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Carlos Enrique Tello Cano, que lleva por titulo “LINEAMIENTOS
GENERALES PARA LA IDENTIFICACION, SELECCION Y
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requisitos para su aprobacién y viene a constituir un valioso
aporte para los técnicos que participan en el campo de la
planificacién de proyectos de riego.

Sin otro particular, nos es grato subscribirnos del sefior
Decano, con las méis altas muestras de nuestra consideracion.

Ing. Civil M. S. Alfredo Rodriuez Agreda
Colegiado No. 1525

Ing. Agr. Ricardo Masaya Andrade
Colegiado No. 238
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DE RIEGO"”, como requisito a optar el titulo de INGENIERO
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Esperando que el presente trabajo merezca vuestra
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consideracién y respeto.

P.A. Carlos Enrique Tello C.
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I. INTRODUCCION.

El Estado, a través de sus Dependencias encargadas de
levar a cabo los estudios y ejecucion de obras de riego, ha
efectuado hasta la fecha, una inversién en las mismas, de mas de
Dieciseis millones de Quetzales, en un término de catorce afios
(1964-1978), logrando cubrir una superficie total de proyectos de
17,370 hectareas.

Dentro del término anterior, el periodo comprendido de
1970 a 1974, vino a marcar un fuerte impulso al desarrollo de
los proyectos de riego, por cuanto, con un préstamo otorgado
por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) fue posible la
construccién de 13 sistemas de riego, que podrian en operacién,
11,525 nuevas hectdreas de tierras cultivables.

Durante el periodo 1975-1978, ftunicamente se han
construido dos nuevos proyectos que en conjunto, representan
460 hectdreas. También debe mencionarse que ante el BID, han
sido presentados algunos proyectos de riego para su
financiamiento, los cuales han sido rechazados por ésa entidad
financiera, por diversos motivos, entre los cuales sobresale el que
se refiere a que en los mismos, se han omitido estudios que
conciernen a aspectos de gran importancia. Estos han sido
sefialados en varias oportunidades, en evaluaciones realizadas por
el mismo BID, asi como por técnicos nacionales.

Por otra parte, cabe sefialar que, a pesar de que las
actuales Unidades de Riego en funcionamiento, adolecen de la
deficiencias de diverso orden, durante el afio 1977, se reportd
tuvieron ingresos globales por valor de Q.7 559,081.45( ), que
corresponden al valor de la produccién. Este detalle viene a
reforzar los actuales intentos de consolidar dichos sistemas de

(*) Fuente: Departamento de Operacién de Distritos de Riego
DIRENARE-DIGESA.




riego.

Ante las circunstancias anteriores, y al hecho indiscutible
que Guatemala, en los préoximos afios tendra que enfrentar agudos
problemas para satisfacer las necesidades de alimentos y materias
primas para su poblacién, obligard a que sean preparados estudios
y 'ejecutados proyectos de riego, que hagan posible tales
satisfacciones. '

En un estudio de CEPAL(15), se hace un analisis de las
necesidades globales de productos agropecuarios que requerira el
pais, en base a proyecciones hasta 1990, tomando como fuente
de informacién, la proporcionada por FAO, asi como otros
factores incidentes. ’

Asimismo, cita varios estudios realizados sobre este
particular, concluyendo que Guatemala necesita ampliar su
frontera agricola en 103,000 Has. Para 1980 y 65,000 adicionales
en 1985. De lo contrario dicen, el pais tendra que recurrir a la
importaciéon de productos para compensar los déficits.

En el mismo estudio recomiendan como alternativa,
aprovechar las inmejorables condiciones de tierra que posee el
pais, v las cuales pueden habilitarse mediante el riego.

El presente trabajo, estd concebido bajo los términos de
que, todo proyecto de riego debe ser estudiado e investigado en
todos y cada uno de los aspectos que, directa o indirectamente,
participan en el desarrollo de una zona bajo riego, como lo son:
el sistema infraestructural del propio proyecto; la cuantificacién
de los montos crediticios que requeriran los diferentes cultivos y
actividades pecuarias que se programen; los requerimientos de
vialidad interna y externa, para la extracciéon de los productos;
los servicios de asistencia técnica que serd indispensable
proporcionar al usuario; la capacitacién y organizacion de los
agricultores; la comercializacion; la investigacion agricola; servicios




de mecanizacién y otros; servicios de educacién y salubridad, etc.

Todos los aspectos anteriores, deberan quedar contenidos
en el Proyecto Integral Final. Sin embargo, para fines de
establecer la rentabilidad de un proyecto de riego, no se tomaran
en cuenta los costos de los servicios complementarios, ya que en
este caso, nunca un proyecto de esta naturaleza podria dar un
coeficiente positivo que garantice la factibilidad del mismo.

Se presenta entonces, lo que compete a los estudios para
identificar y  seleccionar dreas de riego; estudios de
reconocimiento, prefactibilidad y factibilidad, con el detalle que se
estimé conveniente, no asi el definitivo, el cual es tratado en
forma superficial, debido a que el diesefio de las estructuras y
obras; la programacién de los cultivos; los célculos de rentabilidad
de la inversién; etc., es competencia de profesionales de la
ingenieria civil; agronomia; economia, sociologia, mercadotecnia y
otros, quienes no tendrén mayor problema en su realizacién, con
los lineamientos propuestos en los estudios que proceden a este
nivel de estudio.

Constituya pues el presente trabajo, un pequefio aporte
para los técnicos que por hoy y quienes en un futuro préximo,
tengan la responsabilidad de planificar proyectos de riego.




. OBJETIVOS

Proporcionar orientacién practica a técnicos agricolas, que
se inician en la tarea de planificar proyectos de riego.

Normar la planificacion de anteproyectos de riego, con el
propésito de no dejar marginados en los mismos, aspectos:

—Agronomicos
—Econdémicos
—Sociales
—~Infraestructura civil.




ll. REVISION DE LITERATURA.

Linsley, R. y Franzini, J.(11), al referirse a la planeacién
de proyectos de riego, entran a definirla como la consideracion
ordenada de un proyecto, desde la declaracion original de
objetivos a través de la evaluaciéon de alternativas, hasta la
decisién final sobre un curso de accién.

, Indican que la planeacién incluye todo el trabajo ésociado
con el disefio de un proyecto, incluyendo el disefio detallado
estructural de ingenieria.

La planeacién es la base de la decision que se tome para
proceder a seguir adelante con un proyecto propuesto o
abandonarlo, y es claramente un aspecto muy importante de la
ingenieria total de la obra. Como cada proyecto para desarrollo
hidrdulico es unico, en sus caracteristicas fisicas y econdmicas, es
imposible entonces, describir un proceso simple con el cual
inevitablemente se llevarda a la mejor decision. No hay por lo
tanto, ningin sustituto para el ataque, ‘“juicio o criterio de
ingenieria’’, para la seleccion del meétodo de acercamiento a la
planeacion del proyecto, aun cuando cada etapa individual hacia
la decision final, debe apoyarse en andlisis cuantitativos en lugar
de estimaciones.

Los mismos autores, sefialan que es importante hacer notar
que la fase de planeacién, no es menos importante en el caso del
proyecto mas pequefio. La planeacién total para una cuenca de
un rio, involucra un esfuerzo de planeacion mucho mas complejo
que el de simple proyecto, pero las dificultades para llegar a la
decisién correcta, pueda ser justamente tan grandes para el caso
del proyecto mds pequeiio.

Asimismo, Azpurua, P.P.(3), considera que en la misma
forma que la planificacién general, la planificacién de proyectos
hidraulicos, debe considerarse como un instrumento para fomular,




ejecutar y controlar, politicas coherentes de desarrollo, que
abarquen los sectores influidos por el agua.

Debido a que cada proyecto de aprovechamiento de las
aguas, comienza con una manifestaciéon original de intencién, pasa
por la evolucién de alternativas y concluye con la decisién final
de como debera procederse, y como mencionara(ll), que es unico
en su marco fisico y econémico, es por lo consiguiente imposible
describir un proceso meramente simple que conlleva a la mejor
decisién.(3), concluye diciendo que, si se cuenta con una
planificacién amplia que defina el modelo mds deseable de
crecimiento futuro, se pueden encausar las decisiones locales o
regionales que envuelvan el aprovechamiento de los recursos
hidrdulicos, ya que por mas importantes que puedan ser los
intereses regionales o locales, los recursos naturales existentes en
las cuencas, cualquiera que sea su magnitud o envergadura, tienen
que evaluarse para luego enfocar su desarrollo desde un punto de
vista nacional. .

Robles, E. y Espinoza de Leén(17), consideran que las
condiciones prevalecientes y particulares de cada pais, han
obligado a adiptar, en cada caso, diferentes politicas de
planeacion, tendientes todas a lograr el mejor aprovechamiento de
sus recursos y elevar el nivel econémico, cultural y social de sus
habitantes.

También, hacen énfasis en el requisito ineludible, de
considerar la planeacién como wuna accién dindmica que, en
ocasiones debe descartar antiquos preceptos para dar paso a
nuevas ideas, derivadas de los cambios tecnoldgicos, econdémicos y
sociales, pero aprovechando en todos los casos, las experiencias y
resultados obtenidos en los diferentes planes de accidén, ya sean
gubernamentales o privados.

Ademds, mencionan que la planeacién del aprovechamiento
de los recursos hidrailicos, destinados a zonas de riego o de




drenaje, no escapa a esta condicién dindmica y cada paia debe
emprender planes adecuados a sus propias caracteristicas, buscando
soluciones que atiendan a las necesidades del consumidor, como a
las del sector productor. ‘

Segun, Alfaro, J.F.(1), cuando se refiere a la forma en
que se ha llevado a cabo el desarrollo de los reursos agua y
tierra en Guatemala, menciona que en estos se ha utilizado como
patrén el concepto de desarrollo por proyecto. Al mismo tiempo,
hace ver que bajo dicho concepto se ha realizado wuna
planificaciéon de proyectos especificos aislados, sin considerar en
forma completa el impacto que tendrian estos proyectos, en el
desarrollo de la regién o cuenca donde se encuentra.

Considera también, que la utilizaciéon de las aquas para
riego han sido seleccionadas sin considerar la posicién que ocupan
en el desarrollo integral ddndole mayor énfasis a la
implementacién de infraestructura del proyecto, dejando por un
lado la planeacién de los otros aspectos fundamentales de las
obras de riego, por lo consiguiente, se ha logrado con ello una
expansion limitada del drea agricola, la cual es explotada en
forma tradicional, logrindose rendimientos bajos donde se
vislumbran  dificultades, para llegar a producir beneficios
econémicos a las inversiones.

Masaya, A.R.(13), al analizar las diferentes deficiencias que
presentan las Unidades de Riego, que administra el Ministerio de
Agricultura, y al referirse a las imptables de la planificacion,
manifiesta que éstas son atribuibles a aspectos institucionales,
legales, y en general, todos aquellos aspectos que requieren
prevision de que en el futuro del proyecto pudieran . causar
conflictos de grandes proporciones. Ademas, indica que existen
otros tipos de deficiencias, que revisten gran importancia en la
planificacién de proyectos, por ser debidos a fallas de orden
técnico, siendo estas: la construcciéon de alternativas con pocas
probabilidades de éxito; no contemplar el sistema de drenaje; la




falta de establecer la operacion transitorial del proyecto; lo mismo
que los esquemas de operacién y mantenimiento; no contemplar
estudios relacionados con problemas conexos con el riego; la poca
planificacién con programas de cultivo no acordes con mercados y
experiencias de los futuros usuarios; falta de programaciéon de los
servicios de asistencia técnica; no contemplar la organizacién de
los productores; y programar hectareaje no posible de cubrir. -

La direccién de proyectos de irrigaciébn de la S.R.H. de
México(14), hace ver las actividades que concurren en el
desarrollo de las tres grandes etapas, Planeacion, Construcciéon y
Operacién, con caracteristicas propias y bien definidas, son
ampliamente conocidas y tradicionalmente configuran la historia
Técnico-Administrativa de todas las otras de irrigacion en el
mundo.

Como consecuencia, la etapa final debe culminar con el
funcionamiento de todas las estructuras en todos sus aspectos,
para llegar a las metas programadas. Sin embargo, cabe sefialar la
importancia de las relaciones de continuidad entre estas tres
etapas, que son fundamentales en los proyectos de riego, se
estima conveniente y necesario, el aprovechamiento y aplicaciéon
de la experiencia de aquellos elementos técnicos especializados en
obras de riego, que militan o actGian a diversos niveles, desde
aquellos que intervienen en proyectos detallados de un sistema de
riego, luego los que participan en su construccion y finalmente
los de operacion y conservacion del mismo.

Chup Lim, (6), coincide con la Direccién de Proyectos de
Irrigacion de la S.R.H. de México (14), en cuanto a que la
planificacién, el diseioc y la construccion de las obras de
ingenieria, no son mas que tres operaciones entre otras muchas,
considerando de vital importancia, tener conciencia de la
necesidad de integrar las actividades de ingenieria, con las
practicas agricolas (cultivos, créditos, comercializacién, etc.), para
que un proyecto de riego pueda tener el éxito que se espera al
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planificarlo.

Wiener, A.(24), en su obra “La Situacién de la
Alimentaciéon en el Mundo y los Proyectos de Riego'’, dice que
para su desarrollo eficiente del riego tiene que existir conciencia
de que es una transformacion general de la sociedad rural. Con
este enfoque, la planeacién serd por tanto, mas interdisciplinaria,
mas compleja, y mucho menos cuantificable. El autor sostiene
que es necesario que los proyectos no se conciban unica y
exclusivamente desde el punto de vista de la ingenieria, sino que
participen todas las disciplinas que aseguren la obtencion de los
frutos, de una forma rdpica y eficiente, con los programas que en
materia de riego se emprendan.

Anaya, G.D.(2), recalca que, es indispensable realizar
estudios minuciosos, de los aspectos que intervienen en toda obra
de riego, como son los de ingenieria, agricola, econémicos -y
sociales, persiguiendo con estos maximizar el aprovechamiento de
los recursos, tanto fisicos como, humanos y financieros.

Rodriguez, F.A.(18), considera que, cuando se proyecta
un sistema de riego, el plan de desarrollo que se lleva a la
practica debera ser factible, no sélo desde el punto de vista
topografico y técnico, sino también desde el punto de vista
econémico. La factibilidad econdémica tratada en este punto es
distinta & la factibilidad financicra, y se rcfiere a posibilidad de a2 <l
conjunto de las obras permitan ziender con ganancia las obligaciones
financieras de su construccion.

En el Seminario’ Internacional, sobre La Planificacion
Integrada de Proyectos de Irrigacion, realizada en Berlin (21), se
destaco la necesidad de que la planificaciéon y evaluacién de cada
proyecto de riego, se contemple su proyeccién econdémica y
social, bien sea a nivel local, regional o nacional, pues en muchas
ocasiones se subestiman los efectos de medianos y pequefios
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proyectos.

Por otro lado, Grant, L.E. ( ), cuando se refiere al disefio
de la ingenieria hidraulica, dice que, involucra el hacer muchas
selecciones entre varias alternativas fisicamente factibles. En
términos generales, cada seleccion de entre un grupo de
alternativas debe hacerse basada en consideraciones econémicas. Y,
a cada alternativa que reciba una serie o especial atencién deberd
expresarsele en unidades monetarias, antes de que se haga la
seleccién.

Wydler, R. citado por Masaya, R. (13), hace ver que hasta
hace poco tiempo se le daba mayor atencién a la construccién de
las obras fisicas, especialmente aquellas derivadas de ingenieria
civil e hidrdulica (tal el caso de las obras de captacién; redes de
canales secundarios y terciarios), sin contemplar infraestructura
dentro de sectores de tierra, lo cual se dejaba en manos de
particulares, para que ellos introdujeran el agua con redes
internas, hasta sus parcelas.

El mismo autor, ‘indica que las obras complementarias en
la operacién de un proyecto, son de suma importancia, ya que es
necesario definir los métodos de riego y la aplicacién mds sencilla
y econémica de la técnica del manejo del suelo y del agua en la
parcela misma. Para ello, continia diciendo, se debera contar con
toda la asistencia técnica posible y obras parcelarias ya que el
proyecto mejor y técnicamente preparado, puede malograrse al no
contemplar éstos fundamentales elementos.

Sagardoy. (20), cuando habla de la relacién que existe
entre la operacién la infraestructura y la organizaciéon de un
proyecto, indica que las redes de riego se crean para ser operadas
de tal forma, que permita la entrega de cantidades de agua
necesarias, y que en los estudios debe de quedar planificada, la
operaciéon eficiente de la red de riego, con todas las tareas
subsidiarias que ello conlleva consigo: preparacién de planes,
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organizacion del personal y usuario, correcto mantenimiento de las
estructuras, provisiéon regular de insumos agricolas, apoyo
crediticio, apoyo para la comercializacion de los productos,
asistencia y capacitacién adecuadas.

En el Seminario de Berlin (21), se recomendé que con el
objeto de que los proyectos de riego sean optimizados en sus
beneficios, sociales y econdémicos es indispensable una adecuada
concepcién técnica de los mismos, y para ello es necesario, que
los organismos correspondientes tengan, previa a la adopcién de
una determinada solucién, una idea perfecta, definida de los
objetivos que deben resolverse, de las diferentes alternativas de
solucion, de los recursos con que se cuenta y de las implicaciones
locales, regionales o nacionales que puedan tener esas alternativas.

13




IV. METODOLOGIA

La metodologia empleada para efectuar el presente trabajo,
esta concebida para lograr los objetivos que promovieron la
realizacion del mismo, y esta fue la siguiente:

IV.1 Conversaciones con profesionales de diferentes disciplinas,
quienes laboraron en el Ex-departamento de Estudios de
Recursos  Hidraulicos, asi, como Ingenieros del
Departamento de Construccion de DIRENARE.

Se indicé por parte de varios profesionales, los problemas
que confrontan los técnicos planificadores, cuando se llevan a
cabo planificaciones de sistemas de riego, el hecho de que se
carezca, como sucede en nuestro pais de toda aquella informacion
basica necesaria para tales estudios.

Se cit6 la falta de informacién hidrometeorolégica, social,
estadistica, agricola, etc.

También, se mencion6 que en las obras ejecutadas,
principalmente por administracién, en la mayor de las veces se
carecian de estudios, planos y disefios, teniendo el técnico la
necesidad de recurrir al ejecutar las obras y estructuras de riego,
de los recursos materiales y humanos disponibles, aunque ello
representara  sacrificar  aspectos técnicos, que mads tarde
indudablemente, ocasionarian problemas para la operacién ¥y
mantenimiento de los sistemas construidos.

IV.2 Revisibn y analisis de Memorias y Proyectos de Obras
ejecutadas.

IV.3 Revision de bibliografia de obras nacionales e
internacionales, relacionadas con el tema.

15




V. IDENTIFICACION Y SELECCION DE AREAS

Para la realizacién de un proyecto de desarrollo de la
tierra en base a la introduccién del agua, deben considerarse una
serie de pasos entre los cuales, aquellos que sirven para identificar
y seleccionar las dreas a beneficiar, constituyen las primeras
acciones a tomar.

En nuestro medio, casi ha sido usual que los diferentes
estudios que se realizan para este tipo de propdsitos, son
promovidos por los agricultores interesados, quienes a propia
iniciativa hacen las gestiones necesarias ante las autoridades de
Gobierno. Ha ocurrido entonces que, se han autorizado varios
proyectos que mds tarde se ha comprobado no eran tan
indispensables o por lo menos, no lo eran en el periodo en el
cual fueron ejecutados y puestos en funcionamiento. Por otra
parte, no se ha dado el caso de que un proyecto no se realice,
mientras no se estudien otros aprovechamientos relacionados con
la misma fuente de abastecimiento.

No obstante lo anterior, ello no debe de constituir de
ninguna manera, ejemplos que deban imitarse, por cuanto los
escasos recursos nacionales, econémicos, materiales y humanos, o
aquellos que son financiados con empréstitos del exterior, deben
asignarse a proyectos de los cuales se espera obtener éxito.

En tal virtud, existen algunos procedimientos que pueden
adoptarse, para efectuar las actividades de determinacion de los
lugares con mds factibilidad de realizacién.

V.1  Identificacién de Areas:
Este proceso puede ser llevado a cabo a través de una

investigacién general o bien, especifica. En el caso de la general,
ésta podria ser:
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a.- Estudios de Marcos de Referencia
b.- Estudios a Nivel Regional o de Cuencas

Los primeros dan una evaluaciéon amplia y general de las
nscasidades de conservacion, desarrollo y utilizacion de los
recursos; también determinan la naturaleza y extension de los
problemas y sus necesidades; formulan los procedimientos mas
adecuados; identifican areas que requieren posteriores estudios.

Los segundos, dan una evaluacion de los recursos a nivel
de reconocimiento en dreas seleccionadas; atacan problemas a
largo plazo, enfocando problemas a mediano plazo.

Respecto a los estudios a nivel regional, ya el Ministerio
de Agricultura procedié a realizar un trabajo de Diagnostico de
una Regién (Regién I)(9), con el fin de arribar a conclusiones
que permitan con una mayor claridad, identificar y elaborar
proyectos que tiendan a un mejor aprovechamiento de los
recursos. El anterior diagnoéstico contiene:

a) El diagnéstico de los recursos naturales renovables

b) El diagnéstico socioeconémico

c) El diagnéstico de la produccion vegetal, animal vy
agroindustrial

Se tiene sabido que, la informacién en cifras y relaciones
estadisticas ayudan a establecer realidades, sin embargo, lo mds
importante lo constituye la definicién y el aporte de criterios que
se refieren a las principales limitaciones que existen en el proceso
productivo, para posteriormente, proponer alternativas racionales.

Muchas veces la elaboracién de wun diagnéstico, no
forzosamente significa se pongan en relieve proyectos de gran
trascendencia, sino sucede en su mayoria de oportunidades que,
unicamente se aportardn sencillos pero muy importantes elementos
de juicio, que permitan a los planificadores tomar decisiones bien
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orientadas.
V.2 Seleccion de Areas:

Este aspecto es definitivamente uno de los puntos
medulares de la planificacién, por cuanto serd en aquellos lugares
que sean definidos o seleccionados, para desarrollar los primeros
estudios, donde se haran las inversiones iniciales de los recursos
disponibles.

El Doctor José Alfaro, propone ciertos criterios y
principios que por considerarse viables y practicos se recomiendan,
siendo estos los siguientes:

V.2.1 Criterios de Selecciéon de Areas de Riego:

La seleccién de dreas de riego deben hacerse de acuerdo a
metas de desarrollo previamente establecidas. Por ejemplo, las
dreas que se consideran regables, bajo el punto de vista del
objetivo de alcanzar adecuados suministros de alimentos, puede
que no sean considerados como regables bajo el objetivo de
alcanzar una maxima eficiencia econdémica. Segun lo anterior, se
puede elaborar planes para lograr varias metas, entre ellas
crecimiento  econdémico, mayor oportunidad de empleo,
diversificacién de cultivos, conservacién de divisas, para proteger la
balanza de pagos, distribucién adecuada de los ingresos, o bien,
combinacion de éstas u otras metas pertinentes.

La metas varian sequn las necesidades, conocimientos y
creencias, estructura social y valores, dentro de la sociedad. Para
que el proceso de seleccién sea eficiente y resulte en un plan o
proyecto solido, de importancia a través del tiempo y lugar, es
necesario que los objetivos y metas sean previamente identificados.

La diversidad de las metas y de los factores fisicos,
econémicos y sociales dentro de las dreas de un pais, hacen que

19




sea impractico el aplicar criterios unicos y uniformes para decidir
en la seleccion de las tierras.

