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RESUMEN

En un 4rea de la finca "BULBUXYA" ubicada en San Miguel Panan, Suchi-
tepéquez, propiedad de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Car-
los de Guatemala, se efectud un estudio de introduccién de agua con fines derie
go para acthdades de investigacién y docencia; se determind que la mejor alter
nativa es la de bombear agua del rio "Los Trozos" ubicado en la parte oeste del
sector uno, el &rea de dicho sector es de 9.2 hectdreas equivalente a 13.14 man
zanas: se selecciond el cultivo de la cafia de azlicar para el disefio debiddo que
éste tiene altos requerimientos de agua por lo que el sistema es adaptable a di-
versos cultivos con menor demanda de la misma.

La ldmina neta por aplicar debe ser de 8.2 centimetros con un intervalo
critico de riego de 20 dias.

Se determiné que el método de riego que mejor se adapta a las condicio-
nes del area estudiada, es el de "Aspersién”.

El sistema en si, es portdtil, consta-de un lateral mévil de 4 pulgadas de
didmetro con 3 aspersores, una tuberia sub-principal y una principal de 4 pulba-
das de didmetro, con una bomba acoplada a un motor diesel de 30 HBE, de poten-
cia.

Los costos iniciales del sistema son de Q. 11,246.90 vy los costos anua-
les totales son de Q. 3,517.54, el costo total anual por manzana regada es de
Q. 262.50.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
Seccidn de Tésis




I. INTRODUCCION

El desarrollo de la agricultura bajo riego, tlene actualmente gran impor-
tancia, porque mediante técnicas se puede incorporar a la produccién, algunas
dreas, que dadas la deficiencia del recurso natural agua, son actualmente impro
ductivas, Por otra parte, en &reas que por la exigencia o alto requerimiento de
agua por los cultivos, y una mala distribucién del régimen de lluvia, se hace ne
cesaria la suplementacién de dicho recurso.

Los sistemas de riego bien planificados y utilizados en forma eficiente,
pueden contribuir significativamente a elevar el nivel de vida de la poblacién de
cualquier pais, va sea desarrollado o en vias de alcanzarlo, ya que a través del
riego, se plantea la posibilidad de introducir una agricultura intensiva, comple-
mentdndola con una buena fertilidad vy mejorando las précticas culturales.

Esto serd posible, a medida que las personas logren aplicar las distintas
formas de riego con bases cientificas para mejorar el requerimiento 6ptimo eco-
ndémico.

Las dificultades experimentadas en otros paises, con el desarrollo agri-
cola, han llevado a la creencia actual de que la agricultura, por si sola, no se
r& capaz de resolver los problemas de alimentacién del mundo. Por esta razdn,
hasta se ha realizado una amplia investigacidén, para intentar producir alimentos
sintéticos.

A pesar de esto, es sin embargo dudoso, que el inmenso progreso cienti-
fico y tecnolbégico en todos los otros campos, pueda alguna vez disminuirla im-
portancia de la agricultura de riego, por el contrario, el riego se volverd mas e-
sencial para alimentar a la poblacién del mundo en répido aumento.

Por medio de una planeacidén con imaginacién y previsidén, la tierra puede
ser utilizada a su capacidad méxima bajo condiciones variables, mientrasque si
Gnicamente se consideran las necesidades actuales, el progreso natural queda
bloqueado.

El desarrollo actual de los sistemas de riego, se caracteriza por su rapi--
dez. Con frecuencia este desarrollo se ejecuta con muy poca ¢ inadecuada in-
vestigacidén previa. Sin embargo, este trabajo preliminar es necesario para la
planeacién, la decisién sobre los métodos mas convenientes de riego y los sis-
temas por utilizar, o para decidir si una regién o drea determinada debe regarse
O ho.

Un proyecto mal concebido no sblo puede significar una pérdida financie-
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ra, sino también originar la ruina de uno de los més preciados recursos natura-
les, como es el suelo, e impedir $u utilizacién por las generaciones venideras.




2.1,

2.2.

II OBJETIVOS

Objetivo General:

- Estudios necesarios para la irrigacién de una parte de la finca Bul-
buxyd con fines de investigacidén y docencia.

Objetivos especificos:

- Disefio de 8l o los sistemas de riego més adecuados para el finque
se persigue,

- Determinacidén de los requerimientos de equipo y materiales nece-
sarios, asi como normas de operacidén y costos de los sistemas de

riego.

- Proporcionar una metodologia para futuros estudios similares.




IIT JUSTIFICACION

La facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos, consideradaco
mo la principal generadora de profesionales con capacidad para elevar la produc
tividad agricola, y con esto, mejorar el nivel de vida de las grandes mayor{as de
la poblacién, se ha empefiado en los Gltimos afios a darle la importancia que la
agricultura de riego tiene en Guatemala, en ese sentido, estd enviando profesio
nales docentes, para que se especialicen en paises desarrollados en donde las
técnicas avanzadas de riego, han permitido proveer a la poblacién de mejores y
mayores productos agricolas. Sin embargo, la Facultad de Agronomia, no cuen-
ta con campos experimentales suficientes, para llevar a cabo el proceso de En-
seflanza - Aprendizaje, que se hace cada dia més necesarios, obedeciendoal de
sarrollo agricola y la creciente afluencia de estudiantes que afio con afio, la fa-
cultad tiene que formar cientifica y técnicamente en el campo de Agronomia.

Es también de suma importancia, contar con parcelas dedicadas a la in-
vestigacién durante todo el afio, para lo cual se tiene que contar con una fuente
de agua, para poder asegurar la secuencia de los experimentos montados en di-
chas parcelas.

En la finca "Bulbuxyd", propiedad de la Facultad de Agronomia, se plan-
tea la posibilidad de implementar con riego, un drea de mé&s o menos 20Has.Una
parte cultivada con cafia de azlcar y otra destinada para viveros de café y cacao.

La introduccién de riego a la finca "Bulbuxyd", se considera de importan
cia para el cultivo de cafa de azficar, cuyos rendimientos bajan debido auna mar
cada falta de agua para llenar los requerimientos del cultivo en época seca, con
lo cual, se estard contribuyendo al autofinanciamiento de la finca y a programas
de investigacién, Ademds, se tendrd la oportunidad de que el estudiantede las
ciencias agrondémicas conozca en forma préctica, la construccién, funcionamien
to y operacitn de los sistemas de riege més adaptable a condiciones geogréficas
de la finca donde se establezca el sistema de riego, y a su extrapolacibéna.otras
dreas o regiones bajo condiciones similares.,




IV HIPOTESIS

En base a las caracteristicas del suelo y del agua. Es factible el riego
en la finca Bulbuxyd de la Facultad de Agronomia.




V. REVISION BIBLIOGRAFICA

5.1, ' Factores para el planeamiento.

Un disefio bien concebido para los sistemas de conservacién del sue
lo, permite derivar el caudal adecuado de agua en toda la extensién del &reaque
habrd de regarse en las debidas proporciones, sin causar dafio a los suelos evi-
tando desperdicics excesivos del agua. '

Para poder planear un sistema de riego, debe conocerse los factores
que afectan el disefio en la superficie que va a regarse, tales como: los suelos,
la topografia, los cultivos especificos, €l agua disponible, las . instalaciones
con que se cuenta, los equipos de construccién vy labranza que estdn  disponi-
bles. (10.)

5.1.1. Investigaciones de suelo,

Hay cuatro caracteristicas bdsicas de las tierras apropiadas para la
agricultura de riego:

a) Terrenos que pueden regarsé.

b)  Suelos potencialmente fértiles.

c) Un clima en el que pue&an desarrollar cultivos,

d)  Una fuente segura de agua de calidad constante, (23 )

La finalidad de una investigacién de suelos es definir los tipos de
suelo, las caracteristicas de drenaje v el potencial agricola de las tierras situa
das en la zona del proyecto, (23)

El potencial agricola es una funcién del tipo de suelos y las caracte
risticas de drenaje con las limitaciones impuestas por la salinidad, la profundi-
dad del suelo y la topograffa. (23)

El suelo es el cimiento sobre el cual habrd de construirse el sistema
de riego. Para planear el riego es esencial hacer un reconocimiento edafoldgi-
co. Es la base para determinar si éstos son regables, y sirve, ademds, para
que el proyectista adopte el sistema més adecuado. La caracteristica mds im-
portante de cualquier suelo es su capacidad de absorcién y retencién del agua.-
Deben tomarse también en cuenta otras condiciones del suelo que influyen en la
planeacién del riego, tales como: capacidad de retencién, restricciones para el
desaglle, riesgos de erosién, capas duras, &reas compactas y un alto contenido

9
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salino. (10)

Desde el punto de vista de riego, los datos del suelo mis importan-
tes requeridos son: la textura y la fertilidad inherentes al suelo superficial, la
permeabilidad del sub suelo vy de los sub estratos, la profundidad del suelo, la
erosionabilidada, el encostramiento, la salinidad, el drenaje y los peligros po-
tenciales inherentes al lugar. (24) '

5.1.2 Recursos Hidrdulicos.

Se efectlia una investigacién hidroldgica para evaluar los recursos hi
drédulicos disponibles para el proyecto de riego. Para ello, se requieren regis-
tros a largo plazo de corrientes fluviales y calidad de las aguas. (23)

En muchos casos, esos registros no existen y los datos histéricos tie
nen que estimarse a partir de informaciones, tales como los registros de precipi--
taciones o registros de corrientes de rios cercanos. (23 ) El agua necesaria -
para los cultivos, debe estar disponible cuando éstos lo requieren, la provisién
de agua, es con frecuencia el factor bdsico en la posibilidad de emplear el riego
y en la extensidn de terreno que puede irrigarse., Conviene hacer un estudio del
volumen de agua adecuado v disponible en condiciones criticas antes de planear
las labores agricolas. Se debe investigar las posibilidades de abastecimiento,
su potencialidad y calidad. (10)

En muchos palses se puede disponer de excelentes registros hidro-
légicos y climdticos de periodos amplios. Sin embargo, en regiones deriegode
reciente desarrollo, estos registros en el mejor de los casos son bastante esca-
sos y el investigador puede depender de informes muy generales de los poblado-
res locales. (10)

