variable, dependiendo dddahas de siembra
Tiempo de riego diario: 4 dias (12 hrs), 1dia (€ h
Numero de turnos/dia dentro

De la parcela: 4 dias (3 turnos), 1dia (4 turnos)
Tiempo de riego/turno: 4 hrs.

Infiltracion basica: 9.29 cm/h

Intensidad de riego: 7.4 mm/dia
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c. DEL ASPERSOR

Marca: Senninger

Serie 0 modelo: 4012-1-3/4" M
Presion: 45 PSI

Boquilla: Numero 10 5/32"
Caudal: 1.06 riih
Diametro de cobertura: 253 m
Traslape entre aspersores: 53%
Separacion entre aspersores: 12 m

6.8.2. DISENO HIDRAULICO
De acuerdo a los requerimientos del proyectoptoxipales parametros hidraulicos presentaron

los siguientes resultados:

A. TUBERIA LATERAL

Para la seleccion de la tuberia lateral se cortsiieimportancia el caudal a conducir en cada uno
de los tramos, la longitud de los laterales esab#iya que existe una diferencia significativalan
dimensiones de las parcelas; sin embargo la tupesi@e el mismo diametro nominal (3/4" x 250 Pi&l);
separacion entre cada lateral es de 12 m.

La disposicion de los laterales se observa emglaa 23A donde se muestra la linea de tuberia
tipica dentro de cada una de las parcelas; sedavdsiambién para el disefio de las tuberias |lateHl
desnivel en el inicio y al final del mismo, de aclgeal valor de las curvas a nivel dentro del tesre

El nimero de posiciones que tendra cada uno diatesles es variable debido a que todas las
parcelas dentro del area de riego poseen diferentesnsiones, el distanciamiento para determinar el

numero de aspersores a colocar en cada laterdef@ig m.

B. CARGA EN LA ENTRADA DE LA PARCELA

El disefio hidraulico parte desde la parcela, pauie fue necesario determinar la carga de presior
requerida en la entrada de la misma, para lo @iabssiderd una presion de operacion del aspeesor d
31.68 m (45 PSI); las pérdidas de carga por fricéi@ron variables entre cada una de las parcelds d
gue existen laterales de diferente longitud, paradeterminacion se utilizé la ecuacion de Hazen-
Williams; las pérdidas menores fueron el 10% dehf®n el lateral critico; la altura del elevador

considerada fue 1 metro.
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En el siguiente cuadro puede observarse las ditsverargas de presion requeridas en la entrade
de las 26 parcelas, para que puedan operar adeceiaida A través del disefio del sistema, se decidid
colocar valvulas de paso en la entrada de las lparpara regular de esa manera la carga de presio
disponible (Figura 23A).

CUADRO 17. Caracteristicas hidraulicas del proyexat parcelas y linea secundaria

Maximo # Tuberia lateral (3/4”) Tuberia maltiple . . Carga Tubéria secundaria
No.de | aspersores| Caudal Caudal D|ferer’1c.|a entrada Caudal
. | ) Hf ) Hf Longitud y | topografica ) Longitud y
Parcela| Simultaneo maximo maximo parcela maximo
(m) (m) diametro (m) diametro
s (m¥hr) (m®hr) (m) (m®hr)
1 2 1.06 1.53 2.12 1.68 24 m, 3/4" +1.30 37.19 122. 52m, 1"
2 2 1.06 2.23 212 0.84 12 m, 3/4" +0.71 36.46 221 82m,1"
3 2 1.06 2.53 2.12 1.68 24 m, 3/4" +2.06 38.95 221 52m,1"
4 2 1.06 1.84 212 1.68 24 m, 3/4" +1.11 37.43 442 36m,1%"
5 2 1.06 1.84 2.12 1.60 24 m, 1" +1.08 25.60 212 30m, 1"
6 2 1.06 1.72 2.12 0.80 12 m, 1" +1.32 36.01 212 50m, 1"
7 2 1.06 1.53 212 0.80 12m,1" +2.08 37.09 212 22m,1"
8 1 1.06 1.44 1.06 0.84 12 m, 3/4" +0.88 35.84 610 48m,1"
9 2 1.06 2.23 212 2.40 36 m, 1" +1.51 38.82 2.12 48 m, 1v"
10 2 1.06 2.23 2.12 1.68 24 m, 3/4" +2.46 39.05 122. 60 m, 1"
11 2 1.06 1.44 212 2.40 36 m, 1" +2.85 39.37 4.24 52 m 1"
12 2 1.06 2.08 2.12 0.80 12 m, 1" +1.17 36.73 212 14m,1"
13 2 1.06 1.80 212 0.84 12 m, 3/4" +0.55 35.87 122. 206 m, 1"
14 2 1.06 1.36 2.12 1.60 24 m, 1" +1.79 37.43 212 44m,1"
15 2 1.06 1.44 212 1.60 24 m, 1" +2.03 37.75 212 30m,1"
16 2 1.06 2.53 2.12 0.80 12 m, 1" +2.74 38.75 212 20m, 1"
17 2 1.06 1.53 212 1.60 24 m, 1" +2.06 38.16 212 54 m, %"
18 2 1.06 1.53 2.12 2.40 30m, 1" +2.20 38.81 212 34m, %"
19 2 1.06 2.53 212 0.84 12 m, 3/4" +2.16 37.21 122. 12m,1"
20 2 1.06 2.53 2.12 0.80 12 m, 1" +2.21 38.22 212 22m,1"
21 2 1.06 2.23 212 2.40 36 m, 1" +2.44 39.75 212 18m, 1"
22 2 1.06 2.23 2.12 0.80 12 m, 1" +2.36 38.07 212 6m,1"
23 2 1.06 2.53 212 1.64 24 m, 3/4" +2.62 39.74 122. 6m,1"
24 2 1.06 2.53 2.12 0.84 12 m, 3/4" +1.92 37.97 122. 8m,1"
25 2 1.06 2.53 212 0.84 12 m, 3/4" +1.94 37.99 122. 10m, 1"
26 2 1.06 2.53 2.12 0.84 12 m, 3/4" +1.76 37.81 122. 4m,1"

C. CAUDAL DE LA RED DE TUBERIAS
En los cuadros 17 y 18 se observa los diferemtedates de agua conducidos en la red de tuberia
gue conforman el sistema; en el primero, para tabbateral, multiple y secundaria; el cuadro 18 stiae

las lineas de conduccion y distribucion (subpriakypprincipal, respectivamente).
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En dichos cuadros se presentan los didmetros siopes nominales, requeridos para los
diferentes caudales en cada uno de los tramos.

D. TUBERIA SUBPRINCIPAL Y PRINCIPAL

Las dimensiones de la red de tuberias subprirs@paimbién fueron diferentes para cada uno de
los tramos disefiados, debido a lo heterogénecsdmialiciones donde serd desarrollado el proyecto.

Para conocer la presion requerida en cada ulmsdeamos de tuberia subprincipal fue necesario
calcular los requerimientos de presion en cadaoingara lo cual fue de importancia conocer la &arg
requerida en la entrada de cada parcela y lasdaérghor friccion desde ese punto hasta donde ilsicia
tuberia subprincipal.

En cuanto a la tuberia principal cabe mencionarpgura el dimensionamiento de toda la red se
trabajé con el diametro interior de las tuberias gresentan las respectivas casas distribuidoaas.|&®
seleccion del diametro y presion de la tuberiacpal se realiz6 una serie de célculos a travéande
programa de disefio hidraulico (hoja electronicajual puede observarse en el cuadro 31A para cad
uno de los tramos de tuberia principal se considec@audal conducido asi como el diametro y presion
nominal mas apropiado para mantener una adecuddaidasl y cumplir con la carga hidraulica
requerida; los desniveles entre cada una de lasi@sés también fueron considerados.

En el cuadro a continuacion puede observarse uria gde caracteristicas hidraulicas de
importancia consideradas para el disefio de la eedulderias, asi mismo se presenta los diferente:s
caudales transportados en las lineas de condugdiistribucion.

Después del respectivo trazo del perfil del tarrea procedié a calcular la linea piezométrica,
considerando las perdidas de carga por friccidgirmdas en cada uno de los tramos, utilizando el
diametro interior de cada una de las tuberias.

La linea piezométrica fue de utilidad para obsecval era la carga de presion disponible (CHD)
en cada uno de los tramos y ver si cumplia comeqgerimientos para el funcionamiento apropiado del
sistema. Asi mismo sirvié de parametro para sedeecila tuberia nominal que se adecuara a caddauno
los tramos del proyecto con la finalidad de sopdaaarga de presion, y de esa manera evitar naiple
tuberias por sobrepresion. La linea piezométricaadia tramo puede observarse en las figuras 16A -
20A.

Los didmetros de las tuberias asi como infornmagtid para el disefio hidraulico se presentan en

el cuadro 18.
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VELOCIDAD CARGA CARGA DE )
PUNTO COTA p . . PRESION
3 CAUDAL DIAMETRO FINAL PRESION DIAMETRO
ESTACION | OBSERVADO (m) NOMINAL
(m?/h) INTERNO TRAMO (PSI) NOMINAL
(PSI)
(m/s) (m)

0 1 997.28 36.22 0.82 1128.00 185.68 5" 250
0 0 1000.00 36.22 0.82 1127.95 181.75 5" 250
0 2 1024.85 36.22 0.82 1127.69 146.08 5" 250
2 3 1044.32 36.22 0.75 1127.51 118.16 5" 160
3 4 1059.93 36.22 0.73 1127.34 95.75 5" 125
4 5 1064.59 36.22 0.73 1127.22 88.97 5" 125
5 6 1065.02 36.22 0.73 1127.16 88.26 5" 125
6 7 1064.93 36.22 0.73 1127.07 88.26 5" 125
7 8 1068.41 36.22 0.73 1126.98 83.19 5" 125
8 9 1074.87 36.22 0.71 1126.88 73.87 5" 100
9 10 1084.25 36.22 0.71 1126.67 60.26 5" 100
10 11 1089.33 36.22 0.71 1126.51 52.82 5" 100
11 12 1092.85 36.22 0.71 1126.23 47.42 5" 100
12 13 1095.22 36.22 0.71 1125.96 43.66 5" 100
13 14 1102.09 36.22 0.71 1125.49 33.24 5" 100
14 15 1104.78 36.22 0.71 1125.29 29.13 5" 100
15 16 1110.04 36.22 0.71 1125.03 21.29 5" 100
16 17 1115.75 36.22 0.71 1124.88 12.98 5" 100
17 1115.75 36.22 1.03 1115.75 0.00 4" 100
17 18 1114.31 36.22 1.03 1115.58 1.27 4" 100
18 19 1104.13 36.22 1.03 1115.05 10.92 4" 100
19 20 1096.20 36.22 1.03 1114.50 18.30 4" 100
20 21 1087.69 36.22 1.03 1113.92 26.23 4" 100
21 22 1082.35 36.22 1.03 1113.53 31.18 4" 100
22 23 1078.99 36.22 1.03 1113.29 34.30 4" 100
23 24 1070.57 36.22 1.03 1112.83 42.26 4" 100
24 25 1069.75 36.22 1.03 1112.52 42.77 4" 100
25 26 1069.52 36.22 1.03 1112.30 42.78 4" 100
26 27 1069.52 36.22 1.03 1112.09 42.57 4" 100
27 28 1068.70 36.22 1.03 1111.61 42.91 4" 100
28 29 1064.92 36.22 1.03 1111.18 46.26 4" 100
29 30 1053.85 36.22 1.03 1110.60 56.75 4" 100
30 31 1046.10 36.22 111 1109.92 63.82 4" 100
31 32 1044.90 36.22 1.11 1109.50 64.60 4" 100
32 33 1037.09 36.22 111 1109.03 71.94 4" 100
33 34 1025.88 36.22 1.15 1108.00 82.12 4" 125
34 35 1017.70 36.22 1.15 1107.01 89.31 4" 125
35 36 1007.89 36.22 1.26 1105.92 98.03 4" 125
36 37 1002.25 36.22 1.26 1105.57 103.32 4" 160
37 38 998.90 36.22 1.26 1105.27 106.37 4" 160