La disponibilidad del recurso tierra, debe ser considerada
como una entidad productora de cultivos bajo un régimen de
riego adecuado. En esta forma un sistema o clasificacion de
tierras, para seleccionar dareas de riego, debe considerar el
potencial del patrén de cultivos, adaptacién de los sistemas de
administracién o manejo, los métodos de riego, circunstancias
econémicas, tanto en la parcela considerada, como fuera de ella,
capacidad y habilidad del recurso humano. Todos estos factores
estdn intimamente relacionados con el factor clima, factor suelo,
topografia, drenaje y calidad de agua.

Un sistema de clasificacién de tierras, para seleccionar las
dreas regables debe relacionar las condiciones particulares del area
del proyecto con los factores sociales, econémicos y fisicos. De
esta manera, la seleccion de las dreas por regar, incluye una serie
de factores complejos interrelacionados que requieren la
participacion de muchas disciplinas, los estudios de un proyecto
se deben realizar de manera que en ellas se incluyan los
siguientes puntos: '

1.- La distribucién natural de los grupos de suelos.

2.- Identificaciéon de las formas de tierra.

3.- Distribucién de la vegetacién natural y el presente patrén
de uso de la tierra.

4.. Profundidad del nivel fredtico y sus fluctuaciones.

5.-  Caracteristicas del drenaje superficial.

6.- Requerimiento del desarrollo de la tierra.

7.- Tenencia de la tierra.

8.- Requerimientos de drenaje.

9.- Requerimientos de agua.
10.- Geologia del lugar.
11.- Condiciones climatologicas.

12.- Patrones de cultivos propuestos.

20




13.-  Niveles de fertilidad.
14.- Topografia y otros muchos factores.

Con la participacién del personal especializado, compuesto por
ingenieros, economistas,hidrélogos y otros, se debe preparar para cada
factor de selecciéon importante, un mapa independiente. La interpre-
tacién posterior de la clasificacién de suelos debe hacerse en forma
coordinada por personal de gran visidn, especializado en la planifica-
cién de proyectos de riego. Por ejemplo, si se conoce la necesidad de
drenaje y existe un drea salina sodica, ésta puede volverse productiva
por medio de procesos de recuperacién; si un grupo de suelos tiene
pendiente, el plan de desarrollo entonces debera incluir la construccion
de terrazas; suelo excesivamente arenoso con pérdidas de agua, podria
ser completamente excluido del proyecto, en el caso de que el agua,
sea el factor limitante. Un suelo puede ser juzgado como excelente para
riego, pero debido al hecho de que se encuentra sobre un substrato
impermeable, es eliminado del proyecto debido que los trabajos de
drenaje no justifican su costo. La composicién quimica y la concentra-
cion de solidos en el recurso agua, puede ser tal que, su uso en ciertos
tipos particulares de suelos, formarian una tierra improductiva con la
aplicacién del riego.

Los factores fisicos, suelos, topograficos, drenaje climatologicos
y calidad de agua, estdn intimamente relacionados e influyen en la
necesidad de los insumos de produccién.

V.2.2 Principios de Seleccién de Areas de Riego.

Existen varios principios generales que se utilizan
principalmente, para generar o establecer guias de sistemas de
clasificacién, los que sirven para seleccionar las tierras que seran
mas tarde regadas. Estos principios son: El principio de
prediccion; el principio de correlacién econdmica; el principio de
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factores cambiables y permanentes; y e principio de
potencialidad.

V.2.2.1El Principio de Prediccion:

Este principio se refiere a que las clases o grupos
resultantes del sistema de clasificacién, deben expresar las esperdas
interacciones del sistema agua, suelo, planta, que existirian bajo el
nuevo régimen de agua como resultado del riego.

La aplicacién del riego cambia el balance natural,
establecido por cirto tiempo entre el agua, tierra y vegetacién, y
aun podria incluirse al hombre. Por lo tanto, en un proyecto de
riego es necesario evaluar e identificar estos cambios, para asi
asegurar una agricultura bajo riego permanente.

Para realizar una seleccién racional de futuros proyectos de
riego, se requiere una clasificacion de los recursos agua y tierra,
de manera que pronostiquen las futuras condiciones que se
establecerian con la construccién del proyecto. Este sistema de
clasificacion que tnicamente diagnostique o describa el estado
fisico actual de los recursos en un drea, generalmente proporciona
bases insuficientes o inexactas para seleccionar las tierras de
desarrollo agricola bajo riego permanente. Como ejemplos de los
cambios que pueden ocurrir a causa del riego, se pueden citar los
siguientes:

a) Formaciéon de niveles fredticos, causando consiguientes
problemas de drenaje, salinizacibn y sodificacion de los
suelos y condiciones de inadecuada aereacién, afectando
desfavorablemente el desarrollo de los cultivos.

b) Cambios en las caracteristicas de los perfiles de los suelos,
causados por arados profundos, araduras superficiales
continuas o aplicaciéon de enmiendas.
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d)

e)

Cambios de pendiente de los terrenos 'y microrelieve,
causados por conformacién fisica y/o nivelacién necesaria
de los suelos para el riego.

Cambios favorables en la salinidad debidas a practicas de
lavado.

Aumentos favorables en la salinidad, causados por niveles
fredticos altos o una inadecuada aplicacion de los riegos.

Para satisfacer los requerimientos del principio de

preedicciéon, los estudios de clasificacion deben coordinarse para
organizar y sintetizar los factores que conciernen a parametros

tales como:

a) Requerimientos de drenaje.

b) Balance de salinidad.

c) Equilibrio del sodio intercambiable.

d) Requerimientos de agua.

e) Cambios en la productividad del suelo esperados a raiz de
nivelacién, conformacién y modificaciones del perfil de los
suelos.

f) Insumos de producciéon y cosechas.

q) Uso y manejo del recurso tierra.

h) Calidad de agua de riego.

i) Calidad de los flujos de retorno.

i) Peligro de avenidas.

k) Erosién de los suelos.

V.2.2.2El Principio de Correlacion Econémica:

El principio de correlaciéon econdémica, expresa que en un

proyecto dado los factores fisicos del suelo, topografia y drenaje,
deben estar funcionalmente relacionados con un valor econémico.
En algunos sistemas de clasificacién de tierras, el valor econdémico.
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no es criticamente definido sino mas bien es implicito en una
forma cualitativa, generalmente en términos de niveles de
productividad esperados. El sistema de clasificacion del BUREAU
OF RECLAMATION de los Estados Unidos, define el valor
econémico como capacidad de pago o residual econémico,
disponible para pagar el costo de que todos los otros costos han
sido pagados.

En el caso de proyectos de riegop a gran escala, la
clasificacién debera tener una base econémica que permita:

a) Determinar si es factible aumentar el ingreso neto de la unidad
Agricola por medio del riego.

b) La forma como debe ser planificado el riego para que se logren
Los beneficios maximos.

c) Evaluar las interrelaciones entre el uso, o usos, éptimo del

agua y posibilidades de inversion.

Cuando 1las ‘‘clases” de tierra son definidas como
“entidades-econdmicas” se deben seleccionar y escoger las
caracteristicas y mapeables, en un tiempo dado y lugar, para
formar los factores determinantes de las ‘‘clases” de tierra. Estos
factores determinantes, son por lo general formados por las
caracteristicas morfolégicas observables, observaciones de laboratorio
y caracteristicas fisicas.

Entre las caracteristicas morfoldgicas observables, tenemos:

a) Textura, extructura y profundidad del suelo.

b) Presencia del talpetate, arena, grava, caliche u otrbs factores
limitantes del desarrollo radicular en el perfil del suelo.

c) Tipo, espesor y secuencia del horizonte.

En las observaciones de laboratorio se consideraran las
siguientes.
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a) Distribucién del tamafio de las particulas.
b) Mineralogia de la arilla’

c) Capacidad de cambio de cationes.
d) Reaccién quimica (pH).
e) Contenido de yeso, cal y materia organica.

Entre las caracteristicas fisicas se consideraran:

a) Topografia.
b) Microrelieve y pendiente general.
c) Condiciones de drenaje interno y superficial.

El rango de caracteristicas que comprende una ‘‘clase”
varia con los factores econémicos, ecologicos, técnicos e
institucionales, que prevalecen o prevaleceran en el drea. De esta
manera, las ‘“clases” de tierra proporcionaran una clasificacion
jerarquica, para el area en estudio utilizable para seleccionar las
tierras, en cuanto a su potencial econémico, para una agricultura
bajo riego. Esta clasificacién, entonces, indicard las dreas de
mayor potencial, potencial moderado, pobre o sin potencial para
el desarrollo agricola bajo riego.

La clasificacion jerdrquica de indole fisica asi generada,
debera entonces ser adaptada a las condiciones ambientales
especificas del proyecto.

V.2.2.3E] Principio de Factores Cambiables y Permantentes:

Este principio consiste, en que los cambios en las tierras
causados por el desarrollo bajo riego, impone la necesidad de
identificar las caracteristicas que permanecen sin mayores cambios,
y las caracteristicas que serdn alteradas significativamente.

La aplicacién de éste principio, permite la agrupacién de
factores determinantes de ‘‘clases’”’, que aseguran una evaluacién
uniforme de las condiciones de las tierras en el drea.
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Los factores permanentes incluyen caracteristicas como:

a) Textura y estructura de los suelos.

b) Profundidad del suelo.

c) Profundidad o posiciéon de zonas de caliche, talpetate,
roca, etc.

d) Factores de macrorelieve.

Entre los factores cambiables, se pueden citar:

a) Niveles de salinidad

b) Porcentaje de socio intercambiable

c) Reaccién quimica (pH)

d) Microrrelieve

e) Posicién del nivel freatico

f) Peligros de avenidas.

g) Cobertura superficial, incluyendo vegetacién y rocas.

El principio de factores cambiantes y permanentes
determina, si el cambio es fisicamente posible y hasta qué punto
este cambio es econdmicamente justificable. Por ejemplo, podria
ocurrir que bajo las condiciones econémicas especificas de un
proyecto, se pueden habilitar tierras salino-sédicas por medio de
una gran inversién, lo que produciria un ingreso neto de
Q.1,000.00 por; hectdrea. Bajo otras condiciones econémicas y
climatolégicas en donde el ingreso neto econémico esperado
después de habilitar las tierras con problemas similares, es de
unicamente Q.100.00 por hectdrea, se concluiria que, éstas ultimas
tierras no tienen un potencial de desarrollo bajo riego factible. De
la misma manera, debe determinarse previamente situaciones tales
como el desmonte, eliminacién de piedras, control del nivel
freitico, etc. El hacer comparaciones, como las anteriormente
mencionadas implica la existencia de metas pre-establecidas. Por
ejemplo, si la meta nacional de desarrollo establecida, es la de
lograr suficiencia e independencia en la produccién de alimentos y
desarrollo econémico posterior, se pueden justificar fuertes
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inversiones para mejorar la productividad de las tierras. Esto es
especialmente cierto, en donde el desarrollo de tierras agricolas es
limitado, requiriéndose por lo tanto, una maxima utilizacion de
los recursos agua y tierra. Por otro lado, si la meta primordial es
el obtener maxima eficiencia econémica, el nivel de cambio de
los factores de desarrollo serian limitados y controlados por la
relaciéon de los beneficios y los costos.

V.2.2.4El Principio de Potencialidad:

El principio de potencialidad, se refiere a que la resolucién
de las tierras o areas de riego, deben hacerse a través de una
identificacion sistemdtica de tierra con suficiente productividad
(tierras arables) que garanticen su consideracién para ser regadas y
una posterior seleccién dentro de este grupo, de las tierras que
seran especificamente incluidas en un plan de desarrollo agricola
bajo riego (tierras regables).

Bajo este principio, la seleccion de tierras bajo riego,
requiere un proceso que consiste en dos etapas principales:

A.- La seleccién de tierras arables en base a una produccién
econdmica.
B.- La seleccion de dreas regables teniendo como base la

economia en la formulacién de un plan.

La seleccion de tierras arables se efectua en base a valores
econdmicos, como ingreso bruto o de los cultivos, capacidad de
pago o ingreso neto de las parcelas, segun lo seleccionado para
definir las “clases de tierra’.

La aplicacién del criterio de formacién de planes se reduce
a la eliminacién del plan de desarrollo de los incrementos de
tierra arable. A manera de ejemplo, se pueden citar:

27




a) La eliminacién de incrementos anti-econémicos, tales como
las dreas que requieren altas inversiones para llevar el agua,
drenar o distribuir el agua.

b) Exclusién de segmentos aislados.

c) Eliminacién de campos por encima de la cota servible por
el agua.

d) Eliminacién por construccién de caminos u otras utilidades
publicas.

e) Eliminacién de &areas que no cumplan con el criterio de

ingreso minimo.

De éstos factores, los factores a y c, dependeran
principalmente de las metas pre-establecidas para el desarrollo
agricola bajo riego.

Es conveniente definir cuidadosamente en la clasificacion
de las tierras, el pontencial minimo requerido segun las metas u
objetivos del desarrollo de los recursos agua y tierra para fines
agricolas.

El potencial minimo requerido, podria ser definido como
la capacidad de las tierras regables, de mantener una familia rural
y pagar los derechos de agua, bajo un adecuado programa
agricola. Sequn lo anterior, las tierras regables deben tener un
potencial minimo requerido, para mantener una familia y pagar
por lo menos los gastos anuales de operacién y mantenimiento y
los costos de sustitucién. Debe tenerse en cuenta, en la aplicacion
del criterio potencial minimo requerido, las proyecciones de las
necesidades y niveles de vida a medio y largo plazo, segin sea el
caso.
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VI. INVESTIGACIONES DE PROYECTOS.

Es necesario recalcar que, el objetivo o finalidad de los
proyectos de riego, no es el de construir infraestructuras masivas.
El propésito mas bien es el de utilizar y desarrollar los recursos
agua y tierra asignados para el fundamento del riego, sequn las
necesidades y problemas previsibles a corto, mediano y largo
plazo, en el drea o regiéon considerada, teniendo en cuenta los
objetivos nacionales de desarrollo.

Se recomiendan se adopten cuatro etapas principales en las
investigaciones de proyectos, a saber:

- Estudios de reconocimiento;

Estudios preliminares o de Pre-factibilidad;
Estudios de factibilidad;

- Estudios definitivos.

ol

En la griafica numero *1, se muestra esquemadticamente el
proceso global que deben seguir las investigaciones de proyecto; la
descripcion de este esquema es la siguiente:

Se parte indudablemente del estudio de reconocimiento,
como base del mismo. Luego, el estudio preliminar debe dar
recomendaciones fundamentales sobre la posible factibilidad
(prefactibilidad). En caso no exista ésta, la informacién obtenida
formara parte de un banco de datos como base para otros
estudios o informacién general. ‘

Cuando el estudio preliminar, indica posible factibilidad
(prefactibilidad) la entidad responsable, previa aprobacién de la
memoria o informe respectivo, debe gestionar o solicitar la
asignaciéon de fondos para los estudios de factibilidad.

En caso no existieran fondos dispom'bles, el estudio de
factibilidad se puede posponer o bien, solicitar el financiamiento
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necesario para realizarlo. En éste ultimo caso, el informe o
memoria constituye un documento de importancia fundamental,
para demostrar la justificacion de estudios posteriores mas
detallados.

Una vea obtenido el financiamiento, se inicia el estudio de
factibilidad, el cual tiene como producto final, la memoria o (o
informe que pruebe fehacientemente, la factibilidad del proyecto.
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La memoria debe ser aprobada por el jefe de la
institucion encargada (aprobaciéon institucional) de los proyectos
del sector. Luego, debe ser sometida a consideracién de las
autoridades superiores, dependiendo de la magnitud del proyecto
para su aprobacién, y dicho informe sirve de base para la
solicitud de asignacién de fondos nacionales o bien para solicitar
el financiamiento a alguna entidad internacional.

Con la aprobacién del proyecto y obtenido el
financiamiento, se procede a efectuar el estudio definitivo, mismo
que viene a representar el precedente necesario para la
construccién de la obra. La memoria o informe definitivo, es un
documento interno de la institucién, preparado para ser usado por
la autoridad responsable de su aprobaciéon y otras personas en las
que recaiga la responsabilidad de decidir, tal el caso de directores,
gerentes regionales, ingenieros encargados del = disefio y
construccién de las obras. Dicho documento debe contener todos
los disefios, tal como deberd construirse el proyecto. Cualquier
modificacién debera ser debidamente autorizada.

La aprobacion de las memorias de Reconocimiento,
Prefactibilidad, Factibilidad y Definitiva, debe hacerse en
cumplimiento a normas y procedimientos integrales de
planificacién.

Estudios de Reconocimiento, Preliminares o de Prefactibilidad,
Factibilidad y Definitivos:

1.- Estudios de Reconocimiento:

Estos constituye la fase primaria del proceso de
investigacién de un proyecto. Las recomendaciones pertinentes de
esta fase, tienen capital importancia por cuanto la apreciacién
oportuna y temprana del problema de envergadura, resultan en el
ahorro de inversiones en posteriores estudios.
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2.- Estudios de Prefactibilidad:

Con la informacién obtenida en los estudios de
reconocimiento, el estudio preliminar o de prefactibilidad, viene a
dar un resultado de la posible factibilidad del proyecto, es decir,
que es un indicativo de la factibilidad potencial del mismo. De
igual manera, sirven de guia para los estudios de mayor detalle,
que son por lo general los mas costosos.

3.- Estudios de Factibilidad:

La metodologia a sequir en estos estudios, es
pricticamente la misma que se sigue en los de prefactibilidad,
pero a un nivel de detalle superior, ya que este estudio trata de
evaluar la factibilidad actual del proyecto y no la probable.

Los estudios de fabtibilidad se conducen para examinar en
detalle, los desarrollos contemplados en los estudios preliminares y
generalmente adoptan el plan maestro de desarrollo de una cuenca
o de unidad de proyecto especificado en los estudios anteriores.

Como una cuestion respecial, se recomienda se vean las
guias incluidas en -GUIDELINE FOR THE PREPARATIN OF
FEASIBILITY STUDIES FOR IRRIGATION AND DRAINAGE
PROJECTS—, de FAO (1970).

4.- Estudios Definitivos:

Después de las investigaciones de factibilidad y aprobacién
del proyecto, todavia existe considerable trabajo por realizar antes
del disefio final, especificaciones y de la construccién misma.

Los trabajos de ingenieria, exploraciones geologicas,
trabajos agroldgicos, etc., de los estudios de factibilidad, han sido
levados al punto necesario para demostrar la factibilidad del
proyecto y dar bases para un sélido estimativo y de los costos.
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El propésito del estudio definitivo, es el de extender y completar
la informacion obtenida en el estudio de factibilidad, para
producir los disefios, especificaciones y planos finales detallados,
los cuales servirdin de base para las licitaciones y contrataciones
correspondientes.

En los capitulos siguientes, se presentan con detalle cada
uno de los estudios y reconocimientos sefialados, con excepcién
de los estudios definitivos de los cuales se indicé en el Capitulo
1., serian mencionados superficialmente.
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Vil. ESTUDIOS DE RECONOCIMIENTO

Tomando en consideracion que existen reconocimientos
aéreos y terrestres, se entenderd que ya se tienen a la mano los
primeros, con los cuales se pudo detectar en qué regiones se
localizan sistemas u obraa ya construidas; cuales sitios no se han
aprovechado todavia; qué nuevos aprovechamientos hidraulicos
existen; también permiten que la informacién obtenida en éstos
reconocimientos, puedan ser verificados con reconocimiento
terrestres, etc.

VII.1 Metodologia para los Reconocimientos Terrestres:

VII.1.1 Personal

Una brijada de reconocimiento  terrestre, . consta
esencialmente de: 1 ingeniero civil con experiencia en proyectos
de pequefio y mediano riego; 1 ingeniero agrénomo con
experiencia en suelos y cultivos; 1 economista; 1 sociélogo.

VII.1.2 Equipo:

Es necesario contar con vehiculos, equipo y materiales
técnicos, que corresponden a cada especialista en particular.

VII.1.3 Informaciéon General Requerida:

Es necesario obtener toda la informacién sobre direrentes
aprovechamientos de la fuente en perspectiva, tanto de proyectos
en estudio, como obras en ejecuciéon y proyectos ejecutados. De
lo contrario, se estarian estimando caudales o escurrimientos que
posteriormente seran alterados.

VII.1.4 Visita de Inspeccién:

Se hizo referencia a la importancia de la informacién,
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contenida en estudios o diagnésticos a diferentes niveles de detalle.
También se indicé que muchas veces los proyectos se deciden
ejecutar, cuando existen presiones de grupo, es decir, presiones
ejercidas por conglomerados de agricultores, quienes luego de
hacer planteamientos petitorios ante el Ejecutivo, continuan
reiterando tal solicitud, hasta lograr ser escuchados. En tal virtud,
como primera informacién disponible para un probable proyecto,
lo constituye los estudios indicados, asi como aquella que
contiene la solicitud de los interesados y la que se obtiene de
primera mano (hojas cartograficas, etc.).

Es indispensable, programar como un primer paso obligado
a cumplir, una visita de inspeccién al area. Por lo menos se
tendra, previo a realizar tal inspeccién de una idea de que es lo
que esperan o pretenden los agricultores, les atienda el Estado.

La visita de inspeccién propiamente dicha, consiste en un
recorrido que se hace al lugar, donde se solicita la o las otras.
Esta visita servird para decidir si es necesario proceder a efectuar
de inmediato los trabajos propios del estudio preliminar, o bien si
de ella se deduce la no factibilidad del proyecto o si es factible
pero a un elevado costo.

Como ejemplos puede citarse, el caso de que exista una
fuente con caudales adecuados, pero que no hayan tierras
agricolas para desarrollarlas; que para aprovechar pequefios
escurrimientos superficiales, haya necesidad de construir una
estructura muy grande y por consiguiente de alto costo.

En los casos anteriores, en que de la visita de inspeccion
se determine sin ninguna duda, que el proyecto no es favorable,
se evitaran los trabajos que conlleva el estudio preliminar, lo cual
representa evitar destinar fondos de cierta consideracién, si se
toma en cuenta las condiciones econdémicas del pais, y en su
lugar, asignarlos para los estudios de otras dreas con mejores
probabilidades de éxito.
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En las visitas de inspeccidon, aunque se sabe que
constituyen un estudio insitu, y por lo tanto se estima debe ser
breve, no por ello se dejard a un lado, aspectos importantes del
lugar como lo son: la hidrologia; la climatologia; la agrologia;
tenencia de la tierra; condiciones y estado de la cuenta;
comunicacién terrestre; estado del desarrollo agricola; organizacién
social; conducta y respuesta de la colectividad ante un posible
cambio y otros.

Al participar profesionales de diferentes disciplinas,
quedard a juicio y capacidad de ellos, profundizar en la
investigacién de algquno de los aspectos o factores, que pudieran
reforzar de descartar el proyecto. Esto quiere decir que, los
técnicos que intervengan en este nivel de estudio generalmente del
proyecto, deben ser sin lugar a dudas, personas de amplia
experiencia y capacidad, para que el estudio sea realizado con
cuidado, esmero y buen criterio, ya que un descuido en la
consideracién de algun detalle, podria dar origen a algunos de los
siguientes problemas:

a) Que se malgasten recursos de orden diverso.

b) Que no se realice o se posponga la ejecucién de una
importante obra, con perjuicio de un pequefio, mediano o
gran sector agricola.

VII.1.5 Aspectos Socioecondmicos:
Para este tipo de acciones, puede utilizarse el instructivo
y metodologia que recomienda el Doctor Berkley Spencer, y el

cual se cita a continuacion:

Instructivo y Metodologia para los Estudios Socioeconémicos de
Reconocimiento.

1. Se realiza posteriormente a la  identificacién
socio-econdmica de dreas de posible riego, por medio de visitas de
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inspecciéon con el objeto principal de conocer en forma general
las condiciones socioeconémicas que privan en el drea, detectar
los recusros existentes, su utilizacién optima, los problemas
socioecondémicos actuales y los que pudieran suscitarse con la
ejecucion del proyecto.

