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I. INTRODUCCIóN

En los lugáres rurales donde la mayor parte de la economiá depende de a

ág cutura y las condiciones climái¡cas se c¿Écteriza¡ por una precipilación

pluvlal escasa, mal dlsirlbuida en el liempo, y, polongadas ca¡icutás, como

sucede en 1a región none del Páis, en les aldeas chiilcoy, Glachipitin y

Chipacapox, del municipio de Rabinal, departamento de Bala Verapaz, las

condciones cliioá1icas no son tuvorabes pará os cullivos, especialmente en ta

época seca Dicha siluac¡ón hace que un sisrema de riégo sea ¡ndispensabte

pd é ¿b¿sle-erse de ¿lme1los, oar¿ sL Lor.umo / @re(io

Las co¡d¡ciones cl¡máUcas de esla región hicieron que fue€n p¡oneros en

mpemenlareruso de fiego en eiPáís desde ta época pre- @ton at, Lliiza¡do
el ¡é odo de r Íácioñ S. emóa'go el isrem¿ de _ipgo qüe poseen es

Lneñcienle. ánte el crec¡enie aume¡to de la pobtación, haciendo uso de tas

mismás exte.siones de tiera y !n uso ineficle.ie de tos recúrsos nahrrates,

coño ¡a ilera y el agua. Deb¡do pincipalmenle a iactores ctimári@s y

demográ¡cos, es necesario rr¡plemeniar iecnologia en r¡ego pá¡a há@r !¡
úso eiicienie de os recu¡sos n¿tlrales que cada día soñ ñás escasos. D¡cho

sistema poporcionaria un aumento en la pfodlcción aqrícola y faciibitidad en

d vers lcar sus óurtivós

E presenleirabajo representá !n estudio detanátisis atcamb¡o iecnotóg @

de sistema actual a un slsleñá de riego a p.esión, con ta tecrotogia

aoropiada para prcporclonar a las me.clonadas atdeas de at¡mentos para

et¡slacer su seguridad alime¡tarla y un¿ r¡éjor catdad de vidá, atmejorar su



2. DEFINICIÓN oEL PRoBTEMA

En las Ald€as Ch¡ticoy cuachipiiin y Chipa€pox ubi€das en el.nu¡icipio
de Rab nal, departamenio de Baja Verapaz at none dél País, et ingreso famiiar
oromedio es muy lim¡iado y gr¿n parle de h e6nomía depende de €us
poslbiidades para lograr una producc¡ón agrí@t¿

El régimén de peclpit¿ción pllvjal en esi¿ reg ón 1ie¡e dos épocas, a
époc¿ seca en los meses de nov¡embre a abril y ta época ttúvtosa e¡ tos heses
de mayo a octubré DuEnie la épo€ *ca existe una gfan es€sez de agua

debdo alallo défcit de lluvas y, en ta época tluviosa as €¡icuas son bastante

oloonqadas por o qle en estas comunidades se cue¡ia con un sislema de rieqo
por eLmélodo de ¡¡undac¡ón aprovechando t¿ lomá de agua porgr¿vedad desde

¿l Río S¿n Luls, para la subsiste¡cia de ta p¡oducció¡ ag.í@la durante a época

seca Dicho s siema es conse ado desde ta épo€ pre-colo¡ at portocuátson
c!ñsiderados pioñeros eñ impleme¡ta¡ et r¡eqo en cuatemata. Sin emba¡go, et

esiema en mención, es muy ineticienre y carece de ta tecnoLogia en fiego

apropiadá, ya que en el recorido det agua desde et pú¡to de ioma hásra tos

curdvos es a través de can¿tes ab¡erios, por 10 que e caudat dismnlye
¡ést¡€menlé en su recorido debido a tas pérdidas de áqla por inittración y
eváporac¡ón. Debdo a esta snuación, abundanres uerÉs de gfan r¡queza y
potencalme¡te apias paÉ a produ@ión agricota se encuentran pÉcti.ame¡le
slbexploiadas en las épocas defcilártas de Uuviá. pues grándes canltdades de
¿9!a se desaprovechan.

Este s stema de r¡ego, ademés, de ser inefciente no esta at atcance de
todas as famiiás y qu¡énes lo poseen lo hacen de nranera desorganizada e

nericente y no puede. obtener la producción agríco á qúe ¡es permila susteriar la

e.o¡onía delhooa¡y su sesurjdad allmenta¡ia



3. JUSTIFICACIóN

Por no contarcon un sistema de riego eficiente con iecnolooia apropiada en

momentos cuando ex¡ste un allo défic¡t de precipitación pllvalcomo se da enla
época seca en las Aldeas Ch¡ticoy, Guachipilin y Chipacapox del nuniclpio de

Rabina las lieras áptas pa€ la ag cult!¡a care@n de la humedad necesaria

para el desarollo de los cult¡vos. Éste es el molivo p¡¡¡cipal po. €l cual la

prodú6ión aglmla es muy escasa

La escasez de aliñenios p.oduce u¡ desequilibr¡o en la seguridád

almentaria que puede perjúdicar lá salld y legar a los exlremos de desnuiación,

dicha siluación a povocado qre en ocasiones orgánlsños no gubernamentales

proporcione¡ alirnerios necesarlos paÉ la subsisienciá de la pobláción Eslo se

ve muy bien relejado espec¡alme¡ie en la époe se€ cuando muchos de los

hablanles de eslas aldeas se ven obligados a aba¡donar sus lieras y emigrar a

as ciudádés en busca de uñ i.abajo que les pérmi1a seguf 6ntribuyendo con ra

economía del hosar. [llchas vees eltabajo que eñcueñlÉn esta muy lejos de

sls hogares, d¡chasitu¿cióñ provoc¿ la s€paración tempora de muchasiamiiás.

Lás consecuencias de la lalla de un sisremá de riego ercienle que pemiia

aume¡lar os nivees de produ@ión agri@a y dlveEif¡€rlos culUvos, se rct¡eja en

la pobrezá. por ser una comunidad ¡u¡al donde los ingresos tar¡itiares son muy

limiiados y prov¡enen prncipalmente de su irabajo en la agrcutura; ta ralla de

empeo qle al¡o poder reñdn efi@zme¡te como ag cu tores en su lieña, deben

érñ¡g.ar en bus€ de olo trabajo; las famillas que quedan sepa¡adas

temporarmenle por lé¡er que ir a t¡abajar rejos der hosar y e desequ¡lib¡o en a

segur¡dad alimeniáriá que pone en riesgo la salud y la superuivencia de los

habita¡tes de las ñenc¡onadas adeas Esias consecuencas son evidencia de la

ne@sldad de pLanificar y dseñar u¡ sistema productivo de esta naturaleza con el

fn de garanlizar a segu dad alimentaaá yalmismonempo fávorecer ra econor¡fa



4.,I MARCO CONCEPTUAL

41.1 Riegoagr¡cola

sandoval(16) mencioná, qle es la apl¡cació¡ ártificiárde agua a periilde

suero @n eL propósito de suplir la €¡tidád necesária para que los cuivos
produzcan en icrma permanente V económica

4.1.2. Riégo a presión

Esios sisiemas se básán en la

un sistema de tuberias hasta llegar

tubel¿ po. emisores qle pueden ser

Los méiodos de riego a presió. se

4,1.3. Rlego por aspérsióo

Según el manualde riego po. aspe¡sión l3), este método de r¡egó, es Lrno

de los más veBáljles ya que existen desde los sisiemas ñás se¡ciLtos de baja

presión y manuales hasla los ñás complicados de all¿ presón y loialménte

a!1ométicosi desde el sislema de riego casero, iormado por u.a manguera y una

boquilla hasta elsistemade pivoie ceniralcon un allog€do de sofistcación

El riego por aspe.sión consiste en la apllcáclón d€ agua á semejanz de !á

lúv a naturalicon la rnalldad de €vilar la escorentia el¿9u¿ debe ser aplicáda a

una iniensldad tal qLre no supeG la infltración minima o bási€ del sueLo, como

lambé¡ debe procurarse que a disposicó¡ de os rcci¿dores se realice de

máner¿ quepueda logÉrs€ ura buena dlstr¡buc¡ón delasu¿ aplicada

e¡du6ión del agua a pésió¡ á lr¿vés d-a

a la parcelá en donde el agua sale de la

de diferente tpo depe¡die.do del mélodo

dividen en rieOo por asperslón y rleso por



En Guatemala la imptemeniación de infraestúcturas de rtego se ha

díundido en zo¡as de desarolro ag.ario, paÉ moderntzar ta agr¡cultura. d¿rte u¡
lso más enclentea la tieúa ydivers¡fca¡ loscuLtivos.

4_1.3.1. Ve¡tajas ydesveñta¡as dét riego poraspersión

El ma¡ual de rieso por ¿spe¡sió¡ (13), mencio¡a que cuando se desea

3ñaf una decsión con respecto á a escogencia det método de r¡ego más

-.venlente, ésta debe haceEe lomando en cuenta todos tos faclores posjtivos y

L:s venlajas de rlego poraspersión son (13):

t Fácubldád de ¡egar ueÍras que por sls €racterísticas no puede¡ ser

idgadas con riego por slperlcie
t No hay ¡ecesidad de niveláción detieras.
. Prevenclón deescoreniia y consecuenterñenie ta eros¡ón.

. Se ev¡1a la iormáción de cosrÉs y grietas alsecarse e sueo, cua¡do éste

es de leluÉ arcillosa.

. Se puede¡ uUllzarpequeños ca!dates.

. Mayor supeúicle d¡spon¡ble al ¡o construúse €nates.

' Ahoro de m¿nodeobE
. Mejor aplicación de ferill¡zantes

' Co¡lro demalas h¡erb¿s.

. Mejor6ntlolde la humedad delsueto

r Faclibiidad dealtom¿lzació¡.
t Reutilzación de equipoencaso deprobteñas con etuso de ta Uer€.

' Co¡tro¡ de temperatura de tos cutlivos.

. ¡¡enoriiempode¡mpleme¡tacló¡



ALguñas de las desvenlajas son las siglieñles:

. Elevado @sto inicial.

. Alto reqúerimiento de energía

. lnconvenienle cuando el€udalnoes continuo.

. Lá movilización delequpo en lerenos humedecidoses probleñático

t E vienloatscia la dslrblcón yeñcle¡cla en la aplicación del agua.

' Dependenciadeequipos mecánicos.

. Problémás co¡ lacalidad delaSua

r Probl€mas con el sumin6t.o de repuestos.

. No es ap{¡@ble en suelos con bajavelocidad de inlllración.

. Las pérdidas de asua por evaporación so¡ más alias que por el méiodo de

r Se desarorla un microcllma dentó delclllivó, favoreciendo el desaúollo de

enlernedades iunsosas y baclerianas.

4.1.3.2. Partes que forman un sistema de riego po.

aspers¡ón

Un sjslema de €9o porasperslón debe disponerde uná serie decompoñenles

bási@s @mo os slglientes:

. Fuentedeagua:

Para ser ecoñómicameñte faciible este sistema se requlere de un caudal

únunuo elcualpuede provenirde una fuenle ariific¡alo sublenáneao combl¡ada.



El riego por asperstón €qltere de rel¿tivame.re ajtas p¡estónes para s!
'-rcionámiento. La presión puede tográGe utitzando boñbas o aprovecha¡dó et

d:snwel exlsienie enlre la tue¡re de a9úá y erterenot esto úlimo sóto ocure en

r¿! ones monla¡osásyp¡e de moniañas.

Slsteñas encargados de !a distribüc¡ón det agual

Rociadores o aspersores:

Ei sstema de d stribució¡ del agua consisle báscamente en tuberías
princlpales y iate.ales La ilberia prl¡clpat conduce et agua hastá tos taterates y

ésios mnl enen los róciadorés

La túbefia principarpuede ser ita o móvll. supefliciato énteÍada, meratica o no
melél@ Los lalerales són aquetas ruberías qle @¡ducen et agua a los

rocLadores colocados en la misña. AL tguat que ta tuberia prtncipal, tos laier¿tes
puéde¡ ser nios o móviles

Los rociadores o aspeBores so¡ los disposilivos que lienen como tnátidád ta

apl.aclón directa deragua en fofma de gotas. Básicamente e aspe.sor consisie
.. !ná o más boqujlas cuya toma y dimenstones varían de acue.do atmodeto y

ñar€ del mismo. Los asp€rsores puede¡ ser ijos o móvites, de baja o atta
preslón y de diversos mate.iates. Las caÉcteríslicas de tos aspersores son fáctor
deieminanteeñeldtseño

La reallzacióñ de un buen dlseño de riego por aspersrón €qltere de ta

ut ización de cierk¡ ¡úme¡o de accesor¡os quetacititan la cond¡rcc¡ón y dtstrjblcjón

10



J. !9u¿ así como lamb¡én el corlrol del sistema. Enlre los ¿ccesor¡os más

iñPortanies eslán los siguientes

t conex¡ones (@dos, iees, etc.).

. Req!ladofesdepresiÓn

¡ ¡¡edidores de nljo y/o presión

. Sistema de co¡1rol

. lnyeclores de fertiliza¡ les. etc.

4.1.3.3. Categorías de lossislémasdé riego por

a5pe6ión:

SegúnZjmmemán(17), lossislemasderiegoporaspersiónpuede¡divld¡Ee

.n l¿s s¡suientes €teqorías báslcas:

. Pe.maneni,cs:en esle caso laslíneas princ¡pales y laterales ván ente adas:

sin e¡nbargo, los asperso.es @n levanladores pueden ser porlá¡les o
pemanentes. El slstema pemanente sÓlo puede pagárse párá huei¡os

pémañenies de muy alto valoro para otrcs cullvos especlali2ados

. semipermanentesr en esie caso todos los@nduciofes prlncipal-és y de

rieqo sor perma¡enies, ñienlras qlre los lalerales co¡ los aspeBores son

. Poláirlesr en este caso iodo el eqllpo es porláiil, incluyendo las l¡neas

principales, late¡ales y hasia a bomba El slstema portatil se emplea

prlncipalmenie e¡ donde es necesaria la irigación de auxillo o

11



¿-1 .3 F.ctores que i¡ftuyén en el tego por aspérsión

En a proyección det riego por aspeBió. infuyen una serie de facto¡es. los
cuaL¿s deben anatiza.se adecuadame¡re con tas co.diciones exisie¡ies pa¡a

!a Gnllzar la coftecta exploración de ésle mérodo de riego En lérmi¡os generates,

l¿ intorñaclóñ necesaria para el diseño está consUluida por et an¿us¡s de tos

Éclo¡es que se explican a conr¡nuáción:

S!eo. las caracie¡ísl¡cas hidroiis¡€s de tos suélos que iienen rel¿cjón con et
próceso de peñeabild¿d de¡agua en etsuero ¡nfluyen decjsiv¿me¡ie en etdiseño
de¡ ¡ego po¡ aspe.s¡ón. La intensidad de tá luvia de tos aspeGo¡es debe se¡
menor que la velocidad de intllracjón det águá e¡ et sleto para que rc euse
erosló¡, lo cual se obserya en la prácltca cuándo se forman charcos y et aqua
@mienzá a escurir Po¡ otra parté ta pe.iodicidád de ¡os Íegos y et t empo totat de
¿plic¿cón por pos¡ció¡ estarán timttados por el componamienio dé poceso de
permeabilidád delag!á en etsleto.