5.1.3 Investigacién Topogréfica:

Las investigaciones topogr&ficas siguen normalmente a las de sue-
los ( edafolégicas ) y, por ende se limitan principalmente a las zonas delimita-
das de los terrenos que vayan a regarse. Cuando es necesario, se incluyen o-
tras zonas adicionales, para ubicar los canales, los edificios, las carreteras v
las estructuras hidrdulicas. (24) ‘

Por razones econdémicas, el grado de precisién de las investigacio-
nes, se adapta a las necesidades de cada trabajo dado. En la préctica, es pre

ciso reflexionar cuidadosamente en este ejercicio, aparentemente simple. (23 )

Una vez que los suelos regalbes han sido identificados y ‘separados
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y se han fijado los métodos posibles para riego, el levantamiento topogréfi-

- co puede empezar, La Precisién, la escala y los intervalos o equidistancias en
tre curvas de nivel, dependerd de la finalidad y de la topografia de la zona (prin
cipalmente de }a pendiente ). (24 )

Para la planeacidn preliminar o para orientacién general puede ser su
ficiente un plano a escala 1:10,000 { con equidistancias de curvas de nivel a
1.50 m ) para zonas con pendientes uniformes y bien definidas, de no.menos del
1%. En los casos de que las pendientes sean menores de 1:5000, porque cual-
quier escala més pequefia serfa mds bien engafiosa. La escala 1:5000 serd to-
davia suficiente para los detalles complementarios de las 4reas de riego. (24)

La planeacién real y la localizacién de las redes de conduccién de-
be hacerse en un plano a la escala 1:25000, con curvas de nivel a equidistan-
cias como las que indica en el cuadro No. 1 ‘

Cuadro No. 1

EQUIDISTANCIAS DE CURVAS & NIVEL SEGUN PENDIENTES DEL TERRENO

Pendientes _ equidistancias de las curvas
de nivel en mts.

Fuente ( 24 )

El levantamiento topogrdfico debe hacerse de acuerdo con la preci-
sidén exigida para un plano a la escala 1:2500., Siempre que escalas m&s peque
fas sean mas convenientes para diferentes etapas y propodsitos, los planos ori-
ginales deben reducirse a la escala que se requiera. ( 24 )

Para cadlculos de nivelacién del terreno, la topografia inicial sola-
mente puede servir como guia para precisar la direccién y densidad del estacado
necesario para llevar a cabo la nivelacidén efectiva del terreno. Para este pro-
pdsito, las estacas deben colocarse en la direccién disefiada de!l escurrimiento
del riego v se marcardn en un plano a la escala 1:1000 é menor segin el trabajo.
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Cada estaca debe ser cuidadosamente localizada y su elevacién registrada en el
plano.

La estaca debe marcarse con una equis (X ) .

Otra forma es por medio de cuadricula, cuando el 4rea que se levan-
te sea relativamente grande. El trabajo de topografia es caro, va que a menudo
Se necesitardn varias clases de levantamientos. (24)

Los perfiles para estudiar las lineas de un canal, tuberfa o alinea-
miento de una estructura de presa, deberdn estacarse en el campo. Las lectu-
ras deben tomarse a intervalos regulares de 10 a 30 m., en cualquier punto de
cambio imprevisto de elevacién. (24)

5.1.3.1 Practicas de gabinete para los levantamientos topogréficos y de per-
files.

El topbgrafo debe adjuntar un croquis del 4drea nivelada, al planodel
terreno. En este croquis debe describirse todas las‘caracterfsticas locales es-
peciales que observe, y marcard todos los puntos notables del terreno para orien
tacién. Debe incluir un dibujo y la descripcién de la forma geométrica y de la
configuracién del terreno; en relacidén con las curvas de nivel, {24}

5.2 Métodos de riego.
Se pueden distinguir cuatro formas bé&sicas de aplicacién del agua.

Superficial , Aérea, Subterrdnea y mixta,

La superficial se puede subdividir en: inundacién total (métodos por
melgas, fajas y bordas ), e inundacién parcial { surcos v corrugaciones ).

La forma aérea, es bdsicamente por aspersores.
La forma subterrdnea, por subirrigacidn.

La forma mixta, por gotec y succidn,

Bajo condiciones topogréficas, climéticas, e hidrolégicas de los te-
rrenos de la costa sur, los métodos més factibles parecen ser, el de surcos v el
de aspersién, (5 )




5.2.1 Riego por surcos con pendiente. (19)

Los surcos con pendiente, son canales pequefios que tienen una pen
diente contfnua casi uniforme en la direccién del riego, se establecen entre ca-
da dos lineas de plantas, salvo el caso de siembras hechas en camellones,enel
que se encuentran a los lados de cada par de dos lineas de siembra,

El agua que escurre por los surcos tiene que cubrir dos propésitos,
penetrar en el suelo y difundirse lateralmente para regar las dreas comprendidas
entre ellos.

El tiempo que debe correr, dependerd de la cantidad de agua que se
necesite para reponer la zona ocupada por las raices, de la velocidad de infil-
tracién en el suelo y de la rapidez con que se desplaza el agua lateralmente, En
la mayor parte del caudal de riego inicial debe ser mucho mayor que el que co-
rresponde a la velocidad de infiltracidén para lograr un avance répido y cuando el
agua se acerca.al extremo de.'los surcos , debe recortarse el gasto o cortar el a-
gua para evitar una pérdida excesiva por escurrimiento.

5.2.1 Adaptacién del método de riego por surcos. {19)

!

El método de riego a base de surcos con pendiente regulada, puede
- usarse para el riego de todos los terrenos sembrados en lineas que requieran es
cardas. Debe usarse con gran precaucién, cuando se trate de suelos que ten-
gan una alta concentracién de sales téxicas en las &reas comprendidas entre los
SUrcos., .

El método se adapta mejor a los terrenos en que la pendiente de los
surcos no exceda de 4 m por kilédmetro.

5.2,1.2 Ventajas.

Los surcos se pueden utilizar para evacuar rdpidamente el escurri-
miento producido por las liuvias, ' '

Su costo inicial es bajo.
No necesita energia adicional.
Se puede usar agua con sedimientos.

Se disminuye las incidencias de enfermedades fungosas en las plan
tas. ' ’
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Se puede aplicar fertilizante con el riego,

El viento no es limitante.

S.é.l.3 Desventajas., (10)
Necesita el doble del caudal que por aspersidn.
Necesita nivelacidén y preparacién del terreno.
No se recomienda para suelos de texturas ligeras.
No se recomienda en terrenos con pendientes mayores de 4%,

Suelos con niveles frédticos altos se anegan rapido.

5.2.2 Riego por aspersién. (20)

En el método de riego por aspersién, el agua se aplica sobre la su-
perficié. del suelo, de modo parecido a la lluvia. Dicha aspersidn se obtieneal
impulsar agua a presidén a través de pequenos orificios o boquillas. General -
mente la presién se obtiene por bombeo, aunque puede lograrse por gravedad si
la fuente de abastecimiento del agua, es bastante elevada, con relacibén al éarea
regada.

El agua puede aplicarse uniformemente, a un gasto calculado segin
la capacidad de absorcién del suelo, si se tiene cuidado . En relacién del tama
flo de las boquillas, de las alturas requeridas, de la presién necesaria y del es
paciamiento de los aspersores, eliminando de esa manera el escurrimiento vy el
dafio resultante al terreno y a las plantas.

5.2.2.1 Adaptabilidad del método de riego por aspersién. {20)

Se adapta al riego de la mayoria de las plantas. Una excepcidén es
el arroz, '

Es adaptable también a casi todos los suelos susceptibles al riego,
debido a que existen aspersores en una amplia escala de capacidad de descarga.
Con un esparcimiento apropiado, el agua puede aplicarse a cualquier gasto se-
leccionado superior a 0.5 cm/hora. En suelos de textura extremadamente fina,
con hajos coeficientes de infiltracién, se debe tener cuidado en el diseiio a fin.
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de no causar problemas al suelo.

5.2.2.2 Ventajas del riego por aspersién, {20)

Es el que mejor se adapta en terrenos de caracteristicas abniptas e
irregulares.,

Reduce o suprime el costo de nivelacidédn de tierras y de su prepara-

cidén.
- Se puede lograr un buen control del agua, con una aplicacién casi
uniforme. : '
Puede regarse suelos de textura ligera sin problemas de erosidn,
Pueden regarse suelos con capacidad de retencién de égua muy béja.
Se ahorra mano de obra,
Permite aplicar la lamina de riego desg__a;’a:da sin elevar el nivel fredti-
co. '

Evita la formécién de costras y gtietas al secarse el suelo de textu-
ra arcillosa, '
5.2.2.3 Desventajas del riego por aspersién, (20 )

El disefio debe ser cuidadoso, para dar una aplicacién lo mds unifor
me posible de la ldmina de agua. '

- No se adapta en regiones con vientos que puedan alterar el patrén -
de mojado.

Se pierde mé&s agua por evaporacién que con los métodos de riego su
perficial.

En algunos suelos la operacién de cambiar de sitio las tuberfas por
tatiles después de un riego puede ser problema.

El costo inicial es alto.

Necesita agua limpia sin sales.
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de la planta.

5.3.

5.3.1.

de unidades de bombeo. Los costos de bombeo deben incluir costos fijos y cos
tos de operacién y mantenimiento. Los costos fijos, incluyen les que se hacen
como pago inicial o que demanden una clerta inversién de capital, incluyendoim
puestos y seguros. o

necesarios

5‘3l2°
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Resulta mayor problema con enfermedades fungosas de la parte aérea

Economia de los sistemas de bombeo., (5) ]
Generalidades:

Muchas veces es necesario determinar los costos de diferentes tipos

Los costos de mantenimiento y operacién incluyen todos los costos
para mantener el equipo en operacidn continua,

(s) r
- [ntereses
Impuestos y seguros
- Depreciacién

Costos de la unidad de bombeo.

COSTOS FIJOS

- Combustibles (diesel )

COSTO DE OPERA - Aceites

CION Y MANTENI: - Mantenimiento y reparacién del motor

MIENTO - Mantenimiento y reparacion de la bomba
- Operaciones

COSTQOS AN UALES TOTALES

Il

Costos fijos + costos de operacién +
costos de mantenimiento.

