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DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO BOMBEO-GOTEO PARA CULYO DE HORTALIZAS, ALDEA
CRUZ DE SANTIAGO, TECPAN GUATEMALA, CHIMALTENANGO.

DESIGN OF DRIP OF IRRIGATION SYSTEM FOR VEGETABLESILLAGE CRUZ DE SANTIAGO,
TECPAN GUATEMALA, CHIMALTENANGO

RESUMEN

Para la aldea Cruz de Santiago la implementacémrd sistema de riego por aspersion en 1990
generd diversos beneficios de los cuales el masriate fue el ingreso econémico que se vio megrad
principalmente por la produccion de Arveja ching&ndoles viajes a largas distancias de sus cas#d® a
la zona costera del pais al corte de café y tenggesos econdmicos, dejando abandonadas susstierrz

durante la época de verano siendo estas areasammascacion agricola.

Debido a que en la aldea Cruz de Santiago noesgagon una fuente de agua superficial cercana s
utilizé el agua subterrdanea perforando e impleard un pozo mecanico que permitié contar con un

caudal para satisfacer las necesidades de riego.

Al pasar los afios desde 1990 hasta la fecha las @ieerecarga del pozo fueron deforestadas y e
nivel freatico ha bajado por lo que ya no se cueatael caudal disponible al principio perdiendigiehcia
en el método de aplicacion del volumen de aguasagicepara satisfacer las necesidades hidricasutiisio,
ademas de no contar con una programacion de aggouado de acuerdo al tiempo de operacion del pozc
debiendo realizar un nuevo disefio del método deaapbn del volumen de agua de acuerdo a la relacio
suelo agua planta haciendo mas eficiente el sistesméego. Es por esta razon que se decidizagaln

disefio de riego por goteo que nos permita apr@aresdimaximo el caudal del pozo .

Para realizar el nuevo disefio de bombeo goteorssderaron los aspectos necesarios que permita
cuantificar las necesidades de riego y poder evéuactibilidad de implementar un nuevo sisteraaidgo,

teniendo como resultado que el area a regar edl@deéh8ctareas.
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Cada agricultor cuenta con una area de entre 1@BD@ nf, siendo estos 25 beneficiarios directos
los cuales integran la asociacion de riego y siamdpromedio de personas por familia de 6 tenemes g

beneficia aproximadamente a 150 personas los cdefesnden de la produccion de Arveja china engalrlu

En el nuevo disefio se utilizaran las tuberiagxiatentes del proyecto original las cuales estan
enterradas a un promedio de 75 cm de PVC de $uyldadas la principal y de 2 y 3 pulgadas las 8nea
secundarias todas de una presion de 125 PSI, enucadde las parcelas se construird un cabezakiséct
gue tendra un inyector de fertilizante el cuajdlea hasta la planta por medio de la manguera @® goe
se colocara a 1 metro de distancia en surcos yrot8&ntre emisores, ademas de segur utilizandontda

gue es de 50 HP y produce un caudal de 385 gapmmesinuto y una carga dinamica total de hastapi€s)

El disefio agronémico el cual considera la relagigna-suelo-planta se realiz6 para el cultivo de la
Arveja China, teniendo una evapotranspiracion max@ 3.8 mm diarios, el suelo es Franco Arenos® y s
tendra una frecuencia diaria, ademas de contauparclase de agua tipo C1S1, la cual es apta jeg@ r
Se operara el sistema 6.9 horas diarias las cs@léwidirdn en 9 turnos de 0.78 horas cada unoasulo 38

metros cubicos por turno, regando un area de @8tateas.

El costo total del proyecto asciende 89%,743.65 y luego de haber realizado un analiseiero
se determino que se tendra una Valor Actual Net&\VAe 1,427,365.19 una Tasa interna de retorno de
(TIR) de 41% y una relacion beneficio costo de62por lo que se puede decir que el proyecto es

econémicamente factible.

Debido a que cuando se realiza algun cambio diguwieatipo en el ambiente debemos de analizar
cuales van a ser los factores mas afectados pprelge realizé un estudio de impacto ambientalméetado
los elementos mas afectados por medio de la Madrizeopold y planteando medidas de mitigacion para
hacer ambientalmente posible la realizacion demstgecto y asi poder contribuir con la comunidadzGle
Santiago a que se haga un uso adecuado del rdddr&zp para permitir a generaciones veniderasdepo

hacer también uso de este recurso .



1. INTRODUCCION

A principios del afio 1990 se implementé en la al@uz de Santiago, Municipio de Tecpan,
departamento de Chimaltenango, un sistema de pegaspersion a través de pozo mecanico aprovechand
de esta manera el acuifero libre existente enregtén, permitiendo sembrar en cualquier épocaielcon
lo que se llega a obtener hasta tres cosechasoaly afe esta manera fortalecer la economia de los
agricultores.

Después de mas de 12 afios de operacion del sideenego hasta la fecha, afio 2003, la asociacion
de agricultores no ha contado con asesoria técpama mejorar las condiciones de operacion y
mantenimiento de dicho sistema, ademas de encsmtcan los problemas de disminucion del caudal de
pozo y una mala programaciéon de riego, lo cualreaqeado la reduccion del beneficio econdmico de lo
agricultores.

El sistema de riego por aspersion por su formapdieacion hacia la planta, bastante del caudal que
se aplica se pierde y no llega a ser aprovechad@ambanta, por lo que debe de establecerse wmiensa de
riego que haga mejor uso del caudal de riego élesual sistema de riego por bombeo-goteo el cedde
utilizarse en la comunidad Cruz de Santiago paeaajaudal del acuifero subterrdneo sea aprovedaad

una mejor manera por la planta

En el presente trabajo se da a conocer informaafarente a la investigacion que se realizo, asi
como también se indica la metodologia y resultadenidos para la formulacion del proyecto de riege
consideraron aspectos topograficos, climaticosfoéatficos, hidroldgicos, hidraulicos, financierdsgales,

etc. en el estudio y disefio del proyecto.

El caudal de agua necesario que demanda el proglecamuerdo a las caracteristicas agrondmicas
propias de la regién es de 49.23my se beneficiara un area de 8.12 has.

El costo de la implementacion del sistema asciemd@ 395,743.65 y mediante el mismo seran
beneficiadas 150 personas constituidas en 25 &anili



2. DEFINICION DEL PROBLEMA:

Por las condiciones climéticas de nuestro pais dexdos elementos importantes en los procesos
productivos es la implementacion de sistemas dg/fiws cuales permiten cultivar en forma inteasiv

durante los doce meses del afio, no limitdndoseépdca de lluvia.

Para que el agricultor sea competitivo tanto lemexcado nacional como internacional, requiere
mantener la calidad y la cantidad producida, lol & logra a través de infraestructura de riego,
permitiéndole a la vez generar y mantener en fgrenmanente fuentes de trabajo asi como mejoravell

economico de su familiay de la comunidad.

En los afios de mil novecientos setenta y seis tuigen a través de ayuda internacional de la
Agencia A.1.D. los proyectos de Mini-Riego constias por el Estado a través del Ministerio de Adpira,
Ganaderia y Alimentacién, especificamente la DiGecGeneral de Servicios Agricolas DIGESA, inican
esta actividad en aquella epoca en la denominasfoR | con sede central en la ciudad de Quetzaitgmy
Region V con sede en la ciudad de Guatemala. Leagos afios ochenta se establece el proyecto k nive
nacional a excepcion del departamento de El Pe¢¢proyecto de pozos mecanicos profundos finansiad
por fondos de donacion del Gobierno de Italia, ebobjetivo basico de aprovechar los acuiferosedipr
confinados y semi confinados existentes como rechi@rico en el pais, en las areas en donde ladefsie

superficiales eran escasas principalmente en la dehaltiplano.

Varios pozos fueron perforados en zonas del aftipléavoreciendo a comunidades minifundistas de
poblaciones indigenas, cuya Unica alternativa\@egar a la costa sur a efectuar labores de cateadia y
café.

Uno de los proyectos construidos fue el Mini Ri€joz de Santiago, en el inicio de los noventa el
cual beneficia a 25 familias en forma directa, ynds de 200 en forma indirecta. Este se encuentra
localizado a 6 km del Municipio de Tecpan Guatenemlaarretera de terraceria. Pero después darqued
construido los proyectos de pozos mecénicos cadetrupor el Estado a nivel nacional, no tuvieron
oportunidad de contar con asesoria y seguimienteelacion a aspectos tan importantes como lo es la
operacion y el mantenimiento de los sistemas, sigrpmas de operacion y calendarizacion, lo cualau
como resultado alto consumo de energia eléctygaor ende alto costo de operacion e inadecuad@rda



de riego, tiempos de riego, frecuencias de riegutrgs factores que afectan la operacion y mamenoiee
un sistema debido también en gran medida al ussmiErsores sin ninguna especificacion técnica.

Ahora el factor mas importante de mencionargual se ha convertido en un problema para
los agricultores y usuarios del sistema de riegla €seciente reduccién de caudales que se \amifén el
acuifero libre en donde se encuentra ubicado eb gste tiene un nivel estatico a 396 pies y eklniv
dinamico esta a 608 pies, esta reduccion de casmlalebe en gran medida por efecto de las talas
inmoderadas en areas de recarga del mencionaderadoique ha causado reduccion de niveles firestic
de hecho niveles dinamicos, afectando las relasi@audal- abatimiento, asi también el nivel dé&xima
produccién, ademas los aspersores que a la fechdilizan no tienen ninguna especificacion téanic

provocando inadecuadas lami.

Los miembros de la comunidad al depender directeerdm este sistema de riego y al no contar con
el mencionado sistema deberan encaminarse de rumalizar trabajos fuera de su comunidad pararpode

percibir ingresos econdmicos y asi poder mantesesaespectivas familias.

Debido a que el sistema de riego por aspersiésypéorma de aplicacion hacia la planta, bastagite d
caudal que se aplica se pierde y no llega a sewveginado por la planta, por lo que debe de eseisieotro
sistema de riego que haga mejor uso del caudakde el cual es el sistema de riego por bombeeeget
cual debe utilizarse en la comunidad Cruz de &gaotpara que el caudal del acuifero subterraneo se

aprovechado de una mejor manera por la planta.



3. MARCO TEORICO

3.1. MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 RIEGO

Sandoval (15), define al riego como la aplicacaétficial de agua al perfil del suelo con el prepo
de suplir la cantidad necesaria para que los cgltproduzcan en forma permanente y econdmica.

El objetivo fundamental del riego es mejorar lasidiciones y la calidad de vida. Ello implica
perfeccionar las condiciones econdmicas y socidde®s beneficiarios, asi como el ambiente en al se
desenvuelven sus actividades.

En las zonas éridas, de riego integral, la transdcién que el riego posibilita es, sin duda, de un
efecto espectacular. Puede decirse al respastoegian alli los recursos agua y tierra separgdes;iego
los une en una empresa humana que genera obraBagsiructura, asentamientos humanos, explotacione
agricolas, pecuarias he industriales.

El caracter altamente intensivo de explotacionladdgierra da origen a una gran intensidad de
produccién y aumenta drasticamente la densidad geblacidn, no solo por la subdivision de la pedpd,
sino por las actividades comerciales y de sergja@ello conlleva. (12)

A. ASPECTOS NEGATIVOS DEL RIEGO
El desviar el curso de las aguas o extraerla deduslo, para una vez regulada conducirla a tragés d

canales o tuberias, y finalmente derramarla s@seriperficie del terreno; o bien; contrariamentatrolar
la inundacion natural provenientes de areas adj@xenlos excesos de precipitacion local, reprasena

dréastica intervencion del hombre en lo que se pdininar el orden natural y el balance hidrol6dit?)

3.1.2 RELACION AGUA — SUELO — PLANTA
De Santa Olalla Mafas (10) indica que el suelmguean papel importante en el proceso de

evapotranspiracion a través de factores como ekesplel estrato activo, el calor superficial, dpacidad y
conductividad hidrica, la rugosidad, etc.

Grassi, en Métodos de riego (6), indica que laaataristicas fisicas y en especial la texturadelo,
tienen una gran influencia en la profundidad deaigamiento. Los suelos de textura gruesa permiten u
mayor profundizacion de las raices que los suatotextura fina. En suelos arcillosos el espesdadapa

de raices puede ser la mitad de lo que es comam 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 (13), menciona que noeap plantas pueden soportar una falta de agus
durante un largo periodo en el cual se encuentragstdo de reposo vegetativo, pero la vuelta \ddsu
activa, solo se puede realizar en presencia de agua

Asi mismo De Santa Olalla Mafias (10) mencionalgueayor parte de los procesos fisiolégicos que
realizan los vegetales estan influidos directadirécttamente por el abastecimiento de agua. La dena
raiz con mayor eficacia en la absorcion del agudaerona pilifera, ya que en ella existe un xilema
diferenciado y epidermis, practicamente sin suigerif provista de abundantes pelos radiculares que
aumentan enormemente la superficie de contactelcsurelo.

Menciona Grassi (6) que el agua no es iguakenaptovechable por el cultivo en todo el rango que
cubre su disponibilidad en el suelo; a medida dsmiduye su contenido hidrico aumenta el esfuetzmej

cultivo requiere para extraer agua.

3.1.3 PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO RELACIONADAS CON EURGO
A. TEXTURA

Sandoval (15) define la textura como la proporci@ativa de arena, limo y arcilla contenida en el
suelo. Determina en gran parte la retencion de,ajumaovimiento de agua en el suelo y la cantidadgla
disponible a las plantas. Estos aspectos influyectdamente en la cantidad de agua a ser aplicadme
riego, la frecuencia o intervalo de riego, el tienge riego y también contribuye a decidir qué metadd
riego es el mas adecuado a usar y algunas espemfies del sistema.

De acuerdo a la textura que posea el suelo, sdepuencontrar valores generales de densidac

aparente como se muestra en el cuadro 1.

cuadro 1. valores de densidad aparente y constdatesmedad de acuerdo a la textura del suelo
Textura del suelo Densidad Aparente Capacidad de Campo Punto de Marchitéz Permanente
Grlcc % %

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 (3) la estructura es la agregacionasigparticulas primarias del suelo (arena, limo y

arcilla) en particulas compuestas o en grupos deécplas primarias que estan separados de los grupo
adyacentes por debilidad de las superficies.

Sandoval (15) indica que la estructura afectachésénte la velocidad de infiltracion del agua,
caracteristica que es determinante en el calcultGamhepo necesario para aplicar una lamina de ri€jm
aspecto agronomico afectado es la profundidad detrion de raices, la cual tiene relacion con la
profundidad a regar.

De acuerdo con Sandoval (15), la estructura lamynaasiva 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 tiemen
movimiento del agua moderado, mientras que la ¢martiene un movimiento r4pido, no presentando
normalmente problemas para riego y siendo estosasttres tipos de estructuras las mas favoralaes |p
relacion agua-suelo-planta.

C. DENSIDAD APARENTE
De acuerdo con Foth (3), la densidad aparentefssa al peso por unidad de volumen de suelo

secado en horno, por lo comun expresado en graon@eptimetro cubico.

Sandoval (15) estipula que la densidad aparemgendie basicamente de la textura del suelo pero
puede ser modificada por la compactacion, cuandoosgacta un suelo aumenta su densidad aparente
porque se reduce el espacio entre las particulasd® disminuyendo el volumen del espacio poroso.

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

un riego.

D. VELOCIDAD DE INFILTRACION
Indica Sandoval (15) que la infiltracion es undagecaracteristicas del suelo mas importantesgdara

disefio, operacion y evaluacion de sistemas de npEgoaspersion y superficiales, por lo cual se hace
necesario obtener informacioén confiable de estpipdad. Su determinacién puede efectuarse en k& sue
usando muestras alteradas, pero se considera ¢enteeafectuarla con métodos de campo que no al&tra

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 (15)cadjue el método del infiltrémetro 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
los factores que afectan la velocidad de infillacson aquellos que afectan las propiedades gisica

del suelo, el tipo de cobertura vegetal. Entrddotores mas importantes estan:

I. Sellamiento superficial.

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 (5) indica que la velocidad de infiltracpenetracion del agua en el suelo es una fun&on d
muchas variables, entre las cuales cabe menci@mrmao anés relevantes: textura, estructura, grado de
compactacion y de agrietamiento del suelo; adeipésde cultivo, labores culturales, calidad delagu

sello superficial.

E. POROSIDAD
Foth (3) y Sandoval (14) definen a la porosidach@@l| porcentaje del volumen total del suelo que

esta ocupado por poros.
Grassi (6) menciona que la porosidad influye eoal@acidad de retencién de agua, movimiento del

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

F. CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA
Sandoval (15) indica que la conductividad hididukexpresa la facilidad con que el suelo permite el

flujo de un fluido en particular, segun el gradeere determina tanto por el tipo de suelo comeepfhido

que transmite.



PENETRACION DEL AGUA EN EL SUELO

De acuerdo con Grassi (5) se considera el sueldidid en varias capas, el agua que infiltra cuare
capacidad de retencién de cada capa, pasando edleste a la capa inferior y asi sucesivamente hasta
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 del paeh transmitir el

agua a traves del perfil del mismo.

CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO

Grassi (5) menciona que la composicién del aguaied® tiene sin duda una gran incidencia en
cuanto a la composicion de la solucion del sualenras de los factores edaficos, climaticos y decjoate
riego.