38 39 998.36 36.22 1.28 1105.11 106.75 4" hg
39 40 1001.06 36.22 1.26 1104.41 103.35 4" 160
40 41 1006.62 36.22 1.26 1103.76 97.14 4" 125
41 42 1008.67 36.22 1.26 1102.50 93.83 4" 125
42 43 1004.56 36.22 1.26 1101.03 96.47 4" 125
43 44 1003.52 36.22 1.26 1099.93 96.41 4" 125
44 45 1003.07 36.22 1.26 1099.40 96.33 4" 125
45 46 1000.82 36.22 1.26 1097.93 97.11 4" 125
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46 47 1003.18 36.22 1.90 1095.09 91.91 3" 125
47 48 1010.95 36.22 1.84 1090.33 79.38 3" 100
48 49 1017.19 36.22 1.79 1086.09 68.90 3" 100
49 50 1020.09 36.22 1.79 1084.03 63.94 3" 100
50 51 1020.06 36.22 1.79 1082.17 62.11 3" 100
51 52 1021.52 36.22 1.79 1079.44 57.92 3" 100
52 53 1024.57 36.22 1.79 1077.38 52.81 3" 100
53 54 1022.70 36.22 1.79 1075.59 52.89 3" 100
54 55 1020.26 36.22 1.79 1073.41 53.15 3" 100
55 56 1016.79 36.22 1.79 1070.22 53.43 3" 100
56 57 1015.87 36.22 1.79 1067.23 51.36 3" 100
57 58 1015.60 36.22 1.79 1064.77 49.17 3" 100
58 59 1013.27 36.22 1.79 1061.92 48.65 3" 100
59 60 1008.87 36.22 1.79 1059.53 50.66 3" 100
60 61 1007.35 36.22 1.79 1058.48 51.13 3" 100
61 62 1002.65 36.22 1.79 1056.63 53.98 3" 100
62 63 998.11 36.22 1.79 1054.31 56.20 3" 100
63 64 992.35 36.22 1.79 1052.87 60.52 3" 100
64 65 988.34 20.24 217 1050.05 61.71 2" 100
65 66 984.14 20.24 217 1046.79 62.65 2" 100
66 67 973.85 19.17 2.06 1040.48 66.63 2" 100
67 68 964.96 19.17 2.06 1033.61 68.65 2" 100
68 69 956.82 19.17 2.06 1026.46 69.64 2" 100
69 70 954.24 15.98 1.72 1023.09 68.85 2" 100
70 71 951.45 14.91 1.60 1017.83 66.38 2" 100
71 72 947.97 12.78 1.37 1016.11 68.14 2" 100
72 73 944.65 12.78 1.37 1014.90 70.25 2" 100
73 74 940.83 9.59 161 1012.92 72.09 1.5" 100
74 75 939.48 8.52 1.43 1012.13 72.65 1.5" 100
75 76 916.36 8.52 1.43 1004.59 88.23 1.5" 125
76 77 910.33 6.39 1.44 999.96 89.63 1.25" 125
7 78 899.93 6.39 1.44 989.15 89.22 1.25" 125
78 79 898.70 6.39 1.44 984.99 86.29 1.25" 125
79 80 892.47 6.39 1.44 982.83 90.36 1.25" 125
80 81 887.34 5.33 1.20 977.34 90.00 1.25" 125
81 82 900.70 3.20 1.15 973.37 72.67 1" 125
64 992.35 14.91 1.60 1052.87 60.52 2" 100
64 64 a 977.13 14.91 2.50 1046.90 69.77 15" 100
64 a 64 b 963.41 10.65 241 1038.20 74.79 1.25" 5 12
64 b 64c 957.11 8.52 1.93 1035.93 78.82 1.25" 125
64 c 64d 945.55 8.52 1.93 1033.02 87.47 1.25" 125
64d 64e 935.76 7.46 1.69 1028.34 92.58 1.25" 125
64e 64 f 928.29 5.33 1.92 1020.04 91.75 1" 125
64 f 649 918.49 3.20 2.05 1003.22 84.73 0.75" 250

6.8.3. SISTEMA DE BOMBEO

Se requiere de un sistema de bombeo para poder ehdgua desde el punto donde se localiza el
rio Expuna hasta la ubicacion del tanque de distidm. Fue de utilidad considerar que se tienecanga
dindmica total de 130.72 m; el caudal a conducides36.22 nih. De acuerdo a catalogos de casas
comerciales se seleccion6 una bomba eléctrica pea @ través de energia trifasica marca "Grouhdfos
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de 25 caballos de fuerza, 75% de eficiencia y caega de succion positiva de 3.10 m.. Asi misnebali
bomba incluye sus respectivos accesorios de sugaiéscarga. La curva se presenta en la figura 14A.

6.8.4. SISTEMA DE VALVULAS

Para favorecer el funcionamiento apropiado détisia se colocaran un total de 5 véalvulas de aire
y 4 valvulas de drenaje desde el tramo que comprindaptacion de agua hasta el final de la limea d
tuberia principal, con lo cual se asegura manteneas limpio posible las tuberias y evitar quéapen,
asi como el funcionamiento apropiado de los aspegsmientras que las de aire permitirAan mantemer u
flujo de agua mas uniforme. La colocacion de cadade ellas estuvo determinada por el perfil delosu
Ver figuras 16A - 20A. Las cajas para la proteaalé dichas valvulas se presentan en las figurAsy24
25A.

6.8.5. OBRAS CIVILES
Las obras necesarias dentro del proyecto se pagsarcontinuacion:
A. Muro de captacion
Sera colocado en el rio Expuna para que puedaittomst medio para tomar el agua por parte de la
bomba; utilizando materiales como cemento, hiesrougado, arena, piedrin,etc. Figura 21A.
B. Paso de zanjon tipo "C"

De acuerdo a las caracteristicas de relieve fuesaeio considerar la construccion de un paso de
zanjon para poder conducir el agua, se utilizardulno de hierro galvanizado de 4 pulgadas y los
cimientos estaran constituidos de una base sébdapgesta por cemento, arena, piedrin, hierro, etc.
Figura 22A.

C. Caja para valvulas

Para la proteccion de valvulas de drenaje y airgeessario la construccion de un total de 9 cajas
de concreto utilizando cemento, arena, piedrinplata, etc. Los materiales se presentan en el cuadre
37A y 38A. los diagramas se presentan en las fsg2dd y 25A respectivamente.

D. Caseta para la unidad de bombeo

La unidad de bombeo sera colocada dentro de urdacgse servira para el resguardo de sus
componentes, la caseta diseflada fue de caracesisésistentes a cualquier eventualidad utiliaand
cemento, block pomez, balcones, puerta de metalf-igjura 26A.

E. Tanque de distribucion

De acuerdo a las necesidades del proyecto se eodsid construccion de un tanque de

distribucién con una capacidad de 43 dgonde posteriormente se tomara el agua por grevedera

conducido por tuberias al area de riego, esteifigfiddo de materiales tal que resistan la pregdoida
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por el agua almacenada en dicho tanque, fueroridemados materiales como cemento, hierro, piedrin,
etc. Figura 27A.

6.9. ANALISIS DE MERCADO
Es importante mencionar los siguientes aspectos:
6.9.1. MERCADOS POTENCIALES
Los productos obtenidos a través del proyectouszlgn llegar a vender en diferentes lugares

Ccomo se muestra a continuacion:

a) Mercado de aldea EIl Triunfo: Esta aldea seriatkrradtiva més factible para vender los productos
agricolas ya que se ubica a solo 3 km., el didata e lleva a cabo los sdbados.

b) Mercados municipales de San Miguel Ixtahuacan, Guoeidon Tutuapa y Tejutla: Estos son tres
municipios que podrian constituir mercados potdesianportantes, en San Miguel Ixtahuacan los
dias de plaza se desarrolla los domingos y mi&cplse encuentra a una distancia de 12 km.
Concepcion Tutuapa se ubica a 18 km. de Chilibéejalimportante es el miércoles. Tejutla posee
actividad econémica de importancia el dia dominge gncuentra a 24 km.

c) Mercados municipales y terminales de San Pedra&saguez y San Marcos: En ambas ciudades se
vende productos agricolas todos los dias de larsemae encuentran a 60 km. de distancia respectt
al area del proyecto Chilibe.

d) Otros mercados: También puede considerarse de tiamooa la comercializacion de los productos en
las aldeas Salitre (San Miguel Ixtahuacan) y Tef@omitancillo) que se ubican a 12 y 10 km., los

dias de plaza se llevan a cabo los viernes y lkesggectivamente.

6.9.2. CANALES DE COMERCIALIZACION Y/O DISTRIBUCI ON
Los canales de comercializacidon mas factibles ljoagraeneficiarios del proyecto "Chilibe" son:

a) Venta directa: Consiste en trasladar los produagpgcolas por parte de los agricultores que forman
parte del proyecto Chilibe de forma directa a l#grentes terminales y mercados, habiendo
necesidad de considerar el flete desde la ubicag@bproyecto hacia los lugares que sean definidos.

b) Intermediarios: Conformado por aquellas persona&sliggan directamente al campo y compran la
produccion a los agricultores y posteriormentedaldadan a determinadas aldeas y municipios para st
comercializacion.

c) Empresas agricolas: Actualmente no existe ningom@aesa que comercialice los productos agricolas

gue se generan en la aldea Chilibe.
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6.10. ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO
6.10.1. COSTOS
A. COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA

Los costos de produccion en que se incurre pde plarlos agricultores para sembrar una hectaree
de terreno es de Q 3,150.00 y Q 4,295.00 parayrfdjal respectivamente, los cuales son cultivadna
vez al afio durante la época de lluvia. A travéspdeyecto de riego se desea implentar el cultivo de
coliflor (Q 16,750.00); papa (Q 14,000.00)rpdwli (Q 15,800.00); costos que son necesarics par

producir en un area de una hectarea.

B. COSTOS DE EJECUCION DEL PROYECTO

El detalle de los costos de inversion y obraslegyise presenta en los cuadros 36A y 43A
respectivamente. El costo de construccion se detéroonsiderando que un hombre puede zanjear, pega
y tapar 12 metros lineales de tuberia, asi conmstalacion de accesorios para el sistema. Lo®saks
administracion constituyen un 30% de los costosgersion del proyecto.

Para estimar el costo de funcionamiento de la borebadetermind que la bomba posee un
consumo de energia de 18.75 kilovatios/hr. y ediprée un kilovatio es de Q0.49.

Un ciclo de riego (con frecuencia de 6 dias) tiena duracion total 64 horas, si la bomba opera
en los meses criticos que son de noviembre a nsayonecesarios 36 ciclos de riego para un total de
2315 horas. El consumo total de kilovatios en umsdiia de 43,407 con un costo de Q 21,270.

El mantenimiento del sistema requiere de Q 11,@08 pagar los servivios de un guardian, quien
se encargard de la revision de tuberias y operdeida bomba.

Los costos necesarios para la construccion dglepto se presentan de forma resumida en el
cuadro 19, mientras que la serie de detalles gwa konsigo el mismo se presenta en los cuadros-32A
43A.

CUADRO 19. Costos totales de la implementacidrpdeyecto Chilibe

. PRECIO TOTAL
DESCRIPCION
Q
COSTO DE INVERSION (tuberias, accesorios, equipo dgego, etc) 210,852.76
COSTO DE OBRAS CIVILES 84,332.68
COSTO DE CONSTRUCCION 39,870.00
COSTO DE ADMINISTRACION PARA LA INSTALACION 63,255 .83

TOTAL 398,311.27
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a. ESTIMACION DE COSTOS, INGRESOS Y BENEFICIOS AGRICOLAS CON PROYECTO

VERSUS SIN PROYECTO

En los cuadros 20 y 21 se presenta la informa@l@tionada con los cultivos y su produccion sin

el proyecto y con la implementacion del mismo.