Cada local o grupo presenta caracteristicas particulares,
por lo que las visitas de reconocimiento deberan constituir un
elemento de primer orden en este tipo de trabajo y las
estadisticas recopiladas en la fase de la “Identificacién
Socioeconomica de Areas de Riego'”, complementaran la
informaciéon pero, deberan aplicarse o modificarse cuando sea
necesario de acuerdo a las observaciones de campo.

El informe socioeconémico preliminar, permitird en esta
forma evaluar en que grado de anteproyecto técnico propuesto o
seleccionado se adapta a las condiciones socioeconémicas reales
del lugar y si cumple o né con los objetivos establecidos en los
Planes Nacionales de Riego.

A. Objetivo:

Los estudios de reconocimiento tendran el propédsito de
responder a las siguientes prequntas:

a) Hay necesidad de ejecutar el proyecto de riego?

b) Hay interés de que se ejecute el proyecto?

c) Existe algin obsticulo para que se pueda ejecutar el
proyecto?

d) Existen recursos humanos en el &rea?

B. Metodologia:

Para efectuar estudios de reconocimiento, se recomiendan
los siguientes pasos:
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1. Hablar con funcionarios agricolas y gubernamentales del
drea. °

Con informacién previa de la localizacion de Agencias de
Extensién Agricola Jefe Regionales de DIGESA, Supervisores de
DIRENARE, u otras Autoridades del Sector Publico Agricola, se
les. solicitara en el campo informacién sobre los siguientes
aspectos:

a) Tenencia en general

b) Cudles son las cosechas del lugar

c) Productividad de la regién

d) Interés por el riego

e) Si se conoce algun obsticulo para el establecimiento del
riego

f) Caracteristicas de la gente -—grupos étnicos—, y si hay
gente indigena, si entiende y habla espafiol.

9) También es importante identificar los grupos existentes

que tienen que ver con programas O proyectos especiales
de desarrollo. Por ejemplo, si hay cooperativas, grupos
organizados por agentes de cambio, como los del cuerpo
de Paz, grupos religiosos, etc. Estos grupos pueden servir
como vehiculos muy importantes para el cambio.

h) Es también importante identificar personas que por su
cuenta, estan tratando de desarrollar el uso del agua para
el riego. Ellos ya estdn motivados para el uso del riego y
servirdn como primer enlace para el desarrollo del riego
en la zona.

2. Una vez que el Grupo de Planificacion Fisica haya
identificado las dreas de posible riego, se efectuard un recorrido
en cada una de ellas, de acuerdo con la prioridad que se les
asigne, para ‘‘observar’’ los aspectos siguientes:

a) Tamafio de fincas y otros aspectos de tenencia en general
b) Tipo de agricultura y cultivos
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c) Nivel de vida

d) NUmero de escuelas

e) Numero y tipo de servicios publicos

f) Nivel de conocimientos y tecnificaciéon agricola

3. Se seleccionardin de cinco a diez agricultores de la

regién, tratando de que el grupo sea heterrogéneo, es decir, que
sean originarios de distintos lugares del area, con diferentes
tamafios de parcelas y con diferente nivel de vida. A dichos
agricultores se les hablard individualmente y se les solicitard
informacién acerca de:

a) Cosechas

b) Rendimientos

c) Problemas

d) Interés y conocimiento del riego

e) Conocimiento y obstdculos para realizar el proyecto
f) Si conocen de personas o grupos opuestos al riego.

. En esta entrevista, también se tratard de identificar la
existencia de grupos opuestos y sus problemas o cualquier
obstaculo para el desarrollo de un proyecto de riego.

4. Se efectuard una reunién o reuniones generales con
grupos de agricultores de la region, para plantearles los siguiente:

a) Posibilidad de riego

b) Posibles cambios en cuanto a tecnificacién agricola,
produccién, comercializacién, etc.

c) Derechos y obligaciones

d) Se preguntara si bajo esas condiciones tendrian interés en
el riego.

e) Nuevamente se tratara de definir grupos opuestos y sus
problemas.

Para el cuarto paso, se citard previamente a las personas
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que a juicio de alguna autoridad civil del lugar o lugares se crea
conveniente.

Para dichas reuniones se aplicard algunas técnicas sencillas
de dindmica de grupo. Esto consiste en reunir a grupos de
personas que serian afectadas por la introduccién del riego.
Durante la reunion se les explica el propésito de la reunién.

Se les explicarda todo lo posible respecto al caso y luego
se les solicitard sus opiniones al respecto.

No se trata de convencerlos de que, deben acetpar o
buscar el riego, sino se trata de explicar lo mas claro, lo mas
sencillo v lo mas completo posible como seria la situaciéon bajo
riego, y luego dejar que pidan aclaraciones y que se den
opiniones.

Para que de resultado este tipo de reunién, es importante
que salga a luz toda la informacién disponible. Es decir, que sea
una discusién franca y abierta. Sélo asi, se puede discernir si hay
entusiasmo por el riesgo o si hay obsticulos graves que en el
futuro puedan estorbar el desarrollo y el éxito del proyecto.

Durante la discusién alguien debe tomar nota de los
puntos mds sobresalientes. Al final de la reunién se debe buscar
una indicacién por parte de los agricultores con respecto a su
interés en el riego, y si creen que el proyecto se debe seguir
estudiando.

Después de la reunién los técnicos que estuvieron
presentes, deben discutir lo que paso y cuales han sido las
conclusiones, para asi, tomar nota antes de que se les olvide
alguna cosa.

Se estima que todo el trabajo de campo puede realizarse
en dos etapas:
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1a. Etapa:

En ésta se incluye la seleccién del &drea a estudiar,
recolecciéon de la informacién basica de identificaciéon, informacién
de las autoridades a entrevistar, lo cual deberd tenerse antes de
decirir el viaje y las entrevistas con la muestra de 5 a 10
agricultores (abarca los pasos lo. al 3o0.).

Habiendo llenado los requisitos anteriores, se efectuard el
viaje y recorrido del area y se dejardn citados a los agricultores
para la reunién o reuniones generales.

2a. Etapa:

Se dispondra un segundo viaje, para efectuar la reunién o
reuniones con los agricultores citados, lo cual se realizard
inmediatamente al trabajo de la primera etapa (abarca el 4o.
paso).

Se hara un informe final que dé respuestas a los objetivos
propuestos. Se presentara con dos copias; una para la
planificacion fisica y otra para la planificacién socioecondmica.

VII.1.6 Como una gquia general, para la presentacién de un
informe final general, de un estudio a nivel de reconocimiento, se
da a continuacién un modelo del contenido de la Memoria,
debiéndose consignar cada uno de los temas y numerales con la
informacién que los mismos requieren.

Informe de un Estudio de Reconocimiento.

Nombre del estudio y fecha.

Nombre de los técnicos.

Contenido.

Croquis de localizacién

Introducciéon  (antecedentes, objetivos, categoria del estudio,
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materiales y métodos de trabajo).

1.
1.1

1.2
1.3
14
1.5

2.1
2.2

3.1
3.2
3.3
3.4

3.5.

4.1
4.2
4.3
44

5.2

Generalidades:

Localizacion del drea (situacioén geografica, politica, limites
y superficie aproximada).

Vias de comunicacion.

Poblacién (ntimero de habitantes y ocupacién).

Tenencia de la tierra (tipo y distribucién).

Clima.

—Datos meteorologicos  (precipitacion, temperatura vy
observaciones de campo).

—Clasificacién del clima (20. Sistema Thornthwaite).

Agricultura y Ganaderia:
Tipo de agricultura y cultivos actuales.
Sistema de explotacion ganadera y razas actuales.

Suelos:

Descripcién general (en base a las geoformas).

Topografia (forma, relieve y pendiente).

Uso del suelo (cultivos, vegetacién natural, otros).
Factores limitantes (salinidad, erosiéon, pedregosidad, etc).
Clasificacién agricola de suelos y superficies en hectdreas
(clases 1,2,3 y 6).

Irrigacién y Drenaje:

Hidrologia (fuentes superficiales y subterraneas).
Calidad de aguas.

Necesidad y posibilidades de establecer el riego.
Necesidad de drenaje agricola.

Conclusiones y Recomendaciones.

Cuadro de superficies en hectdreas, segun clases agricolas
de suelos (clases 1, 2, 3 y 6).

Sobre la capacidad de uso bajo riego, mencionando los
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5.3

Nota:

46

factores limitantes.

Sobre la necesidad de efectuar estudios agrologicos de
mayor detalle.

Mapas:

Clasificacién agricola de suelos (clases 1,2,3 y 6).

Los cuadros, graficas y fotografias del informe se
incluirdn al final del capitulo correspondiente.



VIII. ESTUDIOS PRELIMINARES 0 DE
PREFACTIBILIDAD

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

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

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

Las investigaciones se pueden clasificar en dos grupos:

1. Trabajo de gabinete.
2. Trabajo de campo.

Lo anterior, tomando en cuenta que sus actividades se
deben reducir al menor numero posible, sin desatender la calidad
y exactitud de sus propésitos para llegar a obtener resultados
confiables.

1- Trabajo de Gabinete:
En esta parte, se debe encaminar el estudio a fin de

determinar la informacién pertinente al érea del proyecto y a la
localizacién de los fenémenos que en ella suceda. El primer paso
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a dar, para obtener la informacién necesaria, es organizar las
actividades que formarin los estudios preliminares o de
prefactibilidad.

En estas investigaciones se requieren de planos
esquematizados, fotografias aéreas y estudios anteriores,
considerandose necesario ajustar y precisar sucesivamente en el
transcurso de los reconocimientos de campo. Toda la informacién
obtenida, deberd ser ordenada por materia especifica, para su
consulta inmediata cuando sea necesario, sobresaliendo los aspectos
siguientes:

Hidrologia y Climatologia.
Agrologia.

Topografia.

Agronomia.
Socioeconomia.

Al

Los trabajos de oficina, deben incluir estudios
hidrologicos, basados sobre todo, en datos disponibles para poder
asi, determinar las estimativas de descarga y volumenes de las
fuentes de agua que interesan.

Ademaés, se requiere de la informacién climatolégica e
hidrolégica, como son los datos publicados en diferentes fuentes,
tales como la que proporciona el Instituto de Sismologia y
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH). También,
deben recopilarse todos los datos que se es posible obtener sobre
la regién, entre los cuales puede citarse los mapas cartograficos y
fotografias aéreas, utilizando para tal fin, las escalas que mas
convengan. Esta informacién purde proporcionar datos sobre las
vias de comunicacién, nucleos poblacionales, etc.

En resumen, se considera que los estudios de gabinete

constituyen un trabajo indispensable y el cual permite recoger,
analizar y archivar, todos los documentos relacionados con los
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aspectos ya citados. Esta recopilacién debera comprender todas las
fuentes de informacién existentes en el pais.

2. Trabajo de campo:

Durante esta fase preliminar, se preparan con la debida
anticipacién, equipos de medicién y los documentos cartogrificos
que sean requeridos, asi como aquelios formularios que se
necesiten para realizar encuestas.

Este estudio tiene como objetivo fundamental, el de
indicar si existe una factibilidad potencial que Just1f1que mas
errogaciones para otros de mas detalle.

Las actividades anteriores se deberdn efectuar en forma
inmediata a las investigaciones de oficina; sin embargo,
previamente seran trazados los planes de trabajo y las estrategias
a seguir. Se procederda a determinar los puntos mas importantes
del drea, ya en el propio terreno, para lo cual se recomienda que
los técnicos soliciten el auxilio de personas conocedoras, de
preferencia, algun probable beneficiario del proyecto.

Se debera preparar una memoria o informe que contenga
historial y descripcién del drea, extensién total, extension de las
dreas regables; asimismo, fuentes de agua, topografia, suelos,
cultivos, aspectos socioecondémicos, etc. En el punto VIIL.6 del
presente capitulo, a manera de guia se presenta un modelo de la
memoria o informe de prefactibilidad, en el cual se consignan
aquellos aspectos que luego de investigaciones, seran 'reportados
debidamente.

VIII.1 Aspectos Hidrolodgicos y Climatologicos:
La hidrologia se encarga de estudiar los: distintos

fenémenos hidrometeorolégicos, que gobiernan las precipitaciones
y escurrimientos de las aguas y que determinan las sequias y las
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grandes avenidas; estudia ademas, las modificaciones que sufre el
agua en la superficie de la tierra, sean éstas producidas por la
evaporacién o bien por accidentes topograficos y condiciones del
suelo. Las fuentes de agua con que cuenta el pais, es sin lugar a
dudas, uno de los recursos de mayor importancia y cuyo
aprovechamiento es parte del desarrollo mismo de la Republica.
El origen del agua y especialmente, aquellas que se utilizan para
fines agricolas, son provenientes de las precipitaciones pluviales,
encontrandose éstas sobre la superficie del terreno, o bien por
debajo del mismo. El estudio del agua para riego debe contemplar
todas aquellas posibilidades de suministro y su uso esta
influenciado por el mejor conocimiento que se tenga sobre el
comportamiento del agua en la naturaleza y los fenémenos que la
gobiernan.

Las observaciones se inician con un recorrido por toda el
drea de la cuenca con el propdsito de determinar las principales
caracteristicas hidrologicas topograficas, y ademds, deben fijarse
lugares que sean facilmente identificables. La informacién que el
técnico debe recopliar, es la que se refiere a: caudales disponibles,
sean estos superficiales o subterraneos; calidad de agua; escorrentia
superficial; recurrencia de avenidas; precipitacion v,
evapotranspiracion.

El objetivo fundamental de contar con la mayor cantidad
de datos hidrolégicos y climatolégicos, es el de estimar la
cantidad de agua disponible y la requerida por la vegetacion
natural y cultivos a desarrollarse. Los datos de precipitacion y
evaporacién, sirven para el cdlculo de la evapotranspiracién, que
es el factor de mayor importancia en la planifiacion de un
proyecto de riego, ya que de ella depende la capacidad del
sistema.

Estos datos pueden llegarse a obtener, a través de las

estimaciones pluviométricas de la zona; si ésta no existiera, como
ocurre usualmente, puede entonces utilizarse los datos de las
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estaciones vecinas mas completas.

El agua superficial constituye, la fuente mdas importante
en una obra hidraulica y la fuente de informacién ideal, la
constituyen los datos de un gran numero de afios de la
escorrentia del rio bajo estudio; pero esta informacién muy rara
vez se presenta, siendo mds frecuente el caso en el cual no
existan datos suficientes y complejos. En este caso, lo conveniente
es utilizar datos estimativos de escorrentia en el

punto de utilizacién. En ' la actualidad, es
amplia la literatura a la que se puede acudir
para estimas la escorrentia, muchos de los

métodos recomendados se basan en datos estadisticos, otros de
simulaciéon de correlacion basados en datos meteorolégicos y de
comparacién entre la cuenca en estudio y otras de similares
caracteristicas. Debe tomarse en cuenta que, los datos de
escorrentia reflejan la situacidon actual existente, durante el
periodo de la observacion.

El técnico, para determinar la magnitud de los gastos y
caudales que escurren por un cauce, necesita conocer previamente
ciertas caracteristicas del mismo, como por ejemplo: la seccion
hidrdulica; la pendiente; el tipo de material existente en el cauce;
etc., con el objeto de establecer correlacién que los conjugen con
el gasto hidrdulico y que permita determinar constantes para
simplificar el cdlculo de los volumenes que escurren; de alli la
necesidad de instalar una estaciéon de aforo en el sitio mads
conveniente de la corriente, a efecto de hacer las observaciones
que sean necesarias. Todos estos componentes del estudio no
deben de ser datallados, que la calidad de las observaciones estin
sujetas a una investigacién a nivel de macro-integral o grosero.
Por consiguiente, en el recorrido es conveniente identificar y
anotar todas aquellas corrientes, que puedan ser determinantes
para continuar con los estudios de factibilidad. Dentro de las
observaciones, deben incluirse los siguientes aspectos:
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a)
b)

c)
d)

e)
f)

g)
h)

i) |
)

k)

1)

VIIIL.2
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Extension superficial de la cuenca

Principales fuentes de agua, sean éstas superficiales o
subterraneas

Forma y longitud de los cauces

Forma de concentracién de las aguas

Régimen de las corrientes, época de crecientes y estiaje
Estimar la altura de el agua a caudal maximo,
calculindose por medio de observaciones a las marcas
dejadas por el agua.

Aproximar la pendiente del cause del rio y la pendiente
de la superficie del agua durante el maximo o caudal
estimado.

Observar la cantidad, clase y concentraciéon de sedimentos
en suspensiébn y arrastre, tales como, troncos, piedras,
arenas, etc.

Recorrer los  tributarios anotando las principales
caracteristicas de los cauces y flujos.

Determinar las posibles fuentes de agua subterrdnea,
mediante pozos en el area de estudio; si existen éstos,
tomar muestras para posteriores analisis.

Tomar muestras de agua tanto de fuentes superficiales,
como subterrdneas para comparar su calidad con estudios
anteriores.

Inspeccionar posibles sitios para ubicacion de presas y
otras estructuras previamente identificados.

Estimar la posible elevacién de la presa con respecto a la
zona de riego

Inspeccionar y describir el material con el cual se podria
contar en el sitio.

Determinar la posible ubicacion del canal principal y
secundarios, anotando sus caracteristicas significativas del
tramo y su posicién con respecto al area de riego, etc.

Aspectos Agrologicos:

Los reconocimientos agrolégicos deberan ser ejecutados sin




que sean muy pormenorizados, es decir, que las observaciones y
mediciones, se basardh en una identificacién rdpida del area del
proyecto, auxilidndose incialmente de los estudios anteriores y
planos agrolégicos, que contengan la informacién deseable sobre la
clasificacion de suelos, que incluye series, tipos, y fases; niveles
freaticos; piezamétricos, areas bajo cultivo, dreas no regables etc.
La informacion necesaria a nivel de reconocimiento, deberd incluir
para todo tipo de suelos; Textura, estructura, profundidad,
capacidad de retencién del agua, profundidad de napa fredtica,
caracteristicas de infiltracién, estado de fertilidad, calidad y
cantidad de sales, etc.

La caracterizacién del suelo o mas ampliamente del
terreno, implica una descripcién de los elementos morfolégicos,
esto incluye el examen de alqunos perfiles, para completar la
informaciéon en aspectos especiales de los suelos. Toda esta
informacién morfolégica, nos servira para un mejor diagnostico del
campo y conlleva un conjunto de observaciones, de las cuales
podemos derivar una serie de inferencias o predicciones, como
también, nos determinard las posibles zonas de muestreo para las
estructuras de riego.

Dentro de los caracteres morfologicos que se consideran
necesarios para estos estudios, se cuentan los siguientes:

a) Lo concerniente a estructuras y textura de éstos suelos y
subsuelos, debido a que estas caracteristicas juegan un
papel importante en la relacién agqua, aire y planta.
Conviene observar el tipo, tamafio y grado de desarrollo
de las estructuras de cada horizcate, . también es
importante establecer diferencias, entre las diferentes clases
de estructuras y texturas esto es una practica de oficio
que se puede hacer mediante una apreciaciéon répida y
posible, por medio del método ‘“al tacto’”” o bien con
barrenamientos esporadicos.
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b)

c)

d)

f)

Observar el perfil del suelo a wuna profundidad
considerable, con el objeto de determinar zonas criticas
en donde se sospeche poca profundidad efectiva, y
ademds, poder analizar las condiciones en que se lleva a
cabo el drenaje interno.

Observar v determinar la consistencia del suelo, en seco,
humedo y mojado, siendo de gran importancia debido a
que nos indicard, por una parte, si el nivel fredtico se
encuentra alto; suelos y subsuelos rocosos poco fértiles;
posible salinidad, la que se indica por manchas salinas;
presencia del talpetates; y por otra, las propiedades de
adhesividad, plasticidad, cohesividad y estabilidad de los
agregados.

Observar las caracteristicas y cualidades del drenaje
superficial; éste debe incluir, no solo la calificacion
general del mismo, sino también, debe determinarse la
concavidad del terreno, el microrelieve y los pequefios
cafios de desague, etc. Todo ello es de sumo interés, para
estimar preliminarmente las necesidades de nivelacién y
conformacién del terreno, etc.

También debe observarse y anotar el tipo de estructura
superficial y las grietas en el perfil, con el objeto de
determinar costras o material granulado sobre el terreno,
detectar las grietas, es de gran importancia, debido a que
nos indica el proceso de infiltraciébn y evaporacion de
agua al subsuelo y en los posibles dafiés fisicos a las
raices de los cultivos. El agretamiento nos da un indice
del tipo y cantidad de arcilla naturaleza de los iones de
intercambi-  condiciones de desecacion, etc.

Determinar la topografia de cada uno de los de
suelos y describir su configuracién propia. Estas pueden
ser: lomas, planicies, planos inclinados de las montafias y




serranias. La clasificacion se basa en la pendiente de los
terrenos.

La labor de efectuar éstos estudios, no es unicamente de
describir caracteristicas y cualidades del suelo, sino
también, de interpretar su importancia con relacién a un
nuevo sistema de riego y a los futuros cultivos y
necesidades de manejo y dentro del contexto
climatolégico, socio-econémico y tecnolégico del area en
cuestion.

VIII.3 Aspectos Agronémicos:

Los estudios agronémicos deben ampararse inicialmente, en
el uso de la fotografia aérea con cobertura estereoscopia y mapas
de la regién, con escalas no menores, en lo posible de 1:25,000.
Estas fotografias y mapas también serviran para posteriores
investigaciones de campo. Mediante este procedimiento, se puede
llegar a establecer dreas aptas para cultivos agricolas y boscosas,
dreas de tierras en descanso y las no propicias para la agricultura
de regadio. El ingeniero agrébnomo, encargado de estas
investigaciones debe efectuar un recorrido por toda la zona, con
el propésito de demarcar las principales caracteristicas sobre el
uso actual de la tierra.

La informacién por recopilarse se basard sobre las areas
bajo cultivo, bajo riego y de secano, anotando los respectivos
rendimientos, patrones de cultivo, intensidad de cultivos, practicas
agricolas, etc.

Dentro de las observaciones, el técnico incluird los
siguientes aspectos:

a) Determinar los cultivos establecidos en el drea y sus
extensiones, incluyendo especies forestales y pastos
naturales, indicando ademas, su rendimiento y adaptacion
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b)

c)

d)

e)

f)

q)

h)
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a la zona.

Determinar la cantidad de tierras que pueden ser arables
y regables, incluyendo las actuales.

Observar la vegetacién natural y su importancia econémica
en la zona.

Anotar las dificultades que ofrecerian estos suelos, al
ponerlos bajo produccién agricola, como por ejemplo:
limpieza del monte, nivelacién de tierras, conformacion
fisica de los terrenos, etc.

Determinar en los cultivos agricolas —existentes y
vegetacién natural, la incidencia de plagas y enfermedades,
registrindose tanto, en la época de verano, como en la
estacion lluviosa.

Clasificar aproximadamente, el &rea del proyecto en
grupos de acuerdo a su topografia, indicando su extension
y adaptacién a los posibles sistemas de riego.

Aproximar los tipos de suelo y su extension,
determinando, asi pendientes en dreas de topografia
dificiles.

Definir las colindancias fisicas de las  parcelas,
considerando los limites de la propiedad actual. Se
considera muy importante para determinar la dificultad en
el manejo actual y las ventas de una futura expropiacion
o de compras de tierras por estado, demarcando las
nuevas parcelas, sequn la conveniencia del riego.

Determinar la existencia del uso del agua, para fines de
riesgo agricola, pudiendo ser aguas superficiales o
subterraneas.




)

k)

1)

VIIL4

Observar los dafios ocasionados por la erosién, si. es que
existe, como también determinar los métodos de
conservacion de suelos utilizados por los agricultores.

Determinar el uso de material agricola reproductivo,
indicando si es natural o mejorado; de productos
agroquimicos  (fertilizantes, pesticidas, etc) y abonos
naturales.