Castillo (1) indica que las caracteristicas queriienen en la calidad de un agua para riegoada:
concentracion de sales solubles, b) la concentratg#ésodio en relacion a otras sales, c¢) la cora@an de
cloruros y sulfatos, d) la concentracion de borotnas sustancias téxicas (aluminio y selenio) ylos)
carbonatos y bicarbonatos.

G. CLASIFICACION DEL AGUA DE RIEGO DE ACUERDO A SU CAIDAD
Pefia (11) considera que al clasificar las agues p@go 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 condiciones
medias seria de dudosa calidad.

De acuerdo con Castillo (1), el exceso de carlbsnatoruros y sulfatos de calcio y magnesio, asi
como de sodio, reducen el valor nutritivo y la praivzidad de los suelos, pudiendo llegar a afectar
considerables areas dedicadas a la agricultura.

Asi mismo Castillo (1) indica que entre los prpades sistemas de clasificacion de aguas se
encuentran:

a. Clasificacion basada en CE y RAS

b. Clasificacion basada en carbonatos de sodio



c. Clasificacién basada en boro
d. Clasificacion basada en funcion de boro, sodimyocl

e. Clasificacion basada en la FAO

H. DIAGRAMA DE CLASIFICACION DEL AGUA

De acuerdo con Pefia (11) y Sandoval (15), lafidasion del agua de riego del laboratorio de
salinidad del departamento de agricultura de Estatodos (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 6.

a. Conductividad:

I. Agua de baja salinidad C1

. Agua de salinidad media C2

iii. Agua altamente salina C3

V. Agua muy altamente salina C4

b. Sodio:
I. Agua baja en sodio S1
. Agua media en sodio S2
iii. Agua alta en sodio S3
Iv. Agua muy alta en sodio S4

3.1.4 ANALISIS DE SUELOS Y AGUA EN EL LABORATORIO:

A continuacion se presenta una breve descripcidodanalisis que se efectian en el laboratorio de
analisis fisico quimico de suelos y agua con faesego.(9)
I.  ANALISIS DE SUELO:

a. PRINCIPALES CARACTERISTICAS EVALUADAS:

i. pH:
Muestra la reaccion del suelo (acida o alcaling)gdecir, la cantidad relativa de iones hidronic )t

oxidrilo (OH-) en el sistema. Se usa para deteanii resistencia de algunos cultivos asi comataraleza
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de los fertilizantes que se aplicaran. Para la aw@dise utiliza un potenciémetro con electrodo ejpe

para el ién H, haciendo una solucién edafica; muestra la acidéza.(9)

il. Porcentaje de Materia Organica:
Se evalla la cantidad de material organico, fudatelementos nutritivos para las plantas. Exisstmd@s

gua aseguran que la materia organica contrarrestaefectos toxicos de los altos niveles de sodio
intercambiable.

Se utiliza el método de combustion via himeda, gpkca dicromato de potasio y &cido sulfurico
concentrado, implica una retrovaloracion que set@éfecon sulfato ferroso. Debe hacerse la obsémagie

los niveles ideales de materia organica van deb%a(9)

iii. Densidad aparente:
Esta relacionada con la cantidad de aire que seeatra entre las particulas de suelo; determiparasidad

del mismo y se relaciona también con el tamaficadtécpla.

Para medirla se utiliza una probeta graduada yntegpae corcho, por medio de golpes se libera el air
atrapado y se miden los voliumenes inicial y firmkdelo contenido en la probeta.

Esta caracteristica es esencial para fines de yi@gme constituye una de las variables para etilcatle la

lamina neta a ser aplicada.(9)

iv. Analisis mecanico:
Mide las proporciones relativas de arcilla, limangna que componen el suelo, con el fin de detamtén
clasificacion del mismo en el triangulo textural.

Se utiliza el método del hidrometro de Bouyoucgsnglo como dispersante hexametafosfato de sodio.(9)

V. Capacidad de campo (C.C.):
Mide la capacidad de retencién de agua por patteuddo a una presion de 1/3 de atm (253 mm Hg30 1

Bar). Es uno de los andlisis especificos de teniaticas fisicas, esenciales para fines de rigg@ue se
utiliza para el calculo de laminas de irrigacion.

Se utiliza un aparato similar a una olla de pres@ndonde se coloca la muestra saturada con agea y
extrae dicha agua a presion constante durante %.hd.uego de pesar la muestra resultante, segbasa
horno por otras 24 horas, después de lo cual deevaegesar. La diferencia de peso entre ambasantar

capacidad de campo.(9)
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Vi. Punto de marchitez permanente (P.M.P.):
Mide la capacidad de retencién de agua por patteuddo a una presiéon de 15 atm (11,400 mm Hd56

Bar). Es uno de los andlisis especificos esaxipara fines de riego, que se utiliza para elut®lde
laminas de irrigacion.

Se utiliza un aparato similar a una olla de pres@ndonde se coloca la muestra saturada con agea y
extrae dicha agua a presion constante durante 2&.hoLuego de pesar, la muestra resultante segas
horno por otras 24 horas, después de lo cual deevagesar.

La diferencia de peso entre ambas indica el puatmatchites permanente (P.M.P.)(9)

J. ANALISIS DE AGUA

a. PH:
Muestra la reaccion del agua (acida o alcalinajlees, la cantidad relativa de iones hidronid™ it oxidrilo
(OH-) en el sistema. Se usa para determinar lateegiia de algunos cultivos asi como la naturalezks

fertilizantes que se aplicaran.

Para la medicion se utiliza un potenciémetro cecteddo especifico para el iértH9)

b. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA:
Muestra la cantidad total de sales disueltas enuastra. Se analiza por medio de un conductimetya c

unidad de medida son los micro-mhos.

Este es uno de los parametros que se utilizandedeaminar la clasificacion del agua para riego.(9)

c. CALCIO:
Determina parte de la dureza permanente del aguato a los carbonatos y al magnesio forma conpsies

insolubles que se almacenan en la superficie dabsimpidiendo la aireacion, dificultando el drgna

etcétera. Se mide por valoracién directa.(9)

d. MAGNESIO:
Determina parte de la dureza permanente del aguo &l calcio y a los carbonatos forma compuestos

insolubles que se almacenan en la superficie ddbsimpidiendo la aireacion, dificultando el drgnaSe

mide por valoracion directa.(2)

e. SODIO:
Importante para determinar la resistencia de @eartidtivos; aunque algunas plantas son capacesctiert®

de sus hojas aunque lo acumulen en sus tallos.
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Los frutales de endocarpio duro, algunos citricagrduras como el apio y el rabano son especidaime
sensibles a este mineral. Se valora por medio pkxsfotometria de absorcion atomica.(9)

f. CARBONATOS:
Ademas de contribuir a la dureza temporal del ags@agsponsable de las alzas en los valores deRaima

compuestos insolubles junto a metales como calamagnesio (descritos anteriormente). Se mide por
valoracién directa.(9)

g. BICARBONATOS:
Ademéas de contribuir a la dureza temporal del agaagsponsable de las alzas en los valores deApH.

pasar de bicarbonato a carbonato forma compuessodubles junto a metales como calcio y magnesio
(descritos anteriormente).

Se mide por valoracién continua de la muestra pienée de la valoracion de carbonatos. (9)

h. CLORUROS:
Niveles muy altos de cloruros producen "quemaduess'las hojas, esto tiende a suceder en aguas que

presentan altas cantidades de sal (NaCl).

Se mide por valoracién continua de la muestra priewte de la valoracion de bicarbonatos.(9)

i. SULFATOS:
Para un cierto numero de cultivos, se han degoxicidades relativas para altas concentracionesuffiatos,

ya que estas altas cantidades impiden la absadei@alcio por las plantas.
Se mide cualitativamente por comparacion de pracps con BaG) cuantitativamente se induce el

precipitado, luego se filtra y posteriormente seniera el papel filtro en la mufla.(9)

j. PORCENTAJE DE SODIO SOLUBLE:
El desplazamiento del calcio y magnesio por elsei el complejo de intercambio comienza cuando el

contenido de sodio en solucion representa mas detéa de los cationes disueltos. Al precipitar dates
menos solubles como Calcio, Magnesio, Carbonatddicgrbonatos, el porcentaje de sodio aumenta
relativamente. Este dato corresponde a la salirflectiva. Se calcula por medio de una relacidredns

cationes Ca y Mg contra los aniones.(9)

k. RELACION DE ADSORCION DE SODIO (RAS):
Cuando el sodio se encuentra en elevadas conden&agc substituye a los otros cationes, ocasionando

desequilibrio eléctrico en el suelo que deja cargagativas que se repelen y como consecuencieeld su
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pierde su estructura original y se deflocula. RBIS es el indice mas conocido para medir el peleg
sodificacion.(9)
Se calcula en base a la cantidad de sodio y d&ros cationes, mediante la férmula:

RAS = SODIO = mEq

./(Ca+Mg)/2

|. CARBONATO DE SODIO RESIDUAL (CSR):
Cuando en el agua de riego el contenido de carb®yabicarbonatos es mayor que la de calcio y nsagne

existe la posibilidad de que se forme carbonateadio, por lo que la concentracion total y relatieaeste
puede ser suficiente para desplazar al calcionyaginesio del complejo de intercambio, lo anteredtodula
el suelo, perdiendo su estructura.(2)

El indice se calcula por la siguiente férmula:

CSR = (CO3 +HCO3)- (Ca + Mg) = mEq

K. CLASIFICACION
La calidad del agua no es una caracteristica inteerde la misma, el contenido de sales y otras

substancias en solucion la afectan. El empleoadeh para riego esta definida por sus caractassti
quimicas, por la tolerancia del cultivo y las camaties del suelo.

Existe una clasificacién del agua para riego quieasa en la salinidad (conductividad eléctricag v |
cantidad de sodio en solucion, aqui se presentanb&ses de la clasificacion para efectuar las

combinaciones.(9)

a. CLASIFICACION en base a la salinidad

I. Agua de baja salinidad (C1)
Puede usarse para riego de la mayor parte de lthgosu en casi cualquier tipo de suelo con muyapoc

probabilidad de que desarrolle salinidad. Se ntecakjiun lavado pero éste se logra en condiciooesales
de riego, excepto en suelos de muy baja permeatbilid

i. Agua de salinidad media (C2)
Puede usarse siempre y cuando haya un grado modideddvado. En casi todos los casos y sin neaksida

de practicas especiales de control de salinidadgru@roducirse plantas moderadamente tolerantas a |
sales.

ii. Agua altamente salina (C3)
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No puede usarse en suelos cuyo drenaje sea dddicikdn con drenaje adecuado se pueden necesitar
practicas especiales de control de la salinidaBjeddo, por lo tanto, seleccionar Unicamente agsell
especies vegetales muy tolerantes a las sales.

iv. Agua con salinidad severa (C4):
No es apropiada para riego bajo condiciones orndisigpero puede usarse ocasionalmente en circeregan

muy especiales. Los suelos deben ser permeablérgnelje adecuado, debiendo aplicarse laminasces@

para lograr su lavado, en éste caso debe selecstonativos altamente tolerante a las sales (9)

b. CLASIFICACION EN BASE A LA SODICIDAD:
i. Agua baja en sodio (S1)
Puede usarse para riego en la mayoria de los stmtogoca probabilidad de alcanzar niveles pelagate

sodio intercambiable. No obstante, los cultivos#®#es como algunos frutales y aguacates puedenuian
cantidades perjudiciales de sodio.

il. Agua media en sodio (S2)
En suelos de textura fina el sodio representa ligrpeconsiderable, mas aun si dichos suelos posean

alta capacidad de intercambio de cationes, espsaidé bajo condiciones de lavado deficiente, a signe
el suelo contenga yeso. Estas aguas sélo puedese wsasuelos de textura gruesa o en suelos oogéauéc
buena permeabilidad.

iii. Agua alta en sodio (S3)
Puede producir niveles toxicos de sodio intercabibi@n la mayor parte de los suelos, por lo quesést

necesitan practicas especiales de manejo -buenjdrdacil lavado y adiciones de materia organitas
suelos yesiferos no pueden desarrollar nivelesgieidles de sodio intercambiable cuando se riegen
este tipo de agua. Puede requerirse el uso deadejas quimicos para sustituir el sodio intercabibjasin
embargo, tales mejoradores no seran economicesusias aguas de salinidad severa.

iv. Agua con concentracion de sodio severa (S4)
Es inadecuada para riego, excepto cuando su saliréd baja o media y cuando la disolucion de

calcio del suelo y/o la aplicacion de yeso u otnggoradores no hace econémico el empleo de &gtas.a
Ocasionalmente, el agua de riego puede disolvéuen porcentaje de calcio en los suelos calcareos,

de tal manera que disminuye notablemente el pefigrasodio, condicion que debera tenerse muy entaue

en caso de usar aguas de las clases C1-S3 y Ota&dndose de suelos calcareos de pH alto o sgetoso

son calcéareos, el estado del sodio de las agu&s3CC1-S4 y C2-S4 se pueden modificar ventajosament

agregando yeso al agua. De igual manera es comteraplicar yeso al suelo periodicamente cuando ést

vaya a irrigarse con aguas C2-S3 y C3-S2.(9)



15

3.1.5 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS METODOS DE RIEGO

Una vez entregada el agua en area a regar ponlmiattacion del riego, ella fluye por una red de
tuberias que la conducen a cada una de los lotesamforman las unidades de riego de las misn#dB.el
agua emerge a la superficie para ser incorporadanfittracion a la rizosfera del cultivo, fluyda en
lamina delgada, o bien se aplica convertido ebfljpresién en innumerables gotas que se infikrael
suelo, al tiempo que llegan a la superficie delmoiso bien el agua asciende a la rizésfera potasagad,
desde un plano freatico controlado, que mantiemava&l proximo a la base de las raices.

Sin que ello implique una clasificacion de los nié® de riego, se enumeran a continuacion los mas
usados en la actualidad, a saber: (a) por sajerfi(b) por aspersion; (c) por goteo; (d) pocnwaspersion.

A su vez, se distinguen los métodos enunciados eniellos que cubren con agua (0 mojan) toda el
area cultivada, como ocurren con algunas variaggesiego por superficie y del riego por aspersigren
cierta medida con la sub-irrigacién- y aquellos tmudacen parcialmente, como es el caso del riego p
surcos y del riego por goteo.

Otra caracteristica que permite diferenciar losoohdgs de riego es la frecuencia en la aplicacion del
agua y la localizacion de los puntos de saliddadeisma a lo largo de la tuberia lateral. Ee estaso de
la microaspersion y del riego por goteo, que pe&mitegar con alta frecuencia mediante la aplicacion
continua de agua en los mismos puntos del tercamoel fin de lograr asi un alto rendimiento deético, al
mantener el suelo en un elevado potencial hidrida microaspersion y el goteo, que se diferendin
método por aspersion convencional, se les colooediajo la denominacion de riego localizado y igihmo

tiempo de alta frecuencia. (7)

A. SELECCION DEL METODO DE RIEGO
La seleccién del método de riego constituye un paportante del proceso de formulacién del proyecto

ya que una decision respecto al método tiene incide en todas las fases del mismo, particularmente
todas las fases del mismo, particularmente endescteristicas de la red de riego. Una primesluegn
esta en determinar si se adopta un sistema de pggravedad o presurizado, esto es, si la comn@luge
distribucién de agua procede por via de una redath@les que funcionan por gravedad o de tuberias
presion.

La seleccion del método de riego depende de muéhatsres entre los cuales se enumeran a
continuacién los que se consideran mas relevantes.
a. Cultivo
b. Topografia del terreno
c. Caracteristicas fisicas del suelo



d. Contenido significativo de sales en el suelo y/@leagua

e. Disponibilidad de agua

f. Costos de instalacion y de operacion
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Factores que afectan la seleccion del método de.rieAdaptado por Palacios (1993) The planningafo

irrigation system, Turner y Anderson, 1980. (7)

cuadro 2. Factores que afectan la seleccion de rieg
Método de riego Efecto del terreno Velocidad de | Tolerancia al agua de  Efecto del viento
infiltracion los cultivos

Gravedad Preferentemente, 2No se recomienda parédaptable a laNo afecta en forma
superficie debe estasuelos con velocidadmayoria de los significativa la
nivelada o trabajadade infiltracion mayof cultivos. Puedegeficiencia dg
segun curvas a nivelde 6.5 cm por hora. |afectar a los muyaplicacion
pendientes de 0 a 19%. sensibles a al humedad

en laraiz.
Aspersion Adaptable a terrengsSe adapta cualquiePuede propiciar lpAfecta

nivelados q

desnivelados, coninfiltracién del suelo. | enfermedades greficiencia dg

pendientes variables.

velocidad

de caida de las flores yconsiderablemente

algunos frutales. aplicacion bajandola.

Microaspersion

Adaptable a todo tippAdaptable a todas

de pendiente. velocidades dedesarrollo de algunaficiencia dg
infiltracion. enfermedades aplicacion pero meng
fungosas. que en la aspersion.
Goteo Adaptable a todo tippAdaptable a todas 13sSin problemas. No afecta.
de goteo. velocidades de
infiltracién.

Sub-irrigacion

El area debe est
nivelada o en curvas

nivel.

aAdaptable a sueldsAdaptable a laNo afecta.

&on buena capilaridad. mayoria de los

cultivos.

