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1. INTRODUCCION

En los lugares rurales donde la mayor parte de la economia depende de la
agricultura y las condiciones climaticas se caracterizan por una precipitacion
pluvial escasa, mal distribuida en el tiempo, y, prolongadas caniculas, como
sucede en la region norte del Pais, en las aldeas Chiticoy, Guachipilin y
Chipacapox, del municipio de Rabinal, departamento de Baja Verapaz, las
condiciones climaticas no son favorables para los cultivos, especialmente en la
epoca seca. Dicha situacion hace que un sistema de riego sea indispensable

para abastecerse de alimentos, para su consumo y comercio.

Las condiciones climaticas de esta region hicieron que fueran pioneros en
implementar el uso del riego en el Pais desde la época pre- colonial, utilizando
el método de inundacién. Sin embargo el sistema de riego que poseen es
ineficiente, ante el creciente aumento de la poblacion, haciendo uso de las
mismas extensiones de tierra y un uso ineficiente de los recursos naturales,
como la tierra y el agua.  Debido principaimente a factores climaticos y
demograficos, es necesario implementar tecnologia en riego, para hacer un
uso eficiente de los recursos naturales que cada dia son mas escasos. Dicho
sistema proporcionaria un aumento en la produccién agricola y factibilidad en
diversificar sus cultivos.

El presente trabajo representa un estudio del anlisis al cambio tecnolégico
gel sistema actual a un sistema de riego a presion, con la tecnologia
2propiada, para proporcionar a las mencionadas aldeas de alimentos para
satisfacer su seguridad alimentaria y una mejor calidad de vida, al mejorar su

sconomia.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En las Aldeas Chiticoy, Guachipilin y Chipacapox, ubicadas en el municipio
de Rabinal, departamento de Baja Verapaz, al norte del Pais, el ingreso familiar
promedio es muy limitado y gran parte de la economia depende de sus

posibilidades para lograr una produccion agricola.

El régimen de precipitacion pluvial en esta regién tiene dos épocas, |a
epoca seca en los meses de noviembre a abril, y la época lluviosa en los meses
de mayo a octubre. Durante la época seca existe una gran escasez de agua
debido al alto déficit de lluvias y, en la época lluviosa las caniculas son bastante
orolongadas, por lo que en estas comunidades se cuenta con un sistema de riego
por el metodo de inundacion, aprovechando la toma de agua por gravedad desde

i

| Rio San Luis, para la subsistencia de la produccidn agricola durante la época
szca. Dicho sistema es conservado desde la época pre-colonial, por lo cual son

considerados pioneros en implementar el riego en Guatemala. Sin embargo, el
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stema en mencion, es muy ineficiente y carece de la tecnologia en riego
zproplada, ya que en el recorrido del agua desde el punto de toma hasta los
cultivos es a través de canales abiertos, por lo que el caudal disminuye
drasticamente en su recorrido debido a las pérdidas de agua por infiltracidn y
svaporacion. Debido a esta situacion, abundantes tierras de gran riqueza y
cotencialmente aptas para la produccion agricola se encuentran préacticamente
subexplotadas en las épocas deficitarias de lluvia, pues grandes cantidades de
2gua se desaprovechan.

Este sistema de riego, ademas, de ser ineficiente no esta al alcance de
©0das las familias y quiénes lo poseen lo hacen de manera desorganizada e
neficiente y no pueden obtener la produccion agricola que les permita sustentar la
=conomia del hogar y su seguridad alimentaria,



3. JUSTIFICACION

Por no contar con un sistema de riego eficiente con tecnologia apropiada en
momentos cuando existe un alto deficit de precipitacion pluvial como se da en la
epoca seca, en las Aldeas Chiticoy, Guachipilin y Chipacapox del municipio de
Rabinal, las tierras aptas para la agricultura carecen de la humedad necesaria
para el desarrollo de los cultivos. Este es el motivo principal por el cual la
produccion agricola es muy escasa.

La escasez de alimenios produce un desequilibric en la seguridad
alimentaria que puede perjudicar la salud y llegar a los extremos de desnutricion,
dicha situacion a provocado que en ocasiones organismos no gubernamentales
proporcionen alimentos necesarios para la subsistencia de la poblacion. Esto se
ve muy bien reflejado especialmente en la época seca cuando muchos de los
habitantes de estas aldeas se ven obligados a abandonar sus tierras y emigrar a
las ciudades en busca de un trabajo que les permita seguir contribuyendo con la
economia del hogar. Muchas veces el trabajo que encuentran esta muy lejos de

sus hogares, dicha situacion provoca la separacion temporal de muchas familias.

Las consecuencias de la falta de un sistema de riego eficiente que permita
aumentar los niveles de produccion agricola y diversificar los cultivos, se refleja en
la pobreza, por ser una comunidad rural donde los ingresos familiares son muy
limitados y provienen principaimente de su trabajo en la agricultura; la falta de
empleo que al no poder rendir eficazmente como agricultores en su tierra, deben
emigrar en busca de ofro trabajo; las familias que quedan separadas
temporalmente por tener que ir a trabajar Iejos del hogar y el desequilibrio en la
seguridad alimentaria que pone en riesgo la salud y la supervivencia de los
habitantes de las mencionadas aldeas. Estas consecuencias son evidencia de la
necesidad de planificar y disefar un sistema productivo de esta naturaleza, con el
fin de garantizar la seguridad alimentaria y al mismo tiempo favorecer la economia
de la regidn.



4. MARCO TEORICO

4.1 MARCO CONCEPTUAL

4.1.1 Riego agricola

Sandoval (18) menciona, que es la aplicacién artificial de agua al perfil del
suelo con el proposito de suplir la cantidad necesaria para que los cultivos

produzcan en forma permanente y econdémica.
4.1.2. Riego a presién

Estos sistemas se basan en la conduccion del agua a presion a través de
un sistema de tuberias hasta llegar a la parcela en donde el agua sale de la
tuberia por emisores que pueden ser de diferente tipo dependiendo del método.
Los metodos de riego a presion se dividen en riego por aspersion y riego por
goteo.

4.1.3. Riego por aspersién

Segun el manual de riego por aspersion (13), este método de riego, es uno
de los mas versatiles ya que existen desde los sistemas mas sencillos de baja
presion y manuales hasta los mas complicados de alta presién y totalmente
automaticos; desde el sistema de riego casero, formado por una manguera y una

poguilla hasta el sistema de pivote central con un alto grado de sofisticacion.

El riego por aspersidn consiste en la aplicacion de agua a semejanza de la
lluvia natural; con la finalidad de evitar la escorrentia, el agua debe ser aplicada a
una intensidad tal que no supere la infiltracidn minima o basica del suelo, comao
también debe procurarse que la disposicion de los rociadores se realice de
manera que pueda lograrse una buena distribucion del agua aplicada.



En Guatemala la implementacion de infraestructuras de riego se ha

difundido en zonas de desarrollo agrario, para modernizar la agricultura, darle un

250 mas eficiente a la tierra y diversificar los cultivos.

4.1.3.1. Ventajas y desventajas del riego por aspersion

El manual de riego por aspersién (13), menciona que cuando se desea

omar una decision con respecto a la escogencia del método de riego mas

e
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veniente, ésta debe hacerse tomando en cuenta todos los factores positivos y

nagativos.

_zs ventajas de riego por aspersion son (13):

Factibilidad de regar tierras que por sus caracteristicas no pueden ser
irrigadas con riego por superficie.

No hay necesidad de nivelacion de tierras.

FPrevencion de escorrentia y consecuentemente la erosion.

Anorro de agua.

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

Se pueden utilizar pequefos caudales.

Mayor superficie disponible al no construirse canales,

Ahorro de mano de obra.

Mejor aplicacidon de fertilizantes.

Control de malas hierbas.

Mejor control de la humedad del suelo.

Factibilidad de automatizacion.

Reutilizacion de equipo en caso de problemas con el uso de la tierra.
Control de temperatura de los cultivos.

Menor tiempo de implementacion.



Algunas de las desventajas son las siguientes:

» Elevado costo inicial.

» Alto requerimiento de energia.

» Inconveniente cuando el caudal no es continuo.

= La movilizacion del equipo en terrenos humedecidos es problematico.

» Elviento afecta la distribucion y eficiencia en la aplicacion del agua.

« Dependencia de equipos mecanicos.

= Problemas con la calidad del agua.

+ Problemas con el suministro de repuestos.

» No es aplicable en suelos con baja velocidad de infiltracion.

« Las pérdidas de agua por evaporacion son mas altas gue por el método de
riego superficial.

» Se desarrolla un microclima dentro del cultivo, favoreciendo el desarrollo de

enfermedades fungosas y bacterianas.

413.2. Partes que forman un sistema de riego por
aspersion

Un sistema de riego por aspersion debe disponer de una serie de componentes
o2s3icos como los siguientes:

s« Fuente de agua:

Para ser econdmicamente factible este sistema se requiere de un caudal
continuo el cual puede provenir de una fuente artificial o subterranea o combinada.



» Fuente de energia:

El riego por aspersién requiere de relativamente altas presiones para su
funcionamiento. La presion puede lograrse utilizando bombas o aprovechando el
dzsnivel existente entre la fuente de agua y el terreno; esto dltimo sélo ocurre en
rzgiones montafosas y pie de montaras.

+ Sistemas encargados de la distribucién del agua:

El sistema de distribucion del agua consiste basicamente en tuberias
principales y laterales. La tuberia principal conduce el agua hasta los laterales y
=stos contienen los rociadores.

La tuberia principal puede ser fija 0 movil, superficial o enterrada, metalica o no
metalica. Los laterales son aquellas tuberias que conducen el agua a los
rociadores colocados en la misma. Al igual que la tuberia principal, los laterales

pusden ser fijos 0 moviles.

» Rociadores o aspersores:

Los rociadores o aspersores son los dispositivos que tienen como finalidad la
aplicacion directa del agua en forma de gotas. Basicamente el aspersor consiste
& una o0 mas boquillas cuya forma y dimensiones varian de acuerdo al modelo y
marca del mismo. Los aspersores pueden ser fjos o moviles, de baja o alta

presion y de diversos materiales. Las caracteristicas de los aspersores son factor
determinante en el disefio.

» Accesorios:

La realizacion de un buen disefio de riego por aspersion requiere de la

utilizacion de cierto nUmero de accesorios que facilitan la conduccion y distribucin

10



2= agua, asi como también el control del sistema. Entre los accesorios mas

'mportantes estan los siguientes:

Conexiones (codos, tees, efc.).
Valvulas.

Ventosas.

Reguladores de presidn.
Medidores de flujo y/o presion.
Sisterna de control.

Filtros.

Inyectores de ferlilizantes, etc.

41.3.3. Categorias de los sistemas de riego por

aspersion:

Segun Zimmerman (17 ), los sistemas de riego por aspersion pueden dividirse

=n las siguientes categorias basicas:

Permanenies: en este caso las lineas principales v laterales van enterradas;
sin embargo, los aspersores con levantadores pueden ser portatiles o
permanentes. El sistema permanente sélo puede pagarse para huertos

permanentes de muy alto valor o para otros cultivos especializados.

Semipermanentes: en este caso todos los conductores principales y de
riego son permanentes, mientras que los laterales con |os aspersores son
portatiles.

Portatiles: en este caso todo el equipo es portatil, incluyendo las lineas
principales, laterales y hasta la bomba. El sistema portatil se emplea

principalmente en donde es necesaria la irrigacion de auxilo o

1



complementaria fuera de ciclo y solamente se necesitan ocasionalmente
ligeras aplicaciones por aspersion.

4.1.3 Factores que influyen en el riego por aspersion

En la proyeccion del riego por aspersion influyen una serie de factores, los
cuales deben analizarse adecuadamente con las condiciones existentes para
garantizar la correcta explotacion de éste método de riego. En términos generales,
2 informacion necesaria para el disefio esta constituida por el analisis de los

factores que se explican a continuacion:

Suelo: las caracteristicas hidrofisicas de los suelos que tienen relacién con el
proceso de permeabilidad del agua en el suelo influyen decisivamente en el disefio
del riego por aspersion. La intensidad de la lluvia de los aspersores debe ser
menor que fa velocidad de infiltracién del agua en el suelo para que no cause
erosion, 1o cual se observa en la practica cuando se forman charcos y el agua
comienza a escurrir. Por ofra parte la periodicidad de los riegos y el tiempo total de
aplicacion por posicidn estaran limitados por el comportamiento del proceso de

permeabilidad del agua en el suelo.

Topografia: la pendiente general del terreno en funcion del levantamiento
altimeétrico del area permite disefiar la distribucién de las presiones en todo el
sistema de conduccion y distribucion, y calcular la carga total de bombeo
requerida para asegurar la maxima uniformidad de aplicacién. lguaimente |a
pendiente del terreno influye marcadamente en el disefio del riego por aspersion

con maquinas.

Agua: para disefiar el riego por aspersion serd necesario establecer la fuente de
abasto de agua a utilizar y analizar la cantidad y calidad de las aguas en funcidn
del area, el suelo y el tipo de cultivo. El disefio de conduceion y distribucion estara

condicionado por la localizacién de la fuente de abasto.

12



Clima: la direccion y la velocidad de los vientos son factores importanies para
determinar la direccion de los laterales y la distancia entre los aspersores, de fa
misma forma la temperatura y la humedad relativa afectan la eficiencia del riego,
=s decir, debe tenerse en cuenta la relacion entre el agua utilizada por las plantas
y & agua aplicada por l0s aspersores.

Los valores de ambos coeficientes se ofrecen en el siguiente cuadro, en
funcion de la magnitud de la norma parcial neta que se aplicara, hora de aplicacion
y de la velocidad del viento.

Cultivo: los cultivos a establecer deben determinarse previamente a fin de calcular
las necesidades y periodicidad de los riegos, asi como la profundidad del suelo a
numedecer en cada riego. También es objeto de anélisis el porte y altura del
cultivo, ya que, como se vera, |a altura de los cultivos restringe en cierta medida la
utilizacion de algunas maquinas de riego por el despeje que tienen estas.