Determinar la direccién y magnitud aproximada de los
vientos prevalescientes en el drea del proyecto, indicando
si ocurren durante el dia, en la mafiana, en la tarde o
durante la noche.

Determinar el uso y disponibilidad de maquinaria agricola,
anotando la modalidad que se emplea en la preparacion
de suelos y métodos de cultivo.

Aspectos Topograficos:

Para esta etapa, se recomiendan los levantamientos aéreos

y terrestres.

En todo caso, las escalas a usar serdn del orden de

1:50,000 y 1:20,000, con espaciamientos entre curvas de nivel de
0.50 a 1.00 metros, para planificar preliminarmente el drea y
hacer la localizacién general de canales de conduccién, redes de
distribucién y redes de drenaje; también, para la delimitacion de
la zona regable.

Estos aspectos también, dardn idea del sistema de riego

posible de implantar (gravedad, aspersién o goteo).

VIIL.S

Aspectos Socioecondémicos:

La realizacién de un proyecto, significa introducir en la
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economfa del pais un elemento dindmico que provoca
repercusiones en el desarrollo social y econémico de sus
pobladores. En la etapa inicial de estudio del proyecto, el aspecto
econdémico es uno de los primeros que se consideran perjudicial,
y se puede definir como el conjunto de antecedentes que
permiten juzgar las ventajas y desventajas que presenta la
asignacién de recursos econémicos, a una zona O regién
productora, donde seran transformados en determinados bienes o
servicios.

El estudio y conocimientos de la situaciéon general del
area del proyecto y de su economia, asi como de su desarrollo,
es esencial para formarse un criterio de las prioridades que se
deben de tener en el desarrollo del trabajo. Estos estudios de
prefactibilidad, constituyen un requerimiento para sustentar a qué
sector economico del drea del proyecto beneficiaria. Sabiendo de
antemano que es un proyecto de rehabilitacion, por lo
consiguiente el sector favorecido es el agropecuario, por tal razén,
el enfoque del estudio va dirigido a un porcentaje bastante alto
de la poblacién que se beneficiard dentro del contexto nacional,
en este caso, la informacién deseable a recopilarse debe incluir:
aspectos de tenencia de la tierra y tamafio de la propiedad, datos
sobre la poblacién del &rea bajo investigacién, grado de la
poblacién econémicamente activa, rango y promedio de ingresos
per-capita industrias, mercados, vias de comunicacién e
instituciones sociales, tal es el caso de cooperativas, asociaciones y
ligas campesinas.

La dieta alimenticia y el estado de salud de los
pobladores de la regién, es muy importante determinarlos, ya que
debido a éstos dos aspectos, asi serd la importancia que se le dé
al desarrollo de las actividades, por ser ellos indices indicativos de
la capacidad de trabajo de los futuros usuarios del riego. También
es imprescindible, determinar el estado de bienestar social y
econdomico de la poblacién, la existencia de servicios de agua
potable, desagiies, centros de salud y electrificacion. Estos
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aspectos sirven de guia para la planificacién de proyectos de
propoésitos multiples.

Un procedimiento que se considera logico y practico, es

el que propone Alfaro (1), quien recomienda investigar en estos
estudios y en este campo especifico, lo siguiente:

1.

a)
b)
c)

d)
e)

a)
b)
c)

d)

a)
b)

Visitar poblaciones rurales que sean representativas de la
poblacion total del area o bien familias de agricultores,
con el objeto de determinar:

estado de la vivienda;

situacién familiar. Esta incluird nimero de miembros de la
familia, dieta acostumbrada, incidencia de enfermedades,
grado de instruccién etc.;

existencia de servicios sociales disponibles y modalidad de
operacién;

ocupaciéon de los pobladores;

economia familiar; costos de produccién por cultivo, gasto
de consumo familiar e ingresos y bruto anual

Tenencia de la tierra:

extensiéon aproximada o rangos de extensién del grande,
mediano y pequefio agricultor;

practicas de arrendamiento y porcentaje de tierras
arrendadas;

udo de la tierra por los agricultores (grande, mediano y
pequefio)

posible dificultad en los procedimientos de expropiacién
de la tierra para futura distribucién de la misma.

Practicas agricolas y sus costos aproximados:

preparacion de las tierras;
siembra y cultivos principales;
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d)
e)

a)
b)
c)
d)
e)

b)
c)
d)

a)
b)

formas:
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riego: actitud al riego y al pago del agua, experiencia en
riego;

modalidad de cosecha, manual, mecanica;

disponibilidad de mano de obra, su capacidad, experiencia
y costo;

Existencia de cooperativa u otras formas de organizacion

agricolas, de consumo, otras

organizacion y funcionamiento actual de las cooperativas;
deseos de organizacion futura;

modalidad de compra u obtencion de insumos;

asistencia y orientacién existentes.

Mercado:

destino de los productos agricolas: consumo local,
nacional, para industria, exportacién, otros;

caminos existentes al drea del proyecto y a los campos
de cultivo, para la extraccion de los productos;

costos de transporte y otros, como empaque, refrigeracion,
seleccién de productos, etc.

modalidad actual del mercado de los productos agricolas
y otros.

Asistencia existente:
servicios de extensién agricola, en modo de operacién
efectiva y necesidad;
créditos agricolas por BANDESA, otros bancos e

instituciones comerciales.

Esta informacién se puede llegar a obtener, mediante dos

Mediante la elaboracién de una encuesta dentro del area




del proyecto.

2. Mediante entrevistas directas con autoridades militares y
civiles de las poblaciones.

Del aspecto propiamente econdémico, en los estudios de
prefactibilidad, debe decirse que, aunque es claro que a la par de
las consideraciones técnicas, van también las de caracter
econémico, la prefactibilidad o factibilidad potencial de un
proyecto, va quedando definida por el resultado positivo de
comparar ventajas y desventajas de una o mads alternativas, que
sobre un proyecto se vayan analizando.

Las formulas de evaluacién, miden pues cuantia de
produccién de algin tipo. Los criterios de evaluacién econdémica y
su mayor o menor complejidad derivan a su vez, de la forma de
definir los beneficios vy de la seleccién que se haga entre las
distintas normas y tipos de calculo.

Para la investigacién de aspectos socioceconémico, el
Doctor Berkley Spencer preparé un instructivo y una metodologia
a sequir en los mismos, los cuales se presentan en el anexo No.
1. Cabe sefialar que los instrumentos de investigacién, requieren
de que se les evalie en cada una de las investigaciones a fin de
efectuarles las enmiendas que se crean necesarias.

VIIL.6 Memoria o Informe Final de Prefactibilidad.
Este documento serd presentado de la siguiente manera:
Informe de un estudio de prefactibilidad:

Nombre del estudio y fecha.

Nombre de los técnicos.

Contenido.
Introduccién. (antecedentes, objetivos, categoria del estudio,
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materiales y métodos de trabajo). '
1. Localizacion del &rea:

1.1 Situacién geografica (latitud, longitud, altitud.)

1.2 Situaciéon politica (departamento, municipio, aldea o
caserio, distrito de riego, parcelamiento agrario, etc).

1.3 Superficie estudiada y limites.
—croquis de localizacién.

2. Aspectos socioeconOomicos:

2.1 Poblacién.

2.1.1 Censos (habitantes por edad, sexo y ocupacién).

2.1.2 Nivel de educacién agricola, ganadera, forestal (costumbres
y tradiciones).

2.1.3 Nivel econémico.

2.2 Tenencia de la Tierra:
2.2.1 Tipos de propiedad.
2.2.2 Comentarios.

2.3 Servicios Publicos:

2.3.1 Agua potable, drenaje, energia eléctrica, correos, telégrafos,
teléfono, otros.

2.3.2 Comentarios.

2.4 Evaluacién Econoémica:

2.4.1 Relaciéon beneficio-costo.

2.4.2 Tasa de rendimiento interno.

2.4.3 Exceso de beneficio sobre el costo.

3. Aspectos Fisiograficos:

3.1 Geologia superficial:
3.1.1 Rocas predominantes, su influencia en el origen de los
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suelos.

3.2 Geomorfologia:

3.2.1
3.2.2

3.3
3.3.1
3.4
341
34.2

3.5
3.5.1

3.5.1

Geoformas.
Influencia en la formacién de suelos.

Topografia:
Levantamientos aéreos y terrestres (con escalas 1:50,000 a
1:20,000).

Hidrologia:

Corrientes y  depédsitos superficiales (posibles
aprovechamientos).

Aquas subterrineas (posibles aprovechamientos).

Vegetacion:

Tipos de vegetaciéon (composiciéon y distribucién, géneros
mas importentes.

Relacién suelo-vegetacion.

4. Climatologia:

41 Generalidades (nombre de las estaciones metereologicas,
periodos de observacion).

42 Datos meteoroldogicos  (precipitacion, temperatura,
evaporacion, vientos, heladas, granizadas, humedad relativa,
datos observados en el campo, etc.).

43 Clasificacién del clima (20. sistema de Thornthwaite).

44 Interpretacién del clima en relacién a la agricultura.
—cuadros y figuras o graficas.

5. Agricultura:

51 Tipos de agricultura actual.

5.2 Cultivos actuales (rendimientos, superficiales, etc.).
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6. Ganaderia:

6.1 Razas existentes o actuales.
6.2 Sistemas de explotacién actuales.

7. Suelos:

7.1 Descripcion general de los suelos.
7.2 Descripcién de las series de suelos (para cada una de las
series).

Datos Generales:

—Superficie y distribucién.

—Uso actual (vegetacién natural, cultivos, etc.)
—Topografia.

—Drenaje Superficial.

—Fotografia panoramica del sitio del pozo agrolégico.

Caracteristicas de la Serie:

—Génesis (origen, modo de formacién y grado de desarrollo).
—Caracteristicas distintivas.

—Variaciones del perfil.

—Drenaje interno.

—Manto freatico.

—Salinidad y/ sodicidad.

—Interpretacién de los andlisis fisicos y quimicos.
—Descripcion del perfil representativo (cuadro).
—Datos de andlisis fisicos y quimicos (cuadro).
—Fotografias del perfil representativo.

—Clases agricolas (descripcién e importantia).

7.3  Salinidad y/o sodicidad de suelos. 7
7.4  Clasificacién agricola de suelos (clases 1, 2, 3, 4, y 6).




—Factores y parametros empleados.
—Clases agricolas.

7.5 Superficies por series y clases agricolas de suelos en
‘hectireas y o/o (comentarios).

8. Irrigacion:

8.1 Situacion actual (métodos de riego y dareas beneficiadas).

8.2 Calidad de agua para fines de riego.

8.3  Problemas actuales.

—Datos de analisis fisicos y quimicos de aguas (cuadro).

8.4 Determinacién del sistema de riego wusar (gravedad,
aspersion o goteo).

9. Drenaje Agricola:

9.1 Drenaje Superficial.

9.2 Drenaje subterraneo.

9.3 Manto fredtico.

10. Capacidad de Uso y Manejo de Suelos;

10.1 Cultivos recomendables (cultivos de escarda, forrajes y

frutales).
10.2 Técnicas de cultivo.
10.3 Riego

10.3.1 Necesidad de riego (considerando el clima y los cultivos).

10.3.2 Usos consuntivos calculados para los principales cultivos (se
utilizara el método que mejor se adapte a las condiciones
del drea).

10.3.3 Métodos de riego (consideranco las caracteristicas de
suelos, topografia, clima, cultivo y disponibilidad de agua).

10.4 Fertilizacién.
10.5 Mejoramiento de suelos salinos y/o sodicos.
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10.6 Drenaje agricola (necesidades de drenaje superficial o
subterraneo).

10.7 Conservacion de suelos (practicas de contorl y
recuperacion).

10.8 Ganaderia (razas y sistemas de explotacién recomendables).

11. Conclusiones y Recomendaciones:

11.1 Cuadro de superficies por series y clases agricolas de
suelos en hectdreas y o/o.

11.2 Sobre la conveniencia de llevar a cabo la obra de riego.

11.3 Sobre la necesidad de efectuar estudios de mayor detalle,
en ciertos aspectos.

11.4 Sobre la explotacién agricola.

11.5 Sobre la explotacién ganadera.

11.6 Sobre los aprovechamientos silvicolas.

11.7 Sobre otros aspectos importantes del estudio.

12. Bibliografia.

12.1 Consignar todas las obras consultadas de acuerdo a las
normas que rigen las citas bibliograficas.

13. Mapas.
13.1 Series de suelos
—clasificacién agricola de suelos (clases 1, 2, 3, 4, y 6).

—uso actual de suelos.

NOTA: Los cuadros, grificas y fotografias del informe, se incluirdn
al final del capitulo respectivo.
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IX. ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD.

Los estudios realizados hasta antes de este nivel, son
ejecutados normalmente y sin reparo alguno. La inversién
econémica y el tiempo que se emplea en los mismos, son de
menor cuantia, que los estudios que le prosiguen en el orden de
la investigacién general. ‘

La metodologia a seguir en los estudios de factibilidad,
viene a ser practicamente la misma que se utiliza en los de
prefactibilidad, aunque su detalle y profundidad son naturalmente
mayores y ello conlleva sin lugar a dudas, mayores inversiones en
los mismos. En términos generales, puede decirse que son
conducidos a examinar y analizar el proyecto con el objeto de
establecer o evaluar la factibilidad actual de la obra. '

Es decir que, este estudio nos darda como resultado una
factibilidad en dos aspectos: técnico y econémico. En ambos
casos, el proyecto debe ser valedero, a no ser que por decisiones
de orden superior (politicas, etc.), influyan en la decisiéon de
realizar un proyecto cuya falta de viabilidad es notoria.

Estos estudios en base a la evaluacion econdmica,
permiten: '

a) Que los organismos planificadores y financieros, tengan una
idea especifica del proyecto en lo que corresponde a
importancia y ejecucién. "

b) Tener una idea mds clara de los montos de inversién y
beneficios que rendird el proyecto.

c) A los niveles de decisién, el mejor uso de los recursos

econémicos, ya que permiten comparar el proyecto, con
otros ya existentes,
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d) Dentro de su andlisis, establecer o detectar muchos
problemas ajenos a lo técnico y econémico, lo que
permite tomar acciones anticipadas. :

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

Se analizardn los siguientes aspectos:

Estudios hidrolégicos.
Estudios climatologicos.
Estudios topograficos.
Estudios agrologicos.
Estudios geolégicos.
Estudios agronémicos.
Estudios socioeconémicos.

NookaADN-

IX.1 Estudios Hidrolégicos:

Basicamente, para la construccién de obras de irrigacién, es
necesario considerar la disponibilidad y potencialidad de los
recursos hidraulicos de la reqgién, es decir, tener un conocimiento
sobre el régimen de las corrientes en el drea de la cuenca y sus
caracteristicas; coeficiente de escurrimiento, épocas de creciente y
estiaje, control sobre la frecuencia y duracién de avenidas, gastos
méximos y minimos; formas de concentraciéon de las aguas, forma
del cauce y poder de arrastre de las corrientes y necesidad de
posibles desviaciones de afluentes para aumentar el gasto de las
corrientes. Asimismo, aquellos aspectos que se refieren a las aguas
subterraneas.

El personal encargado de las investigaciones hidrologicas,
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debera desarrollar en forma cuidadosa, el andlisis y cdlculo de los
siguientes fenémenos hidrologicos.

IX.1.1 Aguas Superticiales:

El agua superficial es la que se encuentra en la superficie
de la tierra y representa el desagiie de ésta. Se puede ver en el
flujo de los rios y en los lagos y estanques. El flujo superticial
se deriva en parte de las lluvias, que llegan a las corrientes por
las pendientes de los terrenos. '

El desagiie o drea de captacién, es la unidad hidrolégica,
empleada para la comparaciéon de datos del flujo de los arroyos.
Las proporciones de ese flujo se miden ordinariamente, en base
de metros cubicos por sequndo. Para comparacién de rios
diferentes, es conveniente expresar las cifras en términos del drea
de desagiie, proporciones en metros cubicos por segundo por
kilémetro cuadrado o voliimenes en centimetros de profundidad.

El flujo de los rios es la tinica parte del ciclo hidrolégico,
en la que el agua queda confinada, en tal manera que hacen
posible las mediciones directas. El resto de las medidas del ciclo
hidrolégico, son en el mejor de los casos, sélo una muetra de un
todo, a pesar de los avances de la tecnologia para crear un
sinnimero de instrumentos para tales propésitos.

La naturaleza hidrolégica de una cuenca de desagiie, se
refleja en el comportamiento del flujo de los rios.

En algunas cuencas, el manto de la tierra y las rocas que
se encuentran debajo de ella, tienen una gran capacidad para la
penetraciéon y almacenamiento del agua del suelo o subsuelo, que
después fluye a los rios o arroyos, en proporcion relativamente
uniformes. Por lo tanto, puede mantenerse el flujo de los rios,
durante periodos de tiempo duraderos; pero por otra parte, el
flujo de los rios de las cuencas con mantos de tierra poco
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profundos, que ocurren sobre rocas impermeables o capas sélidas,
puede disminuir rapidamente, de una concentracién maxima de
crecientes, a un flujo bajo o ain a la ausencia del mismo entre
precipitaciones.

IX.1.2 Aguas Subterraneas:

Los depésitos subterraneos de agua, constituyen el mayor
almacenamiento de agua imaginable.

En los dltimos afios, ha aumentado el interés publico por
el agua del subsuelo.

Aun los hidrolégos, cuentan con poca informacién sobre
tan importante recurso, en comparaciéon con otras fases del ciclo
hidrolégico. Esto ha motivado que muchas veces no se hayan
desarrollado proyectos, utilizando dicho recurso. Cabe indicar que
a la fecha existen modernos y cientificos procedimientos, para la
detecciéon de mantos acuiferos, asi como también, maquinaria y
equipos que hacen posible su extraccién, ain a profundidades
considerables.

La seleccion del agua del subsuelo, en vez del agua
superficial como fuente de suministro, se ha hecho generalmente
sobre la base de una o mds de las siguientes ventajas:

la, El agua del subsuelo puede obtenerse a poca distancia
del sitio donde va a usarse y en la misma propiedad, mientras
que el agua superficial puede necesitar tuberias, derechos de paso,
tec., que pueden extenderse a varios kilometros.

2a. Puede obtenerse el agua del subsuelo, para su consumo
en dreas donde las fuentes superficiales alcanzan unicamente, para
otros usuarios, o bien, ya existen derechos por uso anticipado,
etc.
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3a. Los rendimientos de los pozos o manantiales,
generalmente fluctian menos que el flujo de los rios, en perlodos
alternativos de lluvia y verano.

4a. El agua del subsuelo, es mas uniforme en su
temperatura y contenido de minerales solubles, que el agua
superficial, y en general se encuentra libre de sedimientos y
contaminaciones bacterianas.

El aprovechamiento del agua de fuentes superficiales, a
través de conducciones de grandes distancias, ha sido necesario en
muchos sitios, donde el agua del subsuelo, sélo puede obtenerse a
excesivas profundidades, o donde no puede obtenerse en cantidad
suficiente a cualquier profundidad; también en sitios donde el
agua del subsuelo tiene una calidad no acorde con los fines a los
que se destinard.

Como desventaja del uso del agua del subsuelo, puede
decirse que su aprovechamiento requiere de un cierto consumo de
energia para bombearla, mientras que el agua superficial puede
producir energia, y ademds puede quedar disponible para otros
usos.

La tarea de identificar y seleccionar los sitios de
perforacién, requiere de la participacion de gedlogos, o bien
encomendarse tal trabajo a técnicos y/o empresas que tengan
experiencia en este campo. Es decir, que es necesario contar con
los servicios de profesionales que dominen la geologia, la
estratigrafia, etc.

La obtencién del agua del suelo, por medio de pozos,
implica la perforacién hasta la zona de saturacién, que asegure

una recuperacion tal, que cubra el requerimiento del riego.

IX.1.3 Escurrimiento Superficial:
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Para calcular la cantidad de agua que capta una cuenta y
asimismo, determinar el caudal con que se proyecta un sistema de
riego, es conveniente precisar entre otra informacion basica, las
precipitaciones de disefio, que son definidas por su intensidad,
duracién y frecuencia.

Cuando se trata de un cauce natural o para un canal de
drenaje, la tormenta de diseflo serda aquella que se ubica en las
posiciones mas adecuadas y con la extension de la cuenca
tributaria, para wuna frecuencia debidamente seleccionada,
proporcionandonos en ese 'punto el maximo escurrimiento
superficial.

Para la determinaciéon de las precipitaciones en una cuenca,
ademds de los datos climatologicos, es fundamental contar con la
localizacién geogrifica de la cuenca y la ubicaciéon de esta con
respecto a los regimenes hidroldgicos, aunque en nuestro medio, a
la fecha no existen suficientes estaciones hidrometereolégicas, y
por ello se considera normal observar que, las cuencas bajo
estudio para un sistema de riego, se encuentran alejadas de los
sitios donde se localizan las escasas estaciones existentes, por lo
que muchas veces se carece de datos confiables, lo cual obliga al
planificador a utilizar procedimientos de asuncién de datos.

Para la definicion de los caudales, maiximo de
escurrimiento superficial en wuna cuenca, intervienen diversos
factores, siendo éstos, el clima, las caracteristicas hidrolégicas de
la cuenca. En los estudios hidroldégicos que se realizan para el
analisis del origen de los escurrimientos y de los métodos que se
utilizan para su determinacién, se recomienda subdividir las
cuencas de captaciéon en dos grupos: cuencas grandes y cuencas
pequefias, segun su extensién y caracteristicas propias de cada una
de ellas.

Las aguas que alimentan las corrientes superficiales, son
conocidas como escorrentia, y puede abastecer las corrientes en
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forma perenne o temporal, en forma superficial o subterranea.

El escurrimiento superficial, es una corriente natural, que
esta influenciada por una serie de factores diferentes, de los
cuales algunos son, climatolégicos, y los otros dependen de las
caracteristicas fisicas de la cuenca, llamados fisiograficos.

La influencia que ejercen los primeros dependen de:

a) tipo de precipitacion

b) intensidad y duracién de las lluvias en la cuenca

c) distribucién de la lluvia en la cuenca

d) direccion del movimiento de las tormentas

e) condiciones de precipitacién y humedad del suelo que
preceden a la lluvia

f) evaporacién y otras condiciones climaticas

La influencia de los sequndos depende de los siguientes factores:

a) tipo de suelo

b) uso del suelo

c) tamafio y forma de la cuenca

d) pendiente y elevacién de la cuenca

e) orientacién de la cuenca

f) tipo y drea de la red de drenaje natural .

g) condiciones geolégicas: permeabilidad y capacidad de
almacenamiento superficial

h) condiciones topogréficas favorables para el almacenamiento.

Como puede apreciarse en lo anteriormente expuesto, el
escurrimiento estd sujeto a una serie de factores de los cuales,
muchas veces las formulas existentes, Uinicamente consideran varios
de ellos, por lo que las mismas dan una idea de los
escurrimientos ocurridos.

Cuando el escurrimiento tiene que determinarse en forma
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indirecta, hay que obtener primeramente, el coeficiente de
escurrimiento anual, para el tiempo considerado ya que es dificil
establecer una variable exacta, como en la realidad deberia ser,
sin embargo, se considera que el coeficiente de escurrimiento, es
la relacién que existe entre el volumen escurrido en la cuenca y
el volumen llovido. '

¢ - _Volumen escurrido
Volumen llovido

Debido a que este coeficiente no es un factor constante,
sino mdas bién, variable mensual y anualmente y que de acuerdo
con la intensidad de la Lluvia y las condiciones de la cuenca, su
determinaciéon es apropiada.