Topog6fía: la pendiente ge¡erat det terre¡o en tunción det tevánramie¡to
alliméi @ del á¡ea perm¡re diséñar ta disl¡iblc¡ó¡ dé Jas pres¡ones en rodo el
slsiema de condLcctón y dtsvibución, y catcuta¡ tá carga total de bombeo
requerida paÉ ásegura¡ la máxtma uniformidad de apticación. tguátmeñle a
pendlente del iefeno ¡nfluye márcádamente en et d¡seño det riego por aspersión

Agua: pa¡a d¡señar et iego por aspe.sión será necesa.to estabtecer t¿ iuente de
abaslo de agua a ul¡lizar y anatizar ta €nldad y €lidad de tas aguas en lunción
deláreá, elsueloy ettipo de cuttivo Et diseño de conduccjón y distriblción esiará
condiclonado porta tocatizáción de ta tuenredeábasió

complementarla tuera de cicto y sotamente se ne@sitan o€stonatmente
ligeras aplicaciones po¡ aspersón.
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Clna. la dirección y la velocldad de los vie¡tos son facio.es imporranles pa¡a

deiermi¡ar la dieccón de los taierates y tá dislancia entre tos asperso¡es, de ta

mismá forma la lempe.atura y La humedád retártva afectan ta encte.cia det r¡ego,

es decir, debe tene.se eñ cuenia a reación entre eiagua Liliti¿ada po. as ptañtas

y elagua apli€da por losaspecores.

Los valores de ambos coefcientes se ofiecen en et sigu¡ente cuadro, e¡
iLn.ión de la mag¡itud de ra no¡ma parctal nera que se apli€rá ho.a de aplicación
yde la lelocidad delvie¡ló

CuLt¡vorlos cúllivos a establecerdeben delerminarse previamente a fin de catcltar
!ás necesidadés y period¡cidad de tos riegos, así como la profudjdad del sueto a
humedecer en cada riego. Tamblén es objelo de a¡áliss et porte y alur¿ det

clll vo. ya que, @mo se verá, la altu¡a de los cull vos resiri¡ge en cie(a medida ta

utillzación de algunas máquinas de ego poreldespeje quer¡enen esras.

Energ'a: pará seleccionar lá uñidad molr¡z es necesario anatiz¿r ta dispon¡bitidad

de energia electr¡ca o si ¡esulta necesario et uso de !¡ motor de comblsiión
ntem¿ La lensió¡ eléchcay tos cictos de ta e¡e¡gí¿ etéctr¡ca dispo¡ibte, etcoslo
del kilowat ho.a y la localización de las tíneas, as¡ 6mo etcoslo delcombuslibte,
se.án daios ñecesarios para sete@ioná¡ et ñolor y esiimar ei costo de operació¡
de sisiema, @mo padé detanáUsis técnico e@nómtco para et estabtecimtento de
a técn¡ca de riego por aspersió¡.

O¡ganiz¿ción delfab¿jo:la disponibttidad de tuera de iBbajo, asi@no tas hoÉs
de lrabájo diarias, permilúé¡ hacerun diseñó que se adápte a esas condiciones y

lalo.ar los costos probables de ope.ación detsistema. E. oene.at, tos sislemas de
iego Pór aspers¡ón se diseñan para operar de torma conrinua o por to menos de



¡,4odo de aprcac¡ón de tós aspersoes:ta turña en que se aptica etaguá e¡
é rlego por aspeE¡ón tiene en ocas¡ones uná importa¡cia vital, se plede apljc¿r
p.r encimá o po¡debajo de la copa de las ptanras Esle aspecto Uene imporranciá
por e daño qle puede ocasiona¡ elchoro en f ores y trulos

4.1,4 Elementos caractérísticos de tos aspeBores

L¿ selección @recta del ásperso. liene qle ver con una bue¡a selección

de sus €racterísticas técnicas, las cuáes son otrecidas po. tos labrienres en

tunc¡ón de as ptuebas de laboratorio realizadas. Los eteñentos cáEcterísricos de

Démetro de boquilla: los aspecores pueden esta.6nstitudos por una o más

toberas y @da modelo de aspersor se fábrica con un juego de varlás boqu las

calbradas dediferentes diámeiros, los cuáles se acoplan a tas tobe¡as cu¿ndo se
trabala con un modelo de aspersor es necesar¡o conocer et diámelro de as
boquillas debido a qre cada tpo de aspe¡sor en func¡ón de los dtáóetros de
boq! lás posee delermnados parámeiros de rrabajo

P¡esión de lrábajo: los asperso¡es, de acuerdo con ta presió¡ de trabajo en ta

bóquilla, puede¡ clasllca¡se e¡ ües tipos, de baja presión, mediá presión y ata
presió. Los aspersores dé baja presió¡ opeÉn @n vatores ¡ñie¡iores a 0 2 Mpa,

los de r¡edla p¡esiór trabajan @n presiones de 0.2 á o4 ¡Vpa y tos aspersoEs de
a1á presló¡ lrab¿jan con presio¡es máyores de 04 N,,Tpa. Lá desÉrga del
aspe.sores u¡a iu¡ción detdámer.o de ta boqu¡já y ta presió. co. etobjetivode
ásegurar úna adecuada distriblció¡, tos aspersores deben ¡rnco¡a¡denlro de los

Limltes que especifcan los fabrtcantes, yá que una pres¡ón baja prodúcná u¡a
dilisón incorecra dei chorro y, por to ránio á¡eas de dife.entes precipitaciones

lMientras que una presló¡ muy alta, además de caus¿r u¡ ráptdo desgáslé de tos

aspersores iambién calsafá un erágerado faccona¡¡ienio del choro,
dlso¡nuyendo el radlo de alcan@ y dando rugar a un exceso de agua en Lás

cer€nias delaspersor.



Como .egla general ta dibre¡cta de gasro enlre et primero y útUmo

aspe.sof de un m¡smo latera no debe sob.epasar et 10% det gaslo de irabaio
.roñedio de los aspersores. Esia condtción se garántjza cuando ta d¡ferencja de
oresión de esos dos asperso¡es no sobrepasa et 20% de a presió¡ delEbato. Las

É¡d¡das de ergá en ettateratdependen détdiámelro de la lubeía, delnúmerc de
.speEofesy su gaslo, yde la iopocráfíá

Tam¿ño de las got¿s: el lamaño de tas goras de ltuvia ¿rtifcia es un láclor muy
import¿nle a lener en consideración, e cu¿t, en mlchás ocasiones. dere¡m n¿ t.
see@ió¡ delaspersor para un cu tivo y sueto dados. Goias mly gruesas plede¡
rrovo€r eros¡ón en suelos de lexluÉ t¡na y que no estén sufcienremente
orolegidos así 6mo ra @ída de lás fores, por et 6nlfaf¡o, gotas muy fnás
2umeñtan las pérdidásde aqua por eváporac ón

Radlo de alcance: se defne como et rado det circulo que es capaz de
hlmedecer un aspersor y éstá en dependencia de ta €rga de iEbajo e¡ ta

boqui a máyory eldiámeto de esta, y puede determinaBe porfórmutas empíricas

S€9.' e Éo o de¿lcañce tos ¿sDe-soréc p-eoe1 ctásifcarse en
. Asper$res de Edio corro (<rs m)
. ¡épersorés de radio medio (de I 5 a ao ri)
. Aspersores de radio tarco (>40 m)

La veloc¡dad det viento puede hacer variar de modo importa¡te et

comporiamiento de un áspersor en cuando a su rad¡o de alcance. Este eieclo det

viento es una dé las pri¡cpates ¡esvenlajas det ieso por áspeÉión y por eso
dében evilarse para regar las horas de tuene v¡enlo porque d€formá e choro y
provoca escurimiento en algunas áreas, mientras ol¡as quedán con insunciente
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_:.nsidád de ápli€ciónr la inlensidad media de apl¡cacón (l) es la támina de aqua

:-: aporta eLaspersor en cada hora, y eslá en tunción de gasto delaspe.sor del

?. o ñáxmo y delespac am¡enlo enlre ellos, según trabaje solo o e¡ grirpo en un

- smo atera se utilizan para su €lculo las fórmulas siguientes:

. Para un aspeEor tabajando solo e¡ ellateal:

l= 3600 qJrR2max

. Para un grupo de aspersores lrabalando simulláneame¡te en e¡ laieÉl:

= xie¡sidad med a delaspeBor (mm/h)

:= = q¿sto deirabajo delaspersor (us)

,iéx = rado máx¡mo dear€nce(m)
a. = espaciamiento €nlre a€perso€s (m)

= = espacámiento entre laterares (m)

La nte¡sldad de apl eción se ut liza para determ¡nar el l¡empo de riego de

,- ¿soeGor o un grupo de estos que trábajan simultáneafnente en un laieral pa¡a

:: -r L¿ nomade riego. Este tiempo se calcula con a s¡guienle eclación:

'r = ¡empo de r¡eso en !ná posición (h)

r,r.. = norma párcial bruta (mm)

::rl:¡s dád de apl€ción (mm/h)



La lniensidad de a lluvia de un aspersr debe ser menor que ta velocidad

de inftrac¡ón del suelo al iinal del tieñpo de riego previsto paE una pos¡c¡ón, para

que ¡o se brmen charcos y iampo@ escurimlenlo superfc¡al qle erosio¡a el

sueo La vel@dad de iñfrllráción para esle liempo se €lcula con la slguienie

v= véiocidad de inlltración al iinál del iiempo de riegoen uná pos¡ctón (m/h)

v-= velocldad de ¡nfltración alfnalde la primeÉun¡dad detiempo (m/tr)

n = parámetro de la ¡nflt¡ación que depende de las @racierist cas de suero y varía

Generalmenle, es conve¡iente selecc¡o.ar aspersores de medlána o baja

lniéns¡dad de aplcación, porque e-slDs poporcionan una mejor !ñformidád en la

dsfiblción delaguá en elsuelo, ño afectan la estruclura de este, y loq€n liempos

de ñego por pos¡ción más largos, que @ndcionan menos movimienios d ar¡os y

una mejor d slribución delgasto en la ¡ed detuberías.

En tunción de la intensidad de apll€c¡ón los aspersores €e pueden

Aspe€o¡es de baja inlens¡dad (<7 mm/h)

Aspe¡so¡es de media inlensidadQ - 17 ñnth)
Aspersores de a la inlensidad (>17 ñm/h)

D spos cón de los aspersores: co.rlo conseuencia de su movimiento g¡raiorio, Jos

.sDeBores distribuyen el agua en módulos ciculaÉs, @ns¡dera¡do esto y con el

cbjetvo de asegurar uña adecuada uniformidad de aplcacjón del agua, los

aspersorcs deben s¡tuarse de forma la que gaant¡@n una supeposición de los
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:1 - '€¿dos tanto en a longitud de lá línea ¡aterál emo enÍe iíñeas lá¡erálés

=: :?do de superposción o solape varíá de acuerdo @n el mode o de aspercor

, 
=..ndclones del viento. Lá separación ent€ los aspe¡sores y entré líneas

a:= - be¡e lna dislañcia fnáximá y minima e¡ lá cuá variá la únifomldad de

::,;=:ón en tuljción delesqúemad€ disposición de estos,lccuales pueden ser:

-= 
dc triangular, reclañgulár y en seciores, aunque los más comunes son os

EsqLema de disposición en cuad¡ado: @mo lo indi€ su nombre los

¿spersores se d sponen de foma talque la separación enlfeellos es igua a

Lá d¡srá¡cia enrre lineas laierEles, obteniéndose una Euperficie doblernenie

numedecida, equivá enle al57% delá¡ea delcírculo.

Esquerña de disposic¡Ón en lfiá¡9!1o1 en esle iipo de disposición los

asp€rsores se d¡sponen a tresbolilos y se presenlan las meloÉs

co¡diciones paÉ elrlego, ra superfcie dobleme¡ie humedecida es de 21%

del érea del círculo pero li€ne dilicullades práct¡cas su ejecución e¡ el

Esqúem¿ de dlsposición en rectángulos: se ádopta este tipo de disposición

donde ex¡sten @ndiclones @n vientos claramente dominanies. E lado

mayor del rectángulo debe @¡ncldú con la separac¡ón enlre líneas lateÉ es

y pa¡alelo a la direcció¡ delvienic, mie¡1ras que el lado menorco¡ncide con

La separacióñ entre aspeFores en la lÍnea laieÉl y peeendicular a la

d re@ión del vienio. El alcance de los aspersores resu iá notablemente

dsmi¡u¡do por elvlenio y la superl¡cie doblemenle humedecida alcanza el

al%.

Esqúema de disposición en secto.es: eslos esqueñas se emplean donde

p¡edomina¡ los vienlos, eai¿ndose el riego por seclores con cañbios

suces¡vos de las poscLones co¡tra la dirección dom¡nante del viento

Generalmenle el áflgulo del seclo¡ es 240 'c y se pueden disponer los

¿speBores en cuadados o relangulos.