Energia: para seleccionar la unidad motriz es necesario analizar la disponibilidad
de energia eléctrica o si resulta necesario el uso de un motor de combustién
interna. La tension eléctrica y los ciclos de la energia eléctrica disponible, el costo
del kilowatt-hora y la localizacién de las lineas, asi como el costo del combustible,
seran datos necesarios para seleccionar el motor y estimar el costo de operacion
del sistema, como parte del analisis técnico-econdémico para el establecimiento de
la tecnica de riego por aspersion. :

Organizacién del trabajo: la disponibilidad de fuerza de trabajo, asi como las horas
de trabajo diarias, permitiran hacer un disefio que se adapte a esas condiciones y
valorar los costos probables de operacion del sistema. En general, los sistemas de
riego por aspersion se disefian para operar de forma continua o por lo menos de
18 a 20 horas diarias.

13



Modo de aplicacion de los aspersores: la forma en que se aplica el agua en
el riego por aspersion tiene en ocasiones una importancia vital, se puede aplicar
por encima o por debajo de la copa de las plantas. Este aspecto tiene importancia

por el dafo gue puede ocasionar el chorro en flores y frutos.

4.1.4 Elementos caracteristicos de los aspersores

La seleccion correcta del aspersor tiene que ver con una buena seleccién
de sus caracteristicas técnicas, las cuales son ofrecidas por los fabricantes en
funcion de las pruebas de laboratorio realizadas. Los elementos caracteristicos de
08 aspersores son:

Diametro de boquilla: los aspersores pueden estar constituidos por una o mas
toberas y cada modelo de aspersor se fabrica con un juego de varias boquillas
calipradas de diferentes diametros, los cuales se acoplan a las toberas. Cuando se
rabaja con un modelo de aspersor es necesario conocer el diametro de las
ooguillas debido a que cada tipo de aspersor en funcién de los diametros de
coguillas posee determinados parametros de trabajo.

Presion de trabajo. los aspersores, de acuerdo con la presién de trabajo en la
boquilla, pueden clasificarse en tres tipos, de baja presion, media presion y alta
presion. Los aspersores de baja presién operan con valores inferiores a 0.2 Mpa,
los de media presion trabajan con presiones de 0.2 a 0.4 Mpa y los aspersores de
alta presion trabajan con presiones mayores de 04 MPa. La descarga del
aspersor es una funcién del diametro de la boquilla y la presion, con el objetivo de
asegurar una adecuada distribucion, los aspersores deben funcionar dentro de los
limites que especifican los fabricantes, ya que una presioén baja producira una
division incorrecta del chorro y, por lo tanto, areas de diferentes precipitaciones.
Mientras que una presion muy alta, ademas de causar un rapido desgaste de los
aspersores, también causara un exagerado fraccionamiento del chorro,
disminuyendo el radio de alcance y dando lugar a un exceso de agua en las

cercanias del aspersor.

14



Como regla general, la diferencia de gasto entre el primero y Gltimo
2spersor de un mismo lateral no debe sobrepasar el 10% del gasto de trabajo
cromedio de los aspersores. Esta condicion se garantiza cuando la diferencia de
oresion de esos dos aspersores no sobrepasa el 20% de la presion de trabajo. Las
perdidas de carga en el lateral dependen del diametro de Ia tuberia, del nimero de

23persores y su gasto, y de la topografia.

Tamano de las gotas: el tamafo de las gotas de lluvia artificial es un factor muy
mportante a tener en consideracion, el cual, en muchas ocasiones, determina |a
seleccion del aspersor para un cultivo y suelo dados. Gotas muy gruesas pueden
provocar erosion en suelos de textura fina y que no estén suficientemente
orotegidos, asi como la caida de las flores, por el contrario, gotas muy finas
zumentan |as péerdidas de agua por evaporacion.

Radio de alcance: se define como el radio del circulo que es capaz de
numedecer un aspersor y esta en dependencia de la carga de trabajo en la
boquilla mayor y el didmetro de esta, y puede determinarse por férmulas empiricas
2 expernmentalmente.

S2gun el radio de alcance los aspersores pueden clasificarse en:
= Aspersores de radio corto (<15 m)
* Aspersores de radio medio (de 15 a 40 m)
* Aspersores de radio largo (>40 m)

La velocidad del viento puede hacer variar de modo importante el
comportamiento de un aspersor en cuando a su radio de alcance. Este efecto del
viento es una de las principales desventajas del riego por aspersion y por eso
deben evitarse para regar las horas de fuerte viento, porque deforma el chorro y
provoca escurrimiento en algunas areas, mientras otras quedan con insuficiente
numedad.

19



~iznsidad de aplicacion: Ia intensidad media de aplicacion (1) es la lamina de agua
Jus aporta el aspersor en cada hora, y esta en funcion del gasto del aspersor, del
200 maximo y del espaciamiento enfre ellos, segln trabaje solo o en grupo en un

msmo lateral, se utilizan para su calculo las formulas siguientes:
= Para un aspersor trabajando solo en el lateral:
| = 3600 ga/TR*max
* Para un grupo de aspersores trabajando simultaneamente en el lateral:

| = 3600 q./E.E

= intensidad media del aspersor {mm/h)
2. = gasto de frabajo del aspersor (I/s)
=mzx = radio maximo de alcance (m)

- = espaciamiento entre aspersores (m)

[T

= = 2spaciamiento entre laterales (m)

Lz intensidad de aplicacion se utiliza para determinar el tiempo de riego de
_7 23persor o un grupo de estos que trabajan simultaneamente en un lateral para

=C zar |z norma de riego. Este tiempo se calcula con la siguiente ecuacion:

. = u=empo de riego en una posicion (h)
LL.. = norma parcial bruta (mm)

=ni=nsidad de aplicacion (mm/h)
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La intensidad de la lluvia de un aspersor debe ser menor que la velocidad
de infiltracion del suelo al final del tiempo de riego previsto para una posicién, para
gue no se formen charcos y tampoco escurrimiento superficial que erosiona el
suelo. La velocidad de infiliracién para este tiempo se calcula con la siguiente
ecuacion:

v = wift"

Donae;
v: = velocidad de infiltracion al final del tiempo de riego en una posicion (m/h)
v- = velocidad de infiltracion al final de la primera unidad de tiempo (m/h)

n = parametro de la infiltracion que depende de las caracteristicas del suelo y varia
d=0.3a0.8.

Generalmente, es conveniente seleccionar aspersores de mediana o baja
niznsidad de aplicacion, porque estos proporcionan una mejor uniformidad en la
distribucion del agua en el suelo, no afectan la estructura de este, y logran tiempos
de riego por posicion mas largos, que condicionan menos movimientos diarios y
una mejor distribucion del gasto en la red de tuberias.

En funcidon de la intensidad de aplicacion los aspersores se pueden
clasificar en:

* Aspersores de baja intensidad (<7 mm/h)
* Aspersores de media intensidad (7 — 17 mm/h)

* Aspersores de alta intensidad (=17 mm/h)

Disposicion de los aspersores: como consecuencia de su movimiento giratorio, los
zspersores distribuyen el agua en modulos circulares, considerando esto y con el
objztivo de asegurar una adecuada uniformidad de aplicacion del agua, los

zspersores deben situarse de forma tal que garanticen una superposicién de los
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= r=gados, tanto en |a longitud de la linea lateral como entre lineas laterales.

=ooz=con en funcion del esquema de disposicion de estos, los cuales pueden ser:

=u=dr=do, triangular, rectangular y en sectores, aungue los mas comunes son los

* Esguema de disposicion en cuadrado: como lo indica su nombre los
zspersores se disponen de forma tal que la separacion entre ellos es igual a
iz distancia entre lineas laterales, obteniéndose una superficie doblemente
numedecida, equivalente al 57% del area del circulo.

* Esguema de disposicion en friangulo: en este tipo de disposicién los
aspersores se disponen a tresbolillos y se presentan las mejores
condiciones para el riego, la superficie doblemente humedecida es de 21%
del area del circulo, pero tiene dificultades practicas su ejecucion en el
terreno.

« Esquema de disposicion en rectangulos: se adopta este tipo de disposicion
donde existen condiciones con vientos claramente dominantes. El lado
mayor del rectangulo, debe coincidir con la separacion entre lineas laterales
y paralelo a la direccion del viento, mientras que el lade menor coincide con
la separacion entre aspersores en la linea lateral y perpendicular a la
direccion del viento. El alcance de los aspersores resulta notablemente
disminuido por el viento y la superficie doblemente humedecida alcanza el
81%.

* Esquema de disposicion en sectores: estos esquemas se emplean donde
predominan los vientos, realizandose el riego por sectores, con cambios
sucesivos de las posiciones contra la direccion dominante del viento.
Generalmente el angulo del sector es 240 °C y se pueden disponer los

aspersores en cuadrados o rectangulos.
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Coeficiente de uniformidad de la lluvia: la distribucion correcta de la lluvia artificial
sobre una superficie determinada es un elemento importante a considerar en el
riego por aspersion y existe una relacién directa entre el humedecimiento recibido
y la produccion de cada planta regada, por lo que el rendimiento promedio de un
srea regada depende de la variacion de la norma que se realice en cada punto
respecto a la norma parcial planificada. La distribucion de la lluvia que entregan
los aspersores estd en funcidn de las caracteristicas constructivas del aspersor,
del diametro de la boquilla, de la presion de trabajo, del esquema de distribucion
de los aspersores y de la velocidad y direccion del viento. Estos elementos deben
ser objeto de andlisis en cada caso concreto y si no se corrigen las variaciones
gue se produzcan bajara la eficiencia de la distribucién de la lluvia y en Ultima

nstancia, lo mas importante, el rendimiento del cultivo que se riega.

La evaluacién de los aspersores, es realizada en los laboratorios de las
fzbricas productoras y también por otros centros de investigacion, pero ademas,
cuando no se cuenta con resultados al respecto, resulta necesario realizar en la
unidad de base de produccién una prueba en el campo para cada caso, esto, por
una parte, permite conocer el comportamiento de la distribucion de la lluvia, y por
ofra, determinar la intensidad de aplicacion.

4.1.4. Valvulas y dispositivos a usar en un sistema de riego a

presion
« Valvulas de compuerta: Las valvulas de compuerta menciona Zimmerman
(17), deben incorporarse a la red de tuberia para aislar ciertas secciones

para reparacion y lavado, sin parar a todo el sistema.

e Levantadores de valvula en conductores de riego: menciona Zimmerman

(17) , que estos son tubos levantadores unidos al conductor de riego
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equipado arriba del terreno con una vélvula para facilitar la union de

laterales portatiles, a fin de extraer agua para riego del conductor.

* Valvula eliminadora de aire: esta valvula es usada con el fin de expulsar
aire retenido, esto usualmente pasa en los puntos altos, en quiebres
bruscos y en tuberia de succion.

« Valvula de limpieza: esta valvula es usada con el fin de remover sedimentos
que hayan sido depositados, esta situacion se da en los puntos mas bajos y
la frecuencia de operacién depende de |a calidad del agua transportada.

4.1.5. Calidad del agua para riego

Sandoval (16), menciona que la calidad de un agua de riego, debe
evaluarse en base a la potencialidad de esta para producir efectos daninos al
suelo y al rendimiento de los cultivos. Debe tomarse en cuenta tanto la calidad
quimica como la agrondmica; la calidad quimica estd determinada por la
concentracion y composicion de los constituyentes disueltos que tenga. Cuando el
agua se va a usar para riego de cultivos, la calidad quimica solamente no va a
especificar si el agua debe o no ser empleada, es necesaria la calidad
agronomica, la cual esta determinada por factores como, la calidad quimica, suelo
por regar, método de riego, condiciones de drenaje del suelo, cultivos por regar,
condiciones climaticas y practicas de manejo del agua, del suelo y de las plantas.

Ademas el agua utilizada para riego debe cumplir con las normas de
calidad, ya que ésta puede ser una fuente de contaminacién, como contener
plaguicidas que no estan permitidos para el cultivo que se esta regando o puede
contener microorganismos patogenos o metales pesados que por salpicadura
pueden llegar a las frutas y hortalizas durante el riego. Debe tomarse en cuenta
que el tipo de riego a utilizar, esta ligado a la calidad de agua, ya que el riego por
aspersion, exigira una mayor calidad de agua que el riego por goteo, debido al
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contacto del agua con la partes comestibles de las hortalizas, como: tomate,
lechuga, repollo, pepino, chile, etc.

Las caracteristicas que determinan la calidad del agua para riego varian de
cuerdo al método de clasificacion que se use, uno de los métodos mas difundidos
actualmente es el del Laboratorio de Salinidad del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA), Riverside California y el segundo método es el dado por
la FAQ.

4.1.7 Clasificacion del Agua de Riego del Laboratorio de
Salinidad del Departamento de Agricultura de Estados

Unidos, Riverside, California

Este metodo se basa principalmente en la conductividad eléctrica (CE) y en
la relacion de absorcion de sodio (RAS) del agua, esta relacién representa la
actividad de los iones solubles de sodio en la reaccién de intercambio cationico
con el suelo. El peligro de la sodificacion que conlleva el uso de una agua de
riego, queda determinada por las concentraciones absoluta y relativa de los
cationes, si la proporcién es alta, serd mayor el peligro de sodificacion y, al
contrario, si predominan el calcio y el magnesio, el peligro es menor. El
diagrama para la clasificacién de aguas para riego se muestra en el anexo,
figura 1A. El significado e interpretacion de las clases por calidad de acuerdo al
diagrama se resume a continuacion:

Conductividad

+ (. Agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos. Pueden
existir problemas solo en suelos de muy baja permeabilidad.

+ C:: Agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede ser
necesario emplear volimenes en exceso y ufilizar cultivos tolerantes a la
salinidad.
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e (s Agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego de suelos con
buen drenaje, empleando volimenes en exceso para lavar el suelo y utilizando
cultivos muy tolerantes a la salinidad.

