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RESUMEN

Con el objeto de mejorar el funcionamiento de la Unidad de riego El Rancho-Jicaro,
Departamento de El Progreso, se hizo un estudio para encontrar la solucién a los principales
problemas que afectan la operacién del proyecto.

Se encontré que el principal problema lo constituyen los grandes volimenes de azolve
(2790.53 m'3) que anualmente se introducen en la conduccién, limitindose asi la seccion del
canal de riego. Esta situacién se debe al mal disefio de algunas estructuras hidraulicas existentes,
tales como la captacién - y la caja de sedimentacion, y a la carencia de cajas de registro en la
tuberia de descarga y falta de proteccién contra la erosion de los taludes de los canales. Ademas
la actual obra decaptacion no deriva el caudal de 1.5 m3/seg que es el caudal para el cual fué
diseniado el sistema. En consecuencia, los vokimenes de agua aportados por el actual sistemano
alcanzan para cubrir €l drea total de riego que es de 1100has.

En el presente estudio se proponen, para la solucién de los problemas mencionados, la
construccion de estructuras necesarias para eliminar la gran cantidad de azolve que se introduce
a los canales y aumentar el caudal necesario para la cobertura de las1100has.. que comprenden el
drea de riego,

El costo de inversion de las nuevas estructuras propuestas asciende a Q93,013.64,
comprendiendo estas una obra de captacion, una caja de sedimentacién, cajas de registro en la
tuberia de descarga y gaviones de malla para proteccion de laconduccién,

Sequn el analisis econdémico efectuado, se determind que a pesar de que el costo dela
inversién es elevado, esta se recuperard en el plazo de 2 afios y 7 meses, tomando en cuenta
que el costo anual del mantenimiento de las obras actuales es de Q256,958.44.

Se recomienda que la construccién de las nuevas obras se realice lo antes posible para
proporcionar los volimenes de agua necesarios y minimizar los costos del mantenimiento actual.

UNVERSIDAD DE SAN CaRLOS DE ouaATEMAA]
lbilcteca Centrof
Sectidn de Tésis




L INTRODUCCION

El incremento sustancial de la productividad agricola que requiere el pais, exige un
mejoramiento proporcional de la relacién entre los cultivos y el factor agua por medio del riego.
Se infiere que para el futuro cobrard cada vez mayor significado el recurso hidrdulico para la
agricultura y por ende es necesaria su planificacion para su mejor aprovechamiento.

La construccién de obras de riego a través de las dependencias del estado se iniciaron
en el afio de 1960, con el propésito de resolver aquellos problemas agricolas que, con cardcter
urgente, necesitaban de la atencidn estatal, especialmente en aquellas zonas donde el agua es
escasa y el desarrollo agricola era posible unicamente con la introduccién de riego.

El sistema de riego Rancho-Jicaro fué puesto en operacién en enero de 1971 a un
costo total de obra de Q,674,000.00, poniendo bajo riego una superficie de 895 hectareas de
tierra, no cubriendo las 1100 hectdreas para las cuales fué disefiado. Después de 10 afios de
operacion del sistema, puede decirse que los resultados esﬁerados se han cumplido en forma
parcial en cuanto al drea a beneficiarse que en la actualidad es de 650 has. fisicas,

En el presente estudio se plantean soluciones a efecto de mejorar esta unidad de riego
a través de la complementacion de la infraestructura existente, con lo cual se proporcionarin
los volamenes de agua necesarios para satisfacer la demanda de riego.




IL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En forma general puede decirse que los sistemas de riego estatales se encuentran par-
cialmente utilizados en la actua]ldad por lo que es del mayor interés nacional lograr lo antes
posible su pleno aprovechamiento,

En el caso del sisterna de riego El Rancho-Jicaro, al igual que la mayoria de los sistemas
similares de riego en el pais, se puede concluir al momento que se esta trabajando con una
eficiencia muy baja en relacién a la potencialidad que sustenta, situacién que puede atribuirse
a problemas de disefio y a las dificultades en la operacién y conservacion del mismo. El mal
disefic actuaimente afecta la cantidad de agua necesaria para la cobertura de riego, pues no se
riega ni el 60o/o de la superficie calculada. El caudal medio actual es de 0.662 m3/seg. y el
canal estd disefado para llevar un caudal de 1.5 m3/seg,, o sea que se deja de transportar
07838 m3/seg. que representa el 560/o0 del caudal .de disefio. Esto se debe a la gran cantidad de
sedimentos que se depositan en el canal reduciendo su capacidad.

La derivacidn estd formada por un sistema de toberas recolectoras ubicadas en el lecho
del rio, La poca profundidad del rio, comparada con la profundidad de la boca de las toberas, -
causa problemas de azolves en la entrada, reduciendo la capacidad de captacmn y favoreciendo
el arrastre de azolves al sistema de conduccion. :

Es necesario solventar los problemas mencionados para mejorar la eficiencia desde el
punto de captacion hasta la red de riego, para lograr un caudal disponible de 1.5 m3/seq.
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OBJETIVOS

31  GENERALES

Contribuir al mejoramiento de la operacién de la unidad de riego El Rancho-Jicaro.

3.2  ESPECIFICOS

Disefiar estructuras necesarias para disminuir en gran medida los volimenes de sedimen- -

tos que se dan en la actualidad, determinando el costo de las mismas,

Entregar los volumenes de agua requeridos por los usuarios, satisfaciendo asi la deman- -

da de los cultivos,




Iv. REVISION BIBLIOGRAFICA

Alfaro (1975) dice que la divisién de Recursos Hidraulicos ha llevado a cabo la investi-
gacidén de proyectos en forma desarrollada, sin la colaboracién y consulta de otras instituciones
afines, resultando unidades de riego que tienen que ser operadas corn-muchos problemas, here-
dados de estudios insuficientes. :

El Seminario Internacional Sobre Planificacién Integrada de Proyectos de Irrigacion
celebrado en Berlin (1970), enfatizé que se debe tomar muy en cuenta en el desarrollo de infra-
estructuras de riego los objetivos que se persiguen, los problemas que se pretenden resolver, los
recursos disponibles, las posibles alternativas a tomarse en cuenta para la mejor adopcién.

Robles Espinoza y Espinoza De Leon (1972), toman en cuenta que las condiciones
de cada pais han obligado a adoptar, en cada caso diferentes politicas de planeacion, tendientes
a lograr el mejor aprovechamiento en nuevos proyectos de riego.

A criterio de Chup Lim (1974), se han obtenido pocos beneficios de grandes inversiones
hechas en proyectos de riego, incidiendo en su mayor parte a la desintegracion de actividades de
ingenieria con las practicas agricolas.

Cleve H. Milligan {1975), considera que para una buena operacion y un mantenimiento
econémico de un proyecto de riego, es necesario tener estructuras funcionales y bien disefiadas.
Estas se disefiardn de manera que en la realidad, funcionen continuamente en la forma proyectada
por el disefiador,

El'Seminario Mtem;lcional Sobre el Manejo y Uso del Agua en los Distritos de Riego
(1972), consideré que en areas beneficiadas por proyectos de riego emprendidos por el estado,
se llegue a una estructura adecuada mediante un disefio adaptable a las condiciones del lugar.

Wiener. (1976), afirma que los resultados obtenidos con los distritos de riego establecidos
en los paises menos desarrollados, han sido desalentadores. En alqunos casos se han tenido pro-
ducciones agricolas notables por iniciativa empresarial por agricultores, en paises desarrollados.
Pero la mayor parte dé losproyectos disefiad os en los paises en via de desarrollo para beneficiar alos
pequefios agricultores, han tenido menos éxito y en muchos casos han fracasado por completo
en todos los aspectos, incluyendo la construccién y calidad de las obras hidrdulicas,

Takamiya (1974), al referirse a la operacién de un proyecto, dice que ésta no debe
conceptuarse como un manejo de agua con una técnica unilateral, sino como un conjunto de las
téenicas de cultivo, y por lotanto, se requiere una concordancia entre la infraestructura fisica
para el mejoramiento agricola, y conjuntamente con estas técnicas, la aplicacion del manejo

adecuado del agua.

#

Sagardoy (1972), considera que la operacion y el mantenimiento durante el aprovecha-
miento frustra las esperanzas del agricultor antes de alcanzar un pleno desarrollo. Enlamayoria
de paises este enfoque ha quedado obsoleto, por la conciencia que se hace enla agricultura del
regadio, resolviéndose mediante la integracion total de los aspectos de ingenieria con los agrico-
14s, sociales y' economicos.

Wiener (1976), se refiere al desarrollo eficiente del riego como parte de una transforma-




¢cién de la sociedad rural. Dice ademds que la ingenieria sequird teniendo un papel fundamental
en el futuro, pero que debe considerar en la planeacion los cambios sociales, econdmicos y
culturales de sus habitantes. ' :

~ Segin el Proyecto Hidrometereolégico Centroamericano (1976), el transporte de sedi-
mentos por las corrientes de agua se efectia en forma muy diversa. La composicion-de los sedi-.
"'mentos. v las condiciones de las corrientes hacen que estos puedan resbalar, rodar o saltar por el -
lecho del rio, o que sean barridos del fondo y se mantengan en suspension en el agua. Las dife- -
rentes formas de arrastre de sedimentos se dan por lo general simultineamente en'las corrientes -
naturales, por lo que no existe una clara linea de demarcacion entre ellas. Sin embargo, a los
efectos de su andlisis, los sediméntos suelen dividirse en dos categorias: material que es trans-
portado en suspensién por efecto de la turbulencia o sedimento. suspendide, y material arras-
trado por el fondo o sedimiento arrastrado.

