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RESUMEN

El desarrollo del riego por aspersion en Guatemala a manera de pequefios proyectos

se impulsé en 1978 al funcionar el Proyecto de Mini-Riego y Conservacion de suelos. Enla

aldea Los Tecomates, Palencia, Guatemala, se planted a los agricultores la alternativa de
implementar riego por aspersion haciéndoles ver la importancia de solucionar en buena
medida sus problemas socio-econdmicos, ya que la agricultura es la Gnica fuente de trabajo

en el drea.

Se realizaron los estudios preliminares y se determind que técnicamente si es facti-
ble la introduccion de riego para 10.5 hectireas para riego complementario y 3.5 hectéreas
para riego en epoca critica. El método de riego seleccionado fue el de aspersion debido a
las condiciones existentes en la aldea Los Tecomates, la fuente de agua es el rio El Molino,
que reune caracteristicas buenas de calidad, la limitantes es el aprovechamiento del caudal
(3 a 9 lts/seg) al méximo. Se realizod el cdlculo y disefio del sistema de riego por aspersion
Para la época critica (enero-abril) y para la época de riego complementario (octubre-diciem-
bre). El disefio se basa en la utilizacién de la carga hidrdulica disponible. El sistema sera
semi-fijo, siendo la conduccion fija con tuberia PVC y la distribucién serd mévil con tuberia
de PVC y poliducto. El intervalo de riego critico es de 14 dias y lamina neta a aplicar es
de 4.83 cms.

Se calcuiaron los costos totales del proyecto, el cual ascienden a Q 30,800.00; con

un costo por hectdrea de Q 2,933.00. EIl andlisis econdmico realizado nos da una relacién
beneficio-costo de 6.09, por lo cual se deduce que la realizacidon del proyecto es financiera-

mente factible,




1. INTRODUCCION

Actualmente el riego para la agricultura en Guatemala es importante, bdsicamente en
dreas donde el régimen de luvias es irregular durante ¢l afio. La técnica del riego desarro-
lada én estos tltimos afios, ha provisto criterios y procedimientos para racionalizar la
practica de reposicion de agua al suelo, mediante un adecuado acondicionamiento de las
tierras, manejo del agua y del suelo, y empleo de equipos e implementos gue permiten lograr

altas eficiencias de aplicacion y distribucion de agua.

Existe una necesidad evidente de realizar esfuerzos en proyectos de riego, lo cual
requiere de una visualizacidén amplia de posibles écciones a efectuar, meidante un enfoque
conjunto de estudios de ingenieria agricola aplicada para el beneficio social y econdémico en
el drea rural. Esto en alguna medida podria lograrse mediante la planificacién de sistemas
de riego, asi como la seleccidon del método a aplicar a una zona detefminada, con ¢l fin de
habilitar tierras, que en épocas de escaséz de agua no se pueden cultivar y que al realizar

introducciones de agua para riego, se logra producir normalmente un cultivo en forma

econdmica y eficiente.

El Ministerio de Agricultura, a través de la Direccién de Servicios Agricolas
(DIGESA), estd incrementando un programa de introduccion de agua de riego en dreas

factibles de cultivarse todo el afio, logrando avances muy significativos.

De donde la introduccién de un sistema de riego por aspersion es de gran importan-
cia en la aldea Los Tecomates, Palencia, Guatemala, debido que las lluvias son irregulares en
época seca y mas distribuidas durante el afio; por lo que es necesaria el agua de riego en

verano y riego complementario en €poca lluviosa. Bajo estas condiciones, se considera una
extension a ser regada de 3.5 Ha. en época critica y de 10.5 Ha. en época de riego comple-
mentario. La fuente de abastecimiento de agua se ve limitada en cantidad en verano por lo
que el drea de riego se restringe. Con el riego implementado se habilitard mayor drea de
cultivo que en verano se imposibilitaba su utilizacion, se diversificardn los cultives de mayor

rentabilidad por los tradicionales, se beneficiardn alrededor de 30-50 agricultores con el cual




se vendrd a mejorar el nivel de vida. Se reducirin considerablemente los costos del proyecto
debido a que estaremos aprovechando fondos monetarios otorgados por la Agencia Interna-
cional de Desarrollo (IAD) canalizados por el Banco Nacional de Desarrollo Agricola

(BANDESA) a una tasa de interés del 20/o0 y a un largo plazo de 20 afios; se aprovechari la

carga indrdulica por lo que no es necesario un sistema de bombeo.

La técnica de riego por aspersién propuesta para esta zona, puede considerarse como
la mis adecuada, debido a estudios realizados en base a condiciones climaticas, topogréficas

y edafoldgicas se refiere 4si como aspectos socioecondmicos propios del drea en estudio y

limitantes de agua.




2. OBJETIVOS

21 Generales

a.  Coadyuvar 2 la habilitacion de tierras potencialmente agricolas en 1a aldea Los
Tecomates, mediante el estudio y disefio de un sistema de riego por aspersion,
con la finalidad de mejorar la produccion agricola y el nivel de vida de los

agricultores.

2.2 Especificos

a.  Ejecutar los estudios de factibilidad técnica y econdémica para la implementa-
cion de un sistema de riego por aspersién que aproveche la carga hidriulica

disponible.

b. Determinar los requerimientos de equipo y materiales necesarios, asi como

normas de operacion y analisis de costos del sistema de riego.




3. REVISION BIBLIOGRAFICA

31 Relacion Agna—Suelo—Planta

Gardner, W.H. (1973), sefiala que una de las principales vias que llevan el agua del

suelo a la atmosfera, es la cubierta vegetal. Como todos los procesos de la vida, tienen lugar
en un medio acuoso, el agua del suelo juega un papel vital en el crecimiento de las plantas y

de otros organismos vivos.

La importancia del efecto del agua en la respuesta de las plantas, justifica la consi-
deracion especial dentro de este tema. El perfil de suelo, modula el ciclo hidrologico por su
efecto en la filtracidn, el drenaje y por medio de su capacidad de almacenamiento. La

cubierta vegetal del suelo juega un papel de igual importancia.

El sistema de rafces de las plantas, presenta menor resistencia al movimi;anto del
agua que la superficie del suelo en estado de desecacion. Las plntas tienen poca capacidad
de almacenamiento del agua que pasa por ellas todos los dias, pero sirven de coneccién
hidrdulica entre el suelo y la atmésfera, con una acciéon reguladora colectiva apropiada

a sus fines evolutivos.

J.d’At de Saint-Foulc (1975), menciona que muy pocas plantas pueden soportar
una falta de agua durante un largo periodo, en el que se encuentran en estado de Ieposo

vegetativo, pero la vuelta a su vida activa, solo se puede realizar en presencia de agua.

El vegetal es, en la naturaleza, un organfsmopoco favorecido, en el sentido de que
es tributario del lugar sobre el cual estd fijado, no puede, como los animales, desplazarse
donde necesita para buscar el agua y el alimento; como méiximo puede dirigir su sistema
radicular a la busqueda del agua contenida en los horizontes del suelo mas humedo y maés

rico en minerales.

Para vivir, la planta debe desde luego absorver el agua que ha servido para disolver
las sales minerales y las materias orgénicas del suelo y después llevarlas al lugar de su asimi-

lacion.




Una parte del agua absorvida del suelo queda fijada a la planta con las sales minera-
les que transporta, el resto es transpirada por su sistema foliar. El completo desarrollo sblo

s¢ alcanza si el vegetal dispone permanentemente de toda el agua que necesita.

La finalidad del riego es, evitar una falta momentdnea o permanente de agua, lo cual

implica un perfecto conocimiento de las relaciones existentes entre la planta y el agua.

De acuerdo a Israelsen, H. (1978), la diposicién de los horizontes en el perfil,
espesor y caracteristicas texturales y estructurales de ios mismos, permiten en unibén a os
datos de velocidad de agotamiento de agua dependiente de factores agroclimdticos, obtener

*

la informacién que se requiere para preparar el plan de riego en el predio que comprende:
lamina de agua a aplicar, turno o intervalo de riego y tiempo o duracién del riego, La

presencia o no de sales en el suelo o el agua de riego es un factor adicional a considerar.

3.2 Uso del Agua por los Cultivos

Withers, B. y Vipond, S. (1978), mencionan que el conocimiento del indice de con-

sumo de agua por los cultivos y las caracteristicas de retencién del agua es fundamental
para disefiar el sistema de suministro del agua y programaf el proyecto de riego. Fl patron
de uso de agua por los cultivos, dejando amplisimo mirgen para las precipitaciones pluviales
y las pérdidas operacionales, determina alternativamente las capacidades de los canales, las

tuberias, el almacenamiento y el bombeo del sistema si asi lo requiere.

La evaporacion de una unidad de plantas y suelo, comprende la evaporacion de la

superficie del suelo y la transpiracion de la planta, a través de las hojas. Si el cultivo cubre
por completo la superficie del terreno, la evaporacién tiene lugar totalmente a partir de las
plantas y si las raices pueden absorver agua a un ritmo suficientemente elevado, la transfe-
rencia de vapor estard controlada por el clima. Este indice de humedad se denomina Indice
de Evaporacion Potencial y es una funcién de la energia disponible para vaporizar el agua,
junto con el indice de dispersion del vapor de las superficies de las hojas. Los valores

tipicos de evaporacién potencial son de 1 a 3 mm. de agua al dfa para los climas templados,




de 5 a 8 mm/dia en tropicos hiimedos y de 10 a 12 mm/dia en regiones muy 4ridas.

De acuerdo a lo sefialado por Grassi, C.J. (1975), 1a evaporacién es el proceso me-

diante el cual, se produce el cambio de estado de agua, liquido a vapor. En la naturaleza —
cabe distinguir dos casos: 1) Evaporacion de superficies libres de agua; 2) Evaporacion de
superficies de terreno cubiertas devegetacidén. En este caso, dicho proceso tiene una denomi-
nacion especial: Evapotranspiracion.

La evapotranspiracién requiere energia para cambiar de estado fisico del agua de

liquido a vapor; disponibilidad de agua en el suelo y un mecanismo de transmision de agua,

desde el suelo a Ia atmosfera.

La radiacidn solar provee la fuente de energia; la precipitacion pluvial y/o el riego

artificial, la periddica reposicion de agual al suelo; y las diferencias de potencial creadas en
diferentes partes del sistema suelo-planta la circulacién de agua hacia la superficie

e€vaporante.