« (4 Agua de salinidad apta que en muchos casos no es apta para el riego. Solo
debe usarse en suelos muy permeables y con buen drenaje, empleando
volumenes en exceso para lavar el suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a
la salinidad.

« C= Agua de salinidad excesiva, que solo debe usarse en casos muy contados,
extremando todas las precauciones anotadas anteriormente.

« (s Agua de salinidad excesiva, no aconsejable para riego.

Sodio

= S5i: Agua con bajo contenido de sodio, apta para el riego de los casos. Sin
embargo, pueden presentarse problemas con cultivos muy sensibles al sodio.

« S2 Agua con contenido medio de sodio, y por lo tanto, con cierto peligro de
acumulacion de sodio en el suelo, especialmente en suelos de textura fina y de
baja permeabilidad. Deben vigilarse las condiciones fisicas del suelo vy
especialmente el nivel de sodio intercambiable, corrigiendo en caso necesario.

» Ss Agua con alto contenido de sodio y con peligro de acumulacion de sodio en
el suelo. Son necesarias aportaciones de materia organica y empleo de yeso
para corregir el posible exceso de sodio en el suelo. También se requiere un
buen drenaje y el empleo de volimenes copiosos de riego.

« S: Agua con muy alto contenido de sodio, no es aconsejable para el riego en
general, excepto en caso de baja salinidad y tomando todas las precauciones
apuntadas.

4.1.8 Velocidad de infiltracién

La velocidad de infiltracion, menciona Sandoval (18), es la entrada vertical
del agua a través de los poros por unidad de tiempo, y depende de varios factores,
como la estructura y textura del suelo, el contenido de humedad del suelo, la
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compactacion, la estratificacién, la lamina empleada para la prueba o riego, la

iemperatura del agua y suelo, y el estado fisico- quimico del suelo.

4.1.9 Impacto Social

Al realizarse un proyecto de esta naturaleza ademas de su impacto en el
2mbiente también se produce un impacto social, ya que mejora la calidad de vida
de los beneficiarios del proyecto. La poblacion del area de influencia es
considerada segun datos del INE (8) como una de las dreas mas pobres del pais.
Lz zona de estudio se encuentra entre uno de los 102 municipios declarados de
mayor pobreza y segln la division administrativa del territorio nacional, Guatemala
se divide en 8 regiones, de las cuales al departamento de Baja Verapaz le
corresponde la regién Norte o region Il, donde el 84.3 % de habitantes en esia
region, son pobres.

Distribucion de |a pobraza fe}z caaa region
Cada region = 100% e A

FUENTE: ENCOYT - INE 2000,

Figura 1. Incidencia de la pobreza por region
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La pobreza es un fenémeno complejo que comprende muchas dimensiones
de la privacion que sufren las personas, entre los cuales la falta de bienes Y
SErvicios no es mas que una. La pobreza se relaciona también con la
vulnerabilidad, las limitaciones a la participacién y decision y con la probabilidad
que tienen muchas personas de salir desfavorecidas por la crisis econémicas, los
desastres, y, las enfermedades entre otras.

El ser pobre en Guatemala esta estrechamente asociado con el estar
ubicado laboralmente en determinados sectores de la economia. Los trabajadores
vinculados a las actividades agropecuarias son los méas pobres en comparacion
con ofros sectores laborales y, es la actividad agricola, la principal fuente de
frabajo en este sector de Baja Verapaz.

Se espera que mediante el comité de riego, los beneficiarios se incorporen
en el proceso de ejecucidén y toma de decisiones. Todo proyecto de riego
produce cambios en los factores tradicionales de produccion, ya que un proyecto
de riego produce un aumento y diversificacion en la produccién de alimentos. Esto
favorece al mejoramiento de la calidad de vida de las familias beneficiarias que
tendran una mayor y mas variada disponibilidad de alimentos y fuentes adicionales

de ingresos, con la comercializacién de los nuevos productos que se incorporen.

La empresa o entidad que ejecute el proyecto debe crear en la poblacién
una conciencia conservacionista a fravés del plan de capacitacion, gue consiste en
seguir las normas y procedimientos recomendados para mantener el sistema de
riego en forma eficiente.

Un cambio muy sfgniﬁcaiivo al realizar un proyecto de riego es la
disminucion en los niveles de migracion en busca de empleo en la época seca, ya
que los beneficiarios del proyecto podran sequir produciendo alimentos en dicha
época.
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Uno de los mayores indices de desnutricién se encuentra en el
Zepartamento de Baja Verapaz, por encontrarse en una zona arida del pais, donde
= mayor parte de la poblacion es rural e indigena vy, la economia descansa

[l

erincipalmente en la agricultura. Al ejecutar un proyecto de riego de tecnologia
zpropiada todos los factores anteriormente mencionados pueden cambiar en
forma positiva. Al mejorar y aumentar la produccion de alimentos, se proporciona
una seguridad alimentaria a los beneficiarios, se mejora la economia y los
oeneficiarios pueden obtener mayores oportunidades y una mejor calidad de vida.

4.1.10 Analisis del sistema de riego actual

El sistema de riego actual en la zona de estudio es un sistema de riego por
nundacion, el cual funciona desde la época pre-colonial, por lo cual se les
considera a los habitantes de esta region, ser pioneros en utilizar el riego, para
continuar e incrementar sus cultivos, produciendo en la época seca y en las

caniculas.

El agua es transportada desde la fuente que s€ localiza en el rio San Luis
por medio de canales de tierra, los cuales carecen de mantenimiento. Entre los
factores que afectan la velocidad y el volumen del agua transportada en estos
canales estan los siguientes:

* Rugosidad superficial: La rugosidad superficial se representa por el
tamano y la forma de los granos del material que forman el perimetro
mojad. La mayor parte del canal de conduccién es de tierra, en general
granos finos, existen partes donde el canal es de canto rodado, estas
secciones del canal producen un efecto retardador del flujo, que hace
que exista mas infiltracién y menor volumen de agua fransportada.

e lrregularidad del canal: las irregularidades incluyen irregularidades en el

perimetro mojado y variaciones en la seccién transversal, tamafo y
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forma de ésta a lo largo del canal. Existen cambic abrutos vy
alteraciones de secciones grandes a pequefias y viceversa.

« Grietas y discontinuidades: existen grietas y pequefias discontinuidades
gue provocan que parte del agua transportada se desvié de los canales
y se reduzca el agua conducida por los canales.

« Alineamiento del canal: Existe acumulacién de material flotante en las
curvas abrutas del canal.

« Obstruccion: Hay presencia de obstruccion por troncos en el canal de
conduccion, y, en los canales de distribucion también existe presencia
de basura que afecta la velocidad del flujo.

+« Caudal: El caudal en la época seca es de aproximadamente veintidos
litros por segundo, por lo que el nivel de agua baja y las irregularidades
en el fondo son mas apreciables, y sus efectos son mas pronunciados.
En algunas partes del canal en epoca lluviosa, un incremento en el
caudal ha provocado un rebose.

+ Cambio estacional: en época seca las lluvias son muy escasas y el agua
transportada es parcialmente consumida por la evaporacion, lo cual
provoca una reduccidn en el volumen de agua conducida por los
canales.

e Material en suspension y carga de lecho: El material en suspension y la
carga en el lecho consume energia y causa una reduccién en la
velocidad del flujo.

« \egetacion: Existe vegetacion en algunos framos del canal de

distribucion, que dificultan el paso del agua en el canal.

Luego de ser transportada el agua por el canal de distribucion a traves de
numerosos obstaculos que reducen su velocidad y volumen, el flujo es conducido
~zciz canales de distribucion, los cuales también son de tierra, y en algunos
—zmos del canal de distribucion el flujo es desviado a canales hechos con palas,
<5 cuales se hacen a diario, haciendo un camino desde el canal de distribucion
~=31z =l cultivo. En este tramo es donde se pierde mas volumen de agua, debido
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a que grandes extensiones de tierra sin cultivo son inundadas, y muchos cultivos
carecen de agua, ya que el agua que es transportada solamente es suficiente para
algunos cultivos.

La mayoria de los beneficiarios del sistema de riego tienen entre 2 y 3
turnos de riego al afo, dependiendo de donde esta ubicada su parcela. El primer
turno es en diciembre, Iuegu en enero, febrero y algunos beneficiarios todavia
tienen oportunidad de regar en marzo, para el 20 de marzo de 2004 se suspendio
el riego, ya que no llego mas el agua.

A la pregunta ;cada cuanto riega? en la boleta de encuestas que se

encuentra en el anexo 1, se obtuvieron los siguientes valores que se muestran en
tabla 1y figura 2 para su mejor interpretacion.

Cuadro.1 Frecuencia del riego actual

Frecuencia

de riego % usuarios

20 dias 7.5
22 dias 7.5
40 dias 425
45dias | 17.5
6 meses 25|
= 100
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¢Cada cuanto riega?

% de usuarios

20dias 22dias 40dias 45dias 6 meses

Frecuencia de riego

Figura 2. Frecuencia de riego actual

A iz pregunta de la ficha de informacion del beneficiario ¢, Cuantos se encargan de
czr mantenimiento al sistema de riego y cada cuanto le dan mantenimiento?

Se obtuvo que de 100 hasta 150 personas aproximadamente participan en
una limpieza general de los canales una vez al afio en 7 u 8 dias o mas antes de
gus s& de inicio al riego por inundacion, por lo general es en noviembre esta
impieza de todo el sistema. Después de esta limpieza general se da
mantenimiento solo cuando la ocasién lo amerite debido mas que todo a

derrumbes, y cada familia beneficiaria es responsable de su propia parcela.

En la figura 3, el canal de distribucién utiliza un tramo de tuberia de
concreto para permitir el paso del agua que intercepta por un camino. En la foto
se muesira que el canal de tierra contiene basura y sedimentos, y no corre agua,
par lo que no es factible regar.

En la figura 4 se muestra la irregularidad de algunos de los tramos de los

canales de distribucion que existen. En época seca el flujo es muy escaso o no

existe flujo alguno que pueda ser conducido por los Ultimos tramos de distribucion.

28



En la figura 3, el canal de distribucién utiliza un tramo de tuberia de
Zoncreio para permitir el paso del agua que intercepta por un camino. En la foto
s= musstra que el canal de tierra contiene basura y sedimentos, y no corre agua,
oor 2 gue no es factible regar.

En |z figura 4 se muestra la irregularidad de algunos de los tramos de los
==nz'es de distribucion que existen. En época seca el flujo es muy escaso o no

=«='= fiujo alguno que pueda ser conducido por los Gltimos tramos de distribucion.

Lz figura 5 muestra una estructura de derivacion que posee el sistema,

=7z conducir el agua al canal terciario que transporta el agua hacia el cultivo. Y la

0y

-2 & muestra un canal de distribucion en una de las areas de riego donde

cwTven naranja.

Figura 3. Canal de distribucion con tuberia de concreto
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22. MARCO REFERENCIAL

4.2.1 Ubicacion geografica

£l area de estudio se encuentra ubicada en el municipio de Rabinal,

c=czramento de Baja Verapaz, entre las coordenadas UTM 771000 -

moreste v 774,000- 1,666,000 al sureste.
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222 000 al noroeste, 771,000-1,666,000 al suroeste, 773,000 — 1,668,500 al

Ubicacion geogréfica

Zona de estudio: Aldeas Chiticoy, Guachipilin y Chipacapox

Municipic Rabinal, Departamento Baja Verapaz

Figura 7. Ubicacion geografica de la zona de estudio.
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4.2.2 Ubicacidn politica

Im

' municipio de Rabinal se encuentra situado en la parte central del

none con el municipio de Chicaman del departamento de El Quiché, al oeste
=20 &l municipio de Cubulco, al sur con los municipios de Granados y, El Chol

2!l este con el municipio de San Miguel Chicaj, en el departamento de Baja

. Salama

. 5an Miguel Chicaj
. Rabinal

. Cubulco

. Granados

. El Chol

. San Jerdnimao

. Purulha

OO = O LA e b fuld =

Figura 8. Municipios del departamento de Baja Verapaz
4.2.3 Poblacion

La poblacion en el departamento de Baja Verapaz se caracteriza por ser
27.3 % wurbana, y, el 727% rural, la densidad de poblacién en este
departamento es de 69 hab/km?® 59% de la poblacion es indigena, cuyo idioma
maya es el Achi. La poblacion total en Baja Verapaz segun censo 2002, es de
215,815 habitantes, de los cuales para el municinio Rabinal la poblacidn es de
21,168 habitantes y el nimero de viviendas es de 8,546.
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4.2.4 Economia

La economia del municipio descansa en la agricultura con el cultivo de
maiz. frijol, mani, frutas diversas, especialmente la naranja que tiene fama a
nivel nacional, como comin denominado en todas las aldeas del municipio se
encuentra la siembra de maiz y frijol para la subsistencia, asi también se
dedican a |a crianza de animales

4.2.5 Fisiografia

La zona de estudio se caracteriza por dos grandes paisajes: Las superficies

planas interiores de Chuacus y Sierra de Chuacus.

* Superficies planas interiores de Chuacus: subparalelo, las rocas que
componen esta unidad son depositos pomaceos en parte redepositados por
accion fluvial. El origen de la unidad se debe a la estabilidad tecténica que
permitio la erosion de las partes altas de la Sierra de Chuacds, luego se dio
una deposicion de piroclastos pomaceos y depésitos aluviales, la edad
geologica es del cuaternario, pertenece a las Tierras altas cristalinas de |a
Sierra de Chuacls.

» OSierra de Chuacls, subdendritico y subparalelo, rocas del periodo
paleozdico, llamado grupoe Chuacus. Su origen ha sido consideradoc como
producto de una parte de craton. La edad geolégica es del Terciario hasta
el presente, pertenece a las Tierras Altas Cristalinas, subdendritico y

subparalelo, las rocas son del periodo paleozoico llamado Grupo Chuacts.