Para el cdlculo del escurrimiento superficial, se utilizan
frecuentemente, tres procedimientos o métodos a saber:

a) determinaciéon directa
b) por comparacion
c) uso de férmulas

En el primero se utilizan datos de aforamientos de los
volumenes escurridos anualmente y por comparaciéon con los
volumenes llovidos en la cuenca, se obtienen los valores de los
coeficientes de escurrimiento.

En el sequndo método, cuando no se dispone de datos
hidrométricos, la cuenca en estudio se compara con otra cuenca,
con datos de aforamientos y que presente caracteristicas
semejantes, en cuanto a extension, topogrifia, geologia, vegetacion,
etc.

Cuando no se cuenta con un numero apreciable de

estaciones hidrométricas, se recurre al empleo de férmulas, pero
éstas presentan las desventajas de proporcionar resultados, con
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ciertos errores debido a que han sido preparadas para regiones
con caracteristicas propias.

El coeficiente de escurrimiento, tiene wuna enorme
importancia, para el cilculo de avenidas y proyectos de obras de
ingenieria, y segin las investigaciones que se han llevado a cabo
se ha podido establecer algunos coeficientes, los cuales se pueden
usar como valores limites para proyectos de riego y se encuentran
en funcién de la superficie de la cuenta, tipo de suelo,
precipitacion y tipo de vegetacién.

A continuacién, se presentan valores del coeficiente, de
acuerdo a los factores incidentes:

~ Tomando en cuenta la superficie de la cuenca

Extensién de la cuenca —-C-
Hasta 10 kilémetros cuadrados 20
De 10 a 100 kilémetros cuadrados o 15
De 100 a 500 kilémetros cuadrados . , 10
Mayores de 500 kilémetros cuadrados - - .5

Tomando. en cuenta el tipo de suelo y pendiente

Tipo de suelo . Pendiente o/o0 , ~C-
Suelo arenoso plano 2-7 ‘ 0.05-0.10
Suelo arenoso con pendiente 7 - 0.150.20
Suelo pesado plano con pendiente 4 ; 0.13-0.17
Suelo pesado regular con pendiente 2-7 . 0.18-0.22
Suelo pesado inclinado con pendiente 7 10.25-0.35

Tomando en cuenta la precipitaciﬂh 7

Precipitacion en mm. —C— en o/o
Hasta 800 0- 5
De 800 a 1200 ‘ 5-15
De 1200 a 1500 15 — 35
Mayores de 1500 35 — 50
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Tomando en cuenta la vegetacién

Cobertura del terreno —C- en o/o

Terrenos con cultivos y pastos 1 - 30
Terrenos con bosques 5-20
Terrenos sin cultivos ' : 25 — 50

IX.1.4  Avenidas:

Tal como se indico al hablar del escurrimiento
superficial, el coeficiente del mismo, es un factor determinante
para lo que a nivel de factibilidad, se debe de terminar la
conveniencia de incluir en el proyecto, estructuras y programas de
control de avenidas, con el objeto de dar seguridad a las obras
hidraulicas, a las d4reas bajo cultivo, vias de comunicaciéon y
proteger a las poblaciones que podrian ser afectadas por las
correntadas incontrolables.

La magnitud de la avenida, o sea el gasto maximo y el
volumen de la misma, depende de muchos factores, siendo los
principales los siguientes:

1. La intensidad y duracién de las tormentas.

2. Localizaciéon y amplitud de las tormentas en la cuenca
de captacién, sobre todo, en las cuencas de gran
magnitud.

3. Trayectoria de las tormentas.

4, Area y forma de la cuenca de captacion.

5. La topografia de la cuenca, la pendiente de ella y de

las corrientes principales.

Las caracteristicas geoldgicas del terreno.

La permeabilidad de los suelos.

La vegetacién existente, la cubierta vegetal.

El estado de saturacién existente al ocurrir la tormenta.

© 0 N o

Usualmente, se define la magnitud de las avenidas, por
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los niveles que alcanzan el agua, o por el volumen de agua
escurrido en un lapso de tiempo dado; sin embargo, para todo
estudio de corrientes, es conveniente expresarlas de acuerdo con
la duracién por unidad de tiempo, asi:

a) avenida maxima instantinea

b) avenida maxima anual instantinea

c) avenida maxima instantinea media anual

d) avenida médxima diaria y maxima de 24 horas
e) avenida maxima anual diaria y de 24 horas
f) avenida maxima anual media de un dia

qg) avenida con 10o/o de probabilidad

Los planificadores proyectistas interesados en la
prediccién de las avenidas maximas, originadas por las tormentas
que se abaten en las zonas de riego, han anhelado por mucho
tiempo, contar con un método que tenga aplicacién universal; sin
embargo, hasta la presente fecha no existe alguno que sea sencillo
y facil de aplicar. No obstante, existen modernos procedimientos
matematicos como la simulacién estocastica, que da buenos
resultados.

En el caso de no contar con informacién de la regién,
para los estimativos de avenidas, debera recurrirse a la
metodologia mas acorde a las condiciones del proyecto en
estudio. ’ '

Para el cdlculo del valor de las avenidas de proyecto, o
de las maéximas instantdneas, existen una serie de procedimientos
y formulas matemdticas que simplifican su determinacién y dentro
de las cuales se incluyen aquellas férmulas empiricas que, por no
intervenir algunos factores esenciales que afecten la magnitud de
las avenidas, sus valores son aproximados.

Se presenta en seguida, los procedimientos que pueden
sequirse, para el cdlculo de gastos méaximo de avenida.
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1. Férmulas empiricas.
a) funcién del area
b) funcién del tiempo

2. Método de seccién y pendiente para avenidas pasadas.

3. Curvas envolventes.
a) W.P. Creager
b) R.C. Lowry
4, Método racional.
5. Método del hidrografo unitario.

6. Método estadistico.

La aplicacion de cada uno de los procedimientos
anteriores, se encuentran descritos con amplitud, en Bibliografia
sobre el tema (19).

En general, los gastos miximos de avenidas, se utilizan
en proyectos de riego y sierven de base para el manejo de
crecientes, operacién que implica la construccion de obras
complementarias, tales como: presas, cauces de desvio, bordas de
proteccion, aliviaderos, etc. Ademads, incluye la implantacion de un
plan operacional para los casos de crecientes, donde el control
hidrométrico juega un papel de importancia, ya que de él
dependera el control y manejo de las avenidas.

IX.1.5 Calidad del Agua de Riego.

El término calidad, es comunmente empleado para
indicar la conveniencia o limitacién del aprovechamiento del agua,
sea ésta para usos domésticos, agricolas o industriales. Los
requerimientos exigibles, en lo que a composicién del agua se
refiere, varian considerablemente y 'se ajusta de acuerdo al uso
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que se le desee dar. Es por ello que, en el caso particular del
riego, es fundamental considerar y evaluar las condiciones del
agua bajo un punto de vista puramente de conveniencia agricola,
para cuya determinacién se debe tomar en cuenta, las
caracteristicas biolégicas, fisica y quimicas del agua.

Por lo anterior se dice que, no toda el agua es
adecuada para su uso en irrigaciéon. El agua no satisfactoria puede
contener: 1. substancias quimicas toéxicas a las plantas, o a las
personas que las utilizan como alimento; 2. substancias quimicas
que reaccionan con el suelo para producir caracteristicas de
humedad del suelo no satisfactoria; 3. bacterias dafiinas a las
personas, o a los animales que comen las plantas regadas con
aguas con ésas bacterias; 4. materiales en suspensién, que
imposibilitan su uso en determinados sistemas de riego
(aspersién-goteo); 5. otras causas.

Existen otros pardmetros que no son menos importantes
que los anteriores, tales como la tolerancia de los cultivos a las
sales; las propiedades de los suelos; las condiciones de manejo de
suelo y agua; temperatura; etc.

Actualmente los problemas de la calidad de las agquas,
con fines de riego, se complican por la contaminacién que estdn
sufriendo las fuentes de agua, causando perjuicios tanto a la
agricultura, como a la pesca, y a la fauna en general. A ello se
debe que atn los proyectos ejecutados, empiezan a padecer
algunos sintomas de dichas contaminaciones.

El hombre, es uno de los elementos principales en
contaminar las aguas, al hacer uso indebido de las mismas, y no
preocuparse por su proteccion y conservacién.

La contaminacién de las corrientes de agua y cuerpos

confinados, tanto superficiales como subterrineos, se realizan a
través de los siguientes procesos:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

Aplicacion de  pesticidas (insecticidas, fungicidas,
herbicidas, etc.), son comunes hoy en dia, las elevadas
concentraciones y frecuencias para el control de
enfermedades y plagas de los diferentes cultivos.

Agroindustrias, tales como los ingenios azucareros;
beneficios de café, aceites esenciales (citronela, té de
limén), hule, etc, que utilizan grandes cantidades de
agua de buena calidad y luego la devuelven con un sin
numero de subproductos.

Industrias quimicas: fdbricas de productos agroquimicos,
farmaceuticos, gases industriales, pintura, etc. Por lo
general desechan diversidad de elementos quimicos,
incluyendo aquellos que en pequefias cantidades son
toxicos para las plantas, animales y el hombre.
Industrias de productos alimenticios: fabricas de
productos licteos, empacadoras de carne, enlatadoras de
frutas y vegetales y otras.

Fabricas de bebidas alcohélicas, cervecerias, destilerias de
licores.

Industrias del cuero (tenerias).
Industrias del papel.
Otras.

A continuacién se describiran las caracteristicas indicadas

al principio y cuyo estudio es obligatorio para la determinacion
de las calidades del agua con fines agricolas:

a.- Caracteristicas biologicas
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El agua que se utiliza para la irrigacién, posee en su
mayoria de veces, una serie de microorganismos, que en forma
directa o indirecta, afectan el desarrollo de los cultivos; dentro de
éstos microorganismos, podemos citar las bacterias patégenas y no
patogenas.

La sola presencia de bacterias patogenas, como Eschiricia
coli, indican que las aguas se encuentran contaminadas con aguas
que provienen de excretas, tal como sucede en nuestro medio.

Lo anterior no inhabilita el uso de esas aguas para el
riego de cultivos, aunque si limita el tipo de cultivo a establecer
y el manejo de ese recurso.

En las limitaciones anteriores, se incluyen: 1. Se deberdn
emplear cuando se encuentren libres de substancias téxicas para
las plantas y el ganado; 2. Se usaran cuando, previamente se
hayan oxidado y/o desinfectado; ademds de controlar su condicién
agronémica; 3. Las aguas negras sedimentadas, se utilizardn en la
mayoria de cultivos, especialmente para aquellos que se consumen
cocinados, no recomendandose para los que se consumen crudos,
o en verde. 5. En el caso de los frutales deciduos, se utilizaran
siempre y cuando, se suspenda el riego un mes antes de la
cosecha, v el producto recolectado no entre en contacto con el
suelo irrigado. 6. Se podran utilizar para el riego de cultivos
forrajeros de corte y cuando la leche sea pasteurizada.

b.- Caracteristicas fisicas

Los principales pardmetros que deben ser investigados y
analizados son:

1.- Turbidez. Este cuantifica el grado de arcilla y materia
organica en suspensién, dependiendo en gran parte de la finura y
concentracién de las particulas.
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2.- Temperatura. En ciertas dreas es usual encontrar -aguas del
subsuelo, con temperaturas elevadas, que hacen necesario utilizar
reservorios superficiales, para su enfriamiento, previo a su
utilizacion en los campos agricolas.

3- Olor y sabor. En algunos casos puede presentar
inconvenientes, al conferir a los productos agricolas,
principalmente tubérculos, tallos, raices y hojas, olores y sabores
poco agradables.

¢), Caracteristicas quimicas

Los criterios que se emplean para determinar las
caracteristicas quimicas, son de suma importancia, ya que en base
a ellos se puede establecer si es necesario investigar mas sobre los
cultivos, suelos, condiciones de manejo, etc., del sitio se va a
aprovechar.

En forma general, puede decirse que, desde este punto
de vista, existen tres criterios principales para definir la
conveniencia o limitacién del empleo de un agua para el riego de
cultivos.

a) contenido de sales salubles

b) efecto probable del sodio sobre las caracteristicas fisicas
de los suelos

c) contenido de elementos toxicos para las plantas.

Para cada uno de los criterios anteriores, existen indices
cuantitativos de clasificaciéon, tal como se ilustra en el cuadro
nimero (1), que se presenta a continuacién.
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CUADRO No. 1

Criterios para la Clasificacion quimica de las
aguas para riego

Criterios Indices Abreviaturas
1. Contenido de sales 1.a) conductividad ‘ C.E.
solubles - eléctrica
1.b) salinidad efectiva S.E
1.c) salinidad potencial S.P.

2. Efectos probables del 2.a) relaciéon de ab-
sodio sobre las carac- sorciéon del sodio - RAS

{sti del suel
risticas del suelo 2.b) carbonato de so

dio residual CSR
2.c) porciento de so-
dio posible PSP
3. Contenido de elementos 3.a) contenido de Boro B
toxicos para las
plantas.
3.b.) contenido de cloruros- c

Ademas de los anteriores, existen otros criterios validos
para la clasificacién de las aguas de riego, importantes desde el
punto de vista de la conservacion de canales y estructuras
hidrdulicas, asimismo, para la operacién de tuberias, equipos de
aspersién y de riego por goteo, afectando a éstos, los contenidos de
sélidos en suspensién y agentes corrosivos. Como ademds, se presentan
otras substancias, debe decirse que también sera necesario analizar tra-
zas de algunos elementos quimicos, como el cadmio, molibdeno,
selenio y otros, asi como residuos de productos quimicos agricolas, ya
que tienen incidencia para el buen desarrollo de los cultivos a establecer.

1.- Contenido de sales solubles.
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El efecto negativo que ocasionan las sales solubles en las
plantas, causa una disminucién en los rendimientos y desarrollo
de los cultivos, por producir presién osmética en la solucion del
suelo, que estd en contacto con las raices de las plantas.

El contenido de sales solubles en la mayoria de las
aguas de riego, no es suficientemente alta como para producir
dafios grandes, sin embargo, serda dafiino cuando la mencionada
concentracién aumente debido a las pérdidas de humedad por la
evaporacién, razéon por la cual, estos efectos nocivos son
diferentes para los distintos cultivos y etapas de desarrollo de los
mismos.

Para la medicion de éstos efectos, se utilizan por lo
general lo- siguientes indices:

1.1. Conductividad eléctrica (CE)

Es una medida directa de la presiébn osmética expresada
en6micrombos por centimetros, a 25 grados centigrados (CE X
10°).

1.2. Salimidad efectiva (SE)

Es una estimacién mas real del peligro que ocasionan las
sales solubles, puesto que toma en consideracién la precipitacion
de las sales menos solubles, como: carbonatos de calcio y
magnesio; sulfato de calcio; éstas dejan de participar en la
elevacion de la presion osmética.

1.3 Salinidad potencial (SP)

Este indice se utiliza para estimar el peligro de las sales
de cloruros y sulfatos, por ser éstas las ultimas sales que quedan
en solucion a bajos niveles de humedad, aumentando de esa
manera la presién osmotica.
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2. Efecto probable del socio sobre las caracteristicas fisicas
del suelo.

Si en el agua existen cantidades considerables de sodio,
éste se acumula en el suelo alcanzando ciertas concentraciones
que sobrepasan la de los otros cationes disueltos; debido a la
precipitacién del calcio y magnesio substituyendolos del complejo
de intercambio y trayendo como consecuencia un desequilibrio
eléctrico de la mescela coloidal, dejando cargas negativas
residuales, provocando con ello un repelimiento entre las
particulas y como resultado de ésta accion, el suelo se deflocula
y pierde asi su estructura.

También el suelo pierde su permeabilidad al agua y al
aire, favoreciendo la formacién de costras que impiden el
desarrollo normal de los cultivos.

Para estimar este criterio, se han propuesto los siguientes
indices:

2.1 Relacién de absorcién de sodio (RAS)

Se utiliza para obtener ciertos valores de la absorcién
del sodio y del agua, y se encuentra correlacionado con el
porciento de sodio intercambiable del suelo, que se haya en
equilibrio con el agua de riego.

2.2 Carbonato de sodio residual (CSR)

Cuando el contenido de carbonatos y bicarbonatos, es
mayor que el de calcio y magnesio, grande es la posibilidad de
formarse carbonatos de sodio, debido a que puede permanecer en
solucién aun después de que se han precipitado los carbonatos de
calcio y magnesio. Bajo estas circunstancias la concentracién total
y relativa del sodio, serd lo suficiente como para desplazar al
calcio y magnesio del complejo de intercambio, produciendo de
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esa manera la defloculacién del suelo.
2.3 Porciento de sodio posible (PSP)

Cuando el contenido de sodio en solucién representa
mas de la mitad de los cationes disueltos en el agua, el
desplazamiento del calcio y del magnesio se acelera en el
complejo de intercambio, aunque el porciento de sodio en la
solucion del agua de riego, no constituye un valor representativo
de este peligro.

3.- Contenido de elementos téxicos para las plantas.

Existen algunos elementos que independientemente de
los efectos anteriores son toxicos para las plantas, aun en
pequefias cantidades tales como: el boro, el i6n cloruro, el litio y
otros.

3.1 Contenido de Boro (B)

Este elemento, a muy bajas concentraciones, apenas
superior a las indispensables, empieza a ser toxico para la
mayoria de los cultivos.

3.2 Contenido de cloruros (Cl)

En la actualidad se desconoce el efecto de este
clemento en la mayoria de cultivos, Unicamente se menciona
como toéxico para drboles frutales.

En la grifica nimero *2, se presenta un diagrama que
contiene la clasificacién del agua con fines de riego y desde el
punto de vista quimico, principalmente por su relacién de
absorcién de sodio (RAS) y su conductividad eléctrica
(CE X 10°), agrupéndolas en 16 clases.




La interpretacion del mencionado diagrama, puede resumirse asi:

1.- Atendiendo a su conductividad eléctrica:

1.1. Cl
12. Cy
1.3. C3
14. C4

son aguas de baja salinidad, se usa para la mayor
parte de cultivos, en cualquier clase de suelo, con
escasa probabilidad que se desarrolle salinidad.

se clasifican como aquas de salinidad media. Deberd
usarse cuando exista un grado moderado de lavado.
No necesita para su aplicacién, practicas especiales de
control de salinidad; en todo caso, se produciran
aquellas plantas que sean moderadamente tolerantes a
las sales.

se clasifican como altamente salinas. Su uso se
encuentra limitado para aquellos suelos, cuyo drenaje
sea deficiente. No necesita de practicas especiales para
el control de la salinidad, debiéndose por lo tanto,
seleccionar unicamente aquellas especies vegetales muy
tolerables a las sales.

son aguas muy altamente salinas. No son apropiadas
para el riego bajo condiciones ordinarias, pero pueden
usarse ocasionalmente en circunstancias muy especiales
del cultivo.

87



PELIGRO DE SODIO (ALCALI)

100 2 3 4 8 67 8 00O 2 3 4 8000
Eg sl ‘ ] L T T T Iproei T T T _
28l-Cl- S4 -
26 c2-S 4 -
° -—
A
: = C3-S4 —
o 2 C4-s4 -
|8 20}-C!-S3 i
5 C5-
L c2 .53 S4._
[~} -
SHER _
NE
a |ci-s2 | \
- < [} =1
8 10 c2-s2 \04-53\
- \ C5-
° o c3-S2 \ S3 ]
s T
] o \
21712 o 04-s2\'
ol [« |ci-s1 | _ c5- |
I c2-Si S2+
C3- S T~
- C4-SI (C5-7
Sl
| ] ] 4 1 1119 1 ] L I
100 280 T80 2280
L
‘. CONDUCTIVIDAD: MICROMHOS/CM (CEx(0) ¢ 28°C.
E i 2 | 3 4 | 8
BAJO MODERADO Ioonuio e Elevado ELEVADObm

PELIGRO DE SALINIDAD

DIAGRAMA PARA LA CLASIFICACION DE LAS AGUAS PARA RIEGO
TOMADO DEL LIBRO TECNICA DEL RIEGO DE 0.W. THORNE

GRAFICA Ne.

2.

Ph.D.




2.- Por su relaciéon de absorcion de sodio.

21. 8§

son clasificados como aguas bajas en contenido de
sodio. Se pueden utilizar para la mayoria de los
suelos, con poca probabilidad de alcanzar niveles
peligrosos de sodio intercambiable, adaptable para
cualquier tipo de cultivo.

22. S,

son agua medianas en contenido de sodio. Debera
usarse unicamente en suelos de textura gruesa, o
suelos orgdnicos de buena permeabilidad.

2.3. Sz = son aguas que poseen un alto contenido de sodio. Su
utilizacién puede producir niveles toxicos de sodio
intercambiable en la mayor parte de los suelos; por
ello, es que necesita de practicas especiales de manejo,
buen drenaje, de facil lavado y adiciones de materia

organica.

24. 54

son aguas con muy alto contenido de sodio. Se
clasifica como inadecuada para ser utilizada con fines
de riego agricola.

Para el muestreo, toma de datos e interpretacion de la
calidad, se recomienda tomar como guia la obra de los Doctores
Palacios Vélez y Everardo Aceves Navarro(16).

IX.2 Estudios Climatolégicos:

Para determinar la cantidad necesaria de agua que
requeririn los diferentes cultivos a establecer, segin el proyecto,
es indispensable conocer las caracteristicas del clima, para poder
relacionarlas con las etapas de mayor demanda y los momentos
criticos en que la aplicacion del riego tiene influencia en la
produccion.
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Los datos climatologicos, son elementos importantes para
la estimacién de varios pardmetros que ayudan a diagnosticar el
requerimiento de agua de los cultivos. El clima, es probablemente
el factor mis determinante en la producciéon de cosechas, debido
a que determina la clase de cultivos que deben sembrarse en una
regiéon, asi como la época de siembra; influye ademds, en el
coeficiente de riego de cada cultivo; en las demandas de riego
anual v por épocas de riego.

Asimismo, puede decirse que la cantidad, frecuencia y
naturaleza del transporte del agua sobre la superficie terrestre,
servird para el disefio de las obras de riego, de tal manera que, la
preocupacién del proyectista sera de seleccionar el método mas
conveniente que indique las necesidades de los cultivos y la
factibilidad de la obra por escoger.

La clasificacién de los climas en Guatemala, estd basada
fundamentalmente en la zonificacién ecolédgica realizada por el Dr.
Leslie R. Holdridge.

Esta comprende un total de doce zonas ecologicas,
distribuidas en el territorio nacional. En el cuadro numero 2, se
presenta dicha clasificacion.
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CUADRO-No;z.

DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE TERRITORIAL DE LA' REPUBLICA CON BASE EN LA ZONIFICACION

ECOLOGICA DE GUATEMALA QUE ELABORO EL DR. LESLIE R. HOLDRIDGE Y COAUTORES

SUPERFICIE

No.dei _ | ) Porcentaje
Orden . . Tdentificacién de zonas En Km?2 En Hectaréas . del Total.
1 ~Tropical muv seca o sabana tropical ‘1 648.808 164 880.8 1.52
2 Tropical seca ' 21 842.092 - 2 184 209.2 20.05
3 Tropical -humeda 38 308.427 3 830 842.7 35.18
" Total faja tropical 61 799.327 6 179 932.7 56.75
4 sub-tropical seca o sabana tropical 11 897.916 1°189 791.6 10.95
5 Sub-tropical himeda 4 760.246 476 024.6 4.37
6 Sub-tropical muy humeda 8 549.310 854 931.0 7.85 _
7 Sub-tropical pluvial - 598.486 59 848.6 0.55 ,
Total faja sub-tropical 25 805.958 2 580 595.¢8 23.70
8 Montano bajo tropical seca o sabana ‘
‘Montano bajo tropical 361.317 36 131.7 0.33
9 Montano bajo tropical himeda 16 760.890 1 676 089.0 15.39
10 Montano bajo tropical muy hdmeda 3 308.994 330 899.4 3.03
Total faja montano bajo tropical 20 431.201 2 043 120.1 18.75
11 Montano tropical himeda o pradera o
Montano tropical 790.481 79 048.1 0.75
12 Montano tropical humeda 62.033 6 203.3 0.07
Total faja montano tropical 852,514 85 251.4 0.80
TOTALES 108_889.000 10 888 900.0 100.00

HPC.
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Los factores climatolégicos mas importantes, para la
planificacion de un sistema de riego, puede resumirse en los
siguientes:

IX.2.1 La Precipitacién:

‘ Para medir la magnitud de la precipitacion de una zona,
se utiliza el pluviométro, asi como pluviogrifos gravimétricos, con
los cuales puede registrarse la intensidad y cantidad de agua
precipitada.