La evapotranspiraciéon potencial se da en el caso de una vegetacioén de escasa altura
en activo crecimiento, que cubre integramente el terrenoy sin restricciones de humedad,
edafica, la evaporacién, 0 mejor la evapotranspiracién potencial, depende fundamental-
mente de las condiciones climaticas existentes, dadas por las caracteristicas de la atmésfera

al suelo.
3.3 El Riego por Aspersion

Segun Grassi, C. J. (1978), el agua aplicada al suelo asperjada, o sea fraccionando
el caudal en innumerable cantidad de gotas que se infiltran en el terreno al tiempo que

alcanza la superficie del mismo.

El riego por aspersion es conocido desde hace tiempo, sin embargo recién se difun-

did extensamente en los ultimos 30 6 40 afios, como consecuencia del avance experimenta-

do en la etapa industrial de fabricacion de tuberias de reducido peso, y de fabricaciéon de




aspersores capaces de dar una uniforme precipitacidn sobre el drea irrigada.

El riego por aspersion es asi mismo un sistema empleado como riego complementa-
rio o supletorio en zonas semihimedas; haiéndose introducido con el riego por aspersion,
una prdctica que asegura la cosecha, eliminando los efectos de sequias temporarias, que

reducen sensiblemente los rendimientos de los cultivos.

Israelsen, H. (1975), conceptualiza el riego por aspersion como un método que
consiste en aplicar agua a la superficie del terreno, rocidndola a manera de una lluvia

ordinana.

3.3.1 Ventajas y Desventajas del Riego por Aspersion
A continuacién se enumeran los convenientes e incovenientes de un sistema de riego

por aspersion de acuerdo a autores como Ames Tinsa, (1979); Israelsen, H. (1975) y Grasst,
C.J. (1978).

Ventajas:

- Es el método con mejor adaptabilidad a terrenos que presentan caracteristicas

abruptas e irregulares.

— Llega a reducir o eliminar los costos de nivelacion de tierras, asf como su prepa-

raccion para el cultivo.
— Se logra establecer un buen control del agua, con una aplicacidon casi uniforme.

-— Puede regarse en suelos de textura a ligera, sin tener problemas de erosion.
- Es factible regar suelos que presentan muy baja capacidad de retencién de agua.

— Se reduce la mano de cbra considerablemente.




— Permite aplicar una ldmina de riego determinada, sin elevar el nivel fredtico.

— Se evita la formacion de costras y grietas al secarse el suelo, cuando este es de

textura arcillosa.

— Se aplica a suelos poco profundos, en los cuales no puede realizarse nivelacién y
aplicacion de reducidas 1dminas de agua en cada riego. Ademds en suelos de alta

velocidad de infiltracion con pérdidas de agua por percolacion.

— Su disponibilidad de agua en caudales pequefios y largos horarios de Tiego, vya
que con un disefio econdmico se logra que un equipo se use la mayor parte del

tiempo posible.

Desventajas:

o El disefio debe ser cuidadoso, para una aplicacion uniforme de 1démina de agua.
— El costo inicial es alto.

— Es dificil que se adapte a regiones con vientos fuertes que vengan a alterar el patron

de mojado.

— Las pérdidas de agua por evaporacién son més altas que por el método de riego

superficial.

- En muchos casos el traslado o cambio de sitio de tuberias portitiles después de un

riego puede significar problema.
— Debe contarse con una calidad de agua muy aceptable (Libre de sales).

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

medades fungosas y bacterianas.

.



34 Disefio de Sistemas de Riego por Aspersion:

Withers, B. y Vipond, S. (1978), proponen el disefio de un sistema de riego por

aspersién, que consiste en la seleccidon de una red de tuberias para transmitir el agua a los

rociadores, a una presion adecuada.
Los conceptos necesarios en el disefio son:

— La distribucién del sistema.

- La seleccion de los aspersores y sus boqguillas.
- El disefio de los ramales, aspersores y el nGmero necesario.

- El disefio de los sistemas de tuberias principales.

— La seleccion de 1a bomba si es necesario en el sistema.

3.4.1. Planeacion de un Sistema:

La planeacién de un sistema de riego por aspersion, segiin Withers, B. y Vipond, S.
{1978), debe ser el mas econdmico, que sirva para satisfacer las necesidades del disefio.
Después de examinar el terreno, en lo que se refiere a topografia y los tipos de suelos, el

técnico debe tomar una decisidn sobre las especificaciones mas adecuadas para el disefio,
De estos factores los que son particularmente pertinentes al riego por aspersion son los

que se analizan seguidamente:

— El riego por aspersion es una parte inherente de la agricultura intensiva, que implica
la necesidad de cultivar variedades agricolas mejoradas, hacer un uso adecuado de

los fertilizantes vy pesticidas y explotar cultivos en suclos capaces de sustentar este
tipo de agricultura, lo cual es necesario un estudio de reconocimiento y clasificacion

de suelos.




3.4.2

El clima es la clave de la productividad agricola potencial y de las modalidades de

cultivo, y también el factor determinante de las necesidades de agua para el riego.

La presién a que ha de distribuirse el agua debe analizarse minuciosamente, conce-
diendo la debida importancia a los aspectos econdmicos que entran en juego en las

operaciones de bombeo o por gravedad, que sean necesarias.

La flexibilidad de la distribucion, se tendrd especial cuidado cuando empicza a
funcionar un sistema de riego, donde debe tomarse en cuenta tipo de cultivo, dispo-

nibilidad de agua, turno correspondiente a regar.

El aprovisionamiento de agua, pueden surgir dificultades, y de hecho ocurren a
veces, cuando se elaboré un aprovisionamiento de agua basado en principios erréneos
y se trata de encontrar después los terrenos en que puedan utilizarse este tipo de

aguas.

La politica de precios; cuando las explotaciones son los suficientemente extensas

para tener entregas por separado, es necesario imponer precios al agricultor de

acuerdo a la cantidad de agua utilizada.

Siempre es necesario un servicio de ensayo con eficacia suficiente antes y despuss

de instalar un sistema de riego.

En el riego por aspersiéon entran en juego problemas técnicos que la mayor parte de
los agricultores no podran resolver sin considerable ayuda por io que es necesario un

servicio de extension dentro del proyecto de riego.

Tuberias de un Sistema de Riego por Aspersion

Rojas, R. M. (1980), argumenta que 1a funcién promordial de las lineas principales,

es transportar el caudal de agua necesario a todas las secciones del drea del proyecto, a la

presion requerida, para hacer funcionar todas las lineas laterales en condiciones de maximo

consumo. Para el disefio de laterales o linea de distribucion, dependen de una serie de




factores técnicos, econdmicos y humanos, el tipo de sistema a utilizar determina la clase,
longitud y disposicion de los laterales al mismo tiempo que condiciona la escogencia de la

presion de trabajo, tipo de aspersor, didmetro de tuberfa y funcionamiento del equipo.

El principal problema de disefio es elegir los didgmetros de la tuberia con los cuales

la operacion resulta econdmica.
3.4.3 Hidraulica de Tuberias:

Muchas f()rmﬁlas empiricas han sido desarrolladas para dar una solucion al flujo
de agua en tuberias. La mayoria de_los problemas de flujo requieren medios de solucién
que dependen, hasta cierto grado, de coeficientes determinados experimentaltemente.
Las investigaciones y andlisis de flujo hidrdulico han establecido que las condiciones de

flujo en sistemas de presidn en tuberias de PVC pueden ser disefiadas conservadoramente,
usando la ecuacién de Hazen-Williams como la mas aceptada y usada para el célculo y

disefio de tuberfas de presion, bdsicamente para el calculo de pérdidas de carga por friccion.

Hf = 02083 x(100 1852y ¢ 185 o..ec ]
C
Di 4.8655
Donde: Hf =  Pérdida de carga por friccion (piesy100 pies)

= Caudal (GPM)
= Didmetro interno (pulgadas)

C = Coeficiente de flujo (adimensional)

SE ha determinado que el valor de “C” para tuberias PVC es alrededor de 160 segin '

el Laboratorio de Hidrdulica Alen del Instituto Politécnico de Warcester, citado por
Coronado, A. (1977).
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4. GENERALIDADES DEL AREA EN ESTUDIO

4.1 Localizacion, Extension y Accesos

Segin datos generales obténid.os del Diccionario Geogrifico de Guatemala, (1962},
Los Tecomates pertenece a una de las 13 aldeas con que cuenta el municipio de Palencia,
del departamento de Guatemala. Se ubica de la latitud 14°41° y longitud 90° 24°. La
aldea se encuentra a una altitud de 1330 MSNM; el drea sujeta a estudio abarca extensiones
variables, ya que en época de verano se reduce al drea de cultivo y en época lluviosa se

incrementa, variando de 3.5 a 14.43 Ha.

La aldea se encuentra a 50 Kms. distante de la ciudad capital, se llegar por la carre-
tera que conduce al Atliantico, antes de llegar al punto de ubicacion del proyecto existe un
camino de terraceria que es transitable todo el afio. Existiendo adernas otro acceso por

la via que lleva al El Salvador, desvidndose para el municipio de San José Pinula.

4.2 Ecologia, Climatologia e Hidrologia

Segun la clasificacion ecoldgica de las zonas de vida vegetal de Holdridge, la aldea

Los Tecomates pertenece a la region Sub-Tropical Muy Himeda; y bajo el sistema
Thornthwaite, el caracter del clima es templado, con invierno benigno, muy hlimedo, sin

" estacion seca bien definida.

Los elementos climdticos que definen el drea en estudio segun INSIVUMEH, (1979),
el régimen de lluvias es mal distribuida durante el afio, de aqui que la precipitaciéon pluvial
promedio anual es de 1340 mm. . La temperatura media anual es de 22.6 °C., con una
méxima promedio de 26.8°C., y una minima promedio de 18.4°C. Se encuentra con una

humedad relativa media anual de 86 ofo. La evapotranspiracion potencial anual estimada
es de 1500 mrri: La velacidad del viento es moderada, con una media anual de 11.4 kms/

Hora, con direccion Nor-Noreste.

Como fuente de abastecimiento de agua para el proyecto existe un rio denominado

El Molino en la jurisdiccion de la aldea.




4.3 Fisiografia y Drenaje

Segin Simmons, C. et al , (1959), en el drea del proyecto predominan los suelos de
la Altiplanicie Central, que se caracterizan por pequeflas areas de suelos casi planos o valles
ondulados. Casi todos los suelos son poco profundos y no se adaptan para la produccion de

cultivos limpios intensivos.

