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RESUMEN

En la aldea Patzaj, Comalapa; departamento de Chimalte-
nango, se efectlo un estudio de introduccién de agua con
fines de riego; debido a la inquietud presentada por los
pobladores de dicha aldea ante la necesidad de incremen-
tar la productividad de la tierra en época seca, dado
que la explotacién de la misma esti condicionada Gnica-

mente al perfodo de 1lluvias.

El &rea factible de riego es de 7.44 Has., equivalentes
a 10.63 Mz., distribuidas entre 24 propietarios, con pro

medio de 0.31 Has. por parcela.

La topografia es bastante irregular con pendientes que
oscilan entre el 8 y 10%, se carece de datos hidrolégicos
de la fuente de agua, pero segGn aforos efectuados en &
poca de estiaje, se dispone de un caudal minimo de 9 1/s.
Dicha fuente de agua se encuentra ubicada entre los ran-
gos de 51-78 m. de desnivel arriba del 4rea de interés;
la condicién anterior (carga de altura positiva) descarté
la utilizacién de fuentes adicionales de energia eléctri

ca o de combustidn.




Debido a las condiciones topogréaficas y de disponibilidad

de agua, se considera el sistema de riego por aspersidm, "~ -

como el mas conveniente.

Se determiné que la limina de riego neta por aplicar es

de 3.92 cm., con un intervalo de riego critico de 11 dias.

El sistema de riego utilizard un caudal de 5.85 1/s. El
sistema consta de una linea de conduccién de 986 m. de -
tuberfa P.V.C. de 3" y ramales de distribucién que tota-
lizan 1,641 m. de tuberfa P.V.C. de 3/4", 1 1/4, 1 1/2"
y 2"; a nivel parcelario se tendri una linea terciaria
central de P.V.C. de 3/4 (cuando la bendiente sea hacia
abajo) y 1 1/4" 6 2" (cuando la pendiente sea hacia arri
ba). Los laterales constituyen mangueras de polietileno
de 25 m.m. de didmetro y de 10 m. de largo, en un nimero
de cuatro por parcela. Los aspersores aportarédn una ta
sa de aplicacién de 4.45 m.m./hofa, con una presién de
trabajo de 40 a 50 P.S.I. y estarin ubicados al final de

cada lateral.

El sistema serd operado permanentemente durante 22 horas
diarias, de acuerdo a intervalos de riego, regéndose 6

parcelas simultineamente cada 2 dfas, por lo que el &rea




’—————.1

. total seri cubierta en un total de 8 dias.

Los costos iniciales del sistema ascenderén a Q. 14,288.

93 equivalente a Q. 1,344.00 por Mz.

Se recomienda la organizacién de los usuarios, una ade-
cuada asesoria técnica, medidas de manejo y conservacién
de suelos, tanto en el 4rea a irrigarse, como en la cuen

ca de aportacidén, asfi mismo para la realizacidén de dicho

proyecto sea utilizado el convenio de crédito 520-T-026.




I. TWNTRODUCCION

Dada la estructura y tendencia de la economia pro
ductiva guatemalteca, se prevee que con el advenimien-
to de prdximos anos, el pais a de afrontar alarmantes
problemas alimentarios, irreqularidades que va se die-
ron en éste importante suministro, al recurrirse en va
rias oportunidades a la importacidén de granos bisicos,
constituyéndose en un claro indicador de la deficien-

te agricultura de autoabastecimiento con que contamos.

Dentro de éste esquema productivoﬂ por un lado, a
parece el pequeno productor,agricultor que generalmente
habita las tierras altas de la repGblica y con caracte
risticas muy peculiareas de minifundista, poder adqui-
sitivo sumamente hajo como para rehacerse de tecnolo -
gia moderna 'y .con 1a”1egada:responsabilidad de ser el
proveedor de alimentos para el consumc interno, Es a-
81 como muchas veces se ve a &ste pequefo agricultor,
efectuando sus labores agricolas en una forma primiti-
va, en comparacidn a los patrones seguidos en la costa

sur.

Una Area equivalente al 15.9%* del territorio na-
cional se identifica como el altiplano centro-occiden-
tal, zona que viene caracterizando &stas condiciones
socicecondmicas v culturales que hacen situarla como -

marginada del sector econdmicamente productivo del pais

* Unidad de estudios y proyectos (UEP) (DIGESA)




El Ministerio de Agricultura ha tratado a través
de las dependencias del sector, incorporar nuevas téc
nicas, asi como, diversificar cultivos en forma ade -
cuada y promover a dicha agricultura de subsistencia

a . pniveles econdmicamente réntables,

El riego constituye una de é&stas alternativas -
tecnoldgicas que puede hacer posible elevar el nivel
de vida a tan importante sector poblacional, mediante
el desarrollo de sus recursos: agua-suelo-planta, limi
tados en buena medida y que permanecen improductivos -
en buena parte del ano, debido al deficitario aporte -
de humedad en ésta regibn. Mediante el riego se ha de
tornar dicha agricultura de temporada, a una intensiva

durante todo el ciclo anual. ‘ .

Se plantea en el presente estudio, proveer de un
sistema de riego por aspersibn a la aldea Patzaj, loca
lizada en el municipio de San Juan Comalapa, Chimalte-
nango. Constituy&ndo el presente aporte sélo una pre-
misa de todo el paquete tecnoldgico que se precisa, pa
ra lograr incrementar significativamente su produccidn
agropecuaria y, promover un desarrollo integral en la

regidn descrita.




II. OBJETIVQOS

Generales
2.1. Incrementar la productividad en la aldea Patzaj
al disponer del recurso hidrico en toda &poca

del ano.

Especificos

2.2. Disefio de un sistema de riego por aspersidn adap

table a las condiciones del altiplano.

2.3. Determinacidn de los requerimientos de equipo y
materiales necesarios, asi como normas de opera

cidn y costo del sistema.




III. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Fuentes de agua

American Water Works Association (2), en
tiende por fuente de abastecimiento de agua,-
"aquel punto o fase del ciclo hidrolégico del
cual se desvia o aparta temporalmente para -
ser usada, regresando finalmente a la natura-

leza".

Sallovitz, M. (16), dice "El agua circu-
la continuamente en el globo terrestre v su -
atmbésfera a través del interminable ciclo hi-
droldgico que se presenta en las fases de pre
cipitacidn o lluvia, escurrimiento, infiltra-
cidn, retencidn o almacenamiento, evaporacidn

reprecipitacidn y asi sucesivamente!?

3.2. Calidad del agua para riego

Es un término que se utiliza para indicar
la conveniencia o limitacién del empleo del a-
gua, con fines de riego de cultivos agricolas
para cuya determinacidn generalmente se to
man como base las caracteristicas quimicas del
agua, asi como la tolerancia de los cultivos a

las sales; las propiedades de los suelos, las

condiciones climatolbgicas.




Criterios indices de clasificacién

El memorandum técnico No. 17 (DIRENARE) -
(8) , menciona, que en general existen tres cri
terios principales para la conveniencia o limi
tacidn del empleo del agua con fines de riego

de cultivos agricolas. Estos criterios son:
a.) Contenido de sales: solubles

b.) El efecto probable del sodio sobre las ca

racteristicas fisicas de los suelos.

c.) El contenido de elementos tdxicos para las

plantas.

Otros criterios de importancia desde el -
punto de vista de la conservacidn de canales y
estructuras hidrédulicas, asi como para la ope-
racidon de tuberias, equipos de aspersidn y de
riego por goteo, pueden ser las contenidas por
s6lidos en suspensidn y agentes corrosivos. 2
si mismo, la presencia de herbicidas y trazas
de alqgunos elementos como el cadmio, molibdeno
selenio y otros que pueden presentar problemas

al desarrollo normal de los cultivos.

3.3. Consumo de agua por las plantas

Durante el ciclo vegetativo, el cultivo extrae
agua del suelo, existiendo movimiento continuo pa-

sando desde el suelo al interior de las raices, su-




be por los tallos y sale por las hojas de las plan
tas. Hansen, 0 e Israelsen, V. (10), afirman que
la velocidad de movimiento del agua varia amplia-
mente de 0.3 al 1.8 m/h, si la velocidad de evapo
racidn de las hojas excede a la absorcidén en las
raices, se pone en marcha el procesco de marchita-
miento y el desarrollo del vegetal se ve dificul-
tado, por otro lado si las condiciones son tales
que estimulan la excesiva transpiracidn, el agua

utilizada no se emplea de un modo eficaz.

Chang Lorenzo (3), se refiere a la evapora-
cidén del agua liquida de la superficie del suelo
sumada a la transpiracidn gque ocurre simultinea-
mente en un Area de terreno con vegetacidn, se -

le conoce con el nombre de Evapotranspiracidn.

Cisneros, Aragﬁﬁ C. (4) menciona gue, evapo
transpiracidn potencial es la cantidad de agua -
que se pierde de un suelo cubierto de un cultivo
denso de poca altura y cuyo contenidc se encuen-

tra cercano a capacidad de campo.

Grassi, C.J. (7), dice que, ésta depende fun
damentalmente de las condiciones climidticas exis-—
tentes dadas por las caracteristicas fisicas de -

la atmdsfera vecina al suelo.

Minera Barillas, A.A. (12), concluye que, 1la

evapotranspoiracidn potencial presenta dos valores




generales marcados para toda la repfiblica de
Guatemala, siendo mayor en los meses de mar-
zo-abril, para luego descender en los meses -
de mayo-junio, manteniendo ésta uniformidad en
los meses himedos para cerrar el ciclo y ascen
diendo a mediados de octubre cuando se inicia
la época seca. Valores de evapotranspiracidn
potencial que se dan en el altiplano centro-oc
cidental para los meses criticos de marzo-abril

cuadro No. 1, apé&ndtce.

Evapotranspiracién actual

Gundersen, W. {(9), comenta el agua usada -
por los cultivos o vegetales, depende principal
mente del clima, tasa y estado de crecimiento -
de los cultivos y de la disponibilidad de h@ime-

dad en el suelo.

Obtencidn de cosechas bajo sistemas de regadio

Cuando las condiciones imperantes de clima
no ofrecen el adecuado crecimiento a las plan -
tas, por sus necesidades de agua, el riego vie
ne a constituir ta forma de obtener cosechas en
épocas de una carencia total, o bien, supliendo

deficits en la temporada lluviosa.

Miller, C.E. ({(11), considera que, el agua

es el factor que recibe mayor atencidn general,




que cualquier otro que concierne a la produc-
cidn de cultivos. FEs asi como extensas reqio
nes desérticas se han convertido en terrenos

de alta productividad.

