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RESUMEN

Con el objeto de contribuir a la solucion de uno de los principales problemas socio
econdmicos de la aldea Palo Amontonade, municipio de El Progreso cabecerg, constitui-
do por la carencia de tierra adecuadamente cultivable, se efectud el estudio de factibi-
lidad para la infroduccion de riego en los terrenos de El Rodeo. Estos terrenos de apro-
ximadamente 25 ha de extension, pertenecen a dicha comﬁnidod, y han permanecido inu
tilizados debido al aporte escaso y mal distribuido de la lluvia en la zona y a la caren—
cia de riego.

Se efectuaron los estudios preliminare; necesarios y se determind que es técnico -
mente factible la introduccidn de riego en 22,7 manzanas. Debido a los condiciones
existentes, principalmente las topograficas y edaficas del drea de estudio, el método de
riego por aspersion se corsiderd como el més cdecvado, De acuerdo a la disponibilidad
y calidad del agua, el rio Motagua es adecuaco como fuente de agua para el proyecto.

Se realizd el disefio del sistema de riego for aspersion para la época criticay se
determind las especificaciones tecnicas de cultivy, de riego, de operacidn y manejo, asf
como los requerimientos de equipo y materiales necesorios,

Los costos ini ciales totales del sistema ascienden a Q 84,500,00 con un costo uni
tario de Q 3,674,00 por manzana. Segin el analisis econdmico efectuado, se determi-
nd que a pesar de los costos iniciales elevados del sistema, las proyecciones de ingresos
y gastos provenientes de las actividades del proyecto durante los 10 afios de vida Gtil y
bajo el régimen de explotacion corsiderados, permiten obtener margenes de utilidad acep
tables. Lo anterior hace atractiva la realizacién del proyecto, especialmente por la fun
cidn social que significaria para la comunidad, determindndose asi su factibilidad econd
mica y su conveniencia social.

Se recomienda la realizacion de un estudio definitivo del proyecto, para comple~
mentar los objetivos de este trabajo y tomar algunas consideraciones necesarias en  caso

de llevarse a cabo el mismo.
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1. INTRODUCCION

Guatemala es uno de |os muchos paises que basan una gran parte de su economia en
actividades relocionadas con la agricultura. Este renglon econdmico sin embargo, no
ha cobrado hasta ahora un desarrollo proporcional a la potencialidad que sustenta, yo
que la disponibilidod de los recursos suelo y agua en nuestro medio rebasa las necesi -
dades presentes de produccion,

No se ha dado en el pais casi ninguna atencidn a la promocion del incremento dell

area de cultivo bojo irrigocién, especialmente en zonas habitadas por pequeios pro-

ductores con caracteristicas de minifundistas . -Dichos productores, tienen lagran res
ponsabiiidad de contriuir a la demanda interior de productos agricolas. Destaca la

zona nor-oriental en lc que se observa un aporte anval de himedad muy deficiente y
mal diskribuido, lo cual viene a limitor en gran medida la utilizacién del recurso sue
lo. Se plantea en ese se+tido la realizacion del presente estudio encaminado a pro-

veer a la comunidad de Palo Amontonado, El Progreso Guaostatoya, la oportunidad de

contar con una nueva area de cultivo bajo riego.
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2. JUSTIFICACION

Lo realizacion de este estudio se considera de importancio para el pafs, yo que estara
contribuyendo a un mejor aprovechamiento de los recursos naturales.

Este proyecto estd encaminado a constituir un trabajo piloto en el area, en vista de

que el riego por aipersidn es una tecnica poco experimentada en nuestro medio y re-
presenta una alteruativa para mejorar los resultodos aportados hasta chora por el tra-

dicional riego por gravedad. En la mayoria de las unidades de riego de Guotemalo,

se utiliza el método ile riego por gravedad con una eficiencia de aplicacion muy ba

ja lo cual trae como ¢onsecuencia que las dreas en operacion sean menores que |as

areas proyectadas .,

En el presente caso, debido principalmente a las condiciones topograficas y edaficas
del drea de estudio, no o conveniente utilizar el sistema de riego por gravedad,

Por o anterior se propoae el método de riego pér as.persic'm, el cual operado bajo con
diciones de sistema comnal constituiria una interesante experiencia en la zona.

Lo importancia del irabojo para ta comunidad de Palo Amontonado es evidente, debi-
do a que contribuira a lo incorporacion de ésta areo comunal al proceso productivo ,

lo que se traducird en un incrementfo en los ingresos de los agricultores,
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3. OBJETIVOS

3.1- Generales
a. Proporcionar la informacion necesaria para brindar a los vecinos de la Aldea
Palo Amontonado la oportunidad de contar con un sistema de riego que per
mita la habilitacién de los terrencs comunales de El Rodeo, lo cual contri—
buird o la solucion de la problematica socicecondmica de lo comunidad.
3.2- Especificos
a. Ejecucidn de los estudios de factibilidad, técnicos y econdmicos, pora la in
troduccidn de agua de riego en los terrenos comunales. -
b. Determinacidn de los requerimientos de equipo y materiales necesarios, asi
como las normas y costos de establecimiento y operacion del sistema de rie-

go por aspersion para dicha area,
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4, REVISION BIBLIOGRAFICA

4,1- Situacidn del riego por aspersion en Guatemala

En la actualidad es muy limitada en Guatemala, la informacion sobre el desa=

rrollo del riegé por aspersién. Para el Sector Piblico, el informe de 1980 del
departamento de Corservacidn de Suelos y Mini-riego de DIGESA menciona
que los sistemas de mini riego realizados por el equipo de las regiones |y V,
han causado un buen impacto en las zonas donde estan localizados., Habien-
dose concluido hasta 1980, los estudios de 12 sistemas de riego por aspersion,
los cuales en su mayoria se encuentran en operacidn actualmente.

la Unidad de Estudios y Proyectos de DIRENARE sefiala que es poco significa-
tiva la incorporacion de arecs bajo riego en las zonas minifundistas de la repd
blica, especialmente utilizando el método de aspersion. Manifestando ademas,
que si bien en Guatemala ha habido en los Ultimos afos un aumento notable
en la utilizacion de éste método de riego, ésto ha sucedido en grandes fincas

de la costa sur y clgunas del oriente del pais.

Para el Sector Privedo, Alvarez (1981), muestra que este metodo de riego en

nuestro pais, estd distribuido con unas 7 000 ha en la costa sur, en cultivos co
mo pastos y cafia de azécar; 2000 ha en el oriente, 'en cultivos de hortalizas y
café; y aproximadamente 800 ha en el altiplano, de las cuales unas 540 ha son
a nivel de pequefio agricultor, utilizdndose en cultivos como flores, cafe, ho_r_
talizas y frutales,

En conclusion, puede decirse que han sido pocds los agricultores que han in-
corporado por si solos la técnica de riego por aspersion a sus cultivos, A tra-

vés de lo ayuda estatal, como parte del Plan Nacional de Desarrollo Agricola
a partir de 1975 se ha logrado un desarrollo, aunque incipiente, de este siste

ma de riego.




4,2- Factores para el estudio de infroduceidn de riego
De acuerdo a lo sefialado por Tello (1978) en un estudio de factibilidad para
infroduccidn de riego, se debe incluir los aspectos que a continuacidn se dis-
cuten en forma resumida.
4,2.1- Bstudios Hidroidgicos
. Se debera considerar basicamente la disponibilidad y potencialidad de

los recursos hidricos del area. El estudio deberd incluir épocas de cre

ciente y sstiaje, gastos maximos y minimos, asi como la calidad e |
agua de |35 fuentes disponibles.

4.2.2- Estudios Ciimdticos
Es necesaric conocer las caracteristicas del clima del lugar, para de-
terminar la ¢ intidad de agua que requeriran los cultivos a establecer y
poder relacionarlas con las etapas de mayor demanda y los  momentos
criticos para s aplicacién, En ese sentido Ibs pardmetros mas impor -
tantes son: precipitacion, temperatura, evaporacion, latitud, lumino-
sidad y viento,

4,2.3- Estudios Topografizos
Los levantamientos topograficos son muy importantes en un estudio de
introduccién de agua de riego, ya que serviran en primer lugar, para
definir el método de riego a implantar, Posteriormente servirdn para
planificar el sistema, delimitar lo zona regable y localizacién prelimi
nar de los canales o tuberios de conduccidn y distribucion.

. 4.2.4- Estudio de Suelos

Este estudio debe iniciarse mediante consulta de mapas que proporcio-
nen la informacion necesaria sobre los tipos de suelos del lugar y sus

caracteristicas. Adicionalmante deberan realizarse investigaciones de

campo para obtener la descripcidn y caracterizacidon de los aspectos

morfologicos, fisicos y quimicos de los suelos.,
Y




4,2.5- Estudios Agrondmicos
sberd incluirse la elaboracidn de un plan de cultivos, en el cual de-
be verse fundamentalmente que los cultivos a establecer .puedan mane=
jarse adecuadamente durante el afio y ademas, que proporcionen resul-
tados econdmicos aceptables. El cdlculo de los requerimientos de rie-
s go forma parte también de estos estudios, ya que cornstituye el punto de

partida para el disefio del sistema. Debe considerarse ademas, la for-

L r]

ma como se distribuird el agua en el terreno, de acuerdo a la cantidad
y conformacién de las parcelas.

4,2,6~ Estudios Socioecondmicos
El recurso humano es uno de los principales aspectos a investigar, en
cuante a sus actitudes y aptitudes, la mano de obra disponible, la po-
blaciér total activa y no activa por edad y sexo, asi como las inmigra
ciones y emigraciones. También interesa conocer sobre la tenencia de
la tierra, o actitud al cambio, las necesidades, recursos e intereses
de las personas que participaran del proyecto.
En relaciér a lo econdmico, cada alternativa técnica implica una al=
ternativa econbmica. Para determinar la factibilidad econdmica del
proyecto, cominmente se adoptan cualquiera o todos los coeficientes
de evaluacién siguientes: relacidn beneficio~costo, tasa interna de ren
dimiento y exceso de beneficios sobre costos.
4,3~ El riego por Aspersion

. 4,3.1= Descripcion

. En el riego por aspersidon, se simula la luvia en todos sus aspectos, con
una excepcidn importante, la lluvia simulada puede con trolarse en
tiempo y en intensidad. Es un método basado en el principio de que el
agua se suministra bajo presion a través de tuberias que se acoplan con

aspersores que van montados a distancias regulares. Las diversas carac

teristicas de flujo y distribucién de éstos aspersores, hacen adaptable
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el sistema de aspersidn a una amplia gama de condiciones agricolas.
4,3.2- Ventajos del riego por Aspersion
Varios autores (Keller, 1980; Israelsen y Hansen, 1979; Pair, 1975)

sefialan que el riego por aspersion presenta las siguientes ventajas:

1. Una pequefia y continua corriente de agua puede ser usada eficien-
temente.

2. La escorrentia y la erosion pueden ser eliminadas,

3. Suelos problema :on texturas medias pueden ser irrigados adecuada-
mente.

4, Suelos poco profundes que no pueden ser nivelados sin resultados de
gradantes, pueden: er irrigados sin nivelacion.

5. Terrenos empinados v escarpados pueden regarse facilmente,
4. Riegos ligeros y frecuentes pueden aplicarse eficientemente.

7. Una alta eficiencia d: aplicacion puede ser obtenida mediante un
adecuado disefio y operacion,

8. El riego excesivo que gi'ede conducir a una elevacion de los nive-
les fredticos puede eviturse casi por completo,

9. El riego puede programarse mas facilmente de acuerdo con Jas nece '
sidades de los plantas, la textura del suelo y la profundidad.

10, Fertilizantes y algunos pesticidas pueden ser aplicados con el riego.

11, La operacion es mas facil y se ocupa menos mano de obra.
4.,3.3= Desventajas del riego por Aspersion
Los autores mencionados, sefialan para el sistema de riego por aspersion

los siguientes inconvenientes:

1. Altos costos iniciales,

2, Los costos de operacidn son generalmente mayores que con ofros me
todos de riego.,

3. Flujos grandes entregados intermitentemente no son econdmicos.

4. Los aspersores no estan bien adaptados para suelos que tengan una
infiltracion menor de 0.40 cm/hora.

5. Lugares excesivamente secos y con mucho viento provocan bajas efi
ciencias en este sistema.
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6. Agua con més de 3 miliequivalentes por litro de Boro y Clore pue-
den causar inconvenientes debido a que estos iones pueden ser ab~-
sorbidos por algunos cultivos y causar toxicidad,

7. Altas concentraciones de bicarbonatos en el agua de riego afecta
la calidad de las cosechas.

8, Se pierde mas agua por evaporacidn que con los métodos de riego
superficiales,

9. Mayor problema con enfermedades fungosas en la parte aérea de la
planta,

10, Puede haber dafio en las flores y frutos de las plantes.

4 ,4- Procedimiento pora el disefio de un sistema de riego por aspersion

El

Manual Nacional de Ingenieria del Servicio de Corservacion de Suvelos de

Estados Unidos, «n su capitulo 11, seccidn 15 {18)sefala que en el procedi—

miento para la plineacidn de un sistema de riego por aspersion, debe seguirse

un nimero de pasc; determinados y definidos, que en forma resumida se sefiala

a continuacion:

1,

Realizar un inventario de los recursos disponibles, suelos, topograf'u, abas
tecimiento de agta, fuente de energia, cultivos y progrumcuon de cdmlnls
tracion agricola.

. Determinar en base a las relaciones agua—suelo~planta, la altura ¢ cantidad

de agua que debe aglicarse en cada riego (lamina de riego),

Determinar la frecuencia uso-dlseﬁo del riego, o el periedo de riego mas
corfo,

Determinar los requisitos de capacidad del sistema,
Estalbecer el gasto dptimo para aplicar el agua.
Determinacion del tipo de aspersores requeridos.