Seqin Garcia Sdnchez (1981), 1a forma de medir el tamafio de las parffculas- puede ser
de dos maneras:

- Midiendo directamente si son cantos rodados o guijarros. .
- Haciendo un analisis granuloﬁléu'ico en caso de que sean gravas o arenas. -
Asegura también que, debido a que la forma de las particulas es variable, su tamario

dependerd de la dimensién medida o del método que se utilice para obtener la medida caracte-
ristica.-El tamafio de las particulas recibe diferentes nombres:

NOMBRE TAMANO
Canto Rodado 4000a 250 mm
QGuijarros 250a 64 mm
Gravas 64 a 2 mm
Arenas 2a 0.062 mm
Limo 62 a 4 A
Arcilla 4a 024 f,f'é

Segun el Proyecto Hidrometereolégico Centroamericano {1976), los sedimentos en
suspensién, mantenidos por la turbulencia de la corriente del agua, se mueven a una velocidad
mds o menos igual a la de la corriente, en tanto que los sedimentos arrastrados se mueven a
velocidades inferiores, En los canales de riego o en rios, los sedimentos son transportados en
suspencion por el fluido, manteniéndose en suspensién debido a las fuerzas ascendentes provo-
cadas por la turbulencia; en este caso, la turbulencia es mayor que la fuerza tendiente a asentar
las particulas, o sea que en condiciones de equilibrio el flujo ascendente debe ser igual al flujo
descendente del sediméntos. Como la turbulencia esti en funcién de la velocidad del flujo, la
solucién normal es disminuir la velocidad, para que las particulas en suspension desciendan hacia
el fondo, En las pendientes donde la velocidad es mayor, la velodidad de decantacidén disminuye;
en este caso la sedimentacion es independiente de la profundidad.

Israclsen y Hansen (1979), consideran que en los planes o proyectos de riego se ha
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de tener muy en cuenta el efecto de la acumulacién y arrastre de sélidos sobre la conservacién
de las estructuras de riego, de modo que se deben de tomar precauciones para minimizar la
cantidad de sedimentos..

ElProyecto. Hidrometereologico Centroamericano (1976), afirma que las considera-
ciones de disefio para la construccién de cajas de sedimentacién dependen de los factores eco-
némicos, debido a que entre mayores sean las dimensiones de la caja de sedimentacion, mayor
serd la capacidad de acurulacién. Ademds existen una serie de criterios para el disefio de cajas
de sedimentacién:

- Se deben disefiar en base a la velocidad de pasada del flujo, tratando de hacer remansos
de agua dentro de la caja. ,

- En la estructura de entrada no se recomienda el uso de caidas altas, debido a que se pro-
ducen atrapamientos de aire.

- La entrada y salida del aqua deben ser opuestas para que la distribucién del sedimento
sea uniforme en toda la caja.

- Los tanques no deben ser mds profundos que lo requerido para prevenir la erosién y
permitir el acceso de mdquinas limpiadoras.




V. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

Los datés generales del drea de estudio reportados por Méndez {1979), Tobar Romero
T (1981). y el Sequndo Programa de Riego y Drenaje. (1981}, se discuten a continuacién:

51  LOCALIZACION

La unidad de riego El Rancho-Jicaro se encuentra ubicada en los municipios de San
Agustin .. Acasaguastlan y El Jicaro, del departamento de El Progreso. La zona de riego se
extiende a 17 Kms. de largo sobre las tierras de la margen derecha del rio Motagua y entre este
rio v el cerro conocido como “Mal Pais”.

Esta limitada al norte por el rio Motagua, al sur por un area montafiosa del departamento de
Jalapa: al poniente por la aldea El Rancho y al oriente porla aldea Lo de China, Geogréficamente
corresponde aproximadamente a la interseccién de las siguientes coordenadas: 1495455 " 1atitud

fdrte’y 900000 longitud ceste.{ Vér figura.No. 1).

52 CLIMA

_ El 4rea de la unidad de riego se caracteriza por predominio de un clima cdlidoseco. Los
elementos que definen el clima local pueden resumirse en los siguientes:

a, Altitud: Las tierras' que son objeto de riego se encuentran a una altitud aproximada de
260m. sobre el nivel del mar, :

b. Liuvias: La precipitacién pluvial es escasa y mal distribuida, como resultad6 de la influencia
que ejercen las condiciones orogréficas, ya que los vientos provenientes del Mar Caribe
conducen las nubes a las partes montafiosas donde se encuentra la precipitacién. La distri-
bucion de las lluvias durante el afio permite distinguir dos estaciones. El verano es cdlido
seco, el periodo de luvias con una precipitacién pluvial media de 700 m111metros anuales
d:str1bu1dos en los meses de junio, julio, agosto y septiembre,

¢. Temperatura: La temperatura es bastante estable a lo largo de el afio, variando entre un
‘minimo de 24.5°C, a un maximo de 29.7°C.; el promedio anual es de 27.0°C.

d. Humedad Relativa: La humedad relativa promedio es de 640/0.

e. Vientos: Los dominantes en el area provienen del Mar Canbe y llegan a través del cafién del
rio Motagua a velocidades de 5m/seq. -

53 SUELOS

Los suelos regionales son aluviales, depositados por el rio Motagua. En general se trata de
suelos de stextura media, profundos de excelente drenaje, reaccibn moderadamente alcalina
(pH de 7.5a 7.95) y contenido de materia orgénica que varia de mediano a alto (2.28 a 4.370/0).
Tiene un horizonte “A"” de textura media con capacidad de retencién de humedad moderada
y un horizonte “B”' de textura gruesa y baja capacidad de retenciéon de humedad. :
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En referencia a problemas de erosién y salinidad, durante los diez afios de operacién no se
ha observado en las tierras efectos negativos, atribuibles a la erosion hidrica; tampoco se ha
detectado problemas de salinidad, ya que el buen drenaje interno de los suelos y la conservacion
‘de la napa freatica a niveles inferiores a los 4 m, los ha evitado.

De acuerdo al estudio efectuado por la Division de Suelos, DIRENARE, del Ministerio de
Agricultura, la clasificacién de suelos del drea de riego es la siguiente:

CLASE AGROLOGICAI: 668 Hectdreas
CLASE AGROLOGICAIl: 485 Hectdreas
CLASE AGROLOGICA III: 65  Hectdreas
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5.4 TOPOGRAFIA

La topografia del terreno es en general ligeramente ondulada y tiene un declive de 1-30/0
hacia el rio Motagua. Se observa poca o ninguna erosién de los suelos y el riego es posible sin
mayores problemas,

5.5 VEGETACION

La vegetacion predominante en la zona es la caracteristica de los bosques tropicales muy
secos, de acuerdo a la clasificacion de Holdridge y Masson. Los relictos existentes indican que en
el pasado predominaron en la region las maderas duras. Sin embargo, la explotacion irracional de

" los bosques dio paso a una vegetacidn consistente en arbustos espinosos y de otros tipos resis-

tentes a la sequia, que hoy contribuyen al panorama caracteristico de la zona.

56 VIALIDAD

El proyecto empieza en la-aldea El Rancho, siendo accesible por la Ruta al Atlantico, a la
altura del kilometro 85 de la (C.A-9) en donde se bifurca la Ruta (C.N-49) hacia el Depto. de
Alta Verapaz; ademas se comunica con Zacapa por cametera de terraceria considerada como
carretera de 3er. orden.

5.7 ASPECTQOS SOCIOECONOMICOS

La potlacién asentada y/o que depende. econdmicamente de la explotacion de las fincas
que conforman el area del proyecto, asciende hasta el afio 1981, a un total de 691 habitantes.
De la relacion del total de habitantes y de la superficie del drea del proyecto, resulta una densi-
dad demogrdfica de 65 habitantes por kilémetro cuadrado.

La poblacién economicamente activa del drea se sitia en 230 personas que representan el 38,9/o
del total de habitantes. La poblacidén dependiente estaria conformada por el 61.10/0 del total de



la poblacién, sin embargo debe adararse que hay un porcentaje de habitantes mencres de 10 y
mayores de 64 afios, que- coadyuvan en las tareas del proceso productivo en la medida de sus
capacidades; de ahi que, en rigor, la poblacién totalmente dependiente seria menor al 61.10/o

del total de habitantes.

Respecto  a la especial importancia que tiene la agricultura en el marto general de las
actividades econdmicas, la explotacién agricola en el areaabsorve el 87c/c de la poblacién
econdmicamente activa, mientras que el 130/o restante se dedica a los servicios. Dentro de los
servicios, el comercio constituye una de las actividades mas relevantes, pues involucra el 3o/0

de la poblacién econbmicamente activa.

En el drea del proyecto existen 137 fincas que comprenden una superficie total de 916.7
Has. Las 137 fincas estin conformadas por 210 parcelas, lo que da un promedio de 1.5 parcelas
por finca. La superficie susceptible de explotacién agricola es de 780 Has,, equivalente al
85,10/0 de la extension total de las fincas, o sea que el 14.90/0 (136.7 Has) de la superficie
estd conformada por tierras no cultivables. De la superficie cultivable, 529.8 Has. que represen-
tan el 57.80/0 del proyecto, es cultivable mediante servicios de regadio, haciéndose la salvedad
de que 104.7 Has de las mismas no son atendidas directamente por la Unidad de Riego, sino
que se irrigan a través de sistemas de bombeo operados a titulo individual por los propxos

agricultores desde el canal principal.

En el 4rea figuran iinicamente dos formas de tenencia de la tierra y se refieren al régimen
de propiedad privada y al de arrendamiento, observindose gran predominio del primero. Desde
el punto de vista de la tenencia de la tierra, predominan las pequeftas y medianas explotaciones.

En el drea del proyecto se practican bajo riego y en forma prioritaria los cultivos de tabaco
y maiz, siendo de escasa relevancia el chile, tomate, melén, sandia y limén, La produccién
agricola es eminentemente comercial ya que, con excepcion del maiz, el cien por ciento del vo-
lumen productivo de todos los cultivos se destina a la venta. La produccién de maiz es canaliza-
da para la venta y autoconsumo.

5.8 DISPONIBILIDAD Y CALIDAD DE AGUA

A la altura de la derivacién, el rio Motagua presenta una disponibilidad de agua de 51m3/seg
como promedio mensual, En la época de estiaje, de enero a abril, tiene el rio un caudal prome-
dio gnua.l de 7 m3/seg El caudal necesario para cubrir los requerimientos del Proyecto es de
1.5m>/seq.