CEPAL (13), en un estudio hace andlisis -
de las necesidades globales de productos agro-
pecuarios que requerird el pais, en base a pro
yecciones hasta 1,990; tomando como fuente de
informacidén la proporcionada por FAC, asi como
otros factores iIncidentes. Asi mismo cita varios
estudios realizados sobre &ste particular con-
cluyendo que, Guatemala necesita ampliar su -
frontera agricola en 103,000 Has. para 1,980 y.
65,000 has. adicionales en 1,985. De lo contra
rio, afirman los mismds avtores, el pais tendré
que recurrir a las importaciones de productos -
para compensar los deficits. Se recomienda en
el mismo estudic como alternativa, aprovechar -
al maximo el recurso agua, habilitando las con-

diciones de suelo mediante el rdego.

Descripecidn general de un sistema de riego por

aspersidn.

Este sistema consiste en aplicar el riego
en forma de una liovizna fina, controlada en
tiempo e intensidad. El principio bfsico de o-

peracidn, es el de conducir agua a presidn den

tro de tuberias, las que pueden ser ligeras y




portitiles de r4pido acoplamiento; con aspersores

colocados a intervalos, accesorios basicos encar-
gados de distribuir el agua en la forma mas perfec
ta posible, dando un patrdén de mojado uniforme, me
diante una adecuada seleccidn de &stos, los que -
vienen disenrados para operar a diversas presiones,
espaciamientos y tamanos; se puede obtener varias
formas de distribucién a diversas caracteristicas -
de flujo, que hacen de este sistema de riego adap-

table a una amplia gama de condicicnes de cultivo.

Partes que conforman el sistema

3.5.1. Fuente de abastecimiento

El memorandun té&cnico No. 17 ' (8), conside-
ra que, toda agua expuesta puede ser usada la de
un rio, manantial, pozo, embalse e incluso aguas
servidas, previo tratamiento de limpieza y oxida
cidn como medidas profilidcticas y evitar asi el

deterioro y taponamiento de aspersores.

3.5.2. Presidn de Trabajo

Hansen O e Israelsen V., {10) consideran -

que é&sta se puede obtener de dos formas:

- Energia de posicibn o sea la energia poten-
cial que posee un liquido al situarse por sobre
una cota de referencia.

- Enefgfa de movimiento o sea, la energia ci

nética que se le acondiciona a-un liquido;, si



3.5.3.

3.5.4.

\

- 10 -

tuado bajo una cota de referenéda. pvor medio de

una bomba.

El objetc en ambos casos es disponer de u-
na presidn adecuada,. requerida para operar satis

factoriamente el sistema.

Sistemas de tuberias

Su objetivo es el de conducir toda el agua
a utilizar hasta cierto punto y en un momento -
dado desde el abastecimiento, donde posterior -
mente se va bifurcando en ramales (tuberias sub-
principales) que llevan el agua a las &reas de -
cultivo; el material usado es el P.V.C., acero,

aluminio, cemento preforsado.

Aspersores

Tambi&n llamados rociadores, estén .consti-
tuidos por boquilla y cuerpo del aspersor o mari
posa. Su adecﬁada seieccién constituye parte -
del &xito en la utilizacidn del sistema. E1 de-
partamento de Agricultura de los Estados Unidos
(6), los clasifica con rangos de adaptabilidad
con enorme versatilidad, en lo que concierne a
tipos y a sus condiciones de trabajo; los hay -
desde nresiones bajas de 0.35 Kg/cmz, presiones
intermedias de 2 a 4 Kg/cm2 y presiones altas -
hasta de 8.5 kg/cmz. Alcances que varian de 6
a 122 metros y tasas de aplicacidn desde 5 mm/

hora hasta 16 mm/hora; con una adecuada relacidn

PRGPIEDAD DE 14 INIVERSINAD PF SAN CARLOS pF GUATERALA
Bibliotera Central
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de boquilla y presidn se obtienen distribuciones

satisfactorias.

3.5.5. Accescorios

Constituyen todos aquellos materiales que -
son utilizados en el acomodamiento de las tube =
rias en el campo, tal como: valvulas de compuer~«
ta, valvulas de pie, v&lvulas de alivio, codos,

tees, niples, coplas.

3.6. Ventajas y Desventajas del riego por aspersidn

Ventajas, seglin Rojas, M.R, (15)

a.) Factibilidad de regar tierras que por sus ca-
racteristicas fisicas y topogrdficas no pue -

den ser irrigadas con riego de superficie.
b.) No hay necesidad de nivelacidn de tierras

c.) Prevencidn de escorrentfa y consecuentemente

la erosidn.
d.) Ahorro de agua

e.) Se pueden utilizar caudales pequefios y largos

horarios de riego.

f.) Mayor superficie disponible al no construirse

canales.

g.) Ahorro de mano de obra.
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h.) Alta eficiencia de riego, es posible exceder

el 75% de eficiencia.

Desventajas, seglin Rojas, M.R. (15}

a.) Elevado costo inicial
b.) Alto requerimiento de energia
c.) Incoveniente cuando el caudal no es continuo

d.) El viento afecta la distribucidn y eficiencia

en la aplicacidn del agqua.

e.) No es aplicable en suelos con baja velocidad

de infiltracién.

f.) Las pérdidas por evaporacidn son més frecuen
tes y pueden llegar hasta un 40%'del agua a-

plicada.

3.7. Experiencias sobre irrigacibdn en el altiplano

Seglin expertos de la Unidad de Estudios y -
Proyectos (UEP}* consideran minimo, el avance lo
grado en lo que concierne a la incorporacidn de
areas bajo riego en las tierras altas de la repf
blica, pudiendb aseverarse que es pricticamente
nula. Se ha hecho palpable el aislamiento cuan-
do se ha tratado de formular proyectos de irriga
cidn por medio de sectores especializados del Mi
nisterio de Agricultura, salvando &ste total ais

lamiento dos {inicos proyectos ep funcionamiento

*Direccidn de Recursos Naturales Renovables {(DIGESA)




y uno en construccidn, ambos irrigados por gra

vedad en surcos; por un lado Canilld en el de-
partamento de el Quich&, que inici6 sus opera-
ciones en abril de 1,975 y Xibalbay en Sololé
en marzo de 1,978, ambos con una capacidad to-
tal de 500 has. El proyecfo Sacapulas en éste
municipio del departamento de el Quich&, se -
prevee tendrd una capacidad para 300 Has. Co-
mo es de observar en poca medida se ha contri; “‘
bufido al desarrollo de é&sta regidn, la que ha
permanecido al margen de la economia de merca-
do.

Otras formas de riego han venido tomando
alguna importancia en los filtimos anos. Tal
los sistemas de riego aéreo; si bien en Guate-
mala ya ha habido un desarrollo satisfactorio
en la utilizacibén de éste sistema, ha sido mani
fiesto preponderantemente por su incorporacidn
en grandes fincas de la costa sur y el oriente
del pais. En el altiplano consecuentemente vie
ne siendo utilizado en cultivos, de flores, al-
macigos y café en la zona central. Ver cuadro

No. 2, apéndice.

Como es de suponer, pocos han sido los agri
cultores con cierta solvencia y econdmicamente
capaces de incorporar tecnologia moderna por con
siguidnte, la gran mayoria de agricultores de é&s

ta regidn, se han visto marginados de la posibi-



lidad de hacer producir sus tierras en verano.

No fue sino hasta el penfiltimo plan de de
sarrollo agricola de 1,975-197%, que se enfatil
zd en la realizacidn de programas efectivos a
manera de desarrollar los recursos tierra-hom-
bre en las zonas rurales densamente pobladas -
del pais, y dentro de ésta estrategia surgid el
subprograma de mejoramientoc de los recursos -
tierra-hombre, en donde uno de sus componentes
son los proyectos de mini-riego, prestando ase
soria técnica en el altiplano centro-occiden -
tal. Es asi como se han puesto en marcha algu
nos proyectos de importancia, los que se des -

criben en el cuadro No. 3, apéndice.




IV. GENERALIDADES

4.1. Antecedentes

Desde tiempo antiguo en Patzaj se ha venido
contando con un tipo de riego puramente manual y
para disponer del agua de riego, se hace desviar
y luego conducir el agua -en canales rsticos sin
ningfin tipo de revedimiento, alcanzando a sumar
durante su recorrido unos 360 m. El riego se e-
fectfia con botes de mata en mata, los cultives -
generalmente son: papas, miltomate y coliflor;
alcanzando a regar de é&sta manera 4 a 5 cuerdas

de terreno en las mArgenes del rio Patzaj.

A dicho sistema podria consider&rsele como
un. incipiente riego de gravedad, cataldgandose
como 1nadecuado desde el ounto de vista técnico
asi como trabajoso y sumamente tardado en su o-
peracién. Pero afin asi con &sta serie de incon
venientes, no tcdos los terrenos ofrecen posibi
lidades para efectuar &ste tipo de riego, va gue
muchas Areas se localizan en cotas elevadas don-
de se hace imposible hacer llegar el agua por gra
vedad y, en cantidades suficientes para ser uti-

lizadas convenientemente.

A principios de 1,980, v a mediados del mis
mo afio se presentd una solicitud a la Direccibn

General de Servicios Agricolas (DIGESA), a fin -
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que &sta institucidn estatal realizara un estu
dio de factibilidad para el establecimiento de
un sistema de riego méas técnico, logrando con
ello un uso mis eficiente del agua y beneficiar
a un mayor nGmero de pobladores, pero, debido a
una carencia momentdnea de personal, éste ten-
dia a postergarse en su realizacidn, fue asi co
mo el sﬁscrifb, considerando la importancia que
tal proyecto revestia optd por realizar el estu
dio necesario y asi coadyuvar en minima parte -

el desarrollo del mismo. /

4.2, Localizacidn del Area

T O]

Y

La aldea se encuentra localizada en un peque

no valle, a una altura de 2.050 m.s.n.m. y esté

i limitada al norte por el rio Sarayd y el caserio
Patio Bolas, al sur por una &rea montanosa, al o-
riente por el rio Canacyd y, finalmente, al po -
niente por el rio Sarayd y el cerro de Paqﬁechev

| laj. Geogré&ficamente corresponde .aproximadamen

| te a la interseccidn de las siguientes coordena-
das: latitud norte 14° 47! 357 y longitud oces—

te 90° 54' 20",

4.3. Caracteristicas climaticas

Clasificacidn establecida por la Unidad de
Estudios y Proyectos (UEP}* el drea de la presen
te aldea nos muestra un clima templado frio hime

do con heladas de noviembre y abril cuando ocu -

* UEP; DIGESA




4.4.

4.5.

rren temperaturas de 10 C$ por sus formaciones
vegetales seglin Leslie Holdridge, comprendida

en la zona de bosques seco montano bajo.

Suelos

No existé un estudio detallado del &rea; -
sin embargo seglin Palencia, O. (14) éstos suelos
corresponden al grupo de los regosoles provenien
tes de cenizas volcénicas (cenizas pomiceas, es
coria mifica), con grado de desarrollo débil y -
moderado cl&sico. La serie de suelos correspon-
de a los Cauqué (18) de textura franco arcilloso

y buen drenaje ‘interno.