4.2.6 Geologia

Entre los materiales geolégicos hay depésitos pomaceos del Cuaternario.
Rocas igneas y metamorficas del Cuaternario con rellenos y cubiertas gruesas

de cenizas pomez de origen diverso. Hay rocas igneas y metamorficas del
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4.2.7 Hidrografia

En Rabinal se localizan los Rios: Concul Chipuerta Negro Pachirax Salama
-7zc. Chirruman, El Arco Nimacabaj Rabinal San Rafael Xolocoy o Las Vegas,

- =

~npacapox Ixchel Pachica, Pantulu, Sajcap y Xococ y las Quebradas: Bautista
~michupac de Pacheco La Virgen Parraxcut Bentard Chirrum, El Amate Los
~zczlleros, Patixian Buena Vista, Chitucan. El Burro, Los Matadores, Papur
~zcruch Chivanchan, El Chorro Nimacabaj Pichoc Camalmapa Choventana, El
~"upadero Pacoy, San Luis, Canchin Chuachaj El Durazno Pachalum San Rafael

i = L

~crrzlaba] Chuarracana Honda Palimonix Coxojabaj,Chategua, Chuategua Horno

Je Cal Pagj.

Los rios y quebradas pertenecen a la cuenca del rio Salinas,
subcuenca del rio Chicruz, cuyas aguas fluyen hacia la vertiente del Golfo

de México.
BAJA VERAPAZ
HIDROGRAFIA
~ ol 3 T ey o,
S - i:-';/rr‘ LY \"'r::% "‘*—-.Eff-""ﬂ:._:_-_}--"*'"""-}'-
ih’l\{:- __.-u:'_‘k;;;-j;:_.' hﬁf“ i n..__%% .1,;' 5’ k
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Figura 9. Rios del departamento de Baja Verapaz
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4.2.8 Clima

L2 precipitacion media anual oscila entre 300 a 500 mm. Las
crecipitaciones se extienden normalmente sobre un periodo aproximado de
325 meses que se inician entre los meses de abril o mayo hasta finales de
sCiubre o noviembre, la temperatura media anual oscila entre 15 y 26 grados
centigrados.  Su clima seglin Thorntwhite se caracteriza por ser semi-seco a

sami —calido.

4.2.9 Zonas de vida

Las zonas de vida localizadas en esta region son las siguientes: bosque
$2C0 subtropical, bosque himedo subtropical templado y, bosque himedo
montano subtropical.

4.2.10 Suelos

En el area de estudio se encuentran dos series de suelos: la serie Suelos
de los Valles, la cudl posee un relieve de valles y la serie Suelos Chol, cuyo
material original es el esquisto, posee un relieve muy inclinado, su color
superficial varia enfre café, café grisaceo, café amarillento a café rojizo, su
texiura es franco- arenosa — gravosa a franco- arcillo- arenosa moderadamente
fina, posee ped regosidad, un alto riesgo de erosién Y bajo potencial de
fertilidad. (ver mapa de serie de suelos |, figura 10 ).

Las series de suelos presentan similitudes en todos sus horizontes

geneticos y contienen un material madre homogeneo; en su capa superior
poseen caracteristicas similares pero no necesariamente idéntica.
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En Iz mayor parte de esta zona los suelos son pobres, poco profundos de
2srzmente acidos a muy acidos, de poco contenido de materia orgénica,
=310s son los suelos localizados en pendientes inclinadas, en grandes areas

~on escasa cobertura vegetal y yacen en su mayoria sobre roca serpentina.

Los relieves de estos suelos van desde planos hasta ligeramente
ondulados, son suelos  generalmente profundos sin ninguna capa limitante
czra |z penetracion de las raices de los cultivos.

000 0 i [nli] e 2000 Mupters

Series de suelos an las Aldsas Chiticoy, Guachipilin y Chipacapox

[ ] Series de suelos.shp
~ Zona de estudio.shp

Figura 10. Mapa serie de suelos
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La

4.2.11 Uso de la tierra

tierra en ésta zona tiene como principal uso de la tierra la agricultura,

=on getalle la agricultura limpia anual y mezcla de agricultura limpia anual con

-Cs cultivos potenciales que existen en esta region son:

En

- Maiz
- Frijol
- Mani
- Naranja
- Loroco
- Chile Pimiento
- Cafe
Mango

4.2.12 Capacidad de uso de la tierra

el area de estudio se encuentran dos clases de capacidad de uso de la

terra segun USDA, las clases Il y VII, cuyas caracteristicas son las siguientes:

Clase |lI: tierras cultivables sujetas a medianas limitaciones
permanentes, aptas para el riego en condiciones especiales, con
topografia plana, ondulada, aptas para pastos y cultivos perennes,
requieren practicas intensivas de manejo. Productividad de mediana a
baja Incluye suelos profundos a medianamente profundos, de textura
inadecuada, con problemas de erosién y drenaje, en topografia
ondulada o quebrada, con pendiente inclinada, mecanizables con altas
limitaciones. Aptos para cultivos de la region, siendo necesarias,
practicas de conservacién y manegjo.
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* Clase VII: Tierras no cultivables, aptas solamente para fines de
produccion forestal. de topografia muy fuerte ¥ quebrada con pendiente
muy inclinada. Incluye suelos MUy poco profundos, de textura bastante
deficiente, con serios problemas de erosidn y drenaje. No aptos para
Cultivos anuales puede considerarse algun tipo de cultivo perenne. La
mecanizacién no es posible y es indispensable efectuar practicas
intensivas de conservacion de suelos.

4.2.13 Intensidad de uso de la tierra

Existe una limitada disponibilidad de tigrra Y SU Uso es inadecuado, esto
provoca la degradacion de los recursos naturales asf como un sobre uso de forma
neficiente, sin utilizar métodos de planificacion que puedan optimizar de mejor
manera el uso de la tierra, de tal manera Que existe un desaprovechamiento del
‘aclor produccion suelo.  E crecimiento poblacional ha desarrollado mayor
competencia por el uso de este recurso,

Estos usos se pueden observan en el cyadro siguiente:

Cuadro 2. Uso potencial Y Uso actual, en porcentajes

L__ { Potencial [ Actual |
Agricola | 37 114 _
Forestal |_SU - 17.01

Pecuarm P _| 13.39 ‘

imu ==

Gtms

Fuente: Diagnéstico agricola de Rabinal, B. v.
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(1

4.2.14 Distancia y vias de Comunicacién

= municipio de Rabinal se comunica con |a capital de la republica por 2 rutas

Sura 8). la primera es Via Santa Cruz el Chol en un trayecto de 114 Kms en

2yoria de terraceria y la segunda Via Salama en un trayecto de 194 Kms por

b

7=z asfaltada. La cabecera departamental se encuentra a una distancia de

viaspe BAJAVERARAZ
coqgu_ @IQ&

_F..__.Ll_
-“'1
g
Hra Magra w !
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]
b Palridn §
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Figura 11. Vias de comunicacion.
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5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir con la planificacién y disefio de un sistema de riego a presién en
2z aldeas Chiticoy, Guachipilin y Chipacapox, Rabinal, Baja Verapaz.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICQS

5.2.1 Determinar la factibilidad técnica, econémica, y social de un
proyecto de riego a presion.

9.2.2 Proponer reglamentos con patrones definidos para el
desarrollo y mantenimiento del proyecto.

5.2.3 Realizar un analisis de impacto ambiental y medidas de
mitigacién.
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i

METODOLOGIA:

6.1 Definicion de la ubicacion geografica de la regién e investigacién

de los aspectos relevantes de la misma.

Se recopilo la informacion existente de la region utilizando como sisterma
de informacion geografica SIG, el ARC-VIEW (1) vy, la informacién del
diagndstico agricola de Rabinal.

6.2 Seleccion del lugar de la fuente a aprovechar para fines de riego.

En el medio ambiente se pueden encontrar diferentes fuentes de agua,
como pozos, rios y manantiales. Para seleccionar la fuente se deben
considerar ciertos parametros como el caudal de estiaje, la calidad del

agua, los derechos de uso vy otros.

6.3 Aforo de la fuente seleccionada en época de estiaje

Para que el aforo sea confiable se debe realizar en época de estigje,
debido a que todos los recursos hidraulicos estan propensos a disminuir su
caudal por sequias 0 incendios forestales.

Existen diversos métodos para determinar el caudal de una fuente,

como el método volumétrico, y, para el caso de los rios el método del

molinete y el del flotador son los mas usados.
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6.4 Analisis de calidad del agua con fines de riego.

En la fuente destinada para la captacion de agua es necesario tomar
muestras de ésta, para su andlisis de calidad con fines de rego, las
muesfras fueron transportadas al laboratorio de suelos de |a Facultad de
Agronomia de la USAC,

Los resultados fueron analizados de acuerdo con el método de salinidad del

Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA), el que considera 2

caracteristicas basicas. Ver Figura 1.

=J

La concentracién total de sales solubles (Conductividad eléctrica en
micromhos/cm).

La concentracion relativa del sodio con respecto a ofros cationes (relacién
de absorcion de sodio, RAS), la cual expresa la concentracion relativa de
sodio con respecto al calcio y magnesio, de la siguiente manera:

RAS = Na®
[{Ca'P-I + Mg++JI‘f2J1J‘2

Donde las concentraciones de Sodio, Calcio y Magnesio se expresan en
miliequivalentes por litro (meg/).

6.5 Delimitar las dreas actualmente regadas

Es necesario delimitar cuales son las parcelas que reciben riego, este
procedimiento usualmente se realiza por medio de fotografias aéreas,
ademas de un recorrido por el area y un levantamiento topografico para
cuantificar con exactitud las dreas que actualmente son regadas.
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6.6 Delimitar las dreas potencialmente regables

Las areas de terreno Que pueden ser regadas pueden ser estudiadas
por fofointerpretacian, luego Por un recorrido del area y como (itima fase se
realiza un levantamiento topografico para cuantificar las areas
potencialmente regables. (Ver figura 2A y 3A Vista panoramica parcial del
area actualmente regada y potencialmente regable. en el anexo).

6.7 Toma de muestras de suelo en el lugar destinado al riego.

Por medio de fotointerpretacion Yy un reconocimiento del drea se realiza
un muestreo de suelos, en el cudl S& construyen calicatas donde las
caracteristicas del suelo son representativas y se analizan aspectos como
textura, color del suelo, profundidad por estrato. De cada una de las
calicatas se toman muestras en dos estratos a diferentes profundidades
para enviarlas al laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia de |3
USAC para su analisis fisico quimico.

6.8 Analisis fisico quimico

El andlisis fisico de suelos presenta los aspectos basicos que se toman
en cuenta durante el disefio del sistema, entre ellos estan el porcentaje de
arena, limo y arcilla por estrato. En cuanto al analisis quimico muestra
datos de porcentaje de materia organica, porcentaje de saturacian de
bases, pH, y, elementos quimicos como el fosforo, potasio, calcio,
magnesio, sodio y hierro.

6.9 Determinacién de las constantes de humedad del terreno 3 regar,

Se toma como base lugares donde el suelo es representativo, para
enviar muestras al laboratorio de suelos, y obtener |as constantes de
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numedad, capacidad de campo, punto de marchites permanente y
densidad aparente.

6.10 Determinacion del consumo de agua o evapotranspiracion

La cantidad de agua que consumen los cultivos se determina para cada
uno de ellos, considerando para el disefio como cultivo de referencia la

naranja, debido a que es el cultivo de mayor importancia en la region.

Para condiciones de calculo se estima la evapotranspiracion por el
metodo de Blanney y Criddle, por no poseer mas informacion climatica en la
region.

Et=KxF

Donde:

» Et = evapotranspiracién real total del cultivo, expresada en lamina de
agua, en mm, o cm.

» K =coeficiente que depende del cultivo (ciclo vegetativo)

» F =suma de factores mensuales de uso consuntivo en mm, o cm.

La suma de factores mensuales de uso consuntivo se expresa en:

F = (t+ 17.8)/21.8(P/100)

Donde:
* T =temperatura media mensual en grados centigrados

» P = porcentaje de insolacion para la altitud de 15 grados.
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8.11 Requerimiento de riego

Realizando el célculo de la evapotranspiracidon se determino el balance
~onco del suelo en equilibrio con el clima, como una forma de analisis del
=2-srmiento de riego, fijando la cpacidad de almacenaje que corresponde a las
—=racieristicas del suelo, utilizando valores de precipitacion media mediante la

guiente expresion:

Et’- P con requerimiento de riego (meses secos)
Donde;

Et’= evapotranspiracion en mm.
P = precipitacion efectiva en mm.

8.12 Determinacién de la lamina de agua disponible del terreno a

regar

La disponibilidad de agua en el suelo estd determinada por los limites de
~=0acidad de campo y el punto de marchites permanente,

(CC — PMP)xDaxH
100

LD =

Dénde:
LD = Lamina de agua disponible
CC = Porcentaje de humedad de capacidad de campo
PMP = Porcentaje de humedad a punto de marchites permanente

Da = Densidad aparente en gr./em”.
H = Profundidad de cada horizonte en cm.

6.13 Determinacién de la lamina de agua a aplicar

Para el calculo de la l&mina neta se utiliza la siguiente ecuacién:

45



Ln=LtxUr

Dénde: Ln = Lamina neta en cm.
Lt = Lamina total en em.
Ur = Umbral de riego

Para el calculo de la ldmina bruta se utiliza la siguiente ecuacién:
Lo = Ln/Efa

Daénde: Lb = Lamina bruta en cm.
Ln = Lamina neta en cm.
Efa = Eficiencia de aplicacion.

86.14 Determinacion de la velocidad de infiltracion

Existen varios métodos para calcular la velocidad de infiltracién |
siendo el método de Kostiakov y el método de porchet los mas usados.
Es necesario hacer las pruebas de infiltracién en lugares representativos
de los suelos de la zona de estudio, para determinar la infiltracion
basica, tomando en cuenta los distintos tipos de suelos existentes en la
region.