Coefcie¡le de uniformidad de la lluvia: la dist¡bución corecta de la lluvia anlcial

sobre u¡a superficie delerminada es un elemenio imporla¡te a considerar er el

nego por ¿speBión y exisie una relación directa enlre el hlmedecimlenlo recibido

y la producció¡ de cada plania Égada, por lo que el rendiñiento promedio de un

área regada depe¡de de la variación de la noma que se realice en @da punto

Ésp&io a ra norma parcial plániiicada. La dislribuclÓn de la Lluvia que entregan

los aspersores está en fúnción de las cáraclerísucas consiruciivas del aspeBor,

del d¡ámelro de la boquilla, de a presión de lrabajo, del esquema de distribución

de los aspe.so¡es y de la vel@idad y direcciÓn del viento Estos elementos deben

s€r objeto de añálisis en @da cáso concrelo y s no se mrngen lás varlaclones

aue se poduz€n baiará la eñc¡encia de la dist¡ibución de la lluvla y en úllima

rlqr¿.cj¿ lo rds imporlalle, elreldrrient de crk¡vo que se nega.

La evaruaclÓn de ios aspeEoes, es realizada en los laboralDr¡os de las

i¿br¡cás productoras y lambién por otbs @ntos de ¡nvesligación, pero además

dando no se cuenla con resultados al respeclo, resulla recesario ¡eaizar en la

unidad de base de produ€ión una prueba en el campo pafa c¿da caso, esto, por

!na párre, permite 6noer el @nportamlenlo de la dislribúclón de la llLvia, y por

o¡a, deiemi¡ar la ¡ntens¡dad deapllcáción.

4.1.4. Válvulas y dlspos¡t¡vG a usár en un sistema de riego a

Válvulas de @mpuerta: Las válvulas de compuertá menc¡ona zimmerman

(17), deben incorpoÉrse a la red de tubeíá para alslar ciertas se@¡ones

paÉ feparacióny lavado, sir pafar a iodo elsistema.

Levantádores de válvula en @nductoÉs de dego: menciona Zimmerman

(17) , que estos son tubos levantadores uridos á @nductor de riego
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de aier esla válvula es usadá con el tn de expulsar

usualme¡te pasa en los plntos artos, en quiébres

Válvula de limpiez:esla válvulá es usada con elfn de remove. sedimentos

que hayañ sidodepositados esta siluación se da en los púñtos más bajós y

lafrecue¡c¡a de operáción depende de la cal¡dad delagua iÉnsportadá.

válvula para faciltar la unión

Para neso delonduclor

4.t.5. Calidad dél agua para.iego

sandovar (16), menciona que ia catidad de un agua de .iego. debé

evaluaGe en base a la pore¡cialidad de esla para producir efectos dañinos át

suelo y al rendimiento de los cultivos. Debe tomarse en cuentá ranlo lá cátidad

quimie @mo la agronómicaj la elidád qufñica eslá determinadá por ta

conce¡lÉción y composic¡ón de los 6nslituyentes d¡sueltos que tenga cuando el

agua se va a usar para ¡¡ego de cultivos, la cal¡dad quÍmi@ sotamente no va á
esp€ciica¡ si el agúa debe o no ser empleada, es ne€saria ta calidad

agronÓmica la cualesiá deteÍn¡¡ada por laclores como, acatidadqufmica sueo
por eqar, método de riegó, condiciones de drenaje det sueto, culivos por re4ar,

condiciones cl¡máll€s y práclic€s de manejo detaqua, detsuetoy de tas p anlas.

Además el agua uiilizáda pára rlego debe clmptir con tas normas de

Éldad ya que ésla poede ser una ruenle de contaminac¡ón, como contene.
paguicidas que no estián permitidos paÉ elcultivo que se esla regando o puede

@ntener microorganismos palógenos o metales pesados que por satptcádura

pueden llega. a las lrutas y ho¡lalizas durante el rlego. Debe tomarse en cuenia

que e tipo de.ieqo a ullizar, eslá ligado a la cal¡dad de ag!a, ya que et riego por

aspersión exigirá una mayor €l¡dad de agua que el ¡ieOo por goieo, debldo at
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6nlacto de agua co¡ la parles @mestibtes de tas hortatizas, como: tornaie,

echuga, repollo, pepino, chie, etc.

Las @racterísticas que deie.minan la catidad detagua para ¡iego vartañ de
acuerdo almétodo de clasifi€ción que se use, uno de tos métodos más difundtdos

actualmenlees el del Laboralorio de Salinidad delDepanañenlo deAgicutrura de

Estados Unidos (USDA), Rivers¡de Cal¡fornia y e¡ segundo método es et dado por

Esie método se basa principatmenle en ta coñducl¡v¡dad etetrica (CE) y en

la relaclón de absorción de sodio (RAS) det agua, esta Étación represe¡la la

acuvdád de los iones solubles de sodio en ta reacción de inie¡cambio cálión¡co

con el suelo El pel¡gro de la sodifrcación que conlteva et uso de uná agua de
rlego, queda determlnada por las concentraciones absotuta y relaiivá de tos

€iiones, s¡ lá proporción es alta, seÉ mayor et petiqro de sodifi€ció¡ y at

6nhário, si predominan el cátcio y et magnes¡o, et petigro es menor. Et

diagrama para la clasifcación de aguas para riego se muesira en ét anryo,
ñglra 14 ELsign¡fi€do e interprelac¡ón de tas clases por€tidad de acuerdo a

d¡agramá se rsume a @¡tinuación:

. Cr Agua de baja salin¡dad, apla

ex¡slir p¡oblemás solo en suelos de

. Cr: Agla de sá inidad media, aplá

ñecesario eñpear vo Llmefles en

4.1,7 Clasificacíó¡ det Aqua dé R¡ego det Labor¿tor¡o de

Sa¡¡nidad del Oepartamento d. Agr¡cuttura de Estados

Un¡dos, RivéFide, Cat¡forn¡a

para el rieqo en lodos los casos. Pueden

muy baja permeab¡ldad

para el riego En c¡eftos casos plede s¡
exceso y urilizr cultivos lolerantes a ta
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c3r Agua de sainidad alla que puede utilizarse para el riego de suelos co¡

bue¡ d¡enaje, empleando volúmenes eñ exceso para lavar e slelo yurilizando

cultivos muy loleÉn¡es a la salinidad

c4:Aguade salin¡dad apiá que en rnuchos casos no es apta pará elriego. solo

debe usárse en suelos muy permeables y con buen drenaje, empleando

volúmenes eñ exceso para lavar el suelo y utfizando cullivos muy lolérani€s a

C5:Agua de salinidad excesiva, qué solo debe usa.se en casos muy contados,

exifemando todas las precaucions anotadas a¡tefionñenle.

c6rAgua de salnidad excesiva ¡oaconsejable parai€go.

S,: Agua con bajo conlenido de sodo. apla para el riego de los casos. Sin

emba¡go, pueden p¡eseniaEe problemas @n cull vos muy sensibles alsodio.

. s2: Asúa @n @ñtenido medio de sodio y por lo tanto. con cieto pellg¡o de

aamulacióñ de sodio en elsuelo, especialmente eñ suelos de lertra frna y de

baja permeabilidad. Deben vig¡arse las @ndiciones fisicas del suelo y

especialr¡enbe el¡ivelde sodio intercambiable, cor¡ig¡endoen cas ne@sa o

t $: Aguá con allo contenido de sodio y con peligrc de acumulación de sodio en

e suelo. Son nec€sarias aportaciones de maleria orgánica y empleo de yeso

pára cor€gir el posible exceso de sodio en el suelo. ¡ambién se equiere un

bJel d'eñ¿,e y elempleo de volire.es cop osos de nego.

. s¡: Agua @n muy alto conben¡do dé sodio, no es aconsejable para el ¡ieso en

general, exceplo en €so de baja salinidad y tomando lodas las p.e€uciones

4.1.8 Vélocided délnfiltñclór

La velocidad de inflración, mencioná Sandovál{16), es la enlrada verlcal

delagua a iravés de los poros por unidad de lieñpo, ydepende de vanos fac¡ores,

como la estruclura y textufa del suelo, el contenido de humedad del suelo, la
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c!ñpactacón, la estraliii€cón, ta támina empleada para la pfueba o nego, ta
reñperatur¿ de agua y sleo, yetestado fs¡co- quím¡co detsue o

4.1,9 tmpa.to Soc¡at

Al ¡ea iza6e !¡ proyeclo de esta naluratezá además de su iñpacto en e
¡.ibente tár.b¡én se p¡odu@ ú. impacto soc¡¿t, ya que mejora ta €tidad de vida
de los beñeficianos det proyecro La pobración det área de i¡tleñcia es
ú.sderada según datos de tNE {B) como una de tas áreas más pobres detpais
L: zona de €studio se encuenira ent¡e uno de tos iO2 muncroos dectaEdós de
mayor pobreza y según la dv¡stón adminstrativa detteiinorio naco¡at. cualemata
se dvide en 8 reliones, de Ias cuates at depátanrento de Baja verapáz e
úfesponde a régión ñorte o reg¡ón I , donde et s4.3 % de hab¡rántes en esla

Fisura 1. lnc¡deñcia.re ta

.i
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La pobreza es un fenómeno @mpteio que @mpre¡de muchas dimeñsiones
de la p vaclón que sufren las personás enlre os cuales tá fala de bjenes y
seruicios no es más que una. !a pobreza se ¡etáciona rambién con ta

vulnerabilidad, lás lim¡taciones a ta panic¡pac¡ón y dectsión y 6n la probabitidad

qle i¡enen muchas peGonas de sti desfavorec¡das por ta cns¡s económ¡cás tos

deestres, y, las enleroedades entre otras

El ser pobre en Guatemata está eslrechamente asociado con et eslar
ubicado labofarrñenie en determ nados seclo¡es de ]a *onomfa. tos trabajado€s
vi¡cúlados a las aciividades agopecua¡iás son tos más pob€s en comparacióir

con otrcs seciores láborales y, es la actividad agrícota, b pnncip¿t fuente de
i¡abajo en este secto¡ de Baja verapaz.

Se espe6 que medlante etcomité de riego, tos be.eticiáriosse tncorporen

e¡ el proceso de ejecución y ioma de dec¡siones Todo proyecto de ego
p.odue camb¡os en los factores fadicionates de producción, ya que un poyecro

der¡égo prodLce un aumento y dive.sific¿c¡ón én ta produc.ión de atimentos. Esto
favorcce al mejoÉm¡ento de ta calidad de vida de tas fam¡t¡as beneficiérias que
tendrán ¡rná mayory más variada djspoñibitidad de a¡imentos y ruentes adicionates
de inqresos, @¡ la comerciatización de¡os nuevos pmducbs q¡re se incorporen.

la empÉsa o enüdad que ejec]]te et proyecto debe crear en la pobtación

una concienc¡a @nsetoacionistaa Íavésdetptan de capacitación, qle constsie en
seguir las nor¡nas y po@diñientos recomendados para mantener et sistema de
riego e¡ forma efciente

Un cambio muy signifcativo at reatzar un poyecto de ego es ta

disminución en os nivetes de migración en busca de empteo en ta épo€ se€ ya
que los benenciados det p¡oyeto podrá¡ seguk p¡oduciendo atimenios en dicha

24



Uno de los mayo¡es í¡di@s de desnut ¡ción se enc!énrrá en é
depafiamenio de Bajave€paz, por encDñlÉrse en una zona ándadetpaís, donde
¿ mayor pa¡te de a pobtación es ru61 e ¡ndíqena y, ta ecoñomia descánsa
on¡c¡palmenle en la agricuttuÉ. At ejecular uñ proyeclo de r¡ego de tecnotogía
apopiada iodos los factofes anteriomente mencionados pueden camb¡ar en
toma posiüva. Al mejora¡ y aumentar ]a prcdu6ión de alimentos, se poporciona
una segurldad alimenlaria a ¡os benefciarios, se mejoÉ ta e@nom'a y tos
b€neñc arios pueden obtener mayores oportunidades y una mejo¡€tidad de v¡da.

4.l.l0Anát¡sis dets¡stema de r¡€go actuar

E sistema de riego actuaten ta zona de esrudio e€ un sislema de rtego por
.undación, el cual lunciona desde ta época pre-@jon¡at, po¡ to cuat se les
@nsldera a los habita¡tes de esta región, ser pioneros en uiitizár et r¡ego, para

co¡rr¡uar e incre.nentar sus cultivos, poducie¡do en ta época seca y e¡ tas

El agua es kansportada desde ta tuen¡3 qle sd tocaliza en et río San Lujs
por medio de €nates de tierE, tos cuates cáréen de ma¡tenim¡ento. Entre tos
f¿clores que aféclan ta vetocjdad y et votumen det agua transportada en estos
€na és están los siquienles:

Rugos¡dad supertciátr La rugosidad superficiat se represe¡ta por et

tamaño y la forma de los granos det ñateriat que toman el peftel¡o
mojad. La mayor parte detca¡¿tde conducción es de lierÉ, en gene¡at

granos fnos, existen partes donde et@nat es de can¡c rcdado, eslas
secc¡ones del €nal producen u¡ etecto ¡eta¡dador det nujo, que hace
que exlsla más infiltración y menorvotumen d€ agua t¡ansportáda.

¡rrequla¡¡dad de enal: las úreqútaridades i¡cuyen iregutaridades en el
perimetro noiado y var¡aciones er ta sección kansve¡sat tamaño y
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loma de ésla a lo largo del enal. Exislen cánbio abrúlos y

allerac ones de se6iones g€ndes a peqLeñás y viceversa

Grietas y disconUnuldadesr existen g etas y pequeñas disconti¡uidades

que p¡ovocqñ que parie del aqua rransportada se desvié de los canales

y se Eduzca elaguacondlcida porloscanales

Alineamiento del canal: Eriste acumoláción de maté¡a lolante en las

curuas abrutas delcanal

Obsirucción: Hay presencia de obstrueión por i¡oñcos en el @nal de

coñducc!ón, y, en los cana es de disl bución iambién e¡ste presencia

de basurá que alecta la veloc¡dad del flujo.

caudal: El €udd en la époÉ seca es de apfox¡madañenie veiñtidós

llros por segundo, por lo que el nivel de agua baja y las ir¡egularidades

en el fondo son más ápreciab es, y sus efecios son más ponunciados.

En álgunas partes del cáñal en épocá lluviosa, un ¡ncréme¡io en el

€uda ha provo@do un rebose.

Cambio eslacionalren época seca lás lluvias son muy escasas y elagua

lransportada es parcialmente consumida por la evaporación, lo cuál

p¡ovoca uñá redu@ión e¡ el volumen de aguá condúcida por lG

Materlal en suspensión y carga de Lechor E material€n suspensión y la

erga en el l*ho @nsume energia y eusa una ¡educción en la

Vegetación: Existe vegeiación en algunos lrámos del @nal de

distribuclón, quedifcullan elpaso delasua en el€nal.