B. RIEGO POR GOTEO
El riego por goteo es un método de alta frecueadizcluso de continua reposicion del agua al suelo,

previamente consumida por el cultivo.

laguede propiciar elPuede afectar |a

Una redutberias de plastico de reducido didametro y bagaipn,

conduce Yy distribuye el agua hacia los lateralesgdel donde el agua sale por medio de goteros oresis

formando asi un bulbo humedo que permite mantdreereéo donde estan las raices en un alto potedeial

humedad.
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Se presentan modalidades de riego por goteo quendep en buena parte del cultivo, a saber: laterale

con goteros o emisores sobre la superficie detnerrtuberias enterradas que gotean a través fagosry

mangueras de exudacion. El area a mojar depeeldeuttivo. En los frutales, debido a la mayor

separacion entre planta y planta, el &rea mojadagmarea es reducida, por lo que se usan E=les con

goteros tendidos sobre la superficie, mientrasequids cultivos estacionales, con una elevada datsie

planta por hectarea, resultan mas apropiadas leerisis enterradas que gotean y las mangueras d

exudacion. (7)

C. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL RIEGO POR GOTEO

a.

Vi.

Vil.

VENTAJAS DEL RIEGO POR GOTEO

Se sabe que los requerimientos de agua para riggtep ser menores con goteo que con los otros
métodos tradicionales. Los ahorros dependen BV, suelo, condiciones ambientales y de la
eficiencia de riego. La razon principal dada paste ahorro de agua es la pequefia porcion de
volumen de suelo a mojar, la disminucién de la digie evaporante, la minima escorrentia de agua
en el campo y la controlada profundidad de peraamagebajo de la zona radicular.

Howell et al (1981) citado por Razuri (12) revis@snde 50 reportes de investigaciones sobre
respuesta del cultivo al riego por goteo, publicadda ultima decada. Cuando se compara el riegc
por goteo con otros métodos de aplicacion o sigoriéos rendimientos son iguales o mayores en
todos los casos.

Existen evidencias experimentales que demuestradaguaguas de alta salinidad pueden ser usada
con riego por goteo sin reducir grandemente lodinelentos del cultivo.

La minimizacion del peligro de salinidad a las pd@nregadas por goteo puede atribuirse a la
disminucion de la concentracion de la solucionsdello, como consecuencia de la alta frecuencia de
riego utilizada para mantener altos contenidosgde &n la zona radicular.

El riego por goteo ofrece considerablemente fldigidil en la fertilizacion, Chesness et al. (1976)
citado por Razuri (12) indica que fertilizantegrldicidas, insecticidas, fungicidas y dioxido de
carbono pueden ser abastecidos para mejorar laguiéas del cultivo.

La propagacion de malas hierbas puede reducirgeriggjo por goteo debido a que solamente se
humedece una fraccion de la superficie del suelo.

El riego por goteo tiene unos costos de bombecciédsi debido a que las presiones de operacion sor
considerablemente menores comparados con otrasdgsistemas pressurizados.
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DESVENTAJAS DEL RIEGO POR GOTEO

Se han encontrado algunos problemas en los measdenaplicacion de agua con equipos de goteo
para suelos diferentes, calidad de agua y condisiambientales.

Entre las importantes desventajas de este métodiegte comparado con otros métodos se pueden
citar: (1) obstruccion de los emisores; (2)atafor roedores u otros animales; (3) Acumulacién

de sales cerca de las plantas y (4) limitaciodesi¢o-econdmicas.

La obstruccion de los emisores es considerad@sls@rio problema en riego por goteo, a menos que
sean tomadas medidas preventivas.

En regiones &ridas cuando se agua de alta concéntisalina, las sales tienden a acumularse en la
superficie del suelo y a través de la periferiavdimen de suelo humedecido.

Debido a que las necesidades de equipo son nurseznsa riego por goteo, la inversion inicial y el

costo anual puede ser alto.
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) ) 3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1. UBICACION GEOGRAFICA

La aldea Cruz de Santiago esta situada en la artdel municipio de Tecpan Guatemala y dista de
su cabecera municipal 5 km por carretera balastyad4.5 km por carretera de herradura.
Esta localizada entre los paralelos de 14°4320'latleud Norte y 90°59'30" de longitud Oeste

(localizacién del punto donde se encuentra la éscleela aldea), a una altura de 2250 msnm (figjura

Figura 1 Proyeccion de la aldea Cruz de Santiago
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Mapa carretera de Guatemala hacia aldeade Santiago
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3.2.2. UBICACION ADMINISTRATIVA Y COLINDANCIAS
La aldea Cruz de Santiago perteneciente al munidipiTecpan del departamento de Chimaltenango.

se encuentra limitada al Norte por el municipioTéepan y la aldea Pueblo Viejo; al Sur por el mipiocde

Patzun; al Este por las aldeas Xenimajayu y Pagbyaal Oeste por las ruinas de Iximché.

3.2.3. EXTENSION
La aldea tiene un &area aproximada de 4. km

3.2.4. RELIEVE:
La topografia de la aldea esté constituida aprodémeente por un 80% de terrenos ondulados o lodakiza

en laderas. El porcentajes de pendiente varia dehasta un 70%.

3.2.5. SUELOS

A. Clasificacion por series
Los suelos de la aldea estan clasificado dentrimsiele la altiplanicie central, desarrollados sobre

ceniza volcanica de color claro.
Segun la clasificacion de reconocimiento de sudlda republica de Guatemala, efectuada por
Charles Simmons (16), los suelos de la aldea estayprendidos dentro de las series Tecpan y Toliman,

dichos suelos tienen las siguientes caracteristicas

a. Suelos Tecpan
Son suelos profundos, bien drenados, desarrollsolm® ceniza volcanica blanca, porosa y de granc

relativamente fino, en un clima fio humedo sec@ugan llanuras de casi planas a onduladas, a eéeeac
medianas en la parte Sur Central de Guatemalaan EBsbciados con los suelos Cauqué, tolimé, ydvatzi
pero son mas arenosos, tienen suelos superfigigssprofundos y ocupan terreno menos inclinado que
estos.

b. Suelos Toliman:
Estan ubicados en un relieve fuertemente onduladoliaado, poseen buen drenaje, de color

oscuro con textura franco arcillosa.

B. Clasificacion por capacidad de uso
Segun la clasificacion del Departamento de Agnizaltde los Estados Unidos (USDA) (2) entre lodosue

de la aldea se pueden encontrar las siguientescégelogicas: |, Il y VI, cuyas caracteristicam las
siguientes:
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a. Clase |

Son suelos profundos de textura media, permeabperdiente tiene un maximo de 4%, el relieve es
plano a ondulado suave, la estructura, es graanlafgunos casos puede ser en bloques.

b. Clase lll
Suelos poco profundos de textura franco arenoseilioaa, permeable, son lentamente permeables o
ligeramente permeables, la pendiente es de ha%ta dl2relieve es inclinado fuerte u ondulado fuelde

estructura es de bloques subangulares.

c. Clase VI
Suelos profundos de textura en forma de estratopactados desde la superficie 0 muy gruesa en

todo el perfil, impermeable o ligeramente permegbependiente va de 24 a 32%, el relieve va delado

fuerte a quebrada con estructuras grandes o pexjdéhdamente desarrolladas.

3.2.6. AGUA

A. Hidrografia
Al oriente de la aldea se encuentran: el rio Xqu&sirve de limite entre la aldea y las aldeagista

Bella, Xeminajuyu y Paxorotot, el rio Mocotoya quaee en la aldea Xenimajuyu y que se une con el rio
Xaya4, el rio Blanco que sirve de limite entre tdeal y el municipio de tecpan. Dichos rios se ynenman
una pequefa laguna cuyas aguas son utilizadag@aesar energia que es utilizada para el funcicerami
de la maquinaria del molino Helvetia. Al occidede la aldea se encuentra el rio Paxixil que sieviamite

entre la aldea y las ruinas de Iximché.

3.2.7. CLIMA

A. Clasificacion
De acuerdo al sistema de zonas de vida de Hollrldgaldea se encuentra dentro de la zona de vida

Bosque Muy Himedo montano Bajo Subtropical (bmh-N&8)

B. Temperatura
La temperatura media anual es de 16.2°C, siendoeslia maxima de 25°C y la media minima de

7.5°C.(13)
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4. OBJETIVOS:

4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la factibilidad técnica y econémica dénhplementacion de un sistema de riego por gatda e

aldea Cruz de Santiago, Tecpan Guatemala, Chinaalien

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la relacién entre los factores aguaespkinta de acuerdo a las caracteristicas del area.

Disefar un sistema de riego acorde a las condigiedéficas y topograficas de la aldea Cruz de &snti

Determinar la factibilidad financiera y ambiental groyecto.
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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 través de la hoja cartografica No. 2060era edicion Tecpan Guatemala, Guatemala.

5.2 CONCEPCION DEL SISTEMA

De acuerdo al estudio técnico realizado, se d@érimplementar el sistema de riego por medio de
bombeo-goteo. Ya se cuenta con el sistema de bogabgae técnicamente es la Unica manera de erviar e
agua hacia la ubicacion de las parcelas del proyent satisfacer la demanda de operacion defrsiste

El sistema esta conformado por tuberias de PVQradtes a lo largo de toda la linea de conduccién
hasta llegar a las parcelas dentro de estasndeatenanguera de goteo para suplir el caudal necesa
ademas de contar en la entrada de cada parcelandogector de fertilizante; todas las parcelapatigiran
de agua diaria con una frecuencia de riego de.1 dia

Las obras civiles ya construidas son las de la@asebombeo y pozo mecanico asi como cajas cubre

valvulas.

5.3. ESTUDIO TOPOGRAFICO
Para la ejecucion de este procedimiento se eslaudioja cartografica correspondiente, fue neaesar

un caminamiento por el area de trabajo. Posteriatenemediante el uso del teodolito se obtuvo elilpaef
terreno asi como las lineas de conduccion y distidim para el disefio de tuberias. Después delsanali

calculo de la libreta de campo se procedio a ditergolanos a escala los resultados obtenidos.

5.3.1 PERFIL DEL TERRENO

El perfil del terreno indicé la altimetria del iemo y fue de utilidad para presiones y diamet®s d
tuberias, asi como la ubicacion del sistema deulady

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

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

5.3.2 PLANTA DEL TERRENO
A través de la planta del terreno se calcularos accesorios necesarios para el funcionamiento del

sistema tales como codos, tees, tapones, etc.
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El célculo se llevé a cabo mediante el uso de Idatos de azimut y distancia horizontal,
posteriormente se dibujo en hojas de planta y Iparfina escala adecuada. Fue de utilidad conoser lo
siguientes datos del levantamiento topogréfico:

DH = (Hs — Hi) x 100 x Sén

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

5.4  ESTUDIO CLIMATOLOGICO
Entre los datos analizados para zona de estudincsentran:

A. Precipitacion (mm)
B. Temperatura (°C)
C. Humedad relativa (%)
D. Velocidad del viento (km/h)
Se determinG0 mediante la revision de datos en tlciés climatica mas cercana al area de estudio
(estacion Balanya a 2080 msnm). Para lo cual ssuttanon los archivos del Instituto de Sismologia,

Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEERNyos valores medios se veran en los resultados.

5.5 ESTUDIO EDAFOLOGICO
Para dichos estudios se tomo en cuenta los siggi@spectos:

5.5.1. MUESTREO DE SUELOS

Se construyo una calicata de acuerdo al areatdéi@y fueron tomadas 2 muestras de suelo segun I
profundidad de los horizontes; de 0 a 30 y 30 arilespectivamente. Las muestras fueron identdisay

llevadas al laboratorio de suelo y agua de la FAO®Ara realizar un analisis fisico-quimico de |é&smas.

5.5.2. ANALISIS FiSICO DE SUELOS
El andlisis fisico fue de importancia para condaalase textural de las muestras tomadas, basada

los porcentajes de arena, limo y arcilla.
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5.5.3. CONSTANTES DE HUMEDAD
Se procedié al envio de las muestras de suelabaiatorio de suelo y agua de la FAUSAC, para

determinar la densidad aparente asi como las tégmeconstantes de humedad de capacidad de

campo (1/3 de atmodsfera) y punto de marchitéz peenta (15 atmdsferas).

5.6. CULTIVO A REGAR
Se realiz6 un estudio de campo para determinaul@yo de disefio del sistema de riego de acuardo

las caracteristicas de produccién de la zona deliesEl cultivo considerado fue Arveja China.

5.7. ESTUDIO HIDROLOGICO
5.7.1. CANTIDAD Y CALIDAD DE AGUA
La disponibilidad de agua se obtuvo a partir déefgerminacion del caudal del pozo mecénico el cual

tiene una profundidad de 720 pies y un diametr8 pelgadas.

Para determinar la calidad del agua se tomo unatrauge agua del pozo, consistente en 1 litro y fue
enviada al laboratorio de suelo y agua de la FAO$4ara su andlisis, con la finalidad de establécer
calidad que presenta basandose en la clasificdelddanual 60 del USDA. Los aspectos que se tomano
cuenta para la calidad del agua fueron; pH, conddatl eléctrica y las concentraciones presentes de

elementos como calcio, magnesio, sodio, potashlre¢ainc, hierro y manganeso.

5.8.DISENO DEL SISTEMA
Estuvo determinado por un disefio agronémico eablao, los cuales consideraron los siguientes

aspectos.

DISENO AGRONOMICO

Se tomo en cuenta los factores de la relacion-agel®-planta de acuerdo a las caracteristicasgsop
del area del proyecto para disefiar la red de tabepie permitieran la factibilidad técnica delesist de

riego.

A. DETERMINACION DEL CONSUMO DE AGUA O EVAPOTRANSPIRCION
Se determiné el consumo de agua para el cultiandga china. La evapotranspiracion del cultivo

se definio a traves de la siguiente relacion:
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ETP max =ETo x Kc
Donde:
ETP max Evapotranspiracion maxima del cultivo (majyd
ETo: Evapotranspiracion del cultivo de referenaian(dia)

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 modificadoladfAO, el cual considera la temperatura medigalia
de cada mes y los datos sobre la duracién deladéaym solo mes ver cuadro 21 del apendice.

La prediccion de la ETo se hizo a partir del fattor de Blanney—Criddle para condiciones distintas
de humedad relativa minima, horas de insolacidrnadig vientos diurnos (Figura 7).

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 realia curva de coeficiente para arveja china, fuaro
partir de tres fases:A) Fase inicial B) Fasengdiados del periodo C) Fase de finales dége
Las fases de mediados y finales del periodo se&sin de acuerdo a los siguientes valores:
Inicios del periodo  Mediados del periodo nalés del periodo
Arveja china 0.35 0.70 0.94
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 delipdo.

B. REQUERIMIENTO DE RIEGO
Fue necesario establecer la precipitacion efecpasa lo cual se utiliz6 el método de Blanney—

Criddle que propone una tabla de coeficientes devaphamiento de acuerdo a cada pulgada de lluvie
observada ver cuadro 22 del apendice.
Después de realizado el calculo de evapotransfirase determiné el requerimiento de riego
mediante la siguiente expresion:
Rr = ETP max — P con requerimiento de riego (m88€0Ss)

Donde:
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Rr: Requerimiento de riego (mm)
ETP max: Evapotranspiracion maxima diaria (mm)

P: Precipitacion efectiva (mm)

C. LAMINA DE AGUA DISPONIBLE A LA PROFUNDIDAD RADICULAR EFECTIVA DEL
CULTIVO — LDZR.

La lamina de agua disponible en el perfil del swelopado por las raices del cultivo se calculalaon
formula

NOTA: La profundidad radicular efectiva, zr, engala en el presente calculo — corresponde
al periodo de maximo consumo de agua por el cultivo

LDzr [mm/zr] = (HCc-HPmM)* Pea *zr[m]*10

LDzr = Lamina de agua disponible, en mm de agua a la qdafad
radicular efectiva, [ mm/zr ].

HCc = Contenido de humedad, a capacidad de campo a bhpesb
seco del suelo, [%ws]

HPm = Contenido de humedad, en el punto de ntarchermanente, a
base del peso seco del suelo [%ws]

Pea = Peso especifico aparente del suelopfl/c

Pew = Peso especifico del agua, [g/€nm

zr Profundidad radicular efectiva del mat{m]

D. VOLUMEN DE AGUA DISPONIBLE A LA PROFUNDIDAD RADICUIAR EFECTIVA — VDZR.

VDzr [m¥Ha/zr] = [mm/zr]* 10
VDzr = Volumen de agua disponible, erf oe agua, a la profundidad
radicular efectiva, [HHa/zr].
LDzr Lamina de agua disponible, en mm de agua, a lapdafad
= radicular efectiva, [ mm/zr |

E. LAMINA DE AGUA APROVECHABLE A LA PROFUNDIDAD RADICULAR EFECTIVA -LAZR

El maximo porcentaje del agua disponible que elivaulpuede aprovechar sin que disminuya su
rendimiento, ha sido presentado en la cuadro 3.
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cuadro 3. Maximos porcentajes de agua aproveckalgeridos de acuerdo a Eto y al cultivo
TIPO DE CULTIVO Eto
Baja Media a Alta
De2ab De 6 a 10

[ mm /dia ] [ mm/dia]
Hortalizas 30 - 40 15-25
Frutales 40 - 50 20-35
Pastos 50-70 30 — 45
Cereales
Algodon 60 - 70 40 - 55
Oleaginosas
Cafia de Azucar
Tabaco

A base del porcentaje de agua aprovechable, Ph $é«alcula la lamina de agua aprovechable, con

LDzr [mm/zr] * R%]
Lazr [mm/zr] =

aLo
LAzr = Lamina de agua aprovechable en la zona radicuéatied, [
mm/zr ].
LDzr = L&mina de agua disponible en la zona radiculartietec [
mm/zr ].
Pa = Maximo porcentaje de agua aprovechablelgcultivo, [ %].