Para el presente estudio se ufilizara el método de porchet,
también conocide como método del agujero inverso, para el cual la
infiliracion ocurre a través de la base y paredes del agujero. Este
método consiste en barrenar un agujero en el suelo, con un diametro no
mayor de 10 cm y uniforme a lo largo del agujero, con una profundidad
de 60 cm, se llena con agua varias veces, hasta que el suelo alrededor
de éste se sature, y la infiltracién alcance un valor méas o menos
constante. Entonces, la infiltracion total Q, sera KA. Se tiene que A
=nr*+2zrh, donde r, es el radio del agujero y h, es la altura de la columna
de agua en el agujero. Los datos h+ % r y t se plotean en papel
semilogaritmico. La gréfica indica una linea recta, si la linea es curva,

se continua humedeciendo el suelo hasta que la grafica muestre una
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tendencia lineal. El valor de K, puede calcularse haciendo uso de la
acuacion:

K =1.15r [loa(hs + % r} — log(h: + 1/2r)
t-1%

e =

+ = tiempo desde el principio de la medicion (s).
7t = altura de la columna de agua en el agujero a cierto tiempo t, {cmj).
no = htcuando t = 0.

Leos valores de ht se obtienende: ht=D" - Ht

Donde:
D= Profundidad del agujero abajo del nivel de transferencia (cm).
Ht = Profundidad del nivel de agua en el agujero abajo del nivel de

referencia (cm).

8.15 Levantamiento topografico y definicion del recorrido de Ila

tuberia.

Para empezar se debe hacer un recorrido a la orilla del cauce desde
el embalse hasta la toma, se puede realizar una ruta tentativa con la
ayuda de las hojas cartogréficas y fotografias aéreas, para despues
reconocer el area y definir el recorrido de tuberia. El recorrido inicial
sirve como guia para definir la direccion el estacado. Las estacas deben
colocarse en la direccion disefiada del escurrimiento del riego vy se
marcaran en un plano. Cada estaca debe ser cuidadosamente
localizada y su elevacién registrada en el plano. Se debe adjuntar un

croquis del area nivelada al plano de la topografia, marcando las
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caracteristicas locales especiales que se observe y todos los puntos
notables del terreno.

Figura 12. Cuadrilla de topografia.

6.16 Calculo topografico

Con la informacion obtenida en el campo en el levantamiento
topografico, se procede a realizar el clculo topografico, para luego elaborar
los planos respectivos.

Para elaborar el dibujo de planta, se requiere (nicamente calcular 1a
distancia horizontal, ya que se cuenta con los &ngulos azimutales. Para los
perfiles del dibujo topografico es necesario determinar las cotas del terreno,
por lo que se deben utilizar las formulas que a continuacion se presentan a
continuacién;
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DH Al
CA
Figura 13. Representacion de un perfil topografico.

2=CotaenB
_~=CotaenA

A1 = Alwra del instrumento
=#m = Hilo medio

== TANu * DH

- = Angulo vertical

0 -8

I
(T}

_= = Distancia horizontal

6.17 Seleccion del sistema de riego a presién a emplear.

Después de conocer el &rea de estudio, el caudal de la fuente que se
=mpleara para el sistema, las condiciones topograficas, las condiciones

- LR

et s it

socioscondmicas de la poblacion, y, los principales cultivos de la regién, se

zzlecciono el sistema de riego por gravedad aspersion.
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8.18 Determinacién de la clase de tuberia a usar y los diametros
adecuados

Para garantizar que el sistema preste un servicio eficiente y continuo

~i= 2l periodo de vida Gtil, se debe determinar la clase de tuberia y los

T=7=U0s adecuados, a través del calculo hidraulico, con formulas como la de

Mzisbach o Hazen Williams,

! criterio de disefio, segln Zimmerman (17) para los calculos de los
=727%0s de las ftuberias y de la bomba de un sistema de aspersion es

crooorcionar una adecuada capacidad de operacion cuando esté en operacion el

"=S0=C10 2 Ias perdidas por friccion. Esta condicién ocurre durante periodos cortos

t=mpo, generalmente sélo durante el ciclo de maximo consumo.

§.19 Disefio de la linea de conduccién

La linea de conduccién, menciona Ledn Medrano (11), es el conjunto de
peria que inicia desde la o las obras de captacién hasta el fangue de
Z=iribucion, mismas que estan disefadas para trabajar a presion, a través de
“ormulas como la de Hazen Williams.

Hf = 174381114 1xLxQ"*
G‘. BSXDA.HT

Donde:

Hf = pérdida de carga (m.)

Q = caudal en la tuberia {I./s)

L = longitud de tuberia (m.)

D = diametro (pulg.)

C = coeficiente de rugosidad de la tuberia
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Farz la linea de conduccidn se debe seleccionar la clase y diametro de
2 gue se ajuste a la maxima economia, siempre y cuando la capacidad de la
=~z s=3 suficiente para transportar el caudal dia maximo, si se trata de un
2 por gravedad.

8.20 Determinacion de presiones y velocidades

Durante los calculos de las tuberias menciona Zimmerman (17) debe
="3z sspecial cuidado para asegurar velocidades optimas del escurrimiento.
=3 importante para la economia y duracion del sistema de tuberias. En la
=yorig de condiciones, los limites Optimos de la velocidad varian desde 3 a 8
=z 320 (0.9 2 2.4 m.fseq.), o una pérdida por friccién desde 0.8 a 15% para
=_22s= con diametros desde 4 a 16 pulg.

Unas velocidades muy bajas del escurrimiento en una red de tuberia son

ndeszables como las altas velocidades. Las velocidades bajas son

, Z=003iio de las arenas, en donde existen estas tendencias.

8.21 Determinacion de valvulas y dispositivos a utilizar

Lz cantidad de valvulas y dispositivos a utilizar dependera del sistema de

22 z emplear y las valvulas de aire y de limpieza dependeran de la topografia

A1)

r2Qidn, ya que se deben colocar valvulas de aire en los puntos mas altos y
=z yzlvulas de limpieza en los puntos mas bajos, con tal de no obstruir el paso del

1]
]

L

Lk
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6.22 Disefio de las obras de infraestructura hidraulica

Segun el caudal provisto y las condiciones del lugar de estudio, fue
necesario disefiar obras de infraestructura, como obras de derivacion de Ia

fuente, cajas rompe presion, cajas reunidotas de caudales y, pasos agreos.

6.23 Analisis Socioecondmico

Para este analisis primero se consultaran todas las fuentes de
informacién existentes del lugar, para ampliar la informacion existente y
actualizarla se realizaron encuestas. Dentro de los aspectos
socioecondmicos que se analizaron de los beneficiarios del proyecto, se
encuentran los siguientes:

e Nudmero total nimero de familias beneficiarias.

+ Edades de los miembros de la familia de cada beneficiario

« Area total del proyecto, y, area de cada uno de los beneficiarios.
» Actividades econdmicas de la comunidad.

« Servicios de los que dispone la comunidad.

6.24 Analisis Financiero

Despues de haber determinado la totalidad de las obras necesarias para
el buen funcionamiento del sistema, considerando la calidad adecuada; se
puede dar inicio a la integracion de los costos del proyecto por renglones de
trabajo. Los costos de operacidon y mantenimiento contemplan el pago
mensual al fontanero por efectuar revisiones periddicas al sistema, y, se
debe proyectar un presupuesto para el periodo de disefio para efectuar

compra de materiales o para mejorar el servicio.
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Las estimaciones de los costos deben estar cimentadas en precios
basicos y en necesidades de materiales muy conservadores: Zimmerman
(17) menciona que un valor de 30 hasta 300% debe ser aumentado para
emergencias imprevistas, y, el valor a aumentarse depende del grado de
detalle que se de a la investigacion, de la planeacion preliminar y, a las

experiencias en condiciones similares.

Los costos totales del proyecto comprenden los costos de inversion con
operacion y mantenimiento del proyecto. Los beneficios netos del proyecto
resultan de la diferencia entre los beneficios netos agricola con el proyecto
y los beneficios sin el proyecto. Al obtener estos resultados se procede a la
evaluacion financiera, la cual es la parte final de toda la secuencia de
anélisis de la factibilidad de un proyecto. Para comprobar la rentabilidad
economica del proyecto, se procede a calcular el valor presente neto, ya
que se sabe que el dinero va cambiando su valor a través del tiempo, luego
se procede a calcular la tasa interna de rendimiento, la cual es |a tasa de
descuento por la cual el valor presente neto es igual a cero, o también se
puede definir como la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la
inversion inicial. Por Gltimo se podra determinar la razon beneficio costo,

con la cual se puede deducir la rentabilidad econémica del proyecto.

B6.25 Analisis ambiental

En la actualidad la mayoria de las entidades que financian proyectos de
infraestructura, exigen un informe ambiental de acuerda a la magnitud del
proyecto, en el cual se identifican los posibles riesgos ambientales, como
también los aspectos positivos del proyecto.

El informe ambiental puede realizarse haciendo uso de matrices de

interaccion, como la matriz interactiva desarrollada por Leopold, que
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muestran las acciones del proyecto o actividades en un eje y los factores

ambientales pertinentes a lo largo del otro eje de la matriz.

Cuando se espera que una accion determinada provoque un cambio en
un factor ambiental, éste se apunta en el punto de interseccién de la matriz

y se describe ademas en términos de consideraciones de magnitud e

importancia,

La matriz interactiva desarrollada por Leopold, segun Canter (3) recoge
una lista de aproximadamente 100 acciones y 90 elementos ambientales. Al
utilizar la matriz de Leopold se debe considerar cada accién v su potencial de
impacto sobre cada elemento ambiental. Cuando se prevé un impacto, la matriz
aparece marcada con una linea diagonal en la correspondiente casilla de esa

interaccion.

Las acciones pueden ser de varias categorias como: modificacién del
regimen, transformacion del suelo y agua, extraccién de recursos, produccién,
alteracion de los terrenos, renovacion de recursos, cambios en el trafico,

acumulacion y tratamiento de residuos, tratamientos quimicos, accidentes y otros.

Entre los elementos ambientales involucrados en las acciones estan: las
caracteristicas fisicas y quimicas de la tierra, agua, atmésfera, procesos: entre las
condiciones biolégicas se encuentran: la flora y fauna; otros elementos
ambientales son los factores culturales como: usos del suelo, recreo, estética e
interés humano, estatus cultural, instalaciones fabricadas: las relaciones
ecologicas son otros de los elementos ambientales considerados, estas relaciones
se refieren a salinizacién de recursos hidricos, eutroficacién y Ofros.

La matriz de Leopold puede utilizarse también para identificar impactos

beneficiosos y adversos mediante el uso de simbolos adecuados como el (+) y el

(-). Adicionalmente, la matriz de Leopold puede emplearse para identificar
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impactos en varias fases temporales del proyecto, por gjemplo, para las fases de
construccion, explotacion y abandono.

Se puede incluir informacion sobre la magnitud y la importancia expresada
mediante rangos mas que en valores numeéricos en las escalas de impactos que

se usen en la identificacion de una interaccion.

Otro planteamiento para la puntuacion de impactos en una matriz es el que
consiste en utilizar un codigo que denota las caracteristicas de impactos y si se
podrian corregir o no ciertas caracteristicas no deseadas del impacto. Para el uso
de la matriz de Leopold se debe conocer los siguientes conceptos.

A. Variacion de la calidad ambiental. Diferencia impacto positivo e impacto
negativo, siendo este (ltimo aquel que representa efectos negativos por pérdida
de valor paisajistico, estético, de productividad ecoldgica o aumentos de perjuicios
por efectos contaminantes, de erosion, etc.

B. Intensidad o grado de destruccion. La intensidad representa el grado de
incidencia que tiene una accion determinada sobre un factor ambiental, pudiendo
establecerse fres categorias: Notable o Muy alto, Medio y Alto, Minimo o Bajo.

C. Extension. Segln la localizacion de la accidn impactante, se definen cinco
categorias: puntual, parcial, extremo, total, ubicacién critica. La primera de ellas
corresponde a un efecto muy localizado, un impacto total es aquél cuyo efecto se
manifiesta de manera generalizada en todo el entorno considerado, y un impacto
de ubicacion critica es aquel en que la situacién en gue se produce el impacto es
extrema, dandose normalmente en impactos puntuales.

D. Momento en que se manifiesta. E| momento, o plazo de la manifestacion del

impacto, se refiere al tiempo que transcurre entre la aparicion en escena de una
accion o intervencién humana, y el comienzo de alteraciones o efectos sobre un
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factor ambiental determinado: pueden ser diferenciados asi. fres tipos de
'mpactos: Latente, Inmediato y Momento critico. El primero es aguel que se
manifiesta al cabo de cierio tiempo luego de iniciadas las actividades, y es el caso
de la contaminacion de suelos a raiz de la acumulacion de productos quimicos
agricolas, pudiendo manifestarse las consecuencias en el corto, mediano o largo
plazo. El impacto Inmediato es aquel en que el tiempo que transcurre entre el
inicio de la actividad que genera el impacto y el de manifestacion del mismo es
nulo,

F. Persistencia. La persistencia corresponde al tiempo que previsiblemente,
permanecera un efecto o impacto desde su aparicion, y a partir del cual el medio
regresara a sus condiciones iniciales o linea base, bien sea por la introduccion de
medidas de remediaciéon o por la actuacion de |os mecanismos propios de
recuperacion de la naturaleza. Pueden ser diferenciados, con base en su
persistencia en el tiempo, dos tipos de impactos: temporal Y permanente.En el tipo
temporal, se supone una alteracién no permanente o constante en e tiempo, y
diferencia a su vez en éste tres tipos de impacto segiin su duracién: Impacto
Fugaz (duracién del efecto inferior a un afio), Impacto Temporal como fal, si la
duracion del impacto est3 entre uno y tres anos, y Pertinaz si dura entre cuatro y
diez afos. El impacto de tipo Permanente, por su parte, es aquel que permanece
en el tiempo por espacio de 10 0 mas afos,

G. Capacidad de recuperacién. Hace relacion a la posibilidad que tiene el medio
de volver a su estado anterior. La reversibilidad de un impacto representa la
posibilidad que tiene un factor de ser reconstruido o de regresar a su estado
ofiginal, por los medios naturales, una vez la accién que produjo dicho efecto, deja
de actuar. Se diferencian seis tipos de Impactos donde llamaremos Irrecuperable
cuando la alteracién del medio imposible de recuperar tanto por accién humana
como natural. Irreversible donde la dificultad es extrema para retornar por medios
naturales a la situacion anterior a la accién. Reversible es cuando el medio puede

réCuperarse gracias a mecanismos de autorregulacion ecologica, en el corto,
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mediano o largo plazo. Se considera reversible, cuando el tiempo de permanencia
a2 partir del cese de la actividad que lo induce, es inferior a 10 anos. Mitigable
cuando efecto de la accién puede mitigarse sustancialmente mediante el
astablecimiento de medidas correctoras: y recuperable cuando la alteracion
puede eliminarse por intervencion humana mediante establecimiento de medidas

correctoras.