El suscrito comprob® que los suelos efecti-
vamente han sido desarrollados sobre cenizas po-
miceas, existiendo una leve capa de materia orqé

nica superficial.

La topografia del terreno es en general in-
clinada, con pendientes que oscilan en el orden
de 8 a 10%, presentando signos frecuentes de ero
sién moderada, el riego seria posible sdlo median
te previa instauracidn de estructuras conserva -

cionistas.

Vias de acceso

Las constituyen dos principlaes, una comuni-




ca con el municipio de San Juan Comalapa a una
distancia de 7 kildmetros y otra con San José
Poaquil a 4 kildmetros , ambos caminos son de
tierra y facilmente transitables en &poca seca
existe una vereda gqgue une con el caserio de ~

Pavit.

4.6. Descripcidn Socioecondmica

Seg(in censo de poblacibn* cuenta con 474
habitantes incluyendo mayores y menores de e-
dad, los cuales son de origen Cakchiquel y ha
blan casi exclusivamente este dialecto; en dg
cha poblacidn el 35% es econdmicamente activa
volcada hacia las tareas agricolas en la tem-
porada lluviosa, la cual representa la fuente
mis importante dél ingreso anual, complementa
da con otras actividades como artezanias, car
pinteria, peonia, asi como una marcada emigra
cidén a la costa sur durante’ la.temporada seca
Los niveles de ingresos en todo &ste ambiente
riral se caracterizan por presentar insufi -
ciencia, con un ingreso anual menor de Q400.
00, o sea el equivalente de Q80.00 per capi-

ta**,

4.7. Descripcidn del lugar

Sus viviendas construidas de madera y de

cana, provisionales y como consecuencia de la .

* Direccidn General de Estadistica

** Consejo Nacional de Planificacidn Econdmica (CNPE)
Plan Nacional de DesarzQllo
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destruccidn de las anteriores por el terremn*o del

4 de febrero de 1976. Estas se localizan distril -
bufdas a 16 .largo dél rcamino principal y dispersas
en sus alrededores, cuenta con una escuela de edu-
cacibén primaria, puesto de salud, servicios de a -

gua potable, carece de electricidad y drenajes.

Proyecciones

El comportamiento de los agricultores seguido
a la incorporacidn del agua de riego, ha de sufrir
cambios pronunciados en la utilizacibn de la tierra
en un inicio; la siembra de cultivos considérados
como tradicionales: maiz, frijol y trigo ser&n sus
titufdos en su mayor parte por el cultivo de horta
lizas, con lo cual se ha de lograr la diversifica-
cién de cultivos tales como: remolacha, repollo, -
cebolla, rabano, colinabo, coliflor, arbeja china
y papa. Se espera gque el trigo sea suprimido y -
sustituido su cultivo por hortalizas, que son de -
consumo inmediato, ademis de obtenerse hasta cuatro
cosechas al afio. El maiz ha de ir siendo sustitui-
do lentamente dada la importancia de é&ste producto
bisico en la dieta alimenticia. La arbeja china re
presenta buena alternativa en la rotacidn de culti-
vos, ademds de generar ingresos por ser de los culti
vos de exportacidn; al frijol se le puede incluir -
en programas de rotacidn de cultivos con el uso de

semillas mejoradas.




5.1

V. ESTUDIOS PREVIOS

Estudio Topografico

Este comprendié el levantamiento planimétrico,
determinando desniveles, &rea suceptible de rie
go con los accidentes naturales de la zona y se
inicié el levantamiento altimétrico utilizando
un nivel de precisibén en la zona donde se ubic§ 
ré4 la obra de captacién, continuando por el lu-
gar donde habri de ir tendida ‘la tuberfia de con
duccién y estructuras auxiliares; posteriormen-
te, en un punto donde se sitﬁa un camino de in-
greso a la poblacién se continGo nivelando taqui
métricamente, tirando ramales y radiaciones a pun
tos donde se localizan las 4reas de riego, deter
minando la pendiente de cada una de ellas misﬁas
que se encuentran dispersas y que totalizan un

drea de aproximadamente 7.44 Has.

Con los datos anotados en el campo se efectué
un plano que contiene un perfil adecuado que re
fleja los accidentes del terreno, asi comec la

planta del caminamiento realizado. Planos 1 y 2.
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Estudio climatolégico

Consisti6é en determinar con qué estaciones metereo
légicas se cuenta, a fin de elegir cual posee més
caracteristicas a fines a la zona de estudio. Se
encontrd como conveniente la situada en el munici
pio de Santa Cruz Balanyi, debido fundamentalmente
a la distancia, altitud y latitud. Para fines de
célculo de evapotranspiracién, se recopilaron los
parimetros existentes; tales como temperaturas me
dias mensuales y precipitacién pluvial, los datos
correspondientes se muestran en el cuadro No. 1.

/

CUADRO No. 1

Estaci6n 3.14.1 Nombre Santa Cruz Balanya, Depto.
de Chimaltenango, latitud 14°41' longitud 90°55',
altitud 2,060 m. Afios de registro 9 (1971-1980).

Y se anotan en el mapa como de tercer orden.




5.

3

MES T°C PRECIPITACION
,,,,,,,,,,,, MEDIA . PLUVIAL (mm)
Enero 14.4 1.76
Febrero 14.9 1.43
Marzo 16.0 10.43
Abril 17.0 19.40
Mayo 17.3 107.85
Junio 16.3 203.33
Julio 16.4 115.98
Agosto 16.8 | 150.46
Septiembre 16.5 | 186.81
Octubre 15.8 120.54
Noviembre 15.3 20.59
Diciembre 14.5 3.55
ANUAL 15.9 942 .39
FUENTE: INSIVUMEH

Estudio de Suelos

Debido a que las parcelas a regarse se encuentran

distribufidas en un amplio sector, se tiene por lo

mismo mucha heterogeneidad de suelos.

Es por ésta

situacién que se traté de determinar mediante -



s
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representativo.

5.3.1 Textura

Se determindé en laboratorio por el método Boyoucos,

los resultados se presentan en el cuadro No. 2

5.3.2 Constantes de humedad del suelo

Los valores_de tensién a difereptes % de humedad
fueron obtenidos por el método de la membrana de
presién y la olla de presién, los valores encon-
frados en el laboratorio se presentan en el cua-

dro No. 2 y la grafica No. 1.

5.3.3 Densidad aparente

Se determiné por el método del cilindro. Cuadro

No. 2

Los andlisis descritos fueron realizados en el la

boratorio de suelos de DIRENARE.

. muestreos las proﬁie&ades del tipo de suelo més




ESFUERZO DE HUMEDAD EN EL SUELO
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CUADRO No. 2

CARACTERISTICAS FISICAS Y DE RETENCION DE HUMEDAD

Pto. Pyofun- Textura Densidad % de humedad del suelo
didad Aparente 1,9 4¢ 9 At 10 At. 15 At.
C-1 0-30 Franco 1.1333 23.812 20.731 16.512 16.287
arcilloso
arenoso
C-1 30-60 Franco 1..2464 21.290 17.183 14.411 14,009
arcilloso
arenoso
C-1 60-70 Franco 1.1230 27.609 20.799 16.556 16.545
arcilloso
arenoso
5.4

Estudios de disponibilidad y calidad de Agua

La fuente con que se cuenta es el rfoc denominade
Patzaj, el cual se forma por varios manantiales,

uno de importancia y un sinnGmero de pequeiias co
rrientes. Por la posicidén de la fuente, se pre-
vee que dichas aguas pueden ser conducidas total-
mente por gravedad a las &reas por irrigar a tra
vés de un kilémetro y medio que dista al centro

de la poblacién.
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Por no contarse con'ningﬁn tipo de registros se
hizo necesario efectuar aforos de la fuente, és-
tos fueron realizados en los meses de marzo-abril,
considerados como los m&s criticos en cuanto a -
disponibilidad de agua. El método de aforo emplea
do fué el volumétrico, reportindose un caudal mi
nimo de 9 1/s, segﬁﬁ informes verbales de los po
bladores del lugar, é&ste caudal ha fluctuado en

poca medida en afios anteriores.

Se determiné la calidad del agua en base a mues-
tras tomadas al momento del aforo, las que fue-
ron analizadas en el labo;atorio de suelos de
DIRENARE. Los resultados se adjuntan en el cua-

dro No. 3
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\

" CUADRO " No. 3

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA MUESTREADA

Py | 7.53
C.E. X110°% a 25°C. 90

S6lidos en suspensién

(ppm) 113
Cationes (meq/lts)

ca Tt 0.20

Mg 0.20

Na t 0.35

K+ 0.09

SUMA 0.84

7 Sodio soluble 41.67

RAS 0.78

Aniones (meq/lts)

003 ‘ 0
HCO3 1.02

Cl- 0.15

SOZ 0.12

SUMA 1.29

Nas CO» resi- 0.62
2 3 dual

Clase C1 51
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Con los datos reportados de laboratorio pudo ser
clasificada quimicamente la muestra, tomando en
cuenta los pardmetros de la relacién de adsorcién
de sodio (RAS) vy la conductividad eléctrica (CE),
utilizando para ello el diagrama establecido por
la Universidad de Riverside. Figura No. 4 Apén
dice. que considera los valores de CE X 106 y
RAS identific&ndola como C; Sj, que la establece
como buena para fines de riego, sin ninguna res-
triceién en su uso y pudiendo usarse en la mayor

parte de los suelos y cultivos.

Determinacibén del consumo de agua o evapotranspi

racién.

Esta se determiné por el método de Blaney-Criddle
modificado por Phelan, donde se requieren datoé
de temperaturas y porcentajes de insolacién men-
suales para latitud 14°¢ El cilculo obtenido se

presenta en el cuadro No. 4.

Et = KF

Et = evapotranspiracién real total del culti
vo (cm) .

K = coeficiente total de ajuste, depende del

cultivo y de la ubicacién de la zona de
estudio.




- 31 -

o Al
h

(t+17.8) P valores mensuales
21.8 100

temperatura media mensual C’

% de insolacién para latitud 14°

Como la evapotranspiracién global es menor que la

evapotranspiracién calculada, se ha de encontrar

el ajuste necesario para obtener la evapotranspi-

racién calculada.