Del analisis de muestras de agua del rio Motagua tomadas a la altura de la actual captacion,
se determind la calidad del agua y sus caracteristicas quimicas. (Ver cuadro No. 1).
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| CUADRO No. 1.
CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA MUESTRADA

FH ' 7.98

CE.X110% a 25°C 287.50

Sélidos en Suspensién (ppm)  327.50

Cationes {meq/lts) Aniones : {meq/lts)

{Ca*t* 160 : COz 0.00

Mgttt _ 3.80 HCO3 - 470
Na* 0.54 Cl- 0.16
K* 0.15 S07% _ 0.37
SUMA 6.09 SUMA 5.32
o/o Sodio soluble 8.87 Na, C03 residual 0.00
RAS - 0.33 Clase Co § '

La dlasificacién quimica del agua se hizo por el método del Manual 60 del USDA (2), para
establecer su calidad con fines de riego. Este método toma en cuenta la relacion de absorcion de
godio (RAS) v la conductividad eléctrica. Para efectuar la clasificacion del agua se usé el diagrama
de clasificacion de aguas de riego por su conductividad eléctrica (CE) y su relacion de absorcidn
de sodio (RAS). (Ver apéndice: figura No. 1 y cuadro No. 1).

RAS = _ Na ' A, (1)

\/ Ca++ + Mg++
A 2

RAS = 0.33
CE x 100a 250 C. = 287.50 rmcromhos/cm

De acuerdo a su relaciéon de absorcion de sodio y a su conductividad eléctrica, el agua perte:
nece a la clase C, Sy, siendo considerada adecuada para riego sequn las normas de Riverside,

59 . DEMANDA DE RIEGO - .

En la unidad de riego El Rancho—J1caro la distribucién actual del agua se lleva a cabo a
través de una demanda libre.

Los gastos requeridos por mes en el afio 1981 {ver vuadro No. 2) se calcularon med.lante la
siguiente ecuacién:
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DrxHrx Ts
Donde: G = gastos en m3/seg.
vVt = volumen total
Dr. = dias de riego
H = Horas
Ts = tiempo en sequndos

Las demandas totalés-por mes y cultivo se obtuvieron a partir de las necesidades de riego,
representadas por ks laminas brutas transformadas a m?3 por hectirea (ver apéndice: demandas
mensuales de agua).

CUADRO No. 2
DEMANDAS MENSUALES
' ANO 1981
SUPERFICIE GASTOS EN
MESES CULTIVADA M3 /Seg.
EN HECTAREAS
- Enero 690 0.50
Febrero 845 0.99
Marzo 920 140
Abril 810 1.30
Mayo 595 100
~ Junio 570 098
Julio 590 0.94
Agosto 725 0.77
Septiembre 925 1.08
Octubre 825 1.13
Noviembre 825 1,06
Diciembre 825 091

En el cuadro No. 2 se puede observar que las mayores demandas corre?onden alos meses
de marzo con un gasto requerido de 14 m 3/seq., al mes de abril con 1.3 m>/seg, a octubre con
1.13 m3 por sequndo y a septiembre con un gasto de 1.08 m /seg La menor demanda corres-
ponde a enero con 0. 5m3/seg de gasto.
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5.10 INVENTARIO GENERAL DE LA UNIDAD DE RIEGO

Las obras existentes para el servicio de riego se detallan de la manera siquiente:

1 Estructura de Captacién:

1 bateria de toberas
1 tiinel recolector de toberas

1 Caja Exagonal =
1 Tuberia de Descarga

1 ~Canal de Conduccién Primario
6 Canales Secundarios

54 Obas de Proteccibén:
24 muros de proteccion en la red de distribucion y conduccion
muros para proteccioén de toberas
vertedores de excesos
desfogues de emergencia
desfogues finales
caidas
rdpidas

O WA N N

2 Obras de Medicién:
2 aforadores tipo Ballofet

278 Obras de Operacion:
' 148 tomagranjas
106 diques de retencién
20 cajas partidoras
4 compuertas de guillotina con volantes

33 Obras de Cruce:
19 sifones
14 tuberias
45 Obras de Paso:
20 puentes para paso de vehiculos
25 puentes para peatones

9 Obras de Drenaje:
9 alcantarillag

13



VI METODOLOGIA
6.1 ESTUDIOS HIDROLOGICOS

La cuenca del rio Motagua recoge en su cauce el agua de varios rios, quebradas y
quebradas de invierno. Dentro del Departamento de El Progreso, las aportaciones de agua al
Motagua antes del punto de captacién del proyecto de riego, son los rios de Morazin, Los
Plitanos, Las Cafias, Rio Crande de Sanarate, Rio Jalapa. La quebrada de Las Ovejas fluye por
encima de uno de los sifones del canal de riego, lo mismo que la quebrada de Las Pilas,la de El
Paso de los Jalapas v la quebrada de El Jicaro.

Las corrientes se dividen en perennes, que son las que transportan agua e€n su cauce
todo el tiempo, e intermitentes las cuales se secan en verano,

Entre las corrientes perennes, afluentes del Motagua en el Departamento de El
Progreso, estin: Rio Morazan, Rio Los Plitanos, Rio Las Cafias, Rio Grande de Sanarate, Rio
Jalapa, Quebrada de Las Ovejas.

Entre las corrientes intermitentes en el area del proyecto de riego se encuentran:
Quebrada de Las Pilas, Quebrada de El Paso de Los Jalapas, Quebrada de El Jicaro.

En época de invierno, el escurrimiento superficial en el drea de riego es de grandes
volimenes de agua que son transportados hacia el rio Motagua a través de drenajes que
cruzan sobre el canal de riego.

El Boletin Hidrolégico No. 11 del INSIVUMEH, Afio I-hdrologlco 1979-1980 (6),
nos proporciona datos de 10 afios de registro sobre caudales medios en M3/seq. del rio Mo-
tagua en la estacién Puente de Orellana, la cual estd situada a 200 m del punto de captacién de
la unidad de riego El Rancho (ver cuadros No. 3 y No. 4).
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CUADRO No. 3

CLAVE: 12.06-1H

| CUENCA : Motagua -
VERTIENTE : Atlantico

MAXIMO: 3642.1
MINIMO: 0.04

AREA (KMS): 5802.88 Km2
ELEVACION CERO: 264.64 MSNM
REGISTRO AROS:

10

LATITUD:

LONGITUD:
MUNICIPIO:

15G. 55M 078
290G ..00M 078
Sn Agustin Ac.

‘ DEPARTAMENTO: El Progreso
CAUDALES EXTREMOS DE TODO EL REGISTRO LOCALIZACION: Pte. Orellana, El Rancho
OBSERVACIONES: Inicio 10. Mayo de 1969

RESUMEN DE CAUDALES
| CAUDALES EXTREMOS | CAUDAL PROMEDIO
|MAXIMO INSTANTANEO . | MINIMO DIARIO 1979 — 1980 TODO EL REGISTRO

: Altura : . ' .
Mes |(Dia | M M3/Seg | Dia | M3/Seg M3/Seg | Lt/Seg/Km?2 M3/Seg | Lt/Seg/Km?2
May. |11 042 92.10 | 28 3.94 17.20 296 9.54 636
Jun, {15  0.50 11400 { 1 1230 55.00 19.48 69.80 18.50
Jul, 9 155 84400 | 19  46.80 130.00 22.40 86.60 11490
Ago. |21 1.54 83200 | 17 4760 176,00 30.30 108.00 18,50
Sept. {14  2.80 364210 | 9  201.00 868.00 150.00 235.00 40.50
Oct. |1 130 57500 | 31 69.30 224.00 38.60 '13.50 23.20
Nov. |3 027 5960 | 30 2290 38.80 6.69 35.60 4.58
Dic. |15 0.8 3130 | 28 . 1630 21 .90 3.77 17.30 2.98
Ene, |1 -008 1630 | 28 11.40 12.70 2,19 13.40 17.20
Feb. |2 -015 1170 | 21 . 729 9.08 0.88 10.20 3.32
Mar, |1 -022 814 | 23 560 6.66 1.15 7.76 1.34
Abr, |9 014 1230 | 29 5.43 7.15 123 841 1.45
Anual |14 280 364210 | 28 394 | 13000 . 22.40 65.00 11.20




CUADRO No. 4

RESUMEN DE CAUDALES

VOLUMEN EN ESCORRENTIA

MILLONES M3 EN MM
MES PROMEDIO | PROMEDIO
1979.1980 | TODOELREG. | 1979-1980 TODO EL REG.

May. 46,0685 64.8221 7.9 11.2
Jun. 142.5600 | 180.9160 ' 246 31.2
Jul, 3481920 | 2316190 60.0 40.0
Ago. 4713980 | 289.7600 81.2 50.0
Sep. 2249.8600 | 611.2890 387.7 105.4
Oct.  599.9620 | 361.9290 103 4 62.4
Nov. 100.5700 92.3951 173 159
Dic. 58,6570 46.3628 101 8.0
Ene. 34,0157 35.9181 5.9 6.2
Feb. 12.6786 24.8300 2.2 43
Mar, 17.8381 219119 3.1 38
Abr. 18.5328 22.9451 3.2 3.9
Anual 41003300 | 2221.1900 706.6 3828

Seqin los datos de los cuadros No. 3 y 4, el Motagua mantiene un caudal promedio
anual de 65m3/seq., con un caudal maximo 1nstan13neo promedio de 235m3/seg. en el mes de
septiembre, y un caudal minimo promedio de 7 76 m /seg en el mes de marzo.

6.1.1 AZOLVAMIENTOS

a, Azolvamiento del Rio Motagqua |

Los sediméntos - conducidos por el rio Motagua en la estacién Puente Orellana, situada a
200 mts. del punto de captacién de la unidad de riego, son de 282 ton./afio x Kmi segun el
Boletin Hidrometereoldégico Centroamericano (19'76).

Tomando en cuenta que la cuenca hasta la Estacién PuatitedeOrell[a’naesde 5802.88.Krh2
representa una cantidad de 1,636,412.1 ton. por afio de sediméntos, los cuales son transporta-
dos por las corrientes y depositados en el cauce del rio.

b. Azolvamiento de Canales

El principal problema det sistema de riego Rancho—charo son los azolves que son pro-
. ducidos por dos factores:

- El lecho del rio Motagua en el punto de captacion es muy plano y su fondo arenoso,
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de poca pendiente en la corriente, lo que ocasiona una minima carga hidréulica sobre la bocade
las toberas de captacién, causando problemas de azolves en la entrada de las toberas, puesto que .
las estructuras de derivacién estan hechas mas bajas que el lecho del rio.

— En determinados lugares el canal pasa bajo taludes o cortes muy elevados que sirven
en época de invierno de borda para proteger al canal de las crecidas del rio, Dichos taludes estan
conformados de materiales sumamente deleznables, y esto, sumado a su fuerte pendiente, pro-
duce en época lluviosa una gran erosién. '

Por estas razones los azolves se sedimentan en la conduccién y distribucion del agua en
los canales, ocasionando reduccion de la seccion del canal, arrastrandose gran cantidad de azolves
a lo largo del canal. ' ‘

Para determinar el grado de reduccién de la secciéon de los canales con problemas de
azolve, se tomaron medidas de los volimenes de azolvamiento en los canales afectados (ver
cuadros No. 5y No. 6 y figuras No. 2 y No. 3). o

CUADRO No. 5

CANAL DE CONDUCCION PRIMARIO

SECCION DE AZOLVAMIENTO DE CANAL TRAPEZOIDAL
ACUMULADO: MAYO 1981 - MAYO 1982
ESTACION ALTURA DE ALTURA DE - BASE 1 DE BASE 2 DE VOLUMEN DE
CANAL (mts) AZOLVE (mts) CANAL (mts) |CANAL (mts) | AZOLVAM.m3
0+500 1,50 0.78 0.80 2.00 546.0
14000 1.50 0.70 0.80 1.90 4725
14500 1.50 0.60 0.80 1.85 397.6
24000 1,50 055 0.80 1.80 357.5
2+500 150 0.44 0.80 1.70 275.0
34000 1.50 0.30 0.80 1.66 183.7
3+500 150 0.20 0.80 1.60 1200
44000 150 0.10 0.80 1.58 695
4+500 1.50 0.08 0.80 1.55 47.0
65+000 150 0.08 0.80 1.00 36.0
5+500 1.50 0.03 0.80 1.00 13.0
150 0.00 0.80 0.80 0.0




CUADRO No. 6

CANAL DE CONDUCCION SECUNDARION No.l

SECCION DE AZOLVAMIENTO DE CANAL TRAPEZOIDAL
ACUMULADO: MAYO 1981 - MAYO 1982

ESTACION ALTURA DE ALTURA DE BASE 1 DE BASE 2 DE VOLUMEN DE
CANAL (mts) AZOLVE (mts) CANAL {mts) | CANAL (mts) |AZOLVAM.m3
0+300 0.70 035 0.50 0.90 73.50
0+600 0.70 032 0.50 0.83 63.84
0+900 070 0.25 0.50 0.79 4838
14200 0.70 0.18 050 0.70 32.40
14500 0.70 0.15 0.50 0.67 26.33
1+800 0.70 0.10 0.50 0.62 16.80
2+100 0.70 0.08 0.50 0.60 13.20
2+400 0.70 0.05 050 0.55 7.88
2+700 0.70 0.00 0.50 "0.50 0.00
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FIGURA No.2
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Para determinar los volimenes de azolve de los canales trapezoidales primario y secun-
dario No.l, se tomaron medidas de las alturas del azolve y las bases de la seccion azolvada. Esta
medida se hizo a cada 500 m. en el canal primario, v a cada 300 m. en el secundario No.1. Para
calcular la cantidad total de azolve en cada tramo de canal medido, se usé la formula de:

ve Pl P2 xhxLo (3)
2
De donde:
V - volumen de azolve en rn3
by = base 1 de canal azolvado
by = base 2 de canal azolvado
h = altura de azolve
L = largo de tramo azolvado

En base a los resultados obtenidos en el cuadro No. 5, el mayor volumen de azolve
del canal primario (546.0 m3) se encuentra acumulado en el tramo comprendido entre la esta-
cién 0+000 v la estacion 0+500, mientras que la menor acumulacién se encuentra distribuida
entre las estaciones 5+000 y 5+500 con un volumen de azolve de 13m3. Dela estacién 6+000 en
adelante ya no existe acumulacion de .sedinientos,

_ En el cuadro No. 6 se puede apreciar la distribucién de azolvamiento dentro del canal
secundario No.1. El mayor volumen de azolve de este canal se encuentra acumulado en el tramo
comprendido entre la estacién 0+000 y la estacion 0+300, con un volumen de 73.50m3, en
tanto -que la menor acumulacion (7.88m3) se distribuye en el tramo comprendido entre las
estaciones 2+100 y 2+400, observindose que de la estacion 2+700 en adelante ya no existen
problemas de azolvamiento.

De los resultados obtenidos en los cuadros No. 5 y No. 6, se concluye que el volumen
total de azolvamiento acumulado del afio 1981 a 1982 es de 2790.53 m3,

En las figuras No. 2 y No. 3 se representa la acumulacién de azolve en m? por distancia en
kms., de los canales primario y secundario No. 1 respectivamente, de acuerdo a los datos obte-
nidos en los cuadros No. 5 vy No. 6; también se observa que el volumen de azolvamiento es
mayor al inicio de ambos canales, notandose quea medida que aumenta la distancia del punto de
captacion, disminuye la cantidad de azolve en los mismos.

b.1 Tamario de las Particulas

La determinacion del tamafio de las particulas de sedimentos transportados a través del
canal de riego se hizo en base al método de didmetro de criba. El método se basa en el tamafio de
la abertura de la malla por la cual puede pasar la particula, y consiste enpasarlas: muestras por
orificios de diferentes mallas utilizando la medida de “Mesh” que equivale al nimero de orificios
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por pulgada lineal (25.4 mm), también utilizando la medida “Micron” (0.001 mm) que repre-
senta el espaciamiento entre orificios, :

De la muestra de sedimentos obtenida al inicio del canal primario en la estacion
0+000, se pudo notar gue el 900/o del volumen lo ocupan particulas que oscilan entre los 5 a
2 mm de didmetro (gravas). La muestra recolectada en la estacién 1+000 del mismo canal con-
tiene un 90o/o de particulas de 2 a 1 mm (arenas). En la muestra obtenida en la estacion 2+000
del canal primario la composicién granulométrica es uniforme, conformandola particulas de 2 a
0.3 mm (arenas). Las muestras de la estacion 3+000 del canal principal contienen un 900/o de
particulas consideradas como limos (0.5 a 0.07 mm). La dltima muestra obtenida del canal
primario, en la estacién 4+000, contiene Unicamente limos y arcillas (0.5 a 0.07 mm). En la
muestra obtenida en la estacion 3+000 del canal secundario No.1, se pudo encontrar Unicamente
particulas de 1 a 0.07 mm (limos y arcillas). (Ver apéndice, cuadros No. 14, 15, 16,17, 18 y 19).

De los resultados obtenidos de las muestras de sedimentos tamizados, se concluye que las
particulas de mayor tamafio se depositan al inicio de la conduccién, mientras que las de menor
tamafio se encuentran més alejadas del punto de captacién,

b.2 Peso. Especifico de las Particulas

El peso especifico de las particulas se expresa a través de la relacion de dividir el peso
entre el volumen de la particula:

Donde:
peso especifico

Y

w

peso

V = volumen

Se pesaron varias muestras de azolves extraidas del canal de riego para determinar el peso
especifico de las particulas. (Ver cuadro No. 7).

21




CUADRO No. 7
PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS DE AZOLVE

MUESTRA No. | ESTACION | VOLUMEN PESO DE PESO DE PROBETA | PESO ESPE.
MUESTRA (ml) | PROBETA (g) | +SEDIMENTO (g}  |CIFICO Kg/m3

1 0+000 60 115.00 2073 1638.3

2 1+167 60 116,00 1871 1185.0

3 14878 60 115,50 1750 8916

4 24553 60 116.98 170.8 897.0

5 3+102.38 60 115.80 1700 903.3

b.3

Concentracion de Particulas en Suspensién

La cantidad de particulas contenidas enun liquido se expresa mediante su concentracion,
separando el material solido que existe dentro del liquido por medio de filtros.

Para el calculo de la concentracidon de particulas en suspensién se filtraron 5 muestras de
aguas obtenidas del canal de riego. Los valores encontrados en el laboratorio de suelos de la
unidad de riego de El Rancho se expresan en los cuadros No. 8 y 9.

TR BAKNE AR~ - L

CUADRO No. 8
CONCENTRACION DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION
MUESTRA VOLUMEN PESO CRISOL +| PESO CRIJ PESO SEDI- | CONCENTRA-| CRISOL
No. MUESTRA (ml) | SEDIMENTO {g) | SOL (g} MENTO {g) | CIONg/1
1 497 36.3135 35.2678 1.0457 2.1040 A
2 497 38.9611 37.1638 1.7973 36163 B
3 497 36.9285 35.2670 1.6615 3.5281 A
4 497 37.3546 37.1638 0.1908 1.0381 B
5 497 38,9251 37.1638 1.7613 3.6783 B
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CUADRO No. 9

CONCENTRACION DE SEDIMENTOS EXPRESADOS EN PPM
MUESTRA CONCENTRACION PPM
No. gfl

1 2.1040 21040

2 36163 361.63

3 3.5281 352:81

4 1.0381 103.81

5 367835 . | 367.83 |

La concentracién de sedimentos en suspensién conducidos por las aguas de riego en la
conduccién se observa en el cuadro Mo. 8 y el No. 9, representindose concentraciones de 103,81
PPM como minimo y 367.83 PPM comomaéximo. Si se toma como referencia la concentracion
de particulas en suspension expresadas en gramos por litro de agua, significa que en 1500 litros
por sequndo conducidos por el canal primario existen 5280 gramos de particulas en suspension

por sequndo. : S
b4  Configuraciones del Fondo

Para la determinacion de la configuracién del fondo de los canales azolvados (ver figuras
No. 4, 5, 6 y 7), se hicieron observaciones de la apariencia que presenta la sedimentacién en el
fondo. Para esto se cerraron las compuertas de la captacidn, impidiendo la entrada de agua a
la red de riego.

Se not6 que en el tramo del inicio del canal primario (estacién 0+000 a la 0+800) exdiste
un fondo plano sin arrastre. Esta configuracion se debe a la poca pendiente del canal en su
inicio, y a que las particulas que se depositan en este tramo son de mayor-peso y tamafio, no
permitiendo arrastre.

De la estacién 0+800 a la estacién 1+500 del canal primario se observan ondas estacio-
narias en el fondo, formadas por sedimentos de arenas finas, que son caracteristicas de los luga-
res donde la pendiente es minima, y se producen por la retencién del flujo.

La condicién de transiciéon del sedimento en el fondo, es la configuracién: que resulta
de soltar la retencién del flujo, borrdndose asi la formacién de dunas. Esta apariencia del sedi-
.mento se observa en el tramo de la estacién 1+500 ala 2+000 del canal primario.

De la estacién 2+000 del canal primario en adelante predomina la acumulacion de limos
y la pendiente aumenta produciendo un cambio en el flujo de tirante uniforme a turbulento,
por lo que la configuracion del fondo se presenta en forma de rizos. Esta misma configuracién
del fondo se produce en el canal secundario No. 1.

- . 4
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CONFIGURACIONES DEL FONDO DEL CANAL DE RIEGO
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612 AFOROS

La determinacion de aforamientos se realizo en época en que la demanda era poca o nin-
guna, aprovechando tenerse un caudal tal, que representara la capacidad total de agua en la con-
duccién, para conocer lasdeficiencias de la captacion y su capacidad maxima. El aforamiento fué
realizado con un molinete de copas o “molinete de Gurley ", trabajandose a una profundidad
del 200/0 v 450/0, con una variaciéon de tres tiempos para obtener datos mas exactos del aforo.

a. Aforamiento en Compuerta de Caja Exagonal

La caja exagonal es el primer punto después de la bateria de toberas y esta formada de
dos secciones cuadradas, similares una de la otra, de 1.10m. de base por 1.10 m. de altura, enla
cual se obtuvo un caudal de 662 1ts./seq.

b. Aforo en Tuberia de Descarga

El propésito de esta lectura fué determinar el caudal al inicio y al final del tinel, para-
verificar posibles fugas en los 300 m. de la tuberia de descarga. La lectura nos proporcioné los

caudales siguientes:

Localizacién: Caudal:
Inicio del Tinel 662 1ts,/seq. .
Final del Tnel 621 1ts./seq.
Diferencia: 4] Tts /seq.
c. Aforamiento a Principio de Canal Primario

Este aforamiento es de 618 lts./seq. La diferencia de caudal entre el aforo de la tuberia
de descarga y el del inicio del canal primario puede ser perdidas en evaporacién y filtracién a
través de las paredes del canal.

d. Aforamiento en Canal Primario (en Estacion 2+543.75)

Se obtuvo un aforamiento de 618 lts/seq. Fué el ultimo aforo del canal primario,
debido a que a 258.63 m. se encuentra la derivacién del canal secundario No.1.

e. Aforo de Canales Secundarios

Del canal primario se derivan seis canales secundarios que cuentan con diferentes
caudales:

Canal: Caudal:
Secundario 1 = 158 lts./seq.
Secundario 2 = - 211ts.fseq.
Secundario 3 = 33 lts./seq.
Secundario 4 = 34 Its./seq.
Secundario 5 4] lts./seq.

no

Secundario 6 36 1ts./seq.
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f. Aforo en Aplicaciones Parcelarias (Tomagranjas)

Considerando que las tomagranjas funcionan como orificios sumergidos, se aforaron va-
rias de ellas porque su carga hidrdulica era diferente., El método de aforo empleado fué el voli-
métrico, reportindose un caudal de 30 a 40 1ts /seq.

6.2 ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS PRINCIPALES OBRAS
FISICAS EXISTENTES

62.1 CAPTACION

La captacién estd formada por un sistema de cinco toberas recolectoras y un tinel reco-
lector de toberas. Dos de las toberas cuentan con su caja de proteccion para ser usadas en época
de invierno, y las otras tres carecen de proteccién por estar destinadas para la época de estiaje.
Las cinco toberas tienen un didmetro de recoleccion de 90 cm., reduciéndose a 45 cm. en el
punto donde se conectan al ninel recolector de toberas. El tunel recolector de toberas tiene un
ancho libre de 1.50 m., una altura piso a cielo de 1,70 m. y un largo de 29.80 m. (Ver figura
No. 8).

1a captacién se encuentra en una zona topografica bastante plana donde el rio tiende a
ampliarse y ser de poca profundidad, con fondo arenoso. Tomando como base larasante delas
toberas de captaciéon con relaciéon al lecho del rio, las toberas estdn mds bajas que el fondo.
Esto ocasiona una reduccién de la capacidad de captacion, favoreciendo el arrastre de azolve e
impidiendo la entrada de agua. Esta poca carga hidraulica hace no funcional actualmente al
sistema de captacion para el rio en este punto, siendo necesario hacerle canales dellamada impro-
visados en época de estiaje para aumentar el tirante de agua. '

La posicion de las bocas de las toberas respecto al fondo del rio, como se puede observar -

en la figura No. 9, las deja casi enterradas, lo que motiva que constantemente se esté dragandc la
parte frontal de las bocas; este trabajo de dragado se efectia con fuerza humana,
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6.22 CAJAEXAGONAL

La caja exagonal es de concreto armado con un grosor de 30 cm, y una altura de 8 m. En
ella se encuentra un juego de tres compuertas de guillotina, dos para cerrar el acceso del agua por
el inel a la caja, y otra para Tetener la salida de agua de la caja hacia la tuberia de conduccién o
descarga, '

o

: Esta caja fué disefiada para usarse como una estructura desarenadora, que con ayuda
" de el agua que se moviliza en su interior desazolvara los depésitos de arena acumulados. Esta
funcién no se cumple porque el fondo de la caja tiene poca pendiente y se encuentra a nivel del
lecho del rio, por lo que la carga hidrdulica no es suficiente para mover los azolves acumulados
en su interior. Ademds no puede considerarse como desarenador por carecer de una salida de
materiales, ni como caja de sedimentacion porque su fondo se encuentra a nivel del tinel reco-
lector de toberas La exagerada altura de la caja afecta el constante trabajo de limpieza que se
" realiza por medio de fuerza humana utilizando andamios para sacar la arena en etapas. (Ver
figura No. 10). | ‘ '

623 TUBERIA DE SALIDA

Es el tinel que, saliendo de la caja de estrella, conduce el agua hacia el canal primario,
con una pendiente uniforme de 4.30/0. Tiene un didmetro de 1.22 m. y un largo de 234.30m.

La tuberia de salida fué disefiada para la funcién de conducir el agua bajo suelo desde la

caja exagonal hacia el canal abierto, en un tramo de 234.30 m., de la estacién 0+000 a la

" 0+234.30, por la razon que el rio en época de crecida sube sobre este tramo. Actualmente pre-
.genta un déficit de 4] lts/seq. debido a filtraciones que existen en uniones de la tuberia. ’

La limpieza de este tinel es una tarea que se realiza frecuentemente por la acumulacién
de sedimentos. Este trabajo es dificil por la carencia de luz y aire en su interior, y solamente
puede realizarse por medio de fuerza humana.

6.24 CONDUCCION

La red de riego de la unidad esta formada por un canal primario ¥ seis canales secunda-
riog, de forma trapezoidal revestidos de concreto (ver apéndice: red de riego, caracteristicas de
-canales secundarios),

El canal de conduccién primario consta de las siguientes dimensiones: by 0.80 m., by
3.80 m., 1.50 m. de altura y 18.63 km. de largo. Consta de los siquientes datos hidrdulicos:
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Caudal (Q) = 1.50 m./seq.
Coeficiente de rugosidad (N) = 0,015
Velodidad (V) = 0.50 m /seg.
Area (A) = 345m2
Radio Hidraulico (R) = 0.75m,

Pendiente (S):

De estacién 0+000 a estacion 1+300

= 4.30/0
De estacion 1+300 a estacién 3+500 = 4 5o0/0
De estacibn  3+500 a estacion 6+000 = 5.30/0
= 5.50/0

De estacion . 6+000 a estar‘:i_én 18+625,72

_ La conduccion del canal primario es deficiente por el transporte de azolves que entran
‘en la captacién. Ademds el canal pasa entre altos cortes de terrenos de textura arenosa que son
‘altamente erosionables, y sus taludes sirven de rampa para que resbale el material hacia el interior
del canal. En época de invierno el agua actia como factor de erosién, ocasionando un mayor
arrastre de material, lo que implica una reduccion de la seccién del canal y pérdida de la velocidad .
del flujo.

63~ 'PROPUESTA DE ESTRUCTURAS NECESARIAS |
6.3.1 CAPTACION

El criterio de disefio que se tomé para una nueva captacion, fué el de una obra capaz
de captar los filetes superiores del rio, que son los que tienen menos solidos en suspension,
La captacién consistird en cuatro vertedores a diferentes alturas, frente a los cuales correrd un
canal de concreto sumergido que formard el lecho del ric para producu' corriente que arrastre
los sedimentos depositados en su fondo.

; El primer vertedor de captacion tendrd una longitud de 15 m., para que al derivar un
caudal de 1.5 m. cibicos por sequndo, funcione con un tirante de agua de 0.60 m. en época de
estiaje. El sequndo vertedor tendrd una altura de 0.5 m. sobre el primero, el tercero 0.5 m. sobre
el sequndo, y el cuarto vertedor una altura de 0.5 n. sobre el tercero, quedando 1 m, libre de
abertura entre las crestas de cada vertedor.

Cada vertedor, con excepcion del cuarto, estard dividido por muros inclinados a2 una
separacionde 5m., formando tres tramos para cada vertedor, Los muros serviran para retener el
agua y producir remansos de altas cargas hidraulicas, que servirdn para ejercer presion sobre las
entradas libres de cada vertedor.

' El cuarto vertedor estard en capacidad de recolectar el agua en madximas crecidas. Sus
tramos estardn comunicados por orificios circulares de 1 m. de diametro, a través de los cuales
el agua serd conducida directamente a la tuberia que conecta con la caja exagonal, para evitar
la excesiva carga hidrdulica que pueda levantar las planchetas de cierre de los primeros tres.
vertedores, (Ver figura No. 11).

R 3
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La nueva obra de captacién funcionard de la siguiente forma:
Epoca de estiaje:

Cuando el rio tenga su nivel minimo sélo funcionard el primer vertedor de captacién, y
estardn cerrados con planchetas el sequndo y tercer vertedor en sus tres tramos. (Ver figura
No. 12). '

El caudal tomado con esta nueva captacion en época de estiaje en un tramo del primer
vertedor en un orificio serd: '

Donde:

Q= caudal en mslseg.

C = coeficiente de descarga

A= area del orificio de descarga en m?
g = aceleracion de la gravedad

h = altura de la carga hidrdulica

Q-=0.54 m3/seg. Ppara un tramo del primer vertedor, considerando un coeficiente de descarga de
0.72.

Para tres tramos del primer vertedor:
Q = 1.62 mS3/seq, :

El canal de concreto sumergido contarid con puntos de apoyo para asegurar vigas de
madera colocadas en los filetes superiores del rio, para producir diferentes alturas de agua sobre
los orificios de entrada del primer vertedor, de tal forma que se obtenga una altura de 0.60 m.
Dicha operacion se realizara en época de estiaje, pero para el disefio de la captacion se asume que
el tirante critico nunca es menor de 0.60 m, (Ver figura No. 13),
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Epoca de crecida:

Cuando el nivel del rio comience a subir v esté sobre la creta del sequndo vertedor, se le
quitardn las planchetas para producir una corriente de arrastre mayor. El primer vertedor que-
dard cerrado con sus planchetas paraevitarla entradadesolidos. . Al haber subido el nivel del rio
sobre la cresta del tercer vertedor, se le quitardn a este las planch+ as y se cerrardn los tramos del
sequndo vertedor, (Ver figura No. 13).

Epoca de mdxima crecida:

Al subir el nivel del rio sobre la cresta del cuarto vertedor quedardn cerrados los tramos
de los otros vertedores para evitar la entrada de azolve.

632 CAJA DE SEDIMENTACION

La poca carga hidrdulica del canal de riego, a causa de la suave pendiente del rio, hace
imposible la construccién de un desarenador, debido a que una estructura de este tipo cuenta con
un drenaje para conducir los solidos que son depositados en su fondo hacia un lugar con diferen-
cia de nivel para desalojar la caja,

Tomando en cuenta que no existe pendiente como para derivar los solidos de un desare-
nador, se propone como alternativa el disefio de una caja de sedimentacién para la acumulacion
de solidos, de modo que sean almacenados dentro de esta estructura, Esta caja de sedimentaciéon
serd construida en las partes iniciales del canal de conduccién principal, evitando asi que el
material de azolvamiento se movilice a 1o largo del canal.

Para la seleccién del punto de construccién de la caja de sedimentacion se toma muy en
cuenta que el canal de riego en su inicio se encuentra muy cercano al rio, a causa de esto, el
punto mds indicado para su construccién es la estacidén 0+800, ya que en este lugar el rio queda
mis distante del canal de riego y no perjudica en sus crecidas ni obstaculiza el acceso al lugar,

El criterio de disefio que se tomo para la caja de sedimentacion fué el de una estructura
capaz de minimizar la velocidad del agua y producir un cambio en el flujo de turbulento a condi-
ciones de remanso, para que las particulas en suspensién desciendan hacia el fondo.

En la caja de sedimentacién existird una entrada y salida libre del canal de riego, ya que el
control del agua se llevard a cabo en las compuertas de la caja exagonal, de las cuales dependera
el control de cierre en el momento de limpieza de la caja. (Ver figura No. 14).

La caja serd de forma rectangular para mejor aprovechamiento del érea, con 10 m. de
ancho por 15 m. de largo y una altura de 2.5 m., permitiendo el ficil acceso de un cargador
frontal de 1 m® de capacidad que, a través de una rampa paralela a la salida del canal, bajaria a
efectuar en etapas el desalojo de 139 m3 de azolve, que es la capacidad maxima de acumulacién
de la caja. (Ver figura No, 15).

6.3.3 TUBERIA DE SALIDA

La tuberia de salida se modificard sustituyendo 34.3 m. de tinel por un tramo mds corto,
quedando 200 m. de tuberia enterrada, en la cual se construirdn tres cajas de registro acada 50m,
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que permitiran la entrada de aire y luz en su interior, con lo que se facilitard la tarea de limpieza.
Cada una de estas cajas contard con un juego de planchetas para ser tapadas en época de crecida.
Las tres cajas contaran con escalones que permitiran el ingreso a la tuberia de descarga. (Ver
figura No, 16).

Serd conveniente, a la vez de modificar esta tuberia, reparar las fugas ocasionadas por el
deterioro del tunel,

6.34 CONDUCCION

La proteccién del canal de conduccién se hard mediante la colocacion de gaviones de
piedra bola formados por malla de acero, que estaran colocados a 1 m. de las coronas del canal
para protegerlo de azolves producidos por la erosion de sus taludes. Esta proteccion se hard de la
estacion 0+200 a la 0+880 en ambos lados del canal {Ver figura No, 17).
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64 ANALISIS ECONOMICO
64.1 COSTO DE ESTRUCTURAS NECESARIAS

De acuerdo al estudio y a los planos de disefio sobre las nuevas obras, se hizo una
estimacion de los costos, tomdndose en consideracién para ello los calculos de los precios uni-
tarios que fueron utilizados para determinar los costos de cada renglon de trabajo. Se anali-
zaron varios factores como la disponibilidad de materiales, mano de obra en el area, condiciones
de transporte, maquinaria y equipo que podrian ser utilizados para la ejecucion de estos trabajos,
en sentido que el calculo de los costos fuera lo mds exacto posible,

En los cuadros No. 10, 11, 12 y 13 se detallan los costos de inversion de las obras de
captacion, de la caja de sedimentacion, de tres cajas de registro en la tuberia de descarga y dela
proteccién del canal de conduecién primario.

CUADRO No. 10

COSTO DE INVERSION DE LA CAPTACION
DESCRIPCION CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
' EN QUETZALES EN QUETZALES
Dragado de rio ' 60.00 3.00 180.00
Desviacién del rio global 200.00 200.00
Excavacion 150.00 mS 2.00 300,00
Cimentacion 1500 m3 80.00 1,200.00
Concréto armado 2000 m3 240.00 6,800.00
Concreto cicldpeo 500 md 80.00 400.00
Sampeado con mortero 300.00 m2 4.00 1,200.00
- Cunetas de pro-
teccién 1500 ml 830 124.50
Sellado de obras
~ actuales global : 30.00 30.00
Canal de concreto
sumergido 1500 m3 240.00 5,100.00
Posteria de concreto 10 uni- _ 6.00 60.00
dades s
Planchetas 0.891 md 340.00 . 30294
Supervisién global 1,800.00 1,800.00
TOTAL: Q 17,696 44
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CUADRO No. 11

COSTO DE INVERSION DE LA CAJA DE SEDIMENTACION

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
- EN QUETZALES EN QUETZALES
| Excavacion 1000.00 m®> 100 1,000.00
Formacién de canal
proviciona! 140.00 m3 2.00 280.00
Cimentacion 60.00 m° 80.00 4,800.00
Concreto armado 66.52 m> 340.00 22.616.80
Concreto ciclopeo 500 mo 80.00 400.00
Revestimiento de
canal 5000 m° 150.00 7,500.00
Sampeado con
mortero 4640 m?2 400 185.60
Acabados finales global 600.00- 600.00
Supervisién global 3,000.00 3.000.00
TOTAL: Q. 40,382.40
CUADRO No. 12
COSTOS DE INVERSION DE LAS CAJAS DE REGISTRO
EN LA TUBERIA DE DESCARGA
DESCRIPCION CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
EN QUETZALES EN QUETZALES
Excavacién comtn 3000 m° 2.00 60.00
Excavacion en '
presencia de agua 1400 m° 8.00 192.00
Concreto ciclépeo 860 m> 80.00 688.00
Perforacion de
tuberia global 100.00 100.00
Escalones de bajada global 40,00 40,00
Planchetas de
proteccién 022 m° 340.00 74,80
Supervision global 300.00 300.00
TOTAL: Q 145480




CUADRO No, 13

COSTO DE INVERSION DE PROTECCION DE CANAL DE CONDUCCION

DESCRIPCION CANTIDAD  COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
EN QUETZALES EN QUETZALES

Retiro de material

(corte y transporte) 3000 m> 2.00 6,000.00

Gaviones de malla 10880 m? 1.50 16,320.00

Piedra bola

colocada 2720 m> 3.00 8,160.00

Supervisién global 3,000.00 3,000.00
TOTAL: Q 33,480.00

Los costos totales de inversién son los siguientes:

EXPRESADO EN
PORCENTAJE
Captacién Q 17,696.44 190/0
Caja de Sedimentacién Q 40,382.40 430/o0
Tuberia de Descarga Q 1,45480 20/0
Proteccion de Canal Q 33,480.00 360/0
de Conduccién —_—— -
TOTAL: Q 93,013.64 1000/0

Tomando en cuenta que el area total de riego es de 1100 ha. y el costo total de inversidbn
asciende a Q 93,013.64, representa un costo de inversion por héctarea de Q.64.55: :

93013.64 - 84.55
1100

6.4.2 COSTO ANUAL DEL MANTENIMIENTO ACTUAL

El costo anual del mantenimiento actual de la captacién, caja exagonal, tuberia de salida
y conduccién, se expresa en el cuadro No. 14.

42




CUADRO No. 14

COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION CANTIDAD FRECUENCIA COSTO UNITARIO  COSTO

POR ANO EN QUETZALES ANUAL

Captacion
Canal de llamada global 3 200,00 Q 600.00
Dragado 7500 mS 24 8.00 Q14,400.00
Extraccion de )
cantos rodados 1000 md 12 5.00 Q 600.00
Caja Exagonal
Desazolve 3930 md 12 12.00 © Q 5,654.20
Reposicion de _
andamios global 1 100.00 Q 100.00
Tuberia de Salida
Desazolve 20.00 m> 12 10.00 Q 2,400.00
Conduccién &
Desazolve 2790.53 m3 1 8.00 Q22,324.24
Reposicion de ,
terraceria
(cortey . ,
transporte) 1360.00 m° 2 4.00 . Q10,880.00 -

TOTAL:  Q56958.44

6.43 COMPARACION ENTRE EL COSTO DE MEJORAMIENTQ Y EL COSTO
DEL MANTENIMIENTO ACTUAL

Considerando que el costo de estructuras necesarias asciende a un total ae Q93,013.65y
el costo anual de los trabajos de mantenimiento a Q56,958.44, se obtendra un ahorro aparente
de:

Q93,013.64 - Q56,958.44 = Q36,055.20 (ahorro aparente)

Existe por lo tanto un ahorro de Q36,055.20 al hacer esta inversién, puesto que con
ello se reducirdn sustancialmente los gastos tradicionales de mantenimiento.
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Si el ahorro aparente o rendimiento bruto es de Q36,055.20, el rendimiento sobre la
inversion sera:

Rendimiento -  36055.20 _ (zgg

Inversion 93013.14

Esto representa un 38.80/0 de rendimiento de la inversion, es decir que la inversion fija
se recuperara en 2,57 afios, o sea 2 afios y 7 meses aproximadamente.

Es necesario especificar que se considero inicamente la inversion de caracter fijo y no los -
gastos de mantenimiento por actividades relacionadas con la limpieza de la caja de sedimentacion,
ni el control de las compuertas de la captacion,

La inversién comparada con el actual mantenimiento, se refleja asi:

93.013.64 = 620/0
56,958.44 = 380/0
149,972.08 1000/0
38
—— = 61.20/0
62 i

Si la inversion fija es del 620/0 ¥ el mantenimiento del 380/0, estrictamente se puede
decir que el actual mantenimiento representa un 61.290/o de lo que podria ser la inversion, pero
este gasto de mantenimiento seria constante. Sin embargo al realizar las obras, el costo de la
inversion se recuperaria en 2 afios 7 meses como se explicé anteriormente. Es decir que alalarga
conviene hacer las nuevas obras, ya que gradualmente se reduciria el mantenimiento y ademds se
asequraria un aprovechamiento constante, racional y efectivo de los recursos hidrdulicos de la
Zona,
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En los afios de operacién de la unidad de riego EI Rancho Jicaro se detectaron serios
problemas ocasionados no sélo por el mal disefio de algunas estructuras existentes,
tales como la derivacion y la caja de sedimentacién, sino también por la carencia de cajas
de registro en el tinel de descarga y falta de proteccion del canal de conduccién primario
contra la erosién producida por los taludes.

De los grandes volimenes de azolve transportados por el Motagua, son introducidos
anualmente 2790.53 mS en los canales de conduccién a través de la captacion, limitando
la seccién del canal de nego

La conduccién, que fué dlsefiada para conducir un caudal de 1.5 m3/seg actualmente
conduce unicamente 0.662 m /seg o sea que deja de conduc1r el 560/0 del caudal de

disefio.

Los volimenes de agua aportados por la actual captacion (0.662 m3/seg.) alcanzan para
cubrir inicamente un area de riego de 650 has., o sea que los volimenes de aqua aporta-
dos son menores que la demanda maxima actual de riego, la cual es de 1.4 m>/seq. para
cubrir 920 has, de riego.

Con la construccién de la nueva obra de captaciéon se mantendra un caudal minimo de
1.6 m3/seq. en época de estiaje, cubriendo asi un drea total de riego de 1100 has.

Con la nueva captacién no serd necesario realizar el dragado del rio, debido a que esta se
encontrard a un nivel mds alto que el lecho del rio y el material de arrastre pasara frente
a la borda del primer vertedor, rodando sobre el canal sumergido.

1a caja de sedimentacién tendrd la capacidad de acumular 139 m3 de particulas en
suspensién, evitando que estas sean desplazadas a lo largo de los canales,

La proteccidén de los altos taludes del canal de conduccion primario con gaviones de
malla, evitard los azolves producidos por la erosion.

Seqin el andlisis econémico efectuado, el costo total de inversion de las nuevas obras
es de Q93,013.64 y el costo de mantenimiento de las obras actuales es de Q56,958.44.
Esto representa un ahorro aparente de Q36,055.20 al afio con la construccion de las
nuevas cbras y un rendimiento de la inversién de 38.80/0, lo que implica una recupe-
racion sobre la inversién en 2 afios y 7 meses aproximadamente,




7.2 RECOMENDACIONES

Es recomendable que la construccidn de las nuevas obras propuestas se realice en el corto
plazo con objeto de reducir los costos del mantenimiento, haciendo uso del presupuesto
anual asignado al proyecto de riego El Rancho-Jicaro, utilizando los recurscs humanos de
Jlaunidad y la asesoria de un Ingeniero Agrénomo.

La conservacién de las obras de riego se deberd llevar a cabo a través de un programa
basado en un inventario de obras debidamente actualizado y un inventario de desper-
fectos que contenga en forma concreta los dafios existentes. La priorizacion de los traba-
* jos se hard en atencion a preservar la funcionalidad del sisterna.

Serd necesario establecer programas de accién para lograr elevar la eficiencia de operacion
de las nuevas obras disefiadas, comprendiendo dichos programas: medicién de agua a
diferentes niveles {(captacién, conduccion, distribucién); instalacién de estructuras de
aforo en puntos seleccionados; capacitacibn al personal sobre el manejo de las obras
(colocacién de planchetas de cierre en la captacion, uso de las cajas de registro, limpieza
de la caja de sedimentacién).
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CUADRO No, 1.
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- CUADRO No. 2

DEMANDAS DE AGUA Y GASTOS REQUERIDOS
PARA EL MES DE ENERO 1981

VOLUMEN SUPERFICIE VOLUMEN EN
CULTIVOS MES/HA. EN HAS. MILLARES
| (m3) DE m3
MAIZ 1181 500 590.500
CEBOLLA 2065 90 185.850
FRIJOL 1522 50 76.100
PEPINO 1263 30 37.890
BERENJENA 1887 20 37.740
TOTALES: 690 928.080
CUADRO No. 3
DEMANDAS DE AGUA Y GASTOS REQUERIDOS
PARA EL MES DE FEBRERO 1981

. VOLUMEN SUPERFICIE VOLUMEN EN

CULTIVOS MES/HA. EN HAS. MILLARES

(m3) DE m3

MAIZ 2396 500 1198.000
TOMATE 1083 50 54,150
CHILE SER. 724 25 18.100
SANDIA 1059 80 84.720
CEBOLLA 2559 90 230.310
FRIJOL 2513 50 125.650
PEPINO 2715 30 81.450
BERENJENA 2698 20 53.960
TOTALES: 840 1846.340
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CUADRO No. 4

DEMANDAS DE AGUA Y GASTOS REQUERIDOS
PARA EL MES DE MARZO 1981

VOLUMEN SUPERFICIE VOLUMEN EN
CULTIVOS MES/HA. EN HAS. MILLARES
(m3) DE m3
MAIZ 3243 500 1621.500
TOMATE . 2678 50 133.900
MELON , 1093 75 81.975
CHILE SER. 1793 25 44.825
SANDIA 2459 80 196.720
CEBOLLA 2843 90 255.870
FRIJOL 2794 50 150.876
PEPINO 2648 30 79.440
BERENJENA 2533 20 50.660
TOTALES: 920 2615.766
CUADRO No. 5
DEMANDAS DE AGUA Y GASTOS REQUERIDOS
PARA EL MES DE ABRIL 1981
VOLUMEN SUPERFICIE VOLUMEN EN
CULTIVOS MES/HA. EN HAS. MILLARES
(m3) DE m3

MAIZ 3815 430 - 1,640.450
TOMATE 3020 50 151.000
CHILE PIM. 1252 50 62.600
MELON 2611 75 195.826
CHILE SER. 1965 . . 25 49.125
SANDIA 2600 80 214.400
CEBOLLA 1800 30 54.000
SORGO 1387 50 69.350
BERENJENA 2533 20 50.660
TOTALES: 810 2,487.411
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CUADRO No. 6

DEMANDAS DE AGUA Y GASTOS REQUERIDOS
PARA EL MES DE MAYO 1981
VOLUMEN SUPERFICIE VOLUMEN EN

CULTIVOS MES/HA. EN HAS. MILLARES

| (m3) | DE w3
MAIZ 3050 230 © 701.500
TOMATE 3659 100 365.900
CHILE PIM. 2709 100 270.900
MELON 2880 45 : 129.600
CHILE SER. 2069 25 51.725
SANDIA 1361 20 27.220
SORGO 4293 75 321.975
TOTALES: 595 1,868.820

CUADRO No. 7

DEMANDAS DE AGUA Y GASTOS REQUERIDOS
PARA EL MES DE JUNIO 1981

VOLUMEN SUPERFICIE VOLUMEN EN
CULTIVOS MES/HA. | EN HAS. MILLARES
(m3) DE m?
MAIZ 3283 230 755.090
TOMATE 2769 100 276.900
CHILE PIM. 2769 100 - 276.900
MELON ' 1178 | 45 53.010
SANDIA 2437 20 | 48.740
SORGO - 5770 75 432.750

TOTALES: 570 1,843.390




CUADRO No. 8

DEMANDAS DE AGUA Y GASTOS REQUERIDOS
PARA EL MES DE JULIO 1981
VOLUMEN SUPERFICIE VOLUMEN EN
CULTIVOS  MES/HA. EN HAS. ‘ MILLARES
(m®) DE m°
TABACO 948 20 18.960
MAIZ - 2354 230 541.420
TOMATE 3096 100 | 309.600
CHILE PIM. 2826 100 282.600
MELON 2596 45 116.820
SANDIA ' 2437 20 48.740
SORGO 5770 75 432.750
TOTALES: 590 1,750.890
CUADRO No. 9
DEMANDAS DE AGUA Y GASTOS REQUERIDOS
PARA EL MES DE AGOSTO 1981
VOLUMEN SUPERFICIE VOLUMEN EN
CULTIVOS MES/HA. EN HAS. MILLARES
(m3) DE m3

TABACO 1757 480 843.360
TOMATE 2193 100 219.300
CHILE PIM. 2791 ' 50 " 139.550
MELON 2719 45 122.355
SORGO 2159 50 107.950
TOTALES: . 725 1,432,515
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CUADRO No. 10

DEMANDAS DE AGUA Y GASTOS REQUERIDOS
PARA EL MES DE SEPTIEMBRE 1981

VOLUMEN SUPERFICIE VOLUMEN EN
CULTIVOS MES/HA. EN HAS. MILLARES
(m3) DE m3
TABACO 2413 750 1,809.750
CHILE PIM. 1252 100 125.200
CHILE SER. 1157 75 86.775
TOTALES: 925 2,021.725
CUADRO No. 11
DEMANDAS DE AGUA Y GASTOS REQUERIDOS
PARA EL MES DE OCTUBRE 1981
| VOLUMEN .SUPERFICIE VOLUMEN EN
CULTIVOS MES/HA. EN HAS. MILLARES
(m3) ‘ DE m3
TABACO 2596 750 1,947.000
CHILE SER. 2363 75 177.225
TOTALES: 825 2,124.225
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CUADRO No. 12

DEMANDAS DE AGUA Y GASTOS REQUERIDOS
PARA EL MES DE NOVIEMBRE 1981
VOLUMEN SUPERFICIE VOLUMEN EN
CULTIVOS MES/HA. EN HAS. MILLARES
(m3) DE m3
TABACO 2409 750 1,806.750
CHILE SER. 2391 75 179.325
TOTALES: 825 1,986.075
CUADRO No. 13
DEMANDAS DE AGUA Y GASTOS REQUERIDOS
PARA EL MES DE DICIEMBRE 1981
VOLUMEN SUPERFICIE VOLUMEN EN
CULTIVOS MES/HA. EN HAS. MILLARES
~ (m3) DE m3
TABACO 2022 750 1,516,500
CHILE SER. 2443 75 183.225
TOTALES: 825 1,699.725




’ CUADRO No. 14

TAMANO DE LAS PARTICULAS

MUESTRA DE CANAL PRIMARIO, ESTACION 0+000

VOLUMEN MUES| MILIMETROS MICRON | MESH PULGADAS | CANTIDAD DE MUES-
TR A 1000 ml. - ‘ TRA EXPRESADA EN o)

5 0.30 300 48 0.0117 0.5

45 : 0.50 500 28 0.0234 4.5

50 1.00 1000 | 14 0.0469 5.0

200 2.00 2000 8 0.0937 20.0
700 5.00 5000 4 0.1874 70.0

»
CUADRO No. 15

TAMARO DE LAS PARTICULAS

MUESTRA DE CANAL PRIMARIO, ESTACION 1+000

VOLUMEN MUES{ MILIMETROS MICRON MESH PULGADAS
TRA, 500 ml.

CANTIDAD DE MUES-
TRA EXPRESADAEN %

30 0.30 300 48 0.0117
70 0.50 . 500 28 0.0234
100 1.00 1000 . | 14 © 0.0469
800 2.00 2000 8 0.0937

0 5.00 5000 4 0.1874

3
7
10
80
0
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CUADRO No. 16

TAMARO DE LAS PARTICULAS

MUESTRA DE CANAL PRIMARIO, ESTACION 2+000

VOLUMEN MUES-| MILIMETROS MICRON MESH PULGADAS | CANTIDAD DE MUES-
TRA 500 ml. TRA EXPRESADA EN %
25 0.15 150 100 0.0059 5
75 0.30 300 48 0.0117 15
100 0.50 500 .28 0.0234 20
100 1.00 1000 14 0.0469 20
200 2.00 2000 8 0.0937 40
4
CUADRO No. 17
TAMARNO DE LAS PARTICULAS
MUESTRA DE CANAL PRIMARIO, ESTACION 3+000
YOLUMEN MUES.] MILIMETROS MICRON MESH | PULGADAS CANTIDAD DE MUES-
TRA 500 ml. TRA EXPRESADA EN %
100 0.07 70 200 0.0029 20
100 0.15 150 100 0.0059 20
200 0.30 300 48 0.0117 40
50 0.50 500 28 0.0469 10
50 1.00 1000 14 0.0390 10




CUADRO No. 18

TAMANO DE LAS PARTICULAS

MUESTRA DE CANAL PRIMARIO, ESTACION 4+000

VOLUMEN MUES-| MILIMETROS MICRON MESH { PULGADAS - | CANTIDAD DE MUES-
TRA 500 ml TRA EXPRESADA EN %
200 0.07 70 200 0.0029 40
100 0.15 150 100 0.0059 20
100 0.30 300 48 0.0117 20
75 0.50 500 28 . 0.0469 15
25 1.00 1000 14 0.0390 5

CUADRO No. 19

TAMANO DE LAS PARTICULAS

MUESTRA DE CANAL SECUNDARIO No. 1, ESTACION 3+000

VOLUMEN MUES- | MILIMETROS MICRON MESH PULGADAS |CANTIDAD DE MUES-
TRA 500 ml. TRA EXPRESADA EN %
100 0.07 70 200 0.0029 20
150 0.15 150 100 0.0059 30
150 0.30 300 48 0.0117 320
50 0.50 500 28 0.0469 10
50 1.00 1000 14 0.0390 10
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DESCRIPCION DEL CANAL.
SECUNDARIO No.l

Se deriva del canal primario en la estacion 2+802.38.Consta de las dimensiones siguientes:
by 0.50 mts,, by 1.90 mts,, 0.70 mts. de altura'y 3.98 kilometros de largo. '

Datos hidraulicos:

Caudal (Q) = 018 m3/seg..
Coeficiente de rugosidad (N) = 0014
Velocidad (V) = 0.80 mts./seq.
Area (A) = 084m2
Radio Hidraulico (R} = 0.33 mts.

Pendiente (S):

Deestacion 0+000 a estacién 0+600 = 1.500/0
De estacion  (0+600 a estacién 1+400 = 1.490/0
De estacion  1+400 a estacidén 2+200 = 3.000/0

a estacion 3+980 = 8.180/0

De estacion  2+200

DESCRIPCION DEL CANAL
SECUNDARIO No 2

Se deriva del canal primario en la estacién 10+156.84, Consta de las dimensiones siguien-
tes: by 0.30mts, by 0.80 mts., 0.25 mts. de altura y 0.47 kilémetros de largo.

Datos hidriulicos:
Caudal (Q) - 0.025m3/seq.
Coeficiente de Rugosidad (N) = 0014
Velocidad (V) = 0.7mts./seq.
Area (A) =  0.15m2
Radio Hidrdulico (R) = 0.13mts.
| Pendiente (S): '

| De estacion  0+000 a - estacion 0+435 = 1.500/0
Deestacién  0+435 a estacion 0+445 = 1.450/0
De estacion 04445 -a  estacion 0+470 = 4,000/0




DESCRIPCION DEL CANAL
SECUNDARIOG No3 =

Se deriva del canal primario en la estacion 12:138.80. Consta de las dimensiones siguien-
tes: by 0.35mts, by 0.85 mts., una altura de 0.25 mts, y 129 kilémetros de largo.

Syt

Datos hidraulicos
Caudal (Q) = 0.04. m3/seg.
Coeficiente de rugosidad (IN) =: 0.014
Velocidad (V) = 0.85mts./seq. -
Area (A) = 015m2

_.Radio hidraulico  (R) = 0,13mts.

Pendientes (S):
Deestacion 0+000 a estacién 0+300 = 1.30/0
Deestacién 0+300 a estacién 0+800 = 1.50/0"
De estacion  0+800 a estacién 1+200 = 2.70/0

DESCRIPCION DEL CANAL T
SECUNDARIO No.4

Se deriva del canal primario en la estacién 14+427.50.  Consta de las siduiéntes cﬁmen—
siones: by 0.30 mts., by 0.70., 0.40 metros de altura y 1.20 kilometros de largo. .-» ... ...

PO

Datos hidrdulicos: .
Caudal (Q) = 0.06m3
Coeficiente de rugosidad (N) = 0015
Velocidad (V) = 0,54, mts./seq,
Area (A) = 0.l112m2
Radio hidrdulico (R) = 0.2mts.

Pendiente (S):

De estacion 0+149 a estacion 0+857 = 2.50/0
De estacién 0+857 a estacion 1+800 = 1.0c/0




DESCRIPCION DEL CANAL
SECUNDARIO No. 5.

Se deriva del canal primario en la estacion 14+595.40. Consta de las siguientes dimensio-
nes: by 0.30 mts, by 0.80 mts,, una altura de 0.25 mts. y 1.40 kilémetros de largo.

Datos hidrdulicos:
Caudal (Q) = 006m%
-Coeficiente de rugosidad (N} = 0,015
Velocidad (V) = 0.75mts./seq.
Area (A) = 0.08m2
Radio hidrdulico (R) = 0.12.mts,

'DESCRIPCION DEL CANAL
SECUNDARIO No.6

_ Se deriva del canal primario en la estacion 17+153.90,Corsta de las dimensiones siguientes:
b 030 mts, by 0.80 mts., 0.25 metros de altura y 0.17 kilémetros de largo.

Datos hidrdulicos:
Caudal (Q) - 004m3
Coeficiente de rugosidad (N) . = 0.015
Velocidad (V) =  0.80 mts./seq.
Area (A) ' = 0.07m2
Radio hidrdulico (R) = 0.15mts.
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