' : Costos anuales totales
COSTOS POR MILLAR DE m3

Millar de m3 bombeadss

COSTOS POR MILLAR DE m3 _-  Costo por millar de m3
Y POR m DE BOMRBEO m bombeados

COSTOS DE OPERACIONES _  Costos de opéraciones
POR MILLAR DE m3 Millar de m3 bombeados
COSTOS POR Ha., Costos anuales totales

Has. regadas.




VI. ESTUDIOS PREVIOS

6.1, Estudios del perfil del suelo.

Dentro del &rea de estudio se encontraron des series de suelos ( ver
figura No. 1 ). Para efectuar el estudio del perfil del suelo, se construyeron -
dos calicatas {trincheras ) en lugares representativos de cada uno de los sue-
los; en los perfiles se estudiaron caracteristicas bésicas tales como textura, es
tructura, color por cada horizonte detectado.

Se separd el drea en los dos suelos bien definidos, denomindndose -
lote # 1 (cultivado con cafia de azlcar ) y el lote # 2 ( cultivado con maiz y pas
tos ). ' '

6.1.1, Descripcién del perfil # 1
Horizonte.,

Ap De 0 - 35 cms. franco arenoso; café oscuro ( 10 y R3/3 ) en
seco, y café muy obscuro { 10 y R 2/2 ) en himedo; estruc-
tura en blogques subangulares finos, fuertemente definidos,
consistencia ligeramente adherente y ligeramente plastica,
rafces muy abundantes. Limite brusco y plano.

Bo De 35 a 92 Cms. Franco arenoso; café amarillento (10 y R
5/4 ) en seco, café oscuro amarillento (10 yR 3/4 ) en hu
medo; estructura masiva, consistencia ligeramente adheren
te y ligeramente plastica; abundantes raices. Limite gra-
dual plano.

c Mavyor que 92 cms. franco arenoso; café grisdceo claro
{10y R 6/4) en seco, de café a café obscuro { 10 R4/3 )
en humedo; estructura masiva.

6.1.2. Horizonte.,

A De 0 - 20 cms, arena franca, con algunos fragmentos pe-
quefios de grava; entre café vy café oscuro (10 y R 4/3 ) en
seco, café muy obscuro (10 y R 2/2 ) en himedo; estructu-
ra granular fina a media, medianamente definida; consisten
cia no adherible y no pléstica; pocas raices, Limite brus-
co y plano.
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C Mayor que 20 cms. arena, con abundantes fragmentos de
grava de medianos a grandes; café (10 yR 5/3 ) en seco,
café obscuro (10 y R 3/3 ) en humedad; sin estructura ( gra
no suelto ) consistencia no adherente y no pldstica, rafces
muy escasas.,

6.2 Clasificacién de los suelos.,

De acuerdo a la clasificacién de reconocimiento de los suelos de Gua
temala, la finca Bulbuxyd, estd comprendida en la Divisién Fisiogrdfica de los
"Suelos dél declive del pacifico™. (22)

Suelo No. 1: Después de haber caracterizado este suelo se ha
encontrado que corresponde asuelos de la serie
"CUTZAN" (22) '

Suelo No, 2: . Corresponde a Suelos aluviales no diferenciados,
considerando que se ha desarrollado a partir de
depbsitos aluviales recientes del rio Nahualate.
(22) '

6.2.1. Analisis Fisico Quimico del suelo cultivado con cafla de az{icar ( sue
lo nimero 1 } y el cultivado con maiz y pastos ( suelo No. 2 ).

Para realiZar el andlisis fisico y quimico, se tomaron muestras de
cada horizonte obteniendo los resultados siguientes: {cuadro 2y 3 ).




CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

CUADRO 2
2
FISICAS ™ :
PROFUNDIDAD _ Clase
Suelo No. Cmis. % Arena % Limo $ Arcilla Textural
1 00 - 35 79.64 11.48 8.88 Franco arenoso
1 1 35 - 92 79.64 5.48 14.88 Franco arenosd
1 92 - 132 ) 67.28 21.84 10.88 Franco Arenoso
2 : 00 - 20 _ 78.20 15.84 5.96 Arena franca
3 - 20 89.28 5.84  4.88 Arena

2/ AnAlisis efectuado en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de

Agronomfa de la USAC.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA®
Biblioteca Central
Seccidn de Tésis




 CUADRO 3
1l
QUIMICAS
Suelo | Profun- ‘ meq / 100 gramos de suelo PPM meq/100 grs. suelo
No. dédad CTI ca | Mg | Na K H psB | pP P K Ca Mg
ms.
1 0-35 34.31 6.10 12.05 [0.27 }0.34 | 25.55(25.53 6.4 2.55 (160 7.60 1.60
1 35-92 33.27 7.30 [ 1.75 10.40 [ 0.18 | 23.64 |28.,95 6.8 2.55 60 6.70 1.15
1l 92-132 }27.10 7.50 {1.75 |0.47 [0.45 |16.93 37.53 6.8 2.25 | 220 6.70 1.30
2 0-20 26.35 2.60 10,50 |0,17 | 0.35 |22.73413.77 6.1 9.00 |160 3.40 0.45
2 -20 6.14 1.30 J]o.22 10.44 | 0.24 3.94 35,83 6.3 |11.50 |150 3.10 0.20

1 / An8lisis efectuado por el Laboratorio de Suelos del ICTA, Sector PGblico Agrfcola.
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6.3 - Determinacidn de las constantes de humedad del suelo en el area de
. estudio para riego. '

Para determinar las constantes de humedad del suelo, se procedid a
tomar muestras .de suelo a cada 30 cms. de profundidad, hasta 1.20 m., en las
calicatas o trincheras construidas en lugares representativos de cada lote.

Las muestras se identifican segln el lote correspondiente , {laméndo-
le, lote No. 1, al cultivado con cafia de azlcar y lote No. 2, al cultivado con
maiz y pastos. '

Los resultados se presentan en el cuadro No. 4, "¢l andlisis de hume
dad del suelo, se efectud en el laboratorio de suelos de la DLI“ECCIOII de Recur-
05 Naturales Renovables ( DIRENARE )

-~

CUADRO No. 4

MUESTRA PROF, ATMOSFERAS DE PRESION
No. Cms. 1,3 ) 10 15
1 0-30 49.25 | 38.66 34,28 25,93
1 30-60 51.95 | 37.70 29.43 29.12
1 60-90 51-67 | 37.00 26 .73 25.17
1 '90-120 43.35 29.51 21.05 20,27
2 0-30 16.18 11.04 7.86 7.74
2 >30 6.83 | 5,34 4,02 2.85
6.3.1 Determinacién de las curvas de retencién de humedad del suelo por -
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Ecuacién Basica:




T = tensién dei suelo en atmbsfera,

Ps = % de humedad del suelo.

n = exponente que depende de las caracteristicas fisicas del suelo,
adimensional.

Ky C = constantes que dependen de las caracteristicas fisicas del

suelo.
Segiin Palacios, (16)
C = 0.000014 (cc) 27 + 0.3

Para mavor facilidad en el célculo:
KO ’) 1/n
T-C '

Ps = (

En forma logaritmica:

log (T - C) =1log K-n log Ps

n = _—log (Tpmp-C ) - log (Tee-C)
log Ps cc - log Ps pmp

Log. K=1log (T pmp-C) +n log Pspmp
Ejemplo:
Muestra No, 1

Profundidad = 0.30 cm.

Suelo = franco arenoso.

cc = capacidad de campo

cc = 49,25

pmp = punto de marchitéz permanente.
pmp = 25.93
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PROCEDIMIENTO:

lo. Calculo de C:

C = -0.000014 (49.25)%°7 +0.3
C = -0.519547 + 0.3
C = -0.219547

20. Célculo de n:
log (15 +0.219547 ) =log {(1/3 +0.219547)

n = -
log 49.25 - log 25.93
L - ___1.1824017 + 0.2573689
1.6924062 -~ 1.4138025
W oo . 1.4397706
0.2786037
n o= 5.168

éo. Calculo de K:
logK= log (15 +0.219547) +5.168 log 25,93
log K= 1.1824017 +5.168 ( 1,4138025)
log K-=V.~ 8.4889331 antilog.
K= 3.08X 108

40, La ecuacidédn queda:

pe |__3.08 X108 1/5.168
T - (0.219547)

3.08x108 = 1/5.168
Ps =

T +0.219547

T Pu 1/5.168
Ps = 3,08 x 108

15 + 0.,219547
Ps = 25.93
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CUADRQO No.

4

VALORES DE PRESION EN ATMOSFERAS Y % DE HUMEDAD
OBTENIDOS DE 0-30 cm. '

Ps

25.93
27.01
28.00
29.21
30.83
33.23
37.63
42,25
46.79
48.17
49.84

Ver griafica No. 1

MUESTRA No.

ii

Profundidad
Suelo =
cc = 51,85

pmp s 29.12

1

30-60cm

Franco arenoso

lo. Célculo de C:

C

I

Cc

-0.000014 (cc)2-7 1+ 0:3

-0.3000798

20, Célculo de n:

n = log (Tomp - C) - log (Te-C )

log Pcc - 10g‘;Pspmp

25



log (15 +0.3000798) ~log (1/3 +0.3000798°)
' log 51.95 - log 29.12

1,1846937 +0,1983129

n =
1.4641914 -~ 1,7155856
n = 5.501
3o, Célculo de K:
log K = log(Tpmp-C ) + n log Pspmp
log K = log (15 +0,3000798)+ 5,501 (log 29.12)
1,1846937
K = 1,73 X 107
4o0. ' Ecuacidn:
1.73% 109 - | 1/5.501
Ps =
_ T +0.3000798
pe - [_l.73%109. 1/5.501
| 15 +0.3000798
Ps = 29.11

CUADRO No. 5

VALORES DE PRESION EN ATMOSFERAS Y % DE HUMEDAD OBTENIDOS DE 30-60 cm.

T - : Ps
15 . 29.11
12 ' 30.28
1o 31,28
8 32.53
6 34.20
4 36.66
2 41,08
1 45,56
0.5 49,77
0.4 50.99
0.3 52.44"

Ver gréfica No. 1
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MUESTRA No. 1

Profundidad = 60- 90 cm.