CUADRO 20. Situacion de los cultivos sin proyecto

Precio Produccién por Produccion Costos Costos
Cultivo Cosechas| ) Hectarea Ingresos Ingreso neto
unidad ha Anual por ha Totales
Maiz 1 70.00 4.2 35 ** 147.00 ** 10,290.00 3,160 13,230.00 - 2,940.00
Frijol 1 270.00 3.3 23 ** 75.90 ** 20,493.00 8200 14,173.50 6,319.50
Total 7.5 30,783.00 27,403.50 3,379.50
**  Quintales
CUADRO 21. Situacion de los cultivos con proyecto
) Precio Produccién por Produccion Costos Costos
Cultivo Cosechasg| ) Hectarea Ingresos Ingreso neto
unidad ha Anual por ha Totales
Coliflor 2 22.68 2.8 1400 * 7840 * 173,891.20 ,150.00 93,800.00 80,091.20
Papa 2 90.63 2.8 360 ** 2016 ** 182,710.08 14,000 78,400.00 104,310.08
Brocoli 2 18.72 1.9 1200 * 4560 * 85,363.20 080 60,040.00 26,323.20
Total 75 441,964.48 232,240.00 210,724.48
*  Redes (unidad de medida de 13-18 unidades)
**  Quintales
b. ESTIMACION DE SERVICIOS DE LA DEUDA

Para establecer la forma adecuada de la amortizaleida deuda se consideré un vida Gtil del

proyecto de 20 afos, un periodo de gracia parags de 2 afios a una tasa de interes del 10.5%sque ¢

con la cual se manejan los proyectos del Plan d@0Acpara la Modernizacion y Fomento de la

Agricultura bajo Riego (PLAMAR). Con los datos aiees la amortizacion de la deuda se determind en

el cuadro 22.

CUADRO 22. Amortizacion de la deuda para el pobyehilibe

ANO ‘ INTERES | CAPITAL | CAPITAL + INTERES SALDO

1 0.00 0.00 0.00 398,311.%7
2 0.00 0.00 0.00 398,311.47
3 41,822.68 79,662.25 121,484.94 318,649.02
4 33,458.15 79,662.25 113,120.40 238,986.76
5 25,093.61 79,662.25 104,755.86 159,324 51
6 16,729.07 79,662.25 96,391.33 79,662|25
7 8,364.54 79,662.25 88,026.79 0.p0
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En el cuadro 23 se presenta el flujo de fondoa phproyecto Chilibe considerando una vida util

del proyecto de 20 afios y una tasa de interés.8&010

CUADRO 23. Flujo de fondos del proyecto Chilibe

. BENEFICIOS DEL COSTOS DE BENEFICIOS FACTOR DE FLUJOS NETOS
ANO PROYECTO OPERACION NETOS DESCUENTO DESCONTADOS

0 (398,311.27) 0.00 (398,311.27) 1.000 398,311.27
1 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.905 158,438.9
2 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.819 143,388.6.
3 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.741 129,758.9
4 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.671 117,428.8
5 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.607 106,270.4
6 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.549 96,172.3
7 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.497 87,033.8:
8 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.450 78,763.6
9 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.407 71,279.3:
10 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.368 64,506.1
11 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.333 58,376.6.
12 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.302 52,829.5.
13 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.273 47,809.5.
14 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.247 43,266.5
15 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.224 39,155.2:
16 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.202 35,434.6.
17 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.183 32,067.5:
18 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.166 29,020.3:
19 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.150 28,143.0:
20 207,344.98 32,270.00 175,074.98 0.136 26,262.7

6.10.2. EVALUACION FINANCIERA

Después de observar los valores que presentdujel dle fondos anterior se calcularon los

indicadores respectivos financieros, los cualesgmtaron los siguientes valores:

VAN:
TIR:
Relacién B/C:

Q 1,047,095.74
30%
2.23

A. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El analisis de sensibilidad muestra a continuat@factibilidad del proyecto considerando un

aumento de 10% en los costos del proyecto (Q 43814 una disminucién de los ingresos de 10%

(Q 186,272.53) y presento los siguientes resultados
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VAN: Q 833,819.21
TIR: 22%
Relaciéon B/C: 1.88

6.11. EVALUACION SOCIOECONOMICA

En base a la boleta de evaluacién socioeconémicadfo 44A) se determind que las familias
poseen un ingreso mensual promedio de Q350.00;wade las familias esta integrada por 6 personas
como promedio.

La principal actividad econdmica se basa en l&calgura, aunque existen algunas personas que
también se dedican a la carpinteria y albafil®iiaductos como maiz y frijol son cultivados y atliios
para el consumo familiar, la mano de obra utilizadia dicha actividad es proporcionada por las agsm
familias. Ninguno de los habitantes de Chilibeizailcréditos.

La tenencia y distribucion de la tierra presemta forma de minifundio, cada familia cuenta con
un promedio de 4300 a 5000 dfe tierra cultivable para labores agricolas.

Las viviendas generalmente cuentan con dos anasienno que es utilizado como cocina y
comedor, el otro sirve como dormitorio. Las vivieesdse encuentran construidas de adobe, madera
block; el techo es de lamina o pajon; el sueloeeaira o torta de cemento.

La comunidad posee una serie de servicios congonstituye la energia eléctrica, letrinas, agua
potable de forma variable, teléfono comunitariong escuela que brinda educacion a nivel de primaria

De acuerdo a informacion recabada con el alcaldiéiar de la aldea, aproximadamente un 15%
de los habitantes emigran a la region costera deMgaicos y Chiapas durante la época de cosecha d
café, donde se dedican a la venta de su fuerzalikga para obtener ingresos econémicos. A tragda d

implementacion del proyecto de riego se veran l@adas 26 familias con un total de 148 personas.

6.12. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

El proyecto tendré las siguientes repercusiones ambiente:

A. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE IMPACTO ALOS R ECURSOS NATURALES

Puede decirse que el entorno natural del proyekiiibe, se encuentra modificado por los nucleos
urbanos y sus vias de comunicacion. El sitio d@@dencuentra ubicado el proyecto, relne las sitpsien
caracteristicas:

a. Se encuentra relativamente lejos de areas urbanas.
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Posee areas que requieren plan de manejo y consereke suelos.
No constituye un area de reserva protegida.

Provoca la destruccion de vegetacion natural engremgrado.

®© 2 o o

La disponibilidad de agua superficial es critica.

La integraciéon de los cultivos a establecer coniriben el ambiente al compensar la vegetacion
natural destruida, sin embargo, para la ejecuciéh pdoyecto se requieren productos quimicos y
biologicos para favorecer la nutricion y proteccdincultivos. La desinfeccion del suelo tambiéndeue
constituir una fuente de contaminacion ambientghiBcativa. Los envases plasticos de insecticidas,
herbicidas y otros productos son considerados Hesetoxicos. Se generara ruido a través del
funcionamiento de la bomba eléctrica. El impactarabiente que origina la implementacién del prayect

es “bajo”.

B. MEDIDAS DE MITIGACION

a. Evitar la contaminacion de la fuente de agua a&frale quimicos para mantener la calidad del ague
proveniente del rio Expuna.

b. Seguir un plan de manejo y conservacion de suedos @l area de riego, tomando en cuenta la
implementacion de terrazas, barreras vivas, barratertas, etc.

c. Reforestar con especies nativas el area de inflaet®t rio Expuna para garantizar el suministro de
agua indispensable para el funcionamiento delrsate

d. Fomentar practicas de agricultura organica pamaidisr el impacto negativo originado por el uso y
manejo de pesticidas.

e. Establecimiento de arboles y arbustos que devueallvpaisaje y panorama a los costados de la linec
de conduccion de agua, donde se requiere la tallydeos de ellos para la introduccion de tuberias.

f. Ubicar la unidad de bombeo en un sitio alejado Weenwdas para disminuir el efecto negativo,
originado por el ruido y vibracién durante la opéba de la motobomba.

g. Realizar programas de fertilizacion basadao en treesle suelos para evitar un uso inmoderado e
irracional de los mismos.

h. No tirar envases plasticos que favorezcan la cantamon.



63

C. CONTROL, SEGUIMIENTO Y ACCIONES COMPLEMENTARIA S

Es necesario revisar periddicamente las medidasitigacion para mantener un control y
seguimiento apropiado de las mismas, por lo queegeiere una programacion adecuada de las
actividades a desarrollar. Es importante tambiéprentder acciones complementarias como programa:s
de reforestacion, control biol6gico de plagas yatiaacion de aguas negras.

A continuacion se presenta los resultados de laiznd¢ Leopold para impacto ambiental, que
realiza una interaccion entre varias caracteristycaondiciones del medio ambiente y le da un vaéor

acuerdo a la magnitud de cada uno como se obsemiacaadro 24.
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MATRIZ DE LEOPOLD. ESTUDIO Y DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO BOMBEO-GRAVEDAD-ASPERSION PARA LA ALDEA CHILIBE, SAN MIGUEL
IXTAHUACAN, SAN MARCOS

Variacion Necesidad
dela Intensidad . Interrelacion N
calidad (grado de Extension Momento en que se Persistencia Capacidad de de acciones Periodicidad aplicacion Puntos
ambiental degstruccién) manffiesta recuperacion lo efectos medidas
Y correctoras
3 d | 8
=l N = |
g o ¥ o o 2 o o Q o
o o N 9 N — S o L g o = = o
<4 —] g = o o I £ © o o o O 9 T Q o g 9l g 3
2l g8 1338 /5995082888982 92929389g¢858
I |l ol g g & 8 g 9 5 g 8 g 7 9 g 2 g g g = 3 & o g 9 o g = 9
Caracteristicas £ €589 88°5588332 3988588585388 2549¢<
Tiera Suelos 1 1 1 2 1 1 2 1 11
Forma del terreno 1 1 0 3 2 0 1 0 9
Superficial 1 2 2 2 2 1 1 2 14
Agua Subterranea 1 1 1 1 1 1 1 1 9
Calidad 110 0 0 1 1 1 4
Inundaciones 110 0 0 0 1 0 2
Erosion 1 1 1 2 2 1 1 3|2 14
Proceso Sedimentacién
fisico L 1 1 1 1 1 1 0 1 0 7
precipitacion
Compactacion 110 0 1 2 2 1 1 0 8
Arboles 1 1 1 0 3 2 0 1 1 10
Arbustos 1 1 1 0 3 2 0 1 0 9
Flora Pastos 110 0 0 3 2 0 0 6
Cultivos 110 1 0 0 1 1 2 0 6
Microflora 1 1 1 0 0 2 0 1 0 6
Cosechas 0 2 2 0 3 2 3 12
Péjaros (aves) 1 1 1 1 3 1 0 1 0 9
Fauna Insectos 1 1 1 1 3 1 0 1 0 9
Microfauna 1 1 0 0 3 2 0 1 0 8
Bosques 1 1 2 0 2 2 1 3 0 12
lsjj;:el Pastoreo 10 1 0 2 2 1 1 0| 8
Agricultura 0 2 2 0 3 3 10
Aspgptos Paisajes y panoramas 1 1 9 1 3 3 1 1 0 13
estéticos
Estilo de vida 0 2 2 1 2 1 2 10
Niveles Salud y seguridad 0 1 1 1 2 1 6
de vida Empleo 0 2 2 1 1 1 2 9
Densidad poblacional 1 1 1 2 1 1 3 0 10
Sghmzamon de rec. 1 1o 0 0 0 1 1 1 0 4
hidricos
Rela'm(')nes Efectos sobre el aire y 1 1 1 1 1 1 1 ) 0 8
ecoldgicas clima
Cadenas alimenticias 110 0 0 1 0 1 3
Salinizacién del suelo 1 2 2 2 2 1 1 1 1 11
Ofros Ruido y vibracién 1 1 1 3 1 2 0 1 1 13
Uso de pesticidas 1 2 2 4 2 1 0 3 2 16
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6.13. ORGANIZACION DE LOS USUARIOS DE RIEGO

Los beneficiarios del proyecto cuentan actualmente un comité el cual ha sido el encargado de
realizar las respectivas solicitudes que lleva igon& implementacion del sistema de riego, pasterente
dicho comité se convertird en una Asociacion deadss del Proyecto Chilibe, la asociacion se cangti

en una asamblea general que sera el maximo orgadista misma.