H. Interrelacién de acciones y/o efectos. Se diferencian tres tipos de impactos
segin las consecuencias se manifiesten en uno o varios componentes
ambientales, y seglin se defecten efectos acumulativos asi como se generen
nuevos impactos. Simples cuando su efecto se manifiesta solo en un componente
ambiental, sin efectos acumulativos ni de generacion de nuevos efectos. Los
acumulativos son aquellos que el efecto aumenta con el tiempo su gravedad en
raz6n de la incapacidad del medio para eliminarlo de manera minima a la tasa en
que éste se produce. Sinérgico Cuando el efecto conjunto de varias acciones
conlleva una incidencia ambiental de mayor importancia a la que se tuviera con [a
suma de las incidencias consideradas cada una por aparte. Se incluyen ademas,
aguellos cuyo modo de accion induce con el tiempo la aparicion de otros nuevos.

l. Periodicidad. Tiene relacion con el comportamiento funcional y la continuidad
que tenga el impacto o efecto a lo largo del tiempo; puede ser de cuatro tipos
donde se dice que es Continuo si su efecto se manifiesta a través de alteraciones
con una permanencia constante en el tiempo. El Discontinuo se diferencia del
anterior porque su efecto se manifiesta a través de alteraciones irregulares en su
permanencia. Periddico cuando su efecto se manifiesta en forma intermitente y
continua en el tiempo -ciclica o recurrente. Y aparicion irregular si su efecto se
manifiesta en forma imprevisible en el tiempo, y es preciso evaluar sus
alteraciones en funcion de una probabilidad de ocurrencia, especialmente cuando
revisten gravedad excepcional.
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J. Necesidad de aplicacién de medidas correctoras. El impacto puede ser
critico, severo y moderado. EI primerc de ellos se homologa al impacto
rrecuperable, su magnitud supera el umbral aceptable, y su correccién es
'mposible ain con la adopcién de medidas correctoras. El impacto severo se
nomologa al impacto recuperable, y lleva por tanto implicita su recuperacion
mediante el establecimiento de medidas correctoras, sin embargo la recuperacion
del medio es lenta y requiere de un periodo de tiempo considerable. Por su parte,
gl impacto ambiental moderado no requiere practicas correctoras intensivas y no
orecisa de periodos largos de tiempo para tal efecto.

8.26 Recomendacion de hormas, y procedimientos con patrones

definidos para el desarrollo y mantenimiento del proyecto.

Ningdn proyecto de riego puede funcionar por si solo, ni funcionar de
manera adecuada si se opera empiricamente: por otra parte su mantenimiento es
ndispensable para que funcione de manera eficaz. Por tal razon es necesario
recomendar normas, tarifas y procedimientos para el mantenimiento y manejo
sosienible del proyecto.

6.27 Elaboracién de un plan de capacitacion para el uso y
mantenimiento del sistema de riego propuesto

Las normas y procedimientos propuestos no son suficientes para
determinar que el sistema tendra un uso adecuado, por lo cual es necesario
un plan de capacitacion para el uso y mantenimiento del proyecto, en el
cual les sera explicado a los usuarios en que consisten las normas y
procedimientos que deben seguir y cuales son las razones de las tarifas
recomendadas.
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7 RESULTADOS

7.1 Ubicacion geografica de la zona de estudio.

El area de estudio como se menciono anteriormente se encuentra ubicada
en el municipio de Rabinal, departamento de Baja Verapaz, entre las
coordenadas UTM 771000 -1,669,000 al noroeste, 771,000-1,666,000 al
suroeste, 773,000 — 1,668,500 al noreste y 774,000- 1,666,000 al sureste. Ver
figura Ubicacion geografica, figura ubicacion del area de riego en hoja

cartografica y figura ubicacion del area de riego en fotografia aérea.

Los beneficiarios del proyecto se encuentran dispersos en la Aldea
Chiticoy, Chipacapox y Guachipilin.

CHITICOY. Aldea municipio. Rabinal, B. V. En el valle de Urran, sierra de
Chuacus y en las margenes de la quebrada Corralabaj, 2 km. por camino
de revestimiento suelto al este de la cabecera. Escuela: 980 mts. SNM, lat.
15°04'30°, long. 90°28'15".

GUACHIPILIN. Se localiza en el municipio Rabinal, B. V., En el valle de
Urran, sierra de Chuacus, entre la quebrada Pacoy y el rio San Rafael, 1%
km. por vereda al sur-sureste de la cabecera. lglesia: 985 mts. SNM, lat.
15°04'22", long. 90°28'45",

CHIPACAPOX. Se localiza en el municipio. Rabinal, B. V. en el valle de
Urran, sierra de Chuacts. En las margenes de la quebrada Pacoy, 1 km.
por vereda al sur de la aldea. 990 mts SNM, lat. 15°04'04", long. 80°28'24",.
Por acdo. gub. del 28 marzo 1886, los indigenas de Rabinal fueron puestos

en posesion del terreno Chipacapox.
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7.2 Seleccion de la fuente

Para este estudio se selecciono la misma fuente que utilizan destinada
al sistema de riego por inundacion, desde la presa del rio San Luis, la cual
dispone del caudal necesario para abastecer el usc del sistema de riego
propuesto, posee la calidad de agua que se solicita con este fin y los
usuarios tienen el derecho legal de su uso.

Figura 14. Fuente seleccionada, Presa Rio San Luis.

7.3 Aforo

En este estudio se selecciono el método del flotador en secciones donde
los canales de riego son rectos y existe una distribucion uniforme del caudal.

Se realizaron aforos durante la época seca, registrandose el 09/03/04 un
caudal en el punto de toma de 50 L/s y el 21 de abril se registrd el caudal mas
bajo consistente en 25 L/s fue tomado unos dias antes de que diera inicio la época
lluviosa. Después de iniciadas las lluvias, el 14/07/04 se registréo un caudal de 83

L/s, por lo que se obtuvieron en total 3 datos de caudales registrados en un afo.
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7.4 Analisis de la calidad del agua con fines de riego

La presa del rid San Luis fue la fuente destinada para la captacion del
agua para riego. Se tomaron muestras de agua para su analisis, las cuales
fueron transportadas al laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia
de la USAC.

En el anexo se muestran los resultados de la toma de agua en la presa del
riéd San Luis.

El resultado del RAS es el siguiente:

RAS = 0.1 =0.25
[(0.24 + 0.08)/2]"7

Este resultado indica segin el diagrama Figura 12 que se clasifica como

C151 y se interpreta como

o G4 Agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos.
Pueden existir problemas solo en suelos de muy baja permeabilidad.

o 54 Agua con bajo contenido de sodio, apta para el riego de los casos.
Sin embargo, pueden presentarse problemas con cultivos muy sensibles
al sodio.

La conductividad eléctrica CE = 28 S/m, indica que no existe peligro de
salinidad.

7.5 Areas actualmente regadas

El area que les es posible regar por el método de inundacién es de 43
hectareas, sin embargo la mayoria solo les es posible regar 2 o 3 veces al
ano, como se menciono anteriormente en el analisis del sistema de riego

actual.
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7.6 Areas potencialmente regables

El area potencialmente regable constituye toda el area de los
beneficiarios que es de 50.00 hectareas. El area que sera posible regar
con el sistema de gravedad aspersion es de 26 Ha. Debido a que el caudal
no da para regar mas de dicha area, por lo cual se asigno una parcela de
riego de 1152 m” para cada familia beneficiaria.

¢ Que cultivaria con riego? ‘D Naranja
B Maranja y horalizas
! O Maranja y banan

O Maranja y frijol

m Maranjz y cafe

O Maranja, banano y mango

B Naranja, mandarina, milpa
y hortalizas

O Limon persa

B Limon persa y loroco

O Maiz y frijoles

O Bananos y platanos
O Papaya. tomate y pifia

@ Maiz, frijoles ymania

m Mania, papa, tomate y frijol
_ B Bananos |
' @ Maiz
| O Maiz, frijoles y fndales

Ol Lo que sea

Figura 15. Porcentaje de cultivos que |0s beneficiarios desearian regar
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CUADRO 3. Que cultivos le gustaria regar.

[Area | i
Cultivo % (cuerdas) | Area (m®)  Manzanas
Naranja 0.175|102.632727 _ 45158.4 6.41
 Naranja y hortalizas | 0.0520.3236364| 120024 1.83
Maranja y banano 0.05|28.3236364 | 129024 1.83
Naranja y frijol 0.075|43.9854545| 19353.6| 275/
Naranja y café 0.05|29.3235364 | 12902.4 | 1.83
Naranja, banano y mango 0.075 |43.9854545 |  19353.6 275
Maranja, mandarina. milpa y
hortalizas  0.075,43.9854545 | 193536 2.75
Limon persa ~ 0.025|14.6618182 |  6451.2 0.92
Liman persa y loroca 0.025|14.6618182|  6451.2 0.92
Maiz y frijoles 0.075 | 43.9854545 19353.6 2.75
_Bananos y platanos 0.025 | 146618182 6451.2 0.92/
_Papaya, tomate y pifia 0.025 | 14.6618182 6451.2 | 0.92 |
Maiz, frijoles y mania 0.025|14.6618182| 645612 0.92
Mania, papa, tomate y frijol 0.025|146618182| 64512 092
Bananos 0.05|29.3236364 |  12902.4 | 1,83
| Maiz 0.075|43.9854545 193538 275/
Maiz, frijoles y frutales | 0.05)29.3236364 | 129024 1.83
Hortalizas | 0.05|29.3236364| 129024 183
| 1]586.472727| 258048 3865

64



7.7 Estudio Climatico

Estacion Cubulco, Baja Verapaz
Latitud: 150632

Longitud: 903631

Altitud: 994

CUADRO 4. Datos de 10 afios promedio de la estacién Cubulco, Baja Verapaz

JARIAB DIMENS ENE  |FEB |MAR [aBR  IMay  Lun UL Jaso  |ser oot Nov  |pic
TMEDIA [°C 21 =8 24 35 24 21 24 pr, 24 2 18
TMAXPREC 283 303 321 335 328 312 302 304 303 292 284 o282
TMINPR ['C 143 128 150, 167 174 178l 175l  1eo] 184 160 144 125
TMAXAB[PC 340 38s| 377 3as| 378 369 355 374 358 380 352 366
TMINAR [°C 60 56 10 8ol 100 104 100 85 102 76 52 3.4
LLUVIA MM 111 25 94 522 1362 2228 1426 1781 1ses|  sss 411 133
DiAS__ |DiAS 3| 3 3 g 11 18 16 17 21 15 8 5
NUSDS| [OCTAS 5 4 3 4 5 5 5 5 6 7 & 8
HEMED (% 86 55 55 58 65 74 71 70 iz 78 7T B8,

7.8 Muestras de suelo

Se tomaron 3 muestras de suelo en el area de riego, que representan los
tipos de suelo gue se pueden encontrar en el area de estudio.

fueron llevadas al laboratorio de suelos de la FAUSAC para el analisis fisico

quimico de la muestras de suelo.
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7.8.1 Analisis quimico de suelos

Los resultados del andlisis quimico de las muestras presentadas al

lzboratorio de suelos de la FAUSAC son los siguientes:

Cuadro 5. Resultados del analisis gquimico de suelos

| I
Identificacidn J Fh Ppm Meg/100gr Ppm %MD}
I i
L 1 F K Ca Mg Cu | Zn Fe | Mn
Rango medio | 12-16 | 120-150 | 68 | 1.5-25 | 2-4 | 46 | 10-15 | 10-15
M-1 | 7712143 | 115 | 1903 | 323 |10 |15 | 25 0| 2.13
M-2 |62 o823 | &0 749 | 133 |35 [ 25| 300 8 | 053
M-3 165]3213 ] 83 842 | 200 |25[30] 160 17| 1.80

El cuadro indica que son suelos ligeramente basicos y poseen elementos

disponibles enmarcados dentro de un rango muy bueno. Son suelos con buenas

caracteristicas quimicas para el desarrollo de los cultivos.

7.8.2 Analisis fisico de suelos

Cuadro 6. Resultados del anélisis fisco de suelos reportados por el laboratorio de
suelos de la FAUSAC.