Establecer el espaciamiento de los aspersores, la descarga, tama#os de bo-
quillas y la presion necesaria.

Dzterminar el nimero de aspersores operados simulténeamente,

Determinar el mejor trazo de la tuberia principal y laterales para la opera-
¢idn simultnea del nimero aproximado de aspersores.

Hacer los ajustes finales necesarios para cumplir las condiciones que impone
el trazo.




11, Determinar los didmetros necesarios de la tuberia lateral.

12. Determinar la presidn total méxima para cada tuberia lateral.
13. Determinar los didmetros necesarios en la tuberia principal.,

14, Revisar los didmefros necesarios de la tuberia principal, con el fin de econo
mizar fuerza motriz,

15. Determinar las condiciones de operacién maxima y minima.

16. Seleccionar la unidad de fuerza motriz y de bombeo para obtener la maxima
eficiencia de operacién, dentro de las condiciones existentes.

La anterior constifuye una guia general que puede seguirse para el disefio de un
sistema de riego por aspersion, la cual puede modificarse y adaptarse a las con

dicones y recursos existentes,

4.5= Generalidades del Area de influencia del Etudio

Datos general2s sobre el area de estudio y su drec de influencia, han sido repor
tados por Tobar {1981)y Quifionez (1981} y se discuten a continuacién:
4.5.1- Llocalizacidn y Extersion

El Rodeo 7ertenece a la Aldea Palo Amontonado, Municipio de El Pro-

greso, Deoartamento de El Progreso. Situada a 81 km de la capital, 50
bre la carretera al Atlantico, Le correéponden las coordenadas 14°53"

latitud norte y 907 06' fongitud oeste, ubicandose a una altitud de 380
m sobre el nivel del mar. Los terrenos ocupan una superficie de 30 ha
aproximadamente y estan situados a 2 km al oeste de la Aldea.

4.,5,2= Vias de comunicacion

Una carretera de terraceria, cuyo entronque se ubica a la altura del ki
lometro 76 de la ruta al Atléntico, constituye la Unica via permanente

de comunicacidon hacia la aldea Pale Amontonado. Esta carretera con

tinda hacia la Finco San Marcos, debiendo pasar por el terreno denomi
nado El Rodeo para llegor a ella, por lo que también se cuenta con co

municacion hacia dicha area en forma permanente.
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4,5,3- Aspectos fisicos de la zona

a. Ecologia

Dz acuerdo a la clasificacion de los zonas de vida vegetal de Holdrige,
la aldea se ubica dentro de la regidn Tropical muy seca {ahora sub=tro-
pical muy seca) la cual ocupa el 1.5% del drea total de la republica
y abarca en su mayor parte los alrededores del rio Motagua.

b. Climatologia

La region de estudio, se ¢ncuentra dentro de las partes mas secasy calu
rosas del departamento y ce la repiblica. Los elementos que definen

el clima regional de acuerdo a lo clasficacidn de zonas de vida vege-
tal antes mencionada, se resumen a continuacion,

La precipitacidn pluvial es ¢icasa y mal distribuida alecanzando un pro-
medio anual de 806 mm, La *emperatura media anual es de 27.5 °C,
con una minima promedio de 19 °C y una maxime promedio de 34 °C,
La humedad relativa presenta . n promedio anval de 62% con un minimo
de 55% y un maximo de 69%. 'os vientos son moderados, alcanzando
velocidades que no exceden de 0.2 km/hora con direccion Nor-nores
te, La evapotranspiracion potencial se considera en 1600 mm anuales,
con un déficit anual de agua de 1 000 mm abarcando ? meses de déficit
de agua al afo,

¢. Hidrologia

La aldea cuenta con un Unico recurso de agua, constituido por el rio
Motagua, que mantiene un caudal promedio de 65 m3/seg el cual se en
cuentra dentro de la vertiente del mar de las Antillas.

d. Fisiografia

Corresponde a la Division fisiografica de la altiplanicie central, inclu-
yendo una parte dentro de la region fisiografica de la depresion del Mo
tagua, ofra parte de complejo montafioso plegado y fallado y algunas
llanuras interiores, dentro de las cuales se cuenta los terrenos de El Ro-

deo..
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e. Vegetacion

La mayor parte del area, probablemente estuvo bajo bosque antiguamen
te, pero se ha reducido a una vegetacion de maleza o causa de las lim
pics y rozas frecuentes, a la tala inmoderada de especies maderables

y al pastoreo excesivo e incontrolado. Gran parte de la vegetacion ac
tual -es xerofitica, siendo comunes las especies de cactus. Existe ade-
mas algunas especies maderables casi en extincion, como el Guayacan,
Upay, Aripiin, yaje y ofros.

f. Wko actual de la tierra

La agricultura es la principal actividad en el uso de ia tierra, encontran
dos 2 cultivos como maiz, hortalizas de clima célido, ajonjoli, tabaco,
citrizos y arboles frutales.

En cianto a la ganaderia, no se dedica un drea especifica para su explo
tacidn. sino mas bien se hace en forma doméstica, existiendo algo de ga
nado \ncuno, caballar, mulor y caprino,

El restc del area, excluyendo la parte habitada que ocupa aproximada-
mente e 5% del drea total, esta inutilizada en un alto porcentaje, de-~
bido a las condiciones degradantes en las que se encuentra el suelo por
efecto de la erosion principalmente. AUn persiste una pequefia porcidn
de bosque en la parte mas alta, asi como algunas Hlanuras interiores que
pueden ser objeto de explotacidn, pero que no estdn siendo utilizadas
por la falta de agua de riego, tal es el coso de los terrenos de £l Rodeo.
Descripcion de aspectos socio-econdmicos del érea

En 1980, el nimero de habitantes en la aldea Palo Amontonado era de
316 y existian un total de 70 familias. Se cuenta en ia actualidad con

una escuela de tipo rural mixta, en lo que se imparten |os seis grados de
ensefianza primaria. Aproximadamente 50% de los habitantes son alfa-
betos, 25% son de edad escolar y el 25% restante son onaifabetas.

Se corsidera que el 30% de la poblacion es econdmicamente activa,ocy
pdndose la mayoria en labores agricoles. Las corrientes migratorias ori~

ginadas por la falta de trabajo, son observadas frecuentemente, especial
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mente hacia las costas del pais y a lo capital. Otro grupo de gente ob
tiene sus ingresos por venta de |efa que cortan en los alrededores., La
mayor parte de los habitantes obtienen un ingreso medio anual muy ba-
jo.

Son muy pocos los ag-ricultores que poseen tierra en propiedad, algunos
son arrendatarios y mucﬁos no se dedican a la agricultura por no tener
tierra propia para trabajarla, debiéndo dedicarse a otras actividades

que muchas veces los aleja de su hogar y su familia.

En la comunidad funciona un proyecto de riego, mediante un sistema
mixto de bombeo-gravedad, cubriendo un total aproximado de 30 ha el
cual beneficia Unicamente: a unas 20 familics.

Existe instalacidon monofisica de energia eléctrica y esta en proyecto la
instalacion del agua potablz. Se cuenta con muy poca asistencia por
parte de las instituciones esvatales.

Los servicios de asistencia tecnica pecuaria, educacién y ofros, son muy

deficientes. No se cuenta con asistencia social, especialmente servi—

cios de salud.

Los terrencs de El Rodeo, fueron donados a la comunidad hace muchos

afos, segOn versiones de algunos de los vecinos quienes dicen que dicha
drea pertenecid anteriormente a una finca de ganado denominada San-
ta Rosita, cuyo propietario cedio el area de El Rodeo y algunas otras a

la comunidad de Palo Amontonade. Sin embargo no se cuenta con nin-

gin tipo de documento que pueda amparar dicha situacion.
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5. ESTUDIOS PREVIOS

5.1 Estudio Topogrdfico

Se efectud primeramente un cominamiento para delimitar el drea disponible para riego.
Luego se hizo un fevantamiento de lo misma utilizando teodolito, cinta y estadia. La deter-
minacién del drea se hizo por el método de Pensilvania, obteniéndose un drea de 23.9 ha equi
valentes a 34.1 mz. Una vez elaborado el plano base, se procedié a efectuar el levantamien-
to altimétrico utilizando un nivel de precisin, cinta y estadia, para obtener el relieve, el
cual se hizo por el método de cuadricula con sparacién de 30 metros entre estacas. Seguida~
mente se elabord el mapa de curvas a nivel, con una equidistancia vertical entre curvas de 0.5
metros y una escala horizontal de 1:1000, obteniéndose un drea nivelada de 17.1 ha (24.4 mz)
drea menor que la obten.da en el levantamiento planimétrico, en vista de que el dreo total in-
cluia algunos cerros y quebradas, las cuales no se nivelaron. Del érea niveleda se delimitaron
15.9 ha {22.7 mz) para la instalacién del riego por aspersion. El resto del érea nivelada no es
conveniente de regarse pcr fas condiciones edéficas muy deficientes, sin embargo, podria apro

vecharse para semilieros y qaleras de secado de tabaco. Ver Grdfica No. 2

Tombién se efectué unc nivelacién taquimétrica, utilizando teodolito, cinta y estadia;
para determinar la diferencic: de nivel y la distancia entre el Grea de estudio y la fuente de
abastecimiento, en la cual s determind que el terreno estd 134.6 metros arriba de la fuente de

agua. Ver Gréfica No. §
5.2 Estudio Climatologico

Se consultaron los registros ¢ *matolégicos del INSIVUMEH, para elegir entre las estacio-
nes existentes aquella que tuviera lus caracteristicas ofines a la zona de estudio. Se determind
que la mds adecuada es la estacidn iipo "B", ubicada en el municipio de Morazdn, departa~
mento de El Progreso. Para fines del zélculo de evapotranspiracion y requerimientos de rie -

go, se recopilaron |os registros que se muestran en e! Cuadro No. 1




14

CUADRO No. !
DATOS CLIMATOLOGICOS

ESTACION : 12.3.1 NOMBRE : Morazon  LATITUD : 14956
LONGITUD: 90°09'  ELEVACION: 360 msnm  ARNOSREGISTRO: 8 (1972-79)

TEMPERATURA TEMPERATURA MAXIMA  PRECIPITACION HUMEDAD

: MEDIA (°C) MEDIA (°C) PLUVIAL (mm}  RELATIVA (%)
Enero 25,2 32.8 9.7 60

T Febrero 26.0 33,9 1.3 55
Marzo 28,6 36.3 17.5 51
Abril 29.4 37.0 16.0 51
Mayo 29.4 36.2 121.7 57
Junio 277 33.4 158.4 68
Julio 27.6 34.0 ' 78.3 65
Agosto 27.9 34.5 86.9 o4
Septiembre 2.2 33.6 141.3 69
Qctubre 20.6 32.6 131.2 69
Noviembre 26,3 33.0 33.7 65
Diciembre 25.3 32.7 9.6 62
ANUAL 27.3 34.2 TOTAL=805.6 61

Fuente: [INSIVUMEH

5.3 Estudio de Suelos
5.3.1 Muestreo de suelos

Con el fin de efectuar los andlisis para caracterizar los suelos del area, se realizaron una
serie de muestreos a una profundidad de un metro, utilizando un barreno tipo Holandés. Con
el objeto de delimitar las dreas que por sus caracteristicas determinardn la localizacion de
una calicata para efectuar un muestreo detallado, En base o lo anterior, en cuatro sitios re -

presentativos se procedid a excavar calicatas de un metro por lado y un metro de profundidad.
5.3.2 Andlisis fisico quimico de los suelos

De cada horizonte definido en las calicatas se obtuvo una submuestra a fin de obtener al
final una muestra de cada horizonte representativa de todo el drea. Las muestras fueron en-

viadas al laboratorio de suelos del ICTA para su andlisis fisico-quimico respectivo, Los re-

sultados se muestran en los Cuadros No. 2 y No. 3.




CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO

CUADRO No. 2

Muestra { Profuri~ % Meq./100 grs. de suelo ppm Meq./100 grs. suelo
No. didad M.O. (intercambizbie ) (disponible ) (disponible )

cms. CTl Ca g | Na K H %SB | pH P K Ca Mg

1 0- 10 1.04 25.75 17.14 5.36 | 0.40 2.52 0.33 98.72 7.4 650 | 490 12.96 4.02

2 10~ 25| 0.76 28.01 | 17.30 | 5,76 | 0.55 4.31 0.99 9646 | 7.7 8.00 | 635 11.22 3.73

3 25- 35| 1.46 24,78 | 34.32 | 8.16| 3.57 6.76 -- 100.00 | 9.4 225 | 820 29.04 4.56

4 35- 85 0.82 19.16 11,00 | 4.26 | 2.21 4,67 -~ 100.00 8.7 30.00 | 940 7.43 3.04

5 85~ 100 | 0.40 6.10 | 22,13 217 1 1.25 2.74 - - 100.00 9.8 5.50 | 540 30.00 2.55

Andlisis efectuado por el Laboratorio de Suelos del ICTA, Ministerio de Agricultura,

&




16

Con base en los resultados del andlisis quimico de laboratorio podemos inferir, en primer
lugar, que debido al alto porcentaje de soturacidn de bases, no se ha dado una moyor adsor-

cién de iones H', lo que determina que el pH sea 7 & mayor.

Los niveles de las bases {cationes) se consideran adecuados y satisfacen el CTI, lo cual se

observa en el alto porcentaje de saturacién de Bases.

Los elementos disponibles (K, Ca y Mg), son adecuados. Observandose, sin embargo, que

el Fésforo se encuentra en un nivel bajo hasta los 35 cm de profundidad.