Suelo = Franco arenoso
cc = 51,67
pmp= 25.17

lo, Calculo de C:

C

it

~0.000014 (cc )27 +0.3

C

~0.000014 (51.67)2-7 +0.3
C = -0.2913871

20. Célculo de n:
log (15 +0.2913871 ) - log { 1/3 +0.2913871)

log 51.67 - log 25.17
1.1844469 + 0,2043143

n =
1,7132385 - 1.4008832
n = 4,446

3o. Céalculo de K:
log K= log (15 +0.2913871) + 4,446 (log 25.17)

log K 1.1844469 + 6.2283268

log K

7.4127737 antilog.

K = 25,868,645

do, Ecuacidn: .
725,868,645 —|1/4.446
Ps =
T +0.2913871 _
Ps = 25,868.645 ) 174.446
15 +0,2913871

Ps = 25.17




VALORES DE PRESION EN ATMOSFERAS 60-90 cm.-

CUADRO No. 6

T - Ps
15 25.17
12 26.44
10 27.51
8 28.88
6 30.74
4 33.50
2 38.57
1 43 .88
0.5 48.99
0.4 50.50
0.3 52.31

MUESTRA No. 1

- Profundidad = 90-120 cm

- Suelo

cc
pmp

lo,

20.

Franco arenoso

43,35

= 20.27

Calculo de C:

C=

C= -0.0681278

Célculo de n:

log (15x% 0,0681278 ) - (1/3 +0.,0681278)

- 0.000014 (43.35)2-7 + 0.3

log 43.35 ~ log 20.27




r———————f—————————————————————————ﬁ—*ff**f———————————————ff

1,1780593 + 0.3963565

1,63369891 - 1,3068537

4,76%

n
3o. Célculo de K:
log K = log (15 +0.0681278) +4.769 (log 20.27)
log K = 1.1780593 + 6,2323855 antilog.
K = 25730,299

4o, . Ecuacién: 7
25730,299  11/4.769
| T +0.0681278

Ps =

-

- 25730,205 ) 1/4.769
Ps =
15 + 0.0681278
Ps = 20.27

CUADRO No, 7

VALORES DE PRESION EN ATMOSFERAS Y % DE
HUMEDAD OBTENIDQS DE 90-120 cm

T o Ps
15 20.27
12 | 21.24
10 22.06
8 - : 23,11
6 24,53
4 26.67
2 30, 74
’ 1 - .35,31
0.5 40,31
0.4 41,98
0.3 44,16

Ver grdfica No. 1
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6.4 Pruebas de infiltracidén vy determinacidén de la infiltracidén bdsica en
el drea de riego. '

Para efectuar las pruebas de infiltracién, se escogieron lugares re-
presentativos del 4rea en estudio, tomando en cuenta las normas generales y con
diciones -del suelo.

El método usado fue el del cilindro de infiltracién, Los resultados
se encuentran en el cuadro No. 8
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CUADRO No.8

PRUEBA DE INFILTRACION No. 2

UBICACION:

LOTE

No. 1

FINCA BULBUXYA, SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ

FECHA:_ 28/3/80

Tiem Tactura . | Diferencial infiltracidn
Hora | JRPSE(VRTSR | acuma- en de en log. T [ leg.t [poc® Tog. t
Min. |MuertoMin. lado. Cm. Lecturas. Cm/Hra. - g
14:20 .
14:21 1' 1 2.7 2.7 162.0 2.209515 0.00
14:22 ] 1’ 2 1.7 1.0 - 60.0 1.7781513 0.30103
14:23 1 3 4.5 0.8 48.0 1.6812412 0.4771213
14:24 1' 4 5.2 0.7 42.0 1.6232493 0.60206
14:27 3! 7 6.8 1.6 32.0 1.50515 0.845098
14:30 kM 10 8.2 1.4 28.0 1.447158 1.000000
14:33 3! 13 9.1 1.1 22.0 1.3424227 1.1139434
14:35 2° 15 0.0
14:40 5°* 20 2.1 2.1 25.2 1.40314005 1.30103 '
14:45% 5! 25 3.9 1.8 21.6 1.3344538 1,39794 14.322742 17.0382227
14:50 5! 30 5.6 1.7 20.4 1.3096302 1.4771213
14:55 51 35 6.6 1.0 12.0 1.0791812 1.544068
14:56 | 1° 36 0.0 ,
14:11 15 51 3.8 3.8 15.2 1.1818436 1.7075702
14:26 15" 66 7.1 3.3 13.2 1.1205739 1.8195439
14:41 15" 81 9.7 2.6 10.4 1.0170333 1.908485
14:42 1 82 0.0 :
15:12 30°' 112 5.1 5.1 10.2 1.0086002 2.049218
15:42 30! 142 g.6 4.5 9.0 0.9542425 2.1522883
15:41 1 143 0.0 :
16:11 30! 173 4,2 4.2 8.4 0.9242793 2.23804861
16:41 30° 203 8.4 4.2 8.4 0.9242793 2,307498 9,.51684004 ) 17.203837




CALCULO DE LOS PARAMETROS DE LA ECUACION DE INFILTRACION

Prueba No. 2 Lote No, 1
METCDO DE LOS PROMEDIOS:
* (1) 14.322742 = 9log K + n 7.0382227

¥% (2) -95184004 9 log K + -n 17.2038370

1l

4,8043416 = -nl0.165614

4= - 4.8043416 0.475
10,165614

n = -0,473

Sustituyendo en ecuacidén 1
14,322742 = 9log K + -n 7.0382227

14,322742 + (0.473) ( 7.0382227)

9log K =
log K = 17.651821 = 1.9612124 antilog.
9
K = 91.48
Ecuacidn de infiltracién:
-0.473

I =(91.481t)

* Ecuacién obtenida con la primera mitad de los datos de infiltracién.

** Ecuacién obtenida con la segunda mitad de los datos de infiltracién
cuadro No. 8 )

(ver
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-CUADRO No. 9

VALORES DE INFILTRACION CALCULADOS

Tiempo acumulado Infiltracién en cm /Hra.

1 91.48

2 65.91

3 54.41

4 - 47,48

7 36.44
10 30.78
13 27.19
20 22.18
25 19,96
30 18.30
35 17.02
51 14,24
66 12.60
81 11.44
112 9.82
142 8.77
173 7.99

7.4
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Andlisis quimico del agua para riego de la finca "Bulbuxyd", San Mi -
guel Panan.

~ Para efectuar el andlisis quimico del agua para riego de la finca Bul
buxyéd, se tomaron muestras de agua del riachuelo "Los Trozos", que corre de
norte a sur, por el lado ceste del &rea cultivada con cafia de azlcar,

Las muestras de agua fueron analizadas en el laboratorio de suelos -
de la Direccidn de Recursos Naturales Renovables ( DIRENARE ) obteniendo los
resultados siguientes: '

Iones expresados en meq/lt

CATIONES ANIONES

ca*t* =0.20 Coy =

Mg+t =0.20 HCO3

Nat =0.33

k* 0.15

- Suma = 0.88 Suma =

CEX 10% a 25C° =105 Na, y CO3 residuales = 0.83 -

% de sodio soluble = 37.50; pH = 7.1
RAS = (0,74

Con los datos anteriores se efectud la clasificacién del agua para
determinar sus caracteristicas quimicas y poder asi, recomendarla o no para rie
go, a sabiendas, que para poder usar el agua para riego, se toman en cuenta o-
tras caracteristicas como: El suelo, las condiciones climatoldégicas, los méto-
dos del riego, el drenaje ( externo e interno ), las précticas de manejo, etc. (4)

La clasificacién quimica del agua se hizo por los dos métodos si-
guientes:

- lo. Clasificacién quimica del agua para riego de lat ‘Universidad de River
side que toma en cuenta Gnicamente: La relacién de adsorcién de so
dio ( RAS ), v la conductividad eléctrica ( CE).




Para efectuar la clasificacién del agua, se usé el diagrama para la
clasificacién de las aguas de riego por su CE X 106 y por su RAS, (1)

DATOS:

- + .. - - - . ' —_— - - - - .
RAS = Na . . 0.33 = 0.74
- Catt + Mgttt 0,40
- 2 . o 2

CE X 10° micromhos/cm a 25°C = 105

Resultado:

Agua de clase = C;S;; con RAS bajoy CEX 106 bajo.
Se concluyd que el agua es buena para riego.
20. "~ Clasificacién quimica del agua para riego de Chapingo, que toma en

cuenta tres criterios: (16 )

a) .- Contenido de sales solubles

b) Efecto probable del sodio sobre las propiedades fisicas del
suelo

c) Contenido de elementos téxicos para las plantas.

Procedimiento: | |

lo. Se calcula el porcentaje de { CO3 + HCO3 ) respecto de la su
: ma de aniones. '

CO, + HCOj i
3 - X 100 - lo23 o= 100 = 86-6%
1,42 l.42 '

por tanto, se utilizardn los indices recomendables para aguas
con més de 20% de (CO3 + HCOj3 ). '

20. Como CEX 106 250 micromhos, va no se clasifica por
RAS. El agua serd buena para riego si: SE 3 meg/lt ;
SP 3 meq/lt CSR™ 1.,25'meqg/lt; Boro 0.3 PPM vy
cloro 1 meq/it. !
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CSR

Como:

Ca  (CO3 + HCOz) pero (Ca +Mg) (CO3 +HCO,)
entonces: SE = Suma de cationes - (Ca + Mg).
' *Como suma de aniones es mayor que la suma de cationes, en

tonces, utilizamos suma de aniones
SE= (1,42 -0.40) = 1,02 meqg/lt 3 meq/lt; buena.

SALINIDAD POTEN CIAL: (SP)
SP = ClL+1/2 SO4

SP 0.02+1/2(0.171)

SP = 0.1055 3 meq/lt; buena

CARBONATO DE SODIO RESIDUAL ( CSR)

(CO3 + HCO3) - (Ca + Mg)

CSR = 1,23 -0.40 = 0.83 meq/t 1.25 meq/t; buena
ION CLORO:

Cl- = 0.02 meq/It 1 meq/1t; buena

RESUMEN:

Agua con 20% de { CO3 +HCO3)

C15] ’

SP = 0.1055 meq/1t

CSR = 0.83 meq/t

Ci =0.02 meq/lt

Se concluye que el agua es de buena calidad para riego.