F. PORCENTAJE DEL AREA BAJO RIEGO - PAR.

El porcentaje del area bajo riego, Par [ % ], ddpeatel emplazamiento del emisor y del diametro de
cobertura efectivo, d [ m ] de este.
Para el riego por aspersion

Por definicion, Par = 100 %.

Para el riego por goteo:
El espaciamiento entre los goteros se calcula porde los métodos (a) por ensayo; (b) por
calculo con la formula o (c), con la Tabla de KdinyeKeller ver el cuadro 24, siempre
tomando en cuenta el espaciamiento Optimo entex@oy laterales de goteo
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ge[lt/h]

db[m] =

:0.785* | [mm/h] _i

db
ge

Diametro del bulbo humedecido,{]Jm
Caudal del emisor, [ It/h ].
Velocidad de infiltracion [ mm/h ], [ It/m/h ].

Ya1t=0.785

Verificacion y ajuste del % del area bajo riego.

Si el valor de Parn [ % ], o de Parp [ % ] antenente calculado es inferior al minimo
recomendado en la Cuadro 4, o excede al maximaidoge

Por este motivo se compara el porcentaje calculizdigparea bajo riego, Par, (Parp) con el
porcentaje recomendado del &rea bajo riego

Par [%]< MXAR [% ]
Par [%]> MIAR [% ]

Par = Porcentaje calculado del area bajo rieyo]
MxAR = Maximo porcentaje del area bajo riego, |.%
MIAR = Minimo porcentaje del area bajo riego, [ % ].

G. PRECIPITACION HORARIA DEL SISTEMA DE RIEGO —PHR.

Se calcula a base del caudal del emisor, qe ] ytitlel area efectiva bajo riego con la siguiente

formula.
Qe [ It/h 10
Phr[mm/h] =
de[m]*dl[m]Par[% ]

Phr = Precipitacién horaria [ mm/h ] del sistema de riego
ge = Caudal del emisor, [ It/h ].
de = Distancia entre emisores contiguos sobre el |atenal].
dl = Distancia entre laterales contiguas, J.
par = Porcentaje del area bajo riego, [ % ].
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A continuacién es necesario comparar la precigitadhoraria, Phr, con la velocidad de

infiltracion del suelo.

Phr[mm/h]< | [mm/h]

Precipitacion horaria efectiva, [ mm/h ]

Phr
Velocidad de Infiltracion basica, [ mm/h].

En el riego por aspersion y por microaspersiorrdgipitacion horaria del emisor debe ser inferior
a la velocidad de infiltracion basica del suelanade evitar pérdidas y dafios por escurrimiento

superficial.
cuadro 4. Porcentaje del area bajo riego recomenglach los diferentes sistemas de riego

SISTEMA DE RIEGO PORCENTAJE DEL AREA BAJO
RIEGO
de - a
Aspersion 100
Goteo 30- 70
Microaspersion 50 - 75

H. INTERVALO DE RIEGO - IR.
El intervalo de riego, Ir [ dias ], cuenta lossémtre dos riegos sucesivos en la misma posicion.

El intervalo de riego depende de la lamina de aguavechable LAzr [mm ], del porcentaje del area

bajo riego, y del consumo diario del cultivo ETenifn/dia ].

LAzr [mm ] * PaF[

Ir[dias] =
ETc [ mm/dia ] 6

Ir Intervalo de riego, [ dias ].
LAzr Lamina de agua aprovechable en la zona radicukstied,

[ mm/ zr].
Par = Porcentaje del &rea bajo riego, [ % ].
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a. Intervalo de riego ajustado — Ir (aj)

En caso de que el calculo del Intervalo de riegpdias ] resulte en una fraccion decimal, seréesato
“ajustarlo para abajo”, a fin de obtener un nuniategro de dias; el intervalo de riego ajustadgj)r[dias].

I. CICLO DE RIEGO CR:

El ciclo de riego, CR [dias ], es el nUmero intede dias durante el cual se riega una parcela
determinada.
Al determinar el ciclo de riego se ha de incluirfactor de seguridad, por alguna falla imprevistale
sistema de bombeo o del sistema de riego; la rdszkdie realizar determinadas labores agricolas odéds
feriados, pueden posponer el riego. Por lo tantick de riego debe ser mas corto que el intergaldego.
Se considera conveniente planificar el sistemalcar? dias de paro, dp [dias], durante cada iritedea
riego.

DR [dias ]= Ir (&ias]
CR =ciclo de riego, [dias/ciclo ]

Ir (@) = Intevalo de riego ajustado [dias]
Dp =dias de paro [dias]

J. LAMINA DE RIEGO AJUSTADA - LR (AJ).

A base del Intervalo de riego ajustado, Ir (ajagdi de Etc [mm/dia] y del porcentaje del area biago,
Par, se determina la ldmina de riego ajustada,j).R@@n:

Ir(aj)ifd] * Etc [mm/dia] * 100
LR (aj) [mm]

]
LR (aj) = Lamina de riego ajustada, [mm]
Ir (aj) = Intervalo de riego ajustado [dias]
Etc = Evapotranspiracion del cultivo [ndifal.
Par = Porcentaje del area bajo riego, [%0]

Es conveniente comparar LR(aj) con la maxima lamli@ agua aprovechable, Lazr, la cual ha sido lealau
anteriormente.

LR (aj) [mm] < Lazr [mm]
LR (aj) = Lamina de riego ajustada, [mm]
LDzr = Lamina de agua disponible en la zagicular efectiva.

[mm/zr]
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K. PORCENTAJE DE AGUA APROVECHADA AJUSTADO - PA(AJ)

Habiendo ajustado la lamina de riego, es convemieadtular el porcentaje de agua aprovechada por el
cultivo segun:

LR (aj) [mm] * 100
Pa (aj) [%] =

LDzr [mm/zr]

Pa(aj) = Porcentaje de agua aprovechada, auged

LR(aj) = Lamina de riego ajustada, [mm]

LDzr = Lamina de agua disponible en la zonéctddr efectiva
[mm/zr].

El factor 100 convierte el porcentaje a fracciooiahal

Se recomienda comparar el resultado con el daRadeo]

Pa(aj) [%f Pa [%]

Pa(aj) = Porcentaje de agua aprovechado, aqugsid
Pa = Maximo porcentaje de agua aprovechaiel cultivo, [%]

L. LAMINA BRUTA - LB

Cada método de riego tiene su eficiencia tipicaalerdo a la lamina de riego ajustada, LR(a)) [m@a]a
eficiencia del sistema de riego Ef [%] Se deterninamina de riego bruta, LB [mm] con:

LB [mm] = LR(a) [mm] * 100

Ef [%]
LB = Lamina bruta [mm].
LR(aj) = Lamina de riego ajustada, [mm].
Ef = Eficiencia del sistema de riego, [%]

M. DOSIS DE RIEGO BRUTA - DB
a. Désis de riego bruta por area

Es el volumen de agua a aplicar por unidad de Bajeeoruta de la parcela, [Ha]
La désis bruta, DB [m3/Ha], se calcula a base dé&nhdna bruta, LB (mm) y del porcentaje del areja ba
riego, par [%0].
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Tomando en cuenta que en algunos sistemas desedgomedece Unicamente una fraccion del area del
cultivo se aplicara la doésis bruta sobre esta ldmesedecida. Por lo tanto se multiplica la LAminatdopor el

Porcentaje del &rea humedecida, Par.

LB [mm] * PRo]

DB [m])/HA J =
10
DB = Dosis bruta [m3/Ha bruta]
LB = Lamina bruta, [mm] = [It/m2]
Par = Porcentaje del area bajo riego, [%]

b. Désis de riego bruta por planta — DBp

Es el volumen de agua por aplicar a cada arbalparplantacion de frutales regada por microaspersio
goteo.

La désis bruta por planta DBp [lt/planta] se cacalbase de la lamina bruta, LB [mm], y del arga bago,
por planta, segun:

DBp [lt/planta] = LB [mm] * Dp [m] * I [m] * ParP [%]
1000

DBp = Ddsis bruta por planta, [It/planta]

Lb = Lamina bruta, [mm]

Dp = Distancia entre plantas contiguas sabteléra, [m]

Dh = Distancia entre hileras contiguas, [m]

ParP = Porcentaje del area bajo riego, por pléa

N. HORAS DE RIEGO POR TURNO - HT.

Es el tiempo requerido, en horas, para aplicarppeio del emisor seleccionado, la lamina bruta, (bBn),
y depende de la precipitacion horaria, PHr [mnfig] calcula con:

Ht [h/turno] = LB [mm]

Phr [mm/h]

Ht = Horas de riego por turno, [horas/turno]
LB = Laimina bruta [mm]
Phr = Precipitacion horaria del sistema de riego,



35

0. MAXIMO NUMERO DE HORAS DE RIEGO DIARIAS-HM

Es el maximo nimero de horas durante las cualpsstisle operar el sistema de riego diariamentekcyal
depende de:

. Las horas de funcionamiento del equipo de bombeo

. Las horas disponibles de la fuente de agua paiagel.

. Las condiciones de viento (que limita al riego aspersion)
. La disponibilidad de mano de obra

P. MAXIMO NUMERO DE TURNOS DE RIEGO DIARIOS -TD

Es el numero integro de turnos de riego que ebleasalizar durante un dia. Se obtiene “redondzsaada
abajo” el cociente de las horas requeridas pootderiego, HTy el maximo namero durante las cuales es
posible operar el sistema de riego, por dia.

Hm [ h/dia ]
Td[ Turnos/dia ] = INTEGRO

Ht [h/turno ]

Td = Turnos por dia, [turnos/dia ]
Hm =Horas de riego, maximas diarias [horas/dia]
Ht =Horas de riego por turno, [horas/turno]

Si el numero de turnos de riego por dia calculadersrmente fuese inferior a la unidad, es decum turno
por dia — sera necesario revisar los datos a leakxs @¢uales se determina el régimen de riegol destaera
que se haga posible abastecer el volumen requegidgua en el tiempo disponible.

Q. HORAS DE RIEGO POR DIA - HD

El total de horas de riego por dia, HD, se calcolala siguiente formula

Hd [h/dia] = Td [turno/dia ] * Hbfurno]

Hd = horas de riego diarias; [horas/dia]
Td = Turnos por dia, [turnos/dia]
Ht = Horas de riego por turno, [horas/turno]
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R. HORAS DE RIEGO POR CICLO —HC

Es el nimero de horas de operacion del sistemiagie durante el ciclo de riego y se calcula segun:

Hc [h/ciclo] = CR [dias/ciclo] * Hd [ hid ]
Hc = Horas de riego por ciclo [horas/ciclo]

CR = Ciclo de riego [dias/ciclo]
Hd = Horas de riego diarias [horas/dia]

S. NUMERO DE TURNOS POR CICLO - TC.

Es el nimero de veces que es necesario poner excidpeal sistema de riego para cubrir el areaatpry
se lo calcula con:

Tc [turnos/ciclo] = CR [dias/ciclo] * Tdutnos/dia]
Tc = Turnos de riego por ciclo, [turnos/ciclo]

CR = Ciclo de riego, [dias/ciclo]
Td = Turnos por dia, [ turnos/dias]

T. SUPERFICIE BAJO RIEGO POR TURNO — ST.

Se obtiene dividiendo el area neta bajo riego grateela, Sr Entre el nimero de turnos, Tc

Sr [ Ha/turno | _=_Sr [Hala]
Tc [turnos/ciclo ]

St = Superficie bajo riego por turno, [ha turfii@ turno ]
Sr = Superficie total de riego por ciclo, [Haloj
Tc =turnos de riego por ciclo [ turnos/ciclo ]

U. DOSIS DE RIEGO BRUTA POR TURNO — DBT.
Es el volumen de agua de riego por aplicar en mmotu

DBt [m3/turno] = St [Ha/turno] * DB rfh3/Ha]
DBt = Dosis bruta por turno, [m3/turno ]

St = Superficie por turno de riego, [ Ha/tuin
DB = Dosis bruta [ m3/Ha]
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V. CAUDAL REQUERIDO - QR.

Qr [ m3/h] es el caudal requerido para el riegtadearcela.

Dn3/turno |

Ht [h/turno]

Qr[m3/h] =

Qr = Caudal requerido, [ m3/hora]
DBt = Dosis bruta por turno, [m3/turno]
Ht = Horas de riego por turno, [horas/turno]

W. DESCARGA DISPONIBLE EN EL SISTEMA DE RIEGO . - QS.

Dado el caso de que se pretenda modificar un sastienbombeo en pie, para adaptarlo al método ge rie
deseado, se hace necesario comparar Qs [m3dgstarga disponible en la bomba, con el caudaéretpu
para el riego de la parcela, Qr, [m3/h], por elmumétodo de riego

Qr[m3/h < Qs [m3/h]

Qr = Caudal requerido [m3/hora ]
Qs = Descarga disponible en el sistema de @]

Si el caudal requerido, (@xcede a la descarga disponible en el sistema&gde + sera necesario corregir los
datos a base de los cuales se determina el régieneego, de tal manera que se haga posible abastec
volumen requerido de agua en el tiempo disponible.

Por supuesto que la bomba a de ser capaz de ergtegma a la presion requerida por el sistemaede.

X. NUMERO DE EMISORES POR TURNO — EMT.

El nimero de emisores por turno se calcula en dase descarga del sistema de riego, Qr [ m3/ig kad
descarga del emisor, ge [It/h]. Es un dato qu&iea para el disefio de los laterales de riego.

Qr [m3/h] * 1000
Emt [e/turno] =

Qe [It/h]
Emt = Emisores por turno de riego, [e/turno]
Qr = Caudal requerido [m3/hora]

C
Qe Caudal del emisor, [ It/h]
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El factor 1000 corrige las unidades del volumen.

Y. VOLUMEN BRUTO POR CICLO DE RIEGO - VBC.

Es el volumen total de agua requerido para saéistas necesidades del cultivo durante la épocaaj®r
demanda de agua por el cultivo — y durante un deldego

VBc [m3/ciclo] = DBt [m3/turno] * Tc [turnosiclo]

VBc = Volumen bruto por ciclo [m3/ciclo]
DBt = Dadsis bruta por turno, [ m3 /turno |
Tc = Turnos de riego por ciclo, [turnoslajc

Z. CAUDAL ESPECIFICO - QE

El caudal especifico, Qe [m3/h/Ha] se obtiene d&rido el caudal requerido, Qr [m3/h] entre el area
total bruta, A [Ha] de la parcela.

Este dato no tiene aplicacion directa en la deteaoidn del régimen de riego, empero es un dato
“promedio” utilizado por algunas instituciones respables por la distribucién del agua en proyectos
regionales, etc. y tiene su origen en un sistengisdebucion de agua el cual obliga al agricu#or
aprovechar el maximo caudal durante el corto tiedgentrega del agua a su predio.

Por lo tanto este dato siempre ha de ir acompafiadel dato referente al nUmero de horas requerido
para regar la parcela, ya que los sistemas de ai@gesion utilizan caudales especificos reducidos,

durante periodos relativamente prolongados

Qr [m3/h]

Qe [me/h]

A [Ha]
Qe Caudal especifico [m3/hora ]

Qr = Caudal requerido [m3/hora ]
A = Area bruta total de la parcela [ Ha]

5.9.DISENO HIDRAULICO

Para este disefio se consideraron todos aquellestaspelacionados con la conduccion y distribucién

agua a través de tuberias a presion, como se abseontinuacion:
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A TUBERIA LATERAL
Tabla de la maxima longitud del lateral de la mearg de gotee SUPER COMPACT 16/2 (0.65)

HO S Spacing (cm)

(m) | (%) 20| 30 | 40 | 50 | 60 | 75 100 125 150
-3 90 « 125 130, 75 @ 68 65 63 63 63
-2 84 | 115 144 173 199 196 108 | 100 98
-1 77 | 104 129 152 175 206 | 257 | 305 351

10 0 69 | 91| 110 127 143 165 198 @ 229 257
1 58 72 83 92 99 107 118 | 126 132
2 49 | 57 62 66 68 71 7€ 78 78
3 40 | 45 47 50 51 52 53 54 54
-3 84 | 116 146 174 196 145 97 93 90
-2 79 | 108 135 161 185 220 276 | 280 170
-1 74 | 100 123 145 165 195 241 285 327

14 0 69 | 90 109 126 142 164 197 228 257
1 61 78 91 102 111 123 139 151 161
2 54 66 74 80 85 90 96 100 104
3 48 | 56 60 64 65 68 70 71 72
-3 81 110 138 165 190 227 237 | 136 125
-2 77 | 104 130 154 176 209 261 @ 310 359
-1 72 97 119 140 160 188 232 274 314

18 0 69 | 90 109 127 142 164 198 229 257
1 63 80 94 107 117 131 150 | 165 179
2 57 0 71, 80, 89 95 103 114 120 125
3 52 62 68, 75 78 3 87 9C 92
-3 79 | 108 136 161 186 221 278 | 245 150
-2 76 | 103 127 | 151 173 205 255 | 304 350
-1 72 96 118 139 158 185 228 | 269 308

20 0 68 | 90 109 126 142 164 197 228 255
1 63 81 96, 109 119 134 155 171 186
2 58 72 83 92 99 108 119 | 128 134
3 53 64 72, 78 82 87 93 9€ 101

a LONGITUD DEL LATERAL

Las tuberias laterales fueron disefladas de acwrdatalogo del fabricante el cual especifica las

longitudes maximas a diferentes presiones tal yocaparece en la siguiente tabla:
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b GOTEROS POR LATERAL
El nimero de aspersores que se instalaron en lesgl@l fue variable y estuvo influenciado

directamente por la longitud del mismo, se utifizda el calculo la siguiente relacion;

Goteros por lateral = Longitud del lateral/es@andento entre goteros

c DIAMETRO DEL LATERAL
El didmetro externo del lateral recomendado ed6denm. el espesor de pared es de 0.65 mm vy el

diametro interno es de 14.7 mm.
Las cargas por friccion se determinaron medidnis@de la ecuacion de Hazen-Williams:
Hf = 1.131 x 18 x (Q/C)-?x D*#"2x L

Donde:

Hf: Pérdidas de carga por friccion (m).