Los niveles de materia orgdnica son bajos, pues no alcanzan el 5%, considerado como el

nivel adecuado.

Puede notarse, asimismo, que a partir de los 25 cm de profundidad el Na se presenta en

niveles que pueden representar un grado de peligrosidad significante,

Las condicicnes quimicas del suelo, o seq, los niveles de sus nutrimentos indican que es

un suelo fertil.

No obstante, al ana'izar su pH, ciertos desbalances entre sus cationes y la alta con cen-
tracion de bases a cierta; profundidades, especialmente Ca y Na, en relacién con su  textu=
ra, puede ocasionar que s productividad sea baja o se vuelvon improductivos si no se les da

un manejo adecuado.

Pora asegurar su produc.ividad, es necesario efectuar un estudio de suelos, mas profundo,
con el fin de determinar la coaveniencia o necesidad de reemplazar las bases con exceso, pa-
ro dar lugar a la adsorcién de inds iones HY y asi bajar el pH, cosa que no seria dificil de lo-
grar, en vista de que se cuenta con una fuente de agua que muestra una buena calidod para
riego y la cual puede usarse perfectamente en caso de necesidod de lavado. En este estudio
es conveniente también, poner énfasis en el andlisis de las caracteristicas del drenaje, ya que

su buena condicidn es indispensable a la hora de realizar enmiendas por lavado.

Es conveniente también, efectuar algunas investigaciones en las que se incluyan ensayos

con cultivos en el terreno, evaluando su respuesta a la aplicacidn de ciertos nutrimentos, es-

pecialmente el Fésforo.




CUADRO No. 3

CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO

Muestra Profundidad Yo % %
No. cms. Arcilla Limo Arena Clase Textural
] 0~ 10 32.94 257~ 27.32 Franco Arcilloso
2 10~ 25 26.82 57.05 16.13 Franco Arcilloso Limoso
3 25- 35 20.43 59.16 20.41 Franco Limoso |
4 35 - 85 12.61 &7.7%9 ' 12,460 Franco Limoso
5 85 - 100 4.66 36.81 58.53 . Franco Arenoso

Andlisis efectuado por el Laboratorio de Suelos del ICTA, Ministerio de Agricultura.

c
Z
<
i
=
v
s
® 0o
O Tm
20¢£
-
30z
e
O.o>
® 2
-0 O
o o
]
i =
v o
- Q
S
—t
m
<
5




5.3.3 Determinacion de las constantes de humedad del suelo

Para determinar las constantes de humedad del suelo, se procedié a tomar muestras a cado
30 cm de profundidad, hasta los 90 cm. En las calicatas se obtuvo una submuestra de cada pro
fundidad, hosta tener tres muestras compuestas (de 4 submuestras cada una), Las muestras fue~
ron enviadas o laboratorio de suelos de DIRENARE para su andlisis. Los resultados se presen-

tan en el cuadro No. 4, en el cual puede observarse que los resultados sobre la clase textural

+

de los suelos, coinciden con los del cuadro No. 3, obtenidos por el laboratorio de suelos del

ICTA.

CUADRO No. 4

CARACTEFISTICAS FISICAS Y DE RETENCION DE HUMEDAD

MUESTRA PROFUNDIJAD TEXTURA DENSIDAD HUMEDAD DEL SUELO

No. (cms) APARENTE 1/3ATM. 15 ATM,

] 0 - 30 Franco 1.1780 38.38 23.24
Arcilloso

2 30 - &0 Franco 1.1920 35.32 16,41
Limoso

3 60 - 90 Franco 1.2160 30.03 10.53
Arenoso

Andlisis efectuado en el laboratoric de suelos de DIRENARE, Ministerio de Agricultura,
5.4 Estudio de disponibilided y calidad de agua

Segun datos del INSIVUMEH, el r o Motagua, que constituye la fuente de agua dispo-
nible mantiene un caudal promedio anval de 65 m3/seg., con un caudal méximo instanténeo

promedio de 235 m3/seg., en el mes de eptiembre y un caudal minimo promedio de 7.76 m3/seg

en el mes de marzo.

Una muestra obtenida de la fuente, en el sitio probable de bombeo, fue enviada al  labo-

ratorio de Quimica y Microbiologia Sanitaria del Centro de Investigaciones de la Facultad de

Ingenieria para su andlisis quimico, obteniéndose los resultados que se presentan en el cuadro

No. 5.




CUADRO No. 5

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA MUESTREADA

pH : 8.3
CEx 100 a25°C . 210 micromhos/cm

Solidos en suspensién : 19.00 mg./litro

CATIONES (meq./lt.) ANIONES (meq./1t.)

: Ca*? 1.2 Ci- 0.018
Fet 0.021 CO3 0.533

Mgt + 0,880 HCO3 1.573

Na+ 0.820 NO> 0,001

K* 0.110 NO3 0.017

POy 0.063

504 - 0.171

F 0.018

La clasificacién quimica del agua se hizo por el método del Manual 60 del USDA y tam-
bién por el método de la Universidad de Chapingo, México, para establecer su calidad con fi~

nes de riego.
A. Clesificacién quimica segin Manual 60 del USDA (2}

El cual toma en cuenta dnicamente la relacion de adsorcién de sodio (RAS) y la conduc-
tividad eléctrica. Para efectuar la clasificacidn del agua se usé el diagrama de clasificacion

de aguas de riego por su conductividad eléctrica y su RAS. (Ver apéndice).

‘ RAS = Nat _ 0.820 ~ 0.80

\/ Catt + Mgt+ \/ 1.2 + 0.880
2 5

CE x 106 o .25°C 210 micromhos/em

RESULTADO: agua de clase Cy S7 que se considera de buena calidad para riego.




B. Clasificacién quimica por el Método de la Universidad de Chapingo, México

Este toma en cuenta tres criterios para la clasificacion quimica del agua para riego:
a. Contenido de sales solubles,

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

c. Contenido de elementos téxicos para las plantos.

PROCEDIMIENTO

Va4

a. Cdleulo de (CO3 + HCO3) respecto de la suma de aniones:

ANIONES (meq/1t) CATIONES {meg/1)
cl- 0.018 Catt 1.2
COo3 0.533 Mgt 0.880
HCO3 1.573 Na* 0.820
S04 0.171 K+ 0.110

SUMA 2.295 SUMA 3.01

CO3 * HCO3 100 = -21% 100 = 91.8%

2.295 2.295

b. Como es mayor del 20%, se usarén los indices respectivos para aguas con més del 20% de
{CO3 + HCO3). Como CE x 100 es menor de 250 micromhos/cm, ya no se clasifica por

RAS. El ogua seré buena paro riego si:

SE es menor de 3 meq/It; SP es menor de 3 meq/It; CSR es menor de 1.25 meq/1t; Boro

es menor de 0.3 ppm y cloruros sean menores de 1 meg/It.
c. Para salinidad efectiva (SE)

Debido a que el contenido de Ca y también el de Ca mdas Mg son menores que lo su-

ma de carbonatos mas bicarbonatos, entonces:
SE = suma de cationes — {Co + Mg)

Entonces:

SE = 3.01 -~ (1.2 + 0.880)
SE = 0.93 meq/It < 3 megq/it
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d. Para salinidad potencial (SP)

P = Cl + 1/2 503

it

0.018 + 0.171/2
0.1035 < 3 meg/lt

Sp
SP

]

ion cloro = 0.018 meg/It < 1 meg/lt

e. Paora carbonato de sodio residual (CSR)

CSR = (CO3 + HCO3) - (Ca + Mg)

CSR = (0533 + 1.573) - (1.2 + 0.88)

CSR = 0.026 meq/lf < 1.25 meq/lt
RESUMEN:

Agua con > 20% de CO3 + HCQ3

CE x 10® a°25°%, = 210 micromhos/cm

SE = 093 meq/It
Sp = 0.1035 meq/It
CSR = 0.026 meq/It
Cl- = 0.018 meq/lt

CONCLUSION: El agua es de buena calidad para riego.

NOTA: Mayor informacidn sobre calidad de! agua consultar (Aguilera, 1979)

5.5 Determinacién del consumo de agua o evapotranspiracidn

Para |a determinacion de la evapotranspiracién, se tomé como base el cultivo del tabaco,
por ser el que presenta una mayor demanda de agua en comparacidn a otros cultivos @ esta-
blecerse en la zona. El método utilizado fue el de Blaney y Criddle modificado por Phelan,

el cuol presenta la siguiente expresién bésica:

Bt = K x F
Donde: Et = Evapotranspiracidn real total del cuitivo, expresada como lémina de agua
en cms.
K = Coeficiente total de ajuste que depende del cultivo y la ubicacién de la

zona de estudio.




au

n
Fo= 3, f
i

(t + 17.8)
21.8

..,.
1

Temperatura media mensual en °C

o
1t

Porcentaje de insolacién mensual con respecto al total anual,

Para determinar ef porcentaje de horas luz o porcentaje de insolacisn, en vistade que
en la estacidn no hay registro del Helidgrafo, se utilizé la metodologia propuesta por Gonzd-

lez (1974), en la cual se proponen dos férmulas que son las siguientes:

a. Epoca seca (noviembre = abril ):

P = 1419 - 0.072 HR

b. Epoca himeda (mayo - octubre ):
P =446 + 011 Tm

Donde: P = po'centaje de insolacién
HR = por:entaje de humedad relotiva

Tm = temperatura méxima media mensual

El célculo se efectud para diferentes épocas de siembra, resultando la més critica con fi-

nes de disefio del sistema de riego, aquella que se inicia en el mes de enero. La determina-

cién de la evapotranspiracién real para el cultivo de tabaco sembrado en enero se presen-

ta en el cuadro No. 6.




CUADRO No. 6

DETERMINACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION REAL PARA TABAC O (Nicotiana tabacum)

Temp. t + 17.8 P(%) f Kt f v Kt Kc Etc Et' Et' Acum
°C 21.8 {em) (cm) (ecm) (em)

Enero

25.2 1.972 9.870 19.464 1.024 19.931 0.60 11.959 2.533 9.533

Febrero 26.0 2.009 10.230 | 20.552 1.049 21.559 1.20 |  25.871 20.622 30.155

Marzo 28.6 2.128 10.518 22.382 1.130 25,292 1.00 25.292 20.160 50.315

Abril 29.4 | 2065 | 10518 | 22771 | 1.155 | 26300 | 0.85 | 22.355 | 17.820 68.135

85,169 85.477 68,135

Kt : 0.031144 t°C + 0.23%96

Como la evapotranspiracion global es menor que la evapotranspiracidn calculada, debe encontrarse el ajuste necesario para
obtener la evapotranspiracién corregida ( Et*)

El ajuste se efectué de la siguiente manera:

Kxf = 0.8 x 85167 = 68.135

Et

i

Etc = 85.477 Donde: Et < Etc porque 68.135 < 85.477 N
F = factor de ajuste = K/K* Donde: K = 0.8 (U.S. Soif Conservation Service, 1970)

K* = Et/f = 85.477/85.169 = 1.00362
F = 0.8 /100362 = 0.7972
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5.6 Determinacion de los requerimientos de riego

Una vez determinada la evapotranspiracion real del cultivo pora la época de siembra mas

critica, se procedié a determinar el requerimiento de riego en base o la siguiente expresion:

RF = Et' = P

Donde: Rf = Requerimiento de riego
Et' = Evaporiranspiracion calculada
P = Precipitacién efectiva

Para el calculo de la precipitacion efectivo, se utilizd el método de Blaney y Criddle, el
cual propone una tabla de coeficientes de aprovechamiento de acuerdo a cada pulgada de [lu-

via observada. (Tabla No. 2 del apéndice)

De acuerdo o esta metodolo.jia, se determind primeramente la lluvia efectiva en lo forma.

como puede observarse en el cuacro No. 7.

CUADRO No. 7

CALCULO DE LLUVIA EFECTIVA

Coeficiente de Pe Pe
Mes PP {mm) Aprovechamiento {mm) (cm)
Enero 9.7 0.95 .21 0.921
Febrero 1.3 . 0.95 1.23 0.123
Marzo 17.5 0.95 16,62 1,662

Abril 16.0 0.95 15.20 1.520

Realizando los célculos utilizando este método de encontrar la lluvia efectiva, los reque-

rimientos de riego para la época critica, quedon como se muestra en el cuadro No. 8.
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CUADRQO No. 8

REQUERIMIENTOS DE RIEGO

Mes “Etf ~ Pe Rr Rr Acum.
(cm) (em) (em) (cm)
Enero 9.53 0.921 8.61 8.61
Febrero  20.62 0.125 20.50 29.11
Marzo  20.16 1.662 18.50 47.61
Abril 17.82 1.52 16.30 63.91

5.7 Cultivos a regar

En lo zona de estudio, es tradicional, dadas las condiciones climaticas, agrondmicas y so-
ciales, la siembra de cultivos como hortalizas de clima célido (tomate, pepino, chile, sandia y

melén), asi’ como tabaco, maiz, mani y frijol.

Tomando en cuenta la naturaleza del proyecto y considerando que, dadas las condiciones
criticas del drea a regar, desde el inicio pudo establecerse en forma enticipada que los costos
de! sistema de riego serfan elevados. Dado que el cultivo de tabaco presenta mayores deman=-
das de agua de riego y una alta rentabilidad en la zona, se opté por tomarlo como base para

el disefio del sistema.
5.8 Velocidad de infiltracion

Se efectuaron pruebas de campo para el célculo de la velocidad de infiltracion e infil-
tracidn bdsica utilizando el método del infiltrémetro de dobie cilindro, el cual aporté valores
demasiado bajos de velocidad de infiltracidn y de infiltracién basica, los que nose consi-
deraron confiables. Lo onterior se debid principalmente o que el érea de estudio ha permane-
cido sin trabajarse y al hecho de que los suelos se encuentran desarrollados sobre esquisto ar-
cilloso calcdreo, lo que induce la formacién de capas superficiales compactas por la presen-
cia de sales de calcio en exceso, hecho confirmado por los resultados del andlisis qufmicor de

los suelos.