El 4rea en estudio pertenece a la serie de suelos Pinula, desarrollados sobre materiales
volcanicos firmemente cementados, de toba breccia de color claro, relieve escarpado, con un
buen drenaje interno, el suelo superficial posee un color café oscuro, de textura franco
limosa, gravosa; de consistencia friable, con un espesor de 20-30 cms. El subsuelo posee un
co‘ﬁ;r café, friable, de textura arciflosa, franco arcillo-arenosa y con un espesor aproximado
de 60-80 cms. Los suelos poseen de declive dominante del 10-20 o/o, el peligro de erosion

es alto, la fertilidad natural es moderada.
4.4 Aspectos Socio-Econémicos

En lo que se refiere a tenencia de la tierra, en la aldea Los Tecomates existe el pro-
blma del latifundio y el minifundio siendo éste el mayoritario, existiendo ademas arrendata-

fios y usufructuarios.

La produccidon agricola actual, con cultivos de mais, frijol, papa, gilisquil, yuca vy
hortalizas en general. La tecnologia empleada se puede catalogar como deficiente en
algunos cultivos y aceptalbe o eficiente en otros. No practican la conservacién de suelo,

la produccion en su mayoria es de auto-consumo y.ademas parte de la produccion es desti-
nada para el mercado interno (En la Capital y empresas procesadoras de alimentos), no
poseen canales de comercializacién eficientes, el almacenamiento de la produccién es
deficiente.

Dentro de los problemas agricolas sobresalen: el uso de suelos poco aptos para la
agricultura, sistemas de siembra tradicionales, cultivos poco diversidificados sin rotacion

de cultivos, faita de riego, baja produccidn vy falta de asistencia técnica adecuada.




14

5. ESTUDIOS PRELIMINARES
5.1 Estudios Topograficos

Preliminarmente se delimit el drea de riego, por medio de un caminamiento. Luego
se realizé un levantamiento plani-altimétrico, utilizando cinta, estadia y teodolito, determi-
nandcse por medio del método de Deflexiones, incluyéndose la representacion del sistema
de distribuciéon de las parcelas a regar y la proyeccion de la red de riego, con un irea de
14.43 Ha. (20.61 Mz); determinindose una diferencia de nivel de 93.64 Mts. de la fuente de
abastecimiento hasta la Giltima estacidn considerada dentro de los limites del proyecto, con

una distancia total o recorrido de 1918.35 Mts. Ver Grifica No. 1 y No. 2.
5.2 Estudios Climaticos

Para este tipo de estudios se consultaron los registros climatologicos del Instituto
de Sismologia, Vulcanologia, Metereologia e Hidrologfa, (1979), determinando la estacion

meteoroldgica mas cercana distante 4 Kms. al drea de desarrollo del proyecto, obteniefido-

se la estacion tipo “C”, ubicada en el municipio de Palencia.

Para determinar los valores de evapotranspiracién, balance hidrico v requerimientos

de riego, se consultaron los datos que se muestran en el Cuadro No.‘l.
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CUADHO No. 1

REGISTHOS CLIMATOLOGICOS

ESTACION: 6.7.2 NOMBaE: PALENCTA HUNICIFIO: Palencia
LATITUD : 14°40%04"  LONGITUD: 90021725  ALFITUD : 1344 MSNM.
ANOS Db mEGISTRO: 6

iy e O
TouwFERATURAS C.

HES EkOipDIOS DB ADSOLUTAS | PRECIFITACION(mm)
kedia~ HMax. Liin. Kax.,  Min. % Total Dilas
R ! . -
‘ |
Enero | 21.0  26.0 16.1 33.0 12,0 | 0.0 0
Rebrero 21.8 26.6 7.1 34.0 13.0 0.0 0
MARES 234 28.8 1.9 | 39.0 11.0 4.5 1
abril . 23,7 28.4 19.0 | 39.0 13.5 L 3447 1
Mayo - 23,7 28.0 19.4 : 38.0 17.0 125.2° g
Junio ©23.0  27.6  18.5 : 31.0 16.0 175.8 12
Julio 23.0 26.7 19.2  © 31.0  15.0 | 213.9 15
Ag08t0 23,2 27.1 19.4 ! 35.0 15.0  157.5 14
Septiembre I 22,8 26.2 19.4 ? 30.0 16.0 ; 315.8 18
Octubre = 22.2  25.6 18.9 ; 30.0 15.0 | 198.4 12
Noviembre @ 21,6  25.4 17.9 | 3l.0 14.0 32.6 3
. Diciembre ; 20,4 247 160 | 30.0 1l.0 ;0.0 B
ANUAL 22.6 26.8 18.4 39.0  11.0 1340.6 88

Fuente: INSIVUMEH, (1979).




5.3 Estudios Edafologicos

5.3.1 Muestreo de Suelos

El método utilizado fue el muestreo a.criterio del investigador segtin Peck, T. R. and
S. W. (1973), selecciondndose los lugares de extraccién de las muestras con base en oberva-
ciones previas de las condiciones tipicas o modales del drea a muestrear delimitando las
dreas aparentemente homogéneas. Se obtuvieron dors muestras compuestas, muestreando a
profundidades de 0-25 cms. y de 25-50 cms. debido a que la profundidad raﬁicular del
cultivo utilizado para el disefio {chile pimiento) es de 40-60 cms. y es donde extrae la mayor

cantidad de agua para su desarrollo.

5.3.2 Analisis de Suelogs

Los andlisis fisico-quimicos se efectuaron en el Laboratorio de Suelos de la Direc-
cion de Riego y Avenamiento (DIRYA). Los resultados del andlisis fisico-quimico se

presentan en el Cuadro No. 2.

CUADRO No. 2

-
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL SUELO
MUESTRA  PROF. TEXTURA M. 0. Ph COLOR
Na. cms, ofo SECO HUMEDO
1 0-25  Fr. Arcillo-aren. 278 6.65 10yr4/3  10yr2/3
2 25-50 Arcilloso 167 635 T5yrd/4 7.5 yr3/4

b

Fuente: Lat;oratorio de Suelos. DIRYA.
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Para la determinacion de las constantes de humedad del suelo, se realizaron mues-
treos a cada 25 cms. de profundidad hasta los 50 ¢ms., se obtuvieron dos muestras compues-
tas de cuatro submuestras cada una. Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de
Suelos de la Direccion de Riego y Avenamiento (DRYA), y los resultados se presentan en el
Cuadro No. 3.

CUADRO No. 3

CARACTERISTICAS FISICAS Y CONSTANTES DE HUMEDAD DEL SUELO

-

MUESTRA  PROFUNDIDAD  DENSIDAD APARENTE HUMEDAD EQUIVALENTE

No.- Cms. gr./em® 1/3 Atm. 15 Atm.
1 0-25 1.33 2052 11.04
2 25.50 1.22 8411 18.02

Fuente: Laboratorio de Suelos. DIRYA.

5.3.3 Velocidad de Infiltracién

Para su determinacion se realizaron varias pruebas por el método del infiltrometro
de doble cilindro, en diferentes puntos del drea de disefio, Para los efectos de cilculos se
utilizd el modeIo_de Kostiakov, obteniéndose numérica y graficamente los resultados

siguientes:

I - 38584 ¢t— 0.855

Aplicando los pardmetros de Kostiakov, obtenemos que la Infiltracion Bésica (ij es

de 1.57 cm/hora. En la grifica No. 3, se presentan los valores de la infiliracién en tiempos

acumulados,
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5.3.4 Cultivos a Regar

El proyecto estd diseflado para cultivos altamente rentables como lo son las hortali-
zas en general que comprenden: chile pimiento, repollo, brocoli, coliflor, gilisquil, zanaho-

ria, remolacha; asi como cultivos tradicionales como el maiz y frijol.

5.4 Estudios Hidrologicos

5.4.1 Disponibilidad de Agua

La fuente principal de abastecimiento del 4rea a regar, lo constituye el rio El Molino,
ubicado en la parte superior de las parcelas a regar. Se determind el caudal mediante un
aforo por el método volumétrico, que consiste en llenar un recipiente de volumen conocido
en un tiempo determinado. En época de estiaje el caudal promedio es de 9 lts/seg. (142.86
GPM) y alcanzando caudales mdximos promedios de 115.97 lts/seg. (1840.80 GPM). Los
derechos de uso de agua para la aldea Los Tecomates es de 1/3 del caudal, correspondiéndo-
le anicamente 3lts/seg. (48 GPM) en época critica, ademis se determino el hidrograma del

rio El Molino, como se muestra en la Grafica No. 4.,

5.4.2 Calidad de Agua

Para evaluar la calidad de agua de riego se tomd una muestra de agua en el sitio
probable de captacion del proyecto. La muestra obtenida se envid al Laboratorio de Suelos
de la Direccion de Riego y Avenamiento (DIRYA) para su andlisis quimico, los resultados

se muestran en el Cuadro No. 4.
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CUADRO No. 4
ANALISIS QUIMICO DE AGUA
CATIONES (meq/itr.) ANIONES (meq/ltr.)
ca** 0.50 0= 0.00
Mg 0.22 HCO4 056
Na* 0.26 v , 0.06
K* 0.07 S0~ 015

Ph = 6.72 Ce x 1076 a 25°C = 61 micromhos/cm. '
Solidos en Solucton = 180 ppm
Porcentaje de Sodio Soluble = 24,77

Fuente:  Laboratorio de Suelos, DIRYA.

Para determinar la calidad de agua para fines de riego se establecieron dos métodos
de clasificacion quimica del agua, se efectuaron por el método del Manual 60 del USDA y

por el método de la Universidad de Chapingo, México.

De acuerdo al método del manual 60 del USDA el agua analizada es de clase C1-81

b

entonces es de buena calidad para fines de riego.

El método de la Universidad de Chapingo, México, los criterios utilizados para su

clasificacion son:

- Contenido de sales solubles.
- Efecto probable de!l sodio sobre las propiedades fisicas del suelo.
- Contenido de elementos toxicos para las plantas.
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Al clasificar el agua por el método de la Universidad de Chapingo, México, se

obtuvieron los siguientes resultados:

CEx 10 0 325°C
Salinidad Efectiva (SE) 0.55 meq/Itr.
Salinidad Potencial (SP) 0.14 meq/ltr.
Carbonato de Sodio Residual (CSR) = -0.16 meq/ltr.
Contenido de CI = 0.06 meq/Itr.

61

it

il

Segiin los resultados obtenidos, el uso del agua no estd condicionada y se concluye

que ¢l agua analizada es de buena calidad, por lo que si es recomendable para fines de riego.

5.4.3 Determinacion del Consumo de Agua o Evapotranspiracion

La cantidad de agua que consumen los cultivos, se determina tomando en cuenta
en nuestro caso como base el cultivo del Chile Pimiento (Capsicum frutescens, L.} por ser
el que consume mds agua en comparacion con otros cultivos adaptables en el drea de

estudio.

Para condiciones de cdlculo se estimé la evapotranspiracién por el método de Blaney

y Criddle, partiendo de:

Donde: Et

Evapotranspiracion real total del cultivo, expresada en ldmina de agua
en mm. 6 cm,

K = Coeficiente que depende del cultivo (Ciclo Vegetativo)

= Suma de factores mensuales de uso consuntivo en mm. 6 cm.