Et = 0.60 X 155.60 == 933.36
Et' calculada = 113.07
Donde:

93.36 < 113.07 se buscar& un
factor de co-
rreccién

Et K.F. K' = et
F
Factor de correccién _ K
Kf

K = 0.60 (cuadro No. 7 Apéndice)
K' = Et = 113.07 = 0.73

v | 155.60
Factor de correccién = 0.60 = 0.8257 (éste

0.73

?._.__ - S ——
PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS D GUATERAIE
Blbliatecs Central




CUADRO No. 4

CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION ACTUAL

es  Tem.Co. tr17.8 oy f Kt f.Kt Ke Et Et Et
21.8 (cm.) | {em.) (em.) Acumulado

Noviembre  15.3 1.518 7.85  11.92 0.716  8.54 0.4 3.93 3.46 3.46
Diciembre  14.5 1.482 - 8.04  11.92 0.691 8.2  1.15 9.47 8.33 11.79
Enero 4.4 1.477 8.08  11.93 0.688  8.21  1.34 11.00 9.68 21.47
Febrero 5.9 1.500 7.39  11.09 0.704  7.80  0.46  3.59 2.84 24,31
Marzo 16.0 1.550 8.43  13.07 0.738  9.64  1.15 11.09 8.77 33.08
Abril 17.0 1.596 8.44 13,47 0.769 10.36  1.34 13.88  10.27 44 .05
Mayo 17.3 1.610 8.90  14.33 0.778 11.15 0.4 5.13 517 48.22
Junio 16.3 1.564 8.73  13.65 0.747 10.20  1.15 11.73 - 9.54 57.76
Julio 16.4 1.569 8.99  14.11 0.750 10.59  1.34 14.19  11.54 69.30
Agosto 16.8 1.587 8.79 13,95 0.763 10.64 0.46 4.90 L.o6 73.36
Septiembre  16.5 1.573 8.28 13.02 0.753 9.81 1.15 11.28 9.34 82.70
Octubre 15.8 1.587 8.28  13.14 0.732  9.61  1.34 12.88  10.67 93.37

_ZE_

155.60 114.79 113.07 93.37

—— e
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factor varia cada tres meses estimada la siembra
en esos periodos).

Con el factor de correccién se ajusta Et'.

C&lculo de requerimiento de riego

Una vez determinada la evapotranspiracién real
del cultivo para distintas épocas de desarrollo
durante el afio y cuyos resultados se muestran en
el {cuadro No. 4) y utilizando los valores de pre
cipitacibén media (cuadro No. 1), se determiné el

requerimiento de riego mediante la siguiente ex--

presién:

Et' - P con requerimiento de riego (meses
secos) -

P - Et' sin requerimiento de riego (meses

hiimedos)




" CUADRO No. 5

DETERMINACION DEL REQUERIMIENTO DE RIEGO

Mes Et (cm.) Presipit Rr (cm.)
Nov. 3.47 ----- 3.47
Dic. 8.36 = ----- 8.36
Ene. 9.71.  -=---- 9.71
Feb. 2.83 ----- 2.83
Mar. 8§.76  ----- 8.76
Abr. 10.96  ----- 10.96
May. 4.17 _ 10.78  ——e--
Jun. 9.54 20.33 —e-aa-
Jul. 11.54 11.60 -
Ago. 4,06 15.05  --e--
Sep. 9.33 18.68  --a--
Oct. 10.67 12.05  --=--
NOTA: Son considerados como meses secos los correspondien

tes a: noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo
y abril. Durante éstos meses la precipitacién efec
tiva se considera nula, debido a que la precipita-

cién media no es significativa.
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Factores de predisefio

Cultivos a regar
/

De acuerdo a la zonificacién de cultivos, ésta &-
rea es favorable para el cultivo de hortalizas:
fresa, cruciferas, papas, miltomate; de hébitos
similares por lo que se toma como profundidad ra

dicular para estimar la lamina de riego a 0.70 m.

Caracteristicas fisicas del suelo (cuadro No. 2)

Velocidad de infiltracién, en el cuadro No. 8.
Apéndice. Se consideran las tasas de aplicacién
recomendadas para diferentes texturas y perfiles
de suelo asi como diversas condiciones de pendien
te. En el presente estudio el tipo de suelo cri
tico es el franco arcilloso y con pendiente de 8-
10% en la mayorfa de las parcelas de riego. Se

recomienda tasas hasta de 10 mn/hora.

Determinacién de lamina de riego

Limina de humedad aprovechable.

Es la lamina de agua que el suelo puede retener
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entre los limites de capacidad de campo y punto

de marchitez permanente la ecuacién para calcular

la es:

LHA = (CC - PMP ) Da. 2Z

100

Donde:
LHA - = lédmina de humedad aprovechable (cms)
cC = capacidad de campo ( % )
PMP = punto de marchitez permanente ( % )
Da = densidad aparente '
Z = profundidad del suelo (cms)

CUADRO No. 6
DETERMINACION DE LA LAMINA DE RIEGO

Profundidad Capacidad Punto de Densidad Léamina de

del suelo de campo marchitez Aparente Humedad a
( cms.) (%) permanen- provecha-
te ( %) ble (cms)
0 - 30 23.81 16.29 1.1333 2.56
30 - 60 21.29 14.00 1.2464 2.73
60 - 70 ' 27.61 16.54 1.1230 1.24
= 6.53

5.7.5 Limina de riego neta ( Ln )

La lamina de riego neta es aquella l4mina de agua

que es necesario aplicar al cultivo en cada riego,
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para mantener la humedad del sueloc en tensiones
adecuadas y que éste pueda aprovecharla sin resen

tirse, la ecuacién a usar es:
In =¥ (LHA t5¢q1 )

Y = porcentaje de limina de agua aprovechable
dentro del sistema radicular que puede ser
usado por el cultivo sin que éste se resien
ta, en el presente caso se usari 0.6, por
tratarse de un cultivo de hortalizas, el que

es suceptible a la falta de humedad.

Ln

0.6 (6.53)

Ln 3.92 cm.

Frecuencia y nlmero de riegos

Se determiné por el método grafico, utilizando

los requefimientos de riego acumulado y la limina
neta de riego, en funcién del tiempo correspon-
diente al ciclo vegetativo de los cultivos. El
procedimiento a seguir fué el siguiente: en un
eje coordenado se plotearon los requerimientos de
riego acumulado (y-y) con respecto a cada mes (x-x)

obteniéndose una curva, se interceptan los valo-

res de la lamina neta de riego con la curva ante

rior proyectando perpendicularmente al eje (x-x)
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el nfimero y frecuencia de riegos. Gréfica No. 2.

Intervalo de riego critico

El riego critico se efect@ia a los 11 dias y se de
terminé mediante la gréfica No. 2, localizéandose

en el mes de abril.

NGmero de riegos por temporada seca

Corresponde a 12 riegos, y se determin6é mediante

la misma gréfica No. 2
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VI  DISERO

Captacién

Se deberéd contemplar la construccién de una presa
construfda rGsticamente con piedra y material ci-
clépeo, a fin de elevar el tirante hidriulico.

Las funciones secundarias de ésta estructura seré
desviar y desarenar el 1iquido antes de conducir-

se por la correspondiente tuberfa de conduccién.

Seleccibén de tuberfa a emplear

Se seleccioné tuberia del tipo P.V.C. (cloruro de

polivinilo) por las siguientes razones:

a. En la zona se puede excavar una zanja adecua-
da, puesto que se carece de &reas rocosas o

pedregosas que presenten dificultad.

b. Este tipo de tuberfa se recomienda emplearlo
entre los limites de altura mayores de 1,000
m.s.n.m. v el lugar bajo estudio se sitGa en

tre éste limite

c. Se puede estimar una duracién de hasta 30 a-

fios para fines de disefio
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d. El costo de ‘tuberfia por unidad de longitud
es el mas bajo de los materiales existentes

en el mercado local.

e. El coeficiente de friccién en tuberia de P.V.
C. es bastante alto (C 150), de acuerdo a

Hanzen-Williams.

Caudal disponible

Se efectubé una serie de aforos durante el mes de
abril y el caudal minimo fué de 9 1/s; asumiendo
un 35% como factor de seguridad, se tiene un cau

dal disponible de 5.85 1/s.

Seleccién del aspersor

Mixima tasa de aplicacién recomendada (5)10 m.m./hora

Limina de riego neta 39 m.m.
Eficiencia de aplicaci6n 80%

Lémina de riego bruta 49 m.m.
Tiempo de riego por posicidn 11 Hrs.

(Para poder efectuar 2 turnos por dia, ya que el

sistema estarid en funcionamiento durante el dia
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y la noche).

6.4.6 Intensidad de riego (Ir)

Ir = Ieb = 49 mm _ 4.45 m.m. /hora
Tpr 11 Hrs.

1rb = 1lamina de riego bruta

Tpr =  tiempo de riego por posicién

4.45 m.m. /Hr. <' 10 m.m. /Hr.

intensidad de riego méxima intensidad de

riego permisible

El riego con esta intensidad de aplicacién se con
sidera satisfactoria, al no exceder al limitante

recomendado.

6.4.7 Aspersores de mediana presién ( 45.a 60 P.S.I.)

con alcances que varfan de 23 a 37 m. se conside

ra buena opcidén al presente estudio.

6.4.8 Velocidad del viento

En la zona de Patzaj oscilan en el orden de 16 Km/h'
Fl espaciamiento para estas condiciones de viento,
entre laterales no debe exceder el 657 del didme-

‘tro de riego, y el espaciamiento de los aspersores

L
_FUERTE: 1hstituto de Sismologfa, Vulcanologfa, Metereolo-

gia e Hidrologia (INSIVUMEH)
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a lo largo del lateral no deberd ser mayor del 50%

del diimetro de riego recomienda (6)

Caudal del aspersor (qa)

ga = Sa XSl XIr = 12X 16 X 4.45 = 0.86 m 3/h
1000 1000

ga = 0.8 m 3/h = 0.26 1/s = 3.79 GLM

Sa = separacién entre aspersores 16 m.
S1 = separacif6n entre laterales 12 m.

Ir = intensidad de riego 4.45 m.m. /hr.

Debido a que el dimensionamiento de las parcelas
es muy variable serpté por asumir una parcela ti-
po para fines de disefio (grédfica No. 3), en base
a lo acordado, la distribucién de los aspersores

serdn como se indica en la gréfica No. 4,

Habiendo planificado el distanciamiento convenien
te, asi como el caudal requerido en el aspersor,
se consultardn catilogos de aspersores para selec
cionar: boquilla, presién y diimetro de mojédo

que cumplan con éstas condiciones.




IOOMTS

-

GRAFICA No 3 DIMENSIONAMIENTO PARCELA TIPO

GRAFICANs4DISTRIBUCION DE LOS ASPERSORES EN LA
PARCELA TIPO

= o S~

L 32 MTS

*18 MTS
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Caracteristicas del rociador elegido

Presién de operacién 45 P.S.I. Didmetro de

boquilla - 9/64"
Caudal del aspersor 3.78 GLM Didmetro de mo

jado 24 .40 m.
Modelo : 20 de la casa Rain Bird

Al presente rociador se le considera como de mode
rado alcance y presién intermedia, el traslape es
superior al recomendado con lo cual es satisfecho

lo observado en el inciso 6.4.8

Némero de parcelas a regar simultineamente

Se tiene un 4rea definida por usuario y conside-
rando un 80% de eficiencia de aplicacién, se pue
de determinar el caudal necesario para el riego

en dicha area.

Qp -~ AX 1lrb = 3,100 X 0.049 = 0.00192 M3/s = 1.92
St 22 X 3600

A = drea (m.)