6.13.1. NORMAS Y OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO
Para regular el aprovechamiento 6ptimo de losrsesuse realizé el siguiente reglamento de normas

y operacion del sistema de riego de la aldea Ghilib

ARTICULO 1. FINES Y OBJETIVOS: Con la emision dies siguientes articulos se persiguen los

siguientes objetivos:

a) Regular los actos y actuaciones a que deben sgdtar asociados;

b) Lograr la participacién de los miembros de la as@dn en el desarrollo, conservacion, preservagion
uso racional de los recursos suelo y agua;

c) Promover el desarrollo integral de los asociadaosnmedio de la participacion de los usuarios deafich

sistemas en la identificacion y solucién de supipoproblemas.

ARTICULO 2. ACTIVIDADES: Para lograr sus objetivtssasociacion realizara las siguientes actividades

a) Gestionar en la forma mas conveniente para losesgs de la asociacion y sus asociados, préstamos
donaciones con instituciones financieras o de otdble, sean estatales o privadas, nacionales
extranjeras;

b) Conceder préstamos que faciliten la realizaciéswdepropdsitos y establecer las garantias, interese
demas condiciones financieras necesarias;

c) Suscribir convenios o contratos con entidades gapeentales o no, nacionales o no, para lograr el

apoyo a la producciéon y comercializacion de sudglyetos a nivel local y regional;

ARTICULO 3. DERECHOS DE LOS ASOCIADOS. Son derezlle todos los asociados:
a) Realizar con la asociacion todas las actividadescquastituyen sus objetivos y disfrutar de los beios
gue obtengan;
b) Desempeniar los cargos para los cuales sean dessyrsaivo que prueben estar imposibilitados para st

desempefio;
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c) Presentar sugerencias, recomendaciones, criticesclamos en cuanto al aprovechamiento de los
recursos del sistema , distribucidn, conservaciénajquier otro relacionado con el manejo de |la ale
riego;

d) Solicitar a la junta directiva asesoria técnicacagg y la comercializacion de sus productos;

e) Ser representado ante la asamblea general porensa@ng mayor de edad autorizado cuando no pudier:
hacerlo personalmente;

f) Solicitar y recibir asesoria y asistencia técnma €l objeto de mejorar el aprovechamiento de dass
el control de inundaciones y contaminaciones;

g) Ejercer su derecho de participar con voz y vottasmeuniones y asambleas que se lleven a cabo.

ARTICULO 4. OBLIGACIONES DE LOS ASOCIADOS. Se aideran obligaciones de los asociados:

a) Cumplir con las normas del presente reglamentonyadedisposiciones emitidas por la asamblea genera
en cuanto a operacion y mantenimiento del sistesrréedo;

b) Hacer buen uso del agua que se le entregue, evitandesperdicio y el causar dafos y perjuiciasas o
usuarios del sistema;

c) Abstenerse de operar las obras del sistema de pegtierar el uso de las aguas sin la debida
autorizacion;

d) Conservar las obras e instalaciones del sistemiggie en perfectas condiciones de servicios y dmritr
a la conservacion y limpieza de los mismos y dealas que pasen por sus terrenos, por medio de
trabajo personal, de terceras personas o pago a@ascespecificas que para el efecto establezca I
asamblea;

e) Mantener libre de construcciones, cultivos o déquier otra clase de obstaculos, conservar y limpg
derechos de paso establecidos en ambas orillastdbdria que atraviesen sus terrenos, en los riseno
debe guardar un minimo de un metro de ancho; dobrtugares donde pasa la tuberia, tampoco se
permite realizar construcciones, cultivar y obsliaaude ninguna manera los mismos;

f) Cumplir con el pago de las cuotas que con ocasbigb de aguas, obras y operacion de la unidad d
bombeo se establezcan;

g) Utilizar las aguas que abastecen el sistema de piag la irrigacion de los cultivos y no para sftiioes;

h) No modificar la estructura del sistema de riegoonstruir dentro o sobre dicho sistema, sin el previ
estudio técnico correspondiente y posterior awoién de la junta directiva,

i) Acudir personalmente o por medio de un represemtaalor de edad a las reuniones o asambleas.
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ARTICULO 5. DIETAS Y VIATICOS. Los directivos desgrafiaran sus cargos ad honorem o en forma
gratuita, pero se les podra reconocer remuneracidietas por la asistencia a reuniones y viatic@ndo
realicen comisiones oficiales de la asociacion.

Cuando a un miembro de la asociacion se le encolme asuntos de la organizacion y se vea
obligado a incurrir en gastos de cumplimiento dengion, éstos le seran reintegrados por el tesqneavia
comprobacion.

ARTICULO 6. SESIONES. La junta directiva se reantomo minimo una vez a la semana sin necesidac
de previa citacion, en el lugar y hora que parafetto se designe de comun acuerdo. De toda sssion
debera levantar el acta correspondiente.

ARTICULO 7. INDEMNIZACION. De conformidad con Iy, todo propietario de terreno que otorgue
una servidumbre para conduccion de aguas con sespondiente derecho de paso, no podra exigir
indemnizacién alguna, si su terreno se benefiaiaetoiego.

ARTICULO 8. CUOTA. Ademas de lo dispuesto endstatutos, con caracter de obligatorio los asosiado

gue quieran tener derecho al agua para riegotagl@sen las siguientes cuotas:

a) Una cuota por inscripcion o ingreso a la asociadi®®.50.00;

b) Una cuota de Q.450.00 por hectarea mensual posceda la energia eléctrica (se pagara Unicamentse
cuando en los meses cuando opera la bomba), ladebata recaudar el tesorero de la asociacion. Est:
cuota la fija y aprueba la asamblea general en blapeesupuesto elaborado por la junta directiaa, |
misma debera invertirse para la administracionfaipén y mantenimiento de la unidad de riego;

c) Las cuotas extraordinarias que apruebe la asargbleaal.

ARTICULO 9. BIENES DE LA ASOCIACION. Se considar patrimonio de la asociacion los siguientes

bienes:

a) Las aportaciones, donaciones, contribuciones, tegadubsidios que a su favor hagan a cualquigo tit
sus asociados y otras personas individuales oigadgdnacionales e internacionales, el estado o su:
instituciones;

b) Los recursos que obtengan como producto por laavdat bienes, derechos, activos e ingresos de
cualquier naturaleza provenientes de las activelgdeperaciones que realice la asociacion sin filges

lucro.
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ARTICULO 10. INTERESES POR MORA Y SOLVENCIA DE PATS. Cuando un asociado se atrase en
el pago de su cuota, se exceptla la de compensadeidera pagar un recargo o interés mensual dgyaos
ciento (2%) sobre el saldo deudor, la junta divaalebera establecer los plazos en que se dedecélar la
deuda.

Los asociados que se encuentren al dia en sus, pagitiran una constancia de solvencia, la cual es

necesaria para cualquier tramite en la asociaciera recibir su programacion de riego.

ARTICULO 11. FALTAS. Para las normas y operaciiel sistema de riego se consideran faltas las

siguientes:

a) Destruir o causar daflos a compuertas, candadosnasdpizarras u otra obra de la infraestructura de
riego;

b) Lavar bombas de fumigar o tirar desechos téxicomdnente de agua o en las obras de infraestaictur
civil;

c) Hacer bordas u obstaculizar el libre transito dealguas en las tuberias que atraviesan los terdenos
usuarios de la unidad de riego;

d) No asistir 0 no acreditar un representante a lasnbleas generales o extraordinarias a que tiener
obligacién de asistir;

e) Hacer mal uso o manejo del agua que provoque dbsjpsro dafios a otros;

f) Regar sin autorizacion o fuera de programacion;

g) Extraer agua de los aspersores o tuberias porragdes no idoneos sin autorizacion;

h) Obstaculizar, desviar o detener las aguas de ésdds que abastecen el sistema de riego.

i) No cumplir con las disposiciones emitidas por logados competentes de la asociacidbn en materia d
operacion y mantenimiento de la infraestructurarnservacion de las aguas;

j) Realizar construcciones sobre la infraestructuraietp sin previo estudio y autorizacion de la gunt

directiva o de la asamblea general;

ARTICULO 12. SANCIONES Y FALTAS. La comision detas considerados como faltas violatorias a las

normas contenidas en este reglamento, daran lugarsgguientes sanciones y multas:

a) La primera vez, llamada de atencidn por escritmgie y cuando no se cause dafio a la infraestrugtura
riego o a terceras personas;

b) La segunda vez, una multa de Q.50.00, la suspedsidm turno de riego y la reparacion de dafios y

perjuicios si los hubiere;
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c) La tercera vez, una multa de Q.500.00 y dependieledta gravedad de la falta o delito se le podra
suspender en sus derechos como asociados pomebtigue la junta directiva resuelva, inclusiveese |
podra separar de la asociacion tal y como lo estahllos estatutos, asi mismo si ha causado dafios
perjuicios procedera a repararlos.

d) Estas sanciones se aplicaran sin perjuicio de mauds tribunales de justicia para denunciar leshbs

considerados como delitos por parte de las pergprease consideren afectadas o de la junta digectiv

ARTICULO 13. MULTAS ESPECIFICAS. Todo usuariagsea sorprendido cometiendo cualquiera de

las siguientes infracciones sera sancionado camudtas que se establezcan:

a) Quien haga mal uso y manejo del agua o la utilieeaf de turno o programacién, una multa de Q.50.00,
si hay reincidencia se aplicara el numeral d déwdo anterior;

b) EIl usuario que construya sobre la infraestructuesm ¢os derechos de via o de paso, dependiend® de |
magnitud de la obra una multa entre Q.100.00 y @G0 suspension del servicio de riego y demolicion

de la obra o costa del usuario infractor.

ARTICULO 14. RETIRO DE LOS ASOCIADOS. Este saligara de conformidad con lo establecido en

los estatutos para los asociados y ademas pdglasrges causas:

a) Cuando un asociado o0 usuario esté actuando enacdattos intereses econdmicos y sociales de la
asociacion;

b) Cuando no cumpla con sus obligaciones pecuniagigtutarias y contractuales, cuando los hubiare co

la asociacion.

ARTICULO 15. CASOS NO PREVISTOS. Los casos no/istes en este reglamento seran resueltos por |

junta directiva en base a la san critica o su éxpen y a las costumbres del lugar.