La suma de factores mensuales de uso consuntivo se expresa:
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F o= (0457t+8.13)p  ..oooovvovnin. ec2

Donde: f

Factor de uso consuntivo mensual en mm/mes

-
n

Temperatura media mensual en °C

Porcentaje mensual de horas luz

e}
[}

Ademis se introduce el factor de correccion (k) en funcién de la temperatura

media mensual, por lo tanto:

k = kt x ke . ec3 .
Donde: kt = 024 + 00312t ...... ec4
kc = Factor de cultivo, depende del ciclo vegetativo, obteniéndose de la

Tabla No. 1 del apéndice.

Se efectuaron los célculos en distintos cultivos y diferentes épocas de siembra,
considerando el resultado que dan las mds_criticas en cuanto a exigencias de agua se refiere,
Los cdlculos efectuados en el cultivo del chile pimiento, con un ciclo vegetativo de 105
dias, sembrado el 10. de enero hasta la cosecha el 15 de abril dieron la evapotranspiracion

mayor, los resultados se presentan en el Cuadro No. 5.

CUADRO No. b

EVAPOTRANSPIRACION REAL PARA EL CULTIVO DEL CHILE PIMIENTO

MES Et (mn). Et acum. (mm)
Enero 56.27 i 56.27
Febrero 90.65 146.92
Marzo 112.73 259.65
Abril 4291 302.56

Laboratorio de suelos.
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5.4.4 Calculo de la Lamina de Agua Disponible

La disponibilidad de agua en el suelo estd determinada por los limites entre Capaci-

dad de Campo (Wc) y el Punto de Marchitez Permanente (Wm), obteniéndose en la siguiente

forma:
d = We —- Wm x Da x H ... .......... e ec 5
100 |
Donde: d = Lamina de agua disponible o atil (cm.)
Wc¢ = Porcentaje de humedad a capacidad de campo
Wm = Porcentaje de humedad a pto. de marchitez pte.
Da = Densidad aparente de cada horizonte (g:r/cm3)
H = Profundidad de cada horizonte (cm.)

Los calculos de limina de agua disponible se presentan en el Cuadro No. 6, asi

como la ldmina de humedad aprovechable total.

CUADRO No. 6

LAMINAS DE AGUA DISPONIBLES

PROF. DEL HUMEDAD EQUIVALENTE (o/o) DENSIDAD APAR. LAMINA
SUELO (em) 1/3 ATM 15 ATM  (grjemd) (em)
0—25 20,52 11.04 1.33 3.16
25 — 50 34,11 18.02 1.22 4.89

LAMINA TOTAL 8.05
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54,5 Calculo de la Lamina de Agua a Aplicar

Doorenbos, J. Kassam, A. H, (1979), sefialan que la ldmina neta en el cultivo del
chile pimiento, no debe agotarse mas del 40 o/o, utilizando un 60 o/o de la ldmina de agua

aprovechable, la cual se obtiene multiplicando la ec § por el umbral de riego.

dn = dt x Ur ... . ... ... ecoh

Donde: dn = Limina neta (cm.)
dt = Laimina total o atil (cm.)
Ur = Umbral de riego (0.60)

Aplicando la ec 6 determinamos una ldmina neta (dn) de 4.83 cms.

Para el cilculo de la lamina bruta {db), se divide la ec 6 entre la eficiencia dg aplica-
cion (75 ofo).

db = dn _ ec 7

Eta
Donde: db = Limina bruta (cm.)
dn = Limina peta (cm.)
Efa = Eficiencia de aplicacion (0.75)

Al aplicar 1a ec 7, obtenemos la 14mina bruta = 6.44 cms.

5.4.6 Determinacion del Calendario de Riego

Refiriéndonos a un cultivo tipico como el chile pimiento, que cumple todo un ciclo
vegetativo de aproximadamente 105 dias segiin la variedad. La calendarizacion del riego se
sefiala en base a la ldmina bruta (db) y neta (dn). Se determiné el calendario de riego por
medio del método grifico (Ver Grifica No. 5 y Cuadro No. 8) utilizando para el efecto los
datos descritos en el Cuadro No. 7.



DATOS UTILIZADOS EN LA CALENDARIZACION DE RIEGOS

CUADRO No. 7

MES

Et ‘ Pe Rr Rr Acum Dias/mes Dias Acum.
(cm.) {cm.) (em.) (cm.)
Enero 563--- 5.63 5.63 31 31
Febrero 9.07 9.07 14.70 28 59
Marzo 11.27 042 10.85 25.55 31 90
Abril 4.29 3.25 1.04 26.59 15 105
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CALENDARIO GRAFICO DE RIEGOS
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CUADRO No. 8

No. DE RIEGOS FECHA INTERVALO (Dias) LAMINA NETA (Cms.)
1 1o Enero - 8.05
2 26 Enero 25 4.83
3 13 Febrero 17 483
4 28 Febrero 15 4.83
‘ 5 13 Marzo i2 4.83
6 27 Marzo 14 483
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6. - DISERO
6.1 Captacion

Se determind el lugar mas adecuado para la captacidn del agua, considerando

aprovechar al miximo la carga hidrdulica disponible, as{ como la posibilidad mas economi-
ca en cuanto a su ubicacién de la fuente de abastecimiento hacia las parcelas a regar. Se
disefi® para el efecto un sistema de captacidn, un desarenador, vertedor y embalse, como se

puede apreciar en la Grifica No. 6 y No. 7.

Desde el punto de vista funcional, se llegd a determinar una diferencia de nivel de
90.59 Mts. del punto de captacién hacia la ltima parcela a regar como cota més baja;
ademds se cuenta un recorrido total de 1873.35 Mts. como linea principal de conduccién.

Y del drea de captacion a la primera parcela a regar se determiné una diferencia de nivel de
19.20 Mts. con una distancia de 469.47 Mts. esto lo observamos en las Grificas No. 1 y

No. 2.

6.2 Seleccion de Aspersores

Basindose en los datos obtenidos de los estudios previos, se seleccionaron los asper-

sores, usando el procedimiento que a continuacion se detalla:

a. Infiltracion Basica (Ib) = 1.57 cm/hora (0.62 pulgadas/hora)
b. Limina de Riego Bruta (db) = 6.44 cms.
c.  Intervalo de Riego Critico {(Irc):
dn .
S e ec 8

Et/dias. mes

Donde: Irc

= Intervalo de riego critico (dias)
dn = Limina de riego neta (cms.)
. Et = Evapotranspiracién para ¢l mes de mayor consumo de agua

. : {cms.)
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el

Substituyendo ios valores en la ec 8 el Intervalo de Riego Critico (Irc) es de 14

dias, tomando el mes de marzo como el mis critico.

Tiempo de riego por Dia (Trd):

Se determiné que el Tiempo de Riego por Dia (Trd) es de 20 horas debido a

que asi cubrimos el drea a regar en el intervalo de riego critico calculado

Tiempo de Riego por Turno (Trt):

Se determiné que el Tiempo de Riégo por Turno (Trt) es de 6 horas. Con-
tandose con tres turnos por dia de riego, con un tiempo de una hora entre cada

-

turno, considerando las operaciones dadas en el sistema.

Intensidad de Riego (Ir):

db
b = ec9
Trt
Donde: Ir = Intensidad de riego (cms./hora)
db = Limina bruta (cms.)
Trt = Tiempo de riego.por turno (horas)

De la ec 9 substituyendo valores, la Intensidad de Riego (Ir) da un valor de 1.07

cms./hora (0.42 pulgadas/hora). La Intensidad de riego (Ir) es menor que la Infil-

tracion basica (Ib), por lo que no se daran encharcamientos en el terreno a irrigarse.

Separacién entre Aspersores y Laterales:

Después de efectuar cilculos con diferentes distanciamientos de laterales y
aspersores, se determind como la mas adecuada para su disefio, dimensiones de 30

pies entre aspersores y 40 pies entre laterales.
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h. Caudal por Aspersor (Qa):
S St x Ir
Qa = AR ec 10
95.35

Donde: Qa = Caudal por aspersor (GPM)

Sa = Separacion entre aspersores (pies)
Sl = Separacion entre laterales (pies)
Ir = |Intensidad de riego (pulgadas/hora)

De la ec 10 aplicada nos da como resultado un Caudal por aspersor (Qa) de 5.30

GPM.

6.2.1  Tipo de Aspersor

En base a lo determinado anteriormente se consultaron catdlogos de aspersores para
seleccionar el que cumpliera con las condiciones establecidas, y seglin especificaciones de
Turf Irrigation Equipment and Specifications Manual, (1962). Se seleccionaron los siguien-

tes aspersores (Ver Tabla No. 2 del apéndice).

ESPECIFICACIONES PRESION

_ 40 PSI 25 PSI
Marca Rain-Bird Rain-Bird
Modelo 20 ADJ ~ 25PIDA
Cauda! 5.3 GPM 4.2 GPM
Didmetro de Cobertura 82 pies . 76 pies

Boquilla 11/64” 11/64”




6.3 Diseio de la Linea de Conducciéon

a. Criterio Utilizado:

El método seleccionado para efectos de disefio de 1a tuberia principal es el de
Pérdida de Carga Unitaria. Segin Rojas, L. (1980), consiste en seleccionar los
didmetros de las tuberias de manea que las pérdidas de carga por friccién no excedan

a 1 PSI/100 pies de tuberia. PSI = Libras por pulgada cuadrada de presién.

b. Determinacion del Didmetro de Tuberia Principal:

La pérdida de carga por friccion se calculé usando la férmula de Hazen-
Williams (ec 1) y por facilidad en el computo se usé la Tabla No. 3 del Apéndice.
Las pérdidas de carga por friccién en la tuberfa principal, asi como didmetros y

longitudes se especifican en el Cuadro No. 9.

CUADRO No. 9

ESPECIFICACIONES DE LA TUBERIA PRINCIPAL

TRAMO LONGITUD DIAMETRO RESISTENCIA Hf/TRAMO Hf/100 MTS.

(Mts.) (Pulg) (PST) (Mts.) (Mts.)
A—B 1042.81 4 125 10.64 1.02
B—C 399.53 4 160 4.08 1.02
C-D 431.01 3 160 15.04 3.49

Analizando los tramos A — B y el B — C, el criterio de la pérdida de carga unitaria se
mantiene aproximadamente, ahora en el tramo C — D el comportamiento es diferente,
debido a que en esta parte la topografia del terreno se hace mis pronunciada, con lo cual, la
carga hidrdulica aumenta y econdémicamente nos resulta mejor reducir el didmetro de la

tuberia.