Luego de ser iÉnspoftada el agua por el canal de dislribución a través de
_!óerosos obsiáculos que reducen su veloc¡dad y volumen, ellulo es conducido
_¿c¿ *nales de disirbucón, los cuales lambién son de l¡erra, y en alguños

:: ros del cana de dislr bución el frujo es desviado a @nales hechos @r pa as,

cs $áLes se hacen a d ano, haclendo un camino desde el cánal de d¡subución

-€r:a: cu tivo En es¡a lrámo es donde se pierde r¡ásvolumen de agua, debido
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a que grandes extensiones de liefia s¡n cultivo son nundadas, y muchos cullivos

eece¡ de agua, ya que elagus qüe es transportada solameñie es suficiente para

La mayo¡ia de los beneficiar¡os del sis¡ema de nego tienen enlre 2 y 3

tumos de fiego al año, dependiendo de donde esta übicada su parela. El p mer

tumo es en diciembre, luego en enero, febrero y algunos benefciarios iodavia

benen oporlunidad de fega¡en mazo, para el20 de nazo de 2004 se suspendió

e égo ya que no lleqo rnás el aqua.

A a pregunia ¿€da cuanto riega? eñ la boleia de encuestas que

enaénlra en elánerc 1, se obtuvie¡on los s¡guieñles valores que se muestran

tabLa 1 y iigura 2 para su meior inlerpréiación.

Cladro 1 Frecuoncia delriego áctual
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¿Cada cuanto rléga?

!

22dias 40diés ¿5diás 6 mese

Fig!ra 2 Frecuencia de riego actual

: . pregL¡la de la fcha de nformación de beneficiário ¿Cuanios se energan de

:: -ánleñimleñioa sislema de riego ycada cuanto ledan manre¡ mie¡lo2

Se obllvo que de 100 hasia 150 pe¡sonas aproxiñadamente pa.ticipan en

-_: lmpieza generalde los canaes uná vez álaño en 7 u I dias o más ánres de

.J: sé de n¡cio al r¡ego por l¡ru¡dación, por lo generál es en noviembre esla

Trl4a de todo el sistema Después de esta ¡mpieza generat se da

f:ñienñento solo clando lá ocasiÓn ro ameriie debdo más que todo a
l.fumbes. ycadatámi á benefciár¡a es responsabledesu púp a pareta

En a fg!¡a 3, el canal de disrribució¡ utitza un rÉmo de iubéria de

-n.reto pará pefm¡tir el paso del agu¿ que intercepla por un cami¡o En la flto
se mueska qúe el canal de liera 6nte¡e básura y sedimenios, y no coñe aguá

c.r o que ¡oesfaclible regar.

En lá fgura 4 se mueslra la iregula.idad de algunos de tos r6mos de los

€.aes de dislribució¡ que ex¡sien En época seca e fiL4o es mly escaso o no

¿xste flulo alquno que pueda serconduc¡do por os últimos lramos de d stribución.

2A



En la figura 3 e canál de distrbución Ltii2a u. tamo de iLbería de

-^:.eto para pé.m¡tr el paso de agLra que ¡nlerepta por un cami¡o. E¡ ¡a tolo

- -Jeslr¿ que e canal de liera contiene basu.a y sedimentos y no @üe águá.

-i. que noesr¿ct¡ble reSar.

Eñ la ijgura 4 se .ñuesira la iregula dad de atgunos de tos tramos de tos

=_¿ es de disl¡bución que existen. En épo€ seca el flulo es muy escaso o no

:1s€ iuto aguno que pueda ser co¡duc¡do por los úlliños lramos de dtsrribuc¡ón

La ñgur¿ 5 muestra una estuclura de derivació¡ que posee e sisiema,

.¿- -rduci elagua al€nalterciado que transporta etagua hacta etcu¡tivo. y ta

.:-- a múestrá uñ €nal de distrblcló¡ en una de as áreas de rego donde

dislribución co¡ tubería dé 6n.¡etó
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FiSurá4 Canatde dtst¡blción

Figu¡a 5. Estuctu¡a de de¡iváción
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4.2.1 Ubicacióngeográfca

El áreá de estudio se encuentra ubic€da en et municipo de Rabtnat.

ErÉme¡to de Baja Ve¡apaz, entre las coodenadas UtM 771oOO,
i 569.000 á no¡oesle, 771,000 1,666,000 atslroesle, 773,000,1,663.500 a
:aBle y 774.000- 1,666,000 alsuresie.

¿É, MARCO REFERENCIAL

Fqura 7. Ubicacion geográñca de lazon¿ de estudo.

Ubicación geográfica
zona de estudio:Alde¿s chili.oy, cúách¡ptin y chipaepox

lvunicip¡o R¿bñal, Depaftamento Baja VeÉp¿z



4.2.2 Ubicaciónpo¡itica

Er múncpio de Rábi¡ar se e¡cuentE siluado en a pa¡re ce¡t¡at del
::.¿cmenlo de Baja verapaz, en tá Regtón tLo Reg¡ón Norie. coinda at
_.:¿ €n el mun¡cplo de Chicamán del depan¿ñe¡io de Et O! c¡é, at oeste

-^e mú¡¡cipo de Cub! co, a sur con tos municpjos de G€nados y, EtChot
, ¿ este co¡ el municplo de San t\4jquet Ch €j, en e departame¡io de Bája

El¿epart¿meñro de B¿ja

Figura 3 ¡¡unic pios detdeparlamenio de Aajá Verapaz

4,2.3 Población

La población en et depariamento de Baja Verapaz se caracte.iza por ser
2i 3 rA úóana y, et 727ak rúÉt, ta dens¡dad de pobtactón en esle
d:o¿¡iañe¡toes de 69 hab/km2.59% de tá pobtación es indiqena, cuyo ¡dioma
m¿ya es e Ach. la pobtación lota en B¿ja Verapaz segú¡ ce¡so 2002, es de
215 915 h¿btanles, de los cuates párá etmuni. D¡o Rabina a pobt¿c¡ón es de

" 168 t¿b'á¡res y "lnuñe.ode vviero¿s -r d" B,s¿6.

verapaz cu€nta con a munic¡pios cue son:



4.2.4 Econoñia

L¿ econom¡a det municpio desc¿nsa en ta agricutuc co¡ et cuftivo de
m¿iz. i1úo, maií, fruias diversas, espec¡atme¡le tá na¡anja que iene f¿ma a
nve naciona cono común de¡ominado e¡ todas as átdeas detmun cipio se
eñcueñra a siembra de fiaiz y f¡úot para ta subsisle¡ca. así tambié¡ sé
dedican a a criana de a¡ matés

4,2.5 Fis¡oqrafla

La zona de estudio se caracier za por dos gr¿¡des pa¡sajes:Las slperficies
ol¿nas nterores de ChuacúsySera deChuacús

Slperices ptanas inleriores de Chuacús subpa¡atelo, tas rócas que
componen esra un¡dad son depósjios pomáceos en parte redeposrados pof
acción fluvia. Elorige¡ de la unidad se debe a lá estabi idad iectónie que
pe¡mifó la eros¡ón de as panes ¿tlas de ta sierfade chlacús. tuego sedio
una deposció¡ de pnochs¡cs por¡áceos y depósilos allvjales la edad
geoógica es delcuatemario, pertenece a tas Tietras atas c¡istaljnas de a

Sierá de Chuacús subdendrítico y subpaceto rocas det p€riodo
paleozóico, lamado grupo Chlacus. Su origen ha sido co¡sjderado como
p¡oducto de una parte de cralón. La edad geotógica es der Terciário hasla
el presente, pete¡ece a tas Tier¡as A[as Cristátinas, slbdend¡írico y
slbparáielo.las rocas son detperíodo paLeozo¡@ tLañado crupo Chuácús

4,2.6 ceotogía

Entre los rnateriates geoóg¡ms hay depósiios

Rocs igneas y melamóriicas delCuaie¡nario con

de ceni2as pómez de ongen diverso. Hay rocas

pomá@os der Cuater¡ário

re le¡os y cubiertás g¡Lesas

ígneas y mehmó¡f€s det



Pa &zóco, rocas r.eiámólfrcas stn

,:-¿i¿tiferos. g¡eisses de cua¡zo, m¡ca,

4,2.7 Hid.oga¡ta

En R¿bi¡atse ocatizn tos Ríos: Coñcu Chipuert¿ Negro pachr¿x Satamá
l_¿. Chnrumán, EtAM N macabaj Rábinat San RaraetXoto6y o Las Vegas
:-.:Épox lrchel Pachi€, panlutu. satcap y xococ y las auebradas: Baúlisia
:- ¡lpac de pacheco L¿ Vigen pamxcui Benbré Chirrum Et Amate Los
::!a eros, P¿tixán Buena Vista, Chitu€ñ, Et Buro Los túaradores pap!.
:::.Jch Chivanchán, Et Choro Nimacabaj pichoc Canamapa Chovenianá. El
:_roaiero Pacoy, San Luis, C¿nchú¡ Chuachai El Duraz¡o pacha um San Ratae¡
::.: abaj Chuatracaná Ho¡da patimonx Coxojab¿j.Chategua, Chuateguá Hor¡o

Los ¡ios y quebradas penenecen a
subcue¡cá de rjo Chicrlz, cuyas agras ftuyen

dividr, ti ilas, esquislos, ctorilicos y
leldespalo, .¡ármot y migmálilas

la cuencá det rio Satinas

hacia la vertente de co ró

BAJA VERAPAZ
HIDROGRAFIA

F¡gu¡a 9. R'os de¡ dep¿nameñtode B¿ja Verapaz



4.2.8 Ct¡ma

La preclpltactón media anu¿t oscila enlre 300 a 5OO ¡nm. Las
:r*placiones se exlienden normálmente sobre un período ap¡oximado de
ss méses que se inician e¡tre tos meses de abrito mayo haslá fnates de
.{i!bre o nov embre, la tempeiatura med a ánuat oscita e¡tre 15 y 26 srados
€ntigrados su ctima s-cgún Thorn¡rhile se caracieriza F

4.2.9 Zonasdevida

Las 2onas de vidá ocatizadas

s&o subtop¡€t, bosque húmedo

4.2.t0Suetos

Eñ el área de estrdio sé encue.ran dos series de suetosr la sér¡e Sueros
de los V¿les, a cuál posee un re ¡eve de va[es y ta serie Suetos Chot, cuyo
ñateria originat es el esquisio posee un retieve muy rnótinado. su cotor
supeócial var¡a ente €fé cafe grisáceo €fe am¿ntento a .afé rojizo su
tenura es tranco a€nosa - gravosa a fanco arcilto á¡e¡osa ñoderadamenle
ina, posee pedregosidad, un atio .iesgo de erosion y bájo potencia de
fertilidad (ve. mapa de ser¡e desuetos figura 10)

Las se¡ies de suetos presenian smittudes e¡ iodos sus horizo¡tes
genélicos y co¡iienen un maierat mad¡e homogéneo; en s! capa superior
poséen c€racterísli€s simitares pe¡o no necesariámenie ¡dénric¿

en esta ¡egión son tas siguienles: bosque
slbt.op¡c¿l temptado y, bosqúe húmedo
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En la mayor párle de esta zona los sueios son pobÉs, p@o proiundos de

!ér¿menie ácldos a ñLry ácidos, de po@ @nte¡ido de maleda orsánica,

51os sor los suelos lo@lizados en pendientes incliñadas, en grands áreas

s egsa cobertura veqelal y yacen en su f¡ayoría sobre focá serpentna.

LG Élieves de eslcs suelos van desde plan6 hash l¡geÉmente

dldllados, son suelos generalme.le protundos sin ñinguna c€pa limiianle

pa¡a la pe¡elración de las ra¡cesdelos cultvos.

1!a

ss'is6 d. su.b3 { t¿3 ad€. chLc.y. G¡a¿h¡ptf¡ y chr¡&R

l=-l Series de suelos.shp
zona de estud¡o.shp

Fis!É 10. Mapa *rie de suelos
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La liera en ésia zona tene como principa uso de ta iierÉ ta agncliilra,
... det¿ le lá agricult!.a l¡mpia anuat y mezcta de agriculu¡¿ imp¡a anuat con

L.i cullivos poteflcia es que e:sten en esta región so¡:

4.2.12Capacidad de lsode ta tiera

En e área de esludio se encuenÚa¡ dos clases de €pacidad de uso de a

bera según USoA, tas c ases ltyVll, cuyas eraclerísicas son tas siouienles:

Case lll: rieras cuhivabtés sujerás a med:anas mitaco¡es
permanenles, áplas pa€ el riego en condicones especiátes, con
topogr¿ria pana, ondltad¿, aplas pá¡¿ pastos y cuttvos perennes

requ¡eren práclicas inteñs¡vas de manelo. prodlctivdad de mediana a
baja lncluye sueos prorundos a med¡anaménte pofundos, de rextura
inád*uada, con probtemas de ercsón y drenaje, en topog€fía
ondu ada o qlebradá, co¡ pendiente iñcltnada. mecanizab es con aiás
liñtaciones Aplos para cuivos de ta región, siendo necesarias
praclic€s de cónsetoaclón y ma¡ejo



r Clase Vlt: Tjenas ¡o e[ivab]es, aptas soiamente paÉ tnes deprodu@ión foresiat, de topog¡¿fa muy tuerie y queb¡adá @n pendie¡le
nuy ¡nclin¿da. tncluye suetos muy poco p¡orundos, de iexiura baslanle
deficiente, con se¡ios pfobtemas de emsjón y d¡enaje No aplos para
cul¡vos a.L]ates plede co¡sideraBe atgún tpo de culivo perenne. !aÍreca¡izeón no es pos¡b¡e y es indispensabe erectuar praciicas
inte¡sivas de @nstuación de sueros

4.2,t3 tnlensidad de uso de ta t¡era

__- 
Exisle um [mitada d¡sponibit¡dád dé tiera y su uso es inadecuado, estoprovoca ta degradación de los recursos natúrates asf@mo un sobre lso de fo¡maheñcimle sr. ulitta nélodos de planjt¡€ción que puedan optñizar de mejorñanera et uso de ta t¡era, de lat rnaneÉ qué exisie un desap¡ovechámiento deJÉ¡tor prodrcc¡ón sueJo. Et crecim¡ento pobacionat há desaro ado mayor@ñpete¡cia por etuso de este recutsó

Esios usos se pueden obserua¡ en etcqadro sisuientE:

Cuádro 2. Uso potencialy uso actu¿t e¡ por.eñr¿les

As&sla 37
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4,2,14 Distancla y vfas de Comunicación

a - r i cipio de Rabinát se conu¡ica @n ta capirát de tá ¡epúb ¡@ por 2 ruias
,:_ lJra 5): ra priñera es vía santa crúz etchoten un rayecio de 114 Kms en

i, -:t;..ia de refacería y ta sequnda via sa ¿má en L¡ rayecto de 194 Kñs pof
?-::..¿ asfalrada La €be@ra déparramental se enclenfa a uná dtstáncia de

coq!¡_rg,c¿s.!945

-.!' j

FlquE 11 Vías de com!n¡ó¿.]ó¡

.:)í,"-



5 OBJETIVOS

5.2 o8JET¡VOS ESPECÍFTCOS

5,1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir con la planifcacióñ y diseño de un s¡slema dé r¡ego a presión en
lás aldeas Chiticoy, Guachip'lin y chipacapox, Rabinat, Baja Verapaz.