Q: Caudal del sistema {rh)

C: Coeficiente de rozamiento segun material dertabe
“‘C" PVC: 150
“C” HG: 130
“C” Aluminio: 120

D: Diametro de la tuberia (mm)

L: Longitud de la tuberia (m)

Ademés se tomd en cuenta que la tuberia latemra $alidas (en cada aspersor), entonces la Hf se
multiplico por el factor “F” obtenido de la ecuéwside Chrystiansen:

F = 1 + 1 +V (m-1)
m+l  n2 6h
Donde:
m: Velocidad media de flujo
n: Numero de salidas (nUmero de goteros)

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

seleccion6 aquella tuberia que presentd pérdidasipcidon menores que las permisibles en el latera
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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 operacién del gotero (m)
hf: Pérdidas por friccién 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 la:
diferentes parcelas considerando una presion da@pe del gotero de 15 PSI, la sumatoria de gasdpor
friccion en la tuberia principal y lateral, asi ms se considero la diferencia topogréfica en laagiat de la

parcela en relacion a la posicion del gotero arigic cada parcela.

C. CAUDAL DE LA RED DE TUBERIAS
Para el disefio del caudal de la red de tuberiesrsgdero inicialmente el nUmero maximo de goteros

operando por cada parcela; se calculo el caudafjda a conducir en cada una de las tuberias a gelrti
caudal unitario del gotero 1.8 litros /hora.
Se partié en forma progresiva desde el laterahrms por la secundaria, y finalmente la tuberia

principal.

D. TUBERIA PRINCIPAL
Para la tuberia principal se calculo el caudal@preluce cada una de las tuberias correspondigntes

los diferentes tramos, de acuerdo con eso y lalidaér de carga por friccion (ecuacion de Hazeni&fiib)
determinandose las pérdidas en la tuberia esidalec

En los tramos de tuberia principal y secundarideserminaron las presiones mediante la ecuacion de
Hazen-Williams a través de una hoja electrénicae ga presenta en el cuadro (tBsultados de los
parametros de seleccion del diametro de tuberiaodduccion y distribucion utilizando la ecuacion de

Hazen-Williams).
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La presion que la tuberia debera soportar fuaulzala 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
La presion nominal de la tuberia debe ser mayapaesion estatica del tramo que se obtuvo @&s$rav
del célculo anterior para evitar raptura de tubpdasobrepresiones y en todos los tramos se @masich

margen de seguridad.

SISTEMA DE BOMBEO

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

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

Después de realizado ese célculo, se busco eocasaacomercial una bomba que cumpliera con esas

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

SISTEMA DE VALVULAS
Las vélvulas a utilizar son las de limpieza o djendas de aire, se seleccionaron de acuerdorfill pe

longitudinal del terreno calcado en planos, el dodicé 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.
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OBRAS CIVILES
Ya se encuentra implementada la infraestructuriesilas cuales consisten en un caseta de bombeo

cubre valvulas.

5.10. ANALISIS DE MERCADO
El analisis de mercado tom6 en cuenta aspectosnplertancia como: A) Mercados potenciales

existentes y B) Canales de distribucion y/o conaéimacion.

5.11. ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO
5.11.1.COSTOS

A. COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA
Se estimo el costo de produccion por ciclo potdrea para el cultivo a establecer bajo riego seto

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 paremiplementacion del proyecto, tomando en cuenta,

costo de inversidon (tuberias y accesorios dentrtasigoarcelas) costo de administracion, de operagid
mantenimiento.

C. COSTOS FINANCIEROS

a. ESTIMACION DE COSTOS, INGRESOS Y BENEFICIOS AGRICA&& CON
PROYECTO VERSUS SIN PROYECTO

Se realizé una comparacion de la situacién coggato y sin proyecto de los cultivos de la zona de
estudio, tomando en cuenta para cada una de Uasisibes;
i)Cosechas al afio, ii)Precio del producto, iii)Acedtivada (ha), iv)Produccion por area (quintalesdades
o redes por hectarea), v)Produccion anual, vi)bmreruto (Q), vii)Costos por hectarea (Q), viii)@ss
totales (Q), ix)Ingreso neto (Q).

b. ESTIMACION DE SERVICIOS DE LA DEUDA
Para calcular la amortizacion de capital e inese® elabor6 un cuadro donde se presento la fitema

pago a través de la vida util del proyecto. Preeiat® fue necesario definir:
I.  Vida atil del proyecto (20 afios)

ii. Afos de gracia para iniciar la deuda (2)
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iii. Porcentaje de interés (10.5%)

c. FLUJO DE FONDOS
Se realizé un flujo de fondos el cual representaleneficios netos del proyecto. Los beneficios

brutos resultaron de la diferencia entre los beitsfi netos agricolas con el proyecto y los berwfici
agricolas sin proyecto.
Los costos totales comprendieron los costos dersidn con operacion y mantenimiento, servicios de

deuda y costo de disefio.

EVALUACION FINANCIERA

A. VALOR ACTUAL NETO
Se refiere al valor que tienen hoy los ingresasrés de un proyecto, a la tasa de oportunidades de

capital, en un periodo determinado de afios.
El calculo de VAN se determindé 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 prtuye

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

Relacién b/c = Beneficios brutos actualizados

Costos totales actualizados

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

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

Donde:
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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 denttisadores de evaluacion al introducir variac®ne

en los costos y beneficios, en los casos de no sexgeiridad de que el proyecto sea rentable a [@ego, es
decir indic6 la factibilidad del proyecto.
A los indicadores evaluativos considerados em@lgeto se aplicé un incremento del 10% en costos

totales y en otro caso un decremento del 10% elndosficios.

5.12. EVALUACION SOCIOECONOMICA

Se realiz6 un estudio para conocer el estado smmdenico de las diferentes personas que forman
parte de la aldea Cruz de Santiago, para tal frea@é&zo una entrevista con las personas a sefib@adas y
se utilizé una boleta (cuadro 23) que tomé en @kt siguientes elementos: ingreso mensual fayrdraa

de terreno, cultivos, servicios, migraciones, fasrie empleo, 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 area de riego. A travésmeaminamiento por toda el area que conlleva leuején
del proyecto y mediante un analisis se determininflaencia parcial y/o total de componentes como:
cobertura vegetal, suelo, agua, produccion de aaste.

Asi mismo se realiz6 un andlisis de varios eleogambientales mediante la matriz de Leopold, la
cual es utilizada por PLAMAR (Plan de accion paraibdernizacion y fomento de la agricultura baggo)
en la formulacién de sus proyectos de riego. Es&riznasigna puntuacion a diferentes caractersstica
condiciones del medio ambiente como se observatioacion:

A. Variacion de la calidad ambiental:
Positivo 0
Negativo 1



. Intensidad (grado de destruccion):
Total
Notable
Media
Minimo

OpRb pnpw

. Extension (alcance):
Ubicacién critica
Total

Extremo

Parcial

Puntual

OI—‘I\)w_h

. Momento en que se manifiesta:
Inmediato
Latente
Corto plazo
Mediano plazo
Largo plazo
Momento critico

o

~rwprE

. Persistencia:

Temporalidad
Fugaz
Temporal
Pertinaz

Permanente

CJol\)ld(D

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

. Interrelacion de acciones y/o efectos:

Simple 0
Acumulativo 1
Sinérgico 2
. Periodicidad:
Continuo 3
Discontinuo 1
Periédico 2
Aparicion irregular 3

Necesidad de aplicaciéon de medidas correctivas:

46
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Critico 2
Severo 1
Moderado 0

5.14. ORGANIZACION DE LOS USUARIOS DE RIEGO
Se encuentra organizada una “Asociacion de usudeda unidad de riego de Cruz de Santiago“, por

el diseflador del proyecto original por lo que dal#dsceran las normas para la operacion y manigemion

del sistema de riego asi como el reglamento quearefysistema.

5.15. VIABILIDAD LEGAL DEL PROYECTO
Los aspectos legales que se consideraron enyaqgioofueron;

A. Derechos sobre el Pozo
Es necesario tener documentos donde la municipbldéoriza el uso de la fuente de agua para sel

utilizada para riego.

B. Documento de propiedad de los terrenos
Los beneficiarios poseen una copia de propiedaal teglos terrenos que van a ser regados.

C. Derechos de construccion de obras civiles
Ya se tiene autorizado todos los derechos de @asdodos los propietarios del terreno y donde se

encuentra la caseta de bombeo y el pozo mecanico.

D. Derechos de paso
Estan en manos de aquellas personas por donaéadésea topografica y por lo tanto la tuberdia

conduccion.
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6. RESULTADOS

6.1. UBICACION DEL AREA EN HOJA CARTOGRAFICA

A través de la hoja cartografica “Tecpan Guatem@laatemala” namero 2060 Il (ver figura 3)se

ubicé la aldea Cruz de Santiago lo que permitertena idea mas clara del lugar del proyecto.

Figura 3. Hoja Cartografica Tecpan Guatemala @din aldea Cruz de Santiago).
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6.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Desde la fuente de agua, el sistema de bombea 16600.29) se presenta una diferencia de nivel
negativa hacia todas las parcelas a regar. Pardgara conducir el agua hacia todas las parcetzsita de

un bombeo constante segun se ve en los planost@sliem el apendice.

6.3. ESTUDIO CLIMATOLOGICO

El érea de la aldea Cruz de Santiago carece deestaaion meteoroldégica motivo por el cual fue
necesario recurrir a la estacion mas proxima, ipadd en Tecpan y es la estacion Balanya puesnpaese

condiciones similares al area de estudio dondeseadmplementar el proyecto.

Figura 4. Datos climéaticos de la aldea Cruz deiSgnt

Datos climaticos
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6.4. ESTUDIO EDAFOLOGICO
Los estudios edafolégicos realizados presenta®siguientes resultados.
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MUESTREO DE SUELOS

Basado en la homogeneidad de los terrenos serdeteun punto representativo del area potencial de
riego de la aldea Cruz de Santiago.

De acuerdo al perfil del suelo se obtuvieron dogstras en la calicata, de 0 a 30 cm y de 30 a 60
cm., con un total de dos muestras. Las muestrasrfienviadas y analizadas en el laboratorio deosyel
agua de la FAUSAC.

ANALISIS FiSICO DE SUELO

Las caracteristicas fisicas del suelo fueron grtancia para determinar algunos aspectos dd¢ialise
del sistema de riego. Los resultados del analeatizado en el laboratorio de la FAUSAC se preseata
continuacion, en el cuadro 5.

cuadro 5. Resultados del andlisis fisico de swig#da aldea Chilibe
PROFUNDIDAD
MUESTRA c % ARCILLA % LIMO % ARENA CLASE TEXTURAL
m
Cruz 1 0-30 14.11 21 64.89 Franco arenoso
Cruz 2 30-60 14.11 21 64.89 Franco arenoso

De acuerdo a los resultados del cuadro 5 se obgervda clase de textura predominante es franco-
arenosa, la cual predomina en el area de estudgpbrcentajes de las particulas del suelo frarexmeao
presentan valores casi similares, por lo que pulgirse que los suelos son homogéneos en cuanto a

caracteristicas fisicas. Este tipo de texturaretagionada con un buen a moderado drenaje.

CONSTANTES DE HUMEDAD
Las muestras presentan constantes de humedablearnipe se dan a conocer en el cuadro 6 después

del andlisis de laboratorio realizado.

cuadro 6. Resultados de las constantes de humeadadbp suelos de la aldea cruz de santiago
CONSTANTES DE HUMEDAD
PROFUNDIDAD DENSIDAD APARENTE
MUESTRA . Pto Marchitéz
Cm grlcc Capacidad de Campo (%
Permanente(%)
CRUZ1 0-30 11111 33.49 16.71
CRUZ 2 30-60 1.0256 34.08 18.52

Las constantes de humedad presentan diferenm®san las muestras estudiadas, por lo que puede
decirse que estos suelos retienen con facilidadjeh debido a la elevada cantidad de materia mayéjie

poseen, aunque se trate de suelo donde predonulaséatextural franco-arenosa.
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Asi mismo, puede observarse que la densidad dpapama suelos franco-arenosos se encuentre
adecuado a los valores comunes para esa claseateidicual se encuentra influenciado de iguaii@mpor
la cantidad de materia organica de los suelos.

6.5. CULTIVOS A REGAR
El cultivo a regar es la Arveja China (Pisum aatiy el cubre el 90% del area de influencia delaieg

por lo que el disefio se basara en las necesidadestel cultivo.

6.6. ESTUDIO HIDROLOGICO
El agua del pozo mecéanico presenté los siguiergegltados después del respectivo andlisis de

laboratorio.

CANTIDAD Y CALIDAD DEL AGUA

De acuerdo con las lecturas que se realizaron afore del pozo y de la bomba se tiene un caudal de
385 GPM.

Asi mismo se tomé una muestra de agua del pozéniueg la cual fue analizada en el laboratorio de
suelo y agua de la FAUSAC,; los resultados se ptasencontinuacion en el cuadro 7.

cuadro 7. Resultados del analisis de agua del pez@nico
Us/cm * Meg/litro PPM
MUESTRA pH
CE Ca | Mg ‘ Na ‘ K Cu ‘ Zn ‘ Fe ‘ Mn
CRUZ 7 159 0.87 0.64 0.37 0.009 0.0 2.20 0.00 0.0p

* Micromhos/cm

Después de analizar los resultados anterioresgdos en el diagrama de clasificacion de las agua
para riego del manual 60 del USDA se obtuvo unalgctividad eléctrica de 159 micromhos/cm y una RAS
de 0.7 meq/litro, y se llegb a determinar que ebadel pozo mecanico es de clase C1-S1, lo cugkinplie
es de buena calidad para riego ya que posee utidathhaja en sales y sodio.

De acuerdo al andlisis anterior no existe nindimaante para que el agua del pozo mecanico de la

aldea cruz de Santiago pueda ser utilizada paga tie riego.

6.7. DISENO DEL SISTEMA
De acuerdo a las diferentes caracteristicas dgepto, el disefio agronémico e hidraulico fue:

DISENO AGRONOMICO
Se definié de acuerdo a la relaciéon entre loofastagua-suelo-planta-clima.
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A. DETERMINACION DEL CONSUMO DE AGUA O EVAPOTRANSPIRAION
La evapotranspiracion del cultivo (ETM) se detednpara la Arveja China, cultivo que presenta el

mayor potencial de siembra dentro del area dedeaaCruz de Santiago, por lo que a continuacion se
presentan los resultados que se obtuvieron desi@liésspectivo analisis, basado en el método denBia
Criddle modificado por la FAO.

Fue necesario calcular la evapotranspiracion féeemrgcia la cual se presenta en el cuadro 8.

cuadro 8. Determinacion de la evapotranspiraciorefégencia (ETo)
MES | T° MEDIA ‘ P ‘ P (0.46t + 8.13) | ETo. (mm/dia) ‘ Eto. (mméhe

ENERO 15.04 0.26 3.91 271 84.01
FEBRERO 15.42 0.26 3.96 2.73 76.44
MARZO 16.73 0.27 4.27 3.46 107.26
ABRIL 17.79 0.28 457 3.87 116.10
MAYO 18.02 0.29 4.76 3.92 121.52
JUNIO 17.72 0.29 4.72 3.37 101.10
JuLIo 17.45 0.29 4.69 3.54 109.74
AGOSTO 17.53 0.28 4.53 3.50 108.50
SEPTIEMBRE 17.4 0.28 4.52 2.39 71.70
OCTUBRE 17.06 0.27 4.31 234 72.54
NOVIEMBRE 15.8 0.26 4.00 1.71 51.30
DICIEMBRE 15.35 0.25 3.80 0.99 30.69

En la siguiente figura observamos los coeficierdes Kc de acuerdo a las diferentes etapas

fenolégicas del cultivo

Figura 5. Coeficientes de Kc de acuerdo a lasetites etapas fenoldgicas del cultivo

Curva del coeficiente del cultivo Arveja China
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cuadro 9 Determinacion de la evapotranspiraciorcdléivo de la arveja china
MES ETo. (mm/mes) ARVEJA CHINA
Kc ‘ ETM (mm/dia) ‘ ETM (mm/mes)
ENERO 84.01 0.40 1.084 33.604
FEBRERO 76.44 0.70 1.911 53508
MARZO 107.26 1.10 3.806 117.986
ABRIL 116.10 0.94 3.64 109.134

De acuerdo a los datos presentados anteriormeitesseva que la mayor demanda se produce en e
mes de abril donde la evapotranspiracion alcanzaramedio de 3.80 mm diarios para el cultivo de la
Arveja China.