6.4 Disefio de la Linea de Distribucion

El procedimiento desarrollado para este tipo de disefio, es el criterio del Flujo con
Salidas Muitiples (FSM). Seglin Rojas, L. (1980), menciona que las pérdidas de carga en el
lateral, se calculan por tramos, ya que existiendo multiples salidas sobre la tuberia, el cau-
dal varia, y como consecuencia las pérdidas de carga producidas en cada tramo; se toman en
cuenta pardmetros en base al caudal total a conducir, incorporado a un lateral de longitud
establecida. De modo que, para obtener la péfdida de carga en un Jateral con multiples sali-
das, se calculan las pérdidas de carga como si se tratara de un caudal constante y este valor se

multiplica por un factor “F”.

A continuacién se detalla el procedimiento del cilculo hidraulico de la tuberia de

distribucidn utilizando el criterio propuesto:

a. Se determina la carga hidrdulica disponible a la eﬂtrada del lateral.

b. Para el cdlculo de la pérdida de carga por friccion se utiliza la férmula de Hazen-
Williams (ec 1), aplicando el criterio de la pérdida de carga en un lateral con malti-
ples salidas, se multiplica el valor de la pérdida de carga por el factor “F” que se
obtiene de la Tabla No. 4 del Apéndice. La férmula para determinar el valor de

“F” es la siguiente:

=
o]
5
a
°
ey
"

Factor de flujo con salidas multiples

Nitmero de salidas en el lateral

It

Valores dados para 1.85, 1.90y 2,00

c. Se procede a manera de no sobrepasar la carga hidriulica disponible, considerando

todas las pérdidas de carga operadas en la linea de distribucién, tomando en cuenta
el didmetro y longitud de la tuberfa, caudal a conducir y modelo del aspersor a

utilizar con todas sus especificaciones.
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Se procede a determinar que el gradiente de presién no exceda en una diferencia de

20 o/o entre el primero y Gltimo aspersor.

Se realiza el clculo de la carga dindmica total.

Para los efectos de célculo bajo condiciones de disefio de riego en época critica y

riego complementario, tomaremos como ejemplo la Gltima parcela a regar.

Carga Hidriulica Disponible (CHD):

Carga Hidraulica Total .. ... + 90.59 Mts.
Pérdida de Carga por Friccion (Hf)
en la tuberia de conduecion Lo, — 29.76 Mts.

Pérdidas de carga locales y por accesorios
en la tuberia de conduccién (10 o/o de Hf) ... — 2.98 Mts.

Carga Hidraulica Disponible ~ ...... .. .... +57.85 Mits.
Pérdidas de Carga por Friccion (Hf):

En base a la ec 1, con un coeficiente de flujo (C) de 140, con un caudal (Q) de
142.86 GPM y un didmetro interno (Di) de tuberia del lateral de 2 pulg. resulta un

valor de Pérdida de Carga por Friccion (Hf) de 61.18 Mts./100 Mts. de tuberfa.

Aplicando los conceptos de Flujo con Salidas Multiples (FSM):

FSM = Hf x F e ec 11
Donde: FSM = Flujo con salidas multiples (Mts./100 Mts.)
Hf = Pérdida de carga por friccidn (Mts.), ver Tabla No. 3 del Apén-
dice.
F = Valor de flujo con salidas multiples, ver Tabla No. 4 del Apén-
dice.

El resultado de aplicar la ec 11 da un valor de 1a Pérdida de Carga por Salidas Malti-
ples de 22.24 Mts./100 Mts.
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Carga Requerida a la Entrada del Lateral (Ce).:

Ce = Ca + Hfl + HfI'+ Cve + Cver + Cvt  ......... ec 12
Donde: Ce = Carga requerida a la entrada del lateral (Mts.)
Ca = Carga requerida por el aspersor (Mts.)
Hfl = Pérdida de carga por friccion en la tuberia lateral (Mts.)
HfI* = Pérdidas de carga locales y por accesorios (10 ofo de Hfl en
Mts.) 7
Cve = Carga a vencer por la altura del elevador en Mts. (se considera
1.00 Mt. de altura)
Cver - Pérdidas de carga locales y por accesorios en el elevador (10 ofo
de Cve en Mts.)
Cvt_ = Carga a vencer por variantes de cotas en el terreno (Mts.)

Al realizar la suniatoria de todas las.pérdidas de carga que se operan en un lateral, —
segiin ec 12, da una Carga Requerida a la Entrada del Lateral (Ce) de 53.56 Mts. . ..
Deducimos que la carga requerida a la entrada del lateral (Ce) es ligeramente menor
que la carga hidrdulica disponible (CHD), con lo cual los aspersores de la linea del

lateral funcionarin con la presion requerida.

Gradiente de Presion Permisible (GPP):

Se analiza este punto por las distintas variantes que puedan existir en la topografia
del terreno (diferencia de cotas), como ejemplo tomamos la dltima parcela a regar

que posee una variante de cotas de 3.00 Mis., entonces:

Pi = Pm + 3/4HF e ec 13
Donde: Pi = Presion inicial del aspersor (Mts.)

Pm =  Prestdn media (segin modelo del aspersor. En Mts.)

Hf = Pérdida de carga por friccidon (Mts.)

Substituyendo los valores en la ec 13 da como resultado una Presion Inicial (Pi) del

aspersor de 44,68 Mts.

P = Pm -~ 1/49¢ .. ec 14
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Dependiende del modelo del aspersor y la pérdida de carga por friccién en el lateral,

da como resultado la Presion Final (Pf) del aspersor de 46.93 Mits.

El gradiente de presidon entre el primero y Gltimo aspersor de la parcela a regar es de
4.79 o/o, tomando como pardmetro de no sobrepasar el 20 o/o de diferencia de pre-

siones, considerindose aceptable para un buen funcionamiento de los aspersores.

Nota: Se toman 3/4 de Hf debido a que en la primera mitad de la longitud del

lateral se pierden 3/4 de Hf, y en la otra mitad se pierden 1/4 de Hf.

Carga Dindamica Total (CDT):

CDT = C¢c + HF + Hf + CH ... ..... ec 15
Donde: CDT = Carga dindmica total (Mts.)
Ce = Carparequerida a la entrada del lateral (Mts.)
Hf = Pérdida de-carga por friccidn en la tuberia principal (Mts.)
Hf* = Pérdidas de carga locales y por accesorios en la tuberia princi-

pal (10 ofo de Hf en Mts.)

CH = Carga Hidraulica a aprovechar (Mts.)

Entonces con una carga hidrdulica total de 90.59 Mts., una carga hidriulica disponi-
ble de 57.87 mts. y una carga requerida a la entrada del lateral (Ce) de 53.56 Mts.,
nos da un margen de seguridad de utilizacién de la carga hidrdulica de + 7.27 mts.
De aqui concluimos que la carga hidriulica la estamos utilizando debida y éﬁciente-
mente en la operaciéon de los aspersores tanto bajo condiciones de riego en época

critica como en riego complementario,
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6.5 Operacion del Sistema en Condiciones Criticas y Riego Complementario:

Para las condiciones de riego en época critica el orden de operacién se da en la Grafi-
ca No. 8, regdndose una parcela por turno, el drea a regar total es de 3.5 Ha. (5.0 Mz.), con
un drea a regar por dia de 0.25 Ha., ¢l drea de riego por turno es de 0.08 Ha.(833.33 Mtsz),

el namero de aspersores por lateral a utilizar en cada turno es de 9.

En condiciones de riego complementario estd disefiado para la época de Octubre a

Enero (disminucion paulatina del caudal de la fuente de abastecimiento del proyecto), en
éste tiempo el drea total de riego se incrementa a 10.5 Ha. (15.0 Mz.), con un caudal a
derivar de 9 lts/seg. (142.86 GPM), el numero de aspersores por lateral es de 27. El drea a
regar por dia es de 0.75 Ha. (1.07 Mz.), el drea de riego por turno es de 0.25 Ha. (0.36 Mz.).
La operacion es en la siguiente forma: Las parcelas 1-10 funcionardn en condiciones de
riego critico y de riego complementario. Las parcelas 1-15 operardn con aspersores de 25
PSI, y las parcelas 16-31 con aspersores de 40 PSL., como puede observarse en la Grifica No.
8.

6.6  Arreglo de la Linea-de Conduccion y Distribucién

La ubicacion, disposicidon de la tuberfa principal; asi como la ubicacion de cada
parcela a regar y operacion del sistema se observa en la Grifica No. 8. En la Grafica No. 9
se observa la distribucién de los aspersores en época critica; dependiendo de la forma de la

parcela, predominando tres formas de parcelas regables con la misma 4rea de riego.
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7. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA

7.1. De Cultivo

Cultivo
Ciclo Vegetativo

Siembra

Cosecha

Profundidad Radicular
Altura Media

Evapotranspiracion/Ciclo Vegetativo

7.2.  De Riego

7.2.1. Generales

Lamina de Riego Neta
Lamina de Riego Bruta
Intervalo de Riego Critico
Mes Critico

Nimero de Riegos por Ciclo
Tiempo de Riego Diaric

Niamero de Turnos Diarios
Tiempo de Riego por Turno
Tiempo para Cambio de Posiciones
Infiltracidén Basica

Intensidad de Riego

7.2.2. Aspersores

Presion

Boquillas

Chile Pimiento
105 Dias

1o de Enero
15 de Abril
0.50 Mts.

1.00 Mts.
302.56 mm.

4.83 cms.
6.44 cms.
14 Dias
Marzo

6

20 Horas

3

6 Horas

1 Hora

1.57 cm./hora
1.07 em./hora

25 PSI 40 PSI

11/64 pulg. 11/64 pulg.




Caudal

Diidmetro de cobertura
Traslape entre aspersores
Separacidn entre aspersores

Modele recomendado

7.2.3. Laterales

Didmetro de tuberfas
Material
Separacion entre laterales

Longitudes

7.2.4. Principal

Diiametros
Material

Longitudes

7.3.  De Operacion y Manejo

Area total de riego

Area de Riego por Dia

Area de Riego por Turno
Nfimero de Laterales por Turno
Nimero de aspersores por lateral
Caudal por lateral

Caudal a derivar

Carga requerida a la entrada del lat.
Carga Hidraulica Total

43

42 GPM 53GPM

76 pies 82 pies
50 0/o 50 ofo
30 pies 30 pies
25 PIDA 20 ADJ
Rain-Bird Rain-Bird
2,2 12 pule.