5.2.1 Deieminá¡ !a factib¡tidad técni€, económica, y social de un
poyecto de iego a presión.

5-2.2 Prcparcr reglamenios con palmnes definidos paG et

desariollo y manteninieñlo del proyecio.

5.2.3 Realizár un análisis de tmpacto ambiental y medidas de
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6. IMETOOOLOGÍA:

6,l Definición de ta ubicación geográfica de la región e investiqación
de los aspectos rc¡evantesde ta ñisna,

Se ¡e@pio la iñiornación elisle¡te de ta región ultizñdo @mo stste.ra
de iniormació¡ geogÉiica StG, et ARC-V|EW l) y. a ¡nfomac¡ó¡r det

diaqnósiico aqrícola de Rab¡.al

6.2Selécc¡ón det tugárde ta fuente a aprovechar para f¡ñes de riego,

En el úedio ambiente se pueden enconLar diferenles fuéntes de águ¿

como pozos, ¡íos y maña¡tiaes. Pára sete€ionar ta fueñte se deben
conslderar cierlos parámerros como et €údat de esltaje, ta €idad det

agua, los deechos de lso y olros

6,3 Aforo de la fuenteseteccionada en épocá deestiajé

Para qle elaforo sea confabe se debe rea izar e¡ épo€ de esljaje,
debido a que iodos tos recuEc h¡dráulcos estitn propensos a disminui su
€uda porseqLjas o in@¡dios io¡esrates

Exslen dlveBos métodos para detemi¡ar e €udat de una ruenie,
como el método votumétrico, y, para et caso de tos rjos et método de
molineie y el del floiador son tos más usádos



6.4Añárisis de c¿tidad det ag!¿ con fhes de riego.

Los reslltados fueron anatizádos de ácuerdo @n elmétodo de sati¡id¿d det
Depar¿ñe¡io de Agricutilra de Estados U.idos (USDA), et que @ns¡dera 2
€racterísti€s básicas. ver Fglrá L
r La conc,É¡tración lolat de sales sotubtes (Conductiv¡dad e écidca en

r La concentracióñ retaiiva der sodio co. respecro á oiros cai¡onés (retactó¡
de absorción de sodio, RAS), ta cuá expresa ta co¡ce¡Íacón realiva de
sodioco. €spectoatcatc¡o y magnesio, de ta sguie¡b m¿nera:

En la flente destinada para ta c€ptación de
muestras de ésta pa€ su anátisis de €tid.d
muestras lueron tansporladas at tabo¡atoro de
Ag@¡oñia de lá USAC

l(ca"+ rv1s")/2lr¿

Donde tas @ncentÉciones de Sodio, cátcio
m lieqL,lvaleites por titrc (meq/).

agua es necesario lomar

con fines de .iego tas

sueos de la Faculiad de

M¿gnes o se e¡presañ en

6.5Delimitar las áreas actuatmente regadas

Es necesario detim'tar cu¿tes son as parcelas qle reciben rjeOo, esre
p¡ocedin¡enlo usualm€nle se reat¡z¿ por medio de ioiografías aé€as
¿denás de un recor¡do por et área y un tevant¿mienio lopográfco paÉ
clanlilcarcon eÉctitud tas áreas que actualmenle son reoadas.



6.6Detimitartas áres potenciatñentereqabtes

L¡s á'e¿e de terer que oLeder ser regadds pueder ser esrjo.ád¿s
oo¡ otorlle.p el¿cbn. .Lego po.Lr re6i.do detáre¿ y coro L[h¿ ,¿qe sereal?a un ¡evaniamiento topog¡áfco pará cuanrnc€r tas áreaspole-L ¿ re.|e reg¿o,q rver ngr¡¿ 2A y 34 V:sr¿ paloráÍú a p¿rc dt der
áfe¿ aL rJarme¡re r eqad¿ , pore¡..otñen¡e ¡eqab¡e er et¿na{ol

6.7-rona de muestras desueto en et tugárdest¡óado át riego.

Por medto de folointerpretació¡ y un ¡econocimienb det á¡e¿ se reauza
un mresireo de suetos, en el cuát se construye¡ carcaias donde tas
ca¡¿cierísiicas det sreto son repesenlatvas y se añaizan aspectos comotertu¡a, coto¡ det sueo, protundidad por estrato. ue cada una de táselicatas se roman muest¡as en dos esrabs a diferemes p¡ofu¡didades

USAC para su anátisisísi6 qulmtcó

6.8 Aná¡is¡s fís¡co quimico

Elanátisis fistco de sLre os presenla tos áspecios básicos que se toman
en cuenta duÉ¡re et dise¡o det ststema, enfe eÍos eslán eJ porcenlaje dea¡ena, imo y arci[a po¡ €straio En cuanto ¿t anátis]s q!ímico muestra
doros de oo cer€Je oe m¿ter,. o,g¿n,c¿. po,.erÉle oe sa-L¡ac.ór de0dse3. pH, y ee-enros oJimcos @4o e ,osforo. potas¡o ca.oo,
magnesio, sodió y h¡em

de ¡as const¿ntes dehumedad de[erenoa regár,
base lugarcs donde ét

laboratorto de suetos,

suelo es represenhlivo, para
y obteñer tas @nsianles dé



humedad, capáctdad de €mpo, punto de marchiles permañenre y

6,10 Determinación detconsúmo dé agua o evapotranspi.ació¡

La ca¡lid¿d de aguá que consumen tos clrl¡vos se deteminá páB cada
uno de elos, constde¡ándo pára e dseño conro cultivo de rererencia é
náranja, debido a que es e curivode mayor ¡mpofiancia en l¿ región

Para condicion€s de étcuto se estima ta ev¿potranspúac ón por et
mélodo de Sranney y C¡iddte, por no poseermás jnrormáctón cli.nálie en ta

. El = evápot anspúación reat tolat detcu[ivo, expresada en támina de
agua, en mm. o cm.

t K = coeficienie qle depende de cultivo (cicto vegetalvo)
. F = sumá de iactores mensuales de usoco¡su¡tivoer ¡nm. o cm.
Lásuma de fáctores mensLatesdeuso consuntivo se exoresa én:

F=(+ 178y2r.8(p¡oo)

. T = temperatura med¡a mensuat en grados centígrados
t P: porce¡tajede insotación para ta attilldde lSgrádos



6,1i Réquerimientoder¡eqo

Reaizándo et cálcúto de ta evápotra¡spirácjón se delerm¡no e batance
-._:o de suelo en equ¡ibrio con el ct¡ña, como una toma de anáUsis del
'::-.'m entó de rego, iLja¡do ta cpáctdád de atm¿ce.aje que coresponde ¿ tas

=':.ierstcás del suelo, utjtiza¡do vato.es de precipjiación meda mediante ta

Et-=

Ei' P @n reqlerimiento de rtego (mesessecos)

evápótra¡sp ración en mm
Precip¡iac ón efecliva en mm

LD = 
g9_!!!j!s4

6,13 Déterminac¡ón dé la lámina dé agua a apticár

LD = Lám¡na de asuadisoonibre
CC = Porceniaje de hunedad de capacdad de ca¡jpo
PMP - óorélr¿jeoe humedad a p-Lr.o oe -¿rclires permarnle
D¿ = De.sd¿d aoarente en ar/cñl
H = Prcfundidad de €da horizonle en cñ

6.12 oeterm¡naciór de tá támira de agua d¡spon¡bte det terreno a

La disponibi idad de agua en e sueto está determ ¡adá po¡ tos tímttes de

=.¿.dad decampoy e punlo de m¿rchiles permane¡le

Pá ¿ e G cr o de l¿ t¿mr¿ nerr qó u,t /¿ d s¡S- e-re ec,á! ór



Ln = LlxUr

Ln = Lám na neia en cñ
Lt = Lámin¿ totál e¡ cm

Pd_¿ e cácJo de la l¿rir¿ orlo qe Ltirza a sSLi"nF ecr¿c,or

Lb = Lám¡¡a bruta en cm
Ln = Lámlna nela en cm
Eia = Ei¡ciencia de apti€c¡ón

6.14 Oele¡mináción de láveloc¡dad de ¡nf¡¡tración

Exsten var¡os méiodos p¿ra @lcutar l¿ vetoc dad de infitÉción
siendó e méiodo de Kosliakov y e método de porchel os más usados

Es necesario hácér las pruébas de inftt.ación en lugares represenlativos

de los suelos de la zona de estudio, para deierrñinar la infttación
bás€, tomando en clenla los dislinlós t¡pos de sletos ex sténies en a

Para el presente estud o se uiiiz¿rá et méicdo de porchet

tamblén conocjdo como método de aSljem ¡nvereo, paÉ e cuál ta

ln¡ltració¡ ocure a través de ta base y paÉdes det agujerc. Eslé
méiodo consiste en bare¡ar u¡ agujero en etsueto @n un diáñeiro no

mayor de 10 cm y unifo.me a to largo det águjero, 6n una p¡oflndidad

de 60 cnr, se lená con agla varias veces, hasta que et sueto alrededor
de ésle se sa[re. y ¡¿ ¡rr'rcron m¿s o menos
@nstante. Enionces, la intitiración toial Q será KA. se tiene que A

=r¿+2rrh, donde r es e¡radio detágujero y h es ta aturade a cotlr.nna

de agua én el ¿gujero. Los dalos h+ % I y t se ptorean en papel

semiogaríiml@. Lá gráfica ¡ndie u¡a tírea ¡ect¿, si ta linea es curya.

se coni¡núa humedeciendo el sueto hasta que La gráfica m¡resfe una



endenc¡a l¡neal El valor de K, puede calcularse haciendo uso de la

K= 1.15 r tloo(h"+ % rl loolh'+ 1/2n

i = iempo desde e principlo

hi= aiura de la columna de asua en e aqujero a cie.to liempo t, (cm).

Los vaores de htseoblienen de:hf = D

D . Proruñdidad delagljero abajo de

Hi= Prolundidad de¡nive de aSla en

HI

n¡ver de lfaisfefencia (cm)

el agujero abato delnivelde

6.15 Levantamiento topográl¡co y definición del rccor.ido de ¡a

Para empeza¡ se debe ha@¡ uñ recorrido a la o lla delcauce desde

el ernbase lrasta la tom¿, se puede reallzar una rLrta tentativa @n la

ayuda de las hojas cañosÉficas y btograr¡as aéreas, pa¡a después

reconocer er área y definr el fecorldo de tubería El recoirido i¡lclal

side coño guia pará definir la direcciÓn el esta€do. Las esta€s deben

colo@rse en la dlección diseñad¿ del escurimlento del rlego y se

marcarán en !n pláno. cada estaca debe sef cudadosamente

local¡zada y sLi elevación regisiÉda en e plano Se debe a.¡ilnlar !n
croquis del área nivelada al plano de la topogralia, ma@¡do lás



c€racter¡süc€s lo€les espe.iates que se obserue y lodos ¡os punios

Figu¡a 12 Cladrtta de topografa.

6.16 Cálculotopográl¡co

Con lá ¡ntormación obtenida en et @mpo en et tevanlamienb
topogÉf6. se pDcede areal¡zare cátcu to topoq ráfco, paE legoetaborar

Pá¡a elaborar e dibLrjo de pla¡la, se ¡equ¡e¡e únicamenle catcutá¡ ta
d¡stancia hor¡zonta, yá que se cuenta coñ tos ángutos aziñltaies. pará os
perfles del dibujo iopogntfico es n@sario deiemt¡ar tas cotas det lereno,
por lo que se deben uuli2ar las fómutas que a @rrrinlación se presentan a



DH

CA

Flgura 1 3. Rsprosentáción

CA = Cola en B

A¡ = Altu.a del instrumenlo

oH = Distanciá honzó¡t¿r

de un perfil !opog¡áf@-

6.17 Selecc¡ón del s¡stema de rlego a pres¡ónaemp¡eár

Después de .onocer el área de esiudio, et caudat dé ta fuente que se

sipleaná pará el sistema, ias condiciones topogéfc€s, las condic¡ones

sio&o¡ónicas de la población, y, los p¡inclpales cl]ttivos de ta r€ióñ, se

-l@iono elsistem¿ de riego porg¡avedad aspelsió¡.
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6,18 Detéroinación de ta ctase de tuber¡a a usar y tos diámetros

Pá€ garantizaf que e sisre.ra p¡esre un seNicio e¡c¡ente y co¡rnuó
:,=_::.i periodo de vida ú1t. se debe detem¡nar a ctase de iubería y os
:¿-:r.s adecu¿dos, a l.avés det cácuto hidráut¡@, con tórmltas como ta de
::-i, !:.r. sbach o HazenWtliams

E: q¡tero de diseño, según Z¡mmerman (17) para os cátcuos de tos

=-:-.s de ¿s ilbe¡ias y de a bomba de un sistema de aspersión es

:-:.i.ionar !ná adecuada capacdad de operac¡ó. cuando esté en opefactón e

-_:.re.to tolar de los laterates en su peor combináción de posjc¡ones 6n
-=si. a ras péfdidas por iricción Esta condjción ocure dufante periodos @nos
:.::foo. gener¿ mente sóo duranreetctco deméxjn0 @nsumo.