Irb = lamina de riego bruta (m.)

t = tiempo (s.)

Qp = caudal por parcela
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Con el caudal por parcela (Qp) y el caudal disponi
ble (Qd) se puede encontrar el No. de pérceias -

(Np) que se regaré4n conjuntamente.

Np = Qd = 5.85 = 3.05
Qp 1.92
Np = 3 parcelas

Debido a la distribucién de las parcelas en el &
rea, al nfimero de las mismas (24) y el intervalo
critico, se considera conveniente el ampliar el
nimero de parcelas por riego, aunque irrigando -
siempre la correspondiente 4rea equivalente a las
3 parcelas como se definié anteriormente. Con la
disposicién amterior se logra reducir los diéme-
tros de tuberia y consecuentemente los costos, pa
ra ello fué necesario ampliar el ciclo de riego

en dos dias.

Q = AX lrb = 3,100 X 0.049 = 0.00096 M3/s =
t 22 X 3600 X 2 0.96 1/s
Qp =

0.96 1/s

Donde el nGmero de parcelas a regar simulténea-

mente .sera:
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Np = Qd = 5.851/s = 6.06
Qp 0.96 1/s

Np 6 parcelas

Con lo anterior se indica que se regarén 6 parce
las cada dos dias y se tombé esta decisién debido
al insuficiente caudal con que se dispone, divi-
diéndose al grupo original de 24 usuarios en tres
subgrupos de 8 cada uno. El servicio seré entre-
gado mediante previo calendario de riego, en for
ma sectorizada por turnos y horarios fijos. Figu

ra No. 1

Como fue descrito anteriormente se ha de regar la
totalidad del proyecto en 8 dfas, o sea el equiva
lente a las 24 parcelas que lo conforma. Como el
intervalo de riego critico es de 11 dias, se con-
sidera que la distribucién es adecuada pues did un
margen de 3 dias para efectuar labores de manteni

miento del proyecto.

NGmero total de aspersores funcionando (NI)

NE = Qd = 5.85 1/s = 24.38

gqa 0.24 1/s



FIGURA No.l

OPERACION DEL PROYECTO

CAPTACION

CONDUCCION

PRIMER G. _JSEGUNDD . |TERCER G. |
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RAMAL D
23

PARCELAS

1234.56,7.8
9,10.1,12.13.14.18, I8,
17, 18,19.20.21.22.23.24.

NOTA: HORAS EFECTIVAS DE RIEGO

HORA S BRUTAS DE OPERACION

1

24 H,

RAMAL C
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Nf = 24  aspersores

NGmero de aspersores funcionando por parcelas (nf)
pr 6

nf = 4 aspersores

pr = parcelas regando

Nf = total de aspersores funcionando

Caudal de disefio por parcela

Qp = nf X qa

Qp = 4 X 0.24 = 0.96 1/s

Qp = 0.96 1/s

nf = nGmero de aspersores por parcela

qa = caudal por aspersor

Calculo del ramal parcelar

Este lo conforma una tuberia terciarfia de P.V.C.

la cual iri enterrada a lo largo de cada micropar

cela, cuya &rea promedio por usuario seri de 3

cuerdas de 40 varas por lado, con dimensiones de

32 X 100 m. (grifica No. 3)
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Este ramal parcelar puede considerarse a la vez
como un lateral, ya que, su cédlculo tendr4 impli
cito recomendaciones técnicas de disefio, donde -
la presién no debe de variar en un 20% entre el
primero y el 4ltimo de los aspersores funcionan-
do, puesto que ésto significa una variacién del

10% traducido en la descarga (5).

El estudio hidréulico consistié en ir seleccionan
do los diadmetros adecuados de tuberia, con el cau
dal de disefio por parcela (Qp) de 0.96 1l/s, lo-
grando una uniformidad en la descargé de los as-
persores, enmarcados dentro del criterio de mini-
ma variacidén de presién. Para poder llevar a ca
bo éste estudio se determinaron las cotas en las
microunidades de riego al distanciamiento de 12 m.
en el sentido de la pendiente y se presentaron dos

condiciones de célculd debido a:

6.10.1 Existencia de pendiente positiva

Resulta favorable en el cilculo, se pueden selec-
cionar di&metros mds econdmicos con fuerte pérdi-
das de carga por ifriccidén, siendo facilmente com-

pensadas por la ganancia de altura.

PROPIEDAD BE LA GRIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
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Por medio de una grifica se ejemplifica la presen

te situacién.

Aplicando la ecuacién de Bernoulli

Hy + Pl = H2 + P2 + Hz
Donde:
H{ = cota al inicio del lateral
H?» = cota al final del lateral
P1 = presién al inicio del lateral
Pp = presién al final del lateral
Hf = pérdida de carga por friceién Pto- Pto,
'y :
He
Py
Hy1=914.44 Hy=910.84
'DATUM
Ptoj Ptosy
H + Py H + P + H
Py H - Hy + Py- H
Py = 35.63 m.
P = 0.93 (P2) satisfactorio

P2 = «0.80 (P1)  condicién minima
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. He = hf +. Fn
hf = 2.62 m. tubo cerrado de @#=1", Q=1 1/s y‘
L = 36 m.
F = 0.48 factor para tubo con salidas mGl-
tiples
H = 2.62 X 0.48
H = 1.26 m.

Las pérdidas de carga por friccién se muestra en
la tabla No. 1. Los valores intermedios conside
rados fueron calculados mediante la ecuacién cono

cida como férmula de Hanzen-Williams.

hy = ( v ) 1.85
0.8494 C; R 0.63
Donde:
C1 = segln Hanzen-Williams para tuberfa P.V.C.
€1 = 150
R = radio hidrdulico (r) r = radio
2
hg = pérdida de carga m/m
Vv = wvelocidad del fluido (m.) V =Q
A
Por continuidad Q = V.X A.

vV = Q/A



A = Area

Q =

caudal

6.10.2 Existencia de pendiente negativa

En el presente caso, las pérdidas de carga por -

friccién han de ser minimizadas mis las pérdidas

de carga por concepto de altura, acentfian que el

factor presién minima esté sobre el econbmico, -

traducido en mayores diametros.

describe ésta situacibn.

Aplicando la ecuacién de Bernoulli

H1+P1=H2+P2+Hf

Gréaficamente se

Hf 0.10

4
Pl = 33.28 P2
Hl = 925.42

Hl = 927.04
1 DATUM 2
Ptol Pt02
Hl + Py Hy + Py + Ho
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Py = Hy - Hp + Py - Hg

P, =  31.56 m.

P9 = 0.95 (P1) satisfactorio

Py = 0.80 (P1) condicién minima

He = hg x Fy |

hg = 0.15 m. tubo cerrado de 0 2 Q. 1 1/s y
L 36 m. -

Fm = 0.48 factor para tubo con salidas
mﬁltiples

He = 0.15 X 0.48

Hf = 0.07 m.

Las pérdidas de carga por friccién-se muestran en
la tabla No. 1 y los valores intermedios fueron
calculados mediante la ecuacién de Hanzen-Williams,
descrita anteriormente. Para calcular pérdidas por
fricecibén en tuberia con salidas mGltiples usar la

tabla No. 2

6.11 Laterales

Propiamente serédn mangueras de polietileno con un
aspersor terminal, colocados en el sentido de la
pendiente los que tendrin movimiento transversal a

ésta para realizar un cambio de posicién.
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Calculo linea de Distribucién

Su.objetivo es llevar el caudal proveniente.de la
linea principal y hacerla llegar a puntos donde
se localizan las 4reas de interés; Areas qﬁe irén
siendo regadas de acuerdo a turnos especificos.

En el recorrido de ésta linea se dispondrén acome

tidas que alimenten a los laterales, haciéndoles

funcionar con un caudal a determinada presién.

Son cuatro los ramales de distribucién necesarios
para completar la red de irrigacifén, misma que to
taliza una longitud de 1,641.61 m. Para selec-
cionar los diametros apropiados se hizo por tanteos
utilizando el caudal de disefio por parcelas (Qp)
0.96 1/s. El c8lculo hidrdulico por tramos y sus
di&metros se muestra en los cuadros Nos. 7 y 8,

las pérdidas de cafga por friccién se calcularon

con la tabla No. 1.

Dispositivos especiales en la linea de distribu-

cién.

Dadala configuracién topogrédfica que presenta se
hace necesario considerar en el disefio, v&lvulas

de aire automdticas en las cimas, que por su altu




CUADRO No. 7
LINEA [E DISTRIBUCION
CALCULO HIDRAULICO

hE/I00  hf

2.43 2.96
2.43 0.8u
2.u3 1.75
2.43 1.10

CUADRO No. 7
LINEA DE DISTRIBUCICN
CALCULO HIDRAULICO
Ramal
i ht/100 R

15

15-16 96.91
16-17 82.06
17-18 60.81
18-19 21.01
21-22 63.03
22-23 39,80
23-24 50 90
24-25 72.60
25-26 81.UD

.91
.91
.12
.21
.21
.47
47
43
43
43
.43

HH MR RN W W W
[ RN ) SUIF ST
NROONHEHEFwoeo®m

HOOONOH Nw

REFERENCIAS

= longitud (m.)
caudal (%)
didmetro (pulg)

altura piezometbica(m.)
presién disponible( m. )
pérdida de carga ( m. )

L
Q
0

20

n i




CUADRC Nc.8
LINEA TE DISTRIBUCION
CALCULO HIDRAULICO

Ramal C

Tramo L Q 0 hf/100 hf Pw cota As

16 875,95 910.91 65.0u

16-17 65.78 1 11/ 2.43 1.60 974,45 906.97 67.38

17-18 70.43 1 1 7.28 5.13 969.22 900.50 68.72

18-19 84,18 1 1 7.28 6.13 963.09 896.14 66,95

19-20 135.70 1 1l 7.28 9.88 8953.21 889,98 63.23

20-R1 83.63 1 1 7.28 6.09 947,12 913.15% 33,97

R1-R2 15.64 1 1 7.28 1.14 345,98 915.88 30.10
CUADRD No. 9

Ramal D LINEA DE - DTISTRIBUCION

Tramo L Q 0 hf/100 hf Pw cota As

15 977,42 909, 4y 67.98

15-16 34.986 2 11/2 4,21 1.u47 975.95 910,91 65,04

16-17 68,15 1 113/4 2.43 1.66 974,29 920.20 54,09

17-R3 70.45 1 11/4 2.43 1.71 972.58 949,09 32.49

17 97u, 29 920.20 54.09

17-Ru 34,13 1l KVA 17.86 65.10 968,19 930.40 37.79

17 : 974.29 920.20 54,09

17-R5 74.20 1 /4 17.86 13.25 961.04 931.10 29.94

REFERENCIAS

L = longitud ( m. )} Pw = altura piezometrica ( m. )

Q = caudal (1/s) As = presidn disponible ( m. )

0 = dametro (pulg) hf = pérdida de carga  ( m. )

..Lg_
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ra con respecto a la demds tuberia, contribuyen
al estrangulamiento de la seccién Gtil de é&sta,
con acumulacién de aire. En los puntos bajos de

éstas lineas se instalaron vdlvulas de limpieza.