PVCde 125 y 160 PSI'y Poliducto
4Q pies

Variables
4 pulg. 3 pulg.
PVC PVC

1442.34 Mts.  431.01 Mts.

3.5 Ha. en época critica

10.5 Ha. para riego complementario

Epoca Critica Complementario

0.25 Ha. 0.75 Ha.
0.08 Ha. 0.25 Ha.
Ver Grifica No. 8

9 : 27

48 GPM 142.86 GPM
48 GPM 142.86 GPM
53.56 Mts.

90.24 Mts.
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8.2.
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8. ESTIMACION DE COSTOS

Costos de Tuberias, Accesorios y Materiales

171 tubos de 4, PVC, 125 PSI

66 tubos de 4, PVC, 160 PSI

71 tubos de 37, PVC, 160 PSI

188 tubos de 2”7, PVC, 125 PSI
142 tubos de 2 1/2”, PVC, 125 PSI
154 tubos de 2 1/2”, PVC, 160 PSI

25 tubos de 2, PVC, 160 PSI

Accesorios diversos de PVC y Poliducto

5 mangueras de alta presion de 300 pies de 2 1/2”
1 manguera de alta presion de 300 pies de 2

10 galones de cemento solvenie

Costos de Equipo y Accesorios

18 aspersores, marca RainBird, modelo 25 PIDA
18 aspersores, marca RAIN-BIRD, modelo 20 ADJ
36 elevadores de 17, de hierro galvanizado

36 reducidores de campana de 1 x 3/4” de HG.

4 vdlvulas de compuerta de 4” y de 3”

12 llaves de paso de 2 de hierro galvanizado
19 llaves de paso de 2 1/2” de HG

6 acoples de mangueras de alta presion

Q 24,000.00

Q 1,500.00




8.3.

8.4.
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Construcciones

Presa de captacion

Desarenador

...................................................

Q 2,500.00

Q 2,800.00
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9. ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

Un anilisis razonable y preciso de Ia totalidad de 1a empresa agricola en las condicio-
nes existentes u orig'mziles, es esencial. La informacion correspondiente a la actividad o
actividades implicadas, puede ser adecuada para evaluar los resultados del riego suplementa-

Tio, valiéndose para ello de un analisis econdmico-financiero. Hedges, T. (1967).

9.1.  Criterios para el Anilisis

—~ Valor Presente Neto (VPN)

— Relacién Beneficio-Costo (B/C)

— Tasa Interna de Retorno (TIR)

— Costos Totales de Produccion Agricola en base a una Ha.

— La evaluacidon econdmica se proyecté-a 20 afios plazo, incluyendo un afio
como periodo de realizacidén de la obra.

— Como fuente de financiamiento, se realizard por medio de la Agencia Interna-
cional de Desarrollo (AID), bajo condiciones de una tasa de interés del 2 o/o.

— El costo de oportunidad del capital han sido actualizados a una tasa del 150/0

anual.

9.2, Estimacion de Costos

9.2.1, Costos de Produccion Agricola

Dependiendo basicamente de las condiciones climéticas que prevalecen en la aldea
Los Tecomates, es factible producir una cosecha al afio, generalmente de cultivos tradiciona-

les como el maiz, pero con un riego suplementario es factible obtener hasta tres cosechas
de cultivos diversos al afto, que resultan rentables con un ciclo vegetativo de 4 meses. Para

los efectos se efectud el andlisis econémico de cultivo sin riego con maiz y bajo riego el
chile pimiento, coliflor y brécoli. Los costos de produccion agricola por hectirea de cada
cultivo aparecen en el Cuadro No. 10. El resumen de costos, ingresos y beneficios agricolas
se demuestran en el Cuadro No. 11.




47

CUALKO o, 1Q
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CUADRO Ne, 11

RESUMEN DE COSTOS, INGRESOS Y BENEFICIOS AGRICOLAS

(En Quetizales)

CULTIVO PRODUCCION PRECIO POR BENEFICIOS

COSTOSDE BENEFICIOS

X qq. UNIDAD BRUTOS - PRODUCCION  NETOS

Maiz * * 60 10.00 600.00 481.00 119.00
Tot. Sin Riego/Afio 60 10.00 600.00 481.00 119.00
Coliflor * 175 14.00 2450.00 933.00 1517.00
Brocoli * 140 14.00 1960.00 850.00 1110.00
Chile Pimiento ** 130 18.00 2340.00 1655.00 685.00
Tot. Con Riego/Afio 445 46.00 6750.00 3438.00 3312.00

FUENTE: * Instituto de Giencia y Tecnologia Agricolas

* *  Direecién General de Servicios Agricolas

9.2.2. Inversiones

Para la realizacidn del proyectd requiere de una inversion total de Q 30,800,00

desglosandose en la siguiente forma:

a.
b. Costos de Equipo y Accesorios
c. Construcciones

d. Imprevistos (10 o/o / Costos)

Costo de Tuberias, Accesorios y Materiales

...........................................
-

Q 24,000.00
Q 1,500.00
Q 2,500.00
Q 2,800.00

Q 30,800.00
Q 2,933.00
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- 9.2.3. Costos Financieros

Estimacion del Servicio de la Deuda

La forma de pago durante la vida (til del proyecto, se realizé mediante un calculo de

amortizacion e intereses de la deuda, asi como se muestra en el Cuadro No. 12

CUADRO No. 12

ESTIMACION DEL SERVICIO DE LA DEUDA
(En Quetzales)

ARO SALDO AMORTIZACION INTERES CUOTA NIVELADA
1 2933338 ... 58.67 58.67
2 293838 ... 58.67 58.67
3 2933.33 137.00 58.67 195.67
4 21796.33 139.74 55.93 195.67
5 2656.59 142,54 53.13 195.67
6 2514.05 145.39 50.28 195.67
7 2368.66 148.30 47.37 195.67
8 2220.36 151.26 - 44.41 195.67
9 2069.10 154,29 41.38 195.67

10 1914.81 157.37 38.30 195.67

11 1757.44 160.52 35.16 19567

12 1596.92 163.73 31.94 195.67

13 1433,19 167.01 28.66 195.67

14 1266.18 170.35 25.32 195.67

15 1095.83 173.75 21.92 195.67

16 922.08 177.23 18.44 : © 195.67

17 744.85 180.77 14.90 195.67

18 564.08 184.39 11.28 195.67

19 379.69 188.08 7.59 195.67

20 191.61 191,61 3.83 195,67
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9.3. Flujo de Fondos

El flujo de fondos nos demuestra los beneficios netos del proyecto. Se analizan los
costos y beneficios, sin riego y con riego. Los beneficios brutos resultan de la diferencia

entre los beneficios netos sin riego y los beneficios netos con el proyecto de riego

establecido.

Los costos totales comprenden los de inversion y servicios de la deuda.

Los beneficios incrementales indican los beneficios netos del proyecto, establecién-
dose considerables, debido a que antes se sembraba como cultivo tradicional el maiz sin
riego, y los cultivos propuestos se consideran altamente rentables. Los beneficios incremen-

tales o flujo de caja, resultan, de los beneficios brutos menos los costos totales. Ver Cuadro

No. 13
CUADRO No. 13
FLUJO DE FONDOS
(En Quetzales)
BENEFICIOS COSTOS BENEFICIOS
ANO CONRIEGO SINRIEGO BRUTOS INVERSION SERVICIOS TOTAL INCREMENTALES
D/L DEUDA
i 119.00 119,60 ----- 2933.33 58.67 2992.00 —2992.00
2 3312.00 119.00 3183.00  ...-.. 58.67 58.67 3134.33
3—-15 3312.00 119.00 3193.00  -.-.. 40,96 40.96 3152.04
16 3312.00. 119.00 3193.00 L 18.44 1844 3174.56

17-20  3312.00 119.00 819300  ---.-. 9.40 9.40 3183.60
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9.4. Evaluacion Financiera

94.1, Valor Presente Neto

L

Es el valor que tienen hoy los ingresos futuros de unproyecto a la tasa de
oportunidad del capital, en un periodo determinado del afio. Bazjo condiciones de una tasa
de oportunidad del capit_al,. en éste proyecto se considerd de 15 o/o en un periodo de 20
afios, siendo asi que nos da como resultado un valor del Q 14,385.65, lo cual nos indica el

beneficio total del proyecto por hectdrea. Ver Cuadro No. 14

VPN = Td x C e ec. 16
Donde: VPN = Valor presente neto

Td =  Tasa de descuento

C = (Capital

9.4.2 Relacién Beneficio-Costo

Es la relacion de los beneficios brutos del proyecto, entre los costos totales actualiza-

dos a la tasa de oportunidad del capital, en un periodo determinado de afios.

- Al realizar este cdlculo de la relacién beneficio-costo en el proyecto, nos da un valor

de 6.09, indicindonos que el proyecto es financieramente factible. Ver cuadro No. 14

Relacién B/C = Beneﬁcios Brutos Actualizados

Costos Totales Actualizados

9.4.3. Tasa Interna de Retorno

Es la tasa de actualizacion que iguala a cero el beneficio incremental del proyecto,
lo que equivale decir que iguala el valor actual de los beneficios incrementales al valor actual

de los costos incrementales.
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La Tasa Interna de Retorno resultd ser de 105.470/0 indicindonos una alta rentabi-

lidad, por lo que la ejecucion del proyecto seria financieramente factible. Ver Cuadro No.

14.

Los proyectos financiados por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), aceptan
una tasa interna de retorno no mayor 40 ofo, si es mayor se considera que se estd alterando
demasiado la relacion beneficio-costo. En nuestro caso resulta alta porque no se toman en
cuenta los costos de construccidn, estudio y disefio del proyecto, ya que estos estdn subven-
cionados por el gobierno, ademds no se toma en cuenta el costo de la mano de obra en la
construccion, debido a que las condiciones del préstamo otorgado por la Agencia Internacio-

nal de:;ﬁesarrollo (AID) se especifica a'la compra de materiales y no a la mano de obra.

TIR = Tai + (Tas — Tai) VPN.Ti

Donde: Tai =  Tasa de actualizacion anterior o inferior
Tas =  Tasa de actualizaciéon superior
VPN.Ti =  Valor presente neto de tasa inferior

VPN.Ts

Valor presente neto de tasa superior

1




CUADRO No. 14

FLUJO ACTUALIZADO DE FONDOS
(EN QUETZALES)

BENEFICIOS  BENEFICIOS COSTOS COSTOS BENEFICIOS ~ VEN VPN VPN
BRUTOS BRUTOS TOTALES TOTALES INCREMEN- AL AL AL
ACTUALIZADOS " ACTUALIZADOS  TALES. 150/0  990ofo  1100/o

- — 2992.00 2601.74 —2992,00 —2601.74 —16503.62 —1424,76
3193.00 2414.37 58.67 44.36 8134.33 2370.00 791,48 710,73

- 3193.00 13479.76 40.96 - 172,92 3162.04  13306.84 803.88 ©649.73
3193.00 341.22 18.44 1.97 3174.66 339.25 0.05 0,02
3193.00 974,17 9,40 2.87 3183.60 971.30 0,05 0.02

17,209.562 2,823.86 14,385.65 +91.94 —64.26

Para actualizar los fondos a una tasa de interés y plazo determinado, se multiplica el valor que se desea actualizar por la tasa de
descuento.