5.19 Oiseñodeta tfnea decondücción

La inea de condu6ión ñencion¿ León Médrano 11) es et conjunlo
:-::ría que ¡nicá desde la o tas obÉs de capráción hasla e lanqle
: r:'arcjón. .ñsmas que esrán diseñadas pará lÉbalár a presón, a l¡avés
--u ¿s como la de Hazen Wtl¡áms

Hi= pédtda de ca$a (m.)

O = caldalen laluberÍa (lh)
L= longitud de lube.ia (m.)

D = d ámer¡o {putS )

C = coetic¡e¡te de tuSosd¿d de taluberiá

Hi= 1743 81114rxLxoi á5

ar;i^D,'-
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P¿r¿ la linea de conduccón se débe seecconar a clase y diámero de
--::_ ¿ lue se ajúste a la máxima economía, sempre y cuando la cp¿cdad de la

:-::_: se¿ slflcienre pára transporrár e caudar día ñáx¡mo, s¡ se iraia de un

6.20 Deterñinación de preslo¡esy velocrdades

D!Éñ1e los cálculos d€ as tuberias mencioia Z¡mmerman (17) debe

::-:_s€ especiaL cuidado para asegurar veLocldades ópl¡rñas de esclrimienlo.

-:: 3s iñponanie para la economía y duración del s¡siema de tuberias En la

-¿r:-itde cond¡cones los límiles ópiimos de !a velocidad varian desde 3 a 3

:É se! (09 ¿ 24 m./seg.), o lna pérdlda por ficció¡ desde 0.3 a 15% para

-_:.:s ¡n diámetros desde 4 a 16 pulg

Llr¿s veoóid¿des múy bájás delésóur¡m¡enlo en una ¡ed de tlberia son

=_ rd:seables como Ias altás velocdades Las veocidades bajas so.

;:_: snenie el producto de un sislemá dseñado con mucha capac¡dad de

-:1á Sn eñbargo, está reserva puede perdeFe rápidame.le por incrusia.ló¡
, ::::i.o de trq r--r ¿s, e1 dorde F¡s'e1 esD<'éndó..i¿\

6.21 Déterminac¡ó¡ deválvulas ydisposilivosa utilizar

La .anldad de vávulas v dispositivos a uUlzar depéndérá de sislema de

3 empear y as válvulas de are y de llmpieza dependerán de la topogÉfia

'e-oÓn ya qle se deben coocar válvu as de aire en los púntos más altós y

vú ¿s de limp¡eza en ¡os pu¡tos más bajos, con talde no obstu r elpáso de
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6.22 DlseÍodélas obras de inlraéstructuÉ hidrául¡ca

Seqú¡ el caldal prov¡sto y las @ndicio¡es del lugar de estudio, fue

¡ecesario d¡señar obras de inrEestuclu.a, como obras de der¡vació¡ de la

tue¡te, cajas ompe p¡es¡ón, €jas reun dolas de caldalesy, pasos aéreos

6,?3 A¡ál¡sisSocioeconómico

Para esle anál¡sis p¡mero se consullarán lodas as tuentes de

informacióñ eristentes del llgar, para ampliár La infomaclón existenie y

actualizara se realzaron encueslas. Dentro de los aspecios

socioeconómicos que se aná zabn de los be¡eiiciários del proyeclo se

encuenlran los s¡guien!es:

Número tota número de lamilias beñeficiar¡as.

Edades de los m¡eñbros delafamilla decad¿ benefciario

ÁEa totaldelproyecto, y área de cada uno de los benefciarios.

Acliv¡dades e@nómicas de la comLinidad

Serviclos de los que dispone la cornundad.

6,24 Anális¡sF¡nanc¡ero

Despuésde haber determinado la lotaldad de las obras necesarias para

elblen funclonanienlo délssteña, @nsidera¡do la ca idad adecuada; se

puede dar inlcioá la i¡regració¡ de los cosros delproyecto porrengLones de

lrábájo Los costos de operación y mantenimie¡lo contempian el pago

mensual al fontanero por efectuar revisiones periódicas al s¡stemá, y, se

debe proyectar un presupueslo pára eL periodo de diseño pa¡a eieluar

comp¡a de maleraLes o para mejoH elserviclo.



Lás esUñaciones de los cosios deben estar cir¡eniadas en prectos

bási6s y en neces¡dades de maleriales muy conservadoresi Zimmerman

(17) meióo¡a que un valor de 30 hasra 300% debe ser aume¡iado para

emergencias lmprev¡slas, y, el valor á aumenta.se depende del grado de

detale que se de a a ¡nvesligac¡ón de la pláneaclón pretimnar y a Las

epér¡enc¡as en cond¡c¡o¡es sim¡lares.

Los @stos totales del provecto @mprende¡ os coslos de i'rversión con

operació¡ y mantenirniento del proyeclo. Los benefcios netos del proyecro

resulia¡ de la diferencia entre los benerc¡os netos agrÍcola con e¡ proyecto

y los beneiicios sin e proyecto A obte¡er eslos resuliados se procede a !a

evaluación fi¡ánciera, la cuál es l¿ parte finaL de toda la secue¡cla de

análiss de la iact¡bil¡dad de un proyecio. Para 6ñprobar a rentabitidad

económica del proyeclo se procede a calcular el valor prese¡te neto, ya

que se sabe que eld¡nero va camblando s! vaor ¿ távés de uempo, luego

se p¡ocede a calculaf La tasa inierna de rendimiento la cual es a tasa de

descuenlo por la cual e valo¡ presente neio es glal a cero, o tañbién se

puede delnkcomo la tasa que guala la suma de os Aljos descontados á la

i¡versión inicia Por último se podrá determinar la Ézón benetcio @sto,

con la.uá se puede deduci la renlabllidad econó.¡¡ca delproyecto.

6,25 Análisisamb¡ental

E¡ la acllaLidad la mayoría de las eniidades qre financtan proyeclos de

inf¡aeslructura exgen un lniorme ambiental de ácuerdo a ta magnitud del

proyecto, en eicual se identiican los posibles riesgos áñbienlales como

tamblén los aspeclos posit¡vos delproyecio.

El nio¡me ambienlal puede ¡eallzarse hac¡endo uso de r¡atrices de

¡nte€cción, como la matriz inieracliva désarollada por Leopold, que



mlestran las acc¡o.es del proyecto o aciividades en un eje y os tactoes
énb¡err¿lFs oertlerFc¿ o ¿ gode oroeje de td m¿t..

Cua¡do se espera que una acctón determinada provoque Lrn cámbio en

un lacro¡ amblental, éste se ápunta en el punio de ¡ñle.sección de lá matz
y se describe además eñ términos de 6nsideraciones de mágnitud e

La matnz interactiva desaroltada por Leopod, según Canter (3) recoge

u¡a lista de aproxiñadaménre 100 acciones y 90 etementos ambieniaes At

utrllzar la malriz de Leopold se debe considerar cadá ¿cctón y su polenciat de

impaclo sobre cda élemento arnb¡enlat Cuando se prevé un ¡mpacio, a mal¡iz

apá.ece marcada mn una lfnea dlagonal en la cofespo¡dtente cas¡ia de esa

Las acclo¡es prieden ser de varias caiegoríás como modifcació. det

régimen, trañsiormación det suelo y agua, exlraeón de recu6os, produccón.

¿lier¿ción de os ¡erenos, renovació¡ de recursos embios en et ráfico,
acumuación y lrá1amie¡to de fesiduos, lÉtamiefltos quími@s. á@ide¡tes y olros

Enke los elerñentos ambientáes t¡votlcrados en las a@iofes estan: tas

€€cteríslicas f'sicás y químics de ta r era, aguá, atmóstera, procesosi é¡te tas

@ndicio¡es b¡oógicas se enclenhan: ta ilora y tauna; otros eteñe¡tos
ambentales son los hciores culrurales @mo: usos detsueto, rccreo. eslética,e
inte¡és humano, eslatus cuLiurat instataciones iab.icadas: tas retaciones

ecológicas son otros de los eteme¡ros ambienlates cons¡derados, esras €jacjones
se referen á salinlzación de recursos hid¡icos, eutrofi€ción y ofos.

La matriz de Leopod plede úritizarse tambié¡ para identificar imp¿ctos

be¡elclosos y adversos ñedante et uso de símboos adecuados @mo et (+) V et

C) Adic¡onalmenle la irairiz de Leopold puede emptearse para idenrfc¿r
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ñpácios en varias fases temporaLes del proyeclo, po. ejemplo. para las Éses de

6nsirucción, explotac¡ón y abandono.

Se puede lncuir ntormacióri sobre la magnilud y la imponánca expresada

ñedlante ra¡gos más que ar valores numé¡6s e¡ as es€las de impactos que

seLse¡ en a identiiicacón de una interacción

OÍo pl¿nte¿mienio para la puntuació¡ de impactos en uná málriz es elque

€nsisre e¡ ut¡¡zar un código que denoia las €racleríslicas de Lmpactós y si se

podr'an coregir o ¡o c¡erlas caracter¡sÜcas no deseadas del lmpacto Para el úso

de a ñalrizde leopold se debe conocer ¡os sigllentes conceplos

A. Variación de la calidad ámbiental. Dile€ncla impaclo positivo e impacio

negauvo, siendo este rlÍimo aqúeLqúe €prcsenta ebctos negatlos por pé¡dida

de valor paisajisilco, esléUco de producljvidad ecológica o aumentos de perjuicios

por electos co¡tamina¡tes, de erosón, etc.

B, lnteBidad o grádo de destrucción. La iniensidad representa el grado de

ncideñcLa qu€ tiene una acc¡Ón delermlnada sobre un factor ambienla, pudiendo

eslabrecerse lres categorías: Notabre o Muy arto, Medlo y A lo, Mín¡mo o Bajo.

C, E¡tensión, Según la locál¡zación de la a@ión ¡mpaclanie, se definen c¡n@

€tegoríasr puntral, parcial, extremo, tola. ubicació¡ clllca La primera de ellas

conesponde a un efecto muy ld¿lizado, un impá.to ioral es aquér cuyo efecro s-é

ma¡i¡esta de mañeÉ general¡zada en todo el e¡iorno cons¡derado y un impacto

de Lrbicación critca es aquél en que la situac¡ón en que se produce e! iñpaclo es

e{remá, dándose normalmente eir impactos puntuales

D. Moñeñto én que se manifesta. E momenló, o plázo de la man¡festación dél

lmpaclo, se reliere a liemDo que iranscure enlre la apar¡ción en escena de una

acc!ón o inte ención humáná, y e com¡enzo de allerac¡ones o efectos sobre un



hcior ambientat deier.¡inadoi pueden ser direrencrados asJ t¡es lioos .Jé
no¿cos. L¿rerp f1-edEb y Moñen-o c, ti.o Ft o-fe.o eE ¿oLet que ¡é
ñanilesia atcabo de cierlo tiempo tuego de iniciádas tas acuvjdades, y es etcaso
de a contaminación de suetos a raiz de la acúr¡utáción de prcducros químicos
agricolas, púd¡e¡do ma¡ifestáGe tas consecue¡cias e¡ et codo, medtano o taroo
o¿2o. E -pado Inréd.a¡r es ¿ou¿ e. qJe e t-mpo qu- rárscuré enré;,
ñicio de la acriv¡dad q¡re geneÉ et ¡mpacto y et de ma.r¡eslación del r¡ismo es

F. Persistencia, ta pe6i5re rc:¿ corespor de ¿t lerpo oLe p¡e¡soe-er€
pe¡ma¡ece¡á 0ñ efeclo o iñpaclo desde su apartctón, y a parlr det cuá et médió
regresará a sLs condjciones inici¿tes o tínea base bien sea po. ta ¡nt¡oducción de
medidas de remed¡acjó¡ o po¡ ta actuació¡ de os mecanisños propios de
¡ecLperación de b naluralea. pueden ser diferenciados, 6n base en su
pe6iste¡cia en eliempo dos lipos de impáctos: tempora]y pemánente En etliDo
eaoo€|, se supone L1¿ ¿her¿cro- .o oerl¿.erte o co¡sL¿nre er e uenpo, /

drrerencia a su vez en ésle hes l¡pos de impaclo según su durac¡ón: lmp¿clo
Fugaz (du¡ación det etucto ¡nre¡or a un a¡o), tmpacio Temporat como ta. si ta
duración det impacio eslá e¡tre uno y res años, y pen¡az s¡dura entre cuátro v
o e7 ¿ños T rmoacro de rrpo pe-m¿ne.re po- er pá1e. eq oquel que pe.m¿_ee
en elrier¡po por espacio de 10 o más años,

G. Capac¡dad .te recuperación. Hace retació¡ a ta posibitidad que l¡ene et medio
de volver a su eslado ánie or La reversib¡Udád de un iñpaclo represenla a
posib¡idád que l¡ene un factor de ser.eco¡siruido o de ¡egresar a su est¿do
original, por tos med¡os naluÉes u¡¿ vez la acción qle prodújo dicho efecto deja
de aciuár. se dife.enctan sets tpos de impactos donde lamaremos kecoperabte
cua¡do la átteractón dét medjo imposrbte de recLper¿r lanto por accón humana
como natufal frevefsibte do¡deta dfcultad es e¡hema para rebrna¡por medios
naluralesa a s¡tlació¡ ánlerjór a ta ¿ccón Reversibe es cua¡do etmedio puede
recup€fa.se gracias á mecánismos de áutoregutactón e@lóa¡É en et cortó



mediano o larqo plazo Se 6nside¡a revers¡ble cuando elliempo de permanencia

a parii delcese de la aclividad que lo induce, és inlerior a 10 años i¡ifgabLe

cuando eleclo de la a6ión puede m¡tigace susta¡ciahente medlanle el

esiablecirnienlo de medldas @fecto.asl v recuperable cuando la altefaclón

ouede el¡mlna6e por inleruención humana mediánre eslableclr,r¡enlo de nedidas

H. lnterrelación de acciores y/o efectos- se difeencian lres lipos de impaclos

según las consecuencias se manifeslen en uno o varios @mpoflentes

ambÉntales y segLjn se de¡ecten efectos acumlativos asl como se generen

nuevos impactos Simples cuando su eiecto se manifesta sÓlo en un coñponenlé

ambienial, sin eleclos acur¡u!átivos ni de generació¡ de nuevos eiectos Los

acumulativos son aquellos que el efecto almenia con e! liempo su grávedad en

Ézón de a iñcapacidad del medio para eliminano de ñaner¿ minima a la tasa én

qle éste se produce Sinérg¡co Clando el eleclo conju¡to de varlas ácciones

co¡leva una incldenc¡a ambienlalde mavor irnporiancia a la que setuviera @n la

súma de las lncide¡cias mnsidéÉdás @da una por aparte Se inclÚye¡ además

áquelloscuyo modo dea@ión ¡nd!@con eltiempo laapariclón déotos nuevos.

l. Periodicidad. Tiene relacón con elcompolahénto funcional y la conl¡nuldad

que tenqá el impacio o ereclo á lo algo deltempo; puede ser de cuatro tipos

do¡de se djce que es Continuo si s! efecto se mañifiesra a trávés de alleraciones

con uña pernanencla constanle e. e tief¡po El Dismñuñuo se dilerercla dei

anlefor porque su eiecto se manitiesta a través de álleracioñes iÍegulares e. su

perma¡e¡cia Periódico óuándo su efecto se manifiesta en form¿ lniermilenle y

confnua e¡ el tiempo cfclicá o recurente. Y áparición reg!]ar si su efeclo se

ma¡inesta en lÍmá impfev¡sibLe en el t¡empo y es pfeciso evaluar sus

alteEciones en tunción de u¡a probabilidad de oclrencia, especialmente cLrando

revlsien qravedad excepclonal
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J. Neces¡dad de apticacióñ de medidas correctorás. E impaólo puede ser
criiico severo y rñoderado. Et primero de e ós se homotoga at ¡mpacto
recuperable, su magniiud supe.a el ur¡brat aceptabte, y su corección es
impos ble aLin con a ¿dopción de medidas conecroras. El mp¿clo severo se
homologa al tmpacio recupe¡ábte, y Ueva por tanto imptÍc¡tá su recuperacó¡
medianle el esráblecimie.lo de medjdas correctoras si¡ embargo tá recuperación
deL medio es tenta y requiere de un per'odo de tiempo considerabte po. su pane,
el impacrc ambjenial moderado rlo reqú e¡e p¡áclicás conecioras inlensivas y ño
prec sa de períodos largos de tiempo par¿ tat efecto.