6.6 Fuente de abastecimiento de agua para riego del drea cultivada con
cafia de azdcar en la finca Bulbuxya.

El rio "Los Trozos", se encuentra relativamente cerca v a una altura
al terreno de 7 a 15 metros, se localiza al lado ceste de la finca Bulbuxvyd y co-
rre en forma casi paralela al rio Nahualate, uniéndose a éste aguas abajo ( ver
Fig., 1).

Los aforos efectuados en el mes de estiaje, dieron un caudal critico
de 25 litros por segundo, el agua es limpia vy cristalina.

El caudal critico se puede incrementar con agua del rio Panan, que -
se ubica aguas arriba; pero se debe efectuar el estudio técnico, para buscar la
forma més facil y econdmica, aprovechando la colaboracién de los propietarios
de la finca Guadiela, para que el canal de conduccién del agua del rio  Panan,
pase por terrencs de dicha finca.

En el presente estudio, se llegd a determinar que la alternativa mas
viable a corto plazo, debido a condiciones topogréficas v a la distancia entre
las fuentes de agua vy el terreno es bombear del rfo "Los Trozos", el agua reque
rida para completar las necesidades de la cafia de azdcar, en el presente, y ase
gurar el agua, para otros cultivos que se instalen en dicha &rea, tomando en
cuenta que para disefio, los requerimientos de la cafia de a‘zﬁcér, son adecua -
dos para dejar un buen margen a otros cultivos.

6.7 Estudio Topografico:

Para realizar el disefio del sistema de riego factible en el drea estu
diada en la finca Bulbuxyd, se efectud el levantamiento topogréfico planialtime-
trico del lote No. 1 { cultivo de cafia ), por considerarse apto para ser irrigado,

El levantamiento altimétrico se hizo por el método de cuadricula con
separaciones de 20 m entre estacas, se obtuvo un édrea nivelada de 15 Mz,, de
las cuales se delimitaron 13 Mz., para instalar el riego por aspersiénque se pro
pone. '

Se elabord el mapa de curvas de nivel con una equidistancia vertical
entre curvas de 20 cm v a una escala horizontal 1:500. ({ Fig. No. 2)
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6.8 Estudio geogréafico.
6.8.1 Ubicacidn:
El drea estudiada para la introduccién de riego se encuentra ubicada

en la finca Bulbuxya, jurisdicciédn del municipio dé San Miguel Panan, departa-
mento de Suchitepéquez, sus coordenados son: : :

latitud: = 14° 39* 39"

longitud = 9le 22° ' _
altura = sobre el nivel del mar = 350 m
6.8.2 Extensidn:

La finca Bulbuxyd tiene una extensién de 85 Has, 78 As, 49.5 Ca.,
habiéndose efectuado el estudio en un drea de 20 Has.

6.8.3 Colindancias:

La finca Bulbuxyd, colinda al norte con la finca Ponderosa y Guadi-e
la, al sur con la finca Versalles, al este con la finca La Tranquilidad y Versa-
lles, al poniente con el caserio Barrios I y II, rio Nahualate de por medio.,

El Area estgdiada para la introduccidn de riego eété comprendida en-
tre la finca Guadiela, al norte, y el rio Nahualate,al oeste. { Fig., No, 1)

6.9 Estudio climatolégico:

Para el estudio climatolégico, se consultd el Registro climatoldgico

de Guatemala (INSIVUMEH ), encontrando que la estacidn metereolégica més cer

cana a la finca Bulbuxyd, con los datos requeridos para efectuar el Balance hi-
drico es la estacién tipo "C" de San Antonio Suchitepéquez. ( Cuadro No. 10)
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CUADRO No. 10

ESTACICN: 20.8.4

NOMBRE: San Antonio Suchitep.

MUNICIPIO:San Anto

LATITUD: 14° 37 18" nio Such.
ANOS DE REGISTRO: 7 LONGITUD: 91° 24'56" ALTITUD: 399 mts.
TEMPERATURAS °C. PRECIPITACION
PROMEDIO DE ABSOLUTAS
MES Media Méxima Minima Maéaxima Minima Total Dias
Enero 27.6 31.7 23.6 34.0 22.0 21.9 1
Febrero 28.0 32.2 23.8 35.0 22.0 27.7 2
Marzo 28.5 32.5 24.5 36.0 22.0 71.9 4
Abril 28.6 32.6 24,5 36.0 23.0 225,72 10
Mayo . 28.2 32,0 24.4 35.0 23.0 -387.1 | - 15
Junio 27.6 31.2 23.9 35.0 { 22.0 544,0. 21
Tulio 27.5 30.9 24.1 34.0 ©22.0 539.4 20
Agosto 27.6 30.9 24.4 33.0 23.0 456,3 10
Septiembre 27.2 30.5 24.0 33.5 21.0 617.5 22
Octubre 27.1 30.5 23.8 33.0 21,0 566.8 | 20
Noviembre 27.1 30.8 23.8 35.0 22,0 229.3 8
Diciembre 27.4 31.2 23.6 33.0 22.0 63.7 4
AN UAL 27.7 31,5 24.0 36.0 21.0 3750.7 147.




6.10 - Determinacidn del consumo de agua para cafla de azficar en la finca
Bulbuxyd, San Miguel Panan, Suchitepéquez. :

Para determinar el uso consuntivo o0 consumo de agua para la cafia de
azicar, se utilizé el ' método de Blaney y Criddle modificado por Phelan.

Et = KF
Donde:
et = Evapotranspiracién real total del cultivo, expresado como la-
mina, cm
K = Coeficiente total de ajuste que depende del CLllt].VO y de laubi-
cacién de la zona de estudio. :
F = n f;
i
f = txXp (los valores son mensuales, pulg. )
100
t = Temperatura media mensual, °F
P = Porcentaje de horas luz del mes con respecto al total anual, %.

Si los promedios mensuales de temperatura se expresanen °C la e-

cuacién f = t x p, se transforma en:
100 '
21.8 100

El cuadro No. 11, muestra la secuela de célculo‘para la obtencibén de
la Et'.

Como la evapotranspiracién global, es menor que la evapotranspira -
cién calculada, entonces se tiene que buscar el factor de ajuste para obtener la
evapotranspiracién calculada (Et').

Et = (0.75) 208.71 = 156.53

Et' enel cdlculo = 171.28
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Como: 156.53 es menor que 171,28, entonces tenemos que buscarel
factor de ajuste.

Et = K.F K' = et
F
Factor de ajuste = K
KI
K = 0.75 (en tabla)
K' = Et _ 171,28
F  208.71 0.82
Factor de ajuste _ 0.75 _ 0.0914¢
: 0.82

El factor de ajuste nos sirve para calcular Et'

Et'i = 0.9146 (Eti)
Et'i = Ecuacién de la evapotranspiracién calculada.
Eti = Valores de la evapotranspiracién obtenidos en el cdlculo efectuado.

44




DETERMINACION DEL USO CONSUNTIVO PARA CANA DE AZUCAR (Sacharum officinarum)
Localizacidén: Finca Bulbuxy&d, San Miguel Panan, Suchitépequez
Latitud: 14°39'39"
Ciclo Vegetativo: 12 meses N
Epoca de siembra: lo. de Abril
Cuadre No. 11

wo Pzl Tome o T e T e o [ | 22 [ 2
Abril 1 28.6 2,128 8.435 17.95 1.130 20.28 0.30 6.08 5.56 5.56
Mayo 1 28.2 2.110 8.968 18.92 1.118 21.15 0.35 7.40 6.77 12.33
Junio 1 27.6 2.083 8.786 18.30 1.099 20.11 0.50 §10.05 9.19 21.52
Julio 1 27.5 2.078 9.037 18.78 1.096 20.58 0.60 | 12.35 11.29 32.81
Agosto 1 27.6 2.083 8.822 18,38 1.089 20.20 0.77 | 15.55 11.22 47.03
Sep 1 27.2 2.064 8.278 17.08 1.087 18.56 0.90 | 16.70 15.27. 62.30
oct 1 27.1 2.0060 8. 209 16.91 1.084 168,33 0.98 | 17.9¢6 16.43 78.73
Nov 1 27.3 2.069 7.761 "16.06 1.090 17.51 1.02 |17.86 16.33 95.006
Dic. 1 27.4 2.073 7.895 16.37 | -1.093 17.89 1.02 }18.25 16.69 111.75
Enero 1 27.6 2.083 7.953 16.57 1.099 18.21 0.98 117.85 16.33 128.08
Feb. 1 28.0 2.101 7.367 15.48 1.112 17.21 0.90 }15.49 14.17 142,25
Marzo 1 28.5 ) 2.124 8.431 17.91 1.127 20.18 0.78 [ 15.74 14.40 156.65

o - 508.75 230.21 m-”Ial.ZB 156.65




6.11 Determinacion de la precipitacidén efectiva en la finca Bulbuxyd, San
Miguel Panan, Suchitepéquez.

Para determinar la precipitacién efectiva en el 4rea de estudio,se to
mb como referencia los datos de precipitacién media mensual de la estacién me-
tereoldégica San Antonio Suchitepéquez, ( cuadro No, 10 ), por ser la mas cerca
na al lugar, con los registros de precipitacién. La precipitacién efectiva,sees
timd por el métodode Ogrosky y Mockus, de la forma siguiente: ( 17)

Donde:
Pe = Precipitacidén efectiva, cms.
Cp = Coeficiente de efectividad de la lluvia, adimen-
sional . o '
Pp = 'Precipitacic’)n media mensual obsérvada, cms,
El coeficiente de efectividad de la lluvia se obtiene por:
Cp = Et'/Pp 7
1.3+ 0.8 (Et'/Pp)
Donde:
Et'/Pp = Coeficiente que relaciona la evatranspiracién calculada conla pre
' cipitacién media mensual.
6.12 Determinacidn de los requerimientos de riego para la cafia de azlcar,

Con los valores calculados de evapotranspiracién media .




DETERMINACION DEL REQUERIMIENTO DE RIEGO. ( Rr.)