6.14 Energia disponible

Mediante el estudio topogréfico se determiné que
donde se ubicarid la captacién y el &rea de riego,

se tiene una carga de altura positiva asi:

cota 993.68 - cota 909.44 = 84.24 m.
.(posicién de la (fin de la linea) (altura dis
fuente) : ponible) —

Seglin requerimientos de presién para los asperso-
res hacen innecesario la utilizacién de una plan-
ta de bombeo, lo que constituye un ahorro notable
en cuanto a costos iniciales, manejo y operacién

del sistema.

6.15 Célculo de la linea de conduccién

Su funcién es hacer conducir el caudal captado
necesario para regar el 4rea del proyecto. De

acuerdo a la altura positiva disponible se aprecia
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un margen para seleccionar el difmetro mis econ6-
mico entre varias alternativas. Para ello se rea
1izé una serie de tanteos estableciendo las pérdi
das de carga para cada didmetro, asf como la pre-
§ibén que se puede esperar al final de la linea,
utilizando el caudal de disefio (Qd) = 5.85 1/s

Cuadro No. 9
El calculo hidréulico final de 1la alternativa'élg
gida se muestra en el cuadro No. 10. Para calcu

lar las pérdidas de carga se usé la tabla No. 1

CUADRO No. 9

ALTERNATIVAS DE DIAMETROS A USAR EN LA LINEA DE

CONDUCCION
Diametro Carga esta Carga dindmica Pérdida de
de tuberia . tica m. . . disponiblie.m. ‘ carga m.
2 1/2" 84.24 42.05 42.19
3"y 2 172"  84.24 58.03 26.21
3" 84.24 67.98 16.26
&y 3" 84 .24 69.19 15.05

4" 84.24 79.51 4.73




CUADRO No. 10
LINEA DE CONDUCCION
CALCULO HIDRAULICO

Tramo L Q 0 hf/loo hf Pw cota As

1 993.68 993.68 0
1-2 57.74 6 3 1.65 0.95 992.73 985.00 7.73
2-3 164.09 ) 3 1.65 2.71 990.02 967.70 22.32
3-4 83.57 6 3 1.65 1.38 988.64 961.62 27.02
45 60. 86 ) 3 1.65 1.00 987.64 955.79 31.85
5-6 31.96 ) 3 1.65 0.53 987.11 952.62 34, 49
-7 . 14.78 3] 3 1.65 0.24 986.87 950,52 36.35
7-8 53.89 6 3 1.65 0.89 985.98 947.87 38,11
8-9 111.50 B 3 1.65 1.84 984,14 940.51 43.63
9-10 70.96 B 3 1.65 1.17 982,97 938.62 L4y, 35
10-11 55.00 6 3 1.65 0.91 982.06 837.65 L. 41
11-12 59.86 6 3 1.65 0.99 981,07 934.60 ug.uy7
12-13 8u.19 6 3 1.65 1.39 979.68 929.29 50.39
13-14 36.64 6 3 1.65 0.60 979.08 922.43 56.65
14-15 100.71 6 3 1.65 1 &6& 377.42 909. 44 67.98
REFERENCIAS

L = longitud ( m. ) Pw = altura piezometrica ( m. )

Q = caudal (1/s) As = presidn disponible ( m. )

0 = didmetro (pulg) hf = pefdida de carga (m. )

-..09_




"TABLA No. 1

PERDIDA DE CARGA POR FRICCION EN TUBO SEMIRIGIDO UTILIZADO PARA
RIEGO ~(RELACION NORMAL DE DIMENSIONES = 2T)1

Pérdida en la carga por friccion exbresada en m. por cada 100 m,
/s /2 3/ " 11/ 112 2 1/ 3
0.76 DL 0.95 DL 1.189DL 1.502DL 1.720DL 2.149DL 2.601DL! 3.166DL

A B T LV BN U U . L R N e = I = T o T = T w T =

126 1.35  0.39 0.15  0.04 .  0.02
252 4.87  1.39 0.54  0.17 0.09 0.03 0.0
378 10.31  2.95 1.15  0.37 0.19  0.06  0.02
.503 17.50  5.01 1.97  0.63 0.32 0.11 0.0k 0.0
631 26.62  7.62 2.98  0.95 0.4  0.16  0.06  0.02
.946 16.12 632 2.03 1.06  0.35 0.1  0.05
.26 27.39 10,79  3.46 1.78  0.60  0.23 - 0.09
.58 | 16.30 - 5.22 2.70 0.91 0.36  0.13
.89 22.86  7.32 3.78  1.27  0.50  0.19
.21 9.75 5.03 1.70  0.67  0.25
.52 12.46 6.46 2.18  0.86  0.32
.84 15,51 8.02 2.71 1.07  0.k0
.15 18.87 9.75 3.30 1.30 0.49
47 22.48  11.64 3.9 1.5k  0.59
79 13.64 462  1.81  0.69
.10 15.85 5.3  2.10  0.80
42 18.19  6.14  2.42  0.92
.73 20.65 6.99 2.75 1.06
.05 23.28 7.8 3.10 1.19
.36 8.81  3.47  1.33
.68 9.79 3.85 1.48
.99 10.82 L. 25 1.64
.31 11.89  4.69  1.80
6.94 14,21 5.59 2.14

FUENTE: (5)



TABLA BASADA EN LA ECUACION DE HANZEN-WILLIAMS -Cy = 150

&
1 Para calcular la pérdida de carga por firccién en tu

bos de P.V.C. que tengan relacién normal de dimensio-
nes diferentes de 21, deben multiplicarse por los va-
lores de la tabla por el factor de conversién apropia

do entre los que a continuacién se indican:

Relacién normal
de dimensiones

(SDR) _ FACTOR DE
NUMERO CONVERSION
13.5 1.35
17 113
21 | 1.00
26 0.91

32.5 ‘ 0.84
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Cilculos generales y basicos de operacidn

Area total aproximada a regar

Area de riego pdr dia .
Nimero maximo de turnos/dia/parcela
Nimero de turnos por proyecto/dia
Area de riego por turno

NGmerc de horas por posicidn/turno
Mavimo de horas de operacién al dia
Duracidn del ciclo de riego

Nimero de posiciones por parcela/dia

' Nimero de posiciones por parcela/ciclo

de riego

7.44 Has.
0.93 Has.
V4

12

0.46 Has.
11 Hrs.
22 Hrs.

2 dias

8
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VIT ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA

Especificacicnes Técnicas

Cultivo :
Siembra

Cosecha

Profundidad radicular
Altura media

Riego

Intervalo critico

Mes del intervalo critico

Nimero de riegos aproximadoes

por temporada seca
Aspersores

Boquilla

Caudal

Tasa de aplicacifn
Presién (rango promedio)
Didmetro de ccbertura
Modelo recomendado
Separacidn entre aspersores
Lateraies

Diametro

Material

Ira. lo. Nov. 2da. lo. feb.
lra. 30 En. 2da. 29 abr.
0,70 m.

0.50 m.

11 dias

abril

12

g/6u"

0.24 1/s = 0.86 M3/Hr,
b. 45 m.m./Hr.

45 P.S.T.

24.39 m.

20 Rain Bird

16 m.
25 m.m. 4 atmésferas.

Polietileno de alta densidad



7.2.

Separacidn 12 m.
Longi tud - 10 m.

Tuberia secundaria (ramales A,B,C,D)

Diametro : 3un 11 1/ 1 /20y 2m.
Material P.V.C. (clorurc de polivinilo)
Longi tud 1641 m.

Tuberia terciaria (Ramal percelar)

Dimetro 3/4M 1"y on
Material P.V.C.
Longi tud 80 m. cada parcela

Tuberia principal (Linea de conduccidn)

 Diametro 3"
Material P.V.C.
Longi tud 985.75 m.

Especificaciones de Operacién y manejo

Area total de riego ! 7.44% Has.
Area de riego por parcela 0.31 Has.
Area de riego por dia 0.93 Has.
Area de riego por twmo N.47 Has.
Area de riego por lateral 0.16 Has.

Narero de laterales por
parcela/turno b

NGmero de asperscres por
lateral por parcela 1

Gasto por lateral 0.24 1/s = 0.86 M3/hr.
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Carga total requerida por parcela
Carga total requerida

Narero de grupos

Nlmero de parcelas por grupo

NGmero de parcelas regando por
dia/grupo

Vollmen de agua por grupo/dia

Nimero total de aspersores por
Unidad de riego

Nimero de parcelas regando por
Unidad/dia

Nimero de aspersores por grupo
Caudal del sistema
Caudal por grupo

Caudal por parcela

33.16 m,
67.98 m.
3

8

2

152.06 M3

24

6

g

5.85 1/s =21.06 M3 /Hr.

1.92 1 /s

0.96 1 /s

6.91 M3/Hr.

3.46 M3/Hr.
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Especificaciones de materiales.*

Captacién
Caja de captacidn (cemento,arena,hiervo, otros)

Conduccién
165 tubcs de 3" 160 P.S.I.
1 valvula de campuerta de 3"

2 adaptadores macho de 3"

3 codos de U5°%de 3"

2 codos de 80°Pde 3"

1 cruz de 3"

1 tee de 3" con rosca

1 tapén de 3" con rosca

Distribucidn

25 tubos de 2" de 125 P.S.I.

51 tubos de 1 172" 125 P.S.I. *

116 +ubos de 1 1/y" 125 P,S.I.

Tubos de 1" 125 P.S.I.
tubos de 3/u" 125 P.S.I.

valvulas de compuerta de 1 1/2"
valvula de compuerta de 1 1/u"
valvula de pié 1"

codo de 45%de 2"

codo de 45°de 1 1/2"

codos de 45°de 1 1/u"

codos de 45°de 1"

codo de 90°de 1 1/2"

codo de 90°de 1"

codos de 90°de 1 1/4y"

cruces de 2"

cruz de 1 1/y"

tees de 1 1/2"

tees de 1 I/u"

tees de 1"

yee de 1 1/2"

reductores bushing de 3"-1 1/2"
reductor  bushing de 3"-1 1/4"
reductores bushing de 2"-1 1/2"
reductor bushing de 2"-1"
reductores bushing de 2"-1 1/4"
reductores bushing de 1 1/2"-1 1/4" .
reductores bushing de 1 1/4"-1"
reductores bushing de 1 1/y"-3/uy"
reductor bushing de 1 1/2"-1"

HMNOMNWH MRS OoOMN R R = B =t Qo kel A WO N
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4 adaptadores macho de 1 1/2"
2 adaptadores macho de 1 1/u"
5 adaptadores macho de 1"

Entrega
334 tubcs de 1" de 100 P.S.T,
31 tubos de 2" de 100 P.S.TI.
960 m.1l. de polietileno de 25 m.m. 4 atmdsferas
192 adaptadores henbra de 1"
168 tees de 1"
32 codos de 90°de 1"
2 codos de 90°de 2"
20 reductores bushing de 2"-1"
98 adaptadores con rosca de 1"-25m.m. polletlleno
96 codos reductores de 25 m.m. polietilenc-3/"" con rosca
96 niples de Hg. 3/u4"X36"
96 reductores campana 3/4"-1/2"
96 aspersores de 4 gls.
96 bases estabilizadoras de hierro corrugado de 3/8
96 tapones de pelietileno de 1"
4 tees de 2"
24 vdlvulas de compuerta de 1"
48 adaptadores macho de 1"

TOTAL : Q 7,000.62

* Los prec1031xutarlos no estin consignados, y éstos correspon
den a precios especiales por contrato abierto entre el gobier
no y la empresa productora y/o importadora.