B. REQUERIMIENTO DE AGUA
Para el calculo del requerimiento de riego fueesao primero establecer la precipitacion efectiva

para la region en estudio, para lo cual se utdizdétodo de Blanney-Criddle que se presenta enaglro 9.
En base a los datos del cuadro 9 se establecg@@érimiento de riego con fines de operacion, para

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

cuadro 10.  Requerimiento de riego para los cultregables de la region

PRECIPITACION
MES EFECTIVA ARVEJA CHINA
(mm/mes) ETM (mm/mes) ‘ REQ (mm/mes) ‘ REQ (mm/dia)
ENERO 1.83 33.604 31.774 1.0
FEBRERO 0.30 53.508 53.208 1.9¢
MARZO 7.10 117.986 110.886 35
ABRIL 2472 109.134 84.414 2.81

C. LAMINA DE AGUA DISPONIBLE A LA PROFUNDIDAD RADICULAR EFECTIVA DEL
CULTIVO.

La ldmina de agua disponible en el perfil del sumtapado por las raices del cultivo y después de
haberse analizado las muestras de suelo es dsl#dimetros.

D. VOLUMEN DE AGUA DISPONIBLE A LA PROFUNDIDAD RADILCUAR EFECTIVA.
El volumen es de 1491.54 metros cubicos por hextita profundidad radicular efectiva.

E. LAMINA DE AGUA APROVECHABLE.
El maximo porcentaje de agua disponible que elivulpuede aprovechar sin que disminuya su
rendimiento es de 4 mm.
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. PORCENTAJE DE AGUA BAJO RIEGO.

El porcentaje de agua para riego calculado es #est@un la descarga del gotero de 1.8 It/h, lataxt

franco arenoso y el espaciamiento entre goter@3em.

. PRECIPITACION HORARIA DEL SISTEMA DE RIEGO.
Segun el caudal del gotero y el area efectivaalpres de 14 mm/h.

. INTERVALO DE RIEGO.
El intervalo de dias entre dos riegos consecutigade 1 dia.

CICLO DE RIEGO.
En 1 dia se riegan las 8.12 hectéreas que corestilyarea de riego.

. LAMINA DE RIEGO AJUSTADA.

Este resultado dependié del la evapotranspiracidel porcentaje del area bajo riego y dio unaami
de 9.54 mm.

. PORCENTAJE DE AGUA APROVECHADA.

Habiendo ajustado la lamina de riego es conveniegitailar el porcentaje de agua aprovechada por el

cultivo lo cual nos da un porcentaje de 6.39%.

. LAMINA BRUTA.

De acuerdo a la lamina de riego ajustada y laesgfta del sistema de riego se determind la lamingab

la cual es de 10.60 mm.

. DOSIS DE RIEGO BRUTA POR AREA.
42.39 metros cubicos por hectarea es el volumegda a aplicar.

. HORAS DE RIEGO POR TURNO.
El tiempo requerido para aplicar la lamina brutagl@misor es de 0.78 horas

. MAXIMO NUMERO DE HORAS DE RIEGO DIARIAS.
Debido al tiempo de operacion de la bomba y ellrdirédmico del pozo las horas maximas de riego son

de 7 horas.

. MAXIMO NUMERO DE TURNOS DE RIEGO DIARIOS.

Durante el dia se podran hacer 9 turnos de riego.
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. HORAS DE RIEGO POR DIA.
En total el numero de horas de riego por dia és@boras.

. HORAS DE RIEGO POR CICLO.
Durante el ciclo de riego 6.9 horas serdn necespéiea cubrir en forma total el area a regar.

. NUMERO DE TURNOS POR CICLO.

El nimero de veces que es necesario poner en apesdcistema de riego para cubrir el area deorieg

es de 9 turnos.

. SUPERFICIE BAJO RIEGO POR TURNO.

El area a regar es de 0.90 Ha (8.08 cuerdas).

. DOSIS DE RIEGO BRUTA POR TURNO.
El volumen de agua que se aplicara por turno &8deetros cubicos.

. CAUDAL REQUERIDO.
El caudal requerido para el riego de la parceldee$d metros cubicos por hora.

. DESCARGA DISPONIBLE EN EL SISTEMA DE RIEGO.
El caudal requerido por hora es de 49 metros calitoual es menor que la descarga que tenemos pue

este es de 87.5 metros cubicos, de tal manera gadiace disponible abastecer el volumen requeedo

agua en el tiempo disponible.

. NUMERO DE EMISORES POR TURNO.
Segun la descarga del sistema de riego y la desdatgemisor tenemos que 27,340 emisores operaral

por turno.

. VOLUMEN BRUTO POR CICLO DE RIEGO.
El volumen total requerido para satisfacer las sidegles del cultivo durante la época de mayor

demanda de agua por el cultivo es de 344 metrdsagipor ciclo.

. CAUDAL ESPECIFICO.
Es un dato “promedio” utilizado por algunas insfitunes responsables por la distribucion del agua er

proyectos regionales, etc. y tiene su origen ersistema de distribucion de agua el cual obliga al
agricultor a aprovechar el maximo caudal durant®gb tiempo de entrega del agua a su predio.

El caudal especifico para este proyecto es derbedfds cubicos por hora.



Resumen del disefio agrondmico

Ldzr (Lamina disponible de la zona radar)
Vdzr (Volumen de agua disponit-zona radicula
Lazr (Lamina aprov. a la prof. radicul

Par (Porcentaje del area bajo rie

Phr (Precipitanin horaria del sistema de rie
Ktan (Coeficiente del tanque clase

ETc (Uso consuntivc

Ir (Intervalo de riegc

Ir aj(Intervalo de riego aj.

CR (Ciclo de riegc

LR(aj) (Lamina de riego ajusto)

Pa (Porcentaje del agua aprovech

LB (Lamina bruta

DB (Dosis de riego brut

Ht (Horas de riego por turr

Td (Max. numero de turnos de riego dia
Td aj(Max. numero e turnos de riego diaric
ajustado)

Hd (Horas de riego por d

Hc (Horas de turnos por cic

Tc (Numero de turnos por cic

St (Superficie bajo riego, por tur

DBt (Dosis d riego bruta por turn:

Qr (Caudal requerid

Emt (Numero de emisores por tur

VBc (Volumen bruto por ciclo de riec

Qe (Caudal especific

AA. SELECCION DEL GOTERO.

Se eligié una manguera de goteo de marca METZERPBARER COMPACT 65 16/2 en el cuadro 11

se describen sus especificaciones técnicas.

cuadro 11.

mm/zi 149.1¢
(m3/Ha/zr 1491.5.
mm/zi 4.0C
% 0.4C
mm/fr 13.6¢

0.8t
mm/die 3.81
d 0.4Z
d 1.0C
d 1.0C
mm 9.5¢
% 0.0¢
mm 10.6(
(m3/Ha’ 42.3¢
h/turnc 0.7¢
turno/diz 9.01
turno/dic 9.0C
h/die 6.9¢
h/ciclc 6.9¢
turnos/cicle 9.0C
Ha/turnc 0.9C
(m*turno’ 38.2¢
(m¥h) 49.21
e/turnc 27340.0
(m¥ciclo) 344.1¢
(m¥Ha/h’ 6.0¢

Especificaciones técnicas de la mangedeacionada
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Nombre del producto SUPER COMPACT 65 16/2

Color del emisor Negro
Color lateral Negro
Didmetro exterior 16 mm
Grosor de pared 0.65 mm
Didmetro interior 14.7 mm

Conector recomendado

Conector 16-16 con un ajuste

Filtrado Segun el disefio requiere filtro de disdesl20 mesh, filtro de malla 140 mesh.
Garantia 3 afios por defecto de produccién
Presion Minimo 10m. méaximo 20m.

Caudal (It/h)

l.40a2.21
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BB. OPERACION DEL SISTEMA
Todas las parcelas disponen de agua diaria, asiorse indica en el cuadro siguiente el turno que |

corresponde a cada una de las parcelas. Se dgfieicel sistema operara a través de 9 turnos de rieg
durante los 7 dias de funcionamiento con lo cuaugeiran las demandas del proyecto. En cuantermalpb
de riego se operara durante un periodo de 6.3 kotahpor los nueve turnos ya que cada turno oadra
horas. Es importante hacer notar que el dianttras tuberias ya estan establecidas por lo que au

se puede conducir una mayor cantidad de caudalggtee fue disefiado este sistema.

cuadro 12.  Operacion del sistema

No. turno No. De Beneficiario Area rh Caudal m Presion entradg tiempo
parcela de la parcela PS|

1 Fernando Chan 2276.29 9.50 20.00 0.78 horas
2 Lucas Chan 1108.33 4.75 20.88 0.78 horas
1 3 Juan Chan 2276.29 9.50 16.19 0.78 horas
4 Fernando Chan 3376.21 14.25 63.93 0.78 horas
2 5 Alejandro Chan 6774.34 28.50 35.19 0.78 horas
Francisco Chan 2276.29 9.50 29.27 0.78 horas
Juan Socop 2276.29 9.50 41.17 0.78 horas

3 8 Victor Chan 4527.33 19.00 20.01 0.78 horas

Lorenzo Lix 2258.01 9.50 10.97 0.78 horas
10 Jorge Chan 3433.78 14.25 31.15 0.78 horas

4 11 Cipriano Lix 2276.29 9.50 31.13 0.78 horas
12 Juan Chan 2255.69 9.50 23.27 0.78 horas

13 Manuel Ajquiy 2276.29 9.50 20.10 0.78 horas
5 14 Jorge Tezaguic 2414.71 9.50 12.56 0.78 horas
15 Domingo Tezaguic 3281.84 14.25 24.69 0.78 horas

16 Pedro Ajin 6892.26 28.50 25.02 0.78 horas
6 17 Ruben Tezaguic 2021.01 9.50 25.49 0.78 horas
18 Candido Tezaguic 3249.62 14.25 20.18 0.78 horas

7 19 Efrain Ajquiy 2276.29 9.50 21.71 0.78 horas
20 Vidal Tezaguic 3376.21 14.25 49.47 0.78 horas

21 Brigido Socop 4527.33 19.00 20.10 0.78 horas

8 22 Dionicio Ajin 2276.29 9.50 12.56 0.78 horas
23 Ruben Tezaguic 3376.21 14.25 12.12 0.78 horas
9 24 Ernesto Mes 3249.62 14.25 25.49 0.78 horas
25 Carlos Simon 6774.34 9.50 25.49 0.78 horas
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6.8.1. DISENO HIDRAULICO.
De acuerdo a los requerimientos del proyecto, toxipales parametros hidraulicos presentaron los
siguientes resultados:

A. TUBERIA LATERAL Y PRINCIPAL
Para la seleccion de la tuberia lateral se corsidie importancia el caudal a conducir en cadadeno

los tramos, la longitud de los laterales es vaeiayh que existe una diferencia significativa en las
dimensiones de las parcelas; es de gran importaneiacionar que las tuberias tanto laterales como
principales ya estan disefiadas por lo que se hswade esta tuberia pues lo que se hizo fue un
reconocimiento del estado de las tuberias las £galencuentran en perfectas condiciones y erdsreadna
profundidad de 0.75 cm. Los diametros enconsadm en la principal de 4 y 5 pulgadas y en lesdées

se encontraron el diametro de 2 pulgadas todd&iaise encuentra en una presion de disefio de125

B. CARGA EN LA ENTRADA DE LA PARCELA
El disefio hidraulico parte desde la parcela, pajue fue necesario determinar la carga de presion

requerida en la entrada de la misma, para lo @iabssiderd una presion de operacion del gotertOda
(15 PSI); las pérdidas de carga por friccion fueranables entre cada una de las parcelas dadexgsten
laterales de diferente longitud, para su deterommase utilizé la ecuacion de Hazen-Williams; pegsdidas
menores fueron el 10% de las hf en el lateralceriti

En el siguiente cuadro se puede observar lasediies presiones en la entrada de las parcelas asi
como sus respectivas perdidas por friccion.

cuadro 13.  Cargas y pérdidas por friccion en lalaooion

Principal

COTA LONG. |ASPER/CAUDAL |CAUDAL DIAM. FRICCION |PRESION | VELOCID| CFT BTATICA

METROS m. un. gpm total mm. psi psi m/s PSI
19 999.69 89.55 2.00 53.68 53.68 107.29 0.18 20.18 0.37] -121.57 0.47
20 998.51 142.22  3.00 80.52 134.20 107.29 1.54 21.71 0.94 -119.53 1.78
24 999.83 152.20 18.00 483.12 617.32 107.29 27.75 49.47 4.31 -119.66 0.61
17 998.99 247.76 5.00 134.2Q 75152 107.29 65.03 114.50Q 5.24 -90.91 1.31
pozo 1000.29 0.00 0.00 0.00 805.20 107.29 0.00 142.23 5.62 0.00 0.00
R3 994.85 4635.45 2.00 53.68 53.68 132.6Q 3.27 23.27 0.25 2.25 5.45
R2 1007.27 5.00 18.00 483.12 617.32 132.60 0.33 25.02 2.82 -10.69 -6.97
R1 1000.35 10.14  2.00 53.68 805.20 107.29 27.73 142.23 5.62 -26.04 1.19
E2 1000.3! 5.0C 5.0C 134.2( 751.5 132.6( 0.47 25.4¢ 3.4 -0.5¢ -0.0¢€
pozc 1000.2¢ 0.0C 2.0C 53.6¢ 805.2(] 132.6( 0.0C 25.4¢ 3.6¢ 0.0C 0.0C
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Ramales

COTA LONG. | ASPER CAUDAL | CAUDAL | DIAM. |FRICCION PRESION

1000.35 m. un. gpm total mm psi psi
13a 1019.80 191.61 2.00 2.00 2.00 107.29 0.00 20.0Q
14 999.74 81.00 2.00 2.00 4.00 56.61 0.03 20.88
15 1003.0f  230.9( 3.0C 3.0C 7.0(| 107.2¢ 0.01 16.1¢
18 1002.58  28.00 2.00 2.00 10.00 45.90 0.15 29.27
7 976.90 126.51 2.00 2.00 2.00 24.13 0.81 63.93
8 1000.0 26.95 4.00 4.00 6.00 57.40 0.02 31.15
9 997.44 111.81 2.00 2.00 8.00 45.90 0.41 35.19
11 1001.72  28.00 2.00 2.00 10.00 45.90 0.15 29.27
10 1000.7Y 57.43 3.00 3.00 13.00 45.90 0.51 31.13
12 998.6! 80.97 2.00 2.00 15.00 30.36 7.07 41.17
6 999.01 81.28 2.00 2.00 2.00 56.61 0.01 20.01
4 1001.21 10.4Q 1.00 1.00 3.00 8341 0.00 10.97
5 1014.5 132.7Q 2.00 2.00 5.00 83.41 0.01 -7.89
3 994.8: 87.8¢ 6.0C 6.0C 11.0( 83.41 0.02 20.1(
2 1000.1: 36.8( 3.0C 3.0C 14.0(| 83.41 0.0z 12.5¢
1 1000.49 70.09 2.00 2.00 16.00 83.41 0.05 12.12

SISTEMA DE BOMBEO

Se cuenta con un sistema de bombeo que envia al apsde el pozo mecanico que tiene una
profundidad de 720 pies, nivel estatico de 396;piasel dinAmico de 608 pies y 8 pulgadas de diémet
hacia todas las parcelas esta bomba tiene un garga dinamica total de 400 a 700 pies y unatalel
385 GPM de 8 etapas marca Startright con un matamikin de 60 HP, accionada por corriente eléctrica
trifasica.

OBRAS CIVILES
Ya se cuenta con una caseta de bombeo la cuah ¢éstpar de pozo mecanico asi como tambien el

area en donde establecio dicha caseta la cualdomprada en su debido tiempo para uso de los
miembros del comité de riego.
6.8. ANALISIS DE MERCADO
MERCADOS POTENCIALES
Los productos obtenidos a través del proyectoeselen en diferentes lugares como se muestra e
continuacion:
a) Mercado de aldea Cruz de Santiago: Lugar en doadkesarrolla el proyecto, como se puede destaca
los miembros de la aldea son los principales beiaelios con este proyecto.
b) Mercado municipal de Tecpan Guatemala: Es el meroais cercano por lo que es el lugar a donde se
distribuye gran parte de arveja china producida.
c) Otros mercados: Gran parte de los agricultorederens productos a intermediarios los cuales @&su v

lo entregan a cooperativas exportadoras a paises ebSalvador y Honduras.
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CANALES DE COMERCIALIZACION Y/O DISTRIBUCION
Los canales de comercializacion mas factibles lparbeneficiarios del proyecto son:

a) Venta directa: Consiste en trasladar los produagpiolas por parte de los agricultores que forpeate
del proyecto Cruz de Santiago de forma directasadiderentes terminales y mercados, habiendo
necesidad de considerar el flete desde la ubicagbproyecto hacia los lugares que sean definidos.

b) Intermediarios: Conformado por aquellas personas lggan directamente al campo y compran la
produccién a los agricultores y posteriormentadaladan a determinadas aldeas y municipios para su
comercializacion.

c) Empresas agricolas: Estas compran los productasepportarlas a otros paises.