ARTICULO 16. APROBACION Y MODIFICACION. EIl presém reglamento debe ser aprobado en
asamblea general extraordinaria y Unicamente egéno podra modificarlo.
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6.14. FACTIBILIDAD LEGAL DEL PROYECTO

De acuerdo con las circunstancias de los proy@gakesarrollo fue necesario considerar:
A. Derechos sobre el rio Expuna

Dichos derechos fueron adquiridos por los benefasadel proyecto ante la Municipalidad de San
Miguel Ixtahuacan, donde consta el punto exactadme tomara el agua y el caudal que se derivara de
mismo.
B. Derechos de propiedad de los terrenos

Los derechos sobre cada uno de los terrenos smboidles se disefid el sistema seran entregados pt
el comité de beneficiarios de riego a la institaciimanciante, asi como dicho comité cuenta conaamsa
de cada uno de los documentos legales necesarfapmplementacion del proyecto.
C. Derechos de construccion de obras civiles

Fue necesario la elaboracién de un acta dondeocpengioné por parte de la municipalidad de San
Miguel Ixtahuacéan el derecho de construccion dmfdacion de agua, tanque de distribucion, pagaién
tipo "C", etc.
D. Derechos de paso

El disefio de la linea de conduccion y distribugénealiz6 a través de veredas y caminos comunale
en su mayoria, debido a la facilidad del permisiodaor la municipalidad de San Miguel Ixtahuacamld&

trayectoria de distribucién, los terrenos por dosel@asa seran beneficiados por el proyecto.
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo a las caracteristicas de l@medgl proyecto Chilibe, se consider6 el disefi@ pr
cultivo de papa con una evapotranspiracion maxiend.85 mm/dia, para un suelo franco arenoso
gue requiere una lamina de riego de 29.60 mmuoanfrecuencia maxima de riego de 6 dias. El
aspersor seleccionado presenta una intensida@gle de 7.4 mm/h y no sobrepasa la infiltracion
béasica del suelo de 9.29 cm/h.

La fuente de suministro es el rio Expuna qusegmi una calidad de agua C1S1, la demanda de
proyecto requiere un caudal de 10 LPS (36.G8m y con la implementacién del proyecto se

cultivara un area de 7.5 hectéreas en cualquieraégel afio.

El proyecto de riego es técnicamente flectilediante un sistema bombeo-gravedad-aspersen qu
presenta un costo total para ser implementado @8811.27, los cuales se estimaron en los
siguientes rubros: costos de inversion Q 210,852i&@®bras civiles Q 84,332.68; de construccion
de Q 39,870.00 y de administracion para la insitatede Q 63,255.83.

Los indicadores financieros muestran uorvattual neto de Q 1,047,095.74 , una tasa intena
retorno de 30% y una relacion beneficio costo d23:2. por lo que se establece que
econdmicamente el proyecto es rentable.

El sistema de riego beneficiard a 148 persamagriadas en 26 familias que poseen un ingresc
mensual promedio de Q350.00, dichas familias cueot@ un promedio de 4300 a 5008 de

terreno para labores agricolas, los productos maerson utilizados para el consumo familiar.

La implementacion del proyecto tendra upaoto positivo en las familias beneficiadas, ya sgie
puede mejorar el nivel de vida de las mismas pationge un ingreso neto de Q 14,048.30 por

hectarea cultivada, llegando a obtenerse de 2oa&has por afio.
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8. RECOMENDACIONES

Reforestar con especies nativas el aremflleencia del nacimiento Ixpona para favorecer su

conservacion y provision continla de agua.

Impulsar practicas de agricultura organaatrol bioldgico de plagas y canalizacion atguas
negras, para disminuir la contaminacion ambiental.

Supervisar el uso eficiente y racionalrdelrso hidrico.

Proporcionar un mantenimiento periédicaprfuncionamiento apropiado del sistema.

Establecer practicas de conservacion desea terrenos con pendiente pronunciada y edéar

esa manera la degradacion de los suelos.

Capacitar a los beneficiarios del proyesthre el mantenimiento y operacion apropiada del
sistema de riego, tecnologia de la produccion, nizgaion, principios de administracion y
comercializacion de productos.

Cumplir las normas que regiran el manteanta y operacion del sistema.

Brindar asistencia técnica para el mangjo@ado de cultivos potenciales de la region.

Si se desea incrementar el area de riegeessario considerar una ampliacion del nimero de
horas de operacion diaria del proyecto.
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FIGURA 10A. FOTOGRAFIA AEREA DEL AREA DE ESTUDIO
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CUADRO 25A. LIBRETA DE

NIVELACION TAQUIMETRICA
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EST| PO| HS| HM| HI| AZIMUT | CENITAL| Al | OBSERVAC | DH | DIFH| COTA

0 1 170 165 1.60 161°41'42" 10409'18” 1.30 Fuente agua 9.40  -2.72 997.28
0 2 100 070 0.40 581454" 63°0224" 1.30 47.67 -24.85  1024.8

2 3 160 135 110 62°5358"  64°2224" 1.32 40.65 -19.47  1044.32

3 4 184 160 136 93°46'06" 69°39'54" 1.33 4220 -1561  1059.93

4 5 1.86 170 154 90°1854” 80°’52'00" 1.35 3119 -466  1064.59

5 6 169 160 151 98°0306” 875348 1.37 17.98  -0.43  1065.02

6 7 112 100 0.88 8559'36" 91°05'36" 1.55 24.00  0.09 1064.93

7 8 172 160 148 69°5806” 80°56'06" 1.35 23.40 -3.48  1068.41

8 9 155 140 125 7347'30" 770842 1.35 Salida bosque 2852  -6.46  1074.87
9 10 170 1.40 110 64°06'06" 80°52'30" 1.39 Inicio camino 58.49  -9.38  1084.2%
10 11 123 1.00 0.77 64°4224"  84°11'36" 1.45 4553  -5.08  1089.33

11 12 145 1.00 0.65 56°47'00" 87°45'30" 1.39 79.88  -3.52  1092.85

12 13 190 150 1.10 45°5830" 880948" 1.31 79.92  -237  1095.22

13 14 218 150 0.85 61°36'24" 87°00'24"  1.43 132.64 -6.87  1102.0¢

14 15 160 130 1.00 53°3512" 87°3442" 1.46 Fin camino 59.89  -2.69  1104.78
15 16 137 1.00 0.63 65°17'48” 86°13'48” 1.40 73.68  -526  1110.04

16 17 181 1.60 1.39 106°42'54" 81°54'24" 1.46 Tanquedistrib ~ 41.17  -571 111575
17 18 130 120 110 49°4554"  94°53'06" 1.46 19.85  1.44 1114.31

18 19 1.00 0.69 0.38 61°12'30" 100°15’°00" 1.37 Caminocomun  60.04 10.18 1104.13
19 20 192 160 1.28 91°52'30”  96°59'00"  1.39 63.05  7.93 1096.20

20 21 134 1.00 0.66 41°54'36" 973506" 1.39 66.82  8.51 1087.69

21 22 100 077 054 60°38'18" 973254 1.43 4521 534 1082.35

22 23 084 070 056 96°12'18"  98°34'48" 1.47 27.38  3.36 1078.99

23 24 127 1.00 0.73 1395224 99°3554" 1.46 5250  8.42 1070.57

24 25 1.00 082 0.64 76°06'48" 921542" 1.42 3594  0.82 1069.75

25 26 080 0.67 0.54 584330" 922054 1.50 2596  0.23 1069.52

26 27 044 032 020 74°32'30" 923856" 1.43 23.95  0.00 1069.52

27 28 128 1.00 0.72 46°51'36"  91°22'06" 1.45 55.97  0.89 1068.70

28 29 155 130 1.05 31°51'54”  94°38'18" 1.55 49.67  3.78 1064.92

29 30 134 1.00 0.66 29°0530" 994924" 1.36 66.02  11.07  1053.85

30 31 133 1.00 0.67 81°31'06" 9713'18" 1.48 64.95  7.75 1046.10

31 32 120 1.00 0.80 9256'30" 921030 1.39 39.94  1.13 1044.90

32 33 1.03 080 057 71°37'12" 100°40'18" 1.36 4442  7.81 1037.09

33 34 192 146 1.00 60°57'36"  97°00'36"  1.39 90.63 11.21  1025.88

34 35 244 200 156 5213'06"  94°58'12" 1.42 87.34 8.8 1017.70

35 36 139 1.00 0.61 57°30'18" 9737'36" 1.45 76.63  9.81 1007.89

36 37 113 1.00 0.87 72°11'12" 10340'48" 1.34 2455  5.64 1002.25

37 38 112 1.00 0.88 623512" 110°06'30" 1.42 21.16  3.35 998.90

38 39 064 060 056 69°1424” 91°50'00" 1.40 Paso zanjén 08.00  0.54 998.3p
39 40 125 1.00 0.75 64°16'30" 87°23'00" 1.42 Rastro 4990 -2.70  1001.06
40 41 103 080 057 63°2124" 8345'12" 1.38 Iniciocarretera 4546  -556  1006.62
41 42 145 1.00 055 22°39'30" 8%59'12" 1.46 89.97 -205  1008.67

42 43 152 1.00 048 12°12'36" 9228'42" 1.38 103.81  4.11 1004.56

43 44 100 061 0.22 07°47'06"  91°22'24" 1.44 77.96  1.04 1003.52

44 45 119 1.00 0.81 40°14'42"  91°25'48” 1.50 37.98  0.45 1003.07

45 46 204 152 1.00 96°09'42"  91°12'00" 1.45 103.95 225 1000.82

46 47 137 1.00 0.63 37°27'48" 883024 1.43 73.95 -2.36  1003.18

47 48 167 100 0.33 33832'00" 86°53'00" 1.50 133.60 -7.77  1010.95

48 49 164 100 0.36 346°40'06" 87°24'34" 1.46 127.74  -6.24  1017.1¢

49 50 131 1.00 0.69 032406 8747'30" 1.51 61.91  -290  1020.09

50 51 098 070 0.42 14°30'24" 9(°50°00" 1.54 56.00  0.03 1020.06

51 52 1.01 0.60 0.19 35233'12" 893954 1.58 82.00 -1.46  1021.52
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52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

64
64 a
64 b
64 c
64 d
64 e
64 f
64 g
64 h

69
69 a
69 b
69 c

71
71 a
71b
71c

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

64 a
64 b
64 c
64d
64 e
64 f
649
64 h
64 |

69 a
69b
69 c
69 d

71 a
71b
71c
71d

1.02
0.94
0.86
1.48
1.45
0.94
1.43
1.00
0.42
0.76
1.70
0.74
1.00
1.00
1.47
1.80
1.50
1.35
1.84
1.27
0.79
1.18
0.40
3.00
1.00
2.20
1.30
3.10
2.50
1.90

1.75
1.62
1.00
1.18
1.00
1.00
1.45
0.90
1.00

1.00
1.20
2.52
1.40

1.82
2.70
3.90
1.00

0.71
0.72
0.53
1.00
1.00
0.57
1.00
0.64
0.26
0.48
1.35
0.52
0.81
0.73
1.00
1.29
0.97
1.00
1.22
1.00
0.60
1.00
0.31
2.15
0.57
1.20
0.90
2.90
1.79
1.47

1.50
1.30
0.87
1.00
0.67
0.65
1.00
0.65
0.88

0.92
0.91
2.00
1.32

1.70
2.60
3.73
0.86

0.40 50°08'00"
0.40 13°32'00”
0.20 33959'48"
0.52 35°49'42"
0.55 05°55'12"
0.20 351°37°20”
0.57 35°17°00”
0.28 52°30'24"
0.10 41°45'48”
0.20 69°22'36"
1.00 31°46'00”
0.30 94°02'30”
0.62 59°39'42”
0.56 48°36'54"
0.53 130°39'30"
1.73 106°15’30"
0.44 80°51'18"
0.65 81°22'12"
0.60 61°05'24"
0.73 84°36'42"
0.41 70°34'42"
0.82 48°40724"
0.22 33754°06"
1.30 24°42'48”
0.14 53°25'24”
0.20 78°44'12"
0.50 80°39'42”
2.70 14°38'24"
1.08 38°19'48”
1.04 67°30'00”

1.25 15°23'24”
0.98 345°25'18”
0.74 346°08'42"
0.82 310°56'42"
0.34 317°25'24”
0.30 07°27°06”
0.55 29°22'00”
0.40 355°31'30"
0.76 106°50'24”

0.84 49°27'12"
0.62 00°38'24”
1.48 35400'12"
1.24 02°49'54

1.58 338°12'00”
2.50 348°21°00"
3.56 336°27°06”
0.72 0812'00"