Para la cana de azlicar en la Finca Bulbuxy&i, San Miguel Panan.

Cuadro No. 12

MES Bt CTON . (Cs ) BE /P ce PRSI Re. | Acumiza
EFECTIVALl DA.
abril 5.56 22.52 — - - - -
mayo 6.77 38.71 . - - - - -
junio 9.19 54.490 _ - - - - : -
julio 11.29 53.94 - - - - =
agosto 14.22 45.63 - - ‘ - - -
septiembre 15.27 61.75 - - - - -
octubre 16.43 56.68 - - - - -
Noviembre 16.33 22.93 - - - - -
Diciembre 16. 69 6.37 2.62 0.72 | 4.8 12.09 12.09
enero 16.33 2.19 - - - 16.33 28.42
febrero 14.17 2.77 5.1 0.91 2.5 11.67 40.09
marzo 14.40 7.19 2.0 0.64 4.6 9.80 49 .89

DATOS TOMADOS DE ®A ESTACION TIPO "C" DE
San Antonio Suchitepé&quez

Altura 399 m. s.n.m.




(Et') v los valores de precipitacién efectiva del area en.estudio, se procede a
estimar 'los requerimientos de riego con la ecuacién siguiente:

er = Et' + Rp - _Pe
Donde: .
Rr = Requerimiento de rlegc;', cm,
Et' = Evapétranspiracﬁién calcula.da,u cm.
R1 = Requerimiento de la'v:ado, cm.
Pe= Precipitacién efectiva, cm.

En el presente estudio no se considera una ldmina de lavado, que-
dando la ecuacidn para estimar el requerimiento de riego asi:

Er = Et' - Pe

6.13 Determinacidn del calendario de riego con los datos obtenidos de re
querimiento de riego acumulado, ldmina auxiliar neta de riegoy los
dlas correspondientes al ciclo vegetativo, se procede a calcular el
calendario de riego de |a manera siguiente: ‘

lo. En un eje de coordenadas, se plotean los valores de . requeri
miento de riego acumulado, en el eje de las "Y", ylos dias
de cada mes, correspondientes al ciclo vegetativo del culti-
vo, se plotean en forma acumulada en el eje de-las "X", ob-
tenéndose la grafica de requerimiento de riego acuymulado (grd
fica No. 3) :
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CALENDARIO DE RIEGO.PARA CANA DE AZUGAR ( Sacharum officinarum )

Finca Bulbuxya, San Miguel Panan, Suchitepéquez.

DATQOS DEL SUELOQ:

CUADRO No. 13

~ Profundidad g ele ~ PMP ~ Da | Lémina
00 - 30 Cms. 44.85 29.98 1.35 6.06 Cms.
30 - 60 Cms 41,88 23,56 1,35 7.42 Cms.
13,48 Cms.
Lédmina que se aplicard cuando el suelo esté llegando a PMP = 13,48
Cms.
: Ladmina que se aplicard, cuando la humedad aprovechable baje hasta
un 60%.

13.48 x 0.6 = 8.0 Cms.
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GRAFICA PARA CALCULO DE
CALENDARIO DE RIEGO
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20. Se plotean los valores de la.lamina auxiliar neta de riego en

el eje de las "Y", luego se procede a trazar lineas horizonta

les desde la lamina auxiliar de riego hasta la grafica de re-

querimiento de riego acumulado y del punto de interseccién,

se bajan lineas paralelas al eje "Y" hasta intersectarel eje

de las "X", estos puntos dan las fechas de cada riego, los

dfas entre cada fecha de riego dan el intervalo de riego ( cua

dro No. 14 ) al intervalo de riego més corto se le llama in-
tervalo de riego critico. '

CALEN DARIO DE RIEGO PARA CANA DEBZUTAR ( Sacharum officinarum )

CUADRO No, 14

No. RIEGO INTERVALO | = FECHA LN {(cms) | LB (Cms)
1 -- lo. Dic. 13.48 18.00
2 21 21 Dic. 8.00 - lo.8
3 23 13  Enero 8.00 10.8
4 20 20 Feb. 8.00 10.8
5 25 27 Feb.. 8.00 ~10.8

L N = L&mina Neta
L B = L&mina Bruta
L B = L N
% eficiencia de aplicacién
% eficiencia de aplicacién = 75%




VII. DISENO DE RIEGO POR ASPERSION:

7.1 Eleccic’m_ del métododeriego en el érea_ estudiada de la finca Bulbuxya.,

Constantemente hay repetidas discusiones sobre los pros y los contra de
los.diversos métodos de riego, FEspecialmente sujetosa polémicas estdn los ar
gumentos relativos a la eleccién entre los métodos por gravedad, frente a los mé
todos por aspersién. Las opiniones, se basan con frecuencia en una experien-
cia local limitada., ' o

El método por aspersibébn es, esencialmente aplicable a suelos delgados,
rdpidamente permeables, en donde la pendiente es muy fuerte, en donde la topo
grafia es muy irregular para usar otros métodos.

En el drea estudiada en la finca Bulbuxya se delimitaron dos lotes con
diferencias marcadas en cuanto a potencial de riego, debido a su profundidad, ca
racteristicas fisicas y qufmicas. (Ver estudio del perfil del suelo ). Llegando
a determinar el lote cultivado con cafia de azidicar ¢como-factible para ser irrigado
y el lote con maiz y pastos como no adecuado, principalmente por ser un suelo
muy superficial y muy ligero, con marcada pedregocidad.
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CODO REVERSIBLE LATERAL

ASPERSOR

€ Max. DE COBER-
TURA.

n ISO Mfs 630/0 DE
SUB-PRINCIPAL © 4" | TRASL APE
DE ALUMINIO. -
SUCCION
MOTOR DESCARGA L ,
| MOVIMIENTO DEL
1 \SUB-PRINCIPAL
00 185Mts.
. 1] )
7 PRINGIPAL © DE 4 P
BOMBA DE ALUMINIQ. &
]
CODO REVER4
SIBLE DE 90°
\ :
I
l
ESCALA 1:250. |
230 Mts.

o

ESQUEMA DEL AREA DE RIEGO MOSTRANDO
EL MOVIMIENTO DEL SUB-PRINCIPAL.

400 Mts.

Figura No. 3
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Se optd por irigar el drea cultivada con cafla de az{icar por asper-
sién, principalmente atendiendo a la irregularidad de la superficie, la cual re-
queria de nivelaciones fuertes, exponiendo el horizonte B3, también se encuen-
tran rocas muy grandes en algunos lugares del terreno. As{ también el caudal
critico, aforado en el mes de estiaje ( ver fuente de abastecimiento de agua pa-
ra riego ), se considera insuficiente para regar por gravedad, va que la introduc
cién del agua se tendrfa que hacer a 1,250 m lo cual implicaria pérdidas en la
conduccién, reduciéndose asf el caudal. El riego por surcos requiere el doble
del caudal necesario por aspersién.

7.2 Seleccidn de aspersores:
7.2.1 - Infiltracién basica (Ib) = 7.0 cm/hora
7.2.2 - L4mina de riego (Lr) = 10.8 cm (Al bajar un 60% la humedad a-

provechable y considerando un 75% de eficiencia de aplicacién ).

7.2.3 Tiempo de riego ( Tr ) = 10 horas (Tomando como criterio el méximo
diario que el regante puede trabajar a la luz del sol ).

7.2.4 Intensidad de riego {1ir)
c Ir = Lr = ._1_0.8__@_ = 10.8 mm/hora
’ Tr™ ' 10 Hrs, ‘

Como la intensidad de riego es MENOR que la infiltracién basica,en
tonces es factible el riego.

7.2.5 Intervalo de riego minimo = 20 dfas.
7.2.6 Aspersores de alta presién { 70 a 120 PSI)

( Segtin cuadro No. 14}

7.2.7 Separacién de aspersores de 45-60 m ( segin cuadro No. 14)
7.2.8 Caudal por aspersor en m3 /hora (ga )

: 8ax S1I 7

ga = — x Ir

1,000

Sa = Separacién entre aspersores = 40 m

Sl = Separacién entre laterales = 40m

Ir = Intensidad de riego en cm/hora.
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CLASIFICACION COMERCIAL DE LOS ASPERSORES

CUADRO No. 14

CONDICION VALORES VAL ORES RECOMEN - SEPARACION
DE DE PRE- DE PRE- DACION . EN
PRESION SION SION
. Lbs,/Pulg? Kg/cm? m
BAJA 20-35 1.38-2.43 Cultivos 7-9
de bajo
follaje.
B Cultivos
MEDIA 35.65 - 2.54-4,51 anuales 45-60 -
altos en
surcos.
Cultivos -
ALTA 70-120 4.86-8.33 cafia de 4550
azQcar.
Fuente (7 )A
40°x 40
dqa = x 10.8
1,000
qga = 12-28.md hera.

Constante para pasar el caudal de m3/hora a galones por minuto {GPM } = 4.4
ga = 17.28 x 4.4 = 76 GPM ( caudal por aspersor )}

Sabiendo el caudal . por aspersor, se consultan las tabias en los ma
nuales de aspersores de las casas distribuidoras para obtener, el modelo, cau-
dal, intensidad de riego, presién, cobertura de mojado y el tiempo de riego,se-

leccionando el que mas se acerque a los requerimientos del disefio.

Para el presente trabajo se seleccionaron los siguientes aspersores.



( Segn manual de la casa Rain-Bird )

Modelo Caudal I Presién | Diametro Tiempo
GPM mm/hora _ | de Cober de
tura. riego.
80 EW-TNT 208" _
4 8 SE-PS 77.5 10.99 80 PSI (69.5mJ*| 9.82 Hrs.
7.3 - Distribucidén de laterales y lineas de distribucidén en el terreno:

Se efectud tomando en cuenta la ubicacién mds conveniente en el te-
rreno en funcién de la topografia del mismo y la fuente de agua.