Tasa de Descuentofafio = 1 Tasa Descuento/varios afios = __

(1+ i)t

Interés a la Tasa Establecida
Niimero de Afios
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9.4.4 Anilisis de Sensibilidad

Se refiere basicamente al riesgo del capital invertido en la realizacién de! proyecto,
al efectuar las evaluaciones se operan incrementos del 10 o/o sobre los costos totales y un

decremento del 10 o/o en los beneficios obtenidos por hectirea. Los resultados indican

que es factible la realizacién del proyecto como se muestra en el cuadro No. 15 y No. 16.
CUADRO No. 15

ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA RIEGO COMPLEMENTARIO

{En Quetzales)
INDICADOR VALORES 10 ofo INCREMENTO EN 10 ofo DECREMENTO EN
OBTENIDOS COSTOS TOTALS BENEFICIOS BRUTOS
VPN 14,385.65 13,289.54 12,664.72
v/C 6.09 5.54 5.48
TIR , 10547 ojo 96.95 ofo 94.74 ofo

CUADRO No. 16

ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA RIEGO CRITICO

INDICADOR VALORES 10 ofo INCREMENTO EN 10 o/o DECREMENTO EN
OBTENIDOS COSTOS TOTALES BENEFICIOS BRUTOS
VPN 8,738.03 7,880.88 6,018.44
B/C 2.03 185 1.83

TIR 34.82 ofo 30.76 30.46
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10. CONCLUSIONES

En base a estudio realizado se concluye lo siguiente:

10.1 Técnicamente es factible la introduccion de agua para fines de riego en la aldea Los

Tecomates, aprovechando al maximo la carga hidriulica disponible.

10.2 De acuerdo a las investigaciones realizadas en cuanto a disponibilidad de agua existe
limitante en época de estiaje (3 Its./seg. = 48 GPM); en lo que se refiere a calidad de

agua, el rio El Molino posee buenas caracter{sticas para usos de riego en el proyecto.

103 La fuente de agua disponible permite regar un miximo de 3.5 Ha. (5.0 Mz.) en épo-

ca de estiaje, y de 10.5 Ha. (15.0 Mz.) en época cuando el riego se usa como comple-

mento de lluvia.

10.4 No existe ninguna limitante en cuanto a la produccioén de cultivos adaptables al drea

bajo riego, en base a estudios fisico-quimicos del suelo.

10.5 Se determind como cuitivo base para el disefio del proyecto el Chile Pimiento
(Capsicum frutescens, L.} por ser mayor demandante en cuanto a cantidad de agua,

bajo estas condiciones es necesario aplicar una ldmina neta de 4.83 c¢ms. intervalo de

riego critico de 14 dias en la época critica (Enero-Abril).

10.6 La operacién y manejo del sistema de riego debera efectuarse segin las especifica-

ciones establecidas en e! numeral 7.2.

10.7  Segun el analisis econémico-financiero realizado, el costo inicial del sistema es de

Q30,800.00 y el costo por hectdrea es de Q 2,933.33 quetzales.

10.8 En base a la evaluacién financiera del proyecto, es considerado rentable, pues la

relacion beneficio-costo es de 6.09, de donde se interpreta: que por cada quetzal

invertido se obtienen 5.09 quetzales de ganancia.




11, RECOMENDACIONES

De acuerdo al estudio realizado y las conclusiones obtenidas, se recomienda lo

siguiente:

Promover la construccion del sistema de riego, pues basindonos en la evaluacion
econdmica, se determinan las proyecciones de ingresos y egresos como resultado de
las actividades agricolas durante la vida util del proyecto y bajo condiciones de
explotacion considerables, asi como proveer méirgenes de utilidad aceptables, se
recomienda ademds agilizar los tramites necesarios para lograr el financiamiento

a corto plazo.

Promover la organizacién dentro de los usuarios del riego a fin de incrementar el

buen funcionamiento del proyecto,

Incrementar las actividades relacionadas en cuanto a asistencia técnica, crediticia y

social a fin de constituirse una alternativa para el desarrollo de la comunidad.

Incrementar las investigaciones agricolas en el 4rea de riego, relacionadas a la

irrigacién, implementadas a las técnicas de cultivos.

Mejorar los canales de comercializacion con el objeto de lograr mejores perspectivas

econdmicas al agricultor.
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Tabla No. 1

Coeficiente de cuitivo (ke)

IR Y
Fases de desarrollo de)l cultive
CULT1VO - Fericdo
Inicial |Desarrollo |Mediados |Finales |iecoleccion | vegetative
del cultivo del del total
' . ! !periodo periodo
1
Hanana
tropical 0,4-0,5 ¢,7-G,85 1,0 -1,1 1C,8 -1,0 0,75=0,85% 0,7 -0,8&
subtropical Uy 5-0,85 |0,B=0,v 1,0 -1,2 11,0 -1,15/1,0 ~-1,15 0,85-0,95
Frijoi

verde 0,3-0,4 ,65-C,75 {0,95-1,05!C,9 -0,95|v,85-0,95 |0,85-0,9
seco | U,3-0,4 ,7 =0,8 1,05-1,2 10,65-0,75[0,25-0,3 0,7 -U,8

o
J

Col 0,4~0,5 |[0,7 -0,8 ¢,95-1,} [&,9 -1,0 0,8 -0,95 |(,7 -0,8
v

Algoddn 0,4=u,5 |¢,7 -¢,8 £,05-1,25{0,8 -0,9 |0,66-0,7 ©,8 -0,8
vid 0,35-0,55{C,6 -0,8 6,7 -0,9 (0,6 -0,8 {G,55-0,7 Q,55-0,75
Cocahueze 0,4 -0,5 |0,7 -0,8 0,95-1,1 {6,75-0,85|0,55-6,6 G 75-0,8
raiz
dulce I 0,3 -0,5 7 -0,9 1,65-1,2 (1,6 -1,15/0,95-1,1 ¢, &8 -0,95
grann 0,3 -0,5" L7 -0,85" [1,05-1,2"10,8 -¢,95|C,55-0,6" Q,75-6,%"
Cebolla '
seca 6,4 -0,6 [€,7 -0,8 0,95-1,1 {6,85-0,9 |0,75-0,85 [C,8 -GC,@
verde 0,4 -0,6 10,6 -C,75 [0,85-1,05(0,95-1,05{0,85-1,C5 (¢,05-0,8
Guisante, fresco Uy4 =G,5 (6,7 -C,35 |1,05-1,2 1,6 -1,15(0,95-1,1 ¢,8 -C,88
Jimentere fesco | C,3 -0,4 |C,6 -C,75 |0,95-1,1 |0,85-1.0 0,8 -0,9 0,7 -C.8
Patata 0,4 -0,5 10,7 -0,8 |1,63-1,2 |G,85-C,95{C,7 90,75 |0,75-0,9
Srroz 1,1 <1,15{1,1 -1,5 1,1 -1,3 [0,95-1,05{0,95-1,05 |1,05-1,2
| cértame | .3 -0,4 lo,7 -6,8  {1,05-1,2 {0,65-0,7 |0,2 -0,25 |0,65-0.%
Sorge U3 =0,4 (647 =0,75 1,0 -1,15{0,75-0,8 [G,5 ~0,55 |u,75-0,85
Seja ¢,3 -U,49 0,7 =0,8 1,0 -1,15[0,7 -0,8 |C,4 =0,5 G, 75+0,9
femolacha azue. | G,4 0,5 [0,75-0,85 |1,05-1,2 {0,9 ~1,0 0,6 6,7 |C,& =00
Caua de azzlcar ¢,4 ~0,5 0,7 -1,0 1,0 1,3 10,75-0,8 (0,5 -C,6 0,585+1,05
Sirasol 0,3 -0,4 [¢,7 -C,8 1,05-1,2 10,7 -¢,8 |¢,35-¢,45 ]0,75-0,88
~ Tabaco ¢,3 -C,4 [0,7 -G,8 1,0 -1,2 |o0,9 -1,0 |0,75-¢,85 |0,85-C,95
Tonate U,4 ~C,5 0,7 -C,8 1,05-1,25{C,8 -C,95[v,6 -0,65 |0,75-C,S
sandfa G,4 =4,5 K,7 -0,8 ©,95-1,05(C,8 -0,5 |c,65-0,75 |0,75-C,85
Trigo 0,3 ~L,4 10,7 -~0,8 1,05-1,2 |€,65-0,7510,2 -0,2 0,8 -G,8
Alfalfa Cy3 -G, 4 1,65-1,2 ¢,85-1,05
Citricos '
desyerbe total . C,65-C,73
sin contro; de nalezas C,85-0,9
Iblivo ' } ! C,4 ~C,6

#Tisera figura: Con humedad elevads {(DArin>» 70%) v poco viento {U¢ s o/seg).

i
Segunda fijura: Cox humedad reducida ((%izin<2C%) y fuerte viento (> 3 c/seg).




point of stream is 7' above
nozzle.

41 58 5/32" 1 34 27

*Precipitation Rate - inches per hour Rales
pased on [ull circle gperalion.