Por esa razon, se tomd como base las tasas maximas de aplicacidn para riego por aspersién
(infiltracién bdsica), establecidas en base a la textura del suelo y a la pendiente. Ver Tabla

No. 1 del apéndice. Correspondiendo para el presente caso, en el que la textura critica es la
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superficial (franco-arcillosa) un valor méximo de 0.40 pulg/hora, valor tomado como base pa-

ra el disefo.

5.9 Determinacion de la 1dmina de humedad aprovechable

La témina de humedad aprovechable, es la [émina de agua que el suelo puede retener en-

tre los |Tmites de capacidad de campo y punto de marchitez permanente. Se caleuld mediante

la siguiente ecuacion:

7_( Phcc .- Phpmp)

LHA = 700 x Do x Z
Donde: LHA = lémina de humedad aprovechable del estrato (cm).
Phee = porcentaje de humedad a capacidad de campo del estrato.
Phpmp = porcentaje de humedad o punto de marchitez permanente del
estrato.
Da = densidad aparente del estrato.
Z = prohindidad del estrato (cm).

CUADRO No. 9

DETERMINACION DE LA LAMINA DE HUMEDAD APROVECHABLE

PROFUNDIDAD c P'(zRS 5NTAJE EE HU:\EDADh. DENSIDAD A
DEL SUELO (cm) apacidad de unto de Marchitez APARENTE LH

Campo Permanente (cm)

0 - 30 38.38 23.24 1.178 5.35

30 - & 35.32 16.41 - 1,192 6.76

LHA Total = 12,11

5.10 Determinacién de la ldmina de riego bruta

Lo lédmina de riego bruta es la lamina que debe aplicarse después de considerar un por-
centaje de eficiencia de aplicacién, sobre o lamina de riego neta. A su vez la 1amina de rie
go neta se define como aquella que es necesario aplicar al cultivo en cada riego para monte-
ner la humedad del suelo en tensiones adecuadas pare ser facilmente aprovechables por el mis

mo.
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b = Ln
fa
Donde: Lb = lémina bruta (cm)
Ln = lémina neta (cm)
fy = eficiencia de aplicacion (%)
Ln = Y (LHA)
Donde: Ln = {dmina neta (cm)
Y = porcentaje de la lémina de agua aprovechable que puede permitirse

sea usada por el cultivo sin que éste se resienta

El tabaco es medianamente susceptible a la faita de humedad {Aocorenbos y Kassam, 1979)

por lo que se utilizé un 60% de la lémina de agua aprovechable. Quedando en este caso:

Ln = 0.60 (12,11 cm)
Ln = 7.30cm

{Pair, 1975) Las efiziencias de oplicacion en riego por aspersién, varian de 0.70 en re~

giones dridas hasta 0.80 en climas frios. Al utilizar un 73% de eficiencia, la lamina bru ta

queda asi:
Lb = 7.30 em/0.73
Lb = 10.0em

En resumen, la lémina que se aplicard cuando el suelo esté llegando @ PMP esde 12.11
em netos y 16.59 cm brutos. La lémina que se aplicard cuando lo humedad aprovechable

bajo hasta un 40% es de 7.30 cm netos y 10.0 cm brutos.

5.11 Determinacidn del calendario de riego

Determinados los valores de requerimientos de riego y lémina de riego neta y bruta, to-
mando los dias correspondientes ol ciclo vegetativo del cultivo de tabaco (120 dias), se col-
culé el calendario de riego, por medio del Método Grafico, en el cual se utilizaron los datos

que se presentan en el cuadro No, 10,
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CUADRO No. 10

DATOS PARA CALCULAR CALENDARIO DE RIEGO

Mes Re Rr Acum. Dias Dias Acum,
(em) (cm)
Enero 8.61 8.61 31 31
: Febrero 20.50 29.11 28 59
Marzo 18,50 47.61 3 90
: Abril 16.30 &.91 30 120

Considerando iniciar los riegos el dia lo. de enero y asumiendo que en ese momento el

suelo esté a PMP, se calculé el calendario, segin puede apreciarse en la Grafica No. 1 y cu~-

yo resumen se presenta en el cuadro No. 11.

CUADRO No. 11

RESUMEN DEL CALENDARIO GRAFICO DE RIEGO

No. de Riego Fecha intervalo
1 1/enero -
2 26/enero 26
3 8/febrero 13
4 18/febrero 10
5 28/febrero 10
6 12/marzo 12
7 24/marzo 12
8 é/abril 13
9 20/abril 14




No.

GRAFICA

CALENDARIO GRAFICO DE

RIEGOS.
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6. DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO

6.1 Captacion

i i Bt
T )
Tt

Se considerd un punto seleccionado por los agricultores, por ser el que se encuentra mas
";f cercano al drea a regar y que mantiene un tirante hidraulico casi constante durante todo el
! afio. Ademds, el sitio seleccionado presenta condiciones adecuadas para proteger el equipo de
bombeo de probobles corrientes fuertes, por ser una parte de roca sélida en la orillo del rio
Motagua. La diferencia de nivel que existe entre el terreno y este punto es de 134.6 metros,

‘con una distancia de 1,613 metros hasta la entrada del mismo. Ver gréfica No. 5.
) a. Infiltracidn bésica = 1.02 cm/hora (0.40 pulg/hora), dato obtenido de lo Tabla No.
1 del apéndice.

6.2 Seleccidn de aspersores

: b. Lémina de riego brua (LB) = 10.0 cm. Al bojar un 60% la humedad aprovechable y
| considerando un 73% de eficiencia de aplicacidn, de acuerdo a lo sefialade en el

numeral 5.10.

c. Intervalo de riego minimo o critico {lrc) = 10 dias. En el mes de febrero, segin el

calendario de riego calc.lodo anteriormente.

d. Tiempo de riego por dia (Trd) = 20 horas. Debe trabajarse todo el dia y parte de la

Er
. 2

noche paro que el total del drea a regar, quede cubierta en 10 dias, que es el inter-

valo de riego critico.

e. Tiempo de riego por turno (Trt) = 10 horas. Considerando dos turnos diarios y de-

VLt

jando 2 horas para cambio de posiciones entre cada uno de ellos.

Intensidad de riego (Ir}

Ir = LB = _100mm _ 460 mmtora (0.39 PYI9- )
Trt 10 horas hora

g. Tipo de aspersor a usar serd del tipo de mediana presion (30 - &0 PSi), de acuerdo a
la Tabla No. 3 del apéndice.

h. Para determinar la separacidn entre aspersores y entre laterales, se efectuaron célcu-

los con diferentes separaciones entre aspersores y laterales, determinandose el espa-
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ciamiento de 45 pies (13.7 m) entre aspersores y 60 pies (18.3 m) entre laterales, co-
mo el més adecuado. Esto debido a que puede cubrirse el drea a regar en el tiempo

estipulado y con un minimo de laterales, al usar aspersores de mediana presion,

i.  Caudal por aspersor ( qa)

_ Sax Sl x Ir
Q7 - 96.3
Donde:
Sa = separacién entre aspersores {pies)
S| = separacién entre laterales (pies)
Ir = intensidad de riego (pulg/hora)
4 .39
qo = =X 80 x 039 _ 1493 Gom

96.3

Habiéndose determii ado los distanciamientos adecuados, asi’ como el caudal re querido
por aspersor, se consultd ¢ n catdlogos de aspersores para seleccionar aquel cuys boquilla, pre-
sidn, caudal y didmetro de mojado, cumpliera con dichas condiciones. En esa forma se selec~-

cioné el siguiente:

MARCA Rain Bird PRESION 50 Psi

MODELO 30 WPSH DIAMETRO DE MOJADO 109 pies
CAUDAL 1.1 g¢pm BOQUILLA 15/ 64"

De acuerdo a la Tabla No. 4 del apéndice, para aspersiones de presidn intermedio, el es-
paciamiento a lo largo de los lir-eas laterales, no deberd exceder del 40% y entre laterales o

lo largo de la linea principal de 60%. Esto para velocidades del viento hasta 12 km/hora.
Con el aspersor elegido tenemos que:

109 pies x 0.60 = 65.4 que es menor que la separacion entre laterales que es de 60

pies. Por lo que se considera adecuado el traslape obtenido con el aspersor.

Un chequeo para determinar si los espaciamientos entre ospersores y entre laterales, as i

como el tipo de aspersor escogido, son correctos, se efectud en |a forma siguiente:

Qa x 96.3
Sa x Si

Ir = ”;:5 i Zg'a = 0.39 menor que 0.40 pulg/hora

Ir =




.
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De acuerdo a lo anterior, el riego por aspersion se considera posible de establecer, yo que
la intensidad de riego (Ir) es menor que la infiltracién basica (Ib), por lo que no habré enchar-

camiento, Asimismo, el tipo de aspersor, se considera adecuado.

6.3 Arreglo de lineas de distribucién y entrega en el terreno

La posicidn o arreglo de las tuberias de distribucion y entrega en el sistema, se determiné
bdsicamente tomando en cuenta |a ubicacién més conveniente en el terreno, en funcidn de la
topografia, el tamafio y conformacidn de las parcelas que podian establecerse en el drea a
regar. Se tomd muy en cuenta el nimero de laterales necesarios en funcién del drea que po-
dria cubrirse por lateral, y el nimero de latersles por turno necesarios para cubrir toda el drea

a regar.

En la gréfica No, 3 puede apreciarse el arreglo que se determiné como el mds convenien
te, en la cual aparece también el cuadro de operacién del sistema.
6.4 Calculos generoles y bdsicos de operacidn
6.4.1 Areaaiegar = 16.1ha = 161,000 m2

6.4.2 Area a regor por dia (Ard)

Ard = A/lrc
Donde: A = dreaaregar
Irc = intervalo de riego critica
Ard = 161,000 m2/10 dias
Ard = 16,100 m2/dfa

6.4.3 Area de riego por turno {Art)
Art = Ard/Nt
Donde: Nt = nimero de turnos por dia

Art 16,100 m2/2 turnos
Art 8,050 mZ/turno

1l

6.4.4 Area cubierta por lateral (Al)
Al = Sl x L

Donde: Sl
L

separacion entre laterales
longitud del lateral




Al
Al

18m x 165 m
2,970 m2

1l

64,5 Nomero de laterales por turno (NI)

NI = Art/Al
NI = 8,050 m2/2,970 m2
NI = 3 laterales/tumo

6.4.6 Nimero de aspersores por lateral (Na)
Na = L/Sa
Donde: Sa = separacidn entre aspersores
Na = 16 m/13.7 m
Na = 12 aspersores/ lateral

6.4.7 Caudal por lateral (Ql) y por turno {Gt)
qQl = Ne x @a |
Donde: gt = caudal por aspersor

gl = 12 x 1.1 gpm

Ql = 133.2 gpm  30.27 m3/hora  8.42 lps
at = @' x NI

Qt = 133.2 x 3

Qt = 400 gpr = 90.9 m3/hora = 25.25 |ps

6.5 Disepo de laterales
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Los laterales lo conforman tuberic portatil de aluminio, material que se escogid por su ver

satilidad, Para su disefio se utilizé el criterio de minima variacion de presion, es decir, que

se tomd en cuenta que la variacion total de carga de presidn en linea, debido a la  elevacion

y a las pérdidas por rozamiento, no exceda en 20% la presién de operacion proyectada de los

aspersores, Para el efecto se calculd la pérdida por friccién, carga de elevacién, diametro del

lateral y carga requerida a la entrado del lateral.

6.5.1 Célculo de pérdidas por friccidn o rozamiento

Es recomendable para riego por aspersidn, utilizar la férmulo de Hazen Williams pora el

cdlculo de pérdidas por friccidn o rozamiento (Correu, 1978).




Segdn Hazen - Williams:

:
|
)[ ;.Y 1.31 x 107 (Q/C)1.852
| L D4.872
|
|
Donde:
J = gradiente de pérdida (m/m)
Q = caudal en la tuberia (m3/hora)
- D = didmetro interior del tubo (mm)
C = coeficiente de friccion de acuerdo al material del tubo. (Tabla No. 5 del
apendice)
L = longitud de la tuberia (m)
Y = pérdida de ccrga por friccién de tuberia sin aspersores (m)
Luego
Yf = Y x F
Donde
Yf = pérdida de carga or friccidn en tuberia con aspersores {m)
F = foctor para tuberia con salidas moltiples (Tabla No. 6 del apéndice)
Aplicando la fSrmule para diferentes didmetros de tuberia, tomando los datos ne cesarios
de coudal (Q) igual a 30.27 m3/hora, longitud del lateral (L) igual a 165 metros y un coe
ficiente C de 130 para aluminio (Tabla No. 5 del apéndice), se obtienen los resultados que

se muestran en el cuoadro No. 12,

CUADRO No. 12

PERDIDAS POR FRICCION EN LINEA LATERAL
SEGUN EL DIAMETRO DEL TuBO

DIAMETRO J L Y F Yf
{mm) (m/m) (m) (m) (m)
50.8 0.3718 165 61.35  0.388 23.80
76.2 0.0516 165 8.51 0.388 3.30
101.6 0.0127 165 2.09  0.388 0.81
127.0 0.0043 165 0.71 0.388 0.28

‘ UNIVELIIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
i Bibliotegca Central
Seccién de Tésis

R I R R R .
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6.5.2 Cdlculo de pérdida permisible para eleccion del didmetro del lateral

Para determincr el didmetro adecuado de lateral, se considerd la posicion mas critica del

mismo, es decir, el lugar donde la diferencia de nivel sea mdxima hacia orribo. Ver grdfica

No. 2

En el dibujo que se presento o continuacion, se muestra la situacion del lateral critico.