7.4 Cilculos generales y bdsicos de operacidn:
7.4.1 - Area a regar 92,000 m% = 9.2 Has = 13.14 Mz
7.4,2 - Area de riego por dia ( Ard )
Ard = A - 32,000 - 4,600 m2/dia = 0.46 ha/dfa
Irc 20 = 0.67 Mz /dia
A = 4rea total
Irc = intervaleo de riego critico
7.4.3 - Area de riego por turno = 4,600m2 /turno.
7.4.4 - Area cubierta por lateral (Al)
Al = El x L = 40 x 115 = 4,600 mZ,
El = Espacio entre laterales
L = Longitud del lateral.
C = coeficiente de friccidn de acuerdo al material del tidbo ( ver
. cuadro No. 16) '
C = 120 para tuberfa de aluminio.
L = longitud real de laterales en mts.
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7.4.5

7.4.6

7.4.7

7.5

- Namero de laterales en funcién del &rea cubierta por el lateral y No.
de turnos; se considera adecuado seleccionar 1 lateral.

- Nimero de aspersores Na = —L— , Na = -—1--§-- = 2.82 =3
Sa 40

~: Caudal por lateral = Ql
Ql = No. asp/lat. x Q/asp.-x No. de lat.
No. asp/lat = némero de aspersores por lateral,
Q/asp. = caudal por aspersor, en galones por minuto.
No. de lat. = nlmero de laterales
Ql = 3x76x1=228 GPM
Pasando galones por minuto a metro c&bicps ‘por hora: |

228 51.82m3/hora = 14,39 LPS
4.4 =

Disefio de laterales:

Yi = ¥YxF

Yf = pérdidas de carga del lateral con aspersores.
Y = pérdida de carga del lateral sin aspersores.
F = factor de correccidén por salidas miltiples ( ver cuadro No. 15 )
Q. _
‘ = 1,
poYe 1,131 x 108 (¢ )'-%82
p%.872
] = gradiente en m/m
Q@ = caudal 6 gasto por lateral en m3/r10ra.
D = didmetro interior del tubo en mm
C = coeficiente de friccidédn de acuerdo al material del tubo. ( ver
cuadro No. 16 ) ' '
C 120 para tuberfa de aluminio.
L = longitud real del lateral en m
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CUADRO No. 17

PERDIDAS DE CARGAS EN LATERALES DE DIFERENTE DIAMETRO

Diam I F oy e
mirmn
12.7 | 1000.770 0.528 | 100077.000 52840.656
25.4 34.176 3417, 600 1804.493
50.8 1.167 " 116.710 61.623
76.2 0.162 " 16.190 8.548
101.4 0.039 . 3.985 2.104
152.4 0.006 o 0.553 0.292
L = 100 m

Calculando ] para el primer didmetro de tuberia:

1.852
(51.—82 )

] = 1*._'1“5"1';1'09' e 1,000.77
(12.7)4.872
Calculando ¥:
T = _Y__._ Y = .] x L
L

Y = 1,000.77 x. 1060,077.0

Calculando Yf : ' ' )

Yf = YxF = 100.077 x 0.528 = 52840.656

7.5.1 Calculo de pérdidas por friccién:

Segin ( 5), para riego por aspersién es recomendable utilizar la fér—-
mula de Hazen William,
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7.5.2 Eleccic’;n del didmetro de laterales:

Para la eleccién del didmetro de laterales se busca sobre el mapa de
curvas a nivel, (Fig., No. 2) la-posicién critica del lateral, es decir, el lu-
gar en donde la diferencia de nivel sea méxima hacia arriba, luego se leen las
cota s del terreno, en los puntos observados como criticos.

Con el auxilio de una gréfica, se trata de representar las alturas de
las cotas y las presiones, a partir de UN DATUM imaginario. ‘

H
B2
N 0
P1
Py
21 = 86,90 DATUM"
Z1 = cota del 'terreno al inicio del lateral
ZZI = cota del terreno al final del lateral
Py = presién al inicio del lateral
1-"2 = presidén al final del lateral
Hf 1-2 = P._érdida de carga entre los dos puntos considerados {in-
cbgnita ) '

Aplicando el principio de Bernoulli:
Zy + Py = Z,+P, + Hf 1-2
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Condicién de disefio: La diferencia de presiones entre el primero vy
el Gltimo aspersor no debe ser mayor del 20%,

(0.87 } condicién minima.

P =
2 .
Despejando Hf 1-2
Hf 1-2 = Zl + Pl - ZZ‘Pz
Sustituyendo P2 :
Hf 1-2 = Z, + P1 Zzo - 0.8 P1

P, = 80 PSI
Convirtiendo P, a carga monométrica

Py

—_— - H
w HyO

P, = presibén en Kg/m?2

= 1000 Kg/m3

wH,O = peso especifico del agua

carga manométrica o altura de presién en m

H =
2
80 Lbs./pulg” x 1X9 __ _ 3¢ 3535 Kg Pulg?
_ 2.2 Lbs.
2 1 Puig? 2
. = 5.63777K
36.3636 Kgy/Pulg” x TR 5.6 g/cm
5.63777 Kg cm?  x —0:000em? _ 5ea99 73 kg /m2
1 m2
H = 56377.73 Kg/m2 - 55.38 m
1,000 Kg/m3
Hf 1-2 = 86.90 +56.38 -87.90 - 0.8 (56.38)

Hf 1-2 10.28 m
Con el valor de Hf 1-2 (10.28 m ), se busca en el cuadro No.17 el

didmetro que satisfaga esta condicién; como 10,28 es mayor que 8.548,
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ce’s se puede escoger tuberia de 76,2 mm (3" ) 6de 101.6 mm (4") , segln a
ndlisis econdmico posterior, .

7.5.3 Carga requerida a la entrada del lateral:
He = hp + 3/4 hf + he + hfe + hil
He = carga requerida{ a la entrada del lateral
e - . - . . . .
Hpr = presidén necesaria de aspersores
hp = pérdida de carga = Yf = 8.548 (Didm. 3")
Yf = (Didm. 4") = 2.104
ﬁe = altura del elevador = 4m ( debido a que se conSLdera una al

tura mdxima de cafia de 3.50 m ).

hfe = pérdida de carga en el elevador, se calcula en 0.2 de la al-
tura del elevador = 0.2 x 4 = 0.8

hfl = | pérdidas locales, son las pérdidas por accesorios, general-
mente se calcula un 10% de las pérdidas en el lateral conas
persores = 0,1x 8,548 = 0.8548 (3"); 0.1x 2.104 (4")

He = 56.38 + 3/4 (8.548) +4 +0.8 +0.8548

He = 68.45 (Didm. 3"),

"He = (Didm. 4" ) = 62.97

Se toman 3/4 de las pérdidas de carga en el lateral con aspersores,
debldo a que en la primera mitad de la longitud del lateral se pierde 3/4 de hf y
en la segunda mitad 1/4 de hf.

7.6 ' Disefio de sub-principales vy principales:

Como se utiliza un solo lateral, se elige el mismo di&dmetro.
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CUADRO No. 15

FACTOR (F ), PARA CALCULAR LA PERDIDA POR FRICCION
EN UNA TUBERIA CON SALIDAS MULTIPLES

Salidas Valor de F Salidas Valor de F

( niimero ) ( nGmero }
1 1.000 16 ©0.377
2 0.634 17 0.375
3 0.528 18 0.373
4 0.480 19 0.372
5 0.451 20 0.370
6 0,433 : , 21 0.369
7 0.419 . 22 0.368
8 0.410 23 0.367
9 0.402 ' 24 0.366
10 0.396 25 0.365
il 0.395 25 0.364
12 0.388 : 26 0.364
13 0.384 28 0.363
14 0.381 29 ‘ 0.363
15 0.379 25 0.362

Fuente (5)

La seleccidn del didmetro de sub-principales y principales se haré:
en base a-las pérdidas de carga de laterales sin aspersores, para lo cual se con
vierte el gradiente en m/m (J ) a gradiente en porcentaje (J% ), luego se calcu-
la Y:

<
il

N
o
st
2}
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al sub-principal

- Carga manométrica de la bomba

Tuberia Longitud Caudal Didmetro 1% . Y
Sub-prin- 180 m 51.82m% | 76.2mm | 16.20 | 29.16
cipal. Hora. 101.6 mm 3.985 7.173-
Principal 185 m 51,82m3 76.2 mm 16.20 29.97

Hora, 101.6mm 3.985 1,372
7.7 Requerimiento de la bomba: Digdmetros
- 3!1 4!1

~-Requerimiento a la entrada del lateral 68.45 62.97
--Pérdidas en el sub-principal 29.16 7.17
— Pérdidas en el principal 29.16 7.32
- 10% de las pérdidas en el principal ¥y
el sub-principal - 5.832 1.45
- Diferencia de altura entre la entrada '

del sub-principal a la entrada del la- _

-teral en condicién critica - 3.30 3.30
- Diferencia de altura entre la fuente vy

el hidrante del principal que conecta’

7.30 7.30

143.20m 89.5m

Hp = Q wH20 Hb
nx 75
Hp - _0.01439m3/seq. x 100Ka/m® x 143,20 m_
0.70 x 75
Hp = (3") = 39.25
Hp = (4" ) = 24.5
Hp = caballeos de fuerza de la bomba
Q = caudal requerido por lateral

wH O = peso especifico del agua

Hb = carga monométrica de la bomba
n = eficiencia de la bomba
75 =  constante, lKg-m/seg = 75 Hp
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NOTA: Como en el comercio no se encuentran las bombas con el Hp calculado,
se eligen las que mds se aproximan a los valores que son de 45 y 30 Hp
para tuberias de 4" y 3" respectivamente.

CUADRO No. lé6

Tuberia nueva y lisa de hierro ( Williams y Hanzen,
C'=||.n.|-¢;o-' ------------- .ocu--ol 120)

Tuberfa ordinaria de 15 aﬁos (Wi_lliams v Hanzen,
'=----n ------ # % 20 8 8 s B e e e o2 oa 100)

Tuberfa ordinaria de 25 afios { Williams y Hanzen,
C='-o-o--v-' ---------------------- 900)

Tuberfa transportable de aluminio con acoplamien-
to (Williams y Hanzen, T eineeaa 120).