La informacién la  proporcionan las estacion,és
meteorolégicas que se localizan dentro de las cuencas o zonas de
riego en estudio. En el caso que no se cuente con registros en el
area de estudio, se pueden deducir de las estaciones mas
proximas, estimdndose que es aceptable utilizar la informacién de
areas circunvecinas dentro de un sector de 25 kilometros
cuadrados. En Guatemala, para algunos proyectos de riego, se ha
llegado incluso a utilizar informacién recabada en paises vecinos,
por falta de estaciones en el territorio nacional.

1X.2.2 La Temperatura:

Este factor tiene gran importancia, en la definicién de
los planes de riego, especialmente por afectar la evaporacién del
agua y en consecuencia, al uso consuntivo de los cultivos. Como
la temperatura, es un dato de interés, es conveniente que los
datos a aplicar hayan sido tomados en condiciones propias, con el
objeto de evitar probables errores en los calculos en los cuales se
les utilice.

La temperatura del ambiente,del suelo y subsuelo, es

afectada por elementos tales, como la latitud, proximidad a
mares, altitud, humedad relativa, velocidad del viento, etc.

95



IX.2.3 El Viento.

Es un factor muy influyente en varios procesos
hidrometeorolégicos, ya que transmite la humedad y el calor, y
se le debe tomar en cuenta para la planificacion. Es un
instrumento que acelera la evaporacién del agua de la superficie
del suelo y de la planta, incrementando de esa manem su
consumo.

El viento juega un papel muy importante en la
planificaciéon de las obras de riego, ya que por ejemplo, los
vientos cdlidos y secos y otras condiciones del airé, durante el
periodo de crecimiento, incrementan la cantidad de agua
consumida. En muchos casos determina la selecciéon de un
determinado sistema.

Para fines de disefio de estructuras que integran un
sistema de riego, se debera considerar la velocidad y direccion de
los vientos dominantes, la capacidad erodativa del mismo y los
efectos que ejerce la topografia sobre aquellos. También, su
efecto en el empuje estitico (presiones exteriores e interiores),
vibraciones causadas por la turbulencia, fuerzas periddicas debidas
a vorticidad, etc.

I1X.2.4 La Latitud y la Luminosidad

Su efecto se nota en el uso consultivo de diversos
cultivos. La latitud y la luminosidad derivadas de la inclinacién
del globo terrestre y la energia solar, tienen una incidencia
evidente en el desarrollo de las plantas.

Asi, como una consecuencia del aumento de la duracién
de los dias, en determinadas épocas del afio, la fotosintesis y la
evaporaciéon del agua se incrementa, permitiendo a las plantas una
mayor transpiracién, con lo cual se aumenta el consumo de agua
por las mismas.
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IX.3 Estudios Topograficos.

En los estudios de prefactibilidad se mencion6 que, el
trabajo. de topografia de campo, se ejecutara mediante
levantamientos rdpidos y no de mucho detalle en el area bajo
estudio.

Por lo tanto, haciendo un poco de historia, se puede
decir que hard un par de décadas, los planos topograficos eran la
unica fuente de informacién, cuando se trataba la configuracién
del terreno bajo estudio. Todo levantamiento se lleva a cabo, con
numeroso personal de campo y gabinete, con funciones especificas
y muchas de ellas muy laboriosas, invirtiéndose por consecuencia
bastante tiempo.

Hoy dia, los levantamientos aéreos han venido a
constituir un auxilio efectivo para los estudios de campo, aunque
no se deja de prescindir de los levantamientos terrestres, para el
detalle que requiere el nivel de estudio respectivo.

Con los modernos procedimientos de la fotografia aérea,
en la cual, utilizando camaras y filtros de diversos tipos, tales
como los infrarrojos, es posible captar una serie de detalles
naturales en el campo, tales como problemas de drenaje en
algunas dreas de la zona de estudio; ataque de enfermedades en
cultivos; etc. <

En el caso de los levantamientos terrestres de una zona,
se efectian mediante la aplicacién de diferentes métodos,
dependiendo en gran medida, de la eficiencia y habilidad del
personal, del equipo utilizado, asi como del grado de precisién
que requiera el estudio, Esusual utilizar el nivel, el transitoyla
plancheta, parz la ejecuciéon de éstos levantamientcs, en
combinacién con la  aerofotogrametria, obteniéndose
configuraciones que para el presente nivel de estucios, las escalas
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seran del orden de 1:10,000 y 1:5,000, con curvas a nivel cada
0.5-1.0 metros. Estos se utilizan para mostrar los anteproyectos
de las redes de canales de riego y dranaje, lineas de conduccion
asimismo, para la localizacién preliminar de canales principales.

Es conveniente hacer chequeos en la zona del proyecto,
con el fin de establecer aquellos puntos que presentan obstaculos
de importancia, los cuales pudieran encarecer la ejecucién del
proyecto.

También, se definiran las extensiones regables y no
regables. Uno de los puntos mas importantes de este estudio es
quizas, la definicién de las alternativas y seleccion de los sistemas
de riego que pudieran tener la posibilidad de ser establecidas
(gravedad, aspersién y goteo).

Cuando se trate de un sistema de riego por gravedad,
estos estudios constituiran la base para la planeacion de obras de
infraestructura, asi como lograr la configuracién para el disefio de
presas, cortinas, caidas, diques, puentes, sifones, red de canales,
etc.

IX.4 Estudios Agrologicos.

En el presente caso, estos estudios deberan iniciarse
mediante la consulta de cartas, planos, etc., que contengan la
informacién necesaria sobre el tipo de suelo y su clasificacién;
asimismo, realizar las investigaciones de campo correspondientes,
determinando ademds, los niveles freaticos, piezométricos, éreas
regables y no regables, etc.

La informacién que rendird el levantamiento agrolégico,
es aquella que incluya para cada tipo de suelo, una descripcion y
caracterizacion de sus aspectos morfologicos, fisicos y quimicos.
Se investigard el uso actual de la tierra, topografia, drenaje
superficial, origen de los suelos, drenaje interno, salinidad y/o
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sodicidad, datos del perfil representativo.

También los tipos, fases y clases de los suelos;
capacidad y manejo de los suelos, etc.

Todo lo anterior nos dara las bases mas firmes para
considerar la construccién de una obra de riego determinada.
También, se definira los recursos aprovechables para la
construceiéon (bancos, etc.).

Sera posible también, obtener la informacién
que proporcione luces para determinar los factores que
intervendran en el mejoramiento de los cultivos existentes, asi
como otros que serdn considerados en el estudio de factibilidad
econémica, de acuerdo a las mejores condiciones de cada clase de
suelo.

La informacién recabada serd usada para programar
algunos trabajos de conservacién de suelos que serd necesario
implantar, para prevenir dafios de erosibn y conservar su
fertilidad.

La caracterizacion de los suelos sera el andlisis de un
conjunto de pasos logicos, que se deben contemplar en los casos
de diagnéstico de tierras por habilitar y ello implica una
descripcion de los elementos externos que componen el mismo,
tales como los ya indicados: uso de la terra, topografia,
extensiéon, influencia de dreas circunvecinas, ademas del analisis
morfolégico, fisico y quimico.

La inclusién de elementos externos, dentro de estos
estudios, se debe a que tienen como finalidad, dar a conocer
cémo y en qué forma, se han venido usando dichos suelos y qué
efectos negativos han mostrado. También el andlisis de los cultivos
y/o vegetacién, laboreos y toda practica cultural que sea llevada a
cabo en los suelos, es de suma importancia, por Cuanto de esa
informacién, se puede inferir los efectos residuales de algunas de
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esas practicas, asi como su interrelacion con el clima y otros
elementos incidentes.

Los estudios se apoyardan en levantamientos
aerofotogramétricos de escala 1:20,000, lograndose preliminarmente
la clasificacién de los terrenos por regar, mediante procedimientos
de fotointerpretacién, y con la ayuda de nuestreos directos en el
terreno, clasificarlos tentativamente en las clases agricolas de la.,
2a., 3., etc. de acuerdo a su probable aptitud.

Respecto a las caracteriasticas morfologicas, se afinaran
aquellos detallles que fueron «citados en el estudio de
prefactibilidad y se entrarda a investigar otros aspectos con mas
detalle, como son las caracteristicas fisicas y quimicas, lo mismo
que probables problemas de salinidad y drenafje.

Las caracteristicas fisicas de los suelos, son parametros
que tienen especial incidencia en la ejecucién y operaciéon de un
sistema de riego, especialmente porque de él dependera el uso y
manejo, al cual se le someterd en la practica. Las mediciones que
se efectian de estos parametros, algunas se realizan en el campo
y otras, solamente es posible realizarlas, por medio de analisis de
laboratorio. Es por tanto indispensable, la toma de muestras lo
mas intactas que sea  posible, guidndose para el efecto por la
separaciéon morfologica previamente establecida.

Entre los parametros méas ususles y de mayor utilidad
para estos estudios, estan los siguientes:

a) Caracteristicas de infiltracion.

b) Conductividad hidradlica, o permeabilidad.
c) Anilisis granulométrico o textural.

d) Densidad aparente.

e) Retencién de humedad

f) Drenaje.

q) Otros.

Las Caracteristicas quimicas de los suelos con fines de
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riego agricola, tienen como propésito fundamental, conocer los
procesos que han y estin actuando sobre el suelo y tener una
informacién mds amplia del grado de desarrollo de los mismos:
tipos de material que lo forma, estado de fertilidad, etc.

El andlisis de las muestras, requiere de trabéjos
especiales de laboratorio, por lo que las muestras deben ser
tomadas en el campo, siguiendo todas las técnicas del caso.

Entre las propiedades y caracteres quimicos que deben
considerarse, estan los siguientes:

a) pH

b) Conductividad eléctrica.

c) Contenido de sales.

d) Andlisis de fertilidad.

e) Contenido de materia organica.
f) Otros.

Toda la informacién morfolédgica, fisica y quimica de
los suelos, nos sera util para un mejor diagnéstico y planificacion
de la obra, para predecir el comportamiento de los cultivos, tanto
en condiciones actuales como para aquellos que seran elegidos
para conformar los patrones de cultivo.

El manual No. 60 del Bureau of Reclamatién, de los
Estados Unidos, considera que las condiciones generales del suelo,
requeridas para una agricultura bajo riego, llevada a cabo
provechosamente incluye lo siguiente:

a) El suelo debe tener una alta capacidadd de humedad
disponible.
b) Debe poderse penetrar facilmente por el agua, para

permitir la aereacion reposicion de la reserva del suelo,
escape fécil del exceso de agua y lixiviacién de las sales
solubles.
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c) El suelo debe poseer por otra parte, un grado de
infiltracion lenta para prevenir el exceso de percolacién
y sequia.

d) Debe ser suficientemente profundo para permitir el
desarrollo necesario de las raices; proveer almacenaje
adecuado para la humedad y permitir el drenaje.

e) Debe estar libre de cantidades dafiinas de sodio, debe
estar libre tambien de acumulaciones dafiinas de sales
solubles.

f) El suelo debe tener una cantidad adecuada de nutrientes

vegetales, una .capaciadad de intercambio de cationes
favorable, y estar libre de cantidades daflinas de
elementos toxicos. Debe tener asimismo, capacidad de
resistir la erosiéon bajo préactica del riego.

En el cuadro No. 3, se contepla los principales factores
y parametros que son necesarios, para una clasificacién agricola
de los suelos con fines de riego.
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FACTORES Y PARAMETROS PARA LA CLASIFICACION AGRICOLA DE SUELOS CON FINES DE RIEGO

UNIDADES PARA ’ CLASES
FACTORES Y SIMBOLOS DESCRIPCION TiPO DE DETERMINACION ; 2 0O B S E R V A C | 0 N E S
3 4 6
L Texture (copo 30 cm) (S)) Nombre textural de ocuerdo Campo & Lodoratorio Franco aresoso muy ting Arens francosa fina Areno medis & Arena gruese o — Lo textura determinede el tacto ol compo es lo que dude to-
al fridnguls oS¢  texterod § hoata fronco orenoso mwy o arctl triobles y arcillos pesedas arcilte wey co~ marse en cuanto paro lo clositicacich, salvo ea los poros ¢
friatle ado toidsl y moy pe- presantotivos, en lo que se ftomara” en cuenla fo lexturo del iobo-
sade ratorio .
2.- Profundidod o los lechos de  (Sp)
a) Grava, guijerros & piadros Medida de campo an el perfil >100 100-50 50-25 25-10 <10 £n este cezo se considera menor lo protundidod
R . que lus rafces pusden penetror watrs los gra
b) Recto frocturedo o hardpan cm Medido de campo en el partil >iz0 120 - 60 60-30 30-15 <15 en este coso se considera mayor la protun ¢
. lo roca o5 impeneiroble por las reices .
3: Permaabdilidad (S3) Cugalitativa por horizonte Estimodo en tado el perfil Bueng Modsrodamente ropida Lenta o edpido Muy lento o muy :
o moderadamente lenta §
4. Solinided  {4)) mmhos/cm ¢ 25°C Leboraforio o campo ca a-e 8-186 16— 25 y25 La ‘volin ided ¢ deferminorse prafereniémente en el loboratorio
o parfic  éel exirocto de 30turacide.
Sr  Sodicided {Ap) POrciento de sodo  intarcambioble Loboratorio <15 15 -0 20-25 25-3% »35 A No otactedos ¢ 15 % Si odemos dominen los ercillos
> B Ligeroments g factados 15-20 % esponsive, debe incluir en
C Medisnamente afeciodos 20-25 % una clase inmediata inferior.
o tements ofeciados 25-35 %
£ Muy fuertements oleciados > 3% %
6 Pedregosidad en a1 perfil (P} Cuatitative Apreciaciones de compo en el perfjl poca 6 minguna Poca Abundonte Muy  cbundante — De ocuerdo o la posicidn de la p 4 en o pertit, serd la
closificacidh que se do.
7-  Pedregosidod e lo suparficie {P, ) Cuolitativo Apreciacicn de compo Muy poco © ninguna Paca Abundante Muy  cbundante —_— Cuando se cuentc con fotogroffos oefeas o escalc cosveniente, se
dorch los dotos en relacion of % e drec afectioda.
8. Rocosidad (ofloramientos} (Py) o) % del dreo ofectoda Compo o gobinele con tologrotias cérecs «s 5-20 20-50 50-75 y 75 €sto forma de estimor los  afloramientos rocosos se hoce Com  oprecio-
cich de compo o prefereniements con forlogrofios oeress.
b) Seporacidn en  m. campo o gobinete con fotografics osrecs > 80 60— 30 30-10 10-3 «3 £ criterio da disloncia Sntre roco3 o Moies rocoses pusden modificome
con la interaccidn de los foctorss fopogrdticos.
% Eraside (Aldrico o ediica). (E) Cuolitetive Campo o gabinete con folografics owees Leve Moderada Fuarte Muy fuerte —_ Usondo  fotograffas oereos puede determinaras con efectividod o origen,
clase y mognitud de lo erosich en code mutlee delimitedo.
10, Pendiente {Ti) % Medida en € campo o gabinete o-3 3-8 6-12 12— 20 y20
" lieve (Tp) Cuatitative Apraciocion en ¢l compo o gabinete Plana con ligera pendients Suavemente ondulado Ondulado Foertemante ondulodo Escorpodo
con fotogratios cereas.
12-  Drancje superficial (D)) Cualitotiva Apreciocioh cudlitolive de ta Busno Moderade Lanto & rdpide Muy lento o muy mpido — Este tencmeno puede ocagioner encharcami
fociidod de)  desague
13, Profundidgad del manto fredtico (Dp) Estimado en om Medida en ol campo »150 130—t00 100~ 50 <50 -
14, dot wirgto i (04} em. Medide wn @) compo » 200 200-120 120~ 90 ¢ %0 - Esta copa pweds ser roca, hordpaa, coliche dura o & merado qus
puede impedir ¢l drengje ver menie.
5. towndacida (1) Ocurencio en 10 aRos Por refarencia o informes. Ninguna 2 3 s — Edle cosa e refi o inuadaciones per avesides y .

los  cultivos.

NOTA: LOS PARAMETROS INDICADOS SON UNA GUIA SENERAL PARA LA CLASIFICACION ASRICOLA OE SUELOS




IX4.1 Drenaje de Suelos Agricolas.

Este es otro puntoc muy importante, que debe‘
estudiarse, al palantear la factibilidad de wun proyecto de
irrigacién.

Los efectos negativos de un mal drenaje, en Ila
producciéon agricola bajo riegp y también de temporal, son
conocidas, asimismo, lo son los resultados positivos que se
obtienen, de un buen sistema de evacuacién de la humedad
excesiva en un area agricola.

En los proyectos de riego, a la par de hacer los
estudios del sistema mismo, debe considerarse la planificacion del
drenaje general, ya que el parcelario se considera debe ser
contemplado en los estudios definitivos, sin que ésto quiera decir,
que no se hard ninguna investigaciéon al respecto.

Para examinar los problemas de drenaje, se debera al
igual que el resto de estudio, conocer, precisar, determinar y
sefialar, los principales factores que hacen que ocurran tales
fenémenos, y de esa manera. tomar las medidas y decisiones que
conllevan a solucionar los mismos.

En los estudios precedentes, ha quedaddo en cierta
forma, conciencia de la existencia de un problema de esta
naturalesza; sin embargo, es necesario analizar todos aquellos
elementos que intervienen en el balance hidrico de la zona, como
uno de los primeros pasos a sequir. Es decir, que es necesario
conocer cada elemento de carga y cada uno de los de descarga,
para establecer el citado balance.

Entre los primeros, las precipitaciones, inundaciones,
excedentes superficiales, aportes subterrdneos, etc., son los
fundamentales; entre los sequndos, la evapotranspiracion, la
evaporacién, la percolaciéon y el escurrimiento superficial, son los
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basicos. A los elementos anteriores, se deben sumar las
caracteristicas propias de las tierras a irrigar.

Dependiendo de los andlis preliminares, asi se reluerira
a estas alturas, una mayor precision para enfocar y resolver el
problema.

IX.4.1.1 Drenaje Superficial.

Para este caso es necesario considerar los siquientes

aspectos:

a) Fuentes de aportacibon de agua (Precipitaciones,
escorrentia, desbordamientos de rios, etc.)

b) Elaborar un mapa de zonas de drenaje, con énfasis en
aquellas que presentan problemas. para el efecto se
recomienda auxiliarse con mapas de suelos, topograficos,
asi como con observaciones de campo.

c) Prepararun mapa de cotas y frecuencias de inundaciones,
integrando enforma detallada la topografia del area con
sus respectivas secciones del rio y las frecuencias y
magnitudes de las inundaciones.

d) Conocer la capacidad de desagiie del area de estudio,

asignandoseles el uso mds intensiva a que se someteran
esas tierras. En caso no existan otras salidas, ain con
obras de ampliacién, deberan contemplarrse otras
alternativas de evacuacion del agua, tal como podria ser
el bombeo.

1X.4.1.2 Drenaje Interno.

Ademds de los estudios anteriormente considerados, sera
necesario diferenciar aquellos problemas por niveles freaticos
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elevados, de los sujetos a una presion artesiana.

2)

d)

Niveles freati. Para este caso, es necesario la instalacion
de una red de pozos de observacion, tomando las
lecturas aconsejables de las fluctuaciones estacionales del
nivel freatico.

Fleboracion de mapas y perfiles del nivel freatico y mapas de
isobatas, con el objeto de deducir la direccion del flujo, areas
de recarga, gradiente hidraulico, drenabilidad del terreno y las
condiciones agrondémicas que prevalecen como consecuencia
del mal drenaje en distintos puntos del terreno.

Elaboracion de mapas de profundidad o isohypsas, con
el objeto de mostrar el lugar donde se encuentran las
zonas mas impermeables, y ademds en forma indirecta el
espesor del estrato transmisor.

Elaborar mapas de permeabilidad, para delimitar dreas
con conductividad hidraulica semejante,
proporcionandonos de esa manera, la capacidad de
transmision de agua de los estratos..

Niveles piezométricos. Cuando se trata de investigar
hasta estos niveles conviene la instalacion de baterias de
piezométros, colocados a diferentes profundidades y de
la lectura, mapeo e interpretacion de los niveles
piezométricos, dependerda la deduccién de las zonas de
recarga y descarga,asimismo, la existencia de capas confinadas.

Una vez que el diagnédstico se encuentra elaborado,

conviene hacer un andlisis del tipo e intensidad de la obra que se
proyecte, pensando ademds, que la solucién de los problemas de
drenaje no unicamente descansa en la obra fisica, sino que las

obras

se hardn también en funcién del tipo de cultivo, de

factores econdmicos, sociales y tecnolégicos de la region. Previo al
anélisis de la obra, es conveniente considerar ciertas medidas de
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tipo preventivo para reducir la recarga de agua de la zona y
desde ya, debe pensarse por ejemplo, en mejorar los sistemas de
distribucién de agua, con redes revestidas, en lugares de gran
percolacion, mejorar la eficiencia, etc., y todas aquellas medidas
adicionales que ayuden a disminuir la recarga.

En muchos casos se requiere se efectile un andlisis de
costo y beneficio, para determinar si se debe drenar un area; si
el sistema de riego debe revestirse, en lugar de construir un
sistema de eliminacién del agua de infiltracién que ocasionene los
canales, o bien, si el sistema de drenaje se debe de realizar por
medio de bombeo, drenes abiertos, drenes cubiertos, o con una
conbinacién de ambos. Por lo tanto, deben buscarse soluciones
logicas para que el costo de la obra sea mds razonable.

IX.4.1.3 Tipos de Drenaje.

Por haberse omitido este importante campo, en estudios
y proyectos existentes, asi como en obras ejecutadas, se hace a
continuaciéon un recordatorio, de los tipos de drenaje, diciéndose
entonces que puede ser natural o artificial. Los sistemas de
drenaje natural, cobran gran aplicacién cuando la obra de riego
posee una extensién relativamente pequefia, sucediendo todo lo
contrario, cuando la obra cubrird una gran extension, donde se
utilizard una rred artificial o una combinaciéon de ambos.

El drenaje artificial, puede dividirse en superficial y
subterraneo, existiendo para los primeros, canales abiertos
principales, colectores, primarios secundarios y parcelarios; y
dentro de los sequndos, drenes por medio de tubos, drenes topo,
drenes de bombeo, etc.

Fl detalle del funcionamiento y caracteristicas de cada
uno de estos drenes, es conocido por los técnicos de la materia,
ya que cada obra de drenaje presenta una serie de problemas
individuales para su localizacién, lo cual se resuelve analizando las
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condiciones desfavorables y favorables que intervienen en cada
caso, siempre y cuando sea posible utiliarlos.

Alagunos técnicos recomiendan que los drenes de salida
y los colectores deben localizarse a lo largo de los cauces
naturales de drenaje, en tanto que los drenes de alivio y los
interceptores, se deben localizar donde se produzcan los mejores
resultados. Para fines practicos, se dice que la localizacion y
espaciamiento de los drenes requiere ademas, de un estudio
cuidadoso, una buena dosis de experiencia y sentido comun, por
parte de quienes intervengan en la planificacion y disefio de los
mismos.