LINEA DE ENERGIA TOTAL

W

Y V.
1 2
28 - o= T — — — — = —— === = A -+ 2g
— )
—— P
¥
Py
Py
/,/04—
A
[ /
T 100,0
&y 100
Zl=9805
7% tivel de referencia W _][
N /

posicidn del primer
Agpersor

posicidn del aegundo
aspersor
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Aplicando el principio de Bemoullii:

Zy + Py = Zp + P2 + HA.2
Despejando:

Hfl.o =2Z) + Py - Z - P2

Donde:
Z) = alturaen 1 (primer aspersor) = 985 m
Z9 = altura en 2 (Oltimo aspersor) = 100.0 m
Py = presidn de operacidn del primer aspersor = 50 PSI
Pp = presion en el §ltimo aspersor del lateral

Como lo diferencia de cargas entre el Gltimo y el primer aspersor no debe ser mayor de un

20%, entonces: Po = 0.8 Py
Sustituyendo:
Hfy.o = Z1 + Py = Z9 - (0.8Py)
Convirtiendo P} a carge manométrica en metros:

P1 = 50 PSI x 231 pies/PSI = 115.5 pies
P 115.5 pies/3.281 pies por metro = 35.2 m

]

Aplicando la férmula para encontrar Hfy_2

HF'I_2
Hf .2

98,5 + 352 - 100 - (08 x35.2)
5.54 m

Este valor se busca en el cuadro No. 12 para determinar el didmetro de tuberia que sa-

tisfaga eso condicion {mdxima pérdida permisible en la |inea).

Para este caso, el didmetro que cumple dicha condicidn, es el de tres pulgadas, por lo que

fue el didmetro elegido para la tuberia lateral del sistema.
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6.5.3 Corga requerida a la entrada del lateral

Se calculé mediante la siguiente expresidn:

Pm = Pa + 3/AHf + Pe + He + Hfe + HI

Donde:

NOTA:

Pm
Pa
Hf
Pe

He
Hfe

Hi

Pm
Pm

carga requerida en la principal @ lo entrada del lateral (m)

carga requerida en el aspersor = 35.2 m

pérdidas de carga por friccién = 3.3 m

carga requerida para vencer |a diferencia de altura entre el primer y oltimo
aspersor = 1.0 m

carga por altura del elevador = 2.0 m

pérdidas de carga en el elevador. Se calculd un 20% de la carga por aitura

del elevedor = 0.4 m

pérdidas da carga locales. Se calculdé un 10%

de Hf = 0.35m
35.2 + 0.75(3.3) + 1.5 + 2.0 + 04 + 033
41,9 m

se toman 3/4 de Hf dzbido a que en la primera mitad de lo fongitud del lateral se
pierde 3/4 de Hf y en lu segunda mitad se pierde 1/4 de Hf.

6.6 Disefio de la linea principal

La funcién de lo linea principal, estd definida como el transporte del aguo requerida, @

todas las partes del drea de disefio, con la presion y caudal necesarios para la adecuada ope-

racidn de los aspersores.

Las pérdidas de carga por friccidn en la linea principal, fueron calculadas usando la for-

mula de Hazen Willioms, para una longitud de 2,645 metros (ver gréfica No. 3), un coudal de

90.9 m3/hora (caudal necesario por turno), un coeficiente C de 150 para PVC (Tabla No. 5

del apéndice) y diferentes didmetros comerciales de tuberia. Los resultados pueden verse en

el cuddro No. 13.




CUADRO No. 13

PERDIDAS POR FRICCION EN LINEA PRINCIPAL
SEGUN EL DIAMETRO DEL TUBO

DIAMETRO J L Y
(mm) ) ) (m)

) 76.2 0.3033 2,645 802,23

: 101.6 0.0747 2,645 197.58
152.4 0.0104 2,645 27.51
203.2 0.0025 2,645 6.61
254.0 0.0009 2,645 2.38
304.8 0.0004 2,645 1.06

Como puede apreciase en el cuadro anterior, los valores obtenidos permiten determinar en
forma anficipada, que los diGmetros de tuberia de 152.4 mm (6 pulg), 203.2 mm (8 pulg) y los
subsiguientes, podrian ser idecuados. El didmetro mds conveniente, se eligié en base a un a-

nélisis de costos, como se verd posteriormente.

6.7 Requerimientos de bombeo
6.7.1 Carga dindmica total
La carga dinémica total, se determiné en base a la siguiente ecuacion:

COT = Pm + Hfy + O.1HE, + Cg

Donde:
CDT = carga dindmica total (m)
Pm = corga requerida a la entrada del fateral (m)
Hfp = pérdidas de carga por friccién en la tuberia principal y subprincipal (m)
0.1 pr = estimocidn de pérdidas en accesorios y valvulas de la principal y subprin-
cipal
Ce = corgo estdtica (diferencia de altura en metros, entre el nivel del agua y la

posicion critica a la entrada del lateral)
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La carga dindmica total (CDT), se calculd para diferentes didmetros de tuberia, tom ando
en cuenta los diferentes valores de Hf, segin el didmefro de la misma. Los resultados apare-

cen en el cuadro No. 14,
EJEMPLO: para tuberia de 152.4 mm (6 pulgados):

DT
CDT

1

41,9 + 27.51 + 275 + 134.46
206,76 m

1l

6.7.2 Potencia requerida

Los caballos de fuerza requeridos para operar el sistema de aspersidn, s calculé por:

Hp = Q x x x CDT
76 x Ep
Donde :
Hp = caballos de fuerza requeridos para operar la bomba
Q = copacidad del sistema (m3/seq)

CDT = carga dindmica total (m)

E, = eficiencia de la bomba (%/100)

¥

Se tiene un caudal requerido (Q) de 90.91 m3/hora, es decir, 0.025 m3/seg., y conside-

rando un 65% de eficiencia de la bomba, asi como los valores de carga dindmico total, se ob-

1

peso especifico del agua (1,000 Kg/m3)

tienen los resultados que se muestran en el cuadro No. 14.

CUADRO No. 14

POTENCIA REQUERIDA EN EL BOMBEO UTILIZANDO
DIFERENTES DIAMETROS DE TUBERIA PRINCIPAL

DIAMETRO CARGA DINAMICA TOTAL Hp
(mm) (m)
101.6 393.84 199
152.4 206.76 105
203.2 183.77 93
254.0 179.12 91

304.8 177.67 ?0
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Como puede observarse en el cuadro anterior, los didmetros de tuberic desde 152.4 mm (6
pulg.) en adelante, son adecuados para el sistema, no asi’ el de 101.6 mm (4 pulg.), en vist
de que por el elevado valor de pérdidas de carga por friccidn, el requerimiento de bombeo, es

demasiads alto.

Para determinar el didmetro de tuberia mds conveniente, se efectud un andlisis de costos,
en el que se incluyd el costo total de tuberia y de equipo de bombeo, para cada unode los dia
metros. En dicho anélisis, se concluyé que el didmetro de 152.4 mm (6 pulg.) es el més conve-
niente, yo que utilizando un mayor didmetro, |a reduccidn en el requerimiento de bombeo no
es signi ficativa. Habiendo escogido el didmetro de tuberia principal, se efectud el Andlisis

Econdmico del sistema, el cual aparece en el capitulo No. 8.

Debido o que el req erimiento de bombeo para este didmetro de tuberia principal es ele-
vado, el costo de un solo :quipo de bombeo, resulta también muy elevado; asimismo, la carga
dindmica total para un sol» bombeo obliga a utilizar en un buen tramo de lo conduccion, tu-
beria de alta resistencia (niyor de 250 PSi), la cual en material de PVC no se encuentra  dis-

ponible en el mercado local

La altemnativa que se cor sideré mas adecuada, es la de distribuir la carga dindmica total
en dos partes aproxi madament: iguales, con el objeto de colocar dos equipos de bombeo, como

se muestra en la gréfica No. 5.

El primer bombeo colocado a la altura del rio, y el segundo a 940 metros del primero. Los
re querimientos de potencia para lcs dos bombeos considerados, tomando en cuenta una parte
aproximadamente igual a la mitad del total de carga -dindmica para cada uno, queda en lafor-

ma siguiente:

Primer bombeo:
0.025 m3/seg (1,000 kg/m3) x 103.26

Hows 52.25
Pb 76 x 0.65

Segundo bombeo:
Hpp = 0-025 m /seg (1,000 kg/m ) x 103.5  _ 4,45

76 x 0.65

Con estos requerimientos de potencia en las bombas y considerando un 90% de eficiencia
para motores eléctricos, s estimd que era conveniente instalar motores de 60 Hp que son co-

mercialmente disponibles y que satisfacen las demandas de potencia de los dos bombeos.




ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA

7.1 Especificaciones Técnicos
7.1.1 De cultivo

Cultivo

Ciclo vegetativo
Siembro*
Cosecha*

Profundidad radicular {mayor absorcidn
de agua)

Altura media

Lémina de evapotranspiracion durante
el ciclo

7.1.2 De riego

a. Generales*

Lamina de riego neta

Lamina de riego brutc.

Intervalo de riego criti :o

Mes critico

Nomero de riegos por ciclo
Tiempo de riego diario

Ndmero de turnos diarios

Tiempo de riego por turno

Tiempo para cambio de posiciones

de laterales

b. Aspersores
Boquillas
Caudal

Presion

Didmetro de cobertura

Tabaco
4 meses (120 dios)

lo. de enero
30 de abril

60 cm
1.50 m

63.91 cm

7.30 cm
10.00 em
10 dias
febrero
9

20 horas
2

10 horas

2 horas

15/ 64"
.1 GPM
50 PSI
109 pies

* Con fines de disefio, es decir, en la condicidn critica.




n

7.2

Traslape entre aspersores

Separacion entre aspersores

Modelo recomendado

¢, Laterales

Diametro

Material
Separacion
Longitud por lateral

d.  Principai

Didmetro
Material

Longitud

e. Bombeo

Carga Dindmica Tota:

Cargo Dindmica primer bombeo
Carga Dindmica segundo bombeo

Potencia requerida en el primer

bombeo

Potencia requerida en el segun=

do bombeo

Especificaciones de Operacion y Manejo*

Area total de riego

Area de riego por dia
Area de riego por turno

Area de riego maxima por lateral

NdOmero de laterales por turno

Nomero de aspersores por lateral

Caudal por lateral

42

41 %
13.7 m (45 pies)
30 WPSH Rain Bird o su equivalente

3 pulgadas
Aluminio

18.3 m (60 pies)
165 m ( 541 pies)

6 pulgadas
PVC
2,836 m (9,305 pies)

206.76 m (678.4 pies)
103.26 m (338.8 pies)
103.5 m (339.6 pies)

52.25 Hp

52.38 Hp

16.1 ha (161,000 m2)
1.6 ha ( 16,100 m?)
0.8 ha ( 8,050 m2)

2,970 m?2

Ver grafica No. 3

12

8.42 LPS (133.2 GPM)

* Con fines de disefio, es decir, en {a condicion critica.
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Carga requerida a la entrada del
lateral 41,9 m (137.5 pies)

Carge Total 20676 m (678.4 pies)

El arreglo, identificacion, movimiento y detalle de principal, subprincipal, laterales, ele-

vadores y aspersores, asi como los accesorios, puede observarse en las Gréficas Nos. 3 y 4.

De acuerdo al modelo de Operacién que aparece en la Gréfica No, 3, el ciclo de riego
se cumple en 8 dias y medio, por lo que se satisface ampliamente el intervalo de riego en la
época critica, que es de 10 dias. Lo anterior dejo un buen margen que podria ser de utilidad
para varios fines, como lo es el evitar los riegos el fin de semana o en el caso de pararse el

sistema por cualquier motivo especial,

7.3 Especificaciones del Equipo y Materiales
7.3.1 Bombeo

2 Motores eléctricos marca RELIANCE de 60 Hp
230/ 460 voltios a 1,780 rpm.

2  Bombas centrifugas marca CRANE DEMING de
carcazd partida, modelo 4" x 3" x 17" a

1,780 rpm.
Acoples floxibles marca DODGE modelo px 100
Bases de acero estructural.,

Arrancadores estrella, trigngulo automdtico pa-
ra 220 voltios, trifdsicos.

1 Guardanivel para 220 voltios, tangue bajo.

2 Switchs de cuchillas, caja de metal de 200 am-
perios con fusibles,

120 Metros de cable No. 2.
15 Metros de cable No. 3/0.
20  Metros de tubo polyducto 50 mm.

Accesorios

7.3.2  Succién
Adaptadores a bomba de 5" de H.G.

Uniones dresser de 5".
2 Codos de 5" a 90° de H.G.




7.3.3

7.3.4

265
201

18

7.3.5

17

16
16
16

94

88

Vélvulas de pie con colador de 5".

Tubos de H.G. de 5" x 6 metros.

Descarga

Adaptadores especiales de 4" con s niple y
valvula para cebar.

Vélvulas de mariposa de 3", DOROT.

Véivulas de retencidn con brida y eje pro=
longado de 4",

Cuellos de cisne de 4" x 6" con flange en
4" y liso en 6".

Uniones especiales para PVC de hierro ne-
gro. Planificacion e instalacion.

Conduccinn

Tubos de ¢" x 160 PS| de PVC
Tubos de 6'x 125 PSI de PVC
Tapones her bra de 6" de PVC
Galones de «::mento solvente.