¥ Square spacing based on 50% of diamatar of
Inrow

4 Triangular spacing tased on 60% of drameter
of ihrow

Non-shaded areas in performance charts are
recommenged.for opimum gislnbulion
¥ Slandard Nozzle §.ze recommendeg
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/ IMPACT SPRINKLERS Tabla No. 2 /PAM’)’-B/RD
]
20ADJ
These brass full ¢circle impact 20ADJ
sprinklers are designed to be T
installed on risers for irrigating " L
small to medium areas of ground . § 5?' : Xh
cover. shrubs or flower beds. Ideal Fd & & £ 8 P
. for slope appi::cations. Operate 200 36 20 /8" 2
in a wide variety of landscape 37 25 9/64" 8 G
irrigation applications. Constructed 37 30 5/32° % 21 .17 il
of bronze, brass and stainless 37 37 11/64" 28 .21 _
steel and built 1o resist corrosion, 37 43 3716 30 24 :'-.’-.‘
while providing reliable operation i
ever?ia gandy%:onditions?. 30 8 24 g 16 .13 ==
: 39 31 9/64* 20 18 o
- 39 38 5/32" %t 24 19
Operating Range 40 45 t1/64” 28 22
*Precipitation Rale: 40 54 3/16" 33 26
1210 .38 ins./hr. .
Spacing: 36 1o 50 it 40 39 2% 1/8: 1§ .15
Pressure: 20 to 70 ps: :g i‘j 252‘; 32 g
{Performance depends on o as iear t o
operating pressure, spacing and 41 6:3 118" :as '29
npzzle selected.) 3 )
50 40 3.2 1/8" 19 16
Features 41 40 9s84" 23 .19
41 50 5/32" t 28 23
* Proven impact drive 42 B0 11/64" 33 26
¢ Straight-through flow 42 7.0 3INE" 38 3t
s Distance control ditfuser pin " o 38 P
* Wide choice of nozzles 4 b4 964" 5 20
Crnpanifiaal 41 55 5/32" 1 32 25
Specitications €2 65 11/64° 35 28
« %" Male thread
« For standard nozzle at normal 70 0 39 /8 22 19
operating pressure the highest 41 48  9/64" 2722




/ IMPACT SPRINKLERS

Tabla No. 2 "A"

ﬁﬁw’é‘iﬁmﬁ

25PJ

These brass part circle impacgt
sprinklers are designed to be

«instalied on risers for irrigating small

" to medium areas of ground
cover, shrubs or lower beds. Ideal
for slope applications. They
operaie in a wide variety of
landscape ifrigation applications and
are equipped with the special
Precision Jet feature, which
conserves waler and energy oy
discharging water only in the area
to be irrigated Constructed of
bronze, brass and stainless steel.
Bullt 10 resist corrosion, while
providing refiable operation evenin
sandy conditions

Operating Range

*Precipitation Rate.

3210 .77ins./hr

Spacing. 36 to 50 fi.

Pressure: 2510 50 psi
(Performance depends on
operaling pressure, spacing and
nozzle selected )

Features

¢ Impact drive

¢ Straight-through tiow

+ Adjusiable arc — 20° to 340°
e Precision Jet Tube (PJ™)

« Distance contro! diffuser pin
s Wide choice of nozzles

Specitications

¢ %" Male thread

¢ For standard nozzle gt normal
operating pressure the highest
point of stream is 7' above
nozzle.

25PJDA

Same as Model 25PJ, except has
FP trip for full or part circle
operation and DA distance control
flap which permits easy radius
reguction and stream break-up.

25PJ-TNT

Same as Model 25PJ. except has
TNT bearing rh_at seais out sand
and debris to enhance sprinkler
hie.

25PJ Special

Same as Model 25PJ. except has
lamper-resisiant friction coflars
that prevent unauthorized changes
in arc setting.

25PJDA-TNT

Same as Model 25PJ except has
FP trip for tull or part circle
cperation, DA distance control flap
which permits easy radius
reduction and stream breakup,
and TNT bearing that seals out
sang and debris to enhance
sprinkler life.
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25PJ, 25PJDA, 25PJ-TNT.
25P) Special 125 PJDA-TNT

L N 4
& & § R

~ F & o & &
Qro Q? é eo & K
25 a7 28 g/64" 38 32
38 34 57327 t 45 .36

38 4.2 11/p4" 56 .45

38 49 3/18" 85 52

30 38 31 9/64" 41 .33
, 39 38 5327 1 48 38

39 4.6 11/64" .58 47

39 54 3/16" 68 .55

35 36 2.8 1/8" 42 .33
38 34 9/64" 45 36

39 41 5/32" ¥ 52 42

38 5.0 117647 63 51

40 58 3/16" 70 .56

40 .37 30 1/8" 42 34
39 36 9/84" 46 37

40 53 11/84" B4 51

41 3 3/18" 72 58

45 38 32 178" 43 34
3¢. 38 9se4” 48 39

A 2T B I3 3T 4k

40 57 11/84" 69 55

41 67 318" 77 82

50 39 34 " 43 . 35
40 40 9/8a" 48 -ag

41 6.0 11/64" .89 55

; 42 7.0 3/18" 75 1.

*Precipuatc Rale — inches per hour Rates
pased on half circie cperalign

B Scudre sDacing based on S0% of diameter of
thaow :

A& Tnanguiar spacing Sased on 60% of diameter
ol throw.

Non-shaded areas in performance charis are
recommenaed for oolimum aisiraution

I= St e e SN

'25PJ Special

=i




Pressing-loss From Friclisa per 100" of Pipe (Ibs. sg.in.) 61 Freirition Techniesl

SELl AND RINC PYC Pifc for $25 PSE SERVICE £ - 140
Tabla No. 3 LEHGINEERING nmJ
FLOW CGPK *lk * 7 * 4 ‘ 3 4 b
18 .53 '
18 .89
20 - .18 ;26
25 .19 4D
30 1.67 .56 .22
35 2.24 .14 230
40 2.87 .85 .38
£5 3.55 I, 21 A
50 4,37 t.41 .58
39 5.15 1.76 .69
50 .06 - R 81
55 1.02 .2.32 .94
10 §.08 ~2.89 1.07 .42
15 .04 i.22 47
80 3,41 1.38 K
85 3.78 1.55 L
a0 4.24 1.12 .BB
85 4,68 1,80 .13
109 5.22 2.08 81
110 6.09 2.42 .85 .28
120 1.23 2.88 1,12 .33
130 8. 47 3.37 1.32 .35
140 8.61 3.82 1. 44 44
150 10.85 4,36 1.70 .51
160 12.40 4,63 1,93 CL a1
170 13.74 5.41 2.14 B3
150 15.29 6.08 2,38 .10
180 16.84 6.70 2.82 .18
- 202 18.59 1.49 ~ 2.89 : .88
229 9.00 3.52° 1.04
240 10. 36 405 1.20
260 11.84 4.83 1.37 L2l
280 13.97 5. 46 1.62 .25
300 15.45 §.04 1,19 .27
- 320 7.02 2.08 .31
J40 7.71 2.28 L34
360 B.31 2.92 . 3B
J80 8,48 2.81 47
400 10. 60 3.14 .41
450 13.33 3.85 .53
500 . 16. 08 4.716 .18
550 . N
600 B ) 1.67
650 ’ ). 24
100 1.41

*  Sizes under 3'" do nrot conferm to Class Standards. Sizes 3°' and over are within
toterances {or SDR 32.5

Flows betow heavy lines may develop surge pressures which could cause damage. Use with caution.
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TABLA No. 4

YALORES DE F

Bt m= 1,85 m= 1,90 m = 2,00
1 1.0 1.0 1,0
2 0.639 0.634 0.625
3 0.535 0.528 0.518
4 0.486 0.480 0.469
5 0.457 0.45] 0.440
6 0.435 0.433 0.421
7 0.425 0.419 0,408
8 0.415 0,410 0,388
9’ 0.409 0.402 0.391
10 0.402 0,396 0.385
1 0.397 0,392 0,380
12 0.394 0.388 0.376
13 0.391 0,384 0.373
14 0.387 0.381 0.370
15 0.384 0.379 0.367
16 0.382 0.377 0.365
17 0.380 0.375 0.363
18 0.379 0.373 0.361
19 0.377 0.372 0.360
20 0.376 0.370 0.359
22 0.374 0.368 0.357
24 0.372 0.366 0.355
26 0.370 0.364 0,353
28 0.369 0.363 0.351
30 0.368 0,362 0.350
35 0.365 0. 359 0,347
40 0.364 0.357 0.345
50 0.361 0,355 0.343
100 0.356 0.350 0.328
Mfs de 100 0,351 0.345 0.333




=)

63

12. BIBLIOGRAFIA

'CORONADO DE LEON, A. Consideraciones para el disefio de

abastecimiento de agua potable con tuberias PVC. Tesis Ing. Civil. Guate-

mala, Universidad de San Carlos, Facultad de Ingenieria, 1977. 53 p.

DOORENBOS, J. y Kassam, A. H. Efectos del agua sobre el rendimiento de los
cultivos. Roma, FAQ, 1979, 212 p.

GARDNER, W. H. et al. Fisica de suelos. México D. F., Union Tipogrifica Edito-
rial Hispano-Americana, 1973. 529 p.

GRASSI, C. J. Estimacién de los usos consuntivos y requetimientos de riego con

con fines de formulacion y diseflo de proyectos. Mérida, Venezuela, Centro

Internacional de Desarrollo Integral de Aguas y Tierras, 1975. 88 p.

. Métodos de riego. Mérida, Venezuela, Centro Internacional de Desa-
rrollo Integral de Aguas y Tierras, 1978. 265 p;

GUATEMALA DIRECCION GENERAL DE CARTOGRAFIA. Diccionario geogri-
fico.” Guatemala, 1962. 450 p.

. INSTITUTO NACIONAL DE SISMOLOGIA, VULCANOLOGIA,
METEORQLOGIA E HIDROLOGIA. Registros climiticos. Guatemala,

1979. 296 p.

HEDGES, T. R. Administracién de empresas agricolas. México D. F., Centro -

Regional de Ayuda Técnica, Agencia para ¢l Desarrollo Internacional,
, .

1967. 586 p.




64

ISRAELSEN, D. y HANSEN, V. Principio y aplicaciones de riego. 2a. ed. Madrid,
© -+ Reverts, 1975. 396 p.c - o » e LR S

JEAN, S. F. El riego por aspersion. 3a. ed. Barcelona, Editores Técnicos Asocia-

dos, 1975, 247 p.

PECK, T. R. Field sampling for soil testing. Wis., Soil Sciencie Society of America,
1973, 48 p.

ROJAS, R. et al Manual de riego por aspersion. Mérida, Venezuela, Centro Interna-
cional de Desarrollo Integral de Aguas y Tierras, 1980. 352 p.

SIMMONS, C., TARAMO, J. M. y PINTO, J. H. Clasificacidn de reconocimiento de
los suelos de la reptblica de Guatemala. Guatemala, Edit. José de Pineda

Ibarra, 1959. 1000 p.

TURF IRRIGATION equipment and specifications manual. USA, Rain-Bird, 1982.
128 p. .

WITHERS, B. y VIPOND, S. Elriego. México D. F., DIANA, 1978. 343 p.

. Riego por aspersién; como, cuando y-donde regar. México D. F.,

Ames Tinsa, 1979, 8 p.




.

WHWERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

5

3
£
3

=

I r“__ A -:‘?b-*!} --------------------------------
| Aoy R

D

il

3

.

IACULTAD DE AGRONOMIA

Ciudad Universitaria, Zona 12.
Apartado Postal Mo, 1545

&

1 GUATEMALA, CENTRO AMERICA

"IMPRIMASE"

5 W T ARIELE
x INERINER . (CEGRRAKA CA
/ OHEITES QMATIRIEI oSN