Igentificacion i % %h Clase
| Textural
ATMOZ | ATM 04 | ATMOG [ ATM 10 [ ATMS [ ATM 10 | ATM 15 | Arcilla | Lima | Arena
T 4245 36.56 3605 | 27 a7 26.05 | 2582 | 2258 | 50.74 | 1260 | 3665 | Arcilaso |
M3 555 780 531 362 347 |322 |28 | 874 | 1260 | 7855 | Fra arenoso
[M3 | i825 1531 1488 10,27 1013 | 984 | agd | 2324 | 1890 | 5766 | Fraarcare

Con los resultados de las constantes de humedad se realizaron curvas de

retencion de humedad para analizar la capacidad de retencién hidrica a diferentes

presiones en el suelo.
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Muestra 1

Lugar: Aldea Chipacapox, Xetaragon, Rabinal, Baja Verapaz

Propietarios:Dona Maria y Jorge Xitimul
Clase textural: arcilloso

7 arcilla: 50.74

% limo: 12.60

%z arena: 36.66

Densidad aparente: 1.1765
Profundidad: 45 cm

Conductividad hidraulica k = 0.03 m/d

Cuadra 7. Contenido hidrico muestra 1

Lﬁtmc’:sferas SeContenida hidrico |
02 4248
0.4 38.56 E
0.5 36.05 5
1 27.37
E 26.05
100 2562
15 22.58

Curva de retencion de humedad

60

16 i
14 1\
E 12
% 10
8 8 =
| & B8+ -
< 4 t £
2 - )
0 . 5“——4-»—‘.
0 20 40
% Contenido hidrico

Figura 16. Curva de retencion de humedad muestra 1

—— Atmésferﬁ

Lamina de agua disponible d =(40.51 —22.58)/100 x 1.1765 x 450

d=94.92 mm =33 mm
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Muestra 2

Lugar: Aldea Guachipilin, Rabinal, Baja Verapaz
“ropigtario; Salvador Lépez

zze textural: franco arenoso

% arcilla: B.74

7 limo: 12.60

“-z2rena; 78.66

Densidad aparente; 1.3333

Frofundidad: 26 cm

Conductividad hidraulica k = 27 m/d

-
e

Cuadro 8. Contenido hidrico muestra 2

| Atmésferas |[%Contenido hidrico
0.2 8.95 i
0.4 7.9
0.6 _B.81

| 1 362

5 3.47 E
10 3.22 |
15 2 85 |

Curva de retencion de humedad

16 —

1

14 -
12

Atmosferas

O M O

% Contenido hidrico

Figura 17. Contenido hidrico muestra 2

Lamina de agua disponible d = (8.43 — 2.85)/100 x 1.3333 x 260

d=19.34 mm =19 mm
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Muestra 3

Lugar: Aldea Chipacapox, Rabinal, Baja Verapaz
Propietario: Francisco Ixpata Ramirez

Clase textural: franco arcillo arenoso

% arcilla: 23.44

% limo: 18.

90

% arena: 57.66
Densidad aparente: 1.0811
Profundidad: 38 cm

Conductividad hidraulica k = 0.055 m/d

Atmoésferas

Cuadro 9. Contenido hidrico muestra 3

Atmosferas _%Gnnptenidu hidrico
.‘ 0.2 1835 |
0.4 16.31 [
06  14.89
1 10.27
5 10.13 |
i 10 9.64 |
i 15 868 |

Curva de retencién de humedad

16

14 . t NS
=% I A\ S
0 +—— —

8 e weos S T = e -

6 -, —_— |
4. - . = o | {
Y —'t;— |
ﬂ._

% Contenido hidrico

Figura 18. Contenido hidrico muestra 3

Lamina de agua disponible d =(17.33 — 8.68)/100 x 1.0811 x 380

d=3553 mm=36mm
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7.9 Curva de capacidad de retencién hidrica.

De la muestra mas representativa de la zona, suelo franco arcillo arenoso,
se calculo la capacidad de retencion hidrica para plotear una curva de capacidad.

Cuadro 10. Capacidad de retencion hidrica

% Humedad ns};‘tﬁéeﬂn Lamina | Contenido F;icn?:;age .*'
gpevechable Atmdsferas il Ll consumida
100 0.2 25475 42.46 0.20 |
80.38 0.4 231.36 38.56 0.32
G67.76 0.6 216.3 36.08 Q.76
2408 1 164.22 2737 0.83 |
17.45 5 156.3 26.05 | 0.85
15.29 10 153,72 25.62 | 1.00 |
_000) 15| 13548  22.58) |

w 16 T |
o | |
2 14 - _ - B
o | |
E 12 | — |
< 10 — . | -
| o i ,'
N B | | | =
i b | | 1
m 6 | ! | I
E . ' | ||
£ 4 : i -
; . !
& 3 —
| 0 20 40 60 80 100 120 |
: |
% Humedad aprovechable

Figura 19. Curva de capacidad de retencién hidrica
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7.10 Trabajo topografico

Antes de realizar el trabajo topografico se realizo un recorrido por donde se
olaned pasar la tuberia en todo su recorrido desde la fuente hasta las areas de
rego.

Para realizar el trabajo topografico se necesito del apoyo de un fopografo,
una cuadrilla de cadeneros compuesta por un encargado del estadal, un ayudante
Jue carga el teodolito, un ayudante que sostenia la plomada, un encargado de
colocar estacas, un encargado de enumerar las estacas, un grupo gue se
encargaba de hacer estacas. La cuadrilla antes mencionada fue compuesta
totaimente por personal de la comunidad o del grupo beneficiario, los cuales
colaboraron de manera total. Antes de realizar el trabajo se les tuvo que dar una
sxplicacion a la comunidad en que consistiria su trabajo; siempre que hubo un

cambio fue necesario volver a explicar cual era su funcion.

La mayor parte del trabajo fue realizado a la orilla del canal de riego, tomando en
cuenta cada curva y accidente geografico. Los calculos del trabajo topografico,
sirvieron de base para localizar las obras de infraestructura hidraulica y realizar los
c3lculos hidraulicos de la tuberia de conduccion y distribucion.

7.11 Velocidad de infiltracidon

Primera Prueba de infiltracion
Lugar: Chipacapox, Xetaragon
Propietarios: Dofia Maria y Jorge Xitimul
Georeferenciacion: 13771R49 E

1667057 N
Fecha: 13/07/04
Diametro = 10 cm
Profundidad = 45 cm
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CUADRO 11 Resultados de |a prueba de infiltracién en muestra 1

tiempa (min) lectura {cm)  [Prof- Lectura ht+112 r __tiempa(s) Mtw-n’z]
o 4.8 40.2 427 0 163
1 4.9 40.1 426 &0 1.63
3 52 39.8 42.3 180 1.63
5 52 398 42.3 300 1.63
| 7l 5.3 397 422 420 1.63
10 54 396 42,1 600 1.62
15 __58 39.4 419 900 162
20 5.8 30.2 417 1200 1.62
25 gl 39 41.5 1500 1.62
35 7.3 37.7 40.2 2100 181
45 5.8 38.2 40.7 2700 161
B 60 7.4 37.6 401 3800 1.60
80 8 37, 39.5 4800 1.60)

Descenso del nivel freatico contra el

tiempo
1.64 -
T 1.63
S text +—log(ht+r/2) |
23 —— [0 +rf2% |
5 1.61 et laglevid))
£ 1.60 i — |
1.59 | |
0 2000 4000 6000
Tiempo (s)

Figura 20 Descenso del nivel fredtico contra el tiempo en muestra 1.

to=1300s log(hotr/2)=1.62

1=4800s log(ht +r/2)=1.60

K = L.15(3) (1.62-1.60)/(4800-1500) = 0.0000348 cm/s = 0.03 m/d
Texwra = Clay loam, clay (poorly structured) rango K 0.002 — 0.2 m/d

Segunda prueba de infiltracién

Lugar: Aldea Guachipilin, Rabinal, Baja Verapaz
Propietario: Salvador Lopez

Cultivo: Maiz
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lerreno arenoso
Diametro = 14 em
Profundidad = 26 cm

Cuadro 12. Resultados de la prueba de infiltracidn muestra 2

tiempo (min) Jectura {cm) Prof- lectura tiempo () Jog(ht+r/2)
0 3.5 22.5 o 26,
1 53 20.7 60 24.2
2 6.8 18.20 120 22.7
3 g8 17.4] 180 20.9
I 4 9.5 16.5 240 20
| 5 10.8 1520 300 18.7]
! 7 12 14 420 17.8
g 13.5 12.5 540, 18
11 14.4 11.6] 660 15.1
15| 16.6 9.4 eng’l_ 12.4
20) 18 8 1200 11.5
25 195 65 1500 10
300 204 5.6 1800, 9.1
35 21.5 45 2100 g

Descenso del nivel fredtico contra el tiempo

ht + rf2

0 500 1000 1500 2000 2200

Tiempo (s)

Figura 21. Descenso del nivel freatico contra el tiempo en muesira 2

w=1200s loglho+o/2)=11.5
1=2100s log(ht+r2)=28

K=115(7)11.5 - B)/(2100 - 1200) = 0.0313 cn/s =27.048 m/d
Textura = gravelly coarse sand
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Tercera prueba de infiltracion
Lugar: Aldea Chipacapox, Rabmal, Baja Verapaz
Propietario = Francisco Ixpata Ramirez

Profundidad =38 ¢
Dhametro = 10 cm
Cultivo: frutales

m

Cuadro. 13 Resultados de la prueba de infiltracidon muestra 3

tiempo(min) Jectura (cm)  Prof-lectura |ht+1/2r tiempo(seas) log(ht+1/2r) |
i 0 15 36.5 39 0 159
il 1 1.7 36.3 38.8 50! 1.59
3 1.9 36.1 38.6 180 1.59
& 2.3 35.7| 38.2 360 1.58
9 2.8 35.2] 37.7 540 1.58
4 31 34.9 37.4 840 1.57
! 20 31 349 37.4 1200 157
| 30 4 34 36.5 1800 1.56
4D 4.5 33.5 36 2400 1.56
E 50] 5 a3 35.5 3000 1,55

Descenso del nivel freatico contra el

1.60
1.59
1.59
1.58

1.57
1.56
1.56
1.55
1.55

ht+r/2 (cm)

1.98 -
-

tiempo

0 1000 2000 3000 4000
Tiempo (s)

| —— |Gg{ht+'1a"_2E.I

Figura 22. Descenso del nivel freatico contra el tiempo en muestra 3.

to=1200s log(ho +/2)=157
t= 3000s log(ht+r/2)=135
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S=LI53)1.57 - 1.55)/(3000 — 1200 ) = 0.00006388 cm/s = 0.055 m/d
Textura = Clay loam, clay (poorly structured) rango de K 0.002 - 0.2 m/d

7.12 Determinacion de la evapotranspiracion

CUADRO 14. Resultados de la evapotranspiracion utilizando el método de
Hargreaves de la Estacion: Cubulco, Baja Verapaz.

- Znara | Feb IMama LAbril | Mayo | dunia | duli !.ﬂgusm' Septiembre | Ootubre | Nuviemb:el D'ru:ierﬂ.*:‘-_r.i-!
= 20, 26| 24| 25| 24| 1) 2a] 24 2 24| 19
- 5| ss| 55| s8] 5| 7al 71| 70 A 68
- v2s| o028| o027 o28| o2s| o20| o029| o028 D28| o027 0.26 0.25 |
- 0031 /00312 | 00324 | 0034 0035| 0.035| 0035| 0034 00336 | 00324 po312 0.03

us 06| 06| 06 08| 06| 06| 05 06 u.s:_ 08 06
: 232| 380| 2365| 368| 305 198| 252 252 216| 203 165| 180
Smensual 7197 (1085211305 110.01| 8444 | 5941 7805 7818 6471 s281 4936| 5883
v 1110 250 e40| 5220|1320 2280 142.@&[ 17810|  19860| essn| 4110|1330

7.13 Balance hidrico

El balance hidrico del suelo en equilibric con el clima, se determino como

forma de cuantificar la situacion hidrica de una area determinada en un intervalo

de tiempo dado. Para calcularlo se utilizo la lamina disponible di= 110 mm y los

gatos climaticos de la Estacién Cubulco, asi como los resultados de la
gvapotranspiracion mostrados anteriormente,

CUADRO 15. Balance hidrico

fEneralFebre_r_JMarzu Abril [Maye Junio !.Ju!ig Ago  |Sept  Oct Nov  |Dic  |Anual
Ep 71.97) 106.52/113.05110.31) 94.44 59.41| 78.25 78.16 64.71 62.81 49.35| 58.93 947.93
Uavia 1110 250 940 52.20136.20222 80142.60178.10_198.50 88.60 41.10 13.30 1086 50
Liuia - Etp -60.9 -104.01-103.7) -56.1) 418 1634 643 090 1339 258 -8.3 466
Di 00 00 00 00 4181100 1100 1100 11001100 101.7 561
Exceso | 00 00 00 00 00 951 643 so9 1339 258 00 00 419
Deficit | 609 10401037 581 00 o0 oo 00  od oo o0 od 3267
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Figura 23. Relacion de la evapotranspiracion potencial y la lluvia

El periodo de déficit marca el lapso en el cual los cultivos dependeran del
riego, y permite conocer la lamina de agua que representa la necesidad de
riego.
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7.14 Disefio agronémico

CUADRO 16. Datos previos al disefio agronémico

CHEEND AGROMOMICO
CULTIVG, | VARIDS
DATOS DE CLIMA.