Planificacién e instalacidn,

Distribucion y entrega

Tubos de 3" x 140 PSI de PVC

Tees de 6" de PVC

Codos de 6" a 9C° de PVC

Bushing reductor de 6" x 4" de PVC
Bushing reductor di: 4" x 3" de PVC
Adaptadores macho de 3" de PVC
Tubos de 4" x 160 P&l de PVC
Tubos de 6" x 160 PSI de PVC

Tubos de aluminio de 3" x 9 metros con refuerzo
en los extremos,

Acoples dobles de 3" x 1" de aluminio.
Codos en linea de 3" x 90° de aluminio.

Tapones finales de 3" de aluminio.

Tees de 3" de aluminio.




16  Vdlvulas hidrontes de 3" de aluminio.

3 Vélvulas desmontables hidrantes de 3" de aluminio,
52  Tapones de 1" de aluminio.
36 Niplesde 1" x 4 pies de H.G.
36 Niples de 3/4" x 3 pies de H.G.
36  Reducidores compana de 1" x 3/4" de H.G.

36  Aspersores marca Rain Bird modelo 30 WPSH o su
equivalente.

Planificacion e Instalacion,

NOTA: las marcas en el equipo y accesorios, se incluyen por haber sido propuestas por

una de lar casas comerciales donde se cotizd, pora finalidad de este tra

bajo, sin embargo, estas podrian ser cambiadas por otras, previa cotizacion,
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8. ANALISIS ECONOMICO

8.1 Costos Iniciales
8.1.1 Costo de Equipo y Materiales

El costo global del equipo y materiales consignados en el numeral 7.3 asciende a la can-
tided de @ 50,000.00. Los precios unitarios no estdn consignados por haber sido proporc_idna’-
dos costos globales por parte de las casas comerciales donde se cotizé algunos de los materia-
les y equipo, y por corresponder a precios especiales por contrato abierto con el Gobierno de

la Repdblica, en otros.
8.1.2 Costo de readecuacién de energia eléctrica

Para la instalocion de los motores eléctricos, es necesario hacer una readecuacién de la
linea monofésica (19.9 Kv) que llega actualmente a la aldea Palo Amontonado, a linea trifé-
sica (34.5 Kv) pora lo cual debe aportarse Q 5,200.00 por km de alambrado y accesorios, més
Q 5,800.00 por concepto de transformadores, cortacircuitos y pararrayos. La inversidn total de
la readecuacion en 5 km que hay de distancia entre la linea de alta tensién y el sitio de bom~
beo, es de Q@ 31,800.00 de los cuales Q 5,000.00 pueden ser aportados por el INDE, restan-
do un total de Q 26,300.00 para ser aportados por la comunidad.

8.1.3 Costos Iniciales Totales

Costo total de equipo y materiales Q 50,000.00
Costo de readecuacion de 5 km de linea
monofdsica a trifdsica 26,800.00
Sub-total Q 76,800.00
Imprevistos (10%) 7,700.00
) Costo inicial total Q 84,500.00

8.1.4 Costos iniciales por manzana

El costo inicial para cada una de las 23 manzanas que comprende el proyecto es igual a
Q 84,500.00/23 mz = (Q3,674.00




47

8.2 Costos Anuales del sistema
8.2.1 Costos Fijos
a. Amortizacién de préstamo e intereses

Con fines de célculo de amortizacién de capital e infereses, se elabord el Cuadro No. 15
donde aparece la forma de pago por manzana a través de la vida Util del proyecto, que se es-
timé en 10 afios. Tomando en cuenta que la totalidad de la inversién puede ser financiada con
un préstamo del BID a través de un fideicomiso destinado a proyectos de esto naturaleza y que
es manejado por el BANDESA, cobrando un interés de 8% anual sobre capital no reembolsc-
do. Se contemplé un afio de gracia con el fin de que los agricultores obtengan fondos de co-

pital al iniciar el proyecto, calculdndose el reembolso de la inversion en los nueve afios  res-

tantes.
CUADRO No. 15
AMORTIZACION DEL PRESTAMO Y SERVICIOS DE INTERESES
HL 8% SOBRE CAPITAL NO REEMBOLSADO
(En Quetzales/Manzana)
ANO CAPITAL AMORTIZACION INTERESES CUQTA ANUAL
i 3 674.00 -——-— 293.92 293.92
2 3 674.00 - 408,22 293.92 702,14
3 3 265.78 408.22 261.26 669.48
4 2 857.56 408.22 228.60 636.82
5 2 449,34 408.22 195,95 604,17
6 2041.12 408.22 163.29 571.51
7 1632.90 408,22 130.63 538.85
8 1224.68 408.22 97.97 506.19
9 816.46 408.22 65.32 473.54
10 408.24 408.24 32.66 440.90

TOTAL 3 674.00 1763.52 5 437.52




b. Impuestos

Se considerd el 1% del costo inicial para cada afio (19)

I

Q 845.00
Q 3674

Impuesto anual total = Q 84,500.00 x 0.01
Impuesto anual por manzana  Q 845,00/23

1

c. Depreciaciones

Se calculé una vida Gtil promedio de 10 afios para todo el equipo y materiales a utilizar-
se, por lo que la depreciacidn se calculd dividiendo el costo inicial de los mismos, entre la

vida Gtil considerada.
Depreciacion anual del sistema
Q 50,000.00 / 10 atios = @ 5,000.00
Depreciacion anual por manzana

Q 5,000.00,” 23 manzanas = Q  217.40

8.2.2 Costos Variables (de operacidn)
a. Consumo de energia eléctrica

~ Capacidad de los metores = 120 Hp
1 Hp = 0.746 Kw
120 Hp = 89.52 Kw

- Tiempo de operacion diaria = 20 horas
- Consumo en Kwh diario = 89.52 kw/h x 20 horas/dia = 1,790.4 Kwh/dia

- Dias de operacion por mes:
3 ciclos de 8.5 dias c/u = 25.5 dias/mes

- Consumo mensual = 1,790.4 x 25.5 = 45,455.20 Kwh




"

49

TARIFA ESTABLECIDA POR EL INDE

CARGO POR DEMANDA

Q 170.00  por los primeros 50 kw o menos
3.40 por Kw adicional

CARGO POR CONSUMO

Q 751.00 por los primeros 10,000 Kwh o menos
0.075 por Kwh por los siguientes 10,000 Kwh
0.066 por Kwh por el resto de Kwh

Costo mensual por consumo de energia eléctrica:

Cargo por demanda

primeros 50 Kw de demanda Q ~ 170.00
restantes 39.52 Kw de demanda ' 134.37 Q 304.37

Cargo por conumo

primeros 10,000 Kwh Q 751.00

segundos 10,000 Kwh : 750,00

restantes 25,655.2 Kwh 1,693.24 " 3,194.24
Costo mensual Q 3,498.61

Costo anual por consuma de energia eléctrica:

Se sembrard tabaco cuyo ciclo de cultivo es de 4 meses de riego y chile serrono con igua-
les caracteristicas, lo que da un total de 8 meses de cultivo bajo riego al afio. El tercer culti-
vo a establecer es el de maiz, el cual serd sembrado en época de temporal, ya que los dos cul-
tivos anteriores no deben sembrarse en dicha época por inconvenientes agronomicos en el ta-
baco y de mercado en el chile serrano. Es decir, que se tendran 8 meses de operacion del sis-

tema al afo, por lo tanto:

it

Q 27,988.88
Q 1,21691 por mz

Costo anual energio eléctrica = 8 meses x Q 3,498.61

Costo mensual energia eléctrica = Q 27,988.88/23 mz
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b. Consumo de aceites y grasas

Para el caso de motores eléctricos se consideran insignificantes.

¢. Costo de mantenimiento y reparaciones

Se estimd un 2% del costo inicial del equipo y materiales (19)
Q 50,000.00 x 0.02 = Q 1,000.00

Costo de mantenimiento y reparacion por manzano:
Q 1,000.00 /23 mz = Q 43.50

d. Costo de servicios del sistema (Cs})

Aqui s considerd cue 3 agricultores estardn operando las lineas laterales en el terreno y

una cuarta persona estaru encargada de la operacién de las motobombas.

- No. de horas de oper-icion al afo:
25 dias/mes x :0 horas/dia x 8 meses/afio = 4,000 horas/afio

- Salorio: @ 2.50 por ornal de 8 horas (jornal pagade en el drea)

- Costo de servicios (Cs):

No. de horas de spe= Sueldo por No. de perso-
Cs = . s x x
racidn anuales . hora nas
Cs = 4,000 x 2.50/8 x 4 = Q 5,000.00

Costo de servicio por manzana por afio:

Q 5,000.00 /23 mz = Q 217.40

8.2.3 Costo total anual del sistema

El costo total anual del sistema es igual al costo total fijo, mds el costo total variable

(costo de operacion).

Tomando en cuenta dentro del costo fijo anual Onicamente losintereses del préstamo, los

impuestos y las depreciaciones, se elabord el cuadro No. 16, en el cual aparecen los costos

totales anuales por manzana, del sistema de riego, durante los 10 afios de su vida otil.
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CUADRO No. 16

COSTOS TOTALES ANUALES POR MANZANA DEL S{STEMA DE RIEGO
(En Quetzales)

ARO COSTOS FIJOS COSTOS VARIABLES ~ COSTO TOTAL ANUAL |
] 548.06 1477.81 2 025.87
2 548.06 1 477.81 2 025.87
3 515.40 1 477.81 1 993,21
4 482.74 : 1 477.81 1 960.55
5 450.09 1477.81 1927.90
6 417 .43 1477.81 1 895.24
7 384.77 1 477.81 1 862.58
8 352.11 1 477.81 1 829.92
9 319.46 1 477.81 1797.27

10 286.80 1 477.81 ‘ 1764.61

NOTA: los costos fijos varian debido a que incluyen los intereses del préstamo, que al
ser calculados sobre capital no reembolsado, disminuyen con el tiempo. Los
costos variables permanecen fijos debido a que estos dependen bdsicamente del
tiempo que se opere el sistema, el cual es muy dificil de estimar anti cipada-
mente, por lo que con fines del andlisis econémico, e considerd constante pa-
ra todos los afios, dejando sabido que pueden aumentar o disminuvir segin sea
el volumen de trabajo duronte el afo.

B.3 Costos. de Produccion

Debido a que la inversién inicial del sistema de riego es demasiodo alta, se considerd que
Onicamente frabajondo en una forma intensiva, obteniendo tres cosechas anuales en toda el
area, puede lograrse una relacién ventajosa entre los beneficios y tos costos. Por esa razén
y para efectos de este andlisis, se considerd la siembra de tres cultivos que son: tabaco y chi-
le serrano, por ser de los que han presentado una mayor rentabilidad en el drea, y maiz, el
que por sus caracteristicas tradicionales arraigades, seria muy dificil de convencer al agricul-

tor que dejara de cultivarlo, por lo que puede aprovecharse la época de temporal para su co-
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secha, ya que los otros cultivos mencionados anteriormente no pueden sembrarse en dicho épo-
ca. Los tres cultivos considerados tienen ciclos similares, de 4 meses aproximadamente cada
uno, por lo que el drea podria ser cultivads totalmente durante todo el afio. Los costos de pro-
duccidn de tabaco, chile serrano y maiz, estimados para 1982 aparecen en el Cuadro No. 17 y
fueron calculados tomando un 10% de incremento por tasa de inflacién sobre los costos prome-

dios reportados por la Unidad de Riego Et Rancho=Jicare pora el afo 1981,

CUADRO No. 17

COSTOS DE PRODUCCION ESTIMADOS PARA 1982, POR MANZANA
(En Quetzales)

CONCEPTO TABACO CHILE SERRANO MAIZ
Arrendamiento 128.00 65.00 35.00
Preparacion del terreno

Arado y rastreado 60.00 ' 56.00 45,00
Desinfestacion 1/ 86.00 92.00 -—
Almécigo 108.00 60,00 ———
Confrol de plagas 2/ 53.00 56.00 28,00
Siembra 42.00 35.00 20,00
Limpias 95.00 90.00 38.00
Control de enfermedades 3/ 56.00 35.00 -—-
Fertilizacién 4/ 318.00 200.00 62.00

Cosecha ‘
Costo de recoleccion 482.00 120.00 30.00
Costo de transporte 67.00 118.00 20,00
TOTAL 1 367.00 927.00 278.00

1/ Incluye costo del desinfestante y su aplicacién.

2/ Incluye el costo de los insecticidas y su aplicacidn.
3/ Incluye el costo de los fungicidas y su aplicacion.
4/ Incluye el costo de los fertilizantes y su aplicacién.

FUENTE: Con base en estadisticas de la Unidad de Riego El Rancho-Jicaro del Ministerio de
Agriculture.
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8.4 Ingresos estimados para 1982

Tomando fas producciones promedio y los precios promedio reportados para los cultivos de
tabaco, chile serrano y mai'z en 1981 por la Unidad de Riego El Rancho=Jicaro, ¢ determina-
ron los ingresos estimados para 1982, calculando un 10% de incremento sobre las producciones.
Para la estimacidon de los ingresos por venta, se estimé un 10% de incremento sobre los precios
del chile serrano y el maiz, no asi para el tabaco por considerar que el precio de venta de es-

te producto no estd controlado por el productor. Estos datos aparecen en el cuadro No. 18.