87°52’06"
92°44°30”
92°52'30”
92°19'30”
90°50'54”"
90°28'48"
91°53'18"
94°15'24"
94°50'00”
95°51'12"
93°40’'18”
98°42'36”
96°50'12"
96°19'48”
96°36'06”
95°05’00”
94°37'48”
92°30'12"
91°22'48"
94°12’48"
96°15'48"
96°44'24”
97°55’00”
97°36'12"
94°36'18”
93°03'42”
91°14°42”
96°51'00”
91°55'18"
80°54'54”

108°38'00”
10249'48”
10554'48”
110°48'06”
99°16'18"
96°48'36”
96°34’'30”
88°35’30”
99°00'06”

97°26’18

10221°00
100°41'54
106°58'48

88°36'42"
96°30’30”
94°18'42”
10457'42”

1.46
1.43
1.40
1.42
1.41
1.46
1.50
1.57
1.43
1.46
1.28
1.35
1.29
1.35
1.45
1.40
1.36
1.47
1.42
1.48
1.40
1.38
1.42
1.33
1.42
1.47
1.41
1.41
1.42
1.42

1.42
1.44
1.42
1.39
1.38
1.42
1.44
1.34
1.40

1.40
1.36
1.38
1.42

1.38
1.55
1.40
1.38

Entrada Chilibe

Cementerio

Final conducc
Inicio distribuc

Final distribuc

Inicio ramal 1

Final ramal 1

Inicio ramal

Final ramal

Inicio ramal

Final ramal

61.91
53.88
65.83
95.84
90.00
74.00
85.91
71.60
31.77
55.42
69.71
43.00
37.46
43.47
92.76
101.20
105.31
69.87
123.93
53.71
37.55
35.50
17.66
167.02
85.44
199.43
76.96
39.43
141.84
83.86

44.90
60.84
24.04
31.46
64.29
69.01
88.82
49.97

2341

15.73
55.35
100.42

14.64

24.00
19.74
33.81

26.13

-3.05
1.87
2.44
3.47
0.92
0.27
2.33
4.40
1.52
4.70
454
5.76
4.01
4.20
10.29
8.89
8.14
2.58
2.79
3.48
3.32
3.82
1.35
23.12
6.03
10.40
1.23
6.23
5.13
-13.36

15.22
13.72
6.30
11.56
9.79
7.47
9.80
-1.92
3.19

1.57
11.67
19.59

4.37

-0.90

3.30

4.88
6.46

1024.57
1022.70
1020.26
1016.79
1015.87
1015.60
1013.2¢7
1008.87
1007.35
1002.65
998.11
992.3%
988.34
984.14
973.85
964.96
956.82
954.24
951.45
947.97
944.65
940.83
939.48
916.36
910.33
899.93
898.70
892.47
887.34
900.7(

977.13
963.41
957.11
945.55
935.76
928.29
918.49
920.41

917.22

955.25
943.58
923.99
919.64

952.35
949.05
944.17

937.71
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CUADRO 26A. PORCENTAJE DIARIO MEDIO (p) DE HORASIURNAS ANUALES A
DIFERENTES LATITUDES

Latitud Norte| Ene Feb. Mar Abr May Jun | JLAgo Sep Oct Nov Dic
Sur Ju Ago Sep Oct Nov DicEne Feb. Mar Abr May Jun
60° 0.15 0.20 0.26 0.32 0.38 0.41 00.4.34 0.28 0.22 0.17 0.13
58 0.16 0.21 0.26 0.32 0.37 0.40 90.3.34 0.28 0.23 0.18 0.15
56 0.17 021 0.26 0.32 0.36 0.3238 0.33 0.28 0.23 0.18 0.16
54 0.18 0.22 0.26 0.31 0.36 0.3837 0.33 0.28 0.23 0.19 0.17
52 0.19 0.22 0.26 0.31 0.36 0.3837 0.33 0.28 0.23 0.19 0.17
50 0.19 0.23 0.27 031 034 0.3B35 0.32 0.28 0.24 0.20 0.18
48 0.20 0.23 0.27 031 0.34 0.3B35 0.32 0.28 0.24 0.21 0.19
46 0.20 0.23 0.27 030 0.34 0.3p34 0.32 0.28 0.24 0.21 0.20
44 0.21 024 0.27 030 0.33 0.3p34 0.31 0.28 0.25 0.22 0.20
42 0.21 024 0.27 030 0.33 0.3133 0.31 0.28 0.25 0.22 0.21
40 0.22 024 0.27 030 032 0.3133 0.31 0.28 0.25 0.22 0.21
35 0.23 0.25 0.27 0.29 031 0.3232 0.30 0.28 0.25 0.23 0.22
30 024 0.25 0.27 029 031 0.3231 0.30 0.28 0.26 0.24 0.23
25 0.24 0.26 0.27 0.29 030 0.3131 0.29 0.28 0.26 0.25 0.24
20 0.25 0.26 0.27 0.28 0.29 0.3D30 0.29 0.28 0.26 0.25 0.25
15 0.26 0.26 0.27 0.28 0.29 029829 0.28 0.28 0.27 0.26 0.25
10 0.26 0.27 0.27 0.28 0.28 0.2829 0.28 0.28 0.27 0.26 0.26
5 0.27 0.27 0.27 0.28 0.28 0.2828 0.28 0.28 0.27 0.27 0.27
0 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 02Z¥27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27

CUADRO 27A. TABLA DE COEFICIENTES DE APROVECHAMIETO DE LA LLUVIA

Lluvia observada

Coeficiente de

Lluvia efectiva acumulads

A

(mm) aprovechamiento (mm)
0- 25 0.95 23.7
25-50 0.90 46.3
50-75 0.82 67.0
75-100 0.65 83.0
100 — 125 0.45 94.5
125 -150 0.25 100.5
> de 150 0.05 —
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CUADRO 28A. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO, AREA DEARCELAS, POSICIONES POR
PARCELA, NUMERO DE ASPERSORES POR AGRICULTOR Y TURN

. . q
NUI\SERO NOMBRE ATnEA POSFL%SR)NES L\ISU;\fEiRS%gES # ASPPEORRSORE\.
PARCELA PARCELA TURNO

1 Pedro Méndez 2678 19 2 131(1),3t(2)
2 Jeronimo Méndez Velazquez 2355 17 2 15t(1), 1t(2)
3 Pedro Pérez 2360 17 2 15t(1), 1t(2)
4 Alfonso Jeronimo 2460 17 2 15t(1),1t(2)
5 Juan Pérez Méndez 3670 26 2 61t(1),10t(2)
6 Nicolas Aguilar 3334 24 2 81(1),8t(2)
7 Juan de los Santos Bamaca 2900 21 2 11t(1),5t(2)
8 Gerardo Jeronimo 2032 14 1 14 t (1),

9 Marta Jeronimo Aguilar 4375 31 2 1t(1),15t(2)
10 Santos Tomas Gonzélez 2458 18 2 141 (1), 2t(2)
11 Eva Magdalena Castafién 2896 21 2 11t(1),5t(2)
12 Ricardo Pérez 2770 19 2 131(1),3t(2)
13 German Geronimo Méndez 2430 17 2 15t(1), 1t(2)
14 Nicolas Bonifacio BAmaca 2560 18 2 141(1),2t(2)
15 Hermelindo Aguilar Velazquez 3075 22 2 10t (1), 6t(2)
16 Santos Adolfo Bamaca 2800 20 2 12t(1),41t(2)
17 Orlando Reyes 4275 30 2 2t(2),14t(2)
18 Oscar Bamaca 3442 24 2 81(1),8t(2)
19 Eder Bamaca Mejia 2668 19 2 13t(1),3t(2)
20 Mynor Abel Bamaca 3400 24 2 81(1),8t(2)
21 Yury Bamaca Mejia 2725 19 2 13t(1),3t(2)
22 Héctor Bamaca Jeronimo 3102 22 2 10t (1), 6t(2)
23 Walter Hernandez 2640 19 2 13t(2),3t(2)
24 Rogelia Antonia Gonzalez 2579 18 2 141 (1), 2t(2)
25 Omer Bamaca Gonzélez 2554 18 2 14t(1),2t(2)
26 Ofer Osuel Bamaca 2470 18 2 14t(1),2t(2)

Total 75,008 532 51




FIGURA 13A. ASPERSOR SENNINGER 4012-1-3/4"M

Caracteristicas:

4012-1-3{4"M

* 12*% angle ideal for
undertree irrigation

* Single nozzle design
for maximum diameter

Presion de operacion: 45 PSI

Boquilla: No 10 5/32”
Diametro de mojado: 25.3m

Caudal: 1.06 fthr (4.7 GPM)
Intensidad de riego: 7.4 mm/hr

Separacién entre aspersores: 12.0 m

CUADRO 29A. CARACTERISTICAS DE OTROS ASPERSORES

Marca: Rain Bird Cometal
Serie o modelo: 20JH Agros 125
Presion: 42 PSI 42 PSI
Boquilla: 5/32" 5/32"
Caudal: 1.06 rith 1.04 nih
Didmetro de cobertura: 24.4m 24.6m
Traslape entre aspersores: 51% 51%
Separacion entre aspersores: 12m 12m

Naan
322/92
43 PSI
3.5"x2.5"
1.19 nih
25m
52%
12m

86
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CUADRO 30A. RELACION ENTRE DIAMETROS NOMINALES, INERIORES Y PRESIONES
NOMINALES PARA TUBERIAS DE PVC

DIAMETRO
NOMINAL DIAMETRO -
INTERIOR PRESION NOMINAL
PSI
Pulgadas mm mm
1/2 12 18.19 315
3/4 18 23.52 250
1 25 29.49 250
1 25 30.35 160
1 25 31.34 125
11/4 31 37.19 250
11/4 31 38.91 160
11/4 31 39.56 125
11/2 38 42.57 250
11/2 38 44.55 160
11/2 38 45.29 125
11/2 38 45.90 100
2 50 53.21 250
2 50 55.7 160
2 50 56.61 125
2 50 57.38 100
2 1/2 62 64.44 250
2 1/2 62 67.45 160
2 1/2 62 68.53 125
2 1/2 62 69.46 100
3 75 78.44 250
3 75 82.04 160
3 75 83.41 125
3 75 84.56 100
4 100 100.84 250
4 100 105.51 160
4 100 107.29 125
4 100 111.51 100
5 125 124.69 250
5 125 130.43 160
5 125 132.6 125
5 125 134.39 100
6 150 148.56 250
6 150 155.32 160
6 150 157.91 125
6 150 160.05 100
8 200 193.27 250
8 200 202.21 160
8 200 205.62 125
8 200 208.41 100
10 250 240.94 250
10 250 252.07 160
10 250 256.23 125
10 250 259.74 100
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CUADRO 31A. RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE SELEMN DE DIAMETROS DE
TUBERIAS UTILIZANDO LA ECUACION DE HAZEN WILLIAMS.