6.9. ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO
COSTOS

A. COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA
Los costos de produccidén en que se incurre poe irtlos agricultores para sembrar una hectarea de

terreno es de Q18,097.62, cultivo que han venidoejaado desde que se instalo el sistema de riegoytaa
13 afios (desde 1990).

B. COSTOS DE EJECUCION DEL PROYECTO
Para calcular los costos se tomo en cuenta lasidremicial de la instalacion parcelaria asi colo®

costos de materiales.

Para estimar el costo de funcionamiento de la bos#waetermind que la bomba posee un consumo
de energia de 0.745 kilovatios/hr. y el precio déilovatio es de QO0.65.

Un ciclo de riego (con frecuencia de 7 dias) tiena duracion total 48.3 horas, si la bomba opera en
los meses criticos que son de diciembre a mayonsoesarios 150 ciclos de riego para un total @&9.50
horas. El consumo total de kilovatios en un afitas# 47,806.65 con un costo de Q31,074.32.

El mantenimiento del sistema requiere de Q 11,@08 pagar los servivios de un guardian, quien se

encargara de la revision de tuberias y operacida bdemba.

cuadro 14.  Costos totales de la implementaciopmsiecto de Cruz de Santiago

Descripcion Precio total (Q)
Costo de inversion 272,053.33
Costo de construccion 81,616
Costo de mantenimiento y operacion anual 42,074.32
Total 395,743.65
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C. COSTOS FINANCIEROS

a. ESTIMACION DE COSTOS, INGRESOS Y BENEFICIOS AGRIC®% CON
PROYECTO VERSUS SIN PROYECTO

En los cuadros 15 y 16 se presenta la informagiationada con los cultivos y su produccion con el
proyecto de aspersiéon y el nuevo proyecto de gtdsajetalles se pueden observar en los cuadrgs2Z6

del apendice.

cuadro 15.  Situacion de los cultivos con el proyelet aspersion

. Precio 3 Produccién por |  Produccién Costos Costos
Cultivo Cosechas| . Hectarea Ingresos Ingreso neto
unidad ha Anual por ha Totales
Arveja 3 220 8 117 * 2808.00 * 617,760.0019 625.99 471,023.85 146,736.15
**  Quintales
cuadro 16.  Situacion de los cultivos con el proyeiggo por goteo
) Precio Produccion por Produccién Costos Costos
Cultivo Cosechas ) Hectarea Ingresos Ingreso neto
unidad ha Anual por ha Totales
Arveja 3 220 8 130 * 3,120.00 * 686,400.00 18,097.62 434,342.854 252.057.16
** Quintales

b. ESTIMACION DE SERVICIOS DE LA DEUDA
Para establecer la forma adecuada de la amodiral® la deuda se consider6 un vida util del

proyecto de 20 afios, un periodo de gracia paragd pge 2 afios a una tasa de interes del 10.5%squane
la cual se manejan los proyectos del Plan de Aqeada la Modernizacion y Fomento de la Agricultioago

Riego (PLAMAR). Con los datos anteriores la amaxtian de la deuda se determiné en el cuadro 22.

cuadro 17.  Amortizacion de la deuda para el pray€ctiz de Santiago
N CAPITAL +
ANO INTERES CAPITAL INTERES SALDO (Q)
1.00 0 0 0 395743.65
2.00 0 0 0 395743.65
3.00 41,553.08 79,148.73 120,701.81 316,594.92
4.00 33,242.47 79,148.73 112,391.20 237,446.19
5.00 24,931.85 79,148.73 104,080.58 158,297.46
6.00 16,621.23 79,148.73 95,769.96 79,148.73
7.00 8,310.62 79,148.73 87,459.35 0.00

c. FLUJO DE FONDOS
El siguiente cuadro es el flujo de fondos paraeyecto Cruz de Santiago considerando una vida Util

del proyecto de 20 afios y una tasa de interes0dedd
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cuadro 18.  Flujo de fondos para el proyecto Cru3algiago
Afio Beneficios del| Costos de Operaciér] Beneficios |Factor de Descuent{ Flujos Netos
Proyecto Netos Descontados
0 -395,743.6p 0.00 -395,743.65 1.000 -395,743.65
1 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.905 199,984.55
2 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.819 180,981.50
3 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.741 163,784.16
4 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.671 148,220.96
5 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.607 134,136.41
6 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.549 121,390.60
7 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.497 109,855.15
8 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.450 99,416.97
9 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.407 89,970.20
10 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.368 81,420.91
11 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.333 73,684.08
12 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.302 66,682.43
13 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.273 60,346.09
14 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.247 54,611.84
15 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.224 49,422.48
16 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.202 44,726.23
17 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.183 40,476.22
18 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.166 36,630.07
19 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.150 33,149.38
20 252,057.1p 31,074.22  220,982.98 0.136 34,217.91

EVALUACION FINANCIERA
Luego de conocer los valores reflejados en el fllgofondo se procedié a calcular los indicadores

financieros cuyos valores son:
1,427,365.19

VAN=
TIR=

41%

RELACION BENEFICIO/COSTO=2.76

A. ANALISIS DE SENSIBILIDAD
El andlisis de sensibilidad nos permite observafatdibilidad del proyecto en condiciones criticas

considerando un aumento de un 10% en los costgsadcto y una disminucion de los ingresos enQ$h 1
1,219,899.28

VAN=
TIR=

35%

RELACION BENEFICIO/COSTO= 2.49
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6.10.EVALUACION SOCIOECONOMICA

En base a la boleta de evaluacion socioecondroicdfo 34) se determind que las familias poseen
un ingreso mensual promedio de Q1,947.36. Cadadaras familias esta integrada por 6 persona® com
promedio.

Las viviendas generalmente cuentan con dos anglsiemto que es utilizado como cocina y comedor,
el otro sirve como dormitorio. Las viviendas seummtran construidas de adobe y block; el techoees d
lamina y el suelo es de torta de cemento el 86%slbeneficiarios tienen el techo de la casa cominla el
9% con teja y el resto con algun otro materiamaterial de las paredes el 75% esta construiddlcok el
14%con ladrillo y el 11% con otro material el 100 los beneficiarios cuenta con Luz eléctrica,aagu
potable y sanitarios, el 91% cuenta con televisbrestante no. El 100% cuenta con radio, el 58&nta
con refrigerador y el otro porcentaje no lo pogtd,00% de las familias tienen a sus hijos estuldiaan la
escuela de la aldea, el 35% posee automovil, un @886e motocicletas y el restante algin otro tigo d
transporte, el 100% acude al centro de salud cusem@oferman y el 100% posee terreno propio.

La principal actividad econdmica se basa en lacaljmra, aunque existen algunas personas que
también se dedican a la carpinteria y albafilé&faductos como maiz y frijol son cultivados y atlilos
para el consumo familiar, la mano de obra utilizpdea dicha actividad es proporcionada por las Bssm
familias.

La tenencia y distribucion de la tierra presenta forma de minifundio, cada familia cuenta con un
promedio de 4300 a 6696’ me tierra cultivable para labores agricolas.

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

Desde la implementacion del proyecto de riego390 hingun miembro del comité de riego a tenido

que migrar al area costera para realizar laboreside de café como sucedia antes del proyectiege. r

6.11.EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

A. NIVELES DE IMPACTO DE LOS RECURSOS NATURALES

El entorno natural del proyecto Cruz de Santiag@reuentra modificado por los nlcleos urbanosywias
de comunicacion. El sitio donde se encuentra ubiehg@royecto, relne las siguientes caracteristicas
a. Se encuentra relativamente cerca de areas urbanas.

b. Posee &reas que requieren plan de manejo y coogeryeke suelos.
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c. No constituye un area de reserva protegida.
d. Provoca la destruccion de vegetacion natural engieggrado.
e. La disponibilidad de agua superficial es critica.

La integracién de los cultivos a establecer conirédben el ambiente a compensar la vegetacion
natural destruida, sin embargo, para la ejecuc@rmpubyecto se requieren productos quimicos y biotis
para favorecer la nutricion y proteccion de cubivba desinfeccion del suelo también puede coirstina
fuente de contaminacion ambiental significativas lemvases plasticos de insecticidas, herbicidasog o
productos son considerados desechos toxicos. Sagérruido a través del funcionamiento de la bomba

elétrica. El impacto al ambiente que origina lalenpentacion del proyecto es “bajo”.

B. MEDIDAS DE MITIGACION
a. Evitar la contaminacion de la fuente por el usgdienicos para mantener la calidad del agua prom@ie

del pozo mecanico.

b. Seguir un plan de manejo y conservacion de suedoa pl area de riego, tomando en cuenta la
implementacion de terrazas, barreras vivas, barrateertas, etc.

c. Reforestar con especies nativas el area de influelet pozo mecanico para garantizar el sumini#ro
agua indispensable para el funcionamiento delrsate

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

e. Establecimiento de arboles y arbustos que devuedlpaisaje y panorama a los costados de la lieea d
conduccién de agua, donde se requiere la talagg@@d de ellos para la introduccion de tuberias.

f. Ubicar la unidad de bombeo en un sitio alejadoidiendas para disminuir el efecto negativo, origima
por el ruido y vibracién durante la operacién dedanba.

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

h. No tirar envases plasticos que favorezcan la cantaidn.

C. CONTROL, SEGUIMIENTO Y ACCIONES COMPLEMENTARIAS
Es necesario revisar periédicamente las medidagniigacion para mantener un control y

seguimiento apropiado de las mismas, por lo gueggere una programacion adecuada de las actesdad
desarrollar. Es importante también emprender aesi@omplementarias como programas de reforestacion,

control de plagas y canalizacion de aguas negras.
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A continuacién se presenta los resultados de laiznde Leopold para impacto ambiental, que
realiza una interaccion entre varias caracteristicgondiciones del medio ambiente y le da un vdkr

acuerdo a la magnitud de cada uno como se obsemriacaadro 21.
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MATRIZ DE LEOPOLD. ESTUDIO Y DISENO DE UN SISTEMA B RIEGO BOMBEO-GOTEO DE LA ALDEA CRUZ DE SANTIAGOTECPAN -
GUATEMALA, CHIMALTENANGO.

Variacion . " Necesidad
g;lidad @ I&t;%s;d:g Extension Momento en que se Persistencia Capacidad de I(ljwée;[:ecl%ﬂgg Periodicidad aplicacién Puntos
ambiental destruccion) manifiesta recuperacion ylo efectos medidas
correctoras
(]
(= N 8 — % % o 9 % _% S ol
Caracteristicas |2/ 2/ d J2 |348 |§85g89§ /5888830828288 884¢¢%
2 3 8852888855553z 38d589828923¢8
o = = = ZH Al o W= D S O O = U o o S e e < ;] O Ao g O un S
Tierra Suelos 1 1 1 1 2 1 1 2 1 11
Forma del terreno 1 1 1 0 3 2 0 1 0 9
Superficial 1 2 2 2 2 1 1 1 2 14
Agua Subterranea 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
Calidad 1 0 0 0 1 1 1 4
Inundaciones 110 0 0 0 1 0 2
Proceso Erogién _ 1 1 1 2 2 1 1 312 14
fisico Sedimentacion 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
gj:lge' Pastoreo 110 1 0 2 2 1 1 0 8
Agricultura 0 2 2 0 3 3 10
Aspe'ctos 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
Salinizacion de rec.
Hidricos 1 0 0 0 0 1 1 1 0 4
Relaplqnes 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
Salinizacion del suelo 1 2 2 2 2 1 1 1 1 11
Otros 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
cuadro 19. matriz de leopold
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6.13 ORGANIZACION DE LOS USUARIOS DE RIEGO

Los beneficiarios del proyecto contaban con un tbrel cual era el encargado de realizar las
respectivas solicitudes que lleva consigo la imeleiacion del sistema de riego, posteriormente dicho
comité se convirtié en una Asociacion de UsuargdPdoyecto Cruz de Santiago, la asociacion setitayds

en una asamblea general que es el maximo orgawist@omisma.

6.13.1. PROPUESTA DE NORMAS Y OPERACION DEL SISTEMA DE RIEG

Para regular el aprovechamiento 6ptimo de losrsesuse realizo el siguiente reglamento de normas

y operacion del sistema de riego de la aldea Ceugathtiago.

ARTICULO 1. FINES Y OBJETIVOS: Con la emision des 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 méas 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 realizaciésdepropdsitos 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 produccién y comercializacion de sudgyetos a nivel local y regional;

ARTICULO 3. DERECHOS DE LOS ASOCIADOS. Son dereslle todos los asociados:
a) Realizar con la asociacion todas las actividadescguastituyen sus objetivos y disfrutar de los beios

gue obtengan;



b)

9)
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Desempeniar los cargos para los cuales sean dessyrsadvo que prueben estar imposibilitados para su
desempefio;

Presentar sugerencias, recomendaciones, criticeeclamos en cuanto al aprovechamiento de los
recursos del sistema , distribucion, conservacionajquier otro relacionado con el manejo de laalar
riego;

Solicitar a la junta directiva asesoria técnicdcim y la comercializacion de sus productos;

Ser representado ante la asamblea general porens@ang mayor de edad autorizado cuando no pudiere
hacerlo personalmente;

Solicitar y recibir asesoria y asistencia técniza €l objeto de mejorar el aprovechamiento de dass

el control de inundaciones y contaminaciones;

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

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

a)

b)

C)

d)

9)
h)

Cumplir con las normas del presente reglamentanyadedisposiciones emitidas por la asamblea general
en cuanto a operacion y mantenimiento del sisteanéedo;

Hacer buen uso del agua que se le entregue, evitandesperdicio y el causar dafos y perjuiciosas 0
usuarios del sistema,;

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

Conservar las obras e instalaciones del sistemiggie en perfectas condiciones de servicios y dmntr

a la conservacion y limpieza de los mismos y deafas que pasen por sus terrenos, por medio de
trabajo personal, de terceras personas o pago atascespecificas que para el efecto establezca la
asamblea;

Mantener libre de construcciones, cultivos o ddquuer otra clase de obstaculos, conservar y limps
derechos de paso establecidos en ambas orillastdedria que atraviesen sus terrenos, en los reiseno
debe guardar un minimo de un metro de ancho; dobr&ugares donde pasa la tuberia, tampoco se
permite realizar construcciones, cultivar y obsliaau de ninguna manera los mismos;

Cumplir con el pago de las cuotas que con ocasbisb de aguas, obras y operacion de la unidad de
bombeo se establezcan;

Utilizar las aguas que abastecen el sistema de pia la irrigacion de los cultivos y no para sfiioes;

No modificar la estructura del sistema de riegomnstruir dentro o sobre dicho sistema, sin el jrevi
estudio técnico correspondiente y posterior awoién de la junta directiva,

Acudir personalmente o por medio de un representaator de edad a las reuniones o0 asambleas.
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ARTICULO 5. DIETAS Y VIATICOS. Los directivos desgrefiaran 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 encool@mre asuntos de la organizacién 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
deberé levantar el acta correspondiente.

ARTICULO 7. INDEMNIZACION. De conformidad con Iy, todo propietario de terreno que otorgue
una servidumbre para conduccion de aguas con gsespondiente derecho de paso, no podra exigir
indemnizacion 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 asociasggun se establezca en la asamblea,

b) Una cuota segun se establezca en la asambleagqardaemensual por el uso de la energia elécsea (
pagara Unicamente cuando en los meses cuandolafenaba), la cual debera recaudar el tesorera de |
asociacion. Esta cuota la fija y aprueba la asaariptmeral en base al presupuesto elaborado pantka |
directiva, la misma debera invertirse para la adstracion, operacion y mantenimiento de la unidad d
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;
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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.

ARTICULO 10. INTERESES POR MORA Y SOLVENCIA DE PATsS. Cuando un asociado se atrase en

el pago de su cuota, se exceptla la de compensdeidera 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, pagiiiran una constancia de solvencia, la cual es

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

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

siguientes:

a) Destruir o causar dafios a compuertas, candadoshasdpizarras 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 tienen
obligacién de asistir;

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

f) Regar sin autorizacion o fuera de programacion;

g) Extraer agua de los aspersores o tuberias porragd®os 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 asociacion en materia de
operacion y mantenimiento de la infraestructurarnservacion de las aguas;

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

directiva o de la asamblea general;

ARTICULO 12. SANCIONES Y FALTAS. La comisién detas considerados como faltas violatorias a las
normas contenidas en este reglamento, daran lugarsigguientes sanciones y multas:
a) La primera vez, llamada de atencion por escritmgie y cuando no se cause dafio a la infraestrugtura

riego o a terceras personas;
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b) La segunda vez, una multa segin se establezcaasanblea, la suspension de un turno de riego y Iz
reparacion de dafos y perjuicios si los hubiere;

c) La tercera vez, una multa segun se establezcaagatablea y dependiendo de la gravedad de ladfalta
delito se le podra suspender en sus derechos cems@mdos por el tiempo que la junta directiva resye
inclusive se le podra separar de la asociacioly @mo lo establecen los estatutos, asi mismo si he
causado dafos y 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 camidtas que se establezcan:

a) Quien haga mal uso y manejo del agua o la utiliegaf de turno o programacion, una multa segun se
establezca en la asamblea, si hay reincidencipleam el numeral d del articulo anterior;

b) EIl usuario que construya sobre la infraestructuesm ¢os derechos de via o de paso, dependiend® de |
magnitud de la obra una multa segin se establerta asamblea, suspension del servicio de riego y

demolicién de la obra o costa del usuario infractor

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

los estatutos para los asociados y ademas pdglasrges causas:

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

b) Cuando no cumpla con sus obligaciones pecuniaggigtutarias 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 critica o experieg@das costumbres del lugar.
6.14 VIABILIDAD LEGAL DEL PROYECTO

De acuerdo con las circunstancias de los proyega®sarrollo fue necesario considerar:

A. Derechos sobre el pozo mecanico.
Dichos derechos fueron adquiridos por los benefasadel proyecto comprando el terreno en donde

se realiz6 el pozo.