Existen obras de consulta y algunas que proporcionan
una metodologia muy practica, para analizar y resolver este tipo
de problemas, tal como la publicada por el Ingeniero Ildefonso de
la Pefia de la Torre(7).

IX.4.2 Salinidad:

Este aspecto viene a constituir, uno de los puntos claves
en la planificacién y disefio del sistema de riego en una zona
agricola.

Las experiencias dadas a conocer por muchos paises, en
los cuales, al cabo de los afios de irrigar un drea cultivada, se
encontraron con los grandes problemas de que, grandes sectores
de dichas superficies, estaban afectadas en menor o mayor grado,
por la Salinidad, teniendo necesidad de realizar fuertes inversiones
para recuperar o rehabilitar éstas superficies, lo cual nos da una
base para que los estudios que se realizan a este nivel, incluyan
su consideracién.

Los origenes o causas que pueden citarse, para el

aparecimiento de la salinidad, varian segin el caso, pudiéndose
citar: la calidad de agua utilizada; ausencia o deficiencia del
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drenaje; tabla de agua inmediata a la superficie y la cual por
excesos en el riego, hace mover las sales hacia la zona de raices
de los cultivos; caracteristicas propias de los suelos; etc..

Existen diferentes clases de estudios que pueden
realizarse, para determinar los peligros de ensalitramiento, de
acuerdo al grado de detalle que se persiga, para establecer luego
las medidas de protecciéon a tomar.

Es por tal razén, que se puede hablar de estudios de
caricter general y estudios de tipo parcelario o en detalle. Los
primeros requieren menor exactitud y se realizan en toda el drea,
efectuandose muestreos de bajo numero, incluso se pueden
aprovechar las barrenaciones que se practican al investigar el
problema de drenaje. Los segundos, son de mayor prescisién,
requieren mayor numero de muestreos y su objetivo es el de
buscar soluciones a nivel de predio o finca; siempre se basaran en
el primero de los estudios indicados.

Una metodologia que puede ser utlizada para estos
estudios, es la que fue citada en parrafos anteriores (Ing.
Ildefonso de la Pefia de la Torre -7), misma que se considera de
gran valor para aplicarla a esta clase de estudios.

Debe quedar claro en cualquier estudio que se haga, en
cuanto a salinidad se refiere, debera contener una informacién y
descripcién general de la zona, comprendiendo la misma, una
clasificacién  climatolégica con sus principales factores de
temperatura y precipitacién; la formacién de los diferentes suelos;
su desarrollo agricola; el origen geoldgico; su influencia como
aportador de sales, ya sea por haber formado parte activa de
antiguos estratos marinos, o bien, por su proximidad a lagos y
mares, etc.

También se deberdn incluir las condiciones hidrolégicas,
especialmente, cuando se trate de una cuenca y aquellos factores
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adicionales que expliquen las fuentes de sales solubles.

Usualmente el término “salinidad”’, es ampliamente
utilizado, para asignar a los suelos que presentan estas
caracteristicas, su ubicacién respecto a contenido de sales
minerales y termales disueltas, tanto en suelos como en aguas.
Las sales en su esencia, son producto de combinaciones de
cationes tales como el calcio, sodio, magnesio y potasio. También
participan - aniones como los cloruros, sulfatos, bicarbonatos y
carbonatos y nitratos, éstos dos Ultimos en menor porcentaje.

Para los efectos de clasificaciéon, los suelos se han
agrupado de acuerdo a la cantidad y clases de sales presentes; a
su capacidad de intercambio de de cationes, etc., de lo cual, el
Manuel No. 60 de Bureau of Reclamation, de los Estados Unidos,
decribe con todo detalle.

Los cultivos presentan difrentes comportamientos y-
resistencia a las sales del agua y suelo.

Los Doctores Oscar Palacios Vélez y Everardo
Aceves(16), presentan una serie de cuadros que se refieren a la
respuesta de los cultivos, bajo ciertas condiciones especiales de
contenido de sales, sodio en particular; tolerancias, etc.

IX.5 Estudios Geologicos.

Los estudios geolégicos son de una gran importancia,
cuando se trata de - proyectos de riego y especialmente, para
aquellas obras que su sistema es por gravedad, para los cuales se
requeriria, segun el caso, de una presa de almacenamiento,
derivacién y otros tipos de estructuras.

La determinacién geolégica que se efectué, debe

comprender un estudio de toda el drea de contacto. Las
especificaciones que le corresponden, dejan por por lo general, un

111



amplio margen de interpretacion y no puede definirse
anticipadamente con detalle, en virtud de que las condiciones
geolégicas de las rocas se conocen propiamente hasta que la
superficie de la misma ha quedado expuesta, o bien después de
efectuar exploraciones geologicas adicionales.

Las condiciones geolégicas naturales, pueden significar en
casos especiales, modificaciones al disefio de la cortina, boquillas,
vasos, red de canales, y estructuras auxiliares, etc., y, por lo
tanto, exige durante el desarrollo de los trabajos, una supervisién
y colaboracién estrecha entre geolégos e ingenieros constructores
y planificadores-disefiadores, para tomar determinaciones a medida
que avanzan las excavaciones de la cimentacién, para tener de
ésta manera, una estructura funcional y sequra.

De lo anterior, puede deducirse que, las exploraciones
y tratamientos que se realicen en el drea del proyecto, son
actividades en las cuales interviene la geoldgia, la mecdnica de
suelos y rocas, asi como el criterio y experiencia de los
ingenieros y geolégos que intervienen en el proyecto.

Las consideraciones de origen geolégico son variadas, y
sobre todo dependen del tipo de rocas que se encuentran en las
cimentaciones, ya que sobre una misma clasificacién, se pueden
tener problemas diferentes, principalmente por su grado de
alteracién, por sus condiciones estructurales y por la discordancia
que se presentan.

Por lo anterior se expresa que, los trabajos de
cimentacién no estan sujetos a reglas generales, sino que cada
estructura requiere de un tratamiento o estudio especial.

Si la roca en su conjunto, es compacta, uniforme y
sana, y las exploraciones geoldgicas muestran que a profundidades
persisten éstas, es natural que el tratamiento que se necesite,
podrd ser insignificante; todo lo contrario sucederia si la roca de
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cimentacion es heterogénea, intermperizada, fracturada o fallada, o
presenta gran cavernosidad, en cuyo caso necesitard un
tratamiento especial, que podrd ser muy laborioso y de alto
costo.

Debe tenerse presente que, toda obra de infraestructura
que se construye, descansa en formaciones geologicas que eran
estables antes de la construccién, pero que al ponerse en servicio
la obra, se encontraran sujetas a condiciones diferentes, debido
principalmente a las cargas adicionales que se imponen y a los
efectos notables de saturaciéon, siendo éstos factores los que
podran originar problemas de estabilidad y por lo consiguiente,
sera necesario tomar todas las precauciones que se consideren
convenientes, para que la cimentacién sea segura al cambiar las
condiciones originales de las rocas.

Las observaciones basicas que deben considerarse en la
construccion de obras de irrigacion, son especialmente las que se
relacionan con las caracteristicas de formacion del drea en
estudio, tipo de materiales que se encuentran, permeabilidad,
compresibilidad, etc. Para el levantamiento de vasos y boquillas, o
sitios de derivacién, deberd observarse todas aquellas formaciones
que aparezcan, tal el caso de rocas igneas, sedimentarias o
metamorficas, teniéndose especial cuidado en ver si éstas afloran
sobre la superficie terrestre o bien, se encuentran ocultas por
algin tipo de material sedimentante.

El tipo de agretamiento, su anchura y profundidad, en
las rocas, es indispensable verificarlos, asimismo, en estos estudios
podra determinarse, si existen distribuciéon y acarreo de materiales
de origen geologico, constituyendo éstos, indices para diagnosticar
la posibilidad de derrumbes y otros tipos de fendémenos de
arrastre.

La presencia de rocas solubles (sal de roca, yeso, calizas,
etc.) en toda obra de riego, juega un papel importante, debido a
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que son las formaciones que plantean mayores problemas para la
cimentacién de cortinas de cualquier tipo, debido al grado de
cavernosidad que pueden presentar, lo que motiva problemas de
permeabilidad, lo cual en muchos casos son dificiles de tratar.

En nuestro pais, por no contar con estudios geologicos
detallados de rocas calizas, como basaltos, es imprescindible que
las exploraciones de proyectos se lleven a cabo con extremo
cuidado, para llegar a conocer mejor la geologia del sitio y de
ésta manera, tener una mejor interpretacién de las condiciones
estructurales y litologicas. Las condiciones geolégicas del area del
proyecto, siempre tendra limitaciones insuperables, a pesar de que
se realicen investigaciones cuidadosas, por lo que deberan hacerse
pruebas de campo, para estar en posibilidad de conocer mis a
fondo la realidad de las propiedades geoldgicas del drea de
estudio.

IX.6 Estudios Agronémicos.

Por ser la agricultura bajo riego, la que demanda
elevados gastos de inversién, es necesario que la ejecuciéon de un
proyecto para riego de cultivos agricolas, no sélo se debe de
contemplar la construcciéon de la obra fisica y limitarse a llevar y
entregar agua a los usuarios para el riego de sus parcelas, sino
que ademds de eso debe de impulsarse el desarrollo de la
agricultura dentro de los limites de la zona de interés. Este
desarrollo dentro de otros, debe incluir elevar los rendimientos de
los cultivos, crear fuentes de trabajo, reducir los costos de
produccién, aumentar los ingresos del agricultor, etc.

Para la elaboracién de un plan de cultivos, se deberd
considerar varias alternativas, dentro de los patrones de cultivos
que el drea es capaz de sostener, por lo que al ser analizados en
conjunto, permitan una solucién adecuada, un manejo apropiado y
resultados econémicos aceptables. Ello desde luego se encuentra
intimamente ligado al andlisis econémico de la comercializacion y
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de los otros factores influyentes.

Dentro de este plan, debe de considerarse ademds,
ciertas practicas agronémicas  fundamentales como: buena
preparacién del suelo, seleccién de épocas y métodos de siembra,
mecanizacién, fertilizacion, control de plagas y enfermedades, etc.
Asimismo, también debe de contemplarse la capacitaciéon del
agricultor e incluirse los servicios complementarios que deben de
analizarse a éste nivel de estudio.

En cada zona de riego, debe de buscarse una utilizacién
adecuada para cada tipo de suelo, por lo que conviene tomar
muy en cuenta todos los estudios realizados con anterioridad,
asimismo, conviene enfatizar en todos aquellos aspectos
agrofisicos, tecnologicos y economicos de la regién.

Dentro de los aspectos agrofisicos, debemos observar y
estudiar muy especialmente la topografia, el clima y los suelos;
que en forma conjunta incidiran en la seleccién de cultivos y en
las practicas agricolas a usar.

El suelo, es sin duda una de los principales
seleccionadores de la clase de cultivos, debido a que mientras mas
uniforme sean sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas,
mas fécil sera escoger los cultivos que mejor se adapten.

El uso actual de la tierra, es de los aspectos mas
importantes que debe determinarse, por ser éste quien nos dard
claras ideas sobre los cultivos y practicas que los agricultores
sostienen en la region, sus rendimientos, problemas y en parte
una informacién sobre la tecnologia que actualmente utilizan.

Las condiciones tecnoldgicas existentes, son
fundamentales para resolverlos problemas de adaptacion de los
cultivos, a los diferentes tipos de suelo; como por ejemplo, se
podria pensar que muchos cultivos adaptables a las condiciones
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prevalecientes de la zona, pero si la puesta en practica por mas
sencilla o compleja que sea, no puede hacerse por falta de
cultura agricola o desinterés de los agricultores, sera motivo
entonces de no alcanzar los objetivos del proyecto.

Podriamos decir entonces, que el problema sera del todo
complejo, por ser basicamente educacional y emotivo. En todo
caso, cuando no se disponga de pruebas de adaptacién de los
cultivos, ni de las practicas agronémicas mas sencillas, serd
entonces de interés tomar en cuenta el agricultor y su tecnologia
para seleccionar los cultivos y practicas mas recomendables.

Los factores econdémicos son importantes, para
seleccionar entre aquellos cultivos que se han probado su
factibilidad técnica de adaptacién ambiental y tecnologia por
parte del agricultor. Dentro de los factores economicos que
intervienen en la seleccidon estin: el precio de los productos
cosechados, los costos de produccidon, las facilidades de crédito,
las condiciones del mercado y comercializacién, industrializacion,
etc.

Se debe realizar un estudio cuidadoso de los costos y
beneficios de las practicas agronémicas que se recomiendan, pues
solo aquellos que produzcan resultados favorables serdn aceptados y
adaptados a largo plazo por el agricultor.

Para este nivel de estudio, sera el técnico agricola quien
realice las investigaciones sobre la zona del propoésito, con el
objeto de garantizar con sus estudios las inversiones del proyecto.
En los casos de tratarse de un sistema de riego por gravedad,
debera asequrarse una red conveniente de canales y caminos que
seran necesarios para el buen funcionamiento de la obra, llevando
a cada parcela la cantidad necesaria de agua para riego. Debera
ademas cuantificar la densidad y extension de las zonas silvicolas,
con el proposito de garantizarle a las dreas regadas y estructuras,
una proteccion necesaria contra los problemas de la deforestacion,
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y cuando sea necesario transformarlas en terrenos de cultivo, se
debera cuantificar el monto de los costos para realizar los
trabajos de desmonte, que muchas veces se requiere para su
habilitacion en el riego.

La seleccion del método de la distribucién del agua,
sera otro de los aspectos bdsicos por estudiar, ya que este influira
directamente sobre la capacidad méxima del disefio de canales de
conduccion y distribuciéon en la red del sistema, en caso sea por
gravedad, de igual manera debe de procederse para aquellos casos
en que se haya decidido que el sistema sea por aspersion o
goteo, y asimismo, intervendra en el cédlculo de los requerimientos
de agua, todo lo cual en conjunto definird las extensiones a
beneficiar con el riego. La eleccion del mejor método, obedece.
principalmente a la necesidad de alcanzar los mejores resultados
econdémicos y de funcionamiento, en los aspectos agricolas.

Los requerimientos de agua, pueden ser determinados
mediante la adopacién de dos formas: 1) por medio de la
experimentacioén; 2) por calculos estimativos a través de férmulas.
El primer sistema, requiere de registros donde se hayan efectuado
investigaciones, lo cual en nuestro medio no siempre acontece. La
manera mas usual, en el inicio de un estudio, es a través de
formulas v coeficientes.

Los requerimientos de agua para riego, pueden estimarse
haciendo una comparacién con areas de similares condiciones, y
que se encuentren bajo riego en zonas vecinas. En el caso de no
contarse con datos comparables de riego, el requerimiento puede
ser estimado, haciendo estudios sobre el uso consuntivo o
evapotranspiracion.

La metodologia a seguirse para el calculo de la
evapotranspiracién, dependera de los siguientes factores:

a) Suelo (textura, estructura, fertilidad, salinidad, capacidad
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de retensién de agua, profundidad, nivel freatico).

b)  Cultivo (especie, variedad, ciclo vegetativo, fase de
desarrollo, fisiologia).

c) Agua (disponibilidad, practicas de riego, eficiencia de
aplicacion de ﬁego).

d) Clima (temperatura, fotoperiédo, calor aprovechable,
precipitaciéon, estado higrométrico del aire, vientos,
nubosidad).

Los factores anteriormente anumerados, tiene influencia
los unos sobre los otros, y nunca actian independientemente.
Puede entonces recomendarse férmulas que han sido utilizadas en
diferentes zonas de la republica, seqin la disponibilidad de datos,
tales como las formulas de: Thornwaite, Blaney, Criddle y
Cristiansen.

El calculo de los requerimientos de agua, son
bisicamente el punto de partida para definir los
dimensionamientos, sea éste del tipo que se haya seleccionado.

Al llegar a este punto, se entiende, se habrd
selleccionado de antemano, uno o mas patrones de cultivo, dentro
de las consideraciones ya discutidas.

IX.7 Estudios Socioeconémicos.

Los estudios socioeconémicos a este nivel, estan
contemplados como un requisito indispensable. Hoy dia, no es
cientificamente posible ignorar las ciencias sociales en ningun
proyecto, por mas que éste tenga un nivel técnico. No es posible
ignorar por otro lado, que el destino final de toda obras es el
hombre, v que la ejecucién de las mismas influye en su vida.
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Debe tomarse en cuenta que , los ‘estudios
socioeconémicos no sélo son el reflejo de las condiciones estdticas
de una comunidad, sino que en ocasiones debe reflejar una serie
de problemas sociales, que involuntariamente se producen con la
introduccién de determinado tipo de aprovechamiento.

El recurso humano constituye, uno de los principales
aspectos a investigar, ya que desde el punto de vista técnico
puede esperarse un éxito del proyecto, sin embargo, si el material
humano no responde por si mismo, o con la adecuada
orientacién, al uso y aprovechamiento de las inversiones, el
proyecto defeccionarda en cualquier momento. Por tanto, debe
estudiarse:

—Actitud y aptitud de agricultor

—Mano de obra disponible

—Poblacién total, rural y urbana; de la primera, la activa v no
activa por edad y sexo.

—Inmigraciones y emigraciones.

Como algo que se juzga importante, sobresale el aspecto
de la tenecia de la tierra, tanto desde el punto de vista legal,
como el de las superficies afectadas o Dbeneficiadas, con el
probable sistema de riego.

Los estudios socioeconomicos, por otra parte,
investigardn aspectos que pueden ser utiles para otras actividades,
como el crédito agricola requerido.

La actitud ante el cambio, es otro de los aspectos que
se captan dentro de éstos estudios.

Se necesita saber quienes seran los ususarios de wuna

obra, cudles son sus carencias, cudles sus recursos, cudles sus
aptitudes, cudl su interés. Todo ello indudablemente, ayudard a la
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formulaciéon de estrategias para la promocién del proyecto y
posteriormente para su adecuada capacitaciéon Pero los
estudios socioeconémicos, la promocién y la capacitacion, aun
siendo predictivos no pueden por si solos, demostrar que lo que
se llevdo a cabo, estaba bien realizado. Es menester entonces, que
exista una actividad de vigilancia y censura de éstos estudios, es
decir, que es necesario evaluar los resultados y ésta no tendria
sentido, si se realizara uUnicamente al formular el estudio
socioecondmico. Debe hacerse al concluir la obra y luego en
forma periddica.

Se trata con ello, de evaluar las virtudes que
supuestamente conlleva una obra de irrigacién, pero esta
evaluacion no se puede realizar, si no existe un punto base de
comparacién. Dichos puntos seran los datos sociales y econémicos
antes del proyecto y la influencia que sobre ellos ejercié la
construccién de un aprovechamiento.

El estudio socioecondémico, es la cuantificacion y
cualificacion de los diferentes aspectos sociales y econémicos de
una comunidad o grupo social, 0 sea que es un proceso que
permite, através de la investigacion, conocer los patrones sociales,
culturales y econdémicos que un grupo de gentes sostiene y que
originan una actitud ante una situacién determinada.

Elementos de los estudios socioeconomicos: La
formulaciéon de estudios socioeconémicos exigen una serie de

elementos que influyen directamente en sus alcances o
ambiciones.

a) Recursos humanos, equipo, material.

b) Presupuesto.

c) El factor espacio-temporal.

d) La metodologia.
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b)

d)

Recursos Humanos: Se entiende por recursos humanos, a
las personas que estin directamente encargadas de
realizar en el campo y en gabinete estos estudios. Las
funciones de estas personas son: a) inverstigacién directa;
b) disefio de técnicas de investigacion; c) andlisis de
datos; d) redaccién de un informe; e) recomendaciones;
vy f) presentacion.

El presupuesto: Corresponde mds que todo a la
inversion total requerida por el o los estudios
respectivos, tanto en salarios, como en equipo, Yy
materiales.

El factor espacio-temporal: Se refiere  al espacio
subregional, regional etc. El factor tiempo, lo dan las
metas o0 etapas que pueden cumplirse en un tiempo
dado.

La metodologia: La existencia de un grupo de
especialistas que trabajen los estudios socioeconomicos,
de un presupuesto y de la delimitacién del espacioy del
tiempo, indicarian que existen los recursos, pero surgiria la
pregunta de como utilizarlos eficientemente.

Se necesita pues el sefialamiento logico y sistemdtico de

cada uno de los pasos a dar, es decir, un método y con él una
serie de instrumentos que lo concreticen.

1.

En principio no se debe perder de vista que los estudios
socioeconémicos son parte de un proceso y que la
intercomunicacion de esta actividad, mediante la cual
formulamos un estudio, estd precedida de otras mas
(visita de inspeccién y estudio preliminar).

Los estudios socioeconémicos, deben contener una serie
de indicadores basicos, a efecto de uniformizar el
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contenido y deben estar reflejados cada uno de ello en
forma fiel.

3. Los estudios deben ser presentados de acuerdo a los
indicadores, estableciendo una parte descriptiva, otra
analitica y una tercera de recomendaciones. Asimismo, la
distincion entre los indicadores, sean estos econdémicos,
politicos, sociales y culturales.

4, El estudio socioeconomico debe recurrir a las técnicas de
investigacién ya conocidas, a efecto de recopilar
informacion, férmulas primero y después, afirmar o negar
una hipétesis.

5. El estudio socioeconémico debe ser objetivo y debe
- destacar en forma fundamental al grupo de personas que
saldrian beneficiadas con el proyecto.

La Guia o Instructivo de Estudios Socioeconémicos.

El tipo de estudios sociales y econdmicos que se
persiguen, asi como los objetivos y limitantes del mismo, exigen
se cuente con una guia de estudios, las cual sirva de instrumento
orientador que disminuya al maximo las desviaciones que se dan
naturalmente, al formular un estudio. Para este propésito se
recomientda seguir la guia o instructivo que propone el Dr.
Berkley Spencer(22), la cual aparece en el anexo No.2.

Propésito de la Guia de Estudios.

a) Unificar el contenido de todo estudio socioeconémico y la
presentacién del mismo.

b) Evitar el uso o profundizacién de algunos indicadores que
no son necesarios dentro del estudio.
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Todos los indicadores que aparecen en la guia deberin ser
investigados, e interpretados. Asimismo, la recoleccién de datos de
los usuarios es lo fundamental; los datos a nivel municipal o
departamental, representard unicamente una visién censal de un
lugar v no las realidades y situaciéon de un grupo de personas
posibles a beneficiar.

En todo caso, no debe tomarse la guia como una forma
de hacer el estudio, sino el medio para hacerlo mejor. La guia
no elimina la observacién ni la investigacion.

Limitaciones a tomar en cuenta.

L. El estudio no es integral, por cuanto no estudia todos los
indicadores que influyen en una comunidad.

2. El nacleo que en especial interesa, es el que ha sido
seleccionado como futuro usuario. '

3. Si el nacleo es demasiado amplio, en relacién a los
recursos de investigacién, debe hacerse una muestra.

Conclusion:

El universo o nucleo de estudios u objeto de investigacion
directas, estard dado a partir de los recursos humanos y
materiales, ademas del tiempo de que se disponga.

Aspectos Econdmicos.

La determinacién de prioridades no se define unicamente
por la factibilidad econémica, sino que intervienen también, las
siguientes funciones:

a) Trata de la justificacién del uso recomendado para los

recursos y es propiamente el problema de la evaluacion.
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b) Se refiere a la justificacién de la técnica propuesta en el
proyecto.

c) Se refiere a la fecha recomendada para la iniciacion
prictica del proyecto.

En todo proyecto hay una fase econdmica y otra técnica
que, estin intimamente ligadas, o sea cada alternativa técnica
implica una alternativa economica.

No existe una secuencia natural para las cuestiones técnicas
y economicas en un estudio, ya que ambas hay que considerarlas
simultaneamente.