CUADRO No. 18

PRODUCCION E INGRESOS ESTIMADOS
PARA 1982, POR MANZANA

CULTIVO PRODUCCION PRECIO POR INGRESO

PROMEDIO UNIDAD
Tabeco 40 qq Q 78.00 Q 3 120,00
Chile serrano 150 gq 18,50 2775.00
Maiz 46 qq 11.24 517.00

Ingreso Total Q 6412.00

e
e ———

B.5 Proyeccidn de costos e ingresos del proyecto

Con fines de la evaluacién econdmica, s realizé una proyeccién de los ingresos y los cos
tos del proyecto durante los 10 afios de vida Gti! estimados. Para el efecto, se considerd un
aumento del 10% anual por tasa de inflacidn sobre los costos. Para los ingresos por venta de
los productos, se considerd un aumento del 10% anual para chile serrano y maiz, y un 10% ca
da dos afios para tabaco. Esto debido a que el tabaco pertenece a un mercado mono psémico
(donde hay muchos vendedores y un solo comprador), por lo que los precios estan con trolados

exclusivamente por el comprador. Los datos oparecen en el cuadro No. 19,




8.6 Evaluacion Econdmica

A través de distintos criterios de evaluacién, se analizaron los datos econdmicos del estu-
dio y se calcularon los pardmetros que permiten determinar la foctibilidad econdmica del pro-
yecto. En el detalle siguiente se presentan los indicadores que demuestran la factibilidad del
proyecto:

ANOS

INDICADOR _
5 10

Utilidad neta sobre ventas (UNV) 38%
Utilidad neta sobre inversidn total (UNIJT) 61%
Punto de equilibrio (PE)

Tasa interna de retorno 68.99 %

Lo utilidad neta sobre ventas se calculé dividiendo la utilidad neto entre los ingresos. La
utilidad neta sobre inversion total se caleuld dividiendo lo utilided neta entre los costos tota-
les anuales. El punto de equilibrio se calculé mediante la siguiente férmula:

CF
1 - Cv/Tv

PE =

Donde: PE = punto de equilibrio
CF = costos fijos (se considerd el costo anual del riego)

CV = costos variables (se considerd los costos de produccidn)

TV = total de ventas (ingresos)

Los indicadores anteriores son elocuentes en cuanto a las ventajas que ofrece la futura in-

version. El punto de equilibrio permite apreciar que aun cuando se dejara de percibir el 48%

de los ingresos previstos, la empresa no acusaria pérdida en el primer afio y en el quinto afo

le situacién es mucho mds ventajosa,

Se hace notar que la tasa interna de retorno, que representa ta rentabilidad de los recur-
sos comprometidos en el proyecto durante la vida del mismo, se considera adecuada por ser ma

yor que el costo de oportunidad del Capital ¥, el cual actucimente es del orden del 15 %.

*  Promedio ponderado de las tasas a las que se puede tomar fondos a préstamo y obtener un
rendimiento aceptable pora los acciones de capital. (4)




CUADRO No.

19

PROYECCION DE COSTOS E INGRESOS POR MANZANA
DURANTE LA VIDA UTIL DEL PROYECTO

(En Quetzales)

ANO COSTO ANUAL COSTOS DE PRODUCCION COSTOS TOTALES INGRESOS
DEL RIEGO ANUALES ANUALES ANUALES

i 2 025.87 2 829.20 4 855.07 6741.20
2 2025.87 3 112.12 5 137.99 7 415.32
3 1 993.21 3 423.33 5416.54 7 813.65
4 1 960.55 3765.67 5726.22 8 595.01
5 1 927.90 4 142,23 6 070.13 9.076.99
6 1 895.24 4 556.45 6 451,69 9 984.70
7 1 862.92 5012.10 6 875.02 10 567.90
8 1 829.92 5 513.31 7 343.02 11 624.68
Q 1797.27 6 064.64 7 861.91 12 330.35
10 1 764.61 6 671.11 8 435.72 13 563.38

56
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Al incrementarse los costos totales en un 10% sin alterar los ingresos por ventas, fa tasa
interna de retomo bajé a 56.3% y en el segundo caso, o sea disminuyendo los ingresos en un
10% sin modificacin de los costos, la tasa mencionada baié @ 50.57%, la cual de todas ma-
neras se estima sumamente afractiva, porque supera en forma considerable la tasa de interés

bancaria (15%). Ver cuadros Nos, 20, 21 y 22.

En resumen, el proyecto muestra una rentabilidad muy clta, a pesar de representar un cos-
to inicial sumamente elevado en comparacién con otros proyectos de esta naturaleza. Lo cual
es causa de las condiciones criticas del drea, especialmente su ubicacion respecto a la Unica
fuente de agua. Sin embargo, trabajando bajo un régimen de explotacién infensivo, como el
considerado, se obtiene una rentabilidod que hace of proyecto atractivo para su  realizacion,

determindndose de esa manera la Foctibilidad Econdmica del mismo.



CUADRO No. 20

FLUJO DE FONDOS, COSTOS Y TASA INTERNA DE RETORN O POR MANZANA

(En Quetzales)
"ANO  INGRESOS COSTOS TOTALES  UTILIDAD  DEPRECIA-  FLUJO NETO  FLUJO ACTUALIZADO A LA TASA
ANUALES NETA CIONES  DE FONDOS INTERNA DE RETORNO (68.99%)
0 3 674.00 - 3 674.00 - 3 674.00 - 3 674.00
i 6 741.20 4 855,07 1 886.13 217.40 2 103.53 1 245,29
2 7 415.32 5137.99 2 277.33 217.40 2 494.73 873.65
3 7 813.65 5416.54 2397.11 217.40 2 614.51 541,73
4 8 595.01 5726.22 2 868.79 217.40 3 086.19 379.60
5 9 076.99 6 070,13 3 006.86 217.40 3 224.26 235.37
6 9 984.70 6 451.69 3 533.01 217.40 3 750.41 161.27
7 10 567.90 6 875.02 3 692.88 217.40 3 910.28 99.32
8 11 624.68 7 343.23 4 218.45 217.40 4 498,85 67.48
9 12 330.35 7 861.91 4 468.44 217.40 4 685.84 41.71
10 13 563.38 8 435.72 5127.66 217.40 5 345.06 28.33

LS



CUADRO No. 21

ANALISIS DE SENSIBILIDAD CONSIDERANDO UN INCREMENTO
DEL 10% EN LOS COSTOS TOTALES, POR MANZANA
(En Quetzales)

ANO INGRESOS COSTOS TOTALES  UTILIDAD  DEPRECIA- FLUJO NETO FLUJO ACTUALIZADO A LA TASA

NETA CIONES DE FONDOS INTERNA DE RETORNO (56.3%)

0 3 674.00 -~ 3 674.00 - 3 674.00 -3 &4.00

] 6741.20 5 340.58 1400.62 217.40 3 618,02 1 035.53

2 7 415.32 5 651.79 1763.55 217.40 1 980.93 810.79

3 7 813.65 5958.20 1 ‘855.45 217.40 2 072,85 543.09

4 8 595.01 6 298.83 2 296.18 217.40 _ 2 513.58 421.28

5 9 076.99 6 677.14 2 399.85 217.40 2 617.25 280.57

6 9 984.70 7 096.94 2 887.76 217.40 3 105.16 213.01

7 10 567.90 7 562,15 3 005.75 217.40 3 223.15 141.82

8 11 624.68 8 077.55 3 547.13 217.40 3764.53 105.78

9 12 330.35 8 648.11 3 682.24 217.40 3 899.64 | 69.80
10 13 563.38 9 279.29 4 284.09 217.40 4 501.49 5177

&




CUADRO No. 22

ANALISIS DE SENSIBILIDAD CONSIDERANDO UN DECREMENTO
DEL 10% EN LOS INGRESOS, POR MANZANA
, (En Quetzales) .
ARO  INGRESOS COSTOS TOTALES  UTILIDAD DEPRECIA-  FLUJO NETO FLUJO ACTUALIZADO A LA TASA

ANUALES NETA CIONES  DE FONDOS INTERNA DE RETORNO (50.57%)
0 3 674.00 - 3 674.00 -3 &74.00 - 3 674.00

1 6 067.08 4 855.07 1212.01 217 iy 1429.41 949,41

2 6 673.79 5 137.99 Y 535.80 217.40 1 753.20 773.34

3 7 032.28 5 416.54 - 1 615.74 217.40 1 833.14 537.11

4 7 735.51 5726.22 2 009.29 217.40 2 226.69 - 434.20

5 8 169.29 6 070.13 2 099.16 217.40 2316.56 299.30

6 8 986.23 6 451.69 2 534.54 217.40 2751.94 236.67

7 9 511.11 6 875.02 2 636.09 217.40 2 853.49 162.65

8 10 462.21 7 343.23 3118.98 217.40 3 336,38 12678

9 11 097.81 7 861.91 3 235.40 217.40 3 452.80 86.67
10 12 207.04 8 435.72 3771.32 217.40 3 988.72 67.81

3
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9. CONCLUSIONES

D= acuerdo al estudio realizado, se concluye lo siguiente:

9.1-

?.2-

?.3-

9.5~

9.6-

?.7-

Es técnicamente factible la introduccidn de riego en los terrenos comunales de
El Rodeo, Palo Amontonade, El Progreso, utilizando un sistema de riego por as
persion.

En funcidén de las condiciones topografiéos del terreno, es posible introducir
riego por aspersion en 17,0 xa (25.0 rnz),'de las cuales se realizé el disefic pa
ra regar 16,1 ha (22.7 mz) gudiéndose utilizar el resto del area para semilleros
y para colocar las galeras de ;ecado del tabaco.

De acuerdo a las investigaciones realizadas en cuanto a disponibilidad y cali-
dad de! agua, el rio Motagua =5 adecuado como fuente de agua para el proyec

to,

En base ol estudio de suelos efe.:'uado, se determind que o pesar de encontrar=
se algunas limitantes como la exi:tencia de una capa poco permeable a 25 cm
de profundidad en parte del drea -/ la presencia de exceso de sales (Ca y Na)
en el suelo, las condiciones genercles fisicas y quimicas de los suelos se consi-
deran adecuadas para la produccion dé tabaco, maiz y hortalizas,

El cultivo de tabaco se tomd como ba e para el disefo del sistema, por ser el
que demanda mayor cantidad de agua de riego y bajo estas condiciones es nece
sario aplicar una ldmina neta de riego de 7.30 c¢m con un intervalo de riego de
10 dias en la época mas eritica (enero-abril ).

Los Especificaciones del Equipo y Materiales necesarios para el sistema de rie-
go, se dan el numeral 7.3.

La operacidn y manejo de! sistema debera efectuarse segin las especificaciones

establecidas en el nimeral 7.2..

9.8~ Segin el analisis econdmico efectuado, el costo inicial total del sistemo es de

Q 84500,00 y el costo unitario de Q 374,00 por manzana, los cuales prelimi

narmente se consideran elevados.
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9.9~ La evaluacidn econdmica de diche analisis determina sin embargo, que a pesar
de los costos iniciales elevados del sistema, las proyecciones de ingresos y gas
tos provenientes de las actividades del proyecto durante su vida Gtil y bajo el
regimen de explotacion considerado, permiten proveer margenes de utitidad
aceptables, de conformidad con los indicadores obtenidos. Lo anterior hace
atractiva lo realizacion del mismo, especialmente por la funcion social que
significaria para lo comunidad, determinandose de esa manera su factibilidad

econdmica y su conveniencia social,

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Bibliotecga Central
Seccidn de Tésis
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10. RECOMENDACIONES
En base al estudio realizado y a las conclusiones obtenides, se recomienda:

10.1~ La reolizacién de los estudios definitivos del proyecto, con el objeto de que
pueda ser |levado a cabo y complementar en esa forma los objetivos plantea-
dos en éste trabajo.

10.2= La consolidacidn de la propiedad del terreno, como requisito previo para dar
inicio a dicho estudio, en vista de que Gltimamente la Municipalidad de El
Progreso, cabecera reclama tener jurisdiccion sobre dicho terreno.

10.3- Corsiderar en forma especial un analisis mas profundo en cuento al estudiode
suelos, a fin de determinar en que medida las limitantes encontradas en el
andlisis fisico=quimico de los mismos, puedan corregirse y manejarse en una
forma adecuoda.

10,4~ Efectuar nuevos trazos topograficos para tratar de encontrar una ruta mas cor=
ta entre la fu:nte de agua y el terreno, con el fin de minimizar la longitud
de la tuberia de conduccidon, asi como la diferencia de nivel.

10,5~Realizar un estudio complementario para determinar la factibilidad de utili-
zar un método de riego mds eficiente como seria el de goteo con el objeto de
compararlo coﬁ el propuesto, dado que bajo las condiciones consideradas, et
sistema por aspersion representa un costo inicial elevado.

10.6- Determinar la factibilidad del establecimiento en el area de alguncs hortali-
zas de clima cdlido que son objeto de exportacion.

10,7-Realizar las investigaciones y tramites tendientes a lograr un subsidio por par
te del Gobierno de la Repiblica, especificamente en lo que se refiere a la
readecuacién del abastecimiento de energia eléctrica, a cual estd incidien-
do en una alta proporcion en los costos iniciales del proyecto.

10.8- Promover la organizacion de los futuros usuarios con el fin de propiciar las
condiciones necesarias para el adecuado funcionamiento del proyecto.