72

B. Derechos de propiedad de los terrenos
Los derechos sobre cada uno de los terrenos smboaidles se disefi el sistema seran entregados por

el comité de beneficiarios de riego a la institandidanciante, asi como dicho comité cuenta conaamsa

de cada uno de los documentos legales necesarefapmplementacion del proyecto.

C. Derechos de construccion de obras civiles
En su momento se solicito permiso a la municipdlida Tecpan para construir infraestructura que

permitio el reguardo de la bomba y el pozo mecanico

D. Derechos de paso
Todos los derechos de paso fueron cedidos en etl@af®90 por las personas en cuyos terrenos

pasaria la tuberia.
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo a las caracteristicas de lémgga la relacion agua-suelo-planta del proyecto
cruz de Santiago se considerd el disefio para ¢ivaulle Arveja China con una
evapotranspiracion maxima de 3.80 mm/dia, paraueto dranco arenoso que requiere
una lamina de riego de 9.54 mm; con una frecuemégima de riego de 1 dias. El
gotero seleccionado presenta una intensidad de died 3.64 mm/h.

La textura del suelo es franco-arenosa porue ge puede decir que son suelos
homogéneos presentando un buen drenaje ademéastetherr con facilidad el agua
debida a la materia organica que poseen. Seguaptzgrafia del area no existe
diferencia de nivel que permita conducir el aguagravedad desde la fuente hacia todas
las parcelas por lo que se tiene que hacer uso d@mbeo para conducir el agua hacia
todas estas. La fuente de suministro es un p@&Amico que presenta una calidad de
agua C1S1, la demanda del proyecto requiere uratded49 rivhr). y con el proyecto
se seguira cultivando un area de 8.12 hectareasatquier época del afio

El proyecto de riego es técnicamente fectibediante un sistema bombeo-goteo que
presenta un costo total para ser implementado d89§743.65 Los indicadores
financieros muestran un valor actual neto de Q1365719 una tasa interna de retorno
de 41% y una relacion beneficio costo de 2.76 pmrque se establece que
econdmicamente el proyecto es rentable. El sistinaego beneficiara a 150 personas

integradas en 25 familias que poseen un ingressuaépromedio de Q1,947.36.

La integracion de los cultivos a establemamtribuird en el ambiente a compensar la
vegetacion natural destruida, sin embargo, pamgdeucion del proyecto se requieren
productos quimicos y biolégicos para favorecerdtaicion y proteccion de cultivos. La
desinfeccion del suelo también puede constituir fueate de contaminacion ambiental
significativa. Los envases plasticos de insectgidserbicidas y otros productos son
considerados desechos toxicos. Se generara ruidavés del funcionamiento de la
bomba elétrica. El impacto al ambiente que origsnamplementacion del proyecto es
“bajo”.



8. RECOMENDACIONES

Capacitar a los beneficiarios del proyestibre el mantenimiento y operacion
apropiada del sistema de riego, tecnologia deddyacion, organizacion, principios de
administracién y comercializacion de productos.

Impulsar précticas de agricultura organemmtrol bioldégico de plagas y canalizacion

de aguas  negras, para disminuir la contaminaaminbiental.

Supervisar el uso eficiente y racionalrdelrso hidrico.

Proporcionar un mantenimiento periddicoapa& funcionamiento apropiado del

sistema.

Establecer practicas de conservacion desee terrenos con pendiente pronunciada y
evitar de esa manera la degradacion de los suelos.

Reforestar con especies nativas el areafldencia del pozo mecanico para favorecer

Su conservacion y provision continta de agua.

Si se desea incrementar el area de riegeessario considerar una ampliacion del

namero de horas de operacion diaria del proyecto.
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Figura 6. Diagrama de clasificacion de aguas cwsfde riego
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Figura 7. Prediccién de eto. a partir del factade blanney-criddle
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cuadro 20.  Calculo de precipitacion efectiva adsagtel método de Blanney-Criddle

MES PRECIPITACION COEFICIENTE DE PRECIPITAC EFECTIVA ETo. PRECIPITACION

mm APROVECHAMIENTO SEGUN B&C mm Mm EFECTIVA mm

ENERO 1.93 0.95 4.61 83.70 1.83
FEBRERO 0.32 0.95 4.85 76.44 0.30
MARZO 7.47 0.95 1.24 107.88 710
ABRIL 26.02 0.95 9.88 115.50 2472
MAYO 102.21 0.95, 0.90 28.32 121.21 66.44
JUNIO 194.3 0.95, 0.90, 0.82, 0.65, 0.45, 01265 108.87 102.00 126.30
JuLIlo 138.41 0.95, 0.90, 0.82, 0.65, 0.45, 0.25 97.73 110.36 8997
AGOSTO 119 0.95, 0.90, 0.82, 0.65, 0.45 86.30 8.19 7735
SEPTIEMBRE 203.91 0.95, 0.90, 0.82, 0.65, 00485, 0.05 110.59 71.10 13254
OCTUBRE 109.76 0.95, 0.90, 0.82, 0.65, 0.45500205 107.75 73.16 7134
NOVIEMBRE 39.144 0.95 9.98 52.50 37.19
DICIEMBRE 13.92 0.95 751 30.38 13.22

cuadro 21.  Porcentaje diario medio (p) de horasds anuales a diferentes latitudes

Latitud Norte| Ene Feb. Mar Abr May Jun | JUAgo Sep Oct Nov Dic
Sur Jul Ago Sep Oct Nov DiEne Feb. Mar Abr May Jun

60° 0.20 0.26 0.32 0.38 041 0.4D34 0.28 0.22 0.17 0.13

58 0.16 0.21 0.26 0.32 0.37 04039 0.34 0.28 0.23 0.18 0.1%
56 0.17 0.21 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 0.34 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 0.333 0.31 0.28 0.25 0.22 0.21
35 0.23 025 0.27 0.29 031 0.3232 0.30 0.28 0.25 0.23 0.22
30 0.24 025 0.27 029 031 0.3231 0.30 0.28 0.26 0.24 0.23
25 0.24 026 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 0.2829 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 22.

tabla de coeficientes de aprovechamdmta lluvia

Lluvia observada Coeficiente de Lluvia efectiva acumulada
(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 —
cuadro 23.  Listado de materiales del proyecto
Cantidad| Precio Total Q
Descripcion Unitario Q
Tubo PVC de 1” 160 PSI blanco junta cementada 144 24.21 3487.68
Tubo PVC de 1 %" 160 PSI blanco junta cementada 72 32.68 2352.96
Tubo PVC de 1 %" 160 PSI blanco junta cementada 1224 42.89] 52497.36
Regulador de presion 40 PSI 2-22 GPM 72 57 4104
Kit 1078 26 688.79 17907.5
Final manguera 16 mm 700-AP8 1728 1.37 2367.36
Acople P/manguera c/1 ajuste giratorio 1728 2.94 5097.6
Acople P/manguera sin ajuste giratorio 1728 1.54) 2661.12
Metros de manguera metzer supercompact 16-2-033 82286 1.42| 117668.98
Metro de manguera ciega 16 m, 4 atm 1728 1.86] 3231.36
Reductor PVC bushing 1"x 3/4” sch-40 72 2.04 146.88
Reductor PVC bushing 1 1/2"x1 1/4” sch-40 72 3.54 254.88
Codo PVC liso 1” X 90 sch-40 288 2.83 817.92
Tee PVC lisa 1" sch-40 216 3.54 764.64
Tee PVC lisa 1 1/2” sch-40 72 6.82 491.04
Adaptador PVC hembra 1” sch-40 216 2.12 460.08
Adaptador PVC macho 1" sch-40 504 2.76 1396.08
Adaptador PVC macho 1 1/4™ sch-40 72 2.84 204.48
Union PVC universal lisa 1” sch-40 144 19.35] 2787.84
Valvula bronce de compuerta 1” 72 43.97 3165.84
Valvula PVC de bola 1” c/r 144 76.13 10964.16
Valvula PVC de aire 1" VBK 72 91.20 6566.4
Filtro plastico de 1” 120 mesh 72 228 16416
Inyector de fertilizante 1078 26 624.66 16241.16
Total 272053.33
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Nombre del Jefe de Familia Ntonge Persongs Edades de los mienibros  Cueémiéonbros de Qué trabajos desempeﬁan 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 nUmero y colocarjo en 1. Paja 2. Teja |:| 1. Adobe 2. Bloc 3réiit |:| 1. Torta de cemento 2. Likalr |:|
el cuadro, si escoge otro, especifique). Lamina 4. Duralita 4. Madera 5. Ladrillo Jguido cemento 4. De tierra
5 Otro- 68 Otro- 5 Otro-

Ambientes que tiene su vivienda  Caci— Sald—  Comedd— Dormitorios (cuantd—1 ro©ambientes (especifique)

En su vivienda tiene: Eneffgiéctricar—  Agua Potablg—] Letring=——] Sanitarios —] Otros servicios (especifique):
Su hogar cuenta con: T isor [Cdio Ref—prador Estufad tipo):
Estudian sus hijos S Nd] IdShacen en que tipo de establecimiento: P@b[—] Privado []

Qué alimentos consumen
Regularmente:

Posee algun transporte propio;| ick-Bp - Camion - CabaIIoD Otro (especifique):

Cuando se enferman acuden a| tdsp—j Centro de salud— Puesto de Sal—4 Unidad MinimSalud [—] Medico Particulg—;
El terreno que posee es: Proplx-.-_—I Arrendado [ En usufructo Otro (especifique):

El terreno tiene (poner cantida(F) Cuerdas de Varas Hectareas Metros cuadrados

El area que siembra es de: Cuerdas de Varas ectatdas Metros cuadrados

El &rea a beneficiar con el Cuerdas de Varas Hectareas Metros cuadrados

Proyecto es de

Cultivos que siembra

Actualmente:
La mayor parte de cultivos son] n&lono L1 Vventd—] La mano de obra en agricultura@entratada [ Familiar (]
Utiliza Créditos: sil 1 No [ i I8s utiliza qué institucion (es) se lo otorga:

Otra informacién que considere
Importante:
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3

cuadro 24.  Boleta de encuesta estudio socioeconomic
cuadro 25.  Porcentaje del &rea humedecido engel per goteo
Descarga del Gotero [ It/h]

Menos de 1.5 | 2 | 4 | 8 | Mas de 10
Espaciamiento Textura del Suelo °)
entre Laterale| G M |F lc |m |[F ] |M |[F | |[M |JF |G | M |F
[m] Espaciamiento de los goteros sobre el lateralndé [

02 [05 [09 |03 [07 [ 10] 06| 10[ 23] 10 13 17 1816 [20

Porcentaje del area bajo riego (estimado) [ % ]
0.8 38 88 100 | 50 100 100 100 100 10( 100 100 100 0 10100 100
1.0 33 70 100 | 40 80 100| 80 100 100 100 100 100 10000 100
1.2 25 58 92 33 67 100 | 67 100 100 10( 100 100 10000 1| 100
1.5 20 47 73 26 53 80 53 80 1000 80 100 10D 100 10@00
2.0 15 35 55 20 40 60 40 60 80 60 80 100 80 100 100
2.5 12 28 44 16 32 48 32 48 64 48 64 80 64 80 140
3.0 10 23 37 13 26 40 26 40 53 40 53 67 53 67 8(
3.5 9 20 31 11 23 34 23 34 46 34 46 57 46 57 68
4.0 8 18 28 10 20 30 20 30 40 30 40 50 40 50 6(
4.5 7 16 24 9 18 26 18 26 36 26 36 44 36 44 53
5.0 6 14 22 8 16 24 16 24 32 24 32 40 32 40 48
6.0 5 12 20 7 14 20 14 20 27 20 27 34 27 34 40

) G = Textura Gruesa, Arenosa.

M = Textura Mediana, Franca.

F = Textura Fina, Arcillosa.
Keller | & Kameli D, 1975 — Trickle Irrigation Deg.
Rain Bird Sprinkler Manufacturing Co., CalifornidSA.
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cuadro 26.  Cuadro costos de produccion de Arvejeafia sin proyecto

Actividad/insumo Costo (Q)
Mano de obra 3,795.16
Insumos 12,541.55
Equipo 1,173.86
Costo de operacion 2,115.42
Costo total 19,625.99

cuadro 27.  Cuadro costos de produccion de Arvejefina con proyecto

Actividad/insumo Costo (Q)
Mano de obra 3,795.16
Insumos 11,401.41
Equipo 1,173.86
Costo de operacion 1,727.19
Costo total 18,097.62

Manual de instalacion, operacion y mantenimiento pa el sistema de riego por goteo:

1. Instalacion:

Se enfatizan dos puntos:

v Los laterales deben probarse antes de colocair@nds de las cubiertas plasticas sobre los lechos

v Los multiples deben enterrarse para protegerlogatrs dafios que puede causar el trafico constinte
vehiculos.

v

2. Operacion:

Habiendo invertido en la compra y e instalaciérudesofisticado sistema de riego, es imperativoeate a

ciertas normas para asegurarse que funcione debidam

Regla uno:

Cerciorese que el personal encargado de la operdel sistema este presente durante la instalgcion
gue siga atentamente todas sus etapas de modmmpzco el sistema a la perfeccion hasta el nivedude
componentes y piezas mas basicas.

Regla dos:

Para operar el sistema, selecciones un plantekicml y altamente motivado. Evite remplazaar

frecuentemente a sus miembros.

Antes de la operacion:

v Verifique los niveles de combustible, aceite y agndos motores diesel.

Verifique los tanques de fertilizante para veraitene el fertilizante adecuado en la cantidad@pda.
Verifiqgue que las bombas de fertilizante funcionerrectamente.

Verifigue que las valvulas funcionen correctamente.

Cerciorese que todos los filtros estén limpios.

Examine el equipo de cloracion

NN NN
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Durante la puesta en marcha:

v Verifique las bombas funcionen correctamente

v Cerciérese que no haya ruidos raros, vibracion caleatamiento que pueda desarrollarse en la
transmision de la bomba debido a funcionamientoriecto.

Después de la puesta en marcha:

v Verifique la presion y caudal a la salida de la bam

v Verifique la inyeccion de fertilizante

v Verifique la presion corriente abajo del filtro grcidrese que la caida de presion se halle demtro d
limites aceptables.

v Inspeccione visualmente el sistema por reventones.

v Seleccione puntos criticos del sistema de riegady ha presion de ellos.

3. Mantenimiento:
Fuente de agua y estaciones de bombeo:

El mantenimiento de bombas y unidades de acci@ramincluye su debida lubricacion, segun las
recomendaciones del fabricante. El mantenimi¢atobién incluye regulacion periddica de la luz del
impulsor en bombas de turbina, el ajuste de loguikes prensaestopa en las bombas centrifugastesj
periddico de los motores para mejorar su eficiepdi@cuente inspeccion de la operacion de la bomBa
regiones frias donde puede producirse heladadolabas deben drenarse o protegerse contra heladas p
gue puedan funcionar a muy bajas temperaturas dg@jo del punto de congelamiento.

Mantenimiento de los cabezales de control de riego:

La obturacién de los emisores por agentes fisigognicos y biologicos se considera el principal
problema en el mantenimiento de sistemas de riedmag volumen. El disefio de los emisores deriky
bajo volumen ofrece la ventaja de bajos caudalessguadaptan al régimen de infiltracion en el sueldo
obstante, como involucra orificios mas pequefios, dmisores quedan expuestos a mayores riegos d
obturacion. Debe realizarse un lavado preverde/tos laterales a las frecuencias adecuadadavatio de
laterales ya obturados no siempre tendra éxitas ftecuencias optimas de lavado pueden variae ems
de una vez por ciclo de riego a una vez por megirska calidad del agua, la frecuencia de riegoaetial y
la presion de operacion.

La mayoria de las fuentes de alimentacion de agyeerficial contiene diferentes cantidades de
particulas sélidas, desde materiales organicoanies muy gruesos a sedimentos minerales muy firtls.
filtraje solo no puede ser suficiente para impegie los emisores se obturen. El agua supertemabién
contiene algas y bacteria y probablemente contdlogga y fauna caracteristica de lagos, lagunas y
reservorios.



Figura 8.

Planos de conduccion y parcela tipicaedm
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