Q DIAMETRO Hf | VEL DI CHD
EST | P.O| COTA| DHPend i | Nrerior | © | ) | (Wis) CFT oSl DN/PN
0 1 997.28 0.00 36.22 124.69 150 0.00  0.82  1128.aB5.68 5" 250
0 0 100000  9.78 36.22 124.69 150 0.05  0.82  1127.981.75  5"250
0 2 102485  52.63 36.22 124.69 150 0.6  0.82  1827.646.08  5"250
2 3 104432  45.07 36.22 130.43 150 0.8 075  1127.518.16  5"160
3 4 1059.93  44.99 36.22 132.60 150 0.17  0.73  1#27.39575  5"125
4 5 106459  31.54 36.22 132.60 150 0.12  0.73  1P27.288.97  5"125
5 6  1065.02  17.99 36.22 132.60 150 0.07 073  1827.188.26  5"125
6 7 1064.93  24.00 36.22 132.60 150 0.09  0.73  1727.088.26  5"125
7 8  1068.41  23.66 36.22 132.60 150 0.09  0.73  1826.983.19  5"125
8 9 107487 29.24 36.22 134.39 150 0.10  0.71  18B26.873.87  5"100
9 10 108425  59.24 36.22 134.39 150  0.21 0.71  BI26. 60.26 5" 100
10 11  1089.33  45.81 36.22 134.39 150 0.16  0.71 5126 52.82  5"100
11 12 109285  79.96 36.22 134.39 150 028  0.71  .2B26 47.42  5"100
12 13 109522  79.96 36.22 134.39 150 028 071  .9625 43.66  5"100
13 14 110209 132.82  36.22 134.39 150 046  0.71 51492 33.24  5"100
14 15 110478  59.95 36.22 134.39 150  0.21 071 2925 29.13  5"100
15 16 111004  73.87 36.22 134.39 150 026 071  .0B25 21.29  5"100
16 17 111575 4156 36.22 134.39 150 0.14 071  .B824 1298  5"100
17 111575  0.00 36.22 111.51 150  0.00 1.03  1515.70.00 4" 100
17 18 111431  19.90 36.22 111.51 150  0.17 1.03 5815 1.27 4" 100
18 19  1104.13  60.90 36.22 111.51 150  0.53 1.03 0515 10.92 4" 100
19 20 1096.20 6355 36.22 111.51 150  0.55 1.03 5014 18.30 4" 100
20 21 108769  67.36 36.22 111.51 150  0.58 1.03 9213 26.23 4" 100
21 22 108235 4552 36.22 111.51 150  0.39 1.03 5313 31.18 4" 100
22 23 1078.99  27.59 36.22 111.51 150 0.24 1.03 2913 3430  4"100
23 24 107057  53.17 36.22 111.51 150  0.46 1.03  .8B12 4226 4" 100
24 25 1069.75  35.95 36.22 111.51 150  0.31 1.03 5212 42.77 4" 100
25 26 106952 2596 36.22 111.51 150  0.22 1.03 3012 42.78 4" 100
26 27 106952  23.95 36.22 111.51 150  0.21 1.03 0912 4257  4"100
27 28 1068.70  55.98 36.22 111.51 150  0.48 1.03 111 4291  4"100
28 29 1064.92  49.81 36.22 111.51 150  0.43 1.03 1811 46.26 4" 100
29 30 1053.85 66.94 36.22 111.51 150  0.58 1.03 010 56.75 4" 100
30 31 1046.10  65.41 36.22 107.29 150  0.68 1.11 9209 63.82  4"100
31 32 1044.90  39.96 36.22 107.29 150  0.42 1.11 5009 64.60 4" 100
32 33 1037.09  45.10 36.22 107.29 150  0.47 1.11 0809 71.94  4"100
33 34 102588  91.32 36.22 105.51 150  1.03 1.15 0008 82.12  4"125
34 35 1017.70  87.72 36.22 105.51 150  0.99 1.15 0107 89.31  4"125
35 36 1007.89  77.26 36.22 100.84 150  1.09 1.26 9205 98.03  4"125
36 37 100225  25.19 36.22 100.84 150  0.35 1.26  5¥05 103.32 4" 160
37 38 99890 2142 36.22 100.84 150  0.30 1.26  P¥05.106.37 4" 160
38 39  998.36 8.02 36.22 100.00 130  0.15 1.28  1105.106.75  4"hg
39 40 1001.06  49.97 36.22 100.84 150  0.70 1.26 2104 103.35 4" 160
40 41 1006.62  45.80 36.22 100.84 150  0.65 1.26  I803 97.14  4"125
41 42 1008.67  89.99 36.22 100.84 150  1.27 1.26 5002 93.83  4"125
42 43 100456 103.89  36.22 100.84 150  1.46 1.26 1080 96.47  4"125
43 44 100352  77.97 36.22 100.84 150  1.10 1.26 9699 96.41  4"125
44 45 1003.07  37.98 36.22 100.84 150  0.54 1.26 2099 96.33  4"125
45 46  1000.82 103.97  36.22 100.84 150  1.46 1.26 7889 97.11  4"125
46 47  1003.18  73.99 36.22 82.04 150 2.85 1.90  0895. 91.91  3"125
47 48 101095 133.83  36.22 83.41 150  4.75 1.84 3390 79.38  3"100
48 49 101719 127.89  36.22 84.56 150  4.25 1.79 0986 68.90  3"100
49 50 1020.09  61.98 36.22 84.56 150  2.06 1.79  D@84. 63.94  3"100
50 51 1020.06  56.00 36.22 84.56 150  1.86 1.79  1082. 62.11 3" 100
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51 52 1021.52 82.01 36.22 84.56 150 2.72 1.79 1a79. 57.92 3" 100
52 53 1024.57 61.99 36.22 84.56 150 2.06 1.79 B877. 52.81 3" 100
53 54 1022.70 53.91 36.22 84.56 150 1.79 1.79 5975. 52.89 3" 100
54 55 1020.26 65.88 36.22 84.56 150 2.19 1.79 #073. 53.15 3" 100
55 56 1016.79 95.90 36.22 84.56 150 3.19 1.79 2Q70. 53.43 3" 100
56 57 1015.87 90.00 36.22 84.56 150 2.99 1.79 P367. 51.36 3" 100
57 58 1015.60 74.00 36.22 84.56 150 2.46 1.79 T064. 49.17 3" 100
58 59 1013.27 85.94 36.22 84.56 150 2.85 1.79 9261. 48.65 3" 100
59 60 1008.87 71.74 36.22 84.56 150 2.38 1.79 5359. 50.66 3" 100
60 61 1007.35 31.81 36.22 84.56 150 1.06 1.79 1858. 51.13 3" 100
61 62 1002.65 55.62 36.22 84.56 150 1.85 1.79 6356. 53.98 3" 100
62 63 998.11 69.86 36.22 84.56 150 2.32 1.79 1054.356.20 3" 100
63 64 992.35 43.38 36.22 84.56 150 1.44 1.79 1052.860.52 3" 100
64 65 988.34 37.67 20.24 57.38 150 2.82 2.17 1650.061.71 2" 100
65 66 984.14 43.67 20.24 57.38 150 3.27 2.17 1046.762.65 2" 100
66 67 973.85 93.33 19.17 57.38 150 6.31 2.06 1840.466.63 2" 100
67 68 964.96 101.59 19.17 57.38 150 6.87 2.06 6033. 68.65 2" 100
68 69 956.82 105.62 19.17 57.38 150 7.14 2.06 1626. 69.64 2" 100
69 70 954.24 69.92 15.98 57.38 150 3.37 1.72 1923.068.85 2" 100
70 71 951.45 123.96 14.91 57.38 150 5.26 1.60 8317. 66.38 2" 100
71 72 947.97 53.82 12.78 57.38 150 1.72 1.37 1016.168.14 2" 100
72 73 944.65 37.70 12.78 57.38 150 1.20 1.37 1014.970.25 2" 100
73 74 940.83 35.70 9.59 45.90 150 1.99 1.61 1012.922.09 1.5" 100
74 75 939.48 17.71 8.52 45.90 150 0.79 1.43 1012.132.65 1.5" 100
75 76 916.36 168.61 8.52 45.90 150 7.53 1.43 1004.588.23 1.5" 125
76 77 910.33 85.65 6.39 39.56 150 4.63 1.44 999.989.63  1.25" 125
77 78 899.93 199.70 6.39 39.56 150 10.81 1.44 889.189.22  1.25" 125
78 79 898.70 76.97 6.39 39.56 150 4.17 1.44 984.986.29  1.25" 125
79 80 892.47 39.92 6.39 39.56 150 2.16 1.44 982.830.36  1.25" 125
80 81 887.34 141.93 5.33 39.56 150 5.49 1.20 977.380.00 1.25" 125
81 82 900.70 84.92 3.20 31.34 150 3.97 1.15 973.3772.67 1" 125
64 992.35 0.00 14.91 57.38 150 0.00 1.60 1052.880.52 2" 100

64 64 a 977.13 47.41 14.91 45.90 150 5.97 2.50 9046 69.77 1.5" 100
64a 64b 963.41 62.37 10.65 39.56 150 8.69 241 3820 7479 1.25"125
64b 64c 957.11 24.63 8.52 39.56 150 2.27 193 583 78.82 1.25"12%
64c 64d 945.55 31.64 8.52 39.56 150 2.92 1.93 3023 87.47 1.25"12%
64d 64e 935.76 64.84 7.46 39.56 150 4.67 1.69 83@2 9258 1.25"125%
64e 64f 928.29 69.01 5.33 31.34 150 8.30 192 0D 91.75 1" 125
64f 649 918.49 88.82 3.20 23.52 150 16.82 2.05 03mp 84.73 0.75"25

REFERENCIAS:

EST: Estacion

PO : Punto observado

DH Pend: Distancia horizontal sobre la pendiente

Q: Caudal

C: Coeficiente de rozamiento

Hf : Pérdidas por friccion

VEL DI : Velocidad en diametro interno

CFT: Carga al final del tramo

CHD: Carga de presién disponible

DN/PN : Diametro nominal y presién nominal
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FIGURA 14A. CURVA DE LA BOMBA GROUNDFOS

Caracteristicas de la bomba:

Potencia de la bomba:
Eficiencia:

Carga neta de succion positiva:

Carga dinamica total:
Caudal a bombeatr:

25 Caballos de fuerza (HP)
75%

3.10M
430 pies
160 GPM
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CUADRO 32A. Costo de tuberias y accesorios paealde conduccion y distribucion

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Q Q

Tubo PVC ¥2" 250 PSI 15 16.36 245.40
Tubo PVC 1" 125 PSI 27 21.20 572.40
Tubo PVC 1 %" 125 PSI 122 25.62 3,125.64|
Tubo PVC 1% " 100 PSI 17 29.21 496.57
TuboPVC 1% " 125 PSI 28 36.60 1,024.80
Tubo PVC 2" 100 PSI 112 46.07 5,159.84
Tubo PVC 3" 125 PSI 13 116.87 1,519.31]
Tubo PVC 3" 100 PSI 211 93.37 19,701.07|
Tubo PVC 4" 160 PSI 16 239.43 3,830.88
Tubo PVC 4" 125 PSI 120 193.05 23,166.00
Tubo PVC 4" 100 PSI 126 154.13 19,420.38
Tubo PVC 5" 250 PSI 11 547.56 6,023.16
Tubo PVC 5" 160 PSI 8 365.90 2,927.20
Tubo PVC 5" 125 PSI 24 294.90 7,077.60
Tubo PVC 5" 100 PSI 111 235.38 26,127.18
Tubo HG 4" 1 337.32 337.32
Codo PVC 481 v4" 3 5.73 17.19
Codo PVC 482" 2 9.38 18.76
Codo PVC 48 3" 8 35.74 285.92
Codo PVC 484" 4 63.76 255.04
Codo PVC 901 v4" 2 4.57 9.14
Codo PVC 901 %" 2 5.10 10.20
Codo PVC 902" 2 7.83 15.66
Codo PVC 903" 2 27.38 54.76
Codo PVC 904" 4 49.80 199.20
Codo PVC 905" 1 210.23 210.23
Reductor liso PVC 1 %" x 1" 7 3.39 23.73
Reductor liso PVC 1" x %" 1 2.04 2.04
Reductor liso PVC 1 %" x 1" 3 3.43 10.29
Reductor liso PVC 1 %" x 1 ¥4" 3 3.43 10.29
Reductor liso PVC 2" x 1 ¥4" 1 5.82 5.82
Reductor liso PVC 2" x 1 ¥2" 2 5.82 11.64
Reductor liso PVC 2" x 1" 1 5.82 5.82
Reductor liso PVC 3" x 1" 1 15.41 15.41
Reductor liso PVC 3" x 2" 1 15.41 15.41
Reductor liso PVC 4" x 3" 1 30.97 30.97
Valvula de aire 1" 2 92.13 184.26
Valvula de aire 1 %" 3 152.60 457.80
Valvula de compuerta 1 ¥4" (limpieza) 1 48.22 48.22
Valvula de compuerta 3" (limpieza) 234.72 234.72
Valvula de compuerta 4" (limpieza) 417.59 835.18
Valvula de alivio 3" AA-60B PRS 2 1,133.50 2,267.00

