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RESUMEN

Se realiz8 una evaluacién completa del sistema de riego de
los Proyectos ae mini-riego de aspersidn por gravedad, en Pueblo_
Viejo y Quiajold, San Sebastian Huehuetenango, con el ijetivo
de detectar problemas en su disefio, operacidn y manejo, y deter=
minar la eficiencia con que est&n operando -actualmente estosAPrg

yectos.

Se establecib el criterio ‘de operacidn y manejo, en cuanto
a &pozas de siembra en el cultivo de hortalizas, mafiz y citricos,
asf como las especificacioneé técnicas del riego‘para cada uno
de &stos. Se determind que el disefio y célculo de operacidn del
sistema son adecuados como fuente de agua segfin la extensidn de
los Proyectos, de acuerdo a su disponibilidad y capacidad del
sistema.

Al realizar las evaluaciones de los volfimenes de agua colec
tados en las parcelas de riego, se establecid la eficiencia de a
plicacifn y el coeficiente de uniformidad del agua sobre el te--
rreno, parimetros que permitieron evaluar el m&todo de riego?

En el Proyecto de mini~riego de Pueblp Viejo, se determind
una eficiencia de éplicacién del agua por los aspersores en el
suelo del 68% y un coeficiente de uniformidad del agua por los
aspersores en el suelo del 67%. Para el Proyecto de mini-riego
de Quiaﬁoléﬁ;se determino una eficiencia de aplicacifn del 72%

y un coeficiente de uniformidad del 71%. Finalmente se estable-
cio para ambos proyectos, gque el sistema de riego de aspersién

por gravedad, esta operandc adecuadamente.




INTRODUCCION

Guatemala cuenta en casi todo su territorio con grandes
cuadales de.agua, los cuales son aprovechados en minima pro-
porcidén mara el riego, mientras gue si ese aprovechamiento
fuera mayor, se podria lograr un mejor desarrollo en la agri

cultura Nacional.

La. Direccidn General.de Servicios Egricolas}(DlGESAL,
del Ministerio de Agricultura, Ganaderfa y Alimentacidn, tie
ne a su cargo el desarrollo de los Proyvectos de mini-riego,
los cuales tratan de darle al pequefo agricultor del altipla
no de la Replblica, mejoras econémicas mediante el uso racio

nal del recurso agua - suelo,

La evaluacidn de los. sistemas de riego, se hizo con el
objetivo de descubrir problemas.en su disefio, operacifn y ma.
nejo, que afectan 21 rendimiento del sistema, ya sea,.en.ren
dimiento, calidad de. producto, .en altos costos. de_operacidn,
o en.cualguiexr otra maner@mna.queableo Al encontrarse pro-
blemas con un sistema se puede proﬁeder a determinar las so-

luciones e implementarlas.

_Un_sistema de riego.se diseha y se opera para acaplarse.
a un conjunto de.factores;. de suelo, planta,. clima, calidad
de agua, .y.otros.como; . la disponibilidad y costo de mano de
obra, costo de materiales. Por lo.tanto es l8gico. gque la e-
valuacidn de.un sistema de riego debe tomar en cuanta estos
mismos factores, ademas de las caracteristicas del sistema

mismo de riego.

,,Se,realizaxon”evaluaciones.detal%adag+:las“que_propor--

cionaron la informaci®én necesaria para identificar los pro--

blemas existentes y poder efectuar cambios.




2. OBJETIVOS

e,

2.1. General:

1

2.2, Especificos

..

Evaluar la eficiencia del sistema de riego por
aspersidn, para adecuarlos a un mejor funciona
miento, con la finalidad de mejorar el nivel

de vida de los usarios.

Determinar cuales son los problemas en los com
ponentes de los sistemas de su operacidn y man
tenimiento.

Determinar modificaciones en el disenio de los
sistemas. |
Establecer criterios de operacidn,

Evaluar la eficiencia de conduccidn y la efi--

ciencia de aplicacidn de los sistemas.,
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA

Merriam y Keller (1979; establecen que le manejo correcto
del agua en las granjas, puede conservar agua, trabajo y suelo
y libertad también para incrementar el rendimiento de los cul-
tivos., La evaluacidn de un sistema debe medir y mostrar la e-
fectividad de las précticas de irrigacibdn existentes, Un estu
dio cuidadoso de la evaluaciéﬂzdel sistema podria indicar si
se pueden hacer mejoras y proporcionaria manejos con una base
razonada para seleccionar posibles modificaciones que podrian

ser tanto, pricticas como econdémicas.

Las frecuentes evaluaciones indican la necesidad para es-
timar deficiencias en la humedad del terreno y para mejorar %=
los sistemas précticos de mantenimiento., Esto frecuentemente
ahorra tanto agua como trabajo. Algunas veces es importante -
investigar el capital necesario para mecanizar o bien automati

zar un sistema de irrigacidn.

Operacidn del sistema de Irrigacidn por Aspersi6n§ puede
ser mejorado grandemente por simples cambios, tales como: alte
raciones de presidn de operacidn; duracidn de la aplicacidn --
del agua, operando en diferentes presiones de irrigacidnes al

ternas; usando alternativamente secuencias de equipo.

Posibilidades para ahorrar agua y trabajo usualmente son
mejores, cuando la provisidn de agua es flexible en: Frecuen-

cia, Proporcidn y Duraciédn.

Flexibilidad de Frecuencia: significa que el agua es Gtil en o
cerca al dia cuando ésta. es necesaria para igualar las deman- -
das de humedad del cultivo.

Flexibilidad de Proporcidn: significa que la razdn o proporcidn
de provisidn puede estar cambiando a diferentes tamahos de cam
po, interrupciones en los caudales de flujo. a varaciones de
de proporciones Sptimas de infiltracidn, y a uniformizar la sa

lida de carga de trabaijo de los aspersores.
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Flexibilidad de Duracidn: significa gue el agua puede ser qui
tada tan r&pido como la eficiencia de humedad del terreno
haya sido provisionada y los requerimientos para lixiviar

hayan sido satisfechos,

Estos tipos de flexibilidad son necesarios para perfeccionar
el uso eficiente del agua. (10)

En la evaluacidn de la aplicacién de un riego es necesario -
tomar en cuenta las caracteristicas del método de riego y la velo
cidad de infiltraci®n, esta Gltima es utilizada imprescindiblemen
te para la evaluacidén de los diferentes métodos de riego, Guil--
11&n (1980)

§3p~8alinas (1979} establece gue el movimiento del agua desde
su fuente de origen hasta llegar al cultivo a lo largo de un sis-
tema de riego puede ser identificado como tres operaciones separa

das: Conduccidn, Distribucidn y Aplicacidn de campo.

Conduccidn: es el movimiento de agua desde su fuente a través --
del canal principal y canales o tuberias (sub) laterales o

secundarios hasta las tomas o compuertas de los terciarios.

Distribucidn: es el movimiento del agua a través de los canales
o tuberias (distributarios) y cuaternarios hasta la compuer-

ta o toma de campo.

Aplicacién de campo: es el movimiento del agua desde la compuer-

ta o toma de campo al cultivo. (16)

Los primeros conceptos que se utiizan para evaluar un siste-
ma de riego son: la eficlencia de conduccidn y aplicacidn del a-
gua de riego usando para ello todo el conjunto de estructuras pa-

ra conducirlo y aplicarla. Guillen (1980).

Para lo cual la eficiencia de un sistema de riego es el pro-
ducto de la eficiencia de conduccidn por la eficiencia de aplica-

cidn donde la férmula de eficiencia del sistema puede ser expresa

da como:




£

By = BBy
Donde:
s Eficiencia del sistema
c Eficiencia de conduccién
A Eficiencia de aplicacidn.

Por otra parte, la eficiencia de conduccidn tiene dos compo-
nentes importantes, es decir, se subdiﬁide en dos factores de efi
ciencia, uno debido a las pérdidas intrinsicas del sistema (infil
tracidn, fugad;lLévaporzcibfi) y otra por la misma operacibn del --
sistema ( fallas en la programacifn, uso ilegal del agua de rie--
go}). Palacios (1975)

Por lo cual se puede definir a la eficiencia de conduccibn
de un sistema, como la relacidn entre la cantidad de agua servida

y la cantidad de agua derivada, que se expresa como:

c
E, = _as x 100

Cad
Donde:
- Eficiencia de conduccidn en %.
as :an%%dad de agua servida al sistema.
Cad Cantidad de agua derivada al sistema.

Respecto a la eficiencia de aplicacidn del agqua a los culti-
durante el riego, es interesante hacer notar que se han tenido va
rias relaciones como indice de eficiencia, de los cuales se men--
cionan algunos: pérdidas por percolacidn profunda, pérdidas por
escurrimiento superficial, al final de la tirada de riego y dis--
tribucidn del agua gue se ha relacionado con la profundidad; lo
cual es muy importante, ya gque el concepto de eficiencia en el u-
so del agua se basa en el logro del mejor producto neto de las co
sechas, esta observacibn es de trascendental importancia porque
de otra manera los indices de eficiencia no indican la eficiencia
real., Palacios (1975}




Por lo cual se puede definir a la eficiencia de aplicacibn

de - un sistema,; como la relacidn que hay entre la lémina media c2p

- : -

“tada en el Area de la prueba (Volumen medio captado en el &rea de
la. parcela sobre el area del bote colector), y 'la lamina media de.
aplicacibn { Volumen medio de los asnersores aforados con. mangue--

-ra sobre el drea donde se realizb la prueba.

E L
a _ c x 100
L
a
Donde:
Ea * Eficiencia de anlicacidn del agua de riego en =
- Ll Limina media canstdda en el area de la prueba
- {cm) .
LH_ LAmina media de anlicacidn (cm)

3.1. Generalidades del Area de influencia del estudio

Datos generales sobre el drea de estudio y su &réa de
influencia, han sido reportados por la Sub-reqgibn I-1 de DI
GECA y se discuten a continuacién:

3.1.1. Localizacidn

Seglin las coordenadas del mapa cartoqridfico 1i-
50,000 de la poblacidn de San Sebastidn [fuehuetenan
ge, las aldeas de Pueblo Viejo y Quiajold se encuen-—
tran entre las latitudes: 15°21' - 15°23*' vy las iog
gitudes: 91°36' - 91°33',

Geograficamente estin ubicadas en el municipio-
de San Sebastiin Huehuetenango, del departamento de=
Huehuetenango.

3.1.2. vias de Comunicacidn

Sobre la ruta nacional 7-% de la carretera rle--
partamental a {juehuetenango hay aproximadamente 23
Kms. desde la cabecera.munircipal de San Sebasti&n
Huehuetenango. La carretera Interamericana conducien
do a la Mesilla, tambié&n atraviesa el rnunicipio, cu-

enta con caminos de herraduravy veredas que unen a

sus poblados, aldeas y caserfcs entre sf y con muni-
cipios vecinos.
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3.1.3. Aspectos Fisicos de la zona

3.1.3.1. BEcologia

o De acuerdo a la clasificacidn de las do

SRR
L
.

nas de vida vegetal de Holdrige, los bosques
- so: variados, montafias bajo humedad. La zo
. . na de vida de la regifri es: -Bosque htimedo
montano bajo.

3.1.3.2. Climatologia

Segfin Thornthwliitep el clima tiene las -

siguientes caracteristicas.

B‘zb'Bi Templado, con invierno benigné,
Hlmedo.

Precipitacidn anual 1053.9 mm

Temperatura media anual 17.3°C

Evaporacidn anual 1525.3 mm

3.1.3.3. Hidrologla

En el municipio de San Sebastian Huehue

tenango, existen varios rfos y arroyos que
bafian con sus aguas cristalinas los distin--
tos caserios y aldeas.

Los rios; Selegua, Torldn, Mapa, Colo-
rado y rio Fxquisal, son los rios que pasan
por las aldeas de Pueblo Viejo y Quiajola.
El rio Colorado és la fuente de agua para el
Proyecto de mini-riego de Pueblo Viejo y el
rio Exqufsal es la fuente de agua para el --
Proyecto de mini-riego de Quiajol&.

3.1.3.4. Fisiografia

A 3,500 m. sobre el nivel del mar, én
el lindero con Todos Santos Cuchumatan. Es
un complejo montanhoso, plegado y fallado.

Continuado por el Valle del rib Selegua

y entrando en la canada que forman los mon--

tes de Santa Barbara por el Sur y los Cuchu-
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matanes forman la mayor parte del municipio,
donde la cumbre de Tuibache, aproxﬂnadamente.
El terreno desciende desde dicha elevacidn ..
hacia el Sur, escalonandose en los flancos -
de la montaifa, péqueﬁas mesetas que circun--
dan hondos precipicios, hasta gue se desarro
lla la topografia al pie de la Sierra, en u-
na serie de colinas y llanuras que bafia el
rio Selegua,

Suelos

Seglin el mapa de reconocimiento de Sue-
los, el &rea tiene las siguientes series:
Salamd Fase Quebrada: (Slqg)

Estdn mapificados en la Clasificacidn
de Feconocimiento de Suelos, en lugares don-
de las &reas de suelos Salami han sido come-
pletamente seccionados y el 30% o mis del &=
rea consiste de pendientes mayores del 15%.
Los barrancos y las zanjas forman toda las
superficie de muchas partes. En otras, que-
da solo un vestigio del depdsito original de
cenizas y esto puede ser de una forma clnica
o de terraza angosta acerrada. Gran parte
del &rea esta severamente erosionada y el --
substrato de ceniza blanca esta expuesta.
Chixoy: (Chy).

Son poco profundos, excesivamente drena
dos desarrollados sobre caliza fragmentada
en un clima hlmedo seco. En su estrato natu
ral, estln densamente forestados con Arboles
deciduos y algo de pino, pero gran parte del
drea ha sido limpiada y se ha probado sem---

brar maiz.
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Vegetacibn

Debido a que el clima de Guatemala es is
déneo para la formacidn de bosques, en el &-
rea de estudio se encuentran bosques de Coni
feras, Latifoliares y mixtos. En la ubica--
cidn de los mismos hay gran influencia de la
fisiografia, ya que hay varios microclimas
que varian de un lugar a otro. Las varieda-
des ma@s observadas en los bosques de conife-
ras son: pino, cipres, pinabete y sabinos.
Las latifeoliares son: roble, encino y ali--
SOS.

Uso de la tierra

La agricultura es la principal explota-
cibn de la tierra, hay: maiz, frijol, horta
lizas, aguacates y citricos.

Dentro de la ganaderia: 1la crianza de
ovejas, bueyes y mulas. El resto del area
esta bajo bosques.

Socioecondmicos

3.1.4.1.

3.1.4.2.

Demografia

Segfin los datos aportados por los Cen--
sos llevados a cabo, la poblacidn de los al-
rededores de la cabecera municipal, son po--
blados rurales. Teniendo la tendencia a cre
cer. (Cuadro No. 1).

Educacidn
El Censo efectuado en 1973 aporta los

siguientes datos. (Quadro No. 2)

PROPIEDAD DF LA UKIVERSIDAD P san CARLOS BE GUATEMALA
Biblioteca Central ]




CUADRO Mo. 1

DATOS DE POBLACION DE LOS PROYECTOS DE MINI-RIEGO

SOSLACEOLT T IITonT

CAMETE

SEGUN POBLACTION i A
CENSO PROYECTO TOTAL HOMBRES MUOJIERES ACTIVA
1973 Pueblo Viejo 352 180 172 104
Quiajola 404 194 210 105
nm&s reciente+ Pueblo Viejo 450 232 218
Quiajola 483 236 247

Fuente: USIPE

+ Datos recabados por la Alcaldia Municipal de San Sebastidn Huehuetenango.

1981.
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* CUADRQO No, 2

PORCENTAJE DE PERSONAS ALFABETAS Y ANALFABETAS

CENSOC

ALDEA ALFABETOS 3 ANALFABETOS 2
1973 Pueblo Viejo 40 - .11.36 312 88.64
Quiajola 69 17.07 335 82.93
Fuente: USIPE
Se observa que hay un nfimero grande de
analfabetos, pero en términos generales, se
ha reducido grandemente en los Gltimos a---
nos.
3.1.4.3, Medios de supervivencia

Productos

Bisicamente viven de la agricultura,
con los cultivos de subsistencia: malz, --
frijol vy los que se comercializan: citri--
cos {naranja, limdn, lima y lima-limdn), re
pollo, patatas, cebolla, tomate, lechuga;
viven tambié&n de la fabricacidn de cal.

Los lugares donde se efectuén las ven-
tas de los productos, generalmente son los
mercados de la cabecera municipal y la cabe
cera departamental, va que las vias de comu
nicacidn facilitan la comercializacidn de
éstos.

Actualmente se ha iniciado la venta de
productos con cardcter de exportacidn, ha--
cia &€l salvader, b&sicamente de patatas y re

pollo.

- Migracién

Existia la migracidn de familias ente-
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ras a las grandes plantaciones de la Costa
Sur en donde eran asalariados en el corte de
algoddn bisicamente, o de otros cultivos co--
mo: café? cana de azficar.

Pero con los Proyectos de mini-riego que
dirige DIGESA Reqgidn I-1, esta migracidn ha
bajado considerablemente, gracias a gue ahora
se cuenta con el recurso agua en cantidad su-
ficiente en la épnoca seca.

3.1.4.4. Tenencia y dzstribucidn de la tierra

En las Areas de explotacidn agricola e--
xiste dominacidn de minifundios y en propile--
dad.

Algunas personas céden sus tierras en
forma de arrendamiento y medianeria, pero hay
predominio de nropietarios.

Existiendo terrenos de menos de 1 Ha. de
extensidn.

Servitios de Asistencla Técnica

Desde 1979, el Sector POblico Agricola ha desta%g
do promotores de desarrollo agricola, guienes han indi
cado desde entonces la innovacidn de nuevas técnicas
de: cultivo, conservacidn de suelos, uso de créditos,
uso de semillas mejoradas; en las &reas de los Proyec-
tos de riego. Bisicamente ha sido trabajo de DIGESA
Regibn I-1.

Condiciones de Produccidn Agricola

Debido a las condiciones rudimentarias y tradicio
nales en que se cultivan las tierras, no se puede espe
rar a que hayan rendimientos dptimos.

Pero actualmente, tanto BANDESA como DI&ESA, se -°
enc@entran fomentando el uso de insumos, principalmen-

te en el drea de riego,

El manejo de los suelos merece nuestra atencidn -
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puesto que es el suelo el méas deteriorado por descono;
cimiento de su uso y manejo adecuado.

Actualmente podemos decir gue es muy poco lo que’
se ha hecho al respecto. va que se cultiva en areas de
vocacidn forestal; el establecimiento de cultivos en
terrenos con pendientes mayores del 32%,

S8lo en el area de riego hay manejo adecuado de
los suelos, debido, a que el Area tiene mas asistencia
técnica y las condiciones del relieve en el terreno
son diferentes.

Condiciones de la Produccidn. Forestal

En el &rea de estudio predominan los bosques pu--
ros de coniferas; en bajo porcentaje los bosques de la
tifoliares y mixtos.

Dentro del uso que tiene se puede mencionar: uso
como fuente de energia doméstica y de material de cons
truccidn., Es muy raro que se considere como fuente de
materia prima para la produccidn forestal.

No se ha tenido alglin dato sobre rendimiento de
bosques del area; pero se sabe que hay tala inmodgrada
de arboles gque provocan erosidn y caudales torrencia--
les en las partes bajas de las aldeas, durante la Epo-
ca lluviosa,

Proyectos Actuales

En la actualidad, la Direccidn General de Servi--
cios Agricolas, del Ministerio de Agricultura, Ganade-
ria y Alimentacidn, regi®n I-1, tiene los Proyectos de
mini~riego por aspersidn, lo cual ha facilitado, qée
se puedan sembrar otro tipo diferente de cultivo a los
tradicionales,

A travé&s de extensifn agricola se han imparti&o
pléticas y cursillos sobre: Gestifn empresarial, pisi

cultura, t&cnicas de conservacibn de suelos, uso de
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nuevas variedades en los cultivos tradicionales (ﬁaiz,
frijol, y citricos), y de los nuevos cultivos implanta
dos (hortalizas). Asi como también la introduccidn de
razas mejoradas de cerdos,

Lo anteriormente descrito es planificado con el
objetivo de obtener: aumento y diversificacidn de pro
ductos agricolas; implementar el ingreso disponible

de las perscnas; elevar el nivel de vida; mayores --

fuentes de trabajo; elevar el nivel educativo,
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EVALUACION COMPLETA

A continuacibn se presenta el procedimiento general para e

fectuar una evaluacidn completa del sistema de riego por Asper-

sidn, para los @royectos de mini-riego de Pueblo Viejo y Quiajo

18 en San Sebastidn ﬁuehuetenango.

4,1, Informacidn Local

4,1.1.

Datos climatoldgicos

Se consultaron los registros climatoldgicos <«
del INSIVUMEH, para elegir entre las estaciones e--~
xistentes aquella que tuviera las caracteristicas a
fines a la zona de estudio. Se determind que la
mis adecuada es la estacibn tipo "A", ubicada en el
municipio de Huehuetenango, departamento de Huehue-
teﬁango. Para fines de cilculo de evapotranspiraé-
cibn y requerimientos de riego, se recopilaron los
registros que se muestran en el Cuadro No. 3.

Determinacidn del consumo de agua o evapotranspira-

cidn

Para la determinacidn de la evapotranspira~---
cibn, se tomaron los cultivos de hortalizas, maiz y
citricos, va que son los cultivos establecidos con
mayor impulso en la zona. El m&todo utilizado fue
el de Blaney y Criddle modificado por Phelan, el --

cual presenta la siguiente expresidn biasica:

Et=KxF
bonde:

Et Evapotranspiracibn real total del cul
tivo, expresada como l&mina de agua
en cm.

K Coeficiente total de ajuste que depen
de del cultivo y la ubicacién

F (t o 17.8) x P

21.8 '
t Temperatura media mensual en °¢
P Porcentaje de insolacidn mensual con

respecto al total anual.
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CUADRO No, 3

DATOS CLIMATOLOGICOS

ESTACION: 7.1,3. NOMBRE: HUEHUETENANGO LATITUD: 15°19!
LONGITUD: 91°28°" ELEVACICN; 1902 msnm ANOS REGISTRO{ 8(1972-72)
Tehiperataras. Radiacidn® Viento Humeaad Relativa

Mes Méx Min 7 Megd. . "3015‘?;_-,; ‘Max -, Med %(Ma‘lx Ma.n ... Med pe*
Enero 25.6 7.0 16.8 §.58 26.5 7.1 100 17 60 0.2
Pebre, 25,9 7.0 15.9 9.18 29.3 B.1 100: 12 64 1.6
Magzo 29.1 8.2 18.3 10 .60 32.0 8.8 100 12 59 11,2
Abril 27.6 11.5 18.6 9.66 30.6 7.7 100 14 69 22.4
Mayo 28.2 12.4 19.3" 8,28 26 .8 6.3 100 18 71 69.7
Junio 24.6 13.7 17.8 7.18 27.0 8.3 100 28 79 100.8
Julio 24.6 12.6 18.4 7.72 29.2 10.0 100 27 75 95.0
Agost. 24.7 13.5 17.3 7.51 24.8 7.9 100 29 79 98.7
Septi. 24.5 13.6 17.8 6.30 24.2 7.2 100 35 50 99.7
Octub. 23.9 12.6 i8.1 7.27 23.8 6.6 100 28 78 90.0
Novie. 23.6 10.0 15.6 7.36 24.4 5.8 1¢0 22 77 33.8
Dicie. 22,8 6.9 14.1 9.37 26.4 7.0 100 11 72 1.7
ANUAL 25.4 10.7 17.3 32.0 7.6 100 11 72

Fuente: INSIVUMEH

*  GONZALEZ (1974)
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el cdlculo se efectud para la &poca de siembra,
gue se inicia en el mes de Enero. La determina---
&i6n de la evapotranspiracidn real para los culti-
vos de hortalizas, malz y citricos se presentan en
los Cuadros Nos. 4, 5 y 6.

Determinacidn de los requerimientos de riego

Una vez determinada Ia evanoratranpiracibn re
al del cultivo pnara la época de siembra, se proce-
di6. a determinar el requerimiento de riego en base

a la siguiente expresidn:

Rr = Et' ~ Pe
Donde:
Rr Requerimiento de riego
Et! Evapoii-anspiracién calculada
Pe Precipitacidn efectiva.

Los requerimientos para la &poca de siembra
quedan como se muestra en el Cuadro No., 7

Informacidn sobre suelos

4.1.4.1. Muestreo de suelos

Se tomaron muestras representativas
del &rea de estudio, con el fin de éfec-
tuar los anilisis para caracterizar los
suelos. Se realizaron una serie de mues
treos a una profundidad de 1.20 m, con
el objeto de delimitar &reas, que por
sus carécteristicas determinarén la loca
lizacibn de una calicata para efectuar
un muestreo detallado. Realizandose en
sitios representativos de los dos Proyec
tos.

4.1.4.2, Anidlisis fisico-quimico de los suelos

De cada calicata se obtuvo una sub-

muestra a fin de obtener al final una --




CUADRC No.

3

DETERMINACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION REAL PARA HORTALIZAS

Temp. t + 17.8 P £ Etc Et! Et' acum.
Mes "oeg T 21.8 % (cm) Kt f x Kt Kc*- (cm) (cm) (cm)
Enero 16.8 1.587 9.58 15,203 0.763 11.600 0.78 9.048 6.315 6.315
Febrero 15.9 1.54¢ 9,18 14,192 0.735 10.431 1.37 14.290 9.974 16.289
Marzo 18.3 1.656 10.60 17.554 0.810 14,219 1.20 17.063 11,910 28.199
46,949 40.401 28.199
Febrero 15.9 1.546 5.13 14,192 0.735 10.431 0.78 8.136 5.362 5.362
Marzo '18.3 1.656 10.60 17.554 0.810 14,219 1,37 .;9‘480. 12.837 18.199
Abril 18.6 1.670 9.66 16.132 0.81% 13.212 1.20  15.854 © '10.448 28.647
47.878 43,470 28.647
Marzo 13,3 1.656 10.60 17.554 0.810 14,219 0578 11.091 7.309 7,309
Abril 18.6 1.670 9.66 16.132 0.819 13.212 1.37 18.100 11.928 19,237
Mayo 19.3 1.702 8.28 14,093 0.841 11,852 1.20 14,222 9,372 28,609
B 47,779 43,413 28,609
Kt = 0.031144 t°C + 0.2396 Et' = (Etc) K _ + Gréfica No. 1 del apéndice
Etc = (f x Kt) Ke KR! Periodo de crecimiento
Et =Kg x = £ (vegetativo): 90 dias
K'* - =2 Et
Et = 0.6 x =¢f - <t Fechas de siembra lo. de Enero

Etg« Etc =rajuste

lc. de Febrero

lo. de Marzo




CUADRQO No. 5
DETERMINACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION REAI. PARA MAIZ

Temp. B b 17.8 P £ . + Ttc Et! Et' acunm.
Mes °c 21.8 % {cm) Kt f x Kt Kg {cm) (cm) tom)
Enero  16.8 1.587 9.58 15.203 0.763 11.600 0.66  7.656  7.641 7.641
Febreroc 15.9 1.546 9.18 14,192 0.735 10.431 1.04 10.848 10.826 18.467
Marzo 18,3 l1.656 10.60 17.554 0.810 14,219 1.03 14.646 14.617 " 33,084
Abril 18.6 ‘ 1.670 9.66 le.132 0.819 13.212 0.8B5 11.230 11.208 44,292
63.081 44,380 44.292
Febrero 15.9 1,546 9.18 14,192 0.735 10.431 0.66 6.884 6.581 6.581
Marzo 18.3 1.65%6 10.60 17.554 0.810 14,219 1.04 14,788 14.137 20.718
Abril 18.6 1.670 9.66 16.132 0.819 13.212 1.03 13.608 13.009 33.727
Mayo 19.3 1.702 8.28 14,093 0.841 11.852 0.85 10.074 2.631 43.358
61.971 45,354 43,358
Et = Kg « £ £ ‘ + Grafica No. 2 del avéndice
Bt = 0.7 x & f
Etg < Etc =*ajuste ' Perlodo de crecimiento
Be' = (Etc) K (vegetativo) 120 dias
X! Fechas de siembra lo. de Enero
K' .. Z.Et lo. de Febrero




CUADRO No., 6

DETERMINACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION REAL PARA CITRICOS

Temp. £ 17.8 P £ . Etc Et' Et' acum.

Mes °C - 21.8 % (cm) Kt f x Kt Kc (cm) {cm) {cm}
Noviembre 15.6 1.532 7.36  11.276 0.725 8.175 0.68 5,559  4.964 4.964
Diciembre 14,1 1.463 9.37 13.708 0.679 9.308 0,70 6.516 5.819  10.783
Enero 16.8 1.587 9.58 15.203 0.763 11,600 0.72 8.352  7.458 18,241
Febrero 15.9 1.546 - 9.18 14,192 0.735 10.431 0.73 7.615 6,800 25.041
Marzo 18.3 1.656 10.60  17.554 0.809  14.201 0.74 10.509 9.384 34,425
Abril 18.6 1.670 9,66  16.132 0.819 13.212 0,75 9,909 8.849 43,274
Mayo 19.3 1.702 8.28 _14.093 0.841 11.852 0.74 8.770  7.832 51.106

102.158 57.230 51.106

* Grafica No. 3 BApéndice

Et =Kgx 2f = 0.5 x 102.158 = 51.079

Etg< Etc—=ajuste
Et' = (Etc) K

Kl
Periodo de crecimiento
' = = ; N

K =Et 0.56 (Vegetativo) 212 dias

sf
Et' = Etc x 0.893 Fecha‘dé siembra lo. de Noviembre




CUADRO No. 7

REQUERIMIENTQO DE RIEGO (mm)

Nov. Dic, Ene. Feb. Mar. Abr, May. Total

_Cultivo Pe 33.8 1.7 0.2 1.6 11,2 22.4 69 .7
Citricos Et’ 49.6 58, 2 74,6 68.0 93.8 88.5 78.3 511.0
Rr 15.8 56.5 74.4 66.4 82.6 66.1 8.6 370.4
Hortalizas Et* T63.2 99.7 119.1 282.0
Rr 63.0 98,1 107.9 269,0
Et' "53,6 128.4 104,5 286.5
Rr 52,0 117.2 82.1 251,3
Et *73.1 119, 3 93,7 286.1
Rr 61.9 96.9 24.0 182.8
Matz Et* *76.4 108, 3 146, 2 112.1 443.,0
Rr 76.2 106 .7 135.0 89 .7 407.6
Et' *65.8 141.4 130.1 96. 3 433.6
Rr 64.2 130.2 107.7 26.6 328.7

oL, . .
+Inicio del ciclo del cultivo
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muestra representativa de toda el &rea.
Las muestras fueron enviadas al la?_
boratorio de suelos del ICTA, para su a-
nalisis fisico-gquimico respectivo. Los
resultados se muestran en los Cuadros

No.s 8 v 9.

CUADRO No. 8

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

jejsiul Meq/100 grs.

% (disponible) de suelo

Pyoyecto Muestra M.0. pH P K Ca Mg
Quiajolé 3 - 1.45 6. $50 150 12,09 1.72
2 2.57 " 31.25 155 1.91 1,55

o

3 1.22 . 26.67 97 l1.66 1.11
Pueblo Viejo 4 2,72 < 50 102 6.57 3.11
5 1,78 6. 13.33 123 1.25 1.04
1.29 6.26 112 2,20 1.23

Andlisis efectuado por el laboratorioc de suelos del ICTA,

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacidn:

En base a los resultados del andlisis
guimico de laboratorio podemos inferir,
en primer lugar, que el nivel de materia
orgédnica son bajos, pues no alcanzan el
5%, considerado como el nivel adecuado.
Los elementos disponibles (X,Ca y -

Mg}, son bajos.

Las condiciones gquimicas del suelo,




CUADRO No. 9

CA@ACTERISTICAS FI®ICAS DEL SUELO

Profundidad de Clase
Proyecto Muestra suelo (ecm) % Arcilla % Limo % Arena Textural
Puebloc Viejo 1 0 - 30 12.5; ‘A 23.63 . ?59,4B;UViFranco—arenoso
2 30 - 60 40,44 20.01 39,55 Franco-arcilloso
3 60 - 920 16. 39 30,47 59.14 Franco-arenoso
4 90 -~ 120 11.97 30.23 57.80 Franco-arenoso
Quiajola 1 0 - 30 42,41 42,41 33.70 Franco—-arcilloso
2 30 - 60 l16.88 26,93 56.19 Franco-arenoso
3 60 & 190 15.03 25.10 59.87  Franco-arenoso
4 90 - 120 18.35 24,45 57.20 Franco—-arenoso

Andlisis efectuado por el laboratorio de suelos de DIRYA, Ministerio de Agricultura, Gana

deria y Alimentacién.
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0 sea, los niveles de sus nuitrimentos
indican gque eg un suelo pobre,

Para asegurar su productividad, es
necesario efectuar anilisis de suelos,

periddicamente.

dad del suelo

Para la determinacidn de las cons==

tantes de humedad del suelo, se procedid
a tomar muestras a cada 30 cm de profun-
diﬁéd, hasta los 120 cm. En las calica-
tas se obtuvo una submuestra de cada pro
fundidad, hasta tener tres muestras com-
puestas (de 4 sub muestras cada una)

Los resultados se presentan en el Cuadro
No. 10.

Factores gue influyen en el manejo del

4.,1.4.4.1. Superficie topogriafica

La topografia del &rea
en estudio es muy irregular,
presentande pendientes que
van desde un 1% hasta un 40%.

4.1.4.4.2, Método de aplicacidn

El m&todo de aplicacidn
de agua de riego, es por me--
dio del mé&todo de riego por:
Aspersidn., Tomando en consi-
deracidn que una de sus venta
jas, es la de poderse imple--
mentar en donde la topografia
es irregular y donde los cul-

tivos requieran de riegog fre




CUADRO No.

10

CARACTERISTICAS FISICAS Y DE RETENCION DE HUMEDAD

Profundidad Densidad Humedad del suelo
Proyecto (cm) Textura aparente 1/3 Atm, 15 Atm
Pueblo Viejo 0 30 Franco-arenoso 1.4516 14.7268 6.0245
30 60 Franco-arcilloso 1.3625 24.3618 13.1621
60 90 Franco-arenoso 1.5620 13.2816 5.4938
90 120 Franco-arenoso 1.4328 15.5519 - 7.1998
Quiajola 0 30 Franco-arcilloso 1.3478 25.3127 12.7834
30 60 Franco-arenoso 134923 13.3245 6.3031
60 90 Franco-arenoso 1.5911 16.2533 4,5239
90 120 Franco-arenoso 1,5243 17,1620 5.4343

Analisis efectuado en el laboratorio de suelos de DIRYA,




cuentes y liviands o la capa

Superficial sea poco profun--

da.

En base a entrevistas con personal encargado de
los proyectos de mini-riego y consultas de los archi
vos de DIGESA, se pudo establecer la extensién de es
tos. Las especificaciones de sus extensiones apare-
cen en el Cuadro No. 11.

La extensidn de cada uno de los Proyectos, estd
en funcidn de la sumatoria total de las extensiones

con que cada usuario entre en el Proyecto.

CUADRO No., 11

EXTENSION DE LOS PROYECTOS DE MINI-RIEGO

EN FUNCION DEL NUMERO DE USUARIOS

Ntmerc de Extensi8n
Proyecto .. . Usuarios (Has. )}
a4
Pueblo Viejo : 43 43,73
Quiajold R oY , 34.98

Frent2: Archivos de mini-riego, DIGESA, Regién I-1

4:2.2. Cultivos a regar

En la zona de estudio, es izadicional, dadas las
condiciones climatoldgicas, agrénomicas y sociales, la
siembra de cultivos tradicionales co'c son los Ci===




- )

tricos y el maiz, aungue iltimamente la introduccidn
del cultivo de hortalizas, de clima templado (ayote,
brécoli, colifior, lechugé, cebolla, repollo y toma--
te), a tomado auge para la siembra, en funcidn de la
implantacibn del riego por aspersifn en los Proyectos
de mini-riego de Pueblo Viejo y Quiajold. En el Cua-
dro No, 12, se presentan los datos de siembra para
los cultivos de la zona de estudio.

Velocidad de infiltracién

Se efectuaron pruebas de campo para el cdlculo
de la velocidad de infiltracidn, utilizando el método
del infiltr&metro de cilindro, el cual consiste de un
cilindro de metal de aproximadamente 40 cm de didmeg-
tro y con una altura aproximada de 35 cm. la cual va
enterrada a 1/3 de su altura, en su base se le hace
un buffer, gue consiste b&sicamente en aplicar agua
alrededor de la colocacifn del cilindro para que haya
una mejor distribucibn vertical del agua infiltrada.

Tomando lectura del descenso del agua, en fun---
cidén de los intervalos de tiempo se pudo establecer
la velocidad de infiltracién.

Los valores medios de cada punto, tiempo y lami-
na infiltrada se acumularofi®plotefndose en hoja de pa
pel logaritmico de tres ciclos en el cual, en el eje
de las ordenadas se anotaron las l&minas acumuladas y
en el eje de las abscisas el tiempo acumulado, las -
rectas obtenidas fueron ajustadas mediante la u%ilizg
cibén de regresifn lineal teni&ndose con ello un valor
més rdpresentativo.

Bara los célculos de los parémetros de la ecua--

cidn de infiltracién se empled el modelo de Kostia---

kov-Lewis.




GUADRO No. 12

DATOS TE. 1OS CULTIVOS EN 10S FROYLCTOS TE MINI-RIEGO

WIAJOLA Y PUEBIQ VIEJO

(em) Distancia de siembra
Fecha vy método Profundidad entre surcos
Cultivo Familia Variedad de siembra de siembra entre plantas
Maiz Gramindcea Criollo, Todo el afio. Siembra directa. 3 -~ 5 20 - 90 20 - 25
Ayote - Cueurbiticea Suchinni No. 117 ZV Todo el afio. Siembra 2 90 - 300 90 - 200
directa,
Brooocli Cruciferacea De cico Ho. 124 CF Todo el afio, Semillero 2 60 - 90 LO - 60
-. y Lrasplante,
Iechuga Cruciferacea Salinas, White boston  Todo el afio, Semillero 2 35 - 45 25 - 30
Mo. 181 WBF, Creat y trasplante,
lakes No, 183 GLV,
Cebolla Lilicea Chata mexicana 135 AR. En la zona templada y 2 30 - 4O 8 - 12
fria, de Agosto a Noviem-
bre y de Febrero a Mayo.
Semillero y trasplante,
Repollo Cruciferacea (reen boy, king xole Todo el afio. Semillero 2 60 - 90 Lo - 60
No. 323 KKF, Roundop y trasplante.
No. 232 RF.
Tomate Solanacea Napoli No. 284 NF, Todo el afio. Semillero 1 -2 %0 - 120 40O - 60
Roma No. 28L RF, Mar- v trasplante.
globe.
Frijol leguminosacea SuchitAn. Todo el affo. Siembra 2 LO - 90 10 - 20
Pirecta.
Papa Solandcea [omdn. Todo el aflo, Siembra directa. £ - 10 75 - 90 25 - 30
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Donde:

1 Velocidad de infiltracidn en cm/hr

K Pardmetro que representa la cahtidad
de infiltracibn durante el intervilo
inicial
Tiempo en minutos.
Pardmetro que indica la forma con la
gque la velocidad de infiltracibén se

reduce con el tiempo.

Los valores del intercepto ordenada en el origen
al igual gue la pendiente se obtuvieron de un prome--
dio de los diferentes puntos muestrados.

En base a las pruebas de campo, y los datos apor
tados por éstos, se pudo establecer la velocidad de
infiltracidn (rapidez con la cual penetra el agua al
suelo, generalmente se expresa con unidades de lami~=a
fasfpempo), y de infiltracién bdsica (punto en el ---
cual la velocidad de infiltracién sobre el tiempo de
infiltracién sobre el tiempo de infiltracibn, se ha--
cen aproximadamente constantes),

Estos dos, son pardmetros gue nos van a determi-
nar el tiempo y la li&mina de riego ( £ a un 10% de
su capacidad de infiltracidn) para evitar una sobre-~
saturacién {encharcamiento y erosidn)} de los suelos'
bajo riego.

La infiltracién bisica se determinoc partiendo de

la siguiente expresidn.

Th = - 10n
Donde:
Tbh Tiempo de infiltracibn bésica en
mings,
n Pardmetro gque indica la forma con

la que la velocidad de infiltra---
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cién se reduce con el tiempo.

b = K(Th)"
Donde:
Th Infiltracidén bisica en cm/nints.
K Pardmetro que representa la canti-

dad de infiltracidn durante el in<

tervalo inicial,.

Para una mejor representatividad se reaiizaron
tres pruebas de campo en cada uno de los Proyectos de
la zona de estudio, quedando los datos de velocidad
de infiltracibn e infiltracidn bisica, como puede ob-
servarse en el Cuadro No. 13 Gr&ficas Nos. 1,27 3475

yv.6.
Determinacibn de la lamina de humedad aprovechable

La 1&mina de humedad aprovechable, es la l&mina
de agua que el suelo puede retener entre los limites
de capacidad de campo y punto de marchites permanen--
te,

(Hurd, 1974) establece gque la profundiddd radicu
lar para los cultivos; de hortalizas es de 40 cm, pa-
ra maiz es de 80 om. y para citricos es de 120 cm. co
mo promedio.,

Se calculd mediante la siguiente ecuacidn:

LA = (FSce ~ PSomp) x Da x P
100
Donde:
LHA Lamina de humedad aprovechable del
estrato. (cm)
Ps Porcentaje de humedad a capacidad de (=

cC

campo.




CUADRO No. 13

DATOS DE VELOCIDAD DE INFILTRACION E INFILTRACION

BASICA
INFILTRACION BASICA
VELOCIDAD DE INFILTRACION (mint) (cm/mint) (cm/hr)
Provecto Parcela Textura n K I Tb Ib Ib
Pueblo Viejo I moderadamente -0.186 88.8 88.8t-0"186 111.6 36.94 0.61
fina
. ~0,082
11 media -0.082  66.2 66.2t 49.2  48.10 0.802
TIT media ~0.153  79.36 79.36¢70-1%3 91,8 39.75  0.663
Quiajold I moderadamente  -0.300  185.2 185.2¢79-390  180.0  39.00 0.650
fina
| . ~0.150
TT media ~0.150 65.8 65.8t 90.0  33.50 0.558
- -0.248

moderadamente -0.,248 74.10. 74,1t 148.8 21.43 0.357

fina
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PROTICTO: PUIBLO VIZJC
PARCLA: ITT

. ' T = 79,3 T =0.153

Ib = 39.8 cm/mint.

A

i

20 40 60 80 160 120 140
T acun,.
(mints.)




GFRATICA No, 4

0.3

Tbv = 39 cm/mint,

PROTECTO:  JUIASOLA
FPARCETLA: I
§
18 ¢
16
!
14
12+
-
I
F(cm/h)
8-
6L
N
2.—
30 60 350 120 15
T acum.
(nints. )
s

0

180 210




L e oy

[«

—

PROYECTO:

ny a7, 4
PARC SLA:

WUIAJOLA

I7

T = 65.8 T -0.15

Ib = 33.5 cm/mint.

GRAFICA No.

50

50 A0

T acum.

(mints.)

5




i

GRAFICA No. 6
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PARCILA:  IIT
9-
I = 74,1 T ~0-248
8l
7.

/ml

20 40 60 80 100 120 140
T acum,
(mints.)

SR Has! TR LR 1 L




40~

PS mp Porcentaje de humedad & punto de marchi
tez permanente del estrato.

Da Densidad aparente del estrato.

P Profundiddd del estrato. (cm)

Los resultados se presentan en el Cuadro No. 14

4.2.5. Determinacidn de la l&mina de riego bruta

La l&8mina de riego bruta, es la l&mina que debe
aplicarse después de considerar un porcentaje de efi-
ciencia de aplicacién, sobre la 1l8mina de riego neta.
A su vez la l&mina de riego neta se define, como ague
lla que es necesario aplicar al cultivo de cada riego
para mantener la humedad del suelo en ténsiones ade--

cuadas para ser fAcilmente aprovechable por el mismo.

Lb = Ln
Ea
Donde:
Lb Limina bruta. (cm)
Ln Lémina neta. (cm)
Ea Eficiencia de aplicacibn. (%)
Ln = A (LHA)
Ponde:
Ln L&mina neta. (cm)
A Porcentaje de la lamina de agua

aprovechable gque puede permitirse
sea usada por el cultivo sin que

€ste se resienta,.

La mayoria de cultivos y en especial los culti--

vos de la zona (hortalizas, maiz y citricos), son sus
ceptibles a la falta de humedad (Aoorenbos y Kassam,
1979), por lo que se utilizd un 60% de la l&mina de a




CUADRO No. 14

DETERMINACION DE LA LAMINA DE HUMEDAD
APROVECHABLE

Porcentaje de humedad

Profundidad <Capacidad @& Punto.de Haréhitez. ' = Densidad LHA Cultivo

Proyecto del suelo campo Permanente Aparente (cm)  Hortalizas Mafz’ ~Citricos
Pueblo Vieijo 0 - 30 14.7268 6.0245 1.4516 3.79

30 - 60 24,3618 13.1621 1.3625 4.58 8.37

60 - 90 13,2816 5.4938 1.5620 3.64 12.01

90 - 120 15,5519 7.1998 1.4328 3.59 _ 15.60
Quiajold 0 - 30 25.3127 12.7834 1.3478 5.07

30 - 60 13.3245 6.3031 1.4923 3.14 8.21

60 - 990 16.2533 4.5239 1.5811.. . 5.60 - 13.81 .

90 - 120 17.1620 5.4343 1.5243 5.26 19.17




gua aprovechable, Quedando en este caso, paEa el

Proyecto de Pueblo Viejo:

Hortalizas:

Citricos:

¥ para los cultivos del

siguientes datos:

Hortalizas:

Mafiz:

Citricos:

Ln
Ln

Ln
Ln

Ln
Ln

Ln
Ln

Ln
Ln

Ln
In

0.60 (8.37)
5.02 cm

0.60 (12.01)}
7.21 cm

0.60 (15.60)
9.39 cm

Proyecto de Quiajoléd los

0.60 (8.21)
4.93 cm.

0.60 (13.81)
9,29 cm

0.60 (19.17)
i11.50 cm

(Pair, 1975) Las eficiencias de aplicacién en

riego por aspersidn, varfa de 0.70 en regiones &ridas
€go p P ' g

hasta 0.80 en climas frios.

Al trabajar con las efi-

ciencias de aplicacidn de cada Proyecto de mini-riego

(Cuadro No. 22}, la lamina bruta queda asi:

Proyecto de mini-riego "Pueblo Viejo":

Hortalizas:

Mafz:

Lb

Lb

Lb
Lb

I

1

5.02 cm/0.68
7.38 cm

7.21 cm/0.68
10.60 om




=4 3=

9.36 ¢cm/0.68
13.76 cm

]

Citricos: Lb
Lh

Y para los cultivos del Proyecto de mini-riego

de ﬁdﬁiéjoléﬁ, la l&mina de riego bruta gqueda asf:

Hortalizas: 7 ILb = 4,93 cm/0.72
Lb = 6.84 com

Maiz: 1b = 8.29 cm/0.72
Ib = 11,51 cm

Citricos: ILb = 11.5 cm/0.72
Ib = 15,97 cm.

En resumen, para el Proyecto de mini-riego de [

Pueblo Viejo, podemos inferir.

Hortalizas: La l&mina que se aplicar§ cuando el sue-
lo esté llkganglo.a PMP es de 8.37 cm netos y 12.31
cm brutos. La l&mina que se aplicard cuando la
humedad aprovechable baje hasta un 40% es de 5.02

cm netos y 7.38 cm brutos.

Maiz: La lamina que se aplicari cuando el suelo esté
llegando a PMP es de 12,01 en cm netos y 17.66 cm
brutos. La l&mina que se aplicar& cuando la hume

dad aprovechable baje hasta un 40% es de 7.21 cm

netos y 10.60 cm brutos.

Citricos: La l&8mina que se aplicari cuando el suelo
esté llegando a PMP es de 15.60 cm netos y 22.94
cm brutos. La l&mina que se aplicari cuando la
humedad aprovechable baje hasta un 40% es de 9.36
cm netos y 13.76 cm brutos.
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En resumen, para el Proyecto de mini-riego de

Quiajold, podemos inferir:

Hortalizas: La l&mina que se aplicar& cuando el sue-
~ lo esté llegando a PMP es de 8.21 cm netos y 1ll.-
40 cm brutos. La lamiha que se aplicard cuando
la humedad aprovechable baje hasta un 40% es de
4.23 cm netos y 6,84 cm brutos.

Mafz: La l4mina que se:aplicar8 cuando el suelo esté
llegando a PMP es de 13,81 cm netos y 19.18 cm
brutos. La l&mina que se aplicari cuando la hume
dad aprovechable baje hasta un 40% es de 8.29 cm
netos y 11.51 cm brutos.

Citricos: La l&mina que se aplicari cuando el suelo
esté llegando a PMP es de 19.17 cm netos y 26.63
cm brutos. La l&mina que se aplicari cuando la
humedad aprovechable baje hasta un 40% es de 1l.-
50 cm netos y 19,97 cm brutos.

N PR
4

4.2.6. Determinacién de los niveles permisibles de la ldmina

(Hurd, 1974), establece que la profundidad radi-
cular para hortalizas es de 40 cm, para maiz de 80 cm
y para cftricos de 120 cm, como promedioc. Ademis de
establecer un 90% de la profundiddd mé&xima de explorgr
cibn de las raices. '

Para establecer las l&minas de agua, para el ci
clo del cultivo, se utilizaron los datos de las pro--
fundi@ades enraizables promedio de cada mes, los cua-

les aparecen en el Cuadro No. 15, partiendo de la siw

guiente ecuacibn:




CUADRO No. 15

LAMINA DE AGUA EN FUNCION DE LA PROFUNDIDAD RADICULAR PROMEDIO DE CADA MES

CICLO DEL CULTIVO

Proyecto Cultivo ler, Mes 2do. Mes 3er. Mes -#4to. Mes 5to. Mes 6to. Mes
Pueblo Viejo Hortalizas Px 14,00 . 32.00 36.00
Ln 1.06 2.93 3.29
Lb 1.56 4,31 4,84
Maiz P 22:00  55.00  71.00 72.00 SR
Ln 1.67 5.03 5.18 5.26
Lb 2.46 7.40 7.62 7.74
Citricos Px 13.00 53.00 80.00 97.00 107.00 108.00
Ln 1.44 4,85 5.84 6.97 7.68 7.75
Lb 2.12 7.13 8.59 10.25 x1.29 11.40
Quiajola Hortalizas Pxt 14.00 32,00 36,00
Ln l.42 2,01 2.26
Lb 1.97 2.79 3.14
Maiz Px 22.400 55.00 71.00 72.00
Ln 2.23 3,46 7.95 8.04
Lb 3.10 4,81 11,04 11.19
Citricos Px 19.00 53.00 80Q.0Q0 27.q00 la7.qq 108,00
Ln 1,93 3.33 8.96 10.40 11.48 11.59
Lbh 2.68 4.63 12,44 14,44 15.494 l16.10
Px Profundidad de exploracifdn radicular promedio paxa cadA mes. (3Q%) .
Lb Li&mina bruta. (Esta esg la l&mina que realmente debe aplicarse en el campql.

Ea Eficiencia de aplicacién (Proyecto: Pueblo Vyiejo = 0.68 ; Quiajol& = @,72L
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R=1.8{ t f 1.5 - t Rx
tc tc
Donde:
Profundidad enraizable. (cm)
t Tiempo o intervalo considerado del
total.
te Duracidn del ciclo del cultivo.
Rx Profundidad enraizada. (Profundidad

mixima de exploracibn radicular).

Los datos de la humedad aprovechable se obtuvie§
ron del Cuadro No. 10, ({Caracteristicas fisicas y de

retencién de humedad).

Determinacitn del calendario de riego

Determinadc&-los valores de requerimiento de rie%
go y l8mina de riego neta y bruta, tomando los dias
correspondientes al ciclo vegetativo del cultivo de
hortalizas (90 dfas), mafz (120 dfas) y citricos (212
dfas), se calculd el calendario de riego, por medio
del M&todo Grifico, en el cual se utilizaron los da--
tos que se presentan en el Cuadro No. 1l6.

Considerando iniciar los riegos el dia lo. de &-
nero, febrero y marzo, para el cultivo de hortalizas
y el lo. de enero y febrero, para el cultivo de maiz,
y. el dfa lo. de noviembre para el cultivo de citri---
cos, y asumiendo que en ese momento al suelo se le ha
efectuado el llamado riego profundo, que no se toma
en consideracifn paca.fisies de cadlculo.

Se calculd el calendario, seglin puede apreciarse
en las Graficas Nos. 7,8,9,10,11§y 12, yv cuyo resumen

sa@ presenta en el Cuadro No. 17.




CUADRC HNo.

16

DATOS PARA CALCULAR CALENDARIO DE RIEGO

Ciclo Rr Rr Acum.
Cultive vegetativo {cm) (cm) Dias - DIas acum.
Hortalizas Enero 6.30 6.30 31 31
Febrero 9,81 16.11 28 59
Marzo 10.79 26.90 31 90
Febrero 5.20 5.20 28 28
Marzo 11.72 16.92 31 59
abril 8.21 25.13 30 89
Marzo 6.19 6.19 3} 31
Abril 9,69 15.88 30 6l
Mayo 2.40 18.28 31 92
Maiz Enero 7.62 7.62 31 31
Febrero 10.67 18.29 28 59
Marzo 13.50 31.79 31 90
Abril 8.97 40.76 30 120
Febrero 6.42 6.42 28 28
Marzo 13,02 19.44 31 59
Abril 10.77 30.21 30 39
Mayo 2.66 32,87 31 120
Citricos Noviembre ‘1.58 1.58 30 30
Diciembre 5.65 7.23 31 61
Enero 7.44 14.67 31 92
Febrero 6.64 21.31 28 120
Marzo 8.26 29,57 31 151
Abril 6.61 36.18 30 181
Mayo 0.86 37.04 31 212
Requerimiento de riego. (cm)
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5. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

5.1. Tipo de sistema de riego

El tipo de sistema de riego implantado y a evaluar
en la zona de estudio, es el método de riego de asper--
sidn por gravedad, en funcidn de gue, es el gue mds se
adapta a condiciones irregulares del terreno y por te--
ner la fuente o lugar de capPtacidn y derivacidn, en un
punto mids alto al area de riego.

Para los dos Proyectos de mini-riego, se cuenta --
con dos tipos de aspersores, distribuidos en el terre--

no, de la siguiente manera:

PARTES BAJAS DEL TERRENQ PARTES ALTAS DEL TERRENO
MARCA Rain Troll MARCA Rain Troll
MODELO S 201-2 MODELO 50 A
CAUDAL 7.9 gpm CAUDAL 6.05 gpm
PRESION 50 P51 PRESION 50 PST
DIAMETRO DIAMETRO
DE MOJADO 95 pies DE MOJADO 88 pies

. BOQUILLA . . 1l/63" x 3/32" . BOQUILLA 11/64"

5.2 Disponibilidad de agua y capacidad del sistema de riego

5.2.1. Disponibilidad de agua
Segin datos de archivo de DIGESA, regidn I-1,

el rio Esquisal que constituye la fuente de agua

disponible para el Proyecto de mini-riego de Quia-
jold, mantiene un caudal de estiaje de 1.1 m3/seg
y un caudal de disefio de 40 lps. E1l rio Colorado
que constituye la fuente de agua disponible, para
el Proyecto de mini-riego de Pueblo Viejo, mantie-
ne un caudal de estiaje de 0.7 m3/seg y un caudal

‘de disefio de 40 lps.
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El caudal de diseno fue calculado en base --
al frea gotencial de riego para cada Proyecto ---
(Cuadro No. 11), y tomando en consideracifn futu--
ras ampliaciones del mismo,

5.2.2, Capacidad del sistema de riego

La capacidad gue se requiere de un sistema de
aspersibn depende del tamafio del 4rea de riego (&-
rea del Proyecto), la altura bruta gque alcanza ﬂel
agua que se aplica en cada riego, y el tiempo neto
de operacidn asignado para aplicar dicha ca%tidad.

(Hurd, 1974), propone la siguiente metodolofé
gia para poder establecer la capacidad del siste=--

ma:

l.Inventario de Recursos
- Ubicacibn: Regibn:de tipo templado hfimedo

- Suelos: Textura moderadamente burda: barro
arenoso y barro arenoso fino (Cuadro No. 9)

- Topografia: Irregular., (Punto 4.1.4.4.1,)

- Fuente de agua: Proyecto Pueblo Viejo = 40 lps
Proyecto Quiajold = 40 lps. (punto 5.2.1.)

- Cultivos: citriceos; hortalizas y maiz (cabe recu
rrir a la rotacidn de los cultivos de horta
lizas y maiz. Sin embargo, son las hortali
zas, el cultivo cuyo requisito miximo de a-
gua es mayor).

~ Clima: templado, con invierno benigno, hlmedo;
(Punto 3.1.3,2.)

2,Agua que se aplica en cada riego en funcién de las

" caracteristicas edi&ficas

De acuerdo con el Cuadro No. 14, la capacidad
de retencidn de agua para el suelo del Proyecto de
Pueblo Viejo es de 1.4 milimetros por cada centime

tro de profundidad para hortalizas y de 1.3 milime
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tros por cada centimetro de profundidad para citri
cos, y una profundidad de extraccién de humedad de
60 cm para hortalizas y 120 cm para citricos. La
humedad total disponible para hortalizas es de 8,4
cm sobre la base de no usar mds del 50% de esta hu
medad, la limina mixima de agua por aplicar en ca-
da riego es de 4,2 cm. La humedad fotal disponi--
ble para citricos es de 15.60 cm. sobre la base de
no usar mis del 50% de esta humedad, la l&mina m&-
xima de agua por aplicar en cada riego es de 7.8
cm.

La capacidad de retencidn de agua para el sue
lo del Proyecto de Quiajold es de 1.37 milimetros
por cada centimetro de profundidad para hortalizas
y de 1.6 milimetros por cada centimetro de profun~
difad de extraccibén de humedad de 60 cm para horta
lizas y 120 cm para citricos. La humedad total --
disponible para hortalizas es de 8.22 cm sobre la
base de no usar mds del 50% de esta humedad, la 1l&
mina mixima de agua por aplicar en cada riego es -
de 4,11 cm. La humedad total disponible para ci--
tricos es de 19.20 cm sobre la base de no usar més
del 50% de esta humedad, la lAmina méxima de agua

por aplicar en cada riego es de 9.6 cm.

3. Intervalo de tiempo mis corto

Es éste el tiempo permisible entre %iegos' su-
cesivos, comflinmente denominado ciclo rotativo, du-
rante el uso consuntivo miximo del cultivo. Para
los cultivos del Proyecto de Pueblo Viejo se utili
zaron, el valor de 0.51 cm/dia para hortalizas, vy ‘
de 0.33 cm/dia para citricos (tabla No. 2 del &pen
dice). E1l ciclo rotativo para hortalizas resulta
de 4.2/0.51, o sea de 8 dias. El cfclo rotativo
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para cftricos resulta de 7.8/0.33, o sea de 24 dik
as.

Para los cultivos del Proyecto de Quiajold se
utilizaron los valores de 0.51 cm/dia para hortali
. zas, y de 0.33 cm/dfa para citricos. El ciclo ro-

tativo para hortalizas resulta de 4.11/0,51; O sea
de 8 dias. El ciclo rotativo para citricos resul-
ta de 9.6/0.33, o sea de 29 dias.

En el Cuadro No. 18 se presenta un fesumen,
de los datos necesarios para estimar la capacidad

del sistema de los dos Proyectos de mini-riego.

CUADRO No. 18

RESUMEN DE DATOS NECESARIOS PARA PODER CALCULAR
‘LA CAPACIDAD DEL SISTEMA

Bgua que se aplica Intervalo deltiem

en cada riego poimisscorto
Proyecto Cultivo CRH PEH HTD VMA uc Ciclo rotativo
Pueblo Viejo  Hortalizas 1.40 60 8.40 4.20 0.51 8
Citricos 1.30 120 15.60 7.80 0.33 24
Quiajola Hortalizas 1.37 60 8.22 4,11 0,51 8
Citricos 1.60 120 19.20 9.60 0.33 29

CRH Variacibn de la capacidad de retencibn de hu
medad de suelos. (en milimetros de agua por
centimetro de profundidad).

PEH Profundidad de extraccifn de humedad. (cm)

HTD Humedad total disponible. (cm)

VMA Vollmen miximo de agua por aplicar en cada

riego. Aplicacidn madxima en centimetros. -

(D)
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Uc Uso consuntivo del cultivo. (cm/dia)

F Intervalo de riego en dias.

4.Capacidad del sistema

La capacidad del sistema se calculd por medio

de la ecuacidn:

0 A xDwx 27.8

FxXxHXE

Donde:

Capacidad de descarga. (lps)

Area én He€Ttéreas

Aplicacibn profunda en centimetros.
Intervalo de riego en dias.

Horas de aplicacibn diaria.

e B« - I I = - O]

Eficiencia de aplicacidn en el
campo.

27.8 Factor de conversidn.

Se tomaron 22 horas diarias de operacibn (de=
jando 2 horas diarias como margen para mover las
mangueras), una eficiencia de aplicacifn en el Pro
yecto de Pueblo Viejo de 0.68 (Cuadro No. 22), y u

na extensidn de 8.75 Has, para citricos y una ex--

tensién de 43.98 Has. para hortalizas. (segfin da--
tos del archivo de DIGESA, regidn I-1).

Una eficiencia de aplicacibn en el Proyecto
de Quiajold de 0,72 (Cuadro No. 22), y una exten--

sidn de 6.56 Has. para citricos y una extensién de
28.42 Has. para hortalizas. (Seglin archivos de DI
GESA, regidn I-1).

Los resultados aparecen expresados en el Cua-
dro No. 19, en donde podemos observar los datos ne

cesarios para poder estimar la capacidad del siste
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ma de riego, de los Proyectos de Pueblo Viejo y
Quiajola.

CUADRC HNo. 19

CAPACIDAD DEL SISTEMA DE RIEGO

Has cm dfas Hrs % lps
Proyecto Cultivo A D F H E Q Qtotal
Pueblo Viedo Hortalizas 34.98 4.2 8 22 0.68 34.13
Citricos 8.75 7.8 24 22 0.68 5.28 39,41

Quiajold

Hortalizas 28.42 4.11 8 22 0.72 25.63

Citricos 6.56 9.60 29 22 0.72 3,81 29.44

Efi tésumen podemos inferir, que la disponibiﬁﬁ
lidad de agua para el Proyecto de Pueblo Viejo (40
lps), se considera adecuada, ya que la capacidad
estimada en el presente trabajo es de 39.41 lps,
en funcién de la extensidn planificada de las &a---
reas bajo riego.

La disponibilidad de agua para el Proyecto de
Quiajold (40 lps), se considera adetuada, ya que
la capacidad estimada en el presente trabajo es de
29.44 lps, en funcidn de la extensidn planificada

de las &reas bajo riego.

5.3. Eficiencia y uniformidad del sistema

Los primeros conceptos gue se utilizan para evaluar

un sistema de riego, son la eficiencia de conduccidn y a

plicacidn del agua de riego, usando para ello todo el --

conjunto de estructuras para conducirla y aplicarla.
(Guillén, 1980).

Eficiencia del sistema
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La eficiencia de un sistema de riego es el producto
de la eficiencia de conduccidi por la eficiencia de apli
cacifn, donde la fdrmula de eficiencia del sistema puede

ser expresada COmO:

5 ca

Donde:
ES Eficiencia del sistema. (%)
Ec Eficiencia de conduccidn. (%)
E_ Eficiencia de aplicacidn. (%)

Eficiencia de conduccibn

Podemos definir, a la eficiencia de conduccidn de
un sistema, como la relacibén é&ntre-la cantidad de agua
servida al sistema y la cantidad de agua derivada &l sis

tema, y sSe expresa como:

Ec ; _fff_ X 100
Cad
Donde:
E, Eficiencia de conduccibn. (%)
i Cantidad de agua servida al sistema. (lps)
Cad Cantidad de agua derivada al sistema. (lps)

Eficiencia de aplicacidn

Se puede definir a la eficiencia de aplicacidn de -
un sistema, como la relacifn que hay entre la lamina me-

dia captada en el &rea de la prueba y la lamina media de

aplicacidn.
LM
Ba € x 100
LM
a
bonde:
E Eficiencia de aplicacibn del agua de riego

(%).
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LM
C

LM
a

Liémina media captada em el Area de la prueb

ba. (cm)

Lamina media ée aplicacibn. (cm)

La evaluacidn del sistema de riego es una medida pa
ra saber que tan eficiente se esta operando el conjunto

de estructuras y aprovechando el recurso. {(Guillén, 19--

5.3.1, Determinacidn de la eficiencia del sistema

5.3.1.1.

5.3.1.2,

Para poder determinar la eficiencia del sistema fue

necesario estimar:

Eficiencia de conduccids

No se obtuvo ningfin dato de aforo de dife-
rencia de caudales, ya que la tuberia es cerra-
da, implicando con &sto, el no poder realizar
ningflin aforo a lo largo de la tuberia de conduc
cién. Pudiendose (nicamente establecer, segflin
inspeccidn y reconocimiento de esta tuberia,

gue no se detectaron fugas a lo largo de éstas.

Eficiencia de aplicacidn

Para la determinacidn de la eficiencia de
aplicacidn, en el Proyecto de mini~riego de Pue
blo Viejo y Quiajola, se utilizaron 10 recipien
tes, que se colocaron a lo largo del radio del
aspersor, distribuidos a distancias proporciona
les para cubrir el radio total del aspersor.

La duracidn del riego fue de una hora, tiempo
en el cual se realizd la prueba, para poder de-
terminar la l&mina captada por los recipientes,
en ese tiempo de riego.

(Guillén, 1980), establece el siguiente =--

procedimiento para poder determinar la eficien-
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. cia de aplicacibn, para el sistema de riego por

aspersidn.

I. Proyecto Pueblo Viejo

1. Los volGmenes colectados por los recipientes en la prueba

de evaluacidn, aparecen en el Cuadro No. 20, datos de los

cuales se partid para poder determinar la eficiencia de a-

plicacidn del Proyecto de mini-riego por aspersidn de Pue-

blo Viejo, San Sebastfan Huehuetenango.

CUADRO No. 20

VOLUMENES COLECTADOS EN LA PRUEBA DE EVALUACION (cm3)

PUEBLO VIEJO

15.70
23,55
31,40
31.40

47.10
39.25
31.40
23.55
15.70

7.85

15.70 7.85
23.55 15.70
31.40 23.55
31,40 23,55
39,25 31.40
39,25 39,25
39,25 47.10
31.40 31.40
23.55 23,55
15.70 15.70

Condicicones en las que se realizd la prueba:

a. Volumen del bote usado en el aforo del aspersor = 3.78

lit.

b. Presidn = 82 PSI = 5.8 Kg/cm2

c. Tiempo de llenado = 14 segq.

d. Temperatura en el momento de la Prueba = 21°C,




Humedad relativa = 30%
. Velocidad del viento = 8.1 Km/hr.
. Direcciédn del viento = Nor-Oeste.

. Area del bote colector = 78.5 cm2

= Vo BN = SO 1]

i. Duracidn de la prueba = 60 minutos.

j. Area donde se realizd la prueba = 190 m2

Eficiencia de diseno:
Es la relacidén entre la l&4mina minima captada y la 13

mina media captada en el &rea de la prueba, y se expresa

como:
By = 0 & 100
LMc

Donde:

Lmc Lamina minimd captada. (cm)

LMc Lamina media captada en el &rea de la prueba.

(cm)
Eq Eficiencia de disefio., (%)

Para calcularla se partid de los registros obtenidos
con los colectores; para conocer la lémina minima captada
se tomd el promedio del 25% de los valores mids bajos de la
l8mina registrada en los colectores.

El 25% de los valores mads bajos fueron:

15.70, 15.70, 7.85, 15,70, 15.70, 7.85, 15.70 v 15.70 cm3

Vmc = volumen minimo captado

Vvmc = 15.70 + 15.70 + ... + 15.70 = 109.9 = 13.7375 cm3
8 8
Lmc = volumen minimo captado
Area del bote colector
Lmec = 13.7375 em® = 0.175 cm
78.50 cm2
vmc = volumen medio captado en el drea de la prueba
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Vme :- volumen observado en el colector i

n@mero de observaciones (colectores)

S Vis 15,70 % 23.55 + ... + 15.70 = 816.4 = 27.21 cm
n 30 30
3

Vme

1)

Vme = 27.21 cm

LMc : volumen medio captado en el adrea de la prueba

Area del bote colector

IMc = VMc = 27.21 cm> = 0.34662 cm

Ac 78.5 cm2 ’

0.175 em x 100 = 50.4875%

o
li

3

d ~ §.37¢o2em
S Q= V = volumen del bote usado en el aforo del aspersor
t tiempo de llenado
Q« 3.78 = 0.27 1ps = 972 lph = 0.972 m°>/hr
14
Volumen aplicado en el tiempo de duracidn de la prueba

60 minutos, entonces: V = 0.972 m3

LMa

lédmina media aplicada en el drea de.la prueba.

LMa - volumen medio de los aspersores aforados con manguera

Area donde se realizd la prueba

£ 0.972 m° = 0.00511578 m

LMa = V
A 190 m2

LMa = 0.,511578 cm

Eficiencia de aplicacién para el &rea de la prueba

Es la relacidn gque hay entre la lidmina minima captada
y la l&mina media de descarga por los aspersores por el &-
rea de la prueba, donde se puede expresar GOmo:

Eap = ¢ x 100

La
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Donde:

Eap Eficiencia de aplicacibén para el drea de la
prueba en %

Lmc |7 "DhAmida minima captada. (cm)

La Limina media descargada por las boquillas.
(cm)
Donde: La = LMa

Eap = 0.175 cm x 100 = 34,20788%
0.511578 cm

5, Eficiencia de aplicacibn

Es la relacibn que hay entre la limina media captada
en el irea de la prueba y la limina media de aplicacibn.

Lmc

Ea = — ~ x 100
. LMa
andeg‘ 7
1IMe l8mina media captada en el &rea de la prueba
(em)
LMa l&mina media de avlicacién, (cm)
Ea eficiencia de aplicacibén del agua de riego en
. %

Ea ;. 0.34662 cm x 100 = 67.75612%
.211578 ¢cm

II. Proyecto Quiajold

1. Los volfmenes colectados por los recipientes en la prueba
fde-evaluaCiﬁn, aparecen en el Cuadro No, 21, datos de los
cuales se partid para poder determinar la eficiencia de a
_pligaciSﬁ del Proyecto de mini-riego por asversibn de ----
Quiajold, San Sebastiin Huehuetenango.

[y
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CUADRO No. 21

VOLUMENES COQLECTADOS EN LA PRUEBA DE EVALUACION (cm3)

QUIAJOLA
23,55 31.40 15.70
23.55 23.55 23.55
31.40 23.55 23.55
39.25 23.55 31.40
47.10 31.40 23.55
54.95 31.40 19.63
47.10 31.40 19.63
47.10 23.55 19.63
31.40 19.63 19.63
23.55 15.70 15.70

2. Condiciones en las que se realiz6 la prueba:
a. Volumen del bote usado en el aforo del aspersor = 3.78
lit.
b. Presidn = 81 PSI = 5.7 Kg/cm>
é. Tiempo de llenado = 19 segq.
d. Temperatura en el momento de la prueba = 20°C
e. Humedad relativa = 30%
f. Velocidad del viento = 8.1 Km/hr.
g. Direccibdn del viento = Nor-Oeste
h. Area del bote colector = 78.5 cm2
i. Duracibn de la prueba = 60 minutos
j. Area donde se realizb la prueba = 145 m2
3. Eficiencia de diseho

Ed = Lmc x 100
LMc

Donde:

E4 Eficiencia de disefio en %



3
cm
vme

Vme
Lmc

Lmc
VMc

VMc

VMc
LMc

LMc
Ed

Ed

Si
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Lmc l&mina minima captada. (cm)
LMc l8mina media captada en el drea de la prue
ba,

El 25% de los valores mis bajos fueron:
15.70, 15.70, 15.70, 19.63, 19,63, 19.63, 19.63.y 19.63

N

1

I

volimen minimo captado

15.7 % 15,7 + ... + 19.63 145,25 = 18,15625 cm3

8 8

volumen minimo captado
Area del bote colector

3

18.15625 ecm” = 0,23129 cm

78.5 cm2

= Vi = Volumen observado en el colector i

n NGmero de observaciones (colector)

23,55 + 23.55 4+ ... + 15.7 = 836.05 = 27.87 cm°

30 30

27,87 cm3

Volumen medio captado en el irea de la prueba

Area del bote colector

VMc = 27.87 cm> = 0.35503 cm

Ac 78.5 cm?
Lme x 100
LMc

0.23129 cm x 100 = 65.1466%
0.335503 cm

= V_ = Voliimen del bote usado el en aforo del aspersor

t tiempo de llenado

.2 3,78 = 0.199 1lps = 716.4 1ph = 0.716 m /hr
15
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Volumen aplicado en el tiempo de duracibn de la prueba
(60 minutos), entonces: V = 0.716 m3
LMa = l&dmina media aplicada -al-'. 4rea de la prueba

LMa = Volumen medio de los aspersores aforados con manguera

Area en donde se realizb la prueba

IMa = V  0.716 m> = 0.00493793 m
A 145 m2
ILma = (0.493793 cm

4, Eficiencia de aplicacibn para el &rea de la prueba:

Esp = Lmc x 100
La

Donde:
Lmc = 0.23129 cm

La = LMa = 0.493793 cm

Eap = %©.23129 cm x 100 = 46,.83976%
0.49279 cm

5. Eficiencia de aplicacidn

Ea - LMc x 100

EMa

Donde:
LMc = 0,35503 cm
LMa = 0.49379 cm

Ea := 0.35503 cm x 100 = 71.89898%
0.49379 cm

En resumen podemos inferir, que la eficiencia de apli
cacidn del agua de riego sobre el terreno para el Proyecto

de Pueblo Viejo es del 68% y pana el Proyecto de Quiajold
es del 72%
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5.3.1.3, Eficiencia del sistema

Es el producto de la eficiencia de conduc=
cifn por la eficiencia de aplicacifén. Por no po
derse aforar la tuberia, por ser cerrada comple
tamente, nc fue posible determinar el valor de
la eficiengia de conduccidn péﬁa los Proyectos
de Pueblo Viejo y Quiajoli.

Es de hacer notar, que la eficiencia de co
conduccidn para tuberfa PVC es bastante alta,
debido a: coeficiente de friccién bajo (0.0001
5). Dentro de los Proyectos, despuds de una --
inspeccidn minuciosa no se encontraton fugas de
agua por lo que se asume que la eficiencia de con
duccidn es alta.

Al carecer de los datos de eficiencia de

1

conduccidn, no podemos <alcular la eficik&ncia fg

.

del sistema.

Uniformidad del sistema

La uniformidad de aplicacidn es un ‘gndicador de la
buena distribucibn del agua por los aspersores en el sue
lo, para ello se tienen varios coeficientes a través de
los cuales puede conocerse la uniformidad de aplicacidn,
entre dichos coeficientes estd el de Christiansen.

La manera de expresar la importancia del coeficien-
te de uniformidad y sus valores es mediante la determina
cidn del porcentaje del Srea que no esta recibiendo la
cantidad adecuada de agua o que porciento del &rea esta
recibiendo mds agua que la necesaria. (Guillé&n, 1980)

El coeficiente mis comfin para medir la uniformidad
de distribucibn, es el coeficiente sugerido por Christi-

ansen (1942) y est8 dado por:
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‘cu = {1- S/3X-X/
®. n

Donde: .
X Observaciones de las liminas de agua
recibida en los colectores, colocados en

la prueba de evaluacibn de aspersidn.

e |

Media de las observaciones.

NGmero de observaciones.

Podemos determinar que para el Proyecto de Pueblo

Viejo, la uniformidad de aplicacibn, queda:

$Xi = 816.4 cm®
n = 30

H

y como £Xi = nX

entonces
3

X ZXi = 816.4 = 27,21 cm

n 30

S/ Xi-% /= 266.9 cm-

cU = [1 - 266.9 cm> | x 100 = 67.3%
8l6.4 cm3

Podemos determinar que para el Proyecto de Quiajola
la uniformidad de aplicacibn, gqueda:

=Xi = 836.05 cm°

n = 30

y como = Xi = nX

entonces X =2Xi = 836.05 = 27.87 cm3

n 30

=/ Xi -% /= 241.77 cm-

CYOMEDAD BF LA UNIVEESIDAD BE SAY CARLOS 07 SUATERELS
Bibliotecs Cenetrgl
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CU = 1 - 241,77 cm3
836.05 cm

x 100 = 71.1%

Con los datos obtenidos de las eficiencias y unifor
midades del sistema, podemos entondes hacer un Cuadro re
sumen , de esos datos para cada uno de los Proyectos de

mini-rieqo, de San Sebastidn Huehuetenango.

CUADRO No. 22

RESUMEN DE LOS DATOS DE EFICIENCIA Y UNIFORMIDAD PARA EL

SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

Proyecto Ea CcuU
Pueblo Viejo 68 67.3
Quiajola 72 71.1
Donde:
Ea Eficiencia de aplicacibn. (%)
CU Uniformidad de aplicacidn. (%)

Discusifn de resultados

De los datos anteriores podemos inferir que:

a) (Pair, 1975} Establece que las eficiencias de apli
cacibén en riegos por aspersidn, varian de 0.70 en
regiones 4ridas hasta 0.80 en climas frios. Por lo
que la eficiencia de aplicacidn para la zona de es-
tudio, se puede considerar bastante aceptable, por
estar cercano a estos parametros de eficiencia de a
plicacibn, en funcidn de su clima. (punto 3.1.3.--
2.)

b) La uniformidad de aplicacidn se ha podido determi--

nar en base al coeficiente de uniformidad de Chris-
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tfansen, dandonos como'resultado, ﬁna eficiencia
de aplicacidn bastante aceptable, en funcibn de la
suan. iistribucidn del agua por los aspersores en
el suelo,

PARAMETROS DE COMPARACION

h
.

Estos par&metros, " o5 podrdn permitir comparar la operacidn
actual de los Proyectos, con la operacién con la que deberian
trabajar éstos.

6.1. Operacibn actual

En el Cuadro lo. 23; aparecen los datos de; tiempo de
riego, intervalo de riego, los cuales son los paré@metros

con los que se operan los proyectos, de parte de los usua

rios.
CUADRO No, 23
OPERACION ACTUAL DE LOS
PROYECTOS
Tr Ir
Proyecto Cultivo ... (hx) (dfasz)
Pueblo Viejo Hortalizas
Maiz
Citricos
Quiajola Hortalizas
Maiz 7 3
Citricos .
Fuente: Entrevistas con los usuarios.
Nota: Los usuarios no establecen diferencia alguna

entre el tiempo de riego y el intervalo de --

riego, para cada cultivo en funcién de su ci-

clo vegetativo. m
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¢ . Donde:
Tr Tiempo de riego en hr,
Ir Intervalo de riego en dias.

.6.2, Propuesta de operacidn para los Proyectos de mini- rlego

En el Cuadro No. 24, aparecen los datos de: 1nf11—~~
tracidn bisica (Cuadro No. 13), l&mina bruta (Punto 4, 2.
5.), intervalo de riégo minimg o critico (Cuadro No. 17)
y tiempo de riego, que-quéda'expresado como,  la relacibn
entrg la ldmina bruta y'la infiltracién b&sica del terre

no.

CUADRO No, 24
PROPUESTA DE OPERACION PARA LOS PROYECTOS
DE MINI-RIEGO

Ib Lb Irc Trt

Proyecto Cultivo Ciclo (cm/hr) {cm) (dfas) {hx)
pueblo Viejo Hortalizas Ene-Mar 0.692  7.38 14 11
| Feb-Abr 0,692  7.38 13 11

© Mar-May 0.692 7.38 - 16 11

Mafz Ene-Abr 0.692 10.60 . 16 15

Feb-May 0.692 10.60 17 15

citricos Nov-May 0.6%2 13.76 36 20

Quiajold Hortalizas Ene-Mar 0.522 6.84 14 13
Feb-Abr ' 0.522 6.84 13 13

Mar-May 0.522 6.84 15 . 13

Mafz Ene-Abr 0.522 11.51 " 19 22

Feb-May - 0.522 11.51 20 22

Citricos Nov-May 0.522 15.97 46 30
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Donde: .
Ib - Infiltracibn basica en cm/hr.
Lb Limina bruta de riego en cm.
Irc Intervalo de riego minimo o

¢rTticoen dias.
Trt Tiempo de riego por turno en
hr.

Nota: El1 tiemwo de riego para cada etapa de desarrollo
del cultivo estard en funcibn de la intensidad
de riego, y donde la infiltracidn b&sica serd i-
gual o menor a la pluviometria del aspersor para

que haya un tiempo estipulado y evitar erosidn.

Comparacidn de aspersores
En el Punto 5.1.,, se puede observar los tipos de

aspersores con gue cuentan los usuarios, en funcidén de
la parte del terreno en donde tengan sus parcelas, den-
tro del Proyecto. En las partes bajas del Proyecto, u-
tilizan un aspersor tino s 201-2, con un tamafic de bo--
quilla de 11/64" x 3/32", en funcidn de una mayor pre--
sidn de operacidn. En las partes altas de los Proyec--
tos utilizan un aspersor tipo A 50, con un tamano de bo
guilla de 11/64", eh base a una menor presidn de opera-
cidn.

En base de la intensidad de tiego (Ir), que es la
relacidn de la l&mina bruta sobre el tiempo de gﬁego -
por turno, se puede establecer el tipo de aspersor a u-
sar, en funcibn de la presidn de operacibn y de la tasa
minima de aplicacidn recomendable. (Ver tabla No. 2
del apéndice).

En el Cuadro No. 25, se puede observar la intensi-

dad de r:iaego, en base a su tasa minima de aplicacidn,

para los Proyectos de mini-riego de Pueblo Viejo y Quia
jol4a.
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CUADRO No. 25

INTENSIDAD DE RIEGO PARA LOS PROYECTOS DE
PUEBLO VIEJO Y QUIAJOLA

PARTES ALTAS PARTES BAJAS
Proyecto BAJA PRESION. ALTA PRESION
Pueblo Viejo 0.21 pulg/hr 0.26 pulg/hr
Quiajold 0.21 gulg/hr 0.28 pulg/hr

Fuente: Datos obtenidos a partir del Cuadro No. 24.

. De lo anterior podemos inferir, que los aspersores
ceclocados en los Proyectos de mini-~riego, en funcién de
las localizaciones de las parcelas en el terreno, (par--
tes altas y partes bajas del &rea de estudio), cumplen
las necesidades de la tasa minima de apldicacidn. {Tabla
No. 3 del apéndice).

6.4. Movimiento de los aspersores dentro de la parcela

'Los movimientos de los aspersores dentro de las par
celas.de los Proyectos de mini-riego, los usuarios, solo
colocaban el aspersor a una distancia tal, en que se u--
nieran los di&metros de mojado sin que existiése un tras
lape entre éstos.

Por lo que se proponen los siguientes traslapes de
los rociadores, en funcifn de la velocidad del viento.
(Hurd, 1974) .

- 5i los vientos son hasta 6 Km/hr no debe exceder-

- se el 50% del di&metro hlimedo de la circunferen-=
cia de riego del rociador para el caso del espa--

ciamiento de los rociadores sobre la lfinea late--

ral, ni del 65% de dicho didmetro hfimedo para el
caso del desplazamiento lateral a su proxima posi

cién.
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- Para vientos de 6 a 15 Km/hr, reduzcanse los ante
riores porcentajes para gque no excedan de 40 a -=
. 50%, respectivamente.
Pudiendose observar en las GréficasﬁN0§. 13 y 14,
los movimientos de los rociadores dentro de las parce---

las, en funcibn de la presibn de operacidn.
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio realizado, se conc¢duye lo siguien-
te:

Los Proyectos de mini-riego de aspersidn por gravedad de
Pueblo Viejo y Quiajold, al ser evaluados, se pudo esta-
blecer que la eficiencia del didenc es ‘:adecuada.

La eficiencia de aplicacién para los sistemas de Pueblo

Viejo v Quiajold,; son de 68% y 72% respectivamente.

La capacidad con gue se diseiif el sistema, cumple satis-
factoriamente con el potencial del &rea planificada a re

gar, existiendo un excedente de caudal de 0.59 y 10.56

" 1ps, para Pueblo Viejo y Quiajold respectivamente, dando

margen a posibles ampliaciones.

En la operacién actual los intervalos de riego son muy
reducidos y generalizados para todas las é&pocas de desa-
rrollo y tipo de cultivo.

No existe diferenciacidn en cuanto a magrhitud de las 1&-
minas de riego, en funcién del tipo del suelo, y la &po--
ca de desarrollo del cultivo.

La movilizacidn de los aspersores resulta inadecuada
puesto que no se da el traslape respectivo en funcidn --
del &rea de mojado.

La produccifn en las &reas bajo riego, se ve beneficiada
por la diversificacidn de cultivos, que pueden cultivar
y vender, implicando con &sto, un incremento en el nivel
de vida de los usuarios y la reduccién de la migracidn.
En base a los estudios realizados, no se presenta ningfln

cambio dentro del sistema, por ser adecuado, la eficien-

cia de aplicacibén del agua sobre las areas bajo riego.
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RECOMENDACIONES

En base al estudio realizado y a las conclusiones obteni

das se recomienda:

8.1,

8.4,

8.5.

8.6.

La eficiencia del sistema es factible elevarla, a través
de una operaci®fn adecuada, en funcibén de los requerimien
tos de la planta y del tipo de suelo.

Para una mejor operacifn es conveniente seguir los linea
mientos planteados en el presente trabajo, y en el futu-~
ro efectuar estudios mads detallados.

Al estimarse un excedente en la capacidad del sistema en
el Proyecto de Quiajold, se recomienda una ampliacidn fu
tura. ,

Efectuar aforos constantes en las fuentés de agua para
determinar la cantidad exacta de dispoﬁibilidad de -agua
para cada una de las épocas del arno,

Para el mantenimiento del nivel adecuado de los recursos
Agua-Suelo - Planta, es necesario el trabajo intensivo
de los Promotores Agricolas, en cufinto a: pricticas de
manejo y conservacidn del suelo; uso adecuado de la tie
rra mediante précticas de riego, todo &sto, con la fina-
lidad de: incrementar la produccidn por unidad de A&rea;
y obtener mejores rendimientos de los cultivos.

Realizar una evaluacidn completa, en los demls Proyectos
de riego de DIGESA, regiones con mini-riego, asi como en
otros Proyectos de riego, para determinar la eficiencia
con que estdn operando,

Realizar una evaluacidn completa de tipo econdmico, para
establecer, si se aumenta el nivel econdmico del usuario

en cada uno de los Proyectos de mini-riego.
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9. APENDICE
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TABLA No. 1

INFILTRACION BASICA ESTIMADA CON RELACION A
TEXTURA Y PENDIENTE

Pehdiente TEXTURA DEL S UELO
en loderadamente Media Moderadamente
% fina gruesa |
0.00 - 4.00 0.510 - 1.020 0.760 - 1.780 1.270 - 2.540
4,060 - 8.00 0.380 - 0.640 0.510 - 1.270 1.020 - 1.780
8.00 - mas 0.250 - 0.380 0.760 - 0.760 0.760 - 1.27C

Fuente: (4)

TABLA No., 2

NECESIDADES DIARIAS DE USO MAXIMO

Cultivo cm/dia pulg/dia

Citricos 0.33 0.13

Hortalizas vnara el
mercado 0.51 0.20

Fuente: {9)




TABLA No. 3
CLASIFICACION DE ROCIADOR Y

SU ADAPTABILIDAD

TIPO DE RQCIADOR

Presidn moderada

' 2
15 - 30 PSI, 1 - 2 Kg/cm

Presidn intermedia

2
30 - 60 PSI, 2 - 4 Kg/cm

Caracteristicas

Generales.

Alcance de los did-

metros hilmedos

Tasa minima de apli
cacidn que se reco-

mienda.

Caracteristicas del

chorro.

La figura de distri

bucidén de humedad.

Adaptacién y limita

ciones

Usualmente disefio de bo-
guilla sola oscilante o
en bogquilla doble en bra-
zo largo.

18 a 24 m

60 a B0 pies

0.50 cm/hr
0.20 pulg/hr

Las gotas de agua son

bastante uniformes.

De aceptable a buena
en los limites superio-
res del intervalo de

presicnes.

Principalmente para rocia
do por dehajo de las copas
de los &rboles en las huer
tas. Puede usarse para
cultivos de campo abierto

y legumbres.

Cualquiera de los dos
disefios: boguilla sola

o dos boquillas.

23 a 37T m
75 a 100 pies

0.62 cm/ht
0.25 pulg/hr

Las gotas de agua estd@n
bien distribuidas en

todo el didmetro hiimedo.

Muy buena.

Para todos los cultives
a campo abierto y para
la mayoria de los suelos
susceptibles de riego.
Bien adaptada para.ro-
ciar sobre. drboles en

huertas, arboledas.

Fuente: (9)
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