6.26 Récomendación de normas, y procedimié¡tos con patrones
definidos pará et desarrot¡oy manten¡miento del proyecto.

Ningún prcyecio de r¡ego puede tuncionar por sí soto, ni iú¡cionar de
manera adecirada si se opéE empki@me.te; por otra pane s! ñanrenim¡ento es
:ndspe¡s¿be par¿ que fhcione de mánera efc¿:. porlal razó¡ es necesario
re@mendar no.mas, ianfas y p.ocedmientos para et mantenim¡€nto y manejo
sosle¡ible del Proyecto

6.27 Elaboración de úr ptan de capac¡tac¡ór
mantenimiento det sistem. dé riego prcpuesto

Las nomas y pocedimienios propuestos no so¡ suficie¡tes para
dele.minarque elststema iendra un uso adecuado, po¡ to cuates ne@sario
Lr¡ plan de capaciiacón pára et uso y manlentme¡lo del proyeclo, en el
cual les será expticado a los usuários €n que @nsislen tas normas y
pro@dimie¡bs que deben segu. y cuaes son tas ¡azones de tas tarifas
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RESULTADOS

T,l Ubicación geográfica de la zona de éstudio,

El á€a de estudio como se menclono a¡ieriormente se encueñira ub¡cada

en el municjpio de Rab¡nál departamenlo de Bajá Verapa2, eñlre las

@ordenadas uT[¡ 771000 ,1,669,000 a noroesie, 771,000-1666,000 a

s!¡oesle 773,000 1,668,500 alnoreste y774,000 1,666,000 alsureste. Ver

fgura Ub¡cac!óñ geográf¡a, f¡glra ubicac¡ón del área de iego en hola

carlográfi@ yngura ubi@ción de área de riego en foiogral€ aérea

Los benefciarios del proyeclo se encúentran dispe6os en

Chili@y, Chlpácapoxy Guachipiiñ.

CHITICOY. Aldea municipio. Rablna, B V. En el válie de Urán, siera de

Chuacús y en las márgéñes de lá quebrada Coralabaj, 2 km. por emino

de revestimie¡to suelio a este de la c€becera. Escuela: 980 mts sN¡¡. lat.

l5'04'30', lonq 90'2315"

GUACHIPILÍN. se localiza en el

Urán, s¡era de Chuácús, enlre la

km por veeda á sucsuEste de

15"04 22 , long.90'2845

municipio Rabinár, B v, En e¡ valle de

qlebrada Pacoy y el río Sar Rarae, 1%

a €be@ra. lqlesia: 935 mts. sN[4, lal.

CHIPACAPOX Se local¡a en el mu¡icip¡o. Rabina, B V en el vaile de

Urán, slerra de Chuacús É¡ bs úárye¡es de la quebrada Pacoy, 1 km

porvereda al surde la aldea. 990 mls sN[4, lar. 15'0404", ong 90'2a'24",

Por acdo gub. del29 marzo 1336, os indigenas de Rabina iueron puesios

en poseslón del teiieno Chlpacapox



7.2 Selecc¡ón de la fuente

PaE esie estudio se seleccionó la misma fuenie que uiiLizan destináda

aLsislemá de riego por inundac¡ón, desde la presa de¡ ¡ío San Luts tá c!át
dispone del €udal necesário paÉ abastecer el uso det sislema de ego
popueslo. posee la cáidad de agua qre se soliclb con esie fn y los

usua osrienen elderecho regalde su ue.

Fioura 14 Fuenle selecc onada. Presa Rfo San Luis.

En este esludio se sete€iono et mélodo d€t fotador en secciones donde

los canales de reqo son rectos y ex¡ste uná distrib¡rc¡ón unifome detcaudat.

Se reallzaon álcrcs duranle la ép@a se€, reg sfándose et 09/03/04 !n
eudalen el punlo de toma de 50 t/s y el 21 de abrit se €gistró et€udatmás
balo consislenle en 25 Us lue tomado unos días antes de que diera inicio á época

lluviosa. Después de in¡ciadas las I uvlas e 14107/04 se r€gislró un €udátde33
Us porlo queseobtuvieron en total3 daios de caudales regislrados en un año



7,4Anál¡s¡sde la calidad del aguacon l¡nes deriego

La presa del .ió San Luís tue la tuenie desiinada pá¡á la caplació¡ del

agua para ¡iego. se lomaron muest as de aqua pará su análisls,las cuá es

tueron lransporiadas al laboratoro de suelos de a Facultad de Ag¡onomí¿

En e anexo se mleslrán los resultados de la ioma de agua en la presa del

E resultado delRAS es elsiguiente:

RAS= 0.1 = 0.25
(024; o¡8)ni-

Eslé €slllado indica según eldiagramá Figur¿ 1a que se c as'rca como
C151 y se inleDrela @mo

. c,: Agua de baja sar¡nidad apta para er nego en todos ros casos

Pueden exisljr problemas solo en suelos de muy baja pemeabf¡dad

ó s,: Asua coñ bajo co¡lenido de sodio ¿pta para el riego de los casos.

Sl¡ embáqo, pueden p€se¡taEe problemás con cullivos muy sensibles

La condúctividad eléct¡@ CE = 28 Sh, ind¡caque no ex¡ste peligrcde

7,5Áreas actualmente regadas

El áeá que les es posible egar por eL mélodo de i¡undación es de 43

hectáreas, sin embargo la mayoría solo les es poslbe regar 2 o 3 vees al

año, corio se menciono anleriormenté en ela¡áliss dels¡stema de riego



7.6Áreas poie.c¡almente regabl6

El área polencialmerle fegabre constituye toda er áfea de los

benefc¡ar¡os que es de 50.00 hecláreas Er área que será posibre regar

con el s¡stema de gravedad aspersión es de 26 Ha Debldo a que elcáudál

no da pafa regar més de dicha á.ea, pof lo cualse ásgno u¡a par@la de

r¡ego de 1152 m2 par¿ cada bñiia benefciariá.

¿Que cultivar¡a con riego?

E NaEnlá mád¿nE m rp¿

r'sLrá 5 Por(enEjede cull'vosqJe os oenelc€1os desea'¿. reg¿r
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CUADRO 3. Ouecull¡vos le guslaría reqar.

Náfáñ á yhoda zás

llcuéfdas)

Naran a y rdpl

N3Éija, ñanda¡ná, m páy

MaÉ filóres v rtuh¡es

-?9 ?r 9$!



T,TEstudio Cl¡mático

Eslaclón Cub! co, Baja Verapaz

CUADRO 4. Datosde 10 años prcmediode la estación Cubulco, Baja Ve.apaz

7,8lM.estas de suelo

Se loma¡on 3 muestras de suelo en el á¡ea de rego, que represenlan tos

lipos de suelo qoe se pueden en@nlrar en el á¡éá de estudio. Las muestras

tueron llevadas al labo.ato.io de suelos de la FAUSAC para et anátisis físico
q!iñicode la muesrÉs de sueo.



7.8.1 Aná¡isis qufm¡co de 6ue¡os

Los resultados del añálisis qufmico de tas mlestas prcse¡iadás at

laboratorio de suelos de Iá FAUSAC son tos siguienies:

Cu¿dro 5 Resultados de anál6E qurmco de 5ueros

El cuadro indi€ que son súeros r¡geramenre básicos y poseen etementos

dspo¡ibes enñarcados deniro de un Éngo muy bueno. Son suetos con buenas

eracleríslicas químicas para el desaról o de ros cutl¡vos.

7.8.2 Anál¡sis fs¡co de suelos

Cuadro 6. Resultados delanálisls fs.o dé sueos repodados pore aboEtorjo de

suelos de la FAUSAC

Con los reslltados de las constantes de humedad se rea iaon curyas de

retención de humedad para analizar la @pacid¿d de relención hídrica a diferentes



Llgai Aldea Chipaepox, Xetarago¡, Rabinat, Baja Verapa¿
Propielarios:Doña l\4aría y Jorge Xitimul

Densidad aparente: 1,1 765

condlctvidád hidráuric. k = 0 03 m/d

14
12
10

3

6

2
0

Curva de retenc¡ón de humeded

CuadroT. Contenido hidrióo mleslr¿ 1

F¡gura 16 C!fra

de agua disponible d =

de ¡etención de humedad muestE r

(40.51 -22.58)/100 x I 1765 )( 450

E
a

i-At"ósrerasl
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L!9¿r Aldeá Guachipirn, Rabin¿t B¿laVeraoaz
Pbpelano S¡ v¿dor LoDez
Clase lextura¡: fÉnco a.enoso

Oeñsidad aparente: 1.3333

Conduct¡vdad hidráulica k =27 m/d

Cuadro 3. Conlenldo híd @ muest€

I

l

I

10

!
e
9

Curva de retención de humedad

16

12
l0
I

2
0

Figuta 17.

Lámina de água disponibte d:
d=

Conte¡ido hídrico muestra 2

(8.43 - 2.85)/100 x 1.3333 x 260



Lugar Aldea Chipac¿po¡ Rabin¿t Bala Veraoaz
Propreiario Fr¿ncisco t¡pal¡ Ramkez
C ase lexiural: fanco arcitio á€noso

Densldad apárenter i.0811

Conductividad hidráutica k = o oss m/d

Cuadro 9. Contenldo hid 6 ñuesrrá3

Curva de retenc¡ón de humedad

10

-l

e

E

16

12

i0
a

6

2

0

20

Figu¡a 13

Lánifa de asua dispon ble d =
d=

Conte¡ido hídrco muesl.a 3

(17.33 - 8.68)/100 t 1.081 1 x 380
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7,9 Curuá de capac¡dád.le retención hidricá.

De la mueslra más represenia¡va de lá zona, sueo fra.óo

se c¿lculo la epacdad de relenclón hidrica para plóieár una cútua

Curva de capacidad

16

12

10

I
6

2

0

% Humedad aprovéchable

40

g
e
E

E

:9

Cuadro 10 Capacidad de rete¡ción hidri€

100 120

iS Cutuáde eoacidad dé reten.ión hidri.á



7.{0 Trabajotopoqrático

Antes de realizar eltrabajo topogÉtico se ¡eal¡zo ur recor¡do po¡donde se

.¿neó pasar la tuberia en todo su reconido desde la fuente hasta as áeas de

Para real¡zar el irabajo bpográlco se ne@silo de! apoyo de un lopógralc,

un¿ cuad¡la de cade¡eos compueslá por u¡ en€fgado delestadal, un ayudá.te

oue carga el teodolito, u¡ ayudante que sostenía lá pomádá, ún ensrgado de

@locar estacas, un en€rgado de enumeEr las eslacas, un grupo que se

eñcargaba de ha@r eslacas. La cuadrillá antes mencionadá tue comPuesla

tolalmenie por peBonal de la comunidad o del grupo beñefciario, los cuales

Élaboraron de manera t(lial. Anles de €a ¡za. el trabajo se es iuvo que dár u na

expllcacó¡ a a coñuñidád en qle consisliría su irabajoi siempre que hubo un

€mbio tue necesafio volver a explicar cualefa suiunc¡ón.

Lá máyor pane de!irabajo iue reaizado a La orilla del€ndde rieoo lomando en

@enta cada curva y accidente geooráfco. Los @lculos del irabajo topogfáfi@,

siry¡eron de base pa.a locallzar lasobras de inlráesiructur¿ hidráuie y rea¡zarlos

élcllos hldráuli6s de la tubería de @ndu@ión ydislibución.

7-11 Velocidad de ¡nfiltación

Primera Prueba de ¡nfiltración
!usa: Chipácapox, xetmgon
Pr.Fietdimr Doia M ia y Jor8c Xitimu¡
G.orefe¡enciaoióD: 157?18¡9 E

t6ó7057N

T1



CUAORO r r Re'ultádos de ¿ ptLeo¿ dF rnhtrá^ión el mr eslo

13r!9 OtD l!!!!q(9!1) hr*1,2, at po(s

1 3s4 .ald m
417

lll
4sod

Descenso del ñivel freático contra el
tiempo

E

1.64

1.63

1.82

1.61

1.60

+ rog(hi+r2)

2000 6000

FiguE 20 Descenso detnivetireátco contra etlemoo en muesft¿ 1

ro= lj00s los{hó+¡/2) = 162
¡:1800 s loe(ht +r/2) = I 60

K= Ll5(5)O.62r.60)(4800-1500)= 0.0000348 cirs = ().()l dd
fe\tura = Clay loú, dlly (loorly shrcrred) ¡aneo K o 002 0.2 ñ/d

Segunda prueba de infillrac¡ón
l-ug¡r: AldeaGuachipilin.Rabi¡al Bajrverapaz
P.opiotdio: Salwdo¡ lópez



2A

15

5

Cuadro 12 Resullados de la prueba de ¡nfltÉción muesira 2

Descenso del nivel freático cont.a eltieñpo

--r"s(hr. 'ral

Foura21 Descenso detñ vet feático co n 1r¿ ellempo en ñuesr

:¡- lloD s log(ho+r/2) = 1l 5
::1100s loe(It' r/2) = 8

i = I I5(7)(l I s 8y(2100 t2001 : 0 0I3 cn/s=l? 048 ntd
3{m = erálelly coane end

e.1u€ lcm) Pfor áclur¿ fempo (s)

sr 16.5

?