Total 126,006.91
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CUADRO 33A. Costo de tuberias y accesorios epdaselas

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Q Q

Tubo PVC %2" 250 PSI 1315 16.36 21,513.40
Codo PVC 90 x ¥" 136 1.45 197.20
Tee lisa PVC %" 59 1.76 103.84
Cruz PVC %" 26 9.80 254.80
Aspersor Senninger 4032-3/4 M 51 88.30 4,503.30
Adaptador macho PVC con rosca de " 532 1.73 920.36
Tapén hembra PVC con rosca de %" 532 3.63 1,931.16
Valvula bronce de paso %." 25 28.28 707.00

Total 30,131.06

CUADRO 34A. Costo de tuberias y accesorios atméa secundaria

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Q Q

Tubo PVC ¥2" 250 PSI 17 16.36 278.12
Tubo PVC 1" 125 PSI 153 21.20 3,243.60
Tubo PVC 1 %" 125 PSI 25 25.62 640.50
Codo PVC 481" 2 4.37 8.74
Tee PVC 1 ¥4" 1 5.72 5.72
Reductor liso PVC 1" x %" 12 2.06 24.72
Reductor liso PVC 1 %" x 1" 3 3.41 10.23
Reductor liso PVC 1 ¥4" x %" 2 3.41 6.82

Total 4,218.45

CUADRO 35A. Costo de la unidad de bombeo y acoeso

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Q Q
Bomba Grundfos 25 HP 1 40,000.00 40,000.00
Tablero energia trifasica 1 7,200.00 7,200.00
Accesorios de succion y descarga 3" 1 2,400.00 2,400.00
Adaptador hembra 5" con rosca 1 116.34 116.34
Reducidor exéntrico de 5" a 3" 1 780.00 780.00
Total 50,496.34

CUADRO 36A. Costos de inversion para la impleraeidin del proyecto.

. PRECIO TOTAL
DESCRIPCION
Q
Costo de tuberias y accesorios para linea de coiddug distribucién 126,006.91
Costo de tuberias y accesorios en las parcelas 30,131.06|
Costo de tuberias y accesorios para la linea sadand 4,218.45
Costo de la unidad de bombeo y accesorios 50,496.34

Total

210,852.76
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CUADRO 37A. Costo y materiales de caja para Jalde limpieza

DESCRIPCION UNIDAD DE CANTIDAD PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
MEDIDA Q Q
Cemento saco 8 34.00 272.00
Arena de rio rh 2 60.00 120.00
Piedra bola rh 15 75.00 112.50
Piedrin de %" rh 1 100.00 100.00
Alambre de amarre b 7 3.00 21.00
Clavo de 2" Ib 2.50 7.50
Clavo de 3" Ib 2.50 7.50
Tabla de pinode 1" x 12" x 10 unidad 10 45.00 450.00
Regla de pino de 2" x 3" x 10 unidad 4 12.00 48.00
Materiales 1,138.5p
Mano de obra 500.00
Subtotal 1,638.50
10% Imprevistos 163.85
Total 1,802.32

CUADRO 38A. Costo y materiales de caja para \alde aire

DESCRIPCION UNIDAD DE CANTIDAD PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
MEDIDA Q Q
Cemento saco 8 34.00 272.00
Arena de rio rh 2 60.00 120.00
Piedra bola Fn 15 75.00 112.50
Piedrin de %" rh 1 100.00 100.00
Alambre de amarre b 7 3.00 21.00
Clavo de 2" Ib 2.50 7.50
Clavo de 3" Ib 2.50 7.50
Tabla de pino de 1" x 12" x 10 unidad 10 45.00 450.00
Regla de pino de 2" x 3" x 10 unidad 4 12.00 48.00
Materiales 1,138.5p
Mano de obra 500.00
Subtotal 1638.50
10% Imprevistos 163.85
Total 1,802.32
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CUADRO 39A. Costo y materiales para zanjon tigd “

DESCRIPCION UNIDAD DE CANTIDAD PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
MEDIDA Q Q
Cemento Saco 12 34.00 408.00
Arena de rio rh 2 60.00 120.00
Piedrin de %" rh 1 100.00 100.00
Hierro corrugado de %2" quintal 1 110.00 110.00
Hierro corrugado de 3/8" varilla 6 13.00 78.00
Alambre de amarre Lb 10 3.00 30.00
Clavo de 2" Lb 2 2.50 5.00
Clavo de 3" Lb 2 2.50 5.00
Tabla de pinode 1" x 12" x 10 unidad 4 45.00 180.00
Regla de pino de 2" x 3" x 10 unidad 3 12.00 36.00
Materiales 1,072.0p
Mano de obra 400.00
Subtotal 1,472.00
10% Imprevistos 147.20
Total 1,619.20

CUADRO 40A. Costo y materiales para caseta dmidad de bombeo

DESCRIPCION UNIDAD DE CANTIDAD PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
MEDIDA Q Q

Block Pomez de 15 x 20 x 40 unidad 125 2.25 281.25
Cemento saco 22.0 34.00 748.00
Arena de rio rh 2.0 75.00 150.00
Piedrin de %" rh 1.0 100.00 100.00
Hierro corrugado de 3/8" quintal 5.0 160.00 800.00
Hierro liso de ¥4" varilla 25.0 4.00 100.00
Alambre de amarre b 20.0 3.00 60.00
Clavo de 2 %" Ib 5.0 2.50 12.50
Clavo de 3" Ib 5.0 2.50 12.50
Tabla de pino de 1" x 12" x 10 unidad 15.0 45.00 675.00
Regla de pino de 2" x 3" x 10 unidad 12.0 22.50 270.00
Balcon de 1.40 m x 0.80 m unidad 1.0 175.00 175.00
Balcon de 1.00 m x 0.80 m unidad 1.0 125.00 125.00
Puerta de metal de 2.20 m x 0.80 m unidad 1.0 600.0 600.00

Materiales 4,109.0p

Mano de obra 1,000.90

Subtotal 5,109.00

10% Imprevistos 510.90

Total 5,619.90



CUADRO 41A. Costo y materiales para tanque deibligion de 45 rh

DESCRIPCION UNIDAD DE CANTIDAD PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
MEDIDA Q Q
Cemento saco 325.0 34.00 11,050.00
Arena de rio rh 28.0 50.00 1,400.00
Piedrin de %" rh 15.0 100.00 1,500.00
Hierro corrugado %2 " quintal 45.0 110.00 4,950.00|
Hierro corrugado 3/8 " quintal 16.0 160.00 2,560.00
Hierro liso ¥4" quintal 0.70 120.00 84.00
Alambre de amarre quintal 1.0 300.00 300.00
Clavo de 2 ¥»" quintal 0.25 250.00 62.50
Clavo de 3" quintal 0.50 250.00 125.00
Tabla de pino ristico 1" x 12" x 10 docena 8.0 510.00 4,080.00|
Reglas de pino rustico de 2" x 3" x'10 docena 8.0 255.00 2,040.00
Materiales 28,151.50
Mano de obra 22,995.00
Subtotal 51,146.5D
10% Imprevistos 5,114.65
Total 56,261.15

CUADRO 42A. Costo y materiales para muro de aafia

DESCRIPCION UNIDAD DE CANTIDAD PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL
MEDIDA Q Q
Cemento saco 23.0 34.00 782.00
Arena de rio rh 3.0 75.00 225.00
Piedrin de %" rh 15 100.00 150.00
Hierro corrugado de 3/8" varilla 18.0 13.00 234.00
Alambre de amarre b 10.0 3.00 30.00
Clavo de 2 22" Ib 2.0 2.50 5.00
Clavo de 3" b 2.0 2.50 5.00
Tabla de pino de 1" x 12" x 10 docena 1.0 540.00 540.00
Regla de pino de 2" x 3" x 10 unidad 7 22.50 157.50
Materiales 2,128.50
Mano de obra 882.00
Subtotal 3,010.50
10% Imprevistos 301.05
Total 3,311.55

CUADRO 43A. Costos totales de la obras civiles

Caja valvula para aire 5 1,802.32 9,011.60
Caja valvula para limpieza 4 1,802.32 7,209.28
Paso de zanjén tipo C 1 1,619.20 1,619.20
Tanque de distribucién de 45 m 1 56,261.15 56,261.15
Muro de captacion 1 3,311.55 3,311.55
Caja valvulas entrada parcelas 26 50.00 1,300.00
Caseta de bombeo 1 5,619.90 5,619.90

Total 84,332.68
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Nombre del Jefe de Familia Nforde Persongs Edades de los mienjbros  Quéniéonbros de Qué trabajos desempeffian Ingreso promedio
en su Ham de la Familia la familia trajlan mensual de la Familia
Datos sobre la vivienda Matedal Techo Material de Paredes Material de Piso
(seleccionar el nimero y colocarjo en 1. Paja 2. Teja |:| 1. Adobe 2@BRB. Fibrolit |:| 1. Torta de cementd. Ladrillo |:|
el cuadro, si escoge otro, especifiqued. Lamina 4. Duralita 4. Madera 5. Ladrillo dguido cemento 4. De tierra
5-Otro: 6--Otro- 5-0Ofire:
Ambientes que tiene su vivienda  Cacil—  Sall ] Comed_ Dormitorios (cuan—<)  ro®ambientes (especifique)
En su vivienda tiene: Enefgiéctrica—)  Agua Potalbi=— Letri;j™ Sanitariog—] Otros servicios (especifique):
Su hogar cuenta con: Televisor ] Radio— Refrigerad—] Estufad tipo):
Estudian sus hijos S N Icthacen en que tipo de establecimiento: Pdl__] Privado ]
Qué alimentos consumen
Regularmente:
Posee algun transporte propio| ick-Bp ] Camion ] Caballq:l Otro (especifique):
Cuando se enferman acuden a s —] Centro de salug—; Puesto de S Unidad MirdmSalud — Medico Particy'=

El terreno que posee es: Prod;I Arrendado [ En usufructé— Otro (especifique):

El terreno tiene (poner cantidag) Cuerdas de Varas Hectareas Metros cuadrados
El area que siembra es de: Cuerdas de Varas ectatdas Metros cuadrados
El area a beneficiar con el Cuerdas de Varas Hectareas Metros cuadrados
Proyecto es de

Cultivos que siembra

Actualmente:

La mayor parte de cultivos sor;  n§&eno 1 ventt— La mano de obra en agricultura €ontratadi—] Famili&—!

Utiliza Créditos: S Nd—1 i 18s utiliza qué institucion (es) se lo otorga:

Otra informacidn que considere
Importante:
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PLANOS DE AUTOCAD SE PRESENTAN A TRAVES DE ARCHIVOS ADJUNTOS

SIGUIENDO ESTOS HIPERVINCULOS:

ARCHIVO 1

Planta general

Tramo topogréafico bombeo-tanque de distribucion (EE7)
Tramo topogréfico linea de conduccion (Est 17-45)
Tramo topografico linea de conduccion (Est 45-64)
Tramo topogréfico linea de distribucion (Est 64-82)
Tramo topografico linea de distribucion (Est 64-54G
Muro de captacion

Paso de zanjén tipo “C”

Parcela tipica

Caja para valvula de limpieza

Caja para valvula de aire

ARCHIVO 2

Caseta para la unidad de bombeo
Tanque de distribucién de 45 m

Nota :

Para poder observar los archivos se debe tener tatado Autocad 2000
0 superior.