10.9- Que se proporcione la asistencia técnica, crediticia y social adecuadas y per
manentes, con el objeto de que la realizacion de este proyecto constituya real

mente una alternativa de desarrollo para la comunidad ..
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TABLA No. |
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TASAS MAXIMAS DE APLICACION PARA RIEGQO POR ASPERSION EN DIFERENTES
SUELOS, PENDIENTES Y CONDICIONES DE COVERTURA

INFILTRACION BASICA (pulg/hora)
% Textura del : Voderad NVioderad
Pendiente suelo Pesada erad. Media pderad. Ligera .Muy
pesada | ligera ligera
e z —
0.0-0,4 |sin covert. |01 -0,2 | 0,2 -0.4 0.3 -0.7| 0,5 =1,0[0,7 =1.5{1.0 =2.0
con covert, {0,15-0,3 § 0.3 -0.6 {0.4 -1,0,0,7 -1.5]1.0 =2.5{}.5 =3.0
4.0-8.0 |sincovert. [0, =-0,15} 0,15-0.2510,2 -0,5 0.4 -0,7]0.5 =1.00,7 -1.5
con covert. |0.15-0,2 | 0,2 ~0.3510.3 -0.7: 0,6 -1,0{0.7 -1,5/1.0 -2.5
8.0+ sin covert, 0.1 { 0,1 -0,15{0,15-0,3| 0.3 -0,5| 0.4 =-0.7{0.5 =1.0
con covert, |+de 0,15| 0,15-0,2 {0,25-0.4| 0.4 -0,7 | 0,6 -1,0/0,7 =1.5
FUENTE: (20y,
TABLA No. 2

COEFICIENTES DE APROVECHAMIENTO DE LA LLUVIA

“Lluvia observada

Coef. de aprovecha=

Lluvia efectiva

(mm) miento, Acum,
0-25 0,95 23.7

25 -50 0.90 46.3
50=-75 0.82 67.0
75 -100 0.65 83.0
100 =125 0,45 94.5
125 =150 0.25 100.5
Més de 150 0.05 ---

FUENTE: (12).
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TABLA No. 3" _ |
CLASIFICACION DE ASPERSORES Y SU ADAPTABILIDAD
Tipo de rociador | Presibn baja 515 | Presion modcrada | Providn intermedia Presidn slta Hidriuica 80.120 Por debsjo de 1e whus peelorade
msi 351 kgfems 15-30 psi 1-2 30-60 psi 24 $0-100 psi 3.5-7 psi 5.6-8.9 kg/fem? 10-50 psi 0.7-3.5 4.0 5pi 0.28-1.4
kg fem* kg/em® kg fem® kg fom= ky fem®
Caracrristicas Resartes especiales de | Usuaslmente discao de | Cuslquiera de los dos | Cuslquicra de los dos | Una boquilla grande Disciiadz para mante- | Tuberia  portdtil
generles empuje o beazos del | boquills sota oscl- | disefos: Boquilla so- | disedos: De boquilla | con boquillas com- | nec las wrayeciorias e riege con N

tipa reaccidn,

lante o de bogquilla
doble ¢n brazo lar-
go.

ls o dos boquillas.

sola o d¢ dos boqui-
Has.

plementarias mis
chicas para regar los
huccos  del  ricgo
principal. Una bo-

del choree pac debs-
jo de Frutos y follaje
al reducine ol an.
gulo que Ya boguilla

svas sl aguivros pe-
i on o tercio
superioe shel perime
wra el tubo,

quills pegqueia hace | forma con el e
girar sobre su cje al | feno. |
rociador.
Alcsnce dc los did- [6s15m 18224 m I 3-7 ™ 33a70m 66 3120 m 12227 m Fajau rectangulares de
metros himedos. 20 4 SO pics 60 3 BO rine 75 a 120 pies 110 & 230 pics 200 a 400 pics 40 2 90 pics 115 m(10s 50
i g e ancho..
Tasa minima de apli- | 1.0 cm the 0.50 cm/hr- 0.62 cm fhe 1.25 em fhe 1.6 com /hr 0.83 cm /fhr 125 wmjhe
cacibn que e teco | 0.40 pulg/hr 0.20 pulg/hr 0.25 pulg/he 0.50 pulg/hr 0.65 pulg fhe 0.33 pulgshr 650 pulg/he

mienda.

Carpctristicas dei cho
o (se suponen o
laciones  apropiadas
de priién con dii-
metro de boquilla.)

Las gotas de agua son

gruesas debido a la}

presidn baja.

La gotas de agua won

bhastante up.ifcrl"nc_s.- )

Las gotas de agua er
téin bien  distribal-
das en todo ol did-
metra hamedo.

Las potas de agua s
distribuyen bicn en
toda ¢l didmetro ha-
medo, |

Las gotas J¢ agua =
distribuyen extrema-
damente  hicn.

Las gotas dc agua =
distribuyen
blemente bicn.

FATON A=

Saden oy grandos bas
gotas due agua . debl-
e ol |‘ﬂ.‘silﬂ| hl].l.

La figura dec distsi-
bucion de humedad
(4 & tuponen ospa-
ciaminio v relacio-
nes cntee presidn y
didmetro v bouui
Ha apropiados)

Aceptabic

D¢ aceptable a bue-
wa cn los limites su-
periores del interva-
lo de presiones. -

Muy bucna, .

Butna excepto cuan-

do la wolocidad del
viento excede de 6
hm/hr aproximada-
mente.

Aceptable- cuanda no
hay aire pucs Oste Ja
deforma mucho.

Raronablemente bute:
na. Se rcomicnda ta
forma de diamantc
cuando la dinancia
enire las tuberiass la-
tcrsles sea  mayor
que las  distancias
catre Arboles,

1a fligurs huenz e
rectanuadar.

Adaptaciones v himi-
1aciones

Supcriicies pequedas.
Sc¢ confing 3 swe-
Tos con tavas de ab-
sorcion que eacedan
de 1.25 cm por ho-
2 24 comd & uns
hacna capa de o
bertura sobre suelos
de tentura mudia a
Reur'sa.

‘Principalmente  para

rociado por debajo
de lat copas de Jos
#rboles en las huer.

Para todos los cultic
vos 8 campo abierto
y pars- la mayoria
de los suclos

miscep-
tas. Puede wiarse | tibles de ricgo. Blen
pata 1 de daptad

campo abierto y le-
gumbres.

P pars ro-
ciat wobre drboles en
huertas, arboledrs ¥
1oldos para tabaco.

Lo mismo quec para

de pre.
sbn intermedia cx-
.oeptoe cuando el
winto s CNCESiVO.

[

Adapiable a cultivos
tupidos que suminis.
tran por s mizmos
una bucns capa de
cobertura. Para em-
papar
¥ pats regar superlic
cies de formes exira-
fas. Se limits 8 soe-
los de altas tasas de
absorcidn.

ripidamente.

Pyra. hucrtas o arbo-
ledas de citrices. Ahi
donde el vienia tien-
ds o defoemar 12
fosema del riego por
nctma de fa copa
de los drboles. Ahi
donde 12 presidn nn
sca suficiente para
opersr los Toviadares
por encima dr les
copas de los irboles.

Univanwate para cul-
tivas ke lamaho in-
ferior al del arbusto.
% limita a suclos
cuvas tasas de sbsor-
citn wan  relativa-
awenie altas, Es owe
ju para supcrficies
poyneiias con culti-
vin caros. La baja
presivn Joe aporackin
prmite uar 1s con-
shuccidn  por  grave-
daud o por medio del
servicio ordinerio
e aliapecimicnte de
[TULR

FUENTE: (9%

o
o




TABLA No. 4

SEPARACION ENTRE ASPERSORES Y ENTRE LATERALES
DE ACUERDO A LA VELOCIDAD DEL VIENTO

Jeparacion enfre aspersores y entre Taterales
Velocidad del viento (% del diametro de cobertura)

EN CUADRO EN RECTANGULO

ea = el eda el
Sin viento 65 %
6.0 km/hr 60 % 50%  65%
12,0 kmyhr 50% 40%  60%
15.0 km/hr 40 % 40%  50% h
més de 15,0 km/hr 30 % | 309%  40% §
FUENTE: (6) |

TABLA No. 5

COEFICIENTE DE FRICCION SEGUN LAS CARACTERISTICAS
DEL MATERIAL DEL TUBC

TURO C
Plastico (4 & mds pulgadas 150
(2 y 3 pulgadas) 140

Asbesto cemento 140

Aluminio {con coplas cada 30 pies) 130

Hierro galvanizado 130
Hierro (nuevo} 130
(15 aiios de uso 100

FUENTE: (11),
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TABLA No. 6

FACTOR (Fy PARA CALCULAR PERDIDAS POR FRICCION
EN TUBERIA CON SALIDAS MULTIPLES

Ndmero de salidos Valor de ¥ Nimero de salidas Valor de F

trssenenacr 1-000 ]91001001'--o 1372

1
SN 634 20,.000ienes 370
Beeeninens 528 73 IR 369
bevivrinin 480 22 iirnen, .368
Seerrcnrnes 451 23 tiinen. 367

433 TSN 366

419 25 \tieannn .365

6

7..

:: PO 410 26 viiiininne .364
?

0

402 27 eeraranns 364 w
.39 28 eininnnnn .363

Mareninenns 392 29 virniennn 363

1240 inrnenns 388 30 .0ienen. 1362

Beeerneonrs .384
Weeonenens. 381 351 nenens 359
1500 0nennnes 379
Werournnnon 377 40,0 enrnnen. 357
171 teennnes 375
18.renennnn. 373 5000 iuennn. 355

FUENTE: (9).
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PERFORMANCE FOR 30PSH
Highest point of stream is 9’ above nozzle *

T
f@, } Notzle ; iNofzle Naztle Norrie t
g 13647 x {1327 151647 x 14" 1 |
}vgg 1g"-20" 1 1/87-20° | L/87-20° 1 3/87-20°
: Dia. GPM  Dia. GPM

&Z | pia. GPM [ Dia. GPM

11.30

45
50 | 103 11.90
185 | 104 12.50 | 107 1380 | 111
60 | 105 13.00 - 108 1440 | 112
H 1] 106 13.50 ; 109 14.90 113

{ 101

1

|

i

' 70 | 107 S4op ! 110 1540 | 115

106 13.30 | 109

75 {108 1450 11l 1590 | 117 17.8 120 19.8 |
J B0 1109 1500 112 1640 | 118 A4 122 205 !
~r 85 1110 15.43 : 113 16.81 119 189 12 21.2 |
Tloso i1l 1587 - 114 1725 121 193|125 220 |
' gg | 112 16.29 115 17.67 12y 19.8 12} 27
{200 113 1671 ; 116 18.08 | 124 202 128 234 |
P PERFORMANCE FOR J0EPSH

Highest point of stream is 10* above nozzle.*

@, Nozzle tNozzle Nozzle Norzle
== 13/64" & 132" 15/64" x 14" x
w3 178" -20* 118 —20° 1/8"~20* | /7 =20"

«Z [ pla, GPM | Dia, GPM | Dia. GPM

110 13.00

Dia, GPM

30PSH/30EPSH Series

FULL CIRCLE IMPACT SPRINKLERS /30 SERIES (cont'd.)

Designed especially for mechanical move sysiems. kieal for center pivots due
lo performance with large range nozzles. Used in general tield applications
where large size nozzles are required; same excelient water disiribution pal-
tern. Application of this model series is extended because of the wide range
of straight bore and jsrnat:ial use nozzles. This sprinkler series has the all-new

“H" hearing. ¥ " male bearing.

30PSH

Higher precipitation rates because of
two nozzies. Wide rarige of flow rales
available.

30EPSH

Higher preclpitation rates becausée
this model has two nozzles. Wide
tange of flow rates available. Diam-
eter of throw increased subsiantially
under extremely windy condilions be-
cause this model has a non-ctog vana,

101 B.07 - ) ‘
103 849 | 106 9.88 | 109 11}
104 887 { 107 10.30 'h‘!‘ﬂ"t
60 | 105 920 | 108 1060 | 112 121
65. | 1086 9.47 | 109 1035 | 113 126
70 | 107 9.8 | 110 11.29 ] 115 131
75 | 108 1018 | 1t 1171 ! 117 136
80 | 109 1052 | 112 12.10 | 118 140
85 110 10.84 113 12.52 119 144
90 | 1L1 1ta7 { 1ts 1294 | 123 149
95 | 112 11.50 { 115 1238 | 123 152
100 | 113 11063 { 116 13.83 | 124 56

85 112 11.50 116 14.80 119 166
70 | 116 1400 ¢ 118 15.40 | 121 172 [ 124 191
75 116 1450 120 15.90 123 178 126 19.8
80 118 15.00 122 16.4% 125 18.4 128 20.%
85 120 15.42 124 16,81 127 189 130 21.2
90 122 15.87 126 17.25 129 19.3 132 220
95 124 16.29 128 17.67 131 19.8 134 227
100 126 16.71 130 18.08 133 20.2 136 23.4
s
PERFORMANCE FOR JOWPSH
Highest point of stream is 9 above nozzle.*
tNozzle Noztle Nozzle
i - 157647 L
GPM Dia, GPM Dia. GPM

134
116 14.0
118 146
19 151
121 156
122 16.1
1235 166
125 17.1
127 17.5
128 18.0

30WPSH

Lower precipitation rates and better

- performance in wind because of sin-

gle nozzle. May be converted to two
nozzle sprinkier by replacing plug with
spreader nozzle.

Highest point of stream is 10’ above nozzle.”

J HNoezle 1 ﬂ;azx!e . .
13/64~ 32 15/64"
Dia, GPM | Dia. GPM Qia. GPM

Noztle
144"
Dia. GPM

S30EWPSH

Lower pracipitation rates and better
performance In wind because of sin-
gle nozzle. May be converted to (wo
nozzle sprinkler by repiacing plug with
spreader nozzle, Diameter of throw in-
creased substantially under extremaly
windy conditions because this model
uses a nen-clpg vane.

30PSH

A 30WPSH : |

t5tandard nozzle. *Shown for standard nozzie at normal operating pressure. NON-SHADED AREAS IN CHART RECOMMEND WORKING PRESSURE FOR BEST DISTRIBUTION

13
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