Fuente { 15)
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VIII. ANALISIS ECONOMICO:

Costo tuberia de 9 m.:

Q. - 52.75c/u.

Q. 66.60 c/u

Costo total tuberia: Q.3,323.25 Q.4,195.80
Vida til tuberfa: 15 afios 15 aflos
Costo anual tuberfa: Q. 221.55 Q. 279.72
Consumo diesel/hrs.
motobomba: 1 gal/hrs. 0.5 gal. /rs.
Costo consumo diesel /hrs Q. 1.03 Q. 0.515
Costo diesel /dia Q. 10.30 Q. 5.
Costo diesel en 4 meses '

- operacidn: . Q.1,236.00 Q. 618.00
Costo total anual de los
sistemas:* Q.1,974,55 Q.1,383.62

.1 . Criterio econémico { minimo ) para elegit el didmetro de la tuberfa.

Longitud: 465 m 465 m
Caudal: 7 51.82m3 horas  51.82m3 /horas
Didmetro en mm, 76.20 mm(3pulg.) 101.6mm(4pulg.)
Gradiente: 16.2% 3.985%
Pérdidas de carga: 29.16 7.173
Carga requerida: 68.45 62.97
Diferencia de altura de T

~ fuente a sub-principal: 7.30 7.30
Carga total: 143,20 89.57
Potencia de motobomba : 45HP 30HP
Vida (til motobomba 10 afios 10 afios
Costo motobomba: Q.5,170.00 Q.4,859.00
Costo anual motobomba: Q. §17.00 Q. 485.90

En base a los costos totales anuales, se elige el dlametro de la tu-

berLa de 4 pulgadas.

8.2 Co_stos

8.2.1. - Costos iniciales del sistema:.

* No incluye aceites, intereses e impuestos.
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Cantidad

1

63

8.2.2

8.2.2.1

8.2.2.2

8.2.2.3

8.2.2.3.1

68

Concepto

Motobomba centrifuga
modelo S2K.80/2, mo-

Costo Unidad

Costo Total

tor diesel 30 HP Q. 4,859.,00
Linea de succién com-
pleta Q. 284.00
Mecanismo de cebado Q. 53.00
Tubos de 4" de didmetro : :
(9m) Q.66.60 Q. 4,195.80
Codos reversibles 90°
4" de didmetro 77.55 Q. 155,10
Tapdn final 4" Diametro 26.00
Rociadores tipo cafidn
Mod. FI00R 558.00 1,674.00
Q.11,246.,90
Costos fijos:
Interés: = Cl = Ti _ - 11246.90X0.09 - 506.11
2 2
CI = Costo inicial
Ti = Tasa interés
Impuestos: (1% costo inicial )
Impuesto = 0.01 x CI
Impuesto = 0.01 x 11246.90 = 112.47
Depreciacidn:
Motobomba, Dm = CIm
: Vum
Van.... 618.58




8.2.2.3.2

8.2.3

8.2.3.1

8.2.3.2

Vienen...
Dm = Depreciacién motobomba .

Cim = Costo inicial motobomba
Vum = Vida Gtil.motobomba

4859 ' _
10

Dm =

Tuberia y accesorios .’

Dta = CIT
Vu tuberfa
Dta = depreciacién, tuberfa y accesorios,
CIT = Costo inicial tuberfa y accesorios.
- Vut - = Vida (til tuberia y accesorios.,
bm - _6387.90 )
15

!

Costo total fijo

Costos de Operacion:( variables )

Consumo de combustible (c.c.)

c.c.

Consumo dé-aceites y grasas (C.A. y C.G)

C.2 = 1gal/1000 Hp/hora

1200krs /temp. 30Hp* Q7.00/gal  _

618.58

485.90

425.86

Q.1,530.34

]

Costo aceite

1000
cG = horas trabajo x Q.05/hora
Costo grasa = 1200 x 0,05

Van....

c. = 0.5 _gai/hora x Q1,03/gal x 1200 horas/temporada = 618,00

- 252.00

60.00

930.00
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8.2.3.3

8.2.3.4

8.2.4

8.2.5

8.2.6

CTA =

COMM?3 =

Vienen....

930,00

Costos de mantenimiento de la motobémba y repara-

ciones ( CMM )

Costo Inicial x 0.02
4859.90 x 0,02

CMM
CMM

i

Costos de servicios (Cg)

Cs =
que operan el equipo

cs = 1200 x —=:20  x 2
~ 8 S
Total de costos operacidn

Costo total anual { CTA )

CTA = Costo total fijo + costo total variable
1530.34 + 1987.20
Costo total por miltar de m3 { cTMM?3)

Costo total anual
Lémina bruta x No. Ha regadas x

CcTMM?3 =

87.20

No. de horas x sueldo por hora x No.personas

1 960.00

Q 1,987,20

Q3.517.54

10000

| 1000
3 ' . 3517.54

CTMM"™ =
0.612 x 9.2 x 10000
1000

Costo de operacidn por millar de m3 (COMM?3)

C'OI\/IM3 = Costo total de operacidn

= Q 62.47

Lémina bruta x No. Ha regadas x 10 000

1000
1987.20
0.612x 9.2 x 10000

1000

Q 35.29




8.2.7 Costos iniciales por Mz regada ( CIM )

Costo inicial

CiM =
Mz regadas
CIM = 11246,90 = Q 839.32
. ' 13.4
B8.2.8 Costos anuales por Mz regadas (CAM )
CAM = Costos totales anuales
Manzanas regadas

camM = 2072 Q 262.50

13.4 '
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9.1

9.2

9.2‘1

9.2.2

9.2.3

8.2.4

IX., ESPECIFICACIONES DE RIEGO POR ASPERSION

De cultivo:

Cultivo .

Ciclo vegetativo
Siembra
Cosecha

- Profundidad radicular

Altura media
Lédmina evapotranspiradora

De riego:
Generales :

Lamina en intervalocritico
Intervalo de.riego critico
No. de riegos

Tiempo de riego

Aspersores:

Boquillas

Caudal

Presién

Radic de cobertura
Traslape entre aspersores
Separacidn entre aspersores
Modelo '

Laterales:

Didmetro
Material
Separacidén
Longitud

Sub-principales:
Didmetro

Material
Longitud

cafia de azicar
12 - 14 meses
1 de abril

30 de marzo

60 cm

3.50m

49,89 cm

10.8 cm

20 dias
5

10 horas

9/16"
77.5 GPM
80 P3I
104"

S58%

40 m

8 SE-PS

4 pulgadas.
aluminio
40 m

100 m

4 pulgadas
Aluminio

180 m
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9,2.5 Principales:
Didmetro 4 pulgadas
Materiat Aluminio
Longitud : 180 m
9.3 De operacidn y Manejo:
Area de riego 94,000 m? = 9.2 Has.
= 13,14 Mz,
Area de riego por dia 4,200 m2 = 0.47 Has
— 0 - 6 7 MZ L]
Area de riego por turno 4,600 m2
No. de laterales 1
No. de aspersores por lateral 3
Gasto por lateral 51.83 mS/hrs = 14.4 it/seg.
Carga requerida a la entrada del
lateral 62.97 m
Carga total 189.50 m
No. de sub-principales 1
No. de posiciones 20
No. de posiciones por dia 1

Potencia de la bomba 30 Hp.




10.

X. CONCLUSIONES

El balance hidrico efectuado,. indica que es necesaria la aplicacién derie
go en los meses de sequia ( diciembre a marzo ), en la finca Bulbuxya, -
propiedad de la Facultad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos.

Se propone como cultivo, a la cafia de azlGcar, debido a que el mismo, es
uno de los que tienen mayores requerimientos de agua, dando margen pa-
ra el riego a una cantidad considerable de cultivos propios de la regién.

En base a los aforos efectuados y el anédlisis de calidad de agua, el rio
"Los Trozos", ubicado en la parte oeste del 4rea en estudio, es adecua-
do como fuente de agua para riego.

De acuerdo al estudio de suelos efectuado, el lote No, 1 ( cultivado con .
cafia de azlcar }, reune buenas condiciones tanto fisicas como quimicas
para la produccidén de cafia de azlcar y otros cultivos.

En funcién del caudal critico { en época seca ), vy condiciones topografi-
cas, es posible bajo las presentes condiciones;.introducir el riegoen9.2
Has,

Es necesaria la aplicacién de una ldmina neta de riego de 8.2 Cm,{3.3 pul
gadas ), con un intervalo de riego critico de 20 dias.

Las caracteristicas f{sicas, topograficas, de pedregosidad y de abasteci-
miento de la fuente de agua, nos indican que el método de riego mds reco
mendable es el de aspersién. '

Las especificaciones del equipo para el sistema de riego propuesto se dan
en los incisos: 9.2.2, 9.2.3, 9.2.4, 9.2.5.

El sistema deberd operarse de acuerdo con las normas establecidas enel
inciso 9.3.

De acuerdo al andlisis econdémico efectuado, el costo inicial del sistema
es de Q.11,246.90, el costo total anual del sistema esde Q.3,517.54;

el costo total por millar de m3 es de Q.62.47; el costo de operacién por
millar de m3 es de Q.35.29; el costo-inicial por Mz. regada es de Q839. 32
v los costos anuales por Mz. regada es de Q.262.50.
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XI. RECOMENDACIONES:

Para la instalacién del sistema de riego en la finca Bulbuxyda, se reco-
mienda establecer un convenio legal con los posibles usuarios de la fuen
te de agua para riego, con el propésito de asegurar el caudal requerido en
la época critica. ( Diciembre a marzo ),
1

Se recomienda, efectuar las cotizaciones del equipo necesario para el sis
tema de riego propuesto, en las casas comerciales existentes en el pais,
a fin de obtener la condicidén més conveniente.

Para que a la vez que se esté aplicando riego a la cafia de azlcar, secom
pleten los elementos que inciden en la produccién, se recomienda que den
tro del plan de fertilizacién se incluyan los nutrientes: Nitrégeno y fbs-
foro. E investigar la posible respuesta al Potasio.

Se recomienda, realizar los estudios necesarios para habilitar nuevas &-
reas con potencialidad de riego, dado que existe la posibilidad de incre-
mentar los caudales disponibles aprovechando el recurso hidrico de los
rios Panan y Bujivya. '

Para la obtencidén de datos metereoldgicos mds reales, indispensables en
trabajos de investigacién agricola, se recomienda buscar la posibilidad -
de instalar una estacién metereolégica en la finca Bulbuxyd.
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