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'THE EUALUATION OF THE [RRIGATION SYSTEM BY SPRIHKLER

"APRIL 12th" SANTR HARIA CRUQUE, SANTIAGOD S%CHTEPEQUEZ .
OEPARTANENT OF SACATEPEQUEZ !

EUALURCION DEL SISTEHH DE RIEGO POR ASPERSION
"12 DE ABRIL® SAHTA HARIA CAUQUE, SANTIRGO SRCATEPEQUEZ
DEPRRTANENTO DE SACATEPEQUEZ

" RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la Aldea Saonta Haria
Cougué, Santiogo Socatepéguez, en donde se locoliza el sistema de
riego por aspersion "12 de Abril". El objetive del estudio fue
determinar ln eficiencia del sistema de riegn, conziderande las
condiciones actuales de disefio, ugrnndmicas y cperacion, asi como,
las coracteristicas socioecondmicas prevalecientes del usuario.

En Guatemala no se ha desarrcilade ningin documento técnico-
cientifico que ‘permita conocer la situacién en que operan los
sistemas de riego Yy a ia vez una nmetodologia de evaluacién que
genere - informacidn basica, para _ppopovéionar recopendaciones
adecuades a fin de mejorar el uso del recurso, agua dentro de los
sistemas de riego. -

Lo metodologia de trabojo consistio en reamlizar observaciones
de campo, entrevistas a los usuarios del riego, medicidén de las
condiciones hidrdulicas actuales, determinacion y comparacidn de
las caracteristicoe agrondmicos, la delerminacidn de fa eficiencia
de aplicacién, coeficiente de uniformidad, eficiencia de ap!icacidn

en el drea de prueba y uniformidad de distribucidn,

5e efectud un censo a los 70 usuarios del riego, determinando
tas  caracteristicas socicecondmicas y les pricticas agricolas
dezarrolfadas en cultivos bajo rieqgo. En fas entrevistas realizadoes




manifieston que no tienen reglamento internc, estdn organizados por
un éomité, los productos horticolas son comercializados por medio
de la Cooperaliva Cuetro Pinos de Santiago Sacotepéquez; el 50X de
log usuarios utiliza mano de obra familiar, existe migracion de los
hijos jévenes hacia la industria textil que se encuentra cercana g
ta aldee, los ingreses econdmices provienen de los cultivos de
exportocién y en alqunos cosos, el 508, obtiene ingresos de la
venta de hortglizas al mercado local adquiriendo (.100.00 o
1.200.00 mensuales. Se determindé que la ldmina de aplicacion en
toda el dreg es de 5.16 centimelros, una ldmina neta de 4.1277 cms,
y una lamina bruta de 5.6228 cma. EI turno de riego €s de 6 horas,
con un intervaio de S dioe, se cuenta con un pozo, en donde el
caudal de operacidn es de 260 g.p.m. cubriends 12 hectareas bajo
riego.

En conclusidn la eficiencia totol de! sistema es de §1.0% y
fos componentes evaluados en las ¢4 parcelas fueron: eficiencia de
aplicacidn en el drea de prueba ©2.0%, eficiencio de aplicacidn
total 79.5%, coeficiente de uniformidad de 84.52% y uniformidad de
distribucion de 78.01%; por lo tanto -se determind que las
caracteristicos de disefio y operacién del sistema son adecuadas.
Tombién cumple sat isfactoriomente en la copocided de caudal, desde
el pozo hasta la aplicacion del agun. Existe falta de asistencia
téeriea y  apoyo  técnico  administrativa.  Se  recomienda
principaimente darle uno orientacidn y copacitacién al usuario con
respecto al uso del aguo y los oaspectos de operacidn del sistema de
riego por aspersion. RBealizar estudios posteriores sobre las
frecuencias de riego en los cultivos como arveja china y brécoli,
ademds realizar el regiomento interno que regule el uso del agua.

-
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1.  THTRODUCCIGH

Actunimente el desarralfn del pais 2e perfilo en el uso
eficiente de lez recursos noturales y financieros, de tal manera
que sean utilizodos en forma racional para que los renglones de
produccidn tengan un cardcter competitive acorde a las exigencias
del mersodo. En Guotemaln, se encueniran distribuidos 307 proyectos
de riego por aspersion que cubren 2,500 hectdreas, Yy se benefiéian

a 7,450 familias. Esto contribuye a dar mejores ingresos economicos

a ios pequifios y grandes agricultores a través de lo produccidén de

hortalizas pora su exportacion.

El sistena de riego por uépeﬁsién‘“lz de Abril", se encuentra
ubicade en lao Aldea Sante Marfa Cauqué, municipio de Santiago
Sacatepéquez, departamento de Socutepéquez, con coordenadas
geograficas de 14° 38° 26" latitud nonte y 90° 41' 34" longitud
oeste, @ una distancia de 35 kildémetros de la Ciudad Capital y a 3

kilémetros de terraceria a lo cabecera municipal, aitura sobre el

“nivel del mar de 1,995 nelros.

El sistemo de riego en estudio, presenta caracleristicos
adecuadas para su utilizacién, siende éstas: la fuente de agua es

un pezo mecanico donde se oprovecha el agua subterranea, a uno

_ profundidad de 700 pies, con un caudal de 278 galones bor minuto,

se riegan 12 hectareas, con topografia plana y ondulada, el sistema

ez de aspersion fija, 70 fomilios que son usuarias 'y fos cultives
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que se encuentran bajo riego en el sistemo son arveje china (Pisun
sativum}, brécoli (Brassica olerdcea wvar. itdlica), ejote
francéz (Phaseolus sp.), radichio rosso (Cichorium intybus L.),

remolacho (Beta wulgaris).

La evaluacion del sistema de riego, se hizo con el objétiuu de
conacer  las  condiciones . actuanles de  diseno, | operacion,
caracteristicas agrontmicas y socivecondmicas prevaiecientes en el
sistema, determinado con ésto, la eficiencia ide upiidacién,
distribucién de uniformidad, coeficiente de ’uniform}dad y

eficiencia de aplicacién &} Grea de prueba.

La metodologia consistié en conocer los condiciones generales
del darea bnjo riego, tomendo en cuenta dates agronémices,
hidraulicos del sistema y curacteristicug'soéial4econ6micus de los
usuarios, En lo que respecta a la operociéﬁ, el sistemn‘trubufa 10
turnes de riego, de 5 horas cada une, uplicahdo una lamina de 5.16
cms., los aspersores son de 5 galones por minuto y se tiene una

bomba tipe sumergible de 80 Hp., 52 aspersores por turno.

Los resultados de las eficiencios fueron: 79.5% de eficiencia
de aplicacidén, G2.0% de eficiencia de aplicacion en el &rea, §4.528%
de coeficiente de wuniformidod y 78.01% de wuniformidad de
distribucidn, lo que deierminé que son adecuadas para la operacidn
y monejo del sistema. Segln el censo real}zudOJ los agricdltores

del s=istema presentan caracteristicas adecuedas en relocién al




nivel de vida en que se encuentron, donde el 100% poseen apaoratos

1O~

eléctricos, terrenn propio, duefios de la casa que habitan,
“prevendas de alimentacién y vestuario odecuado. El 11X de los
LsSuUariog pos&é vehiculo, como medio de tranzporie para  sus
product o, y el restn lo hace rentade o por medio de onimaies. La
implantacion y oceptacion de tecnolegio que emplean 2e do en un
100% pora los usuarios, un Sh% obtienen mano de obra familfiar y el
otra SD¥ contrata. En el aspecto de tenencia de la tierra se
determind que hay una denominacidn ‘;iﬁifunﬂistu, con exiension
promedio de une cuerda de 40 x 40 varas cundradas .{0.62 Hz.) drea
que tienen bajo riego. Los ingresos econdmicos provienen dnicamente
de |a produceion agricela, aungue en algunos casos, como socios de

{a Cooperativa, pueden agenciarse de fondos en formas de préstame

pora anpliar su drea bojo riego o adquirir mas insumos agricolaz.

La Bipgccién General de Servicios Agricclas y la Cooperativa
integral Custro Pines, hon preopiciedo el desarrolilo de la
agricuitura bajo riego en los lugares donde radica le groan moyoria
de socios de dicha Cooperative y due sea factible realizar un
progecto de riego. Es asi, como en este estudio se plantean las
reconendaciones  que permitan evitar . desorganizacidn €

interferencias en lo operacidn del sistema de riego,




JUSTIFICACION
En el presente trabajo se evalué el sistema de riego por
aspersion  "12 de Hbril" Santa Meria Caugue, a un ocho de

funcionamiento, conaciendo ios efectos o nivel parcelario y

comunitario de dicho siztena,

Anteriormente este sistemo de riequ <zzriwu problemas en su
construccion y después se dieron en la oﬁerccién,jlégicuﬁente se
debi6é ol desconocimiento de las condiciones de operacidn y manejo

‘de! sistema, los efectos socioecanémihos de los wusuarios del
sistema en la utilizacién de riego. Lo asistencia técnica bajo
estas condicionss s escasa, y ésta,:no hia permitido coﬁceptualizar

la optimizacién del recurso agua por parte de los usuarios.

En la actunlidod no existe ningun estudio que pernita conocer
ta zituocidn del sietena y por consiguienie, la evaluacién consiste
n  conecer  la eficiencia octual del sistema, descubrir o
oroblemdt ica dei usuario dentro de manejo de agua a laz parcelas,
la comercializacion y el munéjq de los cultiuoé. bojo riego, con
“2sto permitird wvisualizor los efectos sociales, agronomicos y
econdmicqs que se dan_dénfho de! mismo, proporcionandoe elementos
-bdgicos, qﬁe en estudios técnicos-cientificos posteriores se

mejoren,




2. [ARCO TEORICO

2.1 Uesarrolio Historico de! Rieqo en Guateeala.

Guronte la época pre-colonial los pobladarés de fo que hoy es
la region nororiental de Guuteﬁu!a, Habinullg Cubulco, nunicipios
de fbajo Yerapaz, constituyeron pequehos éistamus de riego. En la
época colonial, se incorporaron alrededor de 1,651 hectareas, a o
agricultura bojo rieqo, destinéndose en su mayoria ol cultive de la
cafa de azucar para o produccjén de porefa, vid, hortalizas y
frutos, Iocdiizéndnse principalmente en la zona orientol y

nororiental del pais.(17)

fel ofic 1890 g l'as primeras décadas de 1900, se incremenild
significetivamente el drea bajo riego en el pais, debido a
concesiones dadas o compuﬁias tronsnacionoles pare |6 siembra de
banano, . incorporéndose cerca de 15,590 hectareas, en la Costa del
Pacifico (Escuintia, Quelzaltenango y San llarcos), por parte de la
Standard Fruit Company y la Compafiiu Agricola de Guotemaia. Rdemas
en la festa Rtldntica, en Horales, lzabal, la Standard Fruit

Company incorpord aproximadamente 5,000 hectdreas para banano.{17)

Aproximadamente el drea reqoda en Guatemala por medio de
sistemas de riego privadas, en 1984, era de 110,465 hectareas, y
‘los sistemos de riego estatales cubrion en el afio de 1905 un drea
aproximadomente de 17,700 hectdreas, a esta drea hay gque agregor la

extensién gue se riega actualmente por los sistemos de mini-riego
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.que son 4,397 hectdreas.{17). 5i sumomos la extensidn cubierta por

stos tres factores, el total del drea regada en 1992 en Guotenmala

m
o
]

W

2 de gproximodamente 133,062 hectareas,

De acuerdo al estudio de prefactibilidad para un Plan [loestro
-de los Recursos Haturales Eenuuablea de Guatemala, realizando por
lo  Secretaria General del - Consejo Hacional de Planificacién
Econénmica g‘Wu Empresa Bovay Engineers (Hoviembre 1975}, el pais
posee 1.2 millones de hectdreas de tierra paténﬁiulmente irrigable
{calculos mas conservadores estimen que e} drea potencial es de 300
a 200 mid hectéreaé, g 2ed que e esld regondo el 10.62 del drea
tolai con potencialidad para ser irrigada; lo cual significa que
Guatemala aun puede incrementar su produccién egricola mediante la

utilizacidn de nuevas y la habilitacidn eficiente de las unidades

de riego actualmente en operacidn, (28}

A continuocion 2e hace una breve resena de la manera gue las
instituciones encargadas del riego estatal hon estado organizodas.
En =l afic de 1957, =e inicia o participacion estatal en el
desarroltfo de riege en DGuatemalo a! crearse l!o Seccidn de
Irrigacion e Ingenieria de Obras de Riego, del MHinisterio de

Agricultura y adscritoz al Departomento de Conservacion de Suelos.