Sin embargo, establecidos los parimetros de uno y otro
aspecto del problema, el proyecto constara de una fase econdmica
explicita en todo el andlisis de evaluacion del proyecto, en la
cual estardn incorporados todos los elementos técnicos basicos.

Es asi que el grado de precision alcanzado en el estudio
de la fase econdmica, debera guardar relaciéon con el grado de
precision de la fase técnica.

Para determinar la factibilidad econdémica del proyecto,
comunmente se adoptan los coeficientes de evaluacion siguientes:

a) Relacién beneficio-costo.
b) Tasa de rendimiento interno.
c) Exceso de beneficios sobre costos.

De cada uno de ellos, existen procedimientos y
metodologia que, los economistas manejan con la eficiencia de su
campo.

IX.8 Memoria o Informe Final de Factibilidad.
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Este debera ser presentado de la siguientes manera:

Informe de un Estudio de Factibilidad.

Nombre del estudio y fecha.

Nombre de los técnicos.

Contenido.

Introduccion  (antecedentes, objetivos, categoria del estudio,
materiales y métodos de trabajo).

1.1
1.2

1.3
2.
21
211
2.1.2
2.1.3
214
2.1.5
216
2.2

2.2.1

222

Localizacion del Area.

Situacion geografica (latitud, longitud y altitud).

Situacion politica (estado, municipio, distrito de riego,
parcelamiento, etc.)

Superficie estudiada y limites. - Croquis de localizacién.

Aspectos Socio-econoémicos.

Poblacién.

Historia (grupos étnicos y origen).

Censos (habitantes por edad y sexo y ocupacién).
Movimiento migratorio.

Alfabetismo (analfabetos, alfabetos, grado de estudios).
Nivel de educacién agricola, ganadera y forestal
(costumbres y tradiciones).

Nivel econémico.
Tenenecia de la tierra.

Tipos de propiedad (antigiiedad, superficie, distribucion e
importancia).

Comentarios.
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2.3
23.1

23.2
24

241
24.2

2.5

251
252
2.5.3
254

3.1
3.1.1
3.1.2

3.2
3.21
3.2.2
3.3

3.3.1
3.2.2

3.3
3.3.1

3.3.2
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Servicios Publicos.

Agua potable, drenaje, energia, correos, telégrafos, teléfono,
otros. v

Comentarios.

Vias de comunicacién.

Terrestres, fluviales, aéreas, etc.
Comentarios.

Anilisis econémico.

Relaciéon beneficio costo.

Tasa de rendimiento interno.
Exceso de benficio sobre costo.
Otros indices. ~

Aspectos Fisiograficos.

Geologia superficial.

Formaciones geologicas.

Rocas predominantes, su influencia en el origen de los
suelos.

Geomofologia.
Geoformas.
Influencia en la formaciéon de suelos.

Topografia.
Geoformas.
Influencia en la formacién de suelos.

Topografie.

Descripcién (forma, relieve y pendiente, escala 1:10,000 y
1:5,000).

Influencia en el proyecto de riego.



34
34.1

3.4.2

3.5
3.5.1

3.5.2

42

4.3
44

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

6.1
6.2
6.3
6.4

Hidrologia. ,

Corrientes y  depodsitos superficiales (posibles
aprovechamientos).

Aguas subterraneas (posibles aprovechamientos).

Vegetacién. :

Tipos de vegetacién (composicion y distribucion, géneros,
especies y nombres vulgares).

Relaciéon suelo-vegetacion.

Climatologia.
Generalidades (nombre de las estaciones meteoroldgicas,
periodo de observaciones).

Datos meteorologicos  (precipitaciéon, temperatura,
evaporacion, vientos, heladas, granizadas, humedad relativa,
datos observados en el campo, etc.) '
Clasificacién del clima (20. sistema de Thornthwaite).
Interpretacién del clima en relacién a - la
agricultura.-Cuadros y graficas. ‘

Agricultura.

Tipos de agricultura actual.

Cultivos actuales (rendimientos, superficies, etc.)
Técnica de cultivo utilizadas.

Almacenes y mercados existentes.

Servicios actuales de crédito y extension agricola.

Genaderia.
Razas existentes y numero de cabezas.
Sistemas de explotacién actuales.

Coeficientes de agostadero.
Mercados existentes.
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74 ° Salinidad y/0 sodicidad.

7.5 Superficies por serie, tipos, fases y clases agricolas de
suelos en Ha. y o/o (comentarios).
8. - Irrigacién.

8.1 Situacién actual (métodos de riego y areas beneficiadas).

8.2 Pruebas de campo (densidad aparente y velocidad de
infiltracién).

8.3 Calidad de aguas para fines de riego.

8.4 Problemas actuales.

—Datos de andlisis fisicos y quimicos de aguas (cuadro)

8.5 Seleccién de las alternativas de sitemas de riego a usar

. (gravedad, aspersiéon o goteo).

9. Drenaje Agricola.

9.1 Drenaje superficial.

9.2 Drenaje - subterraneo (determinaciones de conductividad
hidratlica).

9.3 Manto freatico.

10. Capacidad de Uso y Manejo de Suelos:.

10.1 Programas de cultivos (cultivos de escarda, forrajes y
frutales).

10.2 Técnicas de cultivo (preparacién del terreno, siembra,
labores de cultivo, etc.)

10.3 Riego.

10.3.1 Necesidades de riego {(considerando el clima y los cultivos).
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10.3.2
10.3.3

10.3.4

10.4

10.5

10.6

10.7

10.8
109
11.

11.1

11.2
11.3
11.4
11.5

11.6
11.7
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Usos consuntivos (calculados para los principales cultivos,
sequn el método de Baney-Criddle, u otro método).
Laminas de riego (calculadas).

Métodos de riego (considerando las caracten’sticas de
suelos, topografia, clima, cultivo y disponibilidad de agua).

Fetilizacién. (abonos orgdnicos e inorgdnicos y métodos).

Mejoramiento de suelos salinos y/o sédicos (necesidades de
lavado y uso de mejoradores).

Drenaje agricola (necesidades de drenaje superficial y
subterraneo).

Conservacién de suelos  (practicas de control vy
recuperacién).

Gznaderia (razas y sistemas de explotacién recomendables).
Silvicultura (aprovechamientos recomendables).
Conclusiones y Recomendaciones.

Cuadro de superficies de series, tipos, fases y clases
agricolas de suelos.

Sobre la conveniencia de llevar a cabo la obra de riego.

Sobre la necesidad de efectuar estudios agrologicos
especiales.

Sobre explotacion agricola.

Sobre explotacion ganadera.

Sobre aprovechamientos silvicolas.

Sobre otros aspectos.



12. Mapas.

Series, Tipos y fases de suelos.
Clasificacién agricola de suelos (clases 1-6).
Salinidad y/o sodicidad de suelos.

Uso actual de suelos.

Capacidad de uso de suelos.

NOTA: Los cuadros, graficas y fotografias del informe se
incluirdn al final del capitulo correspondiente.
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X. ESTUDIOS DEFINITIVOS

Esta etapa de estudio de un proyecto se inicia, cuando
el estudio de factibilidad ha sido aprobado por los niveles de
decisiéon financiera. En algunos casos pueden iniciarse, cuando las
gestiones ante las entidades de préstamo, van por buen camino y
existe por lo menos, intencién e interés de que el proyecto sea
ejecutado. Se entenderd por supuesto, que corresponde a la mejor
alternativa técnica y econoémica.

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

También se requerira entre otros datos, se cuente con la
informacién estatigrafica de los suelos en canales principales,
laterales, bancos de préstamo etc., para poder cuantificar los
volumenes de excavacion de materiales diversos y programar la
utilizaciéon del tipo y clase de equipo de construccion. En lo que
se refiere a2 mecanica de suelos, para la cimentacién de obras y
estructuras, también deberd poseerse informacién de confiabilidad.

Por otra parte, se consederad el disefio de estructuras para
obras de riego y mecanismos de operaciéon de diversos tipos.

En el caso de sistemas de riego por gravedad, las obras y
servicios quecaran detallados asi:

A.— Riego.
1. Obras de captacién
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Obras de conduccién
Obras de distribucién
Obras de mediciéon
Obas de proteccién
Obas de operacién
Obras de cruce

N OB aN

B.- Drenaje.

1 Dren troncal
2. Dren colector
3 Dren de campo

C.f Obras de Servicio.

Vias de comunicacién

Casetas de canaleros

Estaciones hidrométricas y climatoldgicas
Casetas de operacion

Obras de electrificacién

Obras de agua potable

Edificios administrativos

NS

o
|

Complementarios.

Nucleos de poblacion
Centros de acopio

Centros de comercializacién
Otros.

Ll SR S

En el caso especifico de la obra de riego, y para la
elaboracion de los planos de construccion, se ejecutaran mapeos
topograficos detallados y exploraciones geolégicas detalladas, para
determinar la ubicaciéon exacta de las estructuras y para preparar
los disefios y especificaciones finales.
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Se deben hacer levantamientos finales para la ubicacién de
canales principales y red de distribucién Deben establecerse y
demarcarse las parcelas ubicar las tomagranjas, para su adecuado
riego. Deben determinarse los requerimientos de agua por sectores
en el proyecto, para disefiar la capacidad de los canales,
estructuras tomagranjas, desde los campos por regar, canales
sublaterales, laterales, principales, hasta su derivacién.

Con los datos detallados de campo, se deben realizar los
diseflos finales y estimaciones. Los disefios =deben ser
suficientemente detallados como para escribir las especificaciones,
realizar las licitaciones y decidir en la otorgacion de contratos.

Se preparardn estimativos detallados para cada estructura,
en donde se muestran todas las cantidades, trabajos y materiales
necesarios, tales como excavaciones, clases de terracerias y bancos,
tipo de concreto en las distintas estructuras o parte de estructura,
etc.

Sera necesario incluir un calendario de construccién, con
fechas de inicio y término de las estructuras individuales y/o
parte de estructuras complejas.

En el calendario de contruccién, se deben considerar la
disponibilidad de mano de obra, materiales y equipo y flexibilidad
de obtencién de fondos para construccién. También, debera estar
coordinado estrechamente (el calendario), con los objetivos y
metas del proyecto, y con la fecha en que se espera la obtencion
de los servicios de la obra, asi como servicios de agua, energia
eléctrica, etc.

Una parte muy importante del estudio definitivo es la
formulacién de los planes de operacién. Deben quedar definidas
las prioridades y preferencias y establecer los criterios para
asequrar una distribucién equitativa del agua disponible, segin los
propositos del proyecto. Se estudiardn los distintos aspectos del
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manejo del proyecto y la operaciéon fisica del mismo, asi como
su mantenimiento.

Quedaré planificado también, el establecimiento del Centro
Administrativo y Técnico del Proyecto, considerandose las oficinas
necesarias, tanto para el personal técnico, como para el
administrativo; talleres, guardiania, saléon de conferencias, bodega,
viviendas, cuando sea menester; tratando lo posible, que dicho
centro acoja a las diferentes entidades que conforman el Sector
Piblico Agricola (Crédito Agricola, Comercializacién, As1stenc1a
Técnica, Investigacién Agricola, etc.)

El establecimiento de parcelas demostrativas, quedaré
planificado e incluidas en el calendario de desarrollo del proyecto,
de manera que se encuentren operando completamente, al
momento en que el proyecto sea puesto en servicio. '

Se haran las consideraciones del caso, para la conservacién
de la cuenca de la cual se abastecera el sistema.

Asimismo, quedara contemplada la ' coordinacién que
existira con el resto de servicios complementarios, en la
produccién agricola bajo riego, como son: El crédito “agricola; la
asistencia técnica; la investigacién agricola; la organizacion de los
productores; los servicios de mecanizacion y transportes; la
comercializacién agricola; la capacitacion del agricultor; y
agroindustrias. :

A este nivel, también, queda determinado el o los planes
de cultivo, con base en los siguientes aspectos:

Anilisis de la disponibilidad de agua.

Seleccion de cultivos.

Superficie individual y total.

Periodos de siembra, riegos y cosechas.
Laminas netas, parciales y totales y frecuencias.

AR N
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6. Eficiencias de riego a diferentes niveles de utilizacién.

Para efectos de la recuperacion de la inversién
y - los costospor servicios de riego, se calcularin las cuotas o
tarifas que por estos conceptos se considere establecer. Para ello
debera tomarse en cuenta, el periodo de gracia que se otorgue,
asi como la capacidad de pago de los ususarios, los cultivos a
establecer, extension, politicas agricolas gubernamentales, y otros.
elementos de juicio que se estima pertinente.

Cuando sean evidentes los problemas de salinidad y/o
drenaje, serd requisito indispensable, realizar investigaciones mas
profundas y en este caso particular, deberd prepararse un informe
agrologico especial. Dicho informe puede presentarse de acuerdo al
siguiente modelo:

Informe de un Estudio Agrologlco Especial de Sahmdad y
Drenaje Agricola.

Nombre del estudio y fecha.

Nombre de los técnicos.

Localizacion del drea de estudio (grafica).
Contenido.

Introducciéon  (antecedentes, objetivos, categoria del estudio,
materiales y métocdos de trabajo).

1. Aspectos Fisiograficos.
1.1.  Geologia

—Revision de mapas, informes geoldgicos cde la zona y
estratigrafia de pozos profundos.

—Relacién de la geologia regional con los problemas de
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1.2

salinidad y drenaje.

Geomorfologia

—Andlisis y descripcién de las geoformas, su posible origen,
evolucién y sus influencia en la formacién de corrientes
superficiales que provoquen inundaciones, asi como

subterrdneas que alimenten el manto freatico.

1.3

14

Topografia

—Forma del &drea de estudio, relieve y pendientes
dominantes.

—Influencia de la topografia en los futuros proyectos de
drenaje.

Hidrologia

—Corrientes y depodsitos superficiales y subterraneos.

—Calidad de las aguas.

1.5

2.1

2.2

138

—Balance de aguas en el total del drea estudiaca.

—Utilizacién de cauces naturales como receptores de
drenaje.

Vegetacién

—Descripciéon de la vegetacién natural en relacion a las
areas afectadas por salinidad y por manto fredtico elevado.

Climatologia.
Recopilacién de datos estadisticos y observaciones de

campo.
Clasificacion del clima.



23

24

3.1

3.2

3.3

34

Andlisis e interpretaciéon de datos.
—influencia de la temperatura en la salinizacién de los
suelos.

—~Célculo de los volumenes mensuales, debido a la
precipitacién pluvial.

—Influencia de los vientos u otro factor climitico en la
salinizacién de los suelos.

Cuadros y graficas.
Salinidad y Sodicidad de Suelos.
Origen de la salinidad y sodicidad.

—Anadlisis de las diferentes causas que estdn provocando
salinidad.

Efectos de la salinidad y sodicidad sobre los cultivos.
—Relacion  de los cultivos de la zona y sus tolerancias.
—Condiciones de desarrollo de los cultivos de la zona de
estudio.

Clasificacion de suelos salinos y sodicos.

~—Criterios para clasificaciéon por salinidad
~Criterios para clasificacién sodicidad.

Integraciéon de los criterios anteriores en uno sélo de
acuerdo a las caracteristicas de la zona.

Mejoramiento de suelos salinos y sodicos.

—Necesidad de lavado de suelos, aplicacion de mejoradores,
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etc.

—Précticas de manejo de suelos y aguas, de acuerdo a las
caracteristicas de la zona (barbechos profundos, subsoleos,
métodos de riego apropiados, métodos de lavado de suelos,
etc.)

Drenaje Agricola.

Manto freatico.

—Calidad de aguas fredticas
—Plano de Isohipsas
—Plano de isobatas

Conductividad hidratlica.

—Msétodos y criterios utilizados para su medicién
—Plano de conductividad hidraulica
—Capilaridad de los suelos

Velocidad de infiltracion.

—Métodos y criterios utilizados para su medicién
—Plano de velocidad de infiltracién
—Calculo de laminas de lavado de suelos

Consideraciones generales para el disefio del sistema de
drenaje.

—Volumen que es necesario desfogar

—Zonas con problemas de salinidad por manto fredtico
—Zonas que requieren drenaje agricola superficial

—Zonas que requieren drenaje agricola subterrdneo
—Caélculo de espaciamiento de drenes

—Relacién del sistema de drenaje con la red de
distribucién de aguas de riegp y con la red de



comunicacion.
5. Costos.

—Cilculo de costos del sistema de drenaje
—Calculo de costos de recuperacion de tierras

6. Resultados y Discusion.
Presentacién de los resultados obtenidos de. todo el
estudio, en orden de importancia, auxiliindose de cuadros,

fotografias, esquemas, diagramas, etc., segin se juzgue necesario.

Recomendaciones para la solucién de los problemas de
salinidad, sodicidad y drenaje agricola.

Recomendaciones sobre manejo de suelos y cultivos
agricolas.

ANEXOS:

Mapas:

Tipos de suelos Conductividad hicraulica
Salinidad y/o sodicidad Velocidad de infiltracién
Isohipsas Disefio de drenaje
Isobatas.

NOTA: Los cuadros, graficas y fotografias del informe, se
incluirdn al final del capitulo correspondiente.

Finalmente, en el caso de proyectos estatales, en los cuales
se requerira financiamiento, en muchos casos, de cardcter de
empréstito de Entidades Internacionales, serd preciso presentar el
proyecto, en un documento que contenga en detalle, toda la
informacion pertinente al mismo. Se recomienda consultar la Guia
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para la preparaciéon de proyectos de riego, editado por la Divisién
de Andlisis de Proyectos de Desarrollo Agricola, del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID).
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la.

2a.

3a.

4a,

XI. RECOMENDACIONES.

Que sean tomados en cuenta los lineamientos propuestos
en el presente trabajo, en lo que se refiere a los estudios
de Reconocimiento, Prefactibilidad, Factibilidad vy
Definitivos, como un requisito indispensable para producir
proyectos exitosos.

Se considera necesario se de un nuevo enfoque a la
planificacién de proyectos de riego, basdndose sobre todo
en la integracién de las obras de ingenieria, actividades
agricolas y condiciones econdémicas, a fin de resolver los
diferentes problemas inherentes a la agricultura de riego y
crear a través de ello, las condiciones necesarias para llevar
a cabo un desarrollo moderno y eficaz de este tipo de
explocion.

Programar el aprovechamiento escalonado de los recursos
hidricos con fines de riego, integrando los superficiales con
los subterrdneos, con el criterio de satisfacer, a corto y
largo plazo las necesidades regionales de las distintas
actividades econdémicas y sociales que demandan este
recurso.

Que las entidades encargadas de planificar proyectos de
riego, incrementen la superficie nacional, a través de
proyectos bien concebidos, que satisfagan la demanda
interna y externa de productos agricolas, atendiendo con
prioridad aquellos proyectos que ofrezcan las mejores
posibilidades para impulsar el desarrollo econémico y social
del pais.
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XHL. ANEXOS.
X1H.1 ANEXO No. 1
Instructivo para Estudio Socioeconémico de Prefactibilidad
I. Objetivo:

Se hace indispensable que en ada drea de probable riego,
seleccionada por el grupo de Planificacion Fiisica, se analice su
factibilidad técnica y econdmica, en una forma rdpida y expedita
que permita obtener una vision de conjunto realista del probable
proyecto. Para ello es necesario conocer, si existen condiciones
que justifiquen el proyecto, determinando a la vez una relacién
que permita conocer si los beneficios pueden compensar las
inversiones estimadas.

II. Metodologia:

Para efectuar el estudio de prefactibilidad, hay que seguir
los siguientes pasos:

lo. Tener el estudio de reconocimiento y levantar el catastro
total de probable zona de riego.

Sobre el catastro es conveniente aclarar lo siguiente:

1. Que sera la base, o sea, el universo para diseflar la
muestra estadistica.

2 Que es una informacién basica e indispensable.

3. Que es importante para cada caso, considerar el
tiempo y la implementacién necesaria de la brigada,
tal como material fotografico aéreo.

2o0. En base del catastro se efectuara el disefio de la muestra
estadistica aleatoria.

3o0. Con este disefio se levanta la encuesta de la muestra,
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40.

50.

6o0.

7o.
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usando el formulario ‘‘Para justificar el Proyecto”.

Después de levantar la encuesta se traspasan los datos a
tarjetas IBM para analisis.

Se efectia el andlisis descriptivo de la muestra y se
generaliza al universo. El analisis descriptivo consiste de
sacar frecuencias y porcentajes.

Se hace un informe presentando un resumen de
informacion recabada, tratando de establecer si es
justificable o né el proyecto.

Para la estimacién de la rentabilidad, Planificaciéon Fisica
debera aportarse lo referente a costos de la obra fisica, ¥
Planificacion Socioeconémica, establecerda los costos - de
operacién y costos de produccion.

Con el analisis de justificacién y la rentabilidad estimada,
se hard un informe con conclusiones y recomendaciones,
acerca de la conveniencia de pasar a estudios de
factibilidad. Esto en base a lo justificable del proyecto, lo
cual implica criterios para justificacién.

La estimaciébn del tiempo para efectuar estudios de
prefactibilidad, se hard tomando en cuenta las siguientes
actividades:

.- Levantamiento de catastro.
Disefio de muestra.
Levantamiento de encuesta.
Andlisis descriptivo.
Estimacién de obra fisica.
Determinacién de costos.

- Determinacién de beneficios.
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8o. Al levantamiento de las encuestas de prefactibilidad, podria
agregarse la parte complementaria para factibilidad,
dependiendo en cada caso de la urgencia de los estudios y
la disponibilidad de recursos.

NOTA: Los modelos de cuestionario para el levantamiento de
las encuestas de prefactibilidad, se pueden consultar en
el Informe Final presentado por el Dr. Berkley Spencer
(22).
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Xill. 2 ANEXO No. 2

Instructivo para Estudios Socioeconémico de Factibilidad

L

Objetivos:

El estudio de factibilidad tendrd como objetivo predecir

el éxito de un proyecto y hacer el calculo definitivo de la
relacién beneficio-costo y la tasa interna de recuperaciéon, y en
base a esta informacién, tomar una decisiéon final con respecto a
si se desarrolla el proyecto o no.

II.

A.

Metodologia:

El estudio de factibilidad presupone que se ha realizado el
estudio de prefactibilidad y que en éste se recomienda pasar
a factibilidad.

Con el catastro ya existente, se disefiara una muestra
estadistica.

Se levantard una encuesta basada en la muestra estadistica y
del formulario ‘“‘Para predecir el éxito”.

Con los datos de la encuesta se haran los siguientes analisis:

1. Descriptivo con cantidades y porcentajes

2. Comparativo
La comparacién se efectuara entre los datos recabados
de la encuesta y el “Perfil de criterios del éxito”
previamente establecido.

Para esta analisis es recomendable:

a) Contar con asesoria estadistica
b)  Procesar los datos en computadora

Con los resultados se hard el informe respectivo.
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Para hacer el andlisis econémico, se requiere el estudio
detallado de la obra fisica y su costo, los costos anuales
deoperacién y conservacién; y los costos de produccién.

El expediente final deberd incluir la copilacién de los
estudios anteriores: reconocimiento y prefactibilidad.

Respecto a los puntos B y C., o sea en relacién al
levantamiento dela encuesta, para muestra estadistica y en
vista de que la mayoria de los datos necesarios para
factibilidad se encuentran en los formularios de
prefactibilidad, o vice versa, la brigada de encuestadores
podra levantar en la etapa de prefactibilidad los datos
adicionales para factibilidad; si se estima conveniente por
razones de urgencia, disponibilidad de recursos y economia.

En sintesis, en un solo levantamiento se tendria datos para
los dos niveles de estudio: Prefactibilidad y Factibilidad.

Se hard el informe final de factibilidad, incluyendo la
rentabilidad del proyecto.

NOTA: Los modelos de cuestionario a que se refieren los

154

puntos B y C., para el levantamiento de las encuestas
de factibilidad, se pueden consultar en la publicacion del
Dr, Spencer, a la que se ha venido haciendo alucién (22).
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