Tercera prueba de infiltrac¡ón
i úgd Ald¿: Chirac¡pox, Rabüral. Baja vcrapaz
ftopretano = Ftucúm lxpata Ramirez

Cuadro. 13 Resullados de la prueba de infillractu muesira 3

r 5e1

Descenso del nivelfreático contra el
üer¡po I

E

g

160
1.59
159
153
1.54
157

156
1.56
155

;;;(hAi,zl

1000 2000 3000

Figura 22. Des@nso delnilellreálico conlra eluémpo en mueslrá 3

o= r200s rog0r + r/2) = r.5 7

r: 1000 s loglht+r¿):155

\



i = I l5it)(l 57 - I 55)/(i000 1200 ) = 0 00006188 cnrs = 0.0j5 m/d
r tr\üa - CIay loaD, .lar (!oo y strüdu¡ed) rmeo de K l] O()2 -0.2 ntd

7.12 Delerm¡nacion de la ev¿potransp¡r¿cion

CUADRO 14. Resultados de ta evapotranspi.acion ltitjz¿ndo etmétodo de
Ha.greavesde la Eslac¡ón: Cubulco, Bata Ve.apaz

h* ;;;

7.13 Balance hídr¡co

E baance hídnco delsueto e¡ equitibrio @n et ctim¿ se deierm no coño
ib¡ma de cuá¡Uricar ta situac¡ón híd¡€ de una área derermi¡ada e¡ un inlervato
de tLempo dado. Para calculárlo se ut¡ izo a táminá disponibte di= l j O mm y tos

datos cl¡ñáiicos de ta Estación Cub!co, así como tos ¡esltiados de t¿

evapot€nspiracion most€dos antertormente.

CUADRO r5 Balanóé hidr.ó

--¡
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Figu.a23. Retacióndé a evapolr¿nsp ra..ion polenciáty tatuvia

El periodo de déncit ma¡ca et tapso en et úat tc cul¡vos dependerán
rego, y perm¡te conocer tá tam¡na de agua que represenla lá necesidad
rieoo.

lJJ
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7.14 Diseño ágronómico

CUAORO r6. Dalos previós a direño agronomro



CUADRO l7 Resuttados de drseño agronom co

TA



7.15 D¡seño hidráulico

E dlseño de las tubelas emp¡eza desde a capiación de la tuente en ta

oresa de ho s¿n Luis, caplando un cáudal de 15 us, el diseño hidfált¡@ fue

basádo en lás formulas de Hazen W¡lliams y en los cnterlos respecto a tas

veocidades permilidas y las presionés requeridas por los aspersores. Erdiámeiro

de tuberia inicla 6n 6 pLrlgadas, los diémelros en la @nducclón se .¡antúviéoñ

:nlre 5 y 6 pulgadas, las velocldades en !n rango de 0.8 a 2.5 m/s y las

presiones estatica y dlnámi€ no subieron de los 160 psi, debldo a a @lo€ción

de 5 cajas rompe presión. En eldlseño se recoleclan 4 Us en la estació¡ R19 y

oúos 4 Us en la eslac¡ón R73, @n lo que la ruberla de conducctón sigue su

€mino con 23 Us hasta llegar a la zona de dego. El sisiema de riego se diseno

de gravedad aspersión, por Lo que no ne@siiara de equipo de bombeo. La

rongiiud de a tuberiá desde la lona hasla la uliima par@la es 11.32 k¡tómelros

Los cáculos y planos deldiseño hidráulico se mr¡eslran en apéndices una parte

de nicio deldiseño hdráulco se da a conocer en elcuadro 13, donde los datos

qle dieron origen a los €lculos son las cotas del iereno, tas tongiludes entre

estáciones y los caudales

cuadró 13. lnico dél diséñó hidráuLi6

i5@ | 64lDu 0ún ooú5ldm sBal Mr¿ol rr
o.gt!



7.16 D¡seño deobrasde i¡fraestiucturá h¡dráu¡ica

7.16,1 Muro de contención

Se consiruiÉ un múro, uña estruciu€ de mampostería de
concrelo deallura 1 metro sob.e ta superncie dellereno y 60 cm. de
c¡mentación, en vezdela actuatpresa det¡ío San Luís con etobjelo
de retener cierla €ntd¿d de ag!á y evtia¡ t¿ flga de1 agLa caplada.
Ei muro será de 1 met.o 6n el fin de que as c€cidas det rio sigan

su camino despuésde pasarelmefo de a u¡a de r¡!ro.

7,'l6.l.l Drénaje del mu.o de captac¡ón

Se ubicara en a base delmuro, ariba det ca!@ delrío @n et

libeÉr la sedimeniación que se aa omera en et cau@ det

7.16.2 Caja de capráción

se consttuirá una caja

mampostela de concreto co¡
del río San Luís,lransporiando

hacia a €já de c€plactón.

de caplac¡ón, es una eslructurá de

el obleto de €unif el aola que viene

el agua desde el muro de conlención

Ver iigura A, costos y detattes

7.16.3 Caia d6 reunión de caudates

Se @nstruirán 2 cajas reunidoras de caudates, una en ta

es1áción R19 y olra en ta R73; eslas eslructuras iienen como fn
reunr el agua que de diférenies nacimientos con etaguá que viene
desde La presa de río Sar Luís Ver fgura A, costos y detaÍles
est¡uclúrales en iábl¿. Vernglra A y coslos y dela[es eslrlcluc]es

a0



Secdo€€ un desaÉnadoren taestación R73, después de ¡a
sequfda caja reunidorá de €udates. E desarenador es una
esiruclura de concreto que tiene t¿ fnaldad de quitar t¿ arena que
aaaslrañ los y quebrad¿s ver ¡glra y cosios y detaÍes
estuclu¡ales en tabla El desarenado. esia¡á tormado por:

Se heesita€n 1 1 vá¡vutas de ¿ie Las vátvutas de aire se @ ocan
en los punlos mas a[os de tá lubeta de conducción, pe¡mir; etescdo" de ¿i€ acrLt¿do en tas lubenás evriaroo tá to-n¿con de
ooK¿e ore obstacJri/¿r etp¿so de ágLo taÉ sqL erbs esucrones
tuero¡ sel*c on.das p¿rá @ o€¡ ¡as vátvul¿s.j;rp.

1. E-25
2. R64
3 E-96

5. E-288
6. E301
7 E304
L E-306
9. E,312
10. E-315

7.16,6Válvuta de t¡mpieza

Las válvulas son disposttvos

ulilizan paÉ ¡esutar o 6rrar et ñujo

r¡san pa¡a permii¡. et flujo en un

o mec¿¡ismos de conirotque se
de líquidos o gases, también se

se¡ldo e impedko en se¡iido



conlraio. Aestas válvulas se les h¿ce una caja protectora, verlabta

de @stos y deialÍes eslrucluales y fglra.

Las válvulas de limpiea se co o€i en tos pu¡tos més bajos

de !a lubería de coñducc¡ón y deseroa¡ en os qnates naturales de

drenado o v¡erien hacia una bsá, desde donde el agoa puede

boñbea6e aldrenaje. Los puntos seeócio¡ados fueron los que se

encueniran en las siguienles eslaciones:

2. R-79
3. E,100
4 R-258
5. E 294
6. R 283

7.16.7 ca¡a rompe presión

Son eslructu¡as destinádás á dsipar ta energla det agLra

conduc¡da en tuberia a presión cuándo estas han bajado grandes

alturás. Se coloc¿ran 5 @jas rompe presió¡ Ve¡ tigu¡a y tábtá de

coslos y delailes eslruclurales. Dos c te os fueron anatizados pa¡a

la @lo€ción de éslas cajas: Elpa.ñerotue la presió¡ requenda para

que tÉbaje¡ os aspersores y er seglndo en tomá de dec¡siones en

base a la e@nomía dels¡siema. Las estáciones slecc¡onadas para

la colo€ción de las cajas rcmpe p.es ón son lás slgu¡entes:

2. E¡la
3. R 256

5 E-316

a2



7,16.8 Paso áéreo

Esia esiructúra tendrá et propósiro de satvar grandes depresiones de

=,-:rc Debido a !á lopográfia det ugar se seteccjonaron 4 pasos aéreos, para
:¿rS-rtar e aguá de un punto a oiro. Dos pasos aéreos se¡án de 1s hetros de
¿'3. y os olros dos de 10 melros. Estas eslrr¡cturas se contempta€n de lubería
iG sopo¡rados po¡ cabte g¿vanizado sujeto a dos @¡umnas de concreio
'e',ozado @n susrespeclivos anctajes de concreto ciclópeo.

Los puntos donde se ¡e@sitárarl tos pasos aéreos se
enclenlran en lás squienles esráciones:

1. E-29 a R,63

2. E-40 aR 71

3, E123aE124
4 R281aR282

7.16.9 Paso de Zanjón

Las íneas de conducción y disir¡bución a ve@s álrav¡esan zanjas nátúrates
ó queb.adas, pára ello se consrruyen eslructuras que se laman pásos de zanjói
Eslas iieneñ la finatidad de poteger lá luberia de ta a@ión de cectentes de rios

7.17 Análisissoc¡oeconómico

7.{7.1 Numerototat dé be¡efic¡ar¡os porfamiria

El ¡úme.o ioiat de famitiás benefciar¿s es de 224 y et numero de
beneficlarlos qLre ex¡sien por cada famiti¿ be¡e¡ciada se ¡epresenta en tos
gráfcos sig!¡e¡tes, o que repfesente aproximadamente 1022 benefcia¡ios
en tota incluyendo hombres, r¡ujeres y n ños



En las ñglras 24 y 25 se puede aprec¡af que ta máyoria de tasfamit¡as de tos
beneficarlos se @mponen de 5 y 6 miembbs.

.ljl
Figur.24. Nufrero do bénefciarios porfamita

"i;

EigrE 25 Po@r lc." d. t¿ñ ics .€gúr 
' 
une,ode opleficEnos

.I
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puede apreciá¡ que extsten ¿t¡ededor de 25% de ¡ nos
l2oo de dootFs(€¡€s e1úe,os t4 y r/ aios segLn rcs

niños van a láescuea bdos van a escuelas púbtcas

Figur¿ 26 Edadesdé tos miemb¡os de tá tam ti¿

En la n!ú¡a 27 se puede aprecar et porceniale de tos memb¡os de ra
l¿mli. que tr¿bajan, de as encuestas se púdo saber que todos tos.dx[ós
trabajan y que os niños y adotes@ntes ayudan en la áqricu uE e¡ ta epoc¿ qúe

Fiqura 27. Poredlaje de tos m embros de t¿ famitiá q!€ tab6já¡
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20 4A 60 30

% miembros de la faml¡ia que trabajan

Flgura 28. Nume¡o de miembros de lafamilia q!élEbaja¡.

Aproxlmadamenle 30% de los beneliciarlos posee¡ ¡ngresos en oi€s
tue¡tesde iEbájo 6mo se múeslra en b ngura 29.

100

Otras fuentes de trabajo

".4'"""'|!;i"..j1."_Í"""""..*ll-'"-Le
. ripodetrabajo

Figura 29. OiEs fuentes de trábaio
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Los benehc¡arios pene¡ecen a un seclo¡ múy afectado, donde muchos no
ge¡erán un sáar¡o, sotamente viven de to que cosechan eslo se €neja en que
aproximadamenb el68% de os beneñctanos no egan a qanar bs O30o árm'és
en una fañlia eslo se reffeja en ta fguÉ 30.

ñ

F¡glra 30. lng¡eso promedo menslatde tá hmitia

La máyoria de los benefc¡a os l¡enen en su viviendá Ln
(37%) paredes de adobe (90%) ypisode lortacemenb
en las ligurás 31, 32 y 33

(62010), cono se mLéstrá

Frgura 3r r\¡aleaat del tocho

a?

réÉ Lárina Gncreh



FisuÉ 32 Malerlal de las parede.

I

Fi0ur6 33. Maielal del pl$

FlguE 3,{. TE¡sporlé prupio

E
É
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Productos para elconsumo o ta vénta

Aprorimadamen¡e e 32% de los producios son para e consumo y e jB%

son desllnados a la venta. una de tas razones que expi€n tos be¡eficarios es
que no esalcanza elaguá para obiener sufic¡eñles productos para taveñla

Fgurá 35 Porcenlaje de p¡oductos a ta venra y consumo

Alimeñtos que consunen requ¡.rménte

Según dalos de os beñéñcaros consumen regutarmente: Aroz
to las futas. son es€sos los que adicionámente a esios at¡mentos

co¡s¡rmr otros enlre estos @nsumeñ car¡e o poto u¡a vez a a sem¿¡a
ve¡duras, queso y leche

Seruic¡os de los que dispone ta comunidad

En 1s72 se naugurarcn la ctínica médica y et programa de tetrjnización en
la A dea Chili@y, actvdad patroc¡náda por et programa náciona de desarrc[o de
la comu¡dad de la Presidencia de tá Repúb¡cá Et r¡anes I oclubfe 1973 sé
nauguró elmode.no edilcio de ta escueta edifiqdá de btock Abarca u¡a área de
construcción de 168 03 m2 además de sus seru¡cos puede Bcibn 2OO atumnos

en dos jomadas y su costo tue de Q3, 163 31; ta 6nstrucc ón estuvo a cargo del
com¡lé nacioná p¡o cons1ru6ión deescuetas
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Flsura 36 Servicios en la comunidád

Serv¡c¡os qu€ di.pone én.u

É

Frf¡lta 37. Setuiciósque dispone en ta vivlenda
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