ETP (cuadro Ao, |} —Eip- mmddia 55
Humedsd relativa -Hr- % 50

DATOS DE PARCELA:
Cistancia enlre hilaras -dh- mels 120
Dvstancis entre plantas —dp- metios a.50

DATOS DEL CULTIVD
Coeficiznte de! cullive Ko coaficienta 1
Prafundidad radicitiar -Zr- meltres 050
[fmbral de riego -Ur- %a )

DATOE DFL SISTEMA OE RIEGO

Katado ASpersion
Caudsl de Emisor -Qe- Lithora 450
Frasion de operacin -P- Matros {allura) 3200
Eficiencia del sistema —Ef- S 75.00
Maximo dg horas de operacion por dia -Hed- foras 24.00
Espagamiento sntre emisoras -de- melrms 1200
Eszpaciamiznlo entre lataralas -dl- matros 12.00
Angulo de coberlura —Ang- gradas JE0.00
Dizs de paro =D- 2] 0,00
Digmelro efsctivo humedecido -d- Mmelrmos 20,00

DATOES DEL SUELO
Texiura Franca amilo arenoso
Capacidad de campa -CC- e 18.35
Punta dg marchites permanents -PMP- k) 868
Peso especifico aparente —Pea- grice 1.08
Infilfracidn basica -nf- miruth 3.1
Profundidad efecliva del suglo -Pr= metios 0.70

DATOS DE LA FUENTE DE AGUA

Fuante de agua Ris
Laudsa! i 73.00
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CUADRO 17. Resultados del disefio agronémico

RESULTADOE DISEND AGRONCMICO

DESCRIPCZION FORMULA UNIDADES | RES
Espaciamiento draa dh*do Metrosz | 048
Espaciamisnic de ja red al*de Mebros2 144
Ldzr Lamina disponible en 2ons radicular [FeCoc-%Fmpl*fea Zrig mmzr 8222
Vdzr. Volurmen de agus disponible zons radicolsr Lazreii m3Haar | 522,18
Lazr Lamina aprovechable a la profundidad radicular Lefzriir e 2611
Par Parzentaje daf drea bajo nego %% 100%
Phr Pracipitacion horaria del sistema de riega Le/fEs"Par) mmh 3
Etc Uso consuntivo Efphe | mmyidis 5,50
Ir Intarvaio de risgo {LaznElc*Par r D 4.75
Ir aj Intervaio de fego ajustado- | o .00
CR Ciclo de risgo -0 0 5.00
LRaj Lamina de rego ajusiada {ir ai*EtclPar mm 27.50
Pa Parcentaje dal agua aprovechads LR{gjvidzr % 52.66%
LB Larninag bruta LR{aiEF iy 36.67
D8 Dosis nego bruta LB Far*10 maiHa 366.67
Ht Horas de rego por turmo LBsPhr hdumao 11.63
Td Maximo numerso de tumos de Nego dizncs HoiHt Tumosdia 206
Hd Horas de nege por dia Td*HI hidla 23.26
Hc Horas de fuma por ciclo CR"Hd hiciclo 1768.30
Te Numnero de tumos por ciclo CR*Td | Tumes/ciclo | 10.00
St Supericie bafo rigga por turno SrTc | Hadlurmna 2.30
OBt Dosis de riego brula por tumo Sf=08 | m3tuma 843
Qr Cauda! reqguerida DaLH mah F3
Emt Nurmero de emisores por fuma [Qr*1000) e BTG 160
VB¢ Violumen bruto per cislo de niego DarTe micicls 8433
Qe Caudal especifco Qrdraa brula matHah 1.45 |
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7.15 Disefio hidraulico

El disefio de las tuberias empieza desde |la captacién de la fuente en la
oresa del rio San Luis, captando un caudal de 15 L/s, el disefio hidraulico fue
oasado en las formulas de Hazen Wiliams y en los criterios respecto a las
velocidades permitidas y las presiones requeridas por los aspersores. E!l diametro
de tuberia inicia con 6 pulgadas, los diametros en la conduccion se mantuvieron
entre 5 y 6 pulgadas, las velocidades en un rango de 0.8 a 25 m/s vy las
presiones estatica y dindmica no subieron de los 160 psi, debido a la colocacién
de 3 cajas rompe presion. En el disefio se recolectan 4 Lfs en la estacion R19 y
oros 4 Lis en la estacion R73, con lo que la tuberia de conduccién sigue su
camino con 23 L/s hasta llegar a la zona de riego. El sistema de riego se disefio
de gravedad aspersion, por lo que no necesitara de equipo de bombeo. La
longitud de la tuberia desde la toma hasta la ultima parcela es 11.32 kilometros.
Los calculos y planos del disefio hidraulico se muestran en apéndices, una parte
del inicio del diseno hidraulico se da a conocer en el cuadro 18, donde los datos
gue dieron origen a los calculos son las cotas del terreno, las longitudes entre

astaciones y los caudales.

Cuadro 18. Inicio del disefo hidraulico

R2 | a.00 | | 25061 ooo61 c.oo| 000
=2 | rs | e00 15.00 | 860| 06223 | 00341 |0.0034 | 00375 | oesoo| sessr|  os1|  oer
= | a7 6.00 15.00 | 7.04| 08223 | 0.0279 | 0.0028 | 0.0307 9s854| 59954| 128|108
= | Rs 5.00 15.00 | 585| 0.6223 | 00292 | 0.0023 | 0.0255 se8s53| segsp| 141|154
sz RS 6.00 15.00 | 6.38| 0.6223 | 0.0253 |0.0025 | 0.0278 o848 | gosas| 143|160/
= R0 | &00 1500 | 46| 08223 | 0.0177 |0.0018 | 00184 998.31| 99947  165| 185
= R11 £.00 15.00 | 9.35| 08223 | 0.0331 | 0.0033 | 0.0365 BSB34 | 99943 1.55 1.80
5 Ri2 §.00 1500 | 1128 | 06223 | 00448 | 0.0045 | 00492 958.38 | aga 38_L_ _1.42 1.75 |
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7.16 Disefo de obras de infraestructura hidraulica
7.16.1 Muro de contencion

Se construira un muro, una estructura de mamposteria de
concreto de altura 1 metro sobre la superficie del terreno y 60 cm. de
cimentacion, en vez de la actual presa del rio San Luis, con el objeto
de retener cieria cantidad de agua y evitar |a fuga del agua captada.
El muro seré de 1 metro con el fin de que las crecidas del rio sigan

su camino después de pasar el metro de altura del muro.

7.16.1.1 Drenaje del muro de captacién

Se ubicara en la base del muro, arriba del cauce del rio con el
objeto de liberar la sedimentacion que se aglomera en el cauce del
rio.

7.16.2 Caja de captacion

Se construira una caja de captacién, es una estructura de
mamposteria de concreto con el objeto de reunir el agua que viene
del rio San Luis, transportando el agua desde el muro de contencidn
hacia la caja de captacién. Ver figura A, costos y detalles
estructurales en tabla.

7.16.3 Caja de reunién de caudales

Se construirdn 2 cajas reunidoras de caudales, una en la
estacion R19 y otra en la R73; estas estructuras tienen como fin
reunir el agua que de diferentes nacimientos con el agua que viene
desde |la presa del rio San Luis. Ver figura A, costos y detalles
estructurales en tabla. Ver figura A y costos y detalles estructurales
en tabla.
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7.16.4 Desarenador

Se colocara un desarenador en la estacién R73, después de la
segunda caja reunidora de caudales. E| desarenador es una
estructura de concreto que tiene la finalidad de quitar la arena que
arrastran rios y quebradas. Ver figura y costos y detalles

estructurales en tabla El desarenador estara formado por:

Bay pass

Valvula de compuerta de entrada
Camara de entrada

Vertederos

Camara de sedimentacion
Cortinas

Camara de salida

7.16.5 Valvula de aire

Se necesitaran 11 valvulas de aire. Las valvulas de aire se colocan
en los puntos mas altos de la tuberia de conduccién, permite el
escape de aire acumulado en las tuberias evitando la formacién de
bolsas que obstaculizan el paso de agua. Las siguientes estaciones
fueron seleccionadas para colocar las valvulas de aire-

1. E-25
2. R-64
3. E-96
R-274
E-288
E-301
E-304
E-306
. E-312
10.E-315
11, E-320

CoNo ;s

7.16.6 Valvula de limpieza

Las vélvulas son dispositivos o mecanismos de control que se
utilizan para regular o cortar el flujo de liquidos o gases, también se

usan para permitir el flujo en un sentido e impedirlo en sentido
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contrario. A estas valvulas se les hace una caja protectora, ver tabla
de costos y detalles estructurales y figura.

Las valvulas de limpieza se colocan en los puntos mas bajos
de la tuberia de conduccion y descargan en los canales naturales de
drenado o vierten hacia una fosa, desde donde el agua puede
bombearse al drenaje. Los puntos seleccionados fueron los que se
encuentran en las siguientes estaciones:

1. R-63
2. R-79
E-100
R-258
E-294
R-283
R-184
R-243

©~N® o s

7.16.7 Caja rompe presion

Son esfructuras destinadas a disipar la energia del agua
conducida en tuberia a presién cuando estas han bajado grandes
alturas. Se colocaran 5 cajas rompe presion. Ver figura y tabla de
costos y detalles estructurales. Dos criterios fueron analizados para
la colocacion de estas cajas: El primero fue la presion requerida para
que trabajen los aspersores y el segundo en toma de decisiones en
base a la economia del sistema. Las estaciones seleccionadas para
la colocacion de las cajas rompe presion son las siguientes:

R-84

E-118
R-256
R-276
E-316

AWk =
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7.16.8 Paso aéreo

Esta estructura tendrad el propésito de salvar grandes depresiones de
=no. Debido a la topografia del lugar se seleccionaron 4 pasos aéreos, para
T=nsportar el agua de un punto a otro. Dos pasos aéreos serdn de 18 metros de

2732 y los otros dos de 10 metros. Estas estructuras se contemplaran de tuberia

soporiados por cable galvanizado sujeto a dos columnas de concreto

Los puntos donde se necesitaran los pasos aéreos se
encuentran en las siguientes estaciones:
1. E-28 a R-63
2. E-40 a R-71
3. E-123aE-124
4. R-281 a R-282

7.16.9 Paso de Zanjén

Las lineas de conduccion y distribucion a veces atraviesan zanjas naturales
o guebradas, para ello se construyen estructuras que se llaman pasos de zanjon.
Estas tienen la finalidad de proteger la tuberia de la accién de crecientes de rios
ocasionales.

7.17 Analisis socio economico

7.17.1 Numero total de beneficiarios por familia

El nimero total de familias beneficiarias es de 224 y el numero de
beneficiarios que existen por cada familia beneficiada se representa en los
graficos siguientes, lo que represente aproximadamente 1022 beneficiarios
en total incluyendo hombres, mujeres y nifios.
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En las figuras 24 y 25 se puede apreciar que la mayoria de las familias de los

oeneficiarios se componen de 5 y 6 miembros.

a0 = ==

50 : ik

40— — —

30 — | —

Porcentaje
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b 2b 3 4 55 &b

Figura 24. Numero de beneficiarios por familia

22%

O
€
- o

22%

Figura 25 Porcentaje de familias seglin numero de beneficiarios
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En la figura 26 se puede apreciar que existen alrededor de 25% de ninos
menores de 13 afios, un 12% de adolescentes entre los 14 y 17 afos, segln las
encuestas el 100% de los nifios van a la escuela, todos van a escuelas publicas.

12% 8 , s
o£13

B4 -17
O 18-235
(O 36-50 |
= ﬁiaﬁﬁ|
\0>65

168%

Figura 26. Edades de los miembros de la familia

En la figura 27 se puede apreciar el porcentaje de los miembros de la
familia que frabajan, de las encuestas se pudo saber gue todos los adultos
trabajan y que los nifios y adolescentes ayudan en la agricultura en la epoca que

novan a la escuela,

ir:n !

3%
44%

8% |
Q ||:|4 ‘
‘ oe

a7

1

‘ G LI
( |me |
| 12% 9% o10
1% 011
|E|12'|

Figura 27. Porcentaje de los miembros de la familia gue trabajan.
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Numero de familias
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Figura 28. Numero de miembros de la familia que trabajan.

Aproximadamente 30% de los beneficiarios poseen ingresos en otras

fuentes de trabajo como se muestra en la figura 29,

Otras fuentes de trabajo

Porcentaje de
trabajadores

Tipo de trabajo

Figura 29. Ofras fuentes de trabajo
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Los beneficiarios pertenecen a un sector muy afectado, donde muchos no
generan un salario, solamente viven de lo que cosechan esto se refleja en que
aproximadamente el 68% de los beneficiarios no llegan a ganar los Q300 al mes
en una familia, esto se refleja en la figura 30.

5% |
| 8%
o |m<300 |
| & [ 301-600
C1601-700
5%% 0701-1000 |
3% B 1001-1500
68% |0 1501-2000 ||

Figura 30. Ingreso promedio mensual de la familia
Datos de la vivienda

La mayoria de los beneficiarios tienen en su vivienda un techo fabricado de teja
(87%), paredes de adobe (90%) v piso de torta cemento (62%), como se muestra
en las figuras 31, 32 y 33,

100 — - =

70 || = it

40 | - __ e
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Teja Lamina Concreto

Figura 31. Material del techo
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Transporte propio
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Figura 32, Material de las paredes
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Figura 33. Material del piso
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Figura 34. Transporie propio
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Productos para el consumo o la venta

Aproximadamente el 82% de los productos son para el consumo vy el 18%
son destinados a la venta, una de las razones que explican los beneficiarios es
que no les alcanza el agua para obtener suficientes productos para la venta.
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Figura 35. Porcentaje de productos a la venta y consumo

Alimentos que consumen regularmente

Segun datos de los beneficiarios, consumen regularmente: Arroz, frijol y
tortillas, frutas. Son escasos los que adicionalmente a estos alimentos pueden
consumir otros, entre estos consumen came o pollo una vez a la semana, fideos,
verduras, queso y leche.

Servicios de los que dispone la comunidad

En 1972 se inauguraron |a clinica médica y el programa de letrinizacion en
la Aldea Chiticoy, actividad patrocinada por el programa nacional de desarrollo de
la comunidad de la Presidencia de la Republica. El martes 9 octubre 1973 se
Inauguro el moderno edificio de la escuela, edificada de block. Abarca una area de
construccion de 168.08 m®, ademas de sus servicios. Puede recibir 200 alumnos
en dos jornadas y su costo fue de Q3, 163.31; la construccion estuvo a cargo del
comité nacional pro-construccién de escuelas.
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Servicios que dispone la comunidad
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posee los servicios
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Energia slectrica Agua potable

Servicios

Figura 36. Servicios en la comunidad

Servicios que dispone en su
vivienda

Porcentaje de beneficiarios
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Servicios

Figyra 37. Servicios que dispone en la vivienda
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