CUADRO No. 11

7.4 ESPECIFICACIONES TE MANO DE OBRA

Fase del proyecto Clase de trabajo Cantidad Cociente de  total total fase
K rendimiento
. 1. trabajes preliminares Limpieza de captacidn 1,025 M2 Q 0.10 M2 Q 102.50 Q 102.50
" y trazo
2. Captacién manposteria 0.25 M3 Q 8.00 ¢/u Q 2.00
concreto 0.88 M3 Q 1.3.00 ¢/u Q Tl.44
armado .60 ML Q@ 0.08 &u  Q 0.53
formaleta 4.83 Q 1.80 c/u Q 8.69
repello v sabieta 14.25 M2 Q 0.80 c/u Q  11.40
afinado de cemento - 8,00 M2 Q 0.30 ¢/u Q 2.70 Q 36.76
‘3t Conduccién abrir zanja
‘ (excavacién y relleno) 473,16 M3 Q 3.80 ¢/u 0Q'1,728.01
unir tuberfa 985.75 M. Q 0.09 ¢/u Q 88,72 Q 1,886.73
" 4, Distribucién abrir zanija ]
(excavacién y relleno) 787.97 M3 Q 3.80 &u Q 2,994.29
unir tuberia 1,641.61 M, O 0,09 ¢/u Q 147.74
colocacidn de vilvulas 5 U Q 12.00 c/u -Q 60,00 Q 3,202.03
5. Entrega abrir zanja 729.60. M3 Q 2.25 &/u  Q 1,641.60
unir tuberia 1,500,000 ML Q 0.99 c¢/u Q 135.00
colocacién de vdlwulas 24 U Q 10.00 ¢/u @ 240,00 0 2,66.60
TOTAL DUE MANO DE OBRA Q 7,288.31

FUENTE D.G.0.P. & I.N.F.0.M. (cocientes de rendimiento)

...OL...
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VIII CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio realizado. se concluye lo-

siguiente:

Una de las alternativas para el incremento de la
productividad agrficola de la aldea Patzaj, Coma-
lapa, Chimaltenango, es la utilizaci6n racional

del recurso agua en la época seca.

Si es factible la introduccién de riego en dicha

‘aldea, utilizando el sistema de riego por asper-

sién.

El agua disponible de la fuente es de buena cali
dad, con un caudal en época seca de 9 1/s, con el
cual se podrin regar 10.63 manzanas, beneficiindo

se a 24 propietarios.

La l&dmina neta por riego es de 3.92 con un inter

valo de riego critico de 11 dias.

Las especificaciones del equipo para el sistema

propuesto se di en el inciso VII. 7.3.

PROMEDAD DE 1A UFIVERSIDAD B SAN CARLOS DF GUATIEMAE A
Bibliotera Central
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Las especificaciones de las operaciones del siste
ma deberi efectuarse segln lo establecido en el in

ciso VII. 7.2

El costo inicial del sistema serd de Q. 14,288.93,

los costos unitarios de Q. l,344.007manzana.
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IX RECOMENDACIONES

En base al estudio realizado se recomienda:

La organizacién de los productores desde el ini-
cio del funcionamiento del proyecto, de acuerdo
a las caracterfisticas propias de éste, de la re-
gién donde se encuentre ubicado y de los propios
usuarios; sobre este particular se sugiere con-
sultar reglamentos para unidades de riego, y ha-

cer los ajustes convenientes.

Considerar en planes posteriores a la ejecucién
del proyecto, una asesoria en la aplicacién ade-
cuada del agua de riego logrando una alta eficien

cia, destreza tal, que el agricultor no puede de

sarrollar solo; llegando asfi a un grado de expe-

riencia tal, que le permita paulatinamente ir -

consolidando técnicamente su empresa agricola.

Para la realizacién del presente proyecto se haga
uso del convenio de crédito 520-T-026, en donde
los proyectos de miniriego son parte de las acti-

vidades del mejoramiento de los recursos agua.
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Convenio sostenido entre los gobiernos de Guatema

la y los Estados Unidos, a través de la (A.1.D.).

La presencia de un agente de extensién agricola,

que promueva la productividad alta, mediante el
mejoramiento de las técnicas de cultivo, y que to
me papel importante en la formulaciéﬁ'de calenda-

rios de riego.

Que las &reas a irrigar con topografia quebrada,
alrededor del 8 al 10% de pendiente, seaﬁ estric
tamente conservadas mediante estructuras que ga-
ranticen por muchos afios el uso eficiente del re

curso suelo.

.Aplicar técnicas de conservacién de suelos y aguas

en la cuenca, a la cual pertenece la fuente de a-
gua, a fin de garantizar el suministro permanente

del preciado recurso.
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~ 'TABLA 'No. 1

Z DE INSOLACION PARA LOS DISTRITOS DE RIEGO EN GUATEMALA

E F M A M J J A S 0 N D

8.08 7.39 8.43 8.44 8.90 8.73 8.99 8.79.8.28 8.28 7.85 8.04

FUENTE: INS | VUMEH

T S
R E

CUADRO No. 1

ALGUNOS VALORES DE EVAPOTRANSP IRACION POTENCIAL EN LOS MESES CRITICOS EN
EL ALTIPLANO

Estacién-- La£itud-luLongitud Elevacién Marzo Abfil

o (m) . (mom) (wm)
Labor Ovalle 15°28 - 9022 1,316.61 3.28 3.68
Huehuetenango 155i9{ 91°28° 1,902 .76 h.66
Jardin Mil F. 1427 90°38 Elrl,189 4.50 5.55
San Martin Jil.~ 14’47' 90° 47° 7in1,820 h.h7 o h.75
Los Aposentos 14° 38° :_ 90° 48’ 1;}76 4.00 4.33
Sta. Cruz B. zh°q1“   90° 55" 2,060 h.22 - h.k9

FUENTE: INS I VUMEH C e e




CUADRO No. 2
DISTRIBUCION TE LA

ASPERSION EN GUATEMALA
Zona Area Cultves %
cubierta
(Mz.)

Altiplano 1,170 flores,café almi .25
cigos ,hortalizas
frutales.

Costa sur 10,000 pastes ,cafa. - 70,57

Oriente 3,000 ~ hortalizas,café 21.17

total 14,170 100.00

FUENTE: Compafiias TOPKE ,TECUN,TECNIRIEGOS. Seccién Sociecond-
mica.

CUADRO No. 3 ‘
ASPERSTON EN EL ALTIPLANO
A NIVEL CE PEQUENO AGRICULTOR

Proyecto Localizacion Tipo No. de Area
de sistema fams. (Has.?
Buena Vista San Marcos Grav/asp. 58 18
E1 Reosario San Marcos Grav/asp. 4o 20
Esquipulas San Marcos. Grav/asp. 83 60
lLas Cruces Quezzitenango Grav/asp. 6 4
Las Alisos Huehuetenango Grav/asp. 120 150
Pacul Chimaltenango Grav/asp. 22 7
Rincon Grande Chimaltenango Bom/asp. 4o 20
San Andrés Chapil-1l San Marcos Grav/asp. 23 15
San Ramdn San Marcos Grav/asp. 23 5
Santa Rita San Marcos Grav/asp. 17 30
Santa Maria Cawque Sacatepequez Bom/ asp. 30 20
Saraya Chimaltenango Grav/asp. 26 10
Tuixmil San Marcos Cra¥/asp. 13 17
Tzanjdn Tolonicapdn Grav/asp. 8 3

FUENTE: Sub-Unidad de Asistencia Técnica REGION V DIGESA.



Cuadro N? 4, Coeficientes’ de desarrollo Kc pora el uso en el cdlcuto de usos consuntivos.

,:” CULTIVOS ANUALES

DESA- e 3 5 Qe - F1:

ol e [ s [T e st ald|d ali]s]z]zi]l3

-4 b— o -

Lol s = 3 § 3 b < < ; 5 by 2 5 5 : o
o |oe2 |o.15 | 0.20 |0.30 |0.14 Jo.5f Jo.es [ 0.50 [ 0.30 | 0.30 |0.15 j0.43 10.20 | 0.48 |0.30 ]0.15 | 0.4C
s |oas | o020 | 022|035 o8 ]joes]|oso foss |03s] 038|020 043 |0.38[0.50]0.38]0.17]0.47
0. lows | 0.30 | 0.25 | 0.40 |0.18 Jo.41 |0.88 | 0.60 | 0.40 | 0.40 |0.30 [0.43 [0.40]0.58]0.40]0.20|0.80
18 lo.s1i | 040 ]o0.28 | 098 lo.22 048 {0.68 | 0.65 | 0.60| 0.80 |0.40 |048 [0.50]0.08]|0.46]0.28]|0.83
20 [o.8c | 088 ]| 0.22 | 0.60jo.27 |o.ss Jo.72 ) 0.723 |0.60| 0.25 |0.58 |0.48 [0.458}0.78 |0.80 [0.28]0.08
25 |oes [ 0.70 |;0.40 | 0.70 {0.35 |0.81 |o.80 | 0.80 [ 0.70 | 0.8 {0.70 |0.50 |0.70[0.800.60 {038 | 0. 60
3 'fo70 | 0.90]| 0.830 | 080 j0o.44 |[0.81 |088 | 090 | 0.80 ] ©0.70 J0.90 |0.55 [0 90 [0.90|0.70 [0.43 ] 0.88
as |[o.s0]| 1.10 | 0.62 | 0,80 |[0.54 j0.52 [0.90 ] 097 | 087 ] 0.78 |+.10 [0.65 |1.00/0.93]0.82]0.82}0.70

‘[e0 |6.90 [ 1.25 | 089 | 1.00 |o.64 Jo.88 [0.92 | 105 | 0.98 | 0.78 [1.25 j0.75 |r.10|0.03 0.07|0.01 jO.78
45 J1.00 | 140 090 | 1.08 |o.76 jos7 |osa j 1.10 | 1.00] t.60 |1.40 JO83 |1 ¢8]0.08]1.08]0.€1]000
20 lios]i1.s0]{ow9s|1.07 lossjosc|osa| iz |1.160] 082|150 |oes]i20]r08]1u8]0.20]00)
ss lifo7 [ti.87.] 100 | 1.08 Joeer Joeajoea fjr.12 | v20]| 085 ]1.57 [roO Ju.30 |1.08 |1.20 |0.90]0.62
60 lios]| 162 ]| 102 |1.00 }s.07 |oes|osa | 1.10| 128|085 |t.62|1.03]1.30]|1.08]130]1.00]0.80
6s 107 ]| 181" too | o0ss |1.07 |oes oo | 1.0s | 1.30| 0,82 |[t-& |1.O02]|LLa8 |1 .OB[1.38]1.0170.70
20 |1.os]ies|oos|osc|1.os]oro]oes jioe| 32| 080]|i.e8 o981 301001 2]V.02]077
vs |voz | r.a43 | o087 {082 |1.o2 Jo7o jo.80 |0.98 |11.20 1 0.75 [1.45 [0.95 |1.20]0.07]1.38)|0.0110.78
0 l1o0o] 1.30 | 0oec ]| 075|098 |c.en jo.6e | 087 | +.28] 0.70 |1.30 |0.90 {1.28 [0.90]).35|0 801 0.72
es loes | tio|ors]| o joes|oealoea | o0 |t.10] 0.65 |1.10 |088 |1.10 [ 0.08](.33|0.001 0.0
90 o9 |oes o es | 085 |o78 [0.58 josa | 0.72 | .00 | 0.80 Jo.95 [0.8C |09B[0.50]1.30| 04 |0.TO
ps |oe? | om0 | 0.85 | 6.60 j0.80 |0.43 |O88 | 0.70 | 0.00 | 0.50 [0.00 lO.78 060|070 | 1. 25)0.26{ .67
we loms | 082 | 050|058 Joss]oa Joar {ocez] 080} 040{062]070)080]0.60[1.30010.15 0868

' : Fuente : ( 1)

H =
<
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_Cuadro N 5. Coeficientes de desarrofio ¥c para uso en el cdiculo de usos consuntivos.

. Tues | cafia |aLFacra [PasTo | vip [ciTRicOS | PRUTALES DE | FRUTALES DE HOJA
. ) . R § HOJA CADUCA PERENNE -
) t |o30] ol 65 |o048 o020 o865 0.20 0.60
RN 2 loxs| o075 loeo |o2s| oer | o025 078
3 |oso| o085 |078 |030]| o069 0.35 0.85
4 | cec| 1.00|085 |0s0]| o670 0.65 " 1.00
5 | 077 110|087 ool o071 0.85 .10
6 | 0s0| 113 | o090 |080]| 072 0.95 ti2
y |oss| 112 {090 |oso| o072 0.98 .12
8 [1.02] 108 |oar [078| o 0.85 i.08
o | 1.02] 1.00 |oss |oer| 070 | o050 1.00
lo {o098] 090 080 |0.50] o068 0.30 | 0.89
it | 0o9c] oeo|oes | 035] o067 0.20 0.75
2 |078] o065 | 060 |o02s| o.es .26 0.80

'Fuer_nq: «1)




Cuadro N2 &, Voalores defa expresion %LE"'B en relacidn con temperoturas medias en °C

para usarse en lo tormula de Bloney y Criddle.

oC 0 ' 2 3 4 5 6 7 8 9
3.... |o9sa 0959 |0.963 |0.968 0872|0977 0.982 |0.986 [ 0.991  0.99s
4. [1.000 | 1005 1009 |0.014 |1.oi8 [1.023 |1.028 |1.032 {1 037 |1 04t
5... |1.046 |1.050 |1.055 [1. 060 |1.064 [1.069 |1.074 |1.078 |1 083 {1 087
6... |1.092 1096|110t |1 106 [tito [1.1es |t.0e9 [r.124 [1.128 | 1. 133
7. 1138 {042 [1.147 [1.151 [t 156 {116t [ 1165 {1170 {174 [ 1,179
8 . {1483 | 1188 1193 |1.192 [1.202 |1.206 {1.210 |1.216 |1.220 |1 228
9 . |1229 1230 [1239 [1.243 [1 248 |1.252 [1.257 |1.261 |1.266 [1. 27
10 [ r275 [1279 |1.284 |1 289 |1.294 [1.298 |1 304 |1.307 |1.312 |1 307
" 1,320 | 1.326 | 1.330 |1.335 [1.339 |1 344 | 1349 |1.354 |1 358 |1 362
12 . 1.367 | 1.372 | 1.376 | 1.381 |1 385 |1.390 [1.394 |1.400]|1 404 |1.408
I3 1413 [ 1497 |1.422 (1427 |1 431 |1.436 .| 1.940 | 1.445 {1. 480 | 1. 434

1a 11459 | 1463 [1.a68 | 1472 [1.477 | 1.a82 | 1.ass | 1491 [1. 495 | 1800
18 1605 {1.509 |1.514 |1.818 |1.823 {1628 [1.832 |1.837 |1.8641 |1 S48
16 . 1550 |1.555 | 1. 560 [1.564 |1.569 |1.873 |1 578 {1583 [1.587 |1 592
17 1596 | 1.601 |1.606 [1.610 |1. 615 1619 |1.824 [1.628 |1.633 [1.638
18 1642 |1.647 |1.65 |1.656 {1661 |1.665 |1.670 |1.674 |1.879 |1 683
19 . 1688 |1.693 }1.697 |1.702 |t.706 [ 1711 J1L7i6 |1.720 |1 725 {1.729
20 t.734 (1739 |1.743 |1.748 |t752 |1.787 |1.761 |1.766 |1.77¢ |1. 778
2 1.780 [ 1.784 |1.789 (1794 [1.798 {1.803 (1.807 [1.812 [1.817 1821
22 {826 [1.830 [ 835 [1.839 |1.844 |1. 849 [t g53|f 858 | 1. 862 |.). 867
23 1872 (1876 |1.881 |1 885 |1. 890 [i.894 |1.699 |1.904 |1. 908 [1.913
24 1 o17 [t922 {1927 1931 |1.936 |1.940|1.94%5 |1 9%0]1.954 |1 959
25 1963 |i.968 [1.972 |1.977 |1. 982 | 1.986 | 1991 {1 995 |2 000 |2 004
26 2009 |2014 |2008 |2023 |2028]2.032 |2 037 |2 041 |2 046 |2 050
27 ¢ 2055 [2.060 |2.064 [2069 |2.073 [2.078 {2.083 [2.087|2.092 |2 096
28 2100 {2 10612110 {2. 118 |2.119 |2 t24 (2. 128 [2.133 {2.138 |2.142
29 2147 (2151 |2.156 {2 161 |2.165 |2 170 |2.174 |2.179 |2 183 {2 188
30 2.193 (2197 (2. 202 (2 206 |2 211 |2 216 }2.220]2 225 |2 229 |2 234
31 223 |2.243 |2 248 |2.252 |2.267 (2. 261 |2.266{2.271 |2.275 |2.200
32 2284 |2 289 [2.294 |2 298 [2.303}2.307 [2.312 2317 [2.321 {2326
33 2330 l2.335 |2 339 (2.344 {2249 |2 3853 |2 358 [2.362 [2.367 |2.372
s 2376 {2.381 |2.385 {2.390 [2.394 {2 399 [2. 4042 408 [2.413 [2.417
15 J 2 422 |2 427 |2 431 |2.436 |2 4402 aas 2‘453 2.484|2459 |2 482

FUENTE (1)

e o




Cuadro T Coeficientes globales de uso consuntivo (KG) para diferentes
cultivos.
CULTIVO Periodo de Coeficiente Global
Crecimiento K
G
(Vegetativo)
Aguacate Todo el afio .50 a 0.55
Ajonjold 3 a 4 meses 0.80
Alfalfa Entre Helad.s 0°80 a 0.85
En inviernc 0.60
Algodén 6 a 7 meses 0.60 a 0.65
Arroz 3 25 meses 1.00 a 1.20
Cacahuate 5 meses 0.60 a 0.65
Cacao Todo el afio 0.75 a 0.80
Caré Todo el afio 0.75 a 0.75
Canmote 5 a 6 meses 0.60
Cafla de Azfcar Todo el afio Q.75 0.30
Cartamo 5 a B meses 0.55 a .65
Cereales de granos peque '
flos 3 a 6 meses 0.75 a 0.85
(Alpiste)
(Avena)
(Cebada) (Centeno)
{Trigo)
Citricos 7 a 8 meses 0.50 a 0.65-
Chile 3 a 4 meses 0.60
Espérrago 6 a 7-meses 0.60
Fresa Todo el afio 0.45 a 0.60
Frijol 3 a 4 meses 0.80 a 0.70
Frutales de lueso y pepita
{hoja caduca) Entre heladas 0.60 a 0.70
Frutales establecidos de
climas tropicales y sub- Todo el aro 0.7SETA + O'BOETA:
tropicales
{Hoja descidua) 21f
En donde:
ETA = Evaporacibn de tanque tipo A
£ = Factor de Juminosidad y tem-
ratura
‘Garbanzo 4 a 5 meses 0.60 a 0.70
Girasol 4 meses 0.50 a 0,65
Gladiola 3 a 4 meses 0.60
Haba 4 a 5 meses 0.60 a 0.70
Hortalizas 2 a 4 meses 0,60
Jitomate 4 meses 0.70
Lechuga y Col 3 meses 0.70
Lenteja 4 meses 0.60 a 0.70
Linn 7 a2 8 mecec .70 o O.
FUBNTE (1)

Nota: Los valores menores de Kg corresponden a las regiones costeras y los-
valores miximos a las zonas de c¢lima Aarido.




CUADRO No.~

8

TASAS MAXIMAS DE APLICACION QUE SE SUGIEREN PARA ROCIADORES, PARA

SUELOS, PENDIENTES Y PROFUNDIDADES DE LABRANZA MEDIOS

Textura y perfil del Pendiente de Pendiente Pendiente Pendien
Suelo 0asg de 5a8% de8al2% te de 12
mm/hora mm/hora mm/hora a 16 %
mm/hora
Suelo arencso de gra
no burdo hasta 2 m. 51 37.5 25.4 12.7
Suelos arenosos de
grano burdo encima
de estratos mas den-
50s 37.5 25.4 19 10.2
Barros ligeramente
arenosos hasta 2 m, 25.4 20.3 15 10.2
Barros ligeramente a-
renosos sobre estra-
tos mas densos 19 12.7 10.2 7.6
Barros con cieno has-
ta 2 m. 12.7 10.2 7.6 5.1
Barro con cieno sobre
estratos mas densos 7.6 6.3 3.8 2.5
Arcillas densas o ba
rros arcillosos 3.8 2.5 2 1.5

FUENTE: (5)
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