En 1938 por reorgonizaecién, se formd el Departomento de
fiecursos  Hidrdulicos cuyse {uncidén era evaluar, conservar

aprovechar e! recurso aguo con fines de riego. En 1964 se elevd a
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categorio de Diu;siéh de Recursas'Hidrdujicos y basé a formar parte
de ta Dipeccidn General de Recursos Haturales Renouvables,
comptementdndose. el control del recurso aqua, con los dei suelo,
forestol, founa, climatelogia y meteorniegia, y control de Peservos
de Ia macién en una solg unidod administrativa; vale la pena hacer
notar que bajo este 3istéma orqonizat ive es comn o institucidn ho
funcionade mds eficientemente. En 1970 2e le relega o ta Direccidn

de Recursos Naturales Renouables, come dependencin dé DIGESA. (10)

Existe una gran diferencia en la marera que los proyectos
estatales se desarrollaron en ei pasado y la manera gque se conciben
actualmente. En el posado el costo de los estudios de ﬁreinuersién,
construccidn y operacién de las unidades de riego era cubierto por
gl Estado, Pepresen{undo en la mayoria de los cases una corga que
2l pueblo de Guatemala debié cubrir aungue no resuitaru beneficiado
directamente con los pﬁugectos. Debidoe @ que el agricultor
practicomente no le coslaba nada el sistema de riego a su
dféﬁosicién, ni tampoco el derecho  del  uso del ogua en lo2
p6}¢elas, entoences =& accstumbraron a desberdic?uﬁlu con  los
consiguientes efeclos negatfuos gue este desperdicic ocasiona.
Hazla hace pocos afios se eslablecieron cuotas para los usuariocs del
ggua, en los unidades de riego de Gualemala fLu Fragua, E! Jicaro,
étc.}, o que representa (.36.00/Mz/afio, no cubren ni el costo de
inversidn ni el de operacidn del sistema; sin embargo, aungue estas

cuclas son bojus, se ho tenido bastante incumplimiente en el pago
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por parte de los usuarins. Jentro de los proyectos de mini-riego no
se siquid con este sistema, ya gque estd comprobado que los sistemas
desarrollodos asi no solo representon una carga para el Estado- sino

que ademds, ee manejan ineficientenente,{26)

El  programa de mini-riego se desarrolla  con et
outof inanciamiento pora el riego de pequeﬁas- propiedades de
agricultores, con la caracteristica de que un grupe de estos
agriculiores, se organiza, planifica y trabaja conjuntamente pare

abustecer de agua de riego sus propias tierras mediante:

- a obtencién de financiomiento y la construccion del sistema
wzando =u propia mano de obra, herramientas y materiales

Incales,

r

- Lo posesién y manejo de su propio sistema de riego.

- ta utilizacién del rieqo para incremetar la produccidn de su
tierrn por medio de su propio esfuerzo, gprendizaje de nuevas

tecnicas Y organizacidn.

Es de esta monera que la Direccion General de Servicios
Agricolas solomente asisie al agricultor en organizar, planificar,
disefiar, conseguir financiamiento, construir y operar su sistema de
riego, pero es et mismo agricultor el responsable del proyecto.

Este sistema de trabaje ha dado buenos resultados porque se elimina

el paternalismo y el ogricultor se ve obligado o usar el sistema de
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riege eficientemente. En el altiplano con el zistemo de mini-riege
. se fogran wuvorias cosechas al afio, diversificacién de cultivos,
& menos dependencia de lluvias, mejores precies en el mercado al

1 , :
l elegir sus fechas de siembro y se ha generado mayor empleo.

~

2.2 laportanciec y concepto de riego.

El desarrolio econ&mfcd y social de un'pais depende en gran
medida de sus posibilidades pora {ograr una produccidn del secton
agricela ocorde o sus necesidades de alimentog, y ademds, tener un
excedente para exportar a otroz paises y servir de base a un
desarrollo industrial. Los programos nacionnles de desarrollo en ta
actuniidad, deben considerar Ig incorporacidn dentrs el sector
agricola, nuevaos dreas de cultivo e intensificar el uso de aguelias

tigrras que han dependido del régimen de |luvias, La utilizacion

adecuada  del precurso agua con fines de riego tiiene impacto

significativo en la economia de un pais.

el riego agriceia, se ho desarrollade mds fntensam&nte en las’
regiongs dridas del mundo, en Ing.cuules la pfecipitaciéﬁ pluvial
ee tan &scasa que ningun cultiuﬁ puede producirse si no se tiene
riege. Cuando e! riege ha sido implementiado en estas regiones, la
agricultura gue se desorrolia, es altamente productiva, puesto que.
‘&l agua puede aplicarse al cultivo en el momento y caentidad que

.. .. éste lo requiere, y no como sucede en lo agricultura temporal, en

o cual ia liuvia puede ser excesiva en Unos ‘cAS0S O ESCOSA €N
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otros, La agricuitura bajo riego tombién pernite hacer un nejor uso
de otras téenicas; como fertirrigocion, mﬁgores densidadez de
plantas, usoc de variedodes productiva; rendimientos mas altes y
ademds, {a inversién hecha en un cultivo mos aesegurada que con la

agriculturo supeditada o fa {luvia. {10} .
2.3 El riego por aspersiin.

fledioante el riego por aspersion, el agua se oplica al suelo
nsperjada, o sea fraccionando el caudal en innumerable cantiddd de
gotos que se infiltran en el terreno al tiempo que alcanza la
superficie del mismo. Se trata de un sistema de riego mecanizedo,
que asegura un precizo control de la Iém‘nu.de agua aplicada, y
ajuste a las condiciones edafoclimdticas y de cultives, y ademas

permite una adecunda tecnificacién de lo practica de riego.(3)

N ox

tn la actualided el riege por aspersidén ocupa un lugar
desiocado en aigunas zonas de riego del munde. En [os Estados
Unidos el incremento de sistemas de asperaidn es mayer, que en los
sistemas de superficie, en FEuropa e Israel, representa
practicomente dos métodos bajo riego: riego por aspersidn y riego
por goteo. En los paises latincamericanos su difusién ha sido‘
[imitada con respecto al agua ngada por superficie. Fara
Duatenala, la infraestructurc de riego, especialimente en Grea de
minifundio y zones de desarrollo agrario, he sido para modernizar

it agricultura y potencialiar el uso de lg tierra, y mantener una

¢ ) o
CoasART
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diversificacion de cultives de alto valor; como hortalizas y frutes

b

que tienden a generar divisas a! pois g través de sus exportaciones

T

e industrializaciones.{(28)

Segén Isrgelsen y Hansen, el riego por ospersién es una
simulocion artificial de la lluvia Ilevada o cabo forzando e! agua
bajo presién a través de ‘diversos. tipos de aspersores. Les

aspersores o rociadores se clasifican de ocuerdo con su tamafio y

forma. los sistemos _de aspersion pueden ser estacionarios,
parcialmente méviles y totalmente méviles, de acuerds a estos
zislemas pueden cultivarse wvarias siembras empleando  desde
' dispusitiO03 diminutos de aspersion, dispuestos bejo los drboles de
fos huertos hoste unidades gigantes de pivotes por el centro. Todo
sistema de riego por ospersién debe tener una fuente de agua Q
pbééién, 'tuberfd principal, lgteral de distribucion

aspersores, (15

Sequn Grossi, Jd. el agua es aplicada al suelc asperjade o sea
fraccionande el coudal en innumerable contidad de gotos que se
infiltran en el terreno al tiempo que alcanza la superficie del
mismo. Se trata de un sistema de riego mecanizado que asequra un
preciso control de la lémina de agua eplicada y ajustes a las

condiciones edofolégicas y de cultivo,{11)
2.4 Partes que integran un equipo de riego por aspersidn.

Sequn la Sprinkier irrigotion fissociation {8}, un sistema de

PPN B L BRISRSEAN 1 San 027105 ¢ AT
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riego por nspersi&n es una red de tuberias con nspersores uqidns al
misme y cuyo objetivo es aplicar agua pulverizada sobre el terreno.
Segun Grasei, J., un sistema de riego por aspersién puede abarcar
tode un proyecto con tuberias fijas de_a!ta preaidn que conducen y
distribuyen nqua a cada predie o secciones del proyecte, de donde
deriva ague o equipos indiuidqqles o colectivos., Un equipo de riego
por aspersién estd integrade por: ’equipo mdtobdmbu, tuberias,

aspersores, fuente de aqua y fos accesorios.(i1)}

2.4.1 Fuenie de flgua:

Las fuentes de agua pueden ser: un almacenamiento, un pOZO, un

canal de P{ego, un Pio,'!agn; etc. El oguo puede conducirse desde

fa fuente por grovedad, pero algunas veces es necesario utilizar

bombeo.{12)

2.4.2 Equipo tletobomba:

E! equipo motobomba tiene por fin aspirar el agua desde {a fuente

de provision e impulsard a troueés del sistema, Dado que pdru el
funcionamiento de los aspersores reguiere cqrga, la bomba crea la
presién necesaria para eflo, osi como también para recompensar las
pérdidas de energia en ins tuberias, Se emplean paora riego por
aspersion, bombas centrifugas de eje horizontal y bombas turbinas.
El motor puede ser eléctrico y o combustion interna; conjuntamente

con ta bomba et motor integro el equipo motobomba- que puede ser

- _‘.-,' F) N 4 )
fijo 0 mowil {12}

re
@
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2.ﬁt3, Tubgniag;

. [
t b

,Léﬁkiuﬁérjdg‘défﬁn sistemn de riego por ‘aspersién, la integfun
éunduc{os ciﬁcﬁfﬁres_ que conducen el agua désde la bomba a fos
-uspépsores.,ﬂiéhaé tuberias pueden ser todas fijos, en cuyo caso,
e{‘quipﬁ'es fijo y von enterrodas; pueden ser semifijas, equipo
eﬁ}f?jﬁ,.jéqq}po 'méuil con toda e tuberia transportable. Las
"iﬁberias fijns snﬁ cominmente metdlicas, de ashesto cemento o de
concreto réfoﬁzudo con uno junto especial. Se caracterizan bun su
reducido peso o fin de que se puedan trasladar con facilidad y con

el minimo esfuerzo; y se integran por tramos de 6, 9 y 12 metros de

fargo y con didmetros variables entre 2° y 8".(28)
2.4.4 HRspersores:

Los aspebsores son de tipo estaciomario y tipo rotativo. Lo mayor
parte de los aspersares existentes en la actualidad en el comercio
para use de ia agricultura son giratorios, EI giro puede ser total
0 puede ser rpregulable para cubrir un sector circular y los

agpersores, pueden asi mismo tener una o dos boguilias.

£l marwel de Ames clasifica los aspersores en los tipo siguientes:
d}  aspersores de baja presidn, entre 1"y 2 atmésferas,
especialmente para colocarlos en drboles frutales.

b) aspersores de presidn intermedia, entre 2 y 4 atmésferas, se

udaptan o tedo tipo de suelo'g cultivo.




e) aspersores de afta presion, entre 4 y ?‘atmésferus, adapt ados

q cultivos de elevado tamono.

La ﬁéiﬂcidud de rotacion del agpersob, debe Qer uni forme para
una mejor distribucién dei agua. La velocidad de rotocidon también
dependerd del mecanismo de construccidn, didmetru de boquilla y la
presidn., Los espaciamientos entre laterales y aspersores se fijan
de ocuerdo al tipo del aspersor, sus bogquillas, condiciones de
viento, nivel de presidén y angule del chorro. Es prelerible llegar
g una maximo distoncia entre laterales para reducir costos de
materiales y mano de obra; por le tonto se requiere un minimo de
64% de uniformidad de distribucidn, para ung velocidad del viento
de 1.9 @ 5 ka/h. E! espociamiento entre laterales serd superpuesto
a -60& de! didmetro del oalcance, bajo condiciones de wviento a

velocidad mayer de 5 Kms., el espaciomiento serd del 40%.(2, 4y

2.4.5 fccesorios:

Un equipo de riego por aspersidn, estd asi mismo integrado por una

gran contidad de elementos adicionales que constituyen los
gccesorins., Ya sea accesorios de aspirocion de agua, tales como [a
-tuberia coﬁ acoplamiento rdpido que toma el ogua de la fuente por
efecto de la motobomba. Rccesorios de impulsidn de agua, tales como
‘laves de paso; de conduccidén del agua instalodos en el lﬁteral,

tales como: curvas, unidén "T", reduccidn, control y reguladores de

presitn, etc.{2)
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2.5 Uentajas y desventajas del riego por aspersion.

A continuacién se enumeran los convenientes e inconvenientes
de un sistema de riego por aspersidn de acuerde a autores como:

| SRAELSEEN y GRASSI {11}

2.5.1 Uentajas:
- Es el método con mejor odaptebilidad a terrenos que presentan

cione

ond irregulares,

L]

(]

L
4]

- Reduce lus coslos de nivelacién de tierras, asi como su

4

preparacion para la siembra del cultive.
.- Se legra establecer un buen control dei agua, con  una
- aplicacidn casi uniforﬁe. ‘

- Puede Pegurse.en suelo de textura gruesa a ligera, también

aque!los que Lienen muy bajo copacided de retencién de agua.
- - Se reduce la mono de sbra.

- Prevenci6n de escorrentia y consecuentemente la erosién.

- La eficiencia que se logre regando por aspersion es alta én _
relacion a los sistemas de riege por superficie, lo cual
conatituge un siztema cldsico en los casos de escasez de agua,
alto coste del recurse.

~ Permite aplicar lémino de riego determinada, sin elevar el

nivel freatico.

|
(2]

¢ evita ia formacién de costras y arietas al secarse el

suelo, cuando £ste es de texturo arcillosa,




2.5.2 [Qesventojas:

- El sistema debe ser debidomente disefiado para una uplicuciﬁn
uniforne de ldmino de agua.

-~ El costo inicial es eievado.

- Es dificil que se adapte a regiones donde predominan vientos
fuqrtes que puedan alterar el patrén de mojado.

- Las pérdidas de agua por evaporacion son mas altas que por el
mélodo de riege superficial, | .

- En muches ceses el trqsludo ¢ canbio de sitic de tuberias

portdtiles después de un riego pueden significar problenas
para el usuario y para los occesorios.

- Se desarrolia un microcline dentro del cultive, fovoreciendo

e! desarrollo de enfermedades fungosas y bacterianas,
2.6 Evaluccion de un sistema de riego.

Colaco, (4), menciona que, un sistema de riego puede ser
sujeto a evaluacién a través de lo eficiencia de conduccién y de
aplicacidn. Hurd, (18}, dice la eficiencia de conduccidn puede ser
un indice para calificar un sistemo y hasta cierto punto permite
cdnﬁéer la Sondud de operacion, porque al comparar las eficiencias
obtenidas en cada ciclo agricola se puede saber si se ha mejorado o
no. La eficiencia de aplicacidn por otro lade indica cémo moneja el
agricultor el aqua, también por comporacidn entre las eficiencios

oblenidas en varios ciclos agricolas se puede saber si han nejerado

R
W E A
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o no ios metodos de riego y i han aplicado las [aminas adecuadas.

Herrian y Keller {21), establecen que el manejo correcto del
agua cn' fae granjas, puede conservar agua, trobajo y suels, y
libertad también para incrementar el rendimiente de los cultivos.
La esvaluacién de un sislema debe medir y mostrar la efectividad de
tas practicas de irrigacidn existentes.
2.7 Coeféciente de Uniforeidad. 7

Christionsen citado por Grassi, (11}, p?opuaﬁ parduetros de
evaluacidn de riego, y en este caso, el coeficienté de uniformidad
{CU}, con el intento de hacer comparaciones. de patrones de
qspersién, para determinar:pﬂmo difabentes espaciumiehtos afectan

fa distribucidn del agua.

El coeficiente de uniformidad, puede ser conceptunlizado como
¥ H .
un término de eficiencia, representande una media volumétrica de la

distribucian, Fue definido por Christionsen en la siguiente

ecuacion:
= 1 - I ox 1
, ' nx i
Donde: CU = Coeficiente de Unifornidad
. 21 x 1= Sumo de los valores absolutns de la desviacién de

las observaciones individuales con respecto al
promedic de profundidad de mojads I en (cms., o
mmy. :

e
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. ¥ CHE SN acRE *m.
Bih!ih)!l‘\.‘-"c - """N:“J




g

n

n .

Numero de observaciones

Pramedio de profundidad de mojado (cms. o am)

Sanﬂnuql, ., indica que uﬁ_coeficiente de uniformidad debe
ser moyor de 0.8 para considgrarlo adecuado en riego por aspersidn,
En este método de riego el grade de uniformidad en la aplicacidn
dei'ﬁguﬂ duronte el riego,rdepehden esencialmente de! espaciamiento
enire aspersores y loterales, y la presion de los aspersores,

siendo nfectadoe grondemente por el viento.

2.3 Eficiencia de aplicacian.
Lo eficiencia de aplicacién, EAP, es !la relacion que existe
entre el agua alpacenada en la zona de raices (Aa) y el agua

recibida en la toma granja (Rig).

EAP = Aa_ x 100
ftg _
Donde:ERP = Eficiencia de aplicacion (%)
Ao = Rguo almacenada en la zono radicuiar (hm. 0
cms.)
Atg = Aigua recibida en la toma granja (mm o cms)

La eficiencia de aplicacidén puede ser celculada pare un surco
.0 bordo individual, una parcela, una fince, o un proyecto de riego,
La conceptualizacidon mds usoda de la eficiencia de aplicacidn, es

que ésta representa la hobilidad del agricultor para regar su

bt

o

e

o
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tierra d2 manera preciso y sin desperdicios.

Existen otros faclores que influgen en le eficiencia de

aplicacion:

i, Pérdida por evaporacidén por el aire cuande el aspersor estd -
rociando.

2. Pérdidas por percolacién profunda ebajo de la zona radicai.

3. Evaporacidn de la superficie del suelo durante el riego.

La eficiencia de aplicacion tiene relacidn con la frecuencia,
idmino de riege y el tiempo de riego, cuando se riega con mucha
frecuencia la planta no ha consumide mucho el agua del suelo {no se
ha comsumido el déficit de manejo pemitido); entonces Iq lGmina de
riego o reponer parg |legar a capacided de campo es muy pequefia, y
si el agricultor riego duronte muchc tiempo se tendrd mucha pérdida |

- por percolacion, disminuyendo la eficiencia de aplicacién, Cuando

gl sgistema estd correctamente disefiode para los condiciones del

L

area el agricultor debe tener cuidado en el control gy manejo del
agua ¢l momento de regor, se puede tener uno eficiencia de

aplicocidn para disefio de un 658 a 75%.{29)
2.9 Eficiencia de almacenamiento.

Lta eficiencia de almacenamiento, EAL, se define como la
relacion entre el agua almacenada en la zona principal de raices

como efecto del riego y el agua necesaria para llevar esa zona
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hasta In capacided de sampo, se representa en la formula de la

siguientie manera:

FRL = fa x 100
An
Donde:EAL = Eficiencia de almacenamiento()

Aa = Agua almacenada en la zona principal de
raices {(mm o cms.)
Ar = Agua necesaria para llevar la zona principal

de rafces a capacidad de compo {mm o cms).

En An cuando se expresa en centimetros es igual queriu | dming
de riego neta para !levar la humedod de lo zona-principai de raices
desde donde se encuentra (Psa) hasto copacidad de campo (cc), es
deéir, io que es la lamina neta para {levar o copacidad de compo la

zona principai de raices, LR, ldmina neta de reposicién. (29)

2.10 Requisitos generales para ejecuter la evaluacion.

En cualguier sistema de'nspehsion, con aspersores giratorios,
deben inspeccionarse seis factores principoies para  determinar
hasta qué punto son odecuados el disefio y lo eperocidn y qué
ajustes se hequieﬂen en la disposicién estoblecida. Entre éstos

estan:
2.12.1 Grado de fiplicacian:

€l grodo de oplicacion del ogua debe ser con mayor velocidad que
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aqueila con [0 que e! suelo puede abeorberla, pero a la vez, esta
aplicacién deberd ser lo bastante rapida pora prevenir pérdidas

excesivog por evaporacidn,
2.10.2 lLaming Bplicada:

La contidad de aguo oplicada durante un riego no debe ser mds
grande qué- le laming mas figera necesaria para lievar la zona
radicular a su capacidad de campo. Solamente cugnde se requiera
efectﬁuh lauadons para lixiviar .3aie= nocivas a ios'cultiuns, serd
necesario apiicaor ldaminas m@s grandes que fa capacided de retencién

del suelo.
2.10.3 Copacidad del Sisteaa:

El equipe deberd ser capaz de surtir de humedad al suelo en una

cant idad por 1o mencs igual al consumo maximo del cultivo,
2.10.4 Uniformidad de aplicacidn:

El ogua debe aplicarse tan uniformemente como sea posible, y la
oracticn [o permita, el punto de accion comunmente por lo menos el
80% de_ la oplicacién promedio en ef cappo. Lo uniformidad de
aplicacion =e ve afectada por diferencias en la descarga de los
aspersores individuales a lo largo del lateral y sobre laterales
diferentes. También se ve influenciada por la uniformidad de la
distribucién de la aspersidn dentro del drea efectiva de cada

asperser individual,
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2.10.5 Perdidos de Rgua:

La pérdido mds grande en un disefio correcto y uno dptima operacién
del sistemo de aspersién, se debe @ las fluctuaciones en la
direccion e- intensidad del viento, entre lo boquilla del aspersor y
la. superficie del suelo. También influyen en dichas pérdidas el
tomafio de las gotes y el grado de la aplicacién. Se considera que,
para obteper un uso eficiente del oqua, tales pérdidas, no deben
ser mayores de 10 o 198 del gasto por friccion a trovés de las

tuberins.
2.10.6 Tamaio Econénica'de la Tuberia:

Los diversos tamofios de tuberio usada, deben ser de tal magnitud
que exista un balonce economico entre los costos de ello y el costo

de [0 energia usada para impulsar el agua. (12)
2.11 Eficiencia Potencial de flplicacion.

Diskin y Benomi, (B) mencionan que, la eficiencia potenical en
el cuarto inferior podra ser determinode en orden a evaluar come
efect ivamente 2| sistema puede utilizar el suministro de agua y qué
total de pérdida pusde ser. lLuege el fotal de contidad de ogua
requerida para el rieqe del compo completo puede ser estimado, Lo
eficiencia potencial an el cuarto inferior aiemgpe es un poce menor
que el UD, UNIFORMIOAD OE B!STHIBUC!B&T del sistema de aspersion,

porque (o contidad de ague aplicada es mas grande que la cantidad

L
’- ' +
et , - , : !
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‘de agua coptada, que es el denominador en el calculo de la

uniformidad de distribucidon  (UD). Ef " numerador para ambos;
potencial en el cuarte inferior y distribucion de uniformidad, es
la contidad de agua menor captade en profundidad y la diferencia
entre la contidod de aguo uplfcada recibida, es una oproximacidn de
pérdidas debido o la evaporacién y drenajes. Mds la pérdida de agua

debido o algunas dreas existentes y evaporaciones surgidas de esaos

mismas dreas. El calcuiar. lo eficiencia potencial en el cuarto

inferior nos indica qué ion buena es lo prusba, que es copaz de
operar, ei estd recorriendo en forma correcte la ldmina neta

durante el tiempo de riego. ()

Shealras ar
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3. OBJETIUOS
3.1 Objetivo General
Determinar la eficiencia del sistema de riego por aspersién
“{2 de Abril® Santa MNeria Cougué, considerando las condiciones

actuales de disefio 1y operacidn, asi como, las -caracteristicas

agrondémicas y socioecondmicas prevalecientes en el sistema.

3.2

fObjet ivos Especificos

ODar o conocer las condiciones actuales de  operacion del
sistema de riego para detector posibles deficiencias del

mismo,

Evalugr el coeficiente de uniformidad, eficiencia de

aplicacidén y distribucién de unifornidad,

Evaluar el desarrollo sociceconomico de los usuarios del

sistema de riego, asi como sus ‘guances en aplicar riego a sus

-

cultivos,

jade

At
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15. HETODOLOGIA

4.1 Generalidodes del drea de influencid de e;tudio.

Ei sistemo de riego por aspersion "12 de Rbril® se encuentra
ubicado en lo fildea Santa Horia Coaugué, municiﬁin de Santiago
Sacatepéquez, con coordenadas geograficas 14°38'26" latitud norte y
90°41°34" longitud oceste o una altura sobre el nivel del mar  de
1,955 metros. Colinda con Santo Domingo Aenacoj al norte; Santiago
Sacatepéguez ol oceste, Son Lucas Socotepéquez al sur y al oeste con
sumpango, Olista a 35 kilometros de la Ciudud; Cuﬁitai y a 3
kilometros de terraceria pora la cobecera municipal. Segin censo
realizado en 1985, la Hldeo cuenta ﬁon una poblacion de 2,708

habitantes, de los cuaies el 98% son indigenas-g el 2% son ladinos.
1.1.1 Relieve:

Pertenece o lo region fisiografica denominada tierras volcdnicas de
Occidente, donde su uso agricola.abarce dreas de vocacion forestal
y de proteccion, lo cual ha provocade una deforestacion mayor.
Presenta un relieve ondulado, en algunas purgés aitos pendientes

pronunc i adas mayores del 30X, existiendo cultivos horticolas. (31)
4.1.2 Suelos:

‘Segun Simmons et., al., los suelos de Santo Hlaria Cauqué pertenecen
a ia aerie de suelos Cguqué, siende las principales caracteristicas

las siguientes: son suelos de la altiplanicie central, profundas,
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'ﬁién drenudqs, desurrolfudos sobre CBﬁizus uolbdnicasr de colop
claro. El horizonfe A tiene uhu,profundidud‘alrededur de 35 cms.
~con una teﬁtura franco o franco ar;iifoso, color caf# mUy oscure Yy
con pH 5.0, ligeranente dcido y de fertilidad natural alta. El
subsuelo se encuenira a una profundidad cerca de los 15 cms., con

uno textura franco arcilloso y un pH de 6.0 (31)
4.1.3 Clieratologia:

El progebtu de riego por aspersidn "12 de Abril" estae al ceste de
la _ﬁldea Sonta flario Couqué, g‘ se encuentra en las condiciones
c[jméficas siguientes: 'tempera{uru media anual de 12,23° C.,
tenperat ura minfma de -5.1°C., y maxima de 25°C., los neses mas
irios son Dicienbre, Enero y Febrerc; los meses caluroses son flarze
Yy fbril, Lo -precipitacién pluvial -promedio anugl ez de 014.45
mi(imetros;_lu euﬁporbﬁién media anual de 7.25 cms. Los dutoé que
se obtuvieron fueron de la estacién meteornldgica No.16.11.1 Suiza
Contenta, localizada en Son Lucas Sacatepéquez, con una elevacidn

de 2,105 metros sobre el nivel del mar. (14)

4.2 Haterigles.

Los materiales empleados en !a ejecucion de lo evaluacidn de
campo fueron ioz siguientes:
- Medidor de presién de 0 a 45 kgZ/centimetros cuadrados, con
“tubo de pitot.

- Crondmetro y reloj.
- Barreno y pala.

..p.\%;r
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- Heﬁipien ¢ calibrados para  medir lo  descorge de los
aspeﬁsures individuales (bﬂﬁﬂCldﬂd S galones). ' |

- Una cinta métrica de 30 metros.

- - 2 mongueras de jardin de 25 pies de largo.

- 36 recipientes de pléstico con copacidad de 3 ‘itPDS.

- Cajo de metal para obtener muestras de suelo.

- Un infiltrdmetro de doble cilindro.

- Bolsas plasticas, para lo toma de nuestros del suelo.

- Correta de mans. o

- Beleta sociceconémica

4.3 Hfspectos Generales de! sistepo-de rieén;

4.3.1 HBntecedentes:

El proyecto “12 de Rbril" Sanla Maria Euﬁqué, se inicidé por
promocion que hizo la Direccidn General de Servicios Hgricolos,
Regién U, por medio del Programe de Aprovechamiento de fAguas
Subterranens y flini Riego; conjuntamente participd la cooperat iva
agricoin Cuatro Pinos de ,Sahtiago Sacatepéquez. E! objetivo de
|levar o cobo lo incorporacidn de un sistema de riego en la Rldea
Sonta fariao Cougue, se debe o que en ese Iugar es factible
aprovechar el pecurso agua por medie de pozos mecdnicos y el
ectoblecimiento de cultives de exportacién. Luego se realizaron
estudios previos y reunicnes con los interesndos para formar un
copité de riego, el cual seria el respensable de organizar y
cﬁnstvuiﬂ el sistema de riego. Ei total de familias beneficiadas
fueron 70, perteneciendo cada jefe de hogar o g cooperat iva Cuetre

Pinns,




Se iniciaron los trabojos de! sistema con la perforacidn del pozo
el 20 de Marzo de 1988 y terminaron con las pruebas de aforo el 14
de Rbril del mismo afio. E] disefic de! sistema se basé para un Ffego
por aspersidn, debido a que el area reine las caracteristicas
adecuadas y con ésto darle facilidades en el manejo del sistema al
agricullor, En el mes de Enero de 1939 se inicid el funcionamiento
del sistema, y al principio los cultives que se desarrol laban eran
arveja china, suchini, ejole francés, brdcoli, radicchio. Ademas se
observd que existen asocios de cultives, tales como remoclacha,
péhano, zanchoria, repolio, frijol y papa. Estos cultivos forman
parte del ingreso familiar. Las instituciocnes que intervinieron en
la formulacién y ejecucién econdmica técnica del Proyecte "12 de
Rori!™ furon: la Direccién General de Servicios Rgricolas, Regidn
U, apertande asesoric técnica, disefio hidraulico y construccion del
sistema de riego por aspersién; Banco HNacional de Desarrollo
Agricola, aporiando el crédito para la adgquisicién de la tuberia y
accesorios y el Ministerio de  Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion, con el apérte del financiamiento para ta perfuraciéﬁ
de! pozo, equipec de bombec y ucnﬁatida eléctrica. yos gastos
realizados se gbservan en el inciso 4.3.4, dondehla lasa de cambio

era de 0.2.90 por délar, en €] afic 1989.
4.3.2 Caracteri{sticas fgrondaicas y de Disedo:

Los datos agrondmicos y de disefic del sistema de riego- por
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spersidn "12 de Rbril® fueron recopilados del estudie realizado
por g Direccién General de Servicios FfAgricolas Begién' Uy

nbseryaciones directos,

DRTOS AGROHONICOS

CULTIUD

Profundidad de raices:
Texturqg del suelo:
Textura del subsueio:

HORTAL1ZAS

0.50 metros

franco arencso

franco arcilleso

Profundidad efectiva: 0.30 metros
Ueo consuntivo diario: 4 mn
Eficiencia de riego: 60%
Lamina neta de riego: 20 nm.
Lamino bruta de riego: 33.3 mm
Periode de riego: 4 dias
Intervalo de riego: 9 dias
Déficit permitido de maneja: - 50%
Frecuencia de rieqo: 5 dias
Area total de riego: .50 Has,
fArea potenciel de riego: 23.0 Has.
Tiempo de riego/dio: 2% horas
Tienpo de riegefturno: 6 horas
Area de riego/dia: 3.8 Has.
fArea de riego/turno: 0.95 Has.
Ho. de Posiciones/dia: 4
He. de aspersores/turna: hY
Hsbersor
Tot! de aspersores: 800
Caudal dei aspersor: 3 g.p.a.
Ezpociamiento entre aspersores: 11 metros
Espaciamiento entre lateraies: i1 metrons




Intensided de aplicacidn: 9,37 mm/hora

Tamafie, de boquilla: | 11/64"
‘Tafofio de base del aspersor: - i72"
Diametro de mojado: - _ - 16 metros
Presién medio de trabajo: 45 PSI

70zo
Coudal maximo: | 278 g.p.m.
Profundidad total del pozo: 213.40 mts {700 pies)
Nivel dindmico: _ _ 140.55 mte. {461 pies)
Nivel estatico: ' 100.61 mts. {330 pies)
Produccion del pozo: - : - 218 g.p.o.
Carga dindmica total; - 223 nmts.
Caudal a utilizar: 260 g.p.m.
Profundidad de la bomba: 184,45 mts. {605 pies)
Didmetro de tuberia: o 8 pulgadas

4.3.3 Componentes del sistema de Riego:

Los componentes que se detallan o continuacion fueron propuestos e
instalados por la Direccidén General :de Servicios fAgricolas y la

~ Compafiia de Productos Rgricolas e Industriales de Centro América.

Fozn mecanico de D.2032_metros (8") de didmetro y una profundidad
total de 213.41 metros (700 pies), produciendo 63,13 metros cdbicos
por hora (278 gpm}. Una bomba tipﬁ sumergibjg de 60 Hp, con su
motor colocadns a 184.45 ats. de pr&?uﬁdiddd con su valwula de
‘cheque uenticai, y wvaluulos de  compueriaq, manometre  y
quardaniveles. Una l[inea de aire de pé!iducto, pora chequeo de
niveles, Uno linea de conduccidn trifasica de 440-480 voltios y un

equipe de 3 tronsformadores de 25 Kus cade uno., Una caseta para los




»)

-33

tableros de control de arranque y aéagddo de lo bomba con sus
respect tvos accesorios. Ramal principal en d}ﬁmetros de 6"-4"-3"-
2"-1/2" en tuberia de PUC. Ramales secundarios en didmetros de 3"-
2°-2/1"-2"-1" en tuberia de PUC. Tistribucion del agua en las
parcelos en tuberia de PUC en diametros de 3"-2"1/2"-2"-1°-1/2"-1"-
1/4" y 1", Elevadores de hierro gajvanizade de 4' de alto.
Hspersores de bronce y plastico de 5 galones por minuto. Udlvulas
de rcompuerta para seccion de romales. Yaluulas de compuehtd y

| laves de paso a nivel parcelaria. Ualvulas de aire.
4.3.4 Costo de Construccidn e instalacidn:

Las cantidades que se presentan estuvieron sujetas a una tasa de
capbio de §.2.90/doliar. Se sefnlo que en estos costos se incluyé
ia mano de obra, como parte directa de los involucrados en el

process de construccidn e instalacidén general y parcelaria,

ARCTIVIDAD £os10
Perforacion del pozo 0. 60,776.00
Equipo de bombeo Q. 47,799.36
Introduccion de energia eléctrica : 0. 23,905.35

Tuberia, accesorics de PUC y aspersores

POLYTER, 5.A. 0.119,724.54%
Rccesorios de ferreteria, nipleria y

valuvuleria de !a Empresa Tecon, 5.f. Q. 14,087.48
Boses, anclajes y fletes Q.. 1,200.00
lfano de obra {agriculiores del Comité '

de Riego) Q. 23,650,
TOTHL 0,287,342,

v}
b=

-
ad
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4.4 Evaluacion del Sisteema.

El procedimiento de evaluacidn general que se |levd a cabo en
el sistema de riego por aspersién "12 de Abril" Santa Napia Cauqué,

Sdntiagu Sacatepéquez, fue el 3iguiénte:
1;1.1-_Deterlinucién de la Evapotranspiracién:

P;ru deterninar la evapotranspiracion en el rﬁr'ea, se calculé por
‘medio'dei nétodo de Hargreaves, modificada en 1966, en donde se
hequ}nierdn datos tales como: temperaturo mdxima y minima promedio
mensual expresada en grados centigrados; radiacion extraternest e
Jen equivalente de evaporacion expresadﬁ en milimetros por dia. Ei
calculo de euapotranspiraciéﬁ se expresd por ailimetros por nmes,
como se observa en el cuadro 23 del apéndice: Para colcular la

evapolranspiracion se utilizé la siguiente ecuacion:

ETP = 0.0023 Ra {Tmax - Tmin)0:5 x (Tnax - Tain) + 17.1
v.... Ecuacion 1
Donde:  ETP = Evapotranspiracion potencial
Ra - = Radiacidn extraterrestre expresada  en

equivalente de evaporacidn (mm/dia) de
acuerdo a la latitud del lugar y nmes (ver
Tabla 2R del apéndice)}.

Tmax = Temparuturo maxima promedio mensuai (ver
cuadro 23 del apéndice).
Tmin = Temperatura minima promedio mensual.

o w4}

?»
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4.4.2 Requerimiento de Riego:

Para estimar e! requerimiento de riego en el cultivo de arveja
chinn, cono el cultive principal en 21 area de estudio, se utilizd
fos datos derfa evapotranspiracion potenciui,vj el coeficiente del
cultive (Ko} donde se multipiicaran los datos correspondientes para
obtener ‘la ewapotranspiracién renl. En el cuadro 2 se observan los
resultodes para dos épocas de siembra de arveja china, iniciando en

ef mes de enero y la otra en el mes de febrero,

CURDRD 1 -
DETERMIHACION OE LA EUAPOTRAKSPIRACION REAL PARA ARVEJA
CHINA |
| Etp : Eir Etr acum.
NES {cms) Ke Lems) (cms)
*  Epera 4.13 .40 1.652 1.652
Febrero 4.18 0.70 2,926 _ 4.970
MNarzo 4.81 .10 5.291 | © 9,869
Abri | 4. 76 0.94 4.493 14,362
¥ Febrero 4.18 0.40 1.672 1.672
flarza 4.81 0.70 3.367 5.039
Abri | 4,76 1,10 5,258 10297
Mayo 4,41 0.94 4.1454 14,442
Etp = Eyapotranspiracisn polencial
Kc = Coeficients del cultivo
Etr = Evapotranspiracion real
Periodo vegetative: 120 dias
Cultive:  Arveja China

* = Inicio del cultivae,




Una

vez determinada [e evopotranspiracién real del

cuitivo pora lao época de siembra, se procedié a determinar el .

requerimiento de riego en bese a te siguienle expresion:

Rr

Donde: . RP
EtR
Pe

FitR - Pe ....Ecuagcion 2

Requerimiento de riego {cms)
Evapotranspiracion real calculada {cms)
Precipitacion efectiva {cms)

CURDRO 2
REQUERINIERTD DE RIEGO
Etnr _ Pe Rt Rr acum.
ilES {cms) {cms) | {cms)
¥ Enero i.652 0.01 1.642 i.642
Febrero Z2.926 §.05 2.926 3.516
Norzo 5. 291 0.05 5.241 ' 8.759
Rbri ! 4,403 0,10 4.393 13.152
¥ Febrero 1,672 6.01 1,662 1.662
tarzo 3,367 0.05 5.317 4,979
fibri ] 5.758 0.10 5.153 10.137 '
Nayo 4,145 0.08 4065 14,202
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4.4.3 Detersinacidn Fisica del Suelo y constentes de

husedad:

Se realizoron muestras de suelo en las 4 parcelas de prueba pard
conocer las caracteristicas fisicas y los contenides de humedad del
suefo qnteé del riego. En cgdq:puﬁceia se tomaron ¢ submuestras y
tuego oblener una nuestra hﬁmngéneu; la profﬁndidad de muestreo se
hizo a 60 centimetros, dividiendoe ésta en 2 estratos. Las muestros
se tomoron antes de iniciado el riego y luego fueron |levadas al
laboratorio de suelos de lo Direccién de Riego y Avenaniento
(DIRYAY. Los datos que se obtuvieron fueron: densidad aparente,
texturn, copocidad de compe y punto de marchitez permanente, tal

como se observa en el cuadro 3.
4.4.4 VUelocided de infiltracion:

Se efectuaron 4 pruebos de compo para el calculo de la velocidad de
infiltracion, utilizando el métedo del infiltrémetro -de doble
cilindro, Este consizte de un cilindro de metal de aproximodamente
40 cme, de diametro a una alturo de 35 cms. y va enterrade o 1/3 de
su altura. Se apiico agua alrededor de ia colocacidn del cilindro
para que exista una. mejor distribucion vertical del aque
infiltrado. Se determind la velocidad de infiltracién para conocer
:

el comportamiento del agua en el suelo, comparando 3i es moyor o©

menor gque la intensidad de aplicacionel aspersor,
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CUADRD 3
CHBHCTERISTICHS FISiCAS ¥ CONSTANTES DE BUREDRD
712 DE RBRIL” SENTH BARIA CAUQUE '
M. Frofundidosd Textura HUMEDARD EQWMVALEMTE  Dersided Aparente
Parcela dei Ectrate del Suelo  1/3 atm. 15 atm. arfcc
0.20 ones. F_Ar. 70,2214 15.0811 1.34968
20-60 oms. F.Ar. 21021 15.9540 1.35e4
2 0.30 cms. F.Ar. 21.8670 16, 1288 1.3138
I0-60 cm=. F.fr. f9.4380 14.5887 1.3324
2 8.30 cms. F.Arc Ar. 20.1415 16,0835 1.3819
30-60 cms. F.frc . Ar. 18,1961 14.7478 1.2458
4 B.30 oms. F.Ar.,  20.9062 15.2967 1.4318
2D-60 cms. F. A, . 19,9926 12.04496 1.3951
Fusrte: Labaratorio de Suelos de ia DIRYA. 1940,
F.fr.: Franco Brenoso -

F.Arc. A

Frarec Arcilloso Arenoso.

Parq ins efectos dei calcuio se utilizd el modelo de Kostickow -

Lewis siendo representado por la ecuacidn de infiltracidn: {29)

Je Donde:

- = ke n ..., ecuacion 3

e

Yeiocidad de infiltracion {ems/hora)

Parametro  que  representa la  cantidad de
infiltracion durante el intervalo inicial.

Tiempo acumulade de infiltracidn (minutos)
Pardmetro que indica la forma con gue la velocidad
de infiltracién se reduce con el tiempo.

En base a las pruebas de campo y los datos aportades por
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Be Donde: |Ib

397

éstos, se pudo establecer lo wvelocidad de infiltracion y la
infiltracion basica. Lo infiltracidon hdsica se determind partiendo

de la siguiente ecuacidn:

b = K (=600 n)" ..... ecuacién 4

Infiltracidn basica {cm/hora)
Pardmetros ohtenidos de la ecuacion de -
Kostiakow Lemis. {(ecuacién 3).

H

Kyn

Aplicondo  los  pardmeiros de Kostigkow, se obtuvo que la

infiltracién basica fue en prhmedio de 1.13885 cenlimetros por

hora, donde las cendiciones de relacién del riego con el suelo en

el sistema, éste es mayor .que la intensidad de riego, 0,934

cent imetros por hora, con ésto se determind que en las parcelas del

- sistema no se producen encharcamienlos, ni escurrimientos durante

el tiempo de riego que son 6 horas.

CURDAD 4 | - - |
~ YELOCIDAD DE IMFILTRACION E INFILTRACION BASICA
Prueba . - Anfiiftracion
No. N K i = Kt bdsica
-0,55744 |
1 -0.55744 26.925  25.925 t 1.1326 em/he.
R - -0,59557
2 . -0.59557 38.084 38,984 t 1.1758 cm/hr,
\ | -0.60858
3 -0.60856 40.710  40.710 t 7 1.1226 en/he,
| | - -0.62353
4 0.62353 45,167 45.167t  1.1232 co/he.

R 4 P2" SO
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4.4.5 ﬂred de Ppueba:

'Ségl.'m las coracteristicos del "sistema de rieqgo por aspersidn en
estudio, y loe condiciones topogrdficas del mismo, se temaron 4
parcelas dg prueba, segun se observa en la figura 1 del apéndice,
de las cucles 2 parcelaos se seleccionaron bajo condiciones
topograficas plonas y las otras 2 en condiciones de topografia
quebraoda, donde !a pendiente es del 10X%. Dentro de la poarcela tipo
(ver figura 5 apéndice} se determind un espacic que cubriera 4
aspersores, de tal manera oblener el troslope adecuado de los
circulos de mojodo. EI area utilizada fue de 121 metros cudrodos,
donde el distonciamiento entre aspersores y laterales es de 11 x 11
~metros respectivamente. Segin las caracteristicos de! sistema y por
las condiciones topogrdficas del mismo se tomé como criteric que
fueran 4 pruebas, de los cuales 2 se tomoron bajo condiciones
topngﬂdfic?s planas y las olras 2 en condiciones de ladera, es

decir, donde existio una pendiente del 10%,
4.4.6 Calculo de la ldmina neta de repesicion:

El método utilizado para determinar —el- contenido de humedad del
suelo entes del riego fue el gravimétrico, el cual consistié en
tomar una muestra de suelo de aproximadomente 125 gramos o una

profundidad de 60 cms., se guardé en cajas de metal para evitar

[




pérdidas de humedod. Lo muestra yo pesada se colocé en un horno @

una tenperatura de 110°C. durante 24 hores. Luego se pesé la

muestra para obtener el peso seco, y levar este dato a la ecuscidn

siguiente:
g = (CC_- Psa) X Do x 2r. ..., Ecuacién 3
100
Donde:LR = Lamina neta de riego para |levar a copacided de
campo la zona principal de Pdices.
e = Capacidad de campo (%)
Psa = Porcentaje de humedad antes de regar (%)
Da = Densidad aparente {(grs/cc)

r = Zona radicular en centimetros

Bibtinteyg, Crdteg}

PROPIEDAD DE 1A WNIVIRS I ¢ UNTAngS iy ml
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En el cuadro 5 se presentan los resultades de laos
determinaciones del .cantenidﬁ de humedad en el suela antes del
riego y lg !ﬁm{na neta requerida para ilevar a capacidad de campo
"la zona principel de roices. Se observa en lus cuatro parcelas de
pruebe que no hube moyor variacién, por lo que podemos inferir que

es adecundo.

CUADRD 5
DATOS SOBRE EL PORCENTAJE DE HUMEDRD ANTES DEL RIEGD ¥
LAMIHA NETH REQUERIDA PARA LLEVAR B CAPACIDRD DE CANPO {LR)

PRRCELR  PROFUNDIDAD Psa.% LAMINR HETA " (LR) cas.
Ho. " ESTRATO
1 0 - 30 13.2576 2.9181
30 - 60 18.0671 1.1981 4.1162
2 0 - 30 16.0571 2.3268
30 -~ 60 14,8181 1.8480 . 4,1748
3 0 - 30 ©13.9791 2.5548
30 - &0 14,4135 1.5272 4,0820
4 0-30  15.15%4 2. 4685
30 - 60 16.0051 1.6693 4,1378

4.5 Caudal y Presidn de Operacidtn del Rspersor.

Se procedid o poner en funcionamiento normal el sistema y
luego que la presién y volumen del agua dentro de la tuberia se

estabilizd, se determind el coudal ‘de descarga de los asperscres,
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utilizande para ello e! métedo volumétrico, el cual se desarrolio

como sigue:

Se inserté uno manguera a la boguilla de salida del uspersor;
de tal maneroc que el volumen fue descargado dentro de un recipiente
de 5 gulones de capocidad, se determiné el tiempo y se obtuvo el
caudal ﬁe descurga‘ del apersor en metros cdbicos por segunde.
Determinando de esta forma la cantidad de agua que se aplica insitu
durante la operacidn del sistema. Se wmidid lo presion del primero y
Aftimo ospersor en los laterales para cada parcela de trabajo,
utitizando un mandmetro con tubo de pitot incorparddu, @ uno
distancia de 5 milinetros del chorro. H.part{h‘dei dato de coaudal
del aspersor, se calculd la ldnine de agua descargada sobre el drea

d¢ mojodo y para ésto se utilizd la férmula bésica de riege {L).

L = o4 1T Ecuacidn b

A
Donde:L = Lamina de agua aplicada en cent inelros.
U = Caudal del aspersor {mts. cibicos/seq)
T = Tiempo de riego (segundos)
f = freo de mejado por los aspersores (mts. cuadrades)

4.6 MNediciéon de ia lémina de cada recipiente por area de

prueha.

Se = colocaron recipientes de ¢ litros de - capacidad,

distribuidos en formg de cuadricula de 2 x 2 metros dentro del dreq




45

de pruebu,‘debidamehte niuelados coh la finalidad de que éstos no
se voltearan al captar el,ugﬁa. E} total de éecipientes por parcela
fue de 36 y el tiempo de captacion de la ldmina de agua fue de |
hora. Previo a iniciar la prueba se comprobd que las tuberias
lateral y principal se encontraran con los caudales normales, asi

también que los aspersores operaban apropiadamente.

Con los datos obtenidos, se prdcedié a determinar el drea de
cada recipiente 'coiector (397.61 cn2); y con los wvolumenes
obtenidos en cada recipien{e, expresado en centimelros cibices, se
aplicéd fa ecuacion para calculer la lamina de descarga de! aspersor
en una hora de riego. En los cuadros 20 y 21 del opéndice, se
expresan los volamenes colectados -y las laminas deterninadas

durante la prueba de una hora de riego.

Los datos de estos cuadros, se calcularon por medio de lo

farmula siguiente:

|= g_ L Ecuacidn 7
v}
Donde: ! = Lamina de descarga del aspersor
U = Uolumen recolecta en el recipiente ca’
a =  grea del recipiente ca?

4.7 Célcule del coeficiente de uniforaidad.

Con los datos de la iﬁmina. de descarga del aspersor {ver

cuadro 21 de! apéndice} en las 4 porcelas de estudio, se obtuvo la




media de estos datos y la sumatoria de los valores absolutes de lo
desviocion de {os observaciones, {uego se sustituyeron en la

ecuncion 3 para determinar el coeficiente de uniformidad, expresado

en ¥.
= vt - Sfx-x{«tpp . ... ...Ecuocion 8
X.Nn '
Donde:CU = Coeficiente de Uniformidad § |
X = Propedio de ldminas ' )
n = Mamera de cbservaciones

Ualor de observacion individual

34
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En fa figura | se cbserva la forma en que fueron colocados los

recipientes en cade una de las parcelas de prueba.

4.8 Determinacion de la eficiencia de oplicacion en el

area de prueba.

Para el cdiculo de lo eficiencia de aplicacién en el drea de
prueba, se tomoron en cusnla los valores de lad idminas minimas
recibidas en loz boles, gque son en totel 9, es decir, el 25% del
total de ias léminas con que s€ hizc la prueba. Con estos datos se
obtuvo el promedio de las ldminaz y la peiuciéﬂ entre la ldming de
aplicacion del aspersor, para delerminaor la Eficiencia de

aplicocién en al drea.

Ef areq = Lmp x 10 ......Ecuccion 9
L .
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i

Bonde :Ef area Eficiencia de aplicacion en el area de prueba

(%)
Lmp = Lémina minima recibida de los botes (cms)
L = Lamina de aplicacidn de! aspersor en 1 hora.

4.9 Eficiencia de Aplicacion.

Para evaluar la eficiencia de aplicacion se midid la centidad
de agua aplicada por los aspersores durante el turno de riego, que
son & horas, y lao taming neta de reposicidn para llevar @ capacidad

de compe i@ zona principal de raices. (LR)

Fagp = LR x 100 ... Ecuacion 10
La
0e Donde: Eap = Eficiencia de aplicacidn en ¥
LR = Lamina neta de reposicidn (cms)
La = Lamino de aplicacidn del ospersor (cms)

4.10 Deterainacion de la Distribucion de Uniformidad.

Para determinar la Unifornidad de_distribucién dei agua en el
sistema, se tomé el promedio de la Idémina minimo recolectado y el
promedio de las ldminas recolectodos. Este concepto nos pernitio
evaluor {a habilidad que existe en el sistema en aplicor el agua
uniformemente en las parcelas, se definié en bose a la ecuacién
siquiente:

o= Lmp x 10 L Ecuacidn 1t
LlMp

ODe Donde: UD

Uniformidad de distiribucion
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Llap = Ldming minime promedio captada (cms)
Lip Lamina promedio coptada. (cms)

4.11 Detereinacion de la lamina bruto de riego.

La lémina de riego bruta, es la ladmino que debe aplicarse,
después de considerar £l % de eficiencia de oplicacion de la ldmina
de riego neta. A su vez la ldanina de riego nela se défine, como
aqﬁeilo ﬁu& s necesario aplicar al éuitiuo de cada riego para
mantener la humead del suelo en lensiones odecuadas para ser

faci tmente aprovechable por el mismo,

lb = Ln .....Ecuacioén 12
Ea
fe Donde: Lb = Lamina bruta {cms)
Ln = Lamina neta {cms)
Ea = Eficiencia de aplicocion (¥)

La laming neta de riego que se usa para cuuﬁdo el sistema de
riego ya estd en operacidn es la LR, la ldmina neta de reposicidn,
la cual fue caleuleda con la ecuacién 4. Al determinor la ldmina de
riego bruta cuando el sistema de riego ya estd en operacidn, se
utitizé ta ldmina neta de reposicidn (LR} que es de 4.1277 cms.
entre la eficiencia de aplicacidn que resulté de 79.5%, teniéndose
como resultodo final 5.192 cms. ﬁarq ta lgmina bruta. Esto nos
indica que el sistema aplico adecuudamente laz idminas requeridaz

al suelo y seqin los exigencigs de! cultive bajo riego.
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.12 ﬂspec{o agro-econdeico del usuerio de sistewa de

riego.
4.12.1 Obtencidn de la informacion:

Para !d obtencion de lo informacion socioecondmica se hicieron
recorridos generales en {as parcelas™ de 'rieén y en la casa de
habitacion det total de usuorios. Esto se hizo con el objete de
conocer las caracteristicas mds importantes que se llevan dentro
del manejo del sistema. Luego se realizaron entrevistas infornales
spbre aspectos amplios en los cuales se expusieron grondes rasgos
de sus problemas y sus actividades durante el tiempo que se dedican

a trabajar demtro del sistema de riego.
4.12.2 Elaborocion de la bolete:

Con los elementos anteriores se tuvo en disponibilidad una serie de
aspectos que permitieron elaborer la boleta. Luego =ze obtuvo un
listado gensral de todes los usuarios con el fin de conocer la

magnitud de la poblacidn para realizar el censa,

Lasluaﬂiﬂbles que se estudiaran para determinar [os carocteristicos
socioecondmicas de los usuarios dentro del sisiema de riego fueron:
ei nivel educativo del dsuuria que tiene actugimente, la teﬁenciu
de ln tierhq, identificacidn y comercializacidn de los productos
principales, fuerzo de trabajo, elementos .tecnolégicos apl icados

por el wusuario, costes del uso del aguo, tronsferencio de

L 3T NMVERSIpan g ¢,

s L2
Ribtinga,, _..Q‘;"f-"ffu
Cemten
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tecnologia y otros coracteristicas generales,
4.12.3 ABRndlisis de la [nformacion:

Para orde;ar y nbtener nejores resultados de(lcenso real izado, se
utifizd el métods de medias  aritnéticas, considerando
posteriormente los respectivos parcentqjes- de cada una de las
variableés respuestas planteadas. E! ndmerc de personas censadas fue
de 10, los cuales eon socios de la coaperativa Cuatro Pinos g‘son

jefes de hogar, -

e - . SRR




5.  RESULTADBS

El ¢

po de siztena de riego evaluade en la zona de estudio fue

por aspersidn. En este lugor las condiciones tepogrdficas sen

irrequiares en algunos sectores que cubre el sistena y en la otra
parte el Grea se presenta plana., E! sistema tiene aspersion fija
debido wl potencial agricela de lo zona, y de esto manera se
*Petande‘qﬁelel agricultor pueda llevar o cobo una mejor operacidn
4+' sistema de riego. E! sistema de riego "12 de Abril" Santa Maria
Ceunué, cuenta con una extension de 12 hecldreas bajo riego actual
y en total sen 23 hecléreas parafel sistema, 0itimamente han sido
cubiertas dos hectdreas para ampliar més el drea bajo riego. EI
nimero de usuarios gue trabajan en el sistems son 70, quienes éon
jefes de'hognr y la propiedad gque poseen bajo riegorea propia,
presenldndose un minifundismo dentra del sistema, representado en

un 35% sobre el area total.

El cultivo de mayor importancia y que se siembra en dos épocas
ol ofio es uhueja‘china {Pisus sativum], existen otres cultivos
hort icolas que taombién son destinados a la exportacion teles como:
ejote francés, radicchio, suchini, brécoli, etc. Estos son
sembrodos en menor escala Yy su comercializacidn la realizen al
exterior a trovés de {a Cooperativa RAgricole Cuatro Pinos de
Saﬁtidgo Socotepéquez, El sistema cuenta con un mismo tipo de

| 2

ospersores con caudal de 5 golones por minuto. Se obserud que

dentro de los parcelas no existen chorros que puedan ser utilizados
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para otras actividades, Loz agriculiorss gue perienscen ol siztemn
aoperat fug’
desde hace 12 afios y esta 2e ha encargade de tlevar el dezaprallo
agricola  de o ﬁﬁdea de  Santa flario  Caugqué, opoyande fa

introduccién de priductos no tradicionaies y oz . proyectos de;

a!‘-g: ‘;
riena,

e

5.1 Disponibilided de ague.

El zistema de riego estd constituide de un poza, come fuente’

de-agua, el cual tiene una profundidad de 700 pies (213.4 wt=.), la

zalidad de! agua que se'utiliza pora rieg {
51, Bl entubade comprende  una di3tmnci§: de 100 pies y com un
dignetre de & pulgadoz. €1 nivel estdticu?del agua estd a 330 pies
(100,61 metros) y a un nivel dinamico de éﬁt pies (140,55 netros);

cuenta con up zello sanitario de cementa d

Fa]

13 puigados y ung

(=W
74

fongitud  ranurada. o los 220 pies profundidad.  Laos=

caracteristicas litéldgicas del poze se presentan en la figurg 127

fuer apéndice). Cugnto con una boshe sumergibie morca  PEADBODY

+

FLOMARY de 15 =topa:, con capacidad de 250 galones par ﬁinuto,

girande o 3,450 reveiuciones por minuto, &ficiencia de 78.5% y una

potencia de 54,28 torse power (HP). Se encuentro ncoplada @ un

motor marca FRABKLIY. con uno fuerza de 60 harse power (HF).

3.2 CUdlculo de g ldamina de aplicocidn descargada por los
aspersores

Para coleular ia lamina de apiicacion descargada por fos




aspersores se utilizé la ecuacion 6, deteéminundu ia condicton
media de trobajo de los aspersores en coda parcela de prueba y en
todo el sistema. Se observo que el coudal cen que.trdbajan los
aspersores y ia presidon, son las que se determindron en el diseho,
por lo que se consideran corpectas. Tamhién se midid el diameiro de
mojodo, que fue de 16 metros, con un 408 de traslape. E! grado
maximo de aplicacidén de los aspersores fue de 0.86 cms. para una
hora y 5.16 cms. para © horas, se obserug qug en las cuatro
parcelns de pruebn no hubo mayor voriacidn. Ouronte las pruebas se
constatd que no se presenton encharcarientos en el suefo, significa
que el drea de mojode suele mostrar que el suelo retuvo fa ldmina
de dgua aplicada en forma satisfactoric y no hube movimientos

superficiales,
CURDROD 6

CARUDAL Y PRESIOHES DE TRABAJG DE LOS ASPERSORES

Parcela CAUOAL PRESTON LAMINA APLICADA (ems)
No. nd/seq. - gpm psi (L) 1 hora (Lo} 6 hrs.

t 3.5 x 1074 5.0 15 0.86 5.16
2 3.5 x 1g-4 5.0 45 - 0.86 5.16
3 3.15 x 10-t 5.0 45 0.86 5.16
4 3,15 x 1671 5.0 45 - 0.86 5.16
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5.3 Coeficiente de Uniformidad.

Para determinor e! coeficiente de uniformidod se tomaron en
cuenta los valores de las ldminas recibidos en los botes, la media

de estos valores y lo desviacidn con respecte a la medio,

CURDRO 7 |
COEFiCIENTE DE UNIFORNIDAD
No. Parcela  Suma Total Desviacion Nedia cu (%)
_ de observaciones , de Ualores
t 31,885 §.203 - 0.885 ~ 80.25%
2 33.143 4222 0.921 87.30%
‘ 3 33.026 5.050 0.917 54,708
1 4 32720 4,635 5.909 85.83%

Se observa en el cuadro.?, gue los valores del coeficiente de

uniformidad determinado en las cuatro parcelas no presentan mayor.

variacién dentro del rango establecido, que debe- ser hagnr de! 0%,

Lo distribucién del aqua en los porcelas del sistema ‘es adecuadn y

su mojado en toda el drea es correcta, sélo en los ¢asos_doﬁae la

velocidad de} wiento interfiere en la distribucidn, no se mojan

| bien las esquinas de las parcelas. La velocidad del piehto en esta
grea se répor{a desde 6 a 12 kilémetros por hora. E! promedio del

CU fue de 864.32% pora el sistema en estudio.

5.4 Eficiencia de aplicacién en el drca de prueba.

Para la obtencidn de la eficiencie en el area, ésta se calculd
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utiiizando o ecuacién 9 y los resultados para cade prusba en las

parcelas fueron los siguientes:

CURDRG 8
LANIHAS HININAS RECOLECTADAS
PRRCELA 1 PARCELA 2 PRRCELA 3 PARCELA 4
{cme] (cms) {cms) {cms)
0.621 0.790 0.774 0.729
0.755 0.767 0.774 0.797
0,431 0.830 0,775 0.792
0.512 - 0.805 0.787 0,578
0,456 0.830 0.691 0.805
0,235 0,755 0.575 0,591
6.755 0,792 0,576 0.729
0.765 0.755 0.817 0.704
6.755 0.755 8.805 0.812
CURDRE 9

EFICIENCIA DE APLICACION EN EL RREA DE PRUEBR

Ho. Parcela L.m,T. L.m.P, L.a. Ef. area
{cms,) {cms. ) {cms.) {3}
1 9.375 0,597 0.Go6 - 69.0%
2 7.079 0,786 0.86 g1.0%
3 6.977 1.731 0.86 85.0%
4 6.537 0.726 0.66 04.0%
L.m.T. = ldmina minima total

=]
-
i

L laming minimo promedio
L..g. = léming de aplicacion de!l aspersor




6

EI cuadro 9 nos muestra la relacién que éxiste entre la lamina

minima prumedlo y la {émina apllcada del aspersor en una hera,

Podemos inferir que lus resultados para determinar dlcha efrcrenC|u

; 3cn cortectus,‘gd que nos indican gque el agricultor estd manejondo

"bien sus ap{icuciones de lamine neta gque es requerida por iia

planta, no observdndose problemos en rendimiento del cultivo dentro
e

~ de la porcela. El promedic para tode el sistena es de 82.0%

‘considerado dentro del rango Gptimo de eficiencia.
5.5 Eficie@ciu de apliicacidn.

| Tomando en cuentu que es la relocion que' existe entre la
lémina neta de reposicion (LR)rg lo lénina media de aplicacion de
lus.dspérsaresJ que se obliene de la cantidad aplibudu en un‘turﬁo
 ‘de'rieg6, donde para el sistema de riego en estudio. son 6 haras.
Por lo tanto se considera que el 79.5% de eficiencia' papa- el
7lsiaiema'es,ddecuado y correcto dentro_del rongo establecido. En'él
cuadbu 10 se presentan los resultados obienidos de 103 cuatro
burce;DS, y en base a esto se determino que el agr:cultor en su
maneju y hobilndad para regar su parcela se cons:dura optimo y que
aquel los desperdlcaea de ague que ex:stan uurante el tiempo de

- riego se considerd que; primerc par percclocion prbfundu abajo de
‘la- zona radicular y también por evaporacién por el aire cuande el

“aspersor esté rociando.
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5.6 Unifornidad de Distribucién.

Para calcular la uniformidod de distribuéién se relaciond la
faning mining promedio de [os recipientes (L.m.P.) y lo lémina
media colectade en el drea de prusba. En el cuadro 11, se observa
que las porcentajes obtenidos durante lne pruebas_son aceptables
para las parcelas 2, 3 y 4, mientras que para la 1 se presenta un
valar bajo;‘ésto_ncs indica que hay problemas en {a distribucidn
del agua y que existen pérdidas por percefucién'prnfundo, Segin las
obeervaciones de campo se deter@iné q@e durante la prueba paro
~ dicha parcela las condiciones de topografia y viente fueron factor

neqativo, ne permitiendo que ia reccleccidn de la famina de "agua
fuegse uniforne., El promedic fue de 78.01%, 1o cual indica que la
‘distpibﬁcién del agug en las parcelos es aceptabie para todo el

sistema de riego,

~ CURDRD 10
| EFICIERCIR DE APLICACION
IPRUEBA LR {cns) LA (ens) EfR §
IParcela | 4.1162 5.16 79,77
Parcela 2 4.1748 53.16 31.00
farcelfa 3 4. 01320 2.18 .13
Parcela ¢ 4.1378 5,16 50.18

- Parcelas de prueba - 1990 :
Sistema de Rieqo por Aspersidn “12 de Rbril®
Santa Maria Couqué

hx‘unmmummcs
N S
Biblistecs Ceatra)
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CUADRD 11 .

o UK IFORNIDAD DE DISTRIBUCION

Nu. Parcela L.m.P - Lamc. - uo 3
1 0.597 0.385 - 67.46
2 - 0.786 6.921. - 85.34
3 . 0.731 0.017 - 79.02
4 - 0.726 0.909 79.87

Parcelas de prusba - 1990 _
Sistema de Riego por Aspersion "12 de Rbrii”
Santa Maria Cauqué

5.7 éficiencia total del.sfﬁteﬁu.
, i
Ei cuadre 12 nos presenta un resumen de las ‘eficiencias -
»ulcqnzudas para cada pﬁrcela de prueba y elrpromedid de.cada una de
ellas, indicando la eficiencin total det sistema de riego por

'aspgrsién "12 de Rbrii", Santa flaria Cauque.

CURDRD 12 B

EFICIENCIAS EXPRESADAS EN PORCENTAJE PARA CADR PARCELA DE
PBUEBH Y EFICIENCIR TOTAL DEL SISTEHH DE RIEGO PBR

ASPERS | ON |
Ho.Parcela Ef a £ grea CU - un Eft (%)
i 79.77 69 60.25  67.46 7412
2 81.00 91 §7.30  85.34  86.16
3 78.13 85 s4.70  79.72  81.88
4 80.18 84 65.65 - 79.87  02.47
TP & syneony

- . s SRR
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3.8 Principoles problepas en la operacidon del sistenma.

En base f:\!as observaciones y entrevistas reolizados a los
usuarios del riego durante o operocidon y manejo del sistema de
riego por aspersidn, se presentan fos principales problemas gue han
ocurride desde que iniciaron con el uso del mismo. Entre éstos se

detallan:

- Se observd que el agricultor desperdicia el recurso agua en
loz momentos iniciales del riego, debido a que no tienen
cultive bajo riego y no hon preparads el terreno, pero deben

regar para no perder el turny de riego. .

- La hora de recibir su dotacidén de agua no siempre. €3 fa nas
adecuada pera el usuario, yo que eilos trabajan 2 dias y medio

de corrido.

- Coarecen de un reglamento interno para un mejor desarrollo del

sistema en su operacidn y distribucidn del agua.
- No tienen asistencia técnica pare sus cultives bajo riego.

- Rlgunos wusuarios que han hecho ampliaciones cerca de su
parcela, o en la misma, tiene que regar 3 horas una parte y
otras 3 horas, cambiando aspzrsores o cerrande por momentos la

{love de paso.
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- Ho hay cenfort de combio de aspersores que los usuarios han
introducido al sistema, debido a que hon comprado éstés en

lugares donde la calidad de ios mismos es deficiente.

- Hoy falte de datos climdticcs represeniatives del drea, como

uno estacidn peteorcidgica.

9.9 Urganizacidén de los usuarios del sistema de riego.

El comité del sistemn de riego por aspersién "12 de Abril®
Sonta Marie Cauqué, esta precedidc por una Junta Direciiva, que se
compone de un Presidente, Uicepresidente, Secretarie, Tesorerc y
tres vocales. Dicha Directiva se =ncargo de la odministracion del
riego, la cual de acﬁendo n la encuesto realizada, para el 48X de
loz mienbros del comiié estd realizande bien sus actividodes y el
52% manifiestan que lo hacen en forma requier, debide a la falta de
organizacion, orden, experiencia y porticipacion de todos los

usuarios,

.10 Funcionamiento y Operacion fActual.

Jentro de las oactividodes de operacidn del sistemo de riego
por aspersion 12 de Abril"™ Sonte Horia Couqué, primero indicomos
que 10s usuarios se encuentran argcnizados por un Comité de Hiego y
son socios de io Cooperativa Unidn integrol Cuoiro Pinos. Este se

encuentrnt formode por un Prezidente, Uice-Presidente, Tesorero,
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Secretario, Uocales y Jdefes de Grupo; éstos'ﬁltimoé juegan un-papel
importante; ya que son Ioé encnrgudos‘de co;rdinor fos turnos de
riego durante los dias de trabajo g' tombién preéentun la
informacién de las actiuidadeé durante ese periodo uj Comitée de
Riego. E! sistema funciona con 52 gspersores por turho con un
coudal de 260 gaiones por minuto,'trabujun 3 dfus siendo un total

de 10 tunnos, con 6 horas de trabojo cada uno, aplicando una |amina

de 5 162 cent:metros.

~ Durante el tiempo de rlego, el ugrlcultor se presenta a Iq.
huro indicada para abrir y cerrar lo entrade del coudal de aguo o
su parcela, llevando a cabo sus iabores agricolas que requiere el
cultivo. En otros casos, el 63% de ellos permanece durante el ciclo
_del cultivq con el objetivo de estar pendiente de algin imprevisto
que se dé dentro de la parcela. la opebacién de uso dentro de la
I'paﬁcela- se fobserué que el wusucrio neullza movimientos de sus
 aspersores en forma manual conducnendo ia dlreccuon de! agua hacua
las esquinas de su parcela, donde no se encuentra mojado y que en
algunas parcelas el uientp 'dfecta, como se observé que algunos
utilizon monguera en casos dende ro se cubre bieﬁ el drea debido o
que en ese momento la velocidad del viento afecta la distribucidn
de! agua. La tuberia lateral se fija dentro de !a parcela asi como’

lo son los elevadores de los aspersores,

El cultivo de mayor importancia es arveja china, pero dentro




de las parcelas se enconird que existe un asocio con otros
cultives, taoles como: zanahoéiu, remolacha, Edbuno, fechuga y ejobe
francés. Esto representa en cierto momento del ciclo del cultivo de
arveja china, la competehéiu de nutrientes y dificultad 'en_ tas

laberes agritolas,

W

5.11 Aispecto Secioeconédmico.
5.11.1 Datos Generales del Usuorio:

- Actualmente el indice de hacinamiento va de S a 10 personas por
 hogar, de estas, s6lo uno persona trabajo dinridmente. en Ssu
parcela, {o que representa en iodo el sistema un "50% de los
usuapioé, el 25% de las fﬁmiias reportd que 2 miembros del hogar
trabajen y el otro 25% dicen que traobajon 4 miembros de su parcela.
Sequn los datos obtenidés de las entrevistas a cada jefe de hogar

se reporton los mismos en el cuodra 13, g

'
Et total de los usuorios que coben leer y escribir solamente
|legaron a cursar hesta cuarto de primaria. R la fecha los podres

de familia realizan un esfuerze para que sus hijos asistan a la

escuela para recibir mayor educacidon; perc segin observaciones y
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CUADRO 13
BATOS GEMERALES DEL USURRIOD
fispecto general | , Sl NO

a) Jefe del hogor : 100 % ---
b) Propieterio de su parcela : 100 % —
¢) Propietoric de su hogar - 100 % -
d) Uisito al médico regularmente 100 % —
e) Sabe leer y escribir - ' : 100 % -—-
f} Solamente sus ingresos son de su’ y

trabajo agricola 508 50 %
g) lla recibido cursos agricolas - 100 % -

h) Su vivienda estd hecha de block

techo de lamina ' a0 g 10 %
i} Posee letrina ' 90 % 10 %
i) Posee vehiculo propio ' g g9 %
k) Cuenta con aparatos eléctricos 100 ¥ -—

{} Compra accesorios de riege sin

consultor al comite IUAﬁ ap %

Fuente: Censo reclizade a los usuarios. 1990,

ORI OF LA svMesing: o AN Samae
' Biblinse., e
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hepdrtes de ia entreuiétu, mdnifiéétah qﬁe !og'jéugnes hunrémf%rqdo
de su trabajo agricela para dedicorse a un trabajo industrialio,en |
otFns casos 0 empreéds‘ouicolus ue se encuentran cerconas?u ia
. s , _ i
aldes y reportan que sus hijos reciben un ingreso _mensugl, a

diferencio ‘como se espera en una produccion horticola, donde se

‘corren riesgos.

Se hace notar en el cuudr@ antericr que los usuarios en su moyoria
" han nespondido 51 a las inténrog&ntes, tomando en cuenta que han
mejorado su esiructura familiar g- que a la wvez, cuentuq; con
prevendas que han |lenado sus necesidodes hrimuﬁias_g culturgleé.
En el qspetto alimenticio, en cada hogar, lo dieta 'alimen{icia
consiste en el consdma de maiz, frijof, uéhdurus, hierbas y 1 a2

veces por semana carne de pollo o de res,
5.11.2 Tenencia de ta Tierra: o L

En Tas dress de eiplotacién- agricafﬁ existe dﬁminacién de
minifundio y en pbqpiedad,.ésta es}unq caracteristica especial del
| drea del altiplano de Guatemala. Algunos usuarios del progecia de
riego por aspersién, ceden sus lié?PGS en forma de.urrendumieato O
mediania, pere en aquellasliugdres cercancs a las aldeas no hoy
acceso al riego, ésto es en un lugar Ilamadq ﬂuhzunules, .qule se
encuentra fuera de ld aldea, aqui cultivan maiz y frijol para el
_adta consuno. Se reporta para,el 1008 de los usuarios. El area que

poseen en dicho lugor se encuentra en un rango de 2 a 4 cuerdas-de

ey
T Sasad sk |
IR Y e iatartat
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40 por 40 varas cuadradas {0.33 mz a 0.66 mz), por usuario del
sistena de riego. Segun el cuadro 14 se observa la distribucion del
areq en porcentaje, que peseen lox agricultores dentro del sistema

de riego.
CURDRD 14

JISTRIBUCION DEL AREA BR./0 RIEGD EN X QUE POSEEN
EN EL SISTENA DE RIEGD POR ASPERSION

firea baje riego

en cuerdas de 40 x 40 urs2 No. usuarios 4

I cuerda (0.161 mz) . - | 25 35.71
1.5 cuerda (0.242 nz) T 25.71
2 cuerdos {0.323 sz} 15 C21.42
2.5 cuerdas (0.403 mz) 12 17,14

ruente: Cenzo realizado a los wusuarios. 1990,
3.11.3 Fuerza de Trabajo:

La fuerza de trobajo se hace necesaria y fundomental en lo
produccion, sin ella seria impos ble la producciéa de bienes y
zeruvicios necesarios para vivir, Les usuarios del proyecto de riego
por aspersign "12 de fAbril", se encuentran comprometidos de la
fueféa de tkabuja persénal dentro del sistena, ya gue cuentan con
aééptables atternativas de trabaio, una de ellas es tener la

parcela bajo riego, incidiendo en jque sea un grupo minoritario que
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cuentan con cargcteristicas aceptahles. Segun lo encuesta ilevada a
cada jefe de familin, se puede inferir que cuondo se termina la
época de riego, el 100% de los usuarios trabajon afuera para

dedicarse o los cultivos de autoconsumo, como son maiz y frijol.

El S0% contrata trabajadore&, pajando el jornal a §.8.00, ésto se
presenta fuera del sistema de riejo, y el otro 50¥ es mono de obra
fami{ior (nds de 5 personas), ua qué buscan obtener un ingreso
nayar eﬁ 3u3_§osto$, sin -fa utilizacién de la cdmpra y venta de
fuerza de trubajd. Esta caracteristica se ppesentu-én fa época de

invigrno, donde el riego nu es necesario dentra de su parcela,

5.11.4 Ingreses: o ' e

En cuanto ol ingreso monetaric de cada uno de los usuarios se

reporta que un 508 no tienen Ingresos ‘mensucles, sino se eﬁcuentban
condicionados a lo que obtengan de su cosecha gruentu de Erueju' 
china, destinada a la exportacién por medio de la Cooperat iva
Cuatro Pinos; pero también tienen problemas cuando fos preci%s del
mercado internacional fluctian en precie y lo empresa o ugenie que
les compra, en este cuéo fa cooperativa, trata de mantener precios
a sus productos horticolas, yc que existen convenios -en el

extranjero de llevar la cantidad requerida y les permiten ,0 los

‘agricultores obtener ganancia, osegurando su producto. {

El 50¥ restante, obtienen sus irgresos entre .100.00 a §.200.00

mensuaies. Se obserud que dichos usuarios en ei sistema poseen mas
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drea de tierra bajo riego, y qué hon realizado ‘qancjos can
cultivos; remolacha, suchinf, zanahoria, repollo, ejote francés,
asociado cada uno Eon arveja china, |levando el producte ol mercado
nacional o local. Realizan préstamos por parte de la Cooperativa,
agencidndose de fondos que les pernita llevar en nmejores
condiciones el producto agrfcold v a la vez compran sus insumos en
tog diag que Iﬁ quieren sus cultiues, Durante el tiempo que tienen
fos usuurfos,dermunejar-g operar e! sistema de riego por aspersion,
reportan en la entrevista que han recibidp pocg asistencia técnica
dei uso del ogud y su manejo dentra de-Tquaréglo, y por tal razén,
al inicio de sus operaciones tuvieron problemas en dos ocasiones.
Estas consistiefon en ronpimienic de tuberia principal de didmetro
de 6 y 5 puigadas y e! pago de lao tuberio significé un costo de

0.4,500.00 que fﬁe cancelado por todos los usuarios det riego.
3.11.5 Tecnologia Espleada:

Es evidente que en lo Rlden Santa Maria Couqué, la horticultura de
exportacion estd introduciendo canbios en lo que se refiere o lo
infraestructura bdsica, en el patrén de reproducciéon tradicional,

12

en la organizacién del trabajo y la transferencia de tecnologia
Iféddn a los nuevos cultivos que sin dudo alguna tendrd
réﬁercusiones de cardcter social .y cultural -de la poblacien en
general. En cuanto a la tecnclogia empieada se refiere se observd

que existen cambios como son: el uso de pesticidas y su incremento,

semillas mejoradas, cultives nuevns come radichio, suchini, ejote

Ly
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francés; el riego por aspersidn y algo muy importante, la variacién

en el tiempo de descanso de laos tierras,

Ei elemente importante en la tecndlngid lo constitdge el riego cOmo
proyecto para el procese de desarrullo .de las hortalizas de
exportacion, donde es el punto de portida para su produccidn y con
ello la intensificabién del wso de la tiqrba ‘para obtener 3

cosechas anuales.

Actuaimente se riegan 1.20 hectﬁréag por posicion, siendo un total
de 12 hectdheas. Tqmbién se tiene conocimiento que se hqﬁ:hecho
ampliaciones y éstas han sido aprobadas por el Conité y por el
técnico que disefd el sistema, realfzando las célculos hidraulicos
y costos de dichu ampliacidn. Los usuarios amp[iﬁﬁ djredgdor de 172
a 1 cuerda de 40 x 40 varas cuadradas (0.08 - 0.17 Nz} siendo su
costo de (.500.00 en tuberia y cccesorios. £l drea ampliﬁdu hasta
la fecha es de 2.5 ha. Una de las operaciones que més alencion
“merece, es gue, el usuorio buandn tiene ﬁna ampijucién de 1 cuerda,
.p}egar ésta durunte. 3 horas 'g Jle otra parte 3 horas, ﬁurai poder
aprovechar al mdximo el turno de riego, lo cual hufsignificaao'que
en los meses de morzo y abril el cultivo tiene un déficit de agua y
no se llega al rendimiento aderuado. Todos los usuarfds tienen
'bonncimiento que en cada turno de riego se deben utiiizdr de 32 a
95 aspersores por_turﬁo, pop |p que el jefe de grhpblde cada turno
debe ser cuidadoso en el cierre u apertura de las 1laves de poso y

-

realizar medicidon de presiones en cada parceln. fentro de la

. -1*15 .
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parcela bojo riego la tecnelogio empleada por. los usuarios incluye
la ﬁiilizuc?én de semifla mejoraﬂa a un costo de Q;ﬁ;ﬂﬂ libra de
qr&éjn, apticonde fertilizantes con niveles altos, programas
rigidos de contral de laguicidas, buen control de matezas en forma
mecanica. En las entrevistas realizadas se defecté que un 65% de
los usuarios realizan aéocioslcon orvejo china, también se obgerva
dentre de este porcentaje gue algunos usuarios tienen 2 cul;ivos en
in misme parcela pero na gsociados, ohservdndose combinacionés de
1/2 porte de arvejo y zuchini, arveja y éjote francés, arveja y
repol lo, ya que la comercinlizocidon de estos productos pernite
obtener ganancias efectivas y que pueden ser manejados dentro de su
parcein, pero en algunos casos se encuentran con linitantes para
tevar a cabo |obores culturales. El otro 358 no realiza esocios,
solamene dedica su trgbajo al cuitivo de arueja china, debido a que
cusntan con poca extension bajo riego y el capitol de inversion es
minimo. £l 73% de los usuarios han hecho ampligoiones en su parcelaq
bajo riegn, siéndo desde 1/2 a | cuerda de 40 x 40 varas cuedradas,

el costo oscila entre Q.300.00 0 0.53G.00 por cuerda.

En to que se refiere al cumplimiento de.un reglamento interno, éste
no existe dentro el Comilé de Riegu, lo que-significu que no hay
pago por el uso del agua, es decir, un canon de aguad, nﬁ pueden
sancionor a aque!los usuarios gue estén usonde mal el recurso ague
y por ende el mantenimiento del sistema. Sclo se tiene conocimiento

de que hay un pago anual al Bence Macional de Desarrolio figricola

III!IIIHllﬂﬁlﬂlhllﬂktlllﬂlIﬂiill
Bidbitatess Contesl
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de B;I,SOS.UU por cuerda o el pago a 'IS afos plazo y pago de
energia ‘durante los meses de trabajo de (.45.00 coda mes. Es
necesario que se requle el usc dzi ngua,‘reseruus-monetaﬂias para
cont ingencias, .operdciﬁn Yo mantéﬁimientb‘ del mismo, por
consiguiente ésto debe ser discutido por el Comité de Riego, para
tTegar a reglamentar todo el siztena y se tengo la seguridad de

Ilevar a cabo uno buena operacidén del mismo.

5.11.6 Comercializacién:

Los usuarios cuentan con un certro de dcnpio de la Cooperativa
Cugtre Pinos, ubicada en Santiagoe Sacalepéquez, donde todes son
socios 'y les exigen requisitos de calidad del producto. Este
sistema de comerciclizacién permite al wusuorio gorantizar su
pnoduccfén, sabiendns que la Ceoperativa nantiene ‘polfticua de
désanda y oferta de la exportqcién; Ilegondo hasta valer D.ﬂpﬁﬂ la
Fibra de arveja chino. EI producto es ![eudao en conastas con
requisitos come: waina de 6 o 8 centimetros de largo, forma recto y
plana, cofor wverde oscuro, libre de manchas, causadas por
enfermedades y libre de dafos fizicos. La Cooperctiva como centro
de acopio no solomente recibe prodﬁctu de arveja china, sino otras

hortalizos de exportecion como: suchini y ejote francés.
9.11.7 Diversificacion de Cuitives:

En el sistema de riego por aspersidon "12 de Abril”, la presencia de

un solo cultivo no 22 podric tomar come pardmetro pora determinar

il . S - MDA pate
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caal es la situacidn octua! de su desorrollo econdmico. En el

cuadro 15 podemos observor la presencio de vorics cultives de -

exportacién, lo cual poh si solo, no podria -hacer pensar en una
gran diversificacidn, ounado ésto con las dreas bajo riego que para
tode el drea es poco significative, aunque nos puede servir de

indicador de la presencia de nueves cultivos que deben ser

eualuudds posteriormente en base cl impacto en un futuro préximo.

\ CUHUHB 15

EXTENSIOH EN HECTARERS DL CULTIUGS DE EKPBRTHCIUH
PROYECTD 12 DE ABRIL" '
SARTR NARIR CRUQUE

CULTIUO ' 3 - __ ARER EN HECTARERS

Rrueja China  39.17 4
Ejote Francés : 500 - 3.0

| Suchini - 1500 _ 1.8
_Brécoli .33 o .0
Radichio yotres 1250 - 1.5
TOTAL 109.00 12.0

Fuente: Censo realizade en 1990,

_'S.II.B fAndlisis de Costos de Produccién:

 En base a los dotos de! Censo realizado en el Sistema de Riego,'es
importante conocer y evidenciar los costos de produc010n de los

“hortalizas de exportGC|an que se maneian dentro del sistema. Para

gl estudio en el sistema "12 de ﬂbp:l“ Santa flaria Cauque, s€

cemenzarcn a vislumbrar combios  en ia utilizecién de insumos
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{pesticidas, fertilizantes, semiilas), que en su mggorid son

importados g“de alto costo, Esto'fue interésanteAcondcerlo, porque

en la regién del altiplano el agricultor ha evolucionado en el

paquete tecnoldgico que viene operande desde hace mucho tiempo, con
el objeto de mantener los productos horticelas en buena calidad en

bose a los exportaciones y normas del mercedo internacional.

 El andlisis de coda costo de produccién para los cultivos de dicho
sistema de riege fue desglosado en sus aspectos mds importantes,
para la voriable de aspecte técrnico y sus distintos ihdicudores,

presénténdqsé los costdg directos. Los datos de los'Cpadros lﬁ{‘l?,

18°y 19 se expresan por cultivo y por hectérea el costo absoluto en

qﬁetzalﬁs par renglén de gasto y su parcentajel.

CURDRO 16

COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION POR Ha.

- EULTIVO DE EJOTE FRAMCES. 1990 v

EJOTE FRANCES QUETZALES o Y
' {x cosecha) "~ {Bnugl) - T0TAL
~Jornales Q1,142,000 - 0.3,426.00 38,54
Fertilizantes  360.00 1,080.00 12415
Pesticidas 476,00 - 1,428.00 16.06
Semilla . 625.00 . 1,875.00 21,09
Riego 360.00 - 1,080.00 12,15

Total - 0.2,93.00 0.7,014.00 100,00

Fuente: Cénso‘realizudo e log Usugrieos, 1990, -




CUADRO 17

COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION POR Ha.

CULTIVUO RRUEJR CHINA. 1990
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|RRUEJR CHINA QUETZRLES | g
- (x cosecha) (Anual} TOTAL
Jornalss 0.2,683.00 0.8,049.00 41.93
Fertilizantes  516.00 ~1,548.00 ©8.06
Pesticidas 1,903.00 ' 5,709.00 29.74
Semilla 937.50 2,812.00 14.65
Risgo 360,00 1,080.00 5.63
_Total 0.6,399.50 ° 0.19,198.00 100.00
Fuente: Censo realizado a los Usuarios. 1990, _'
CURDRO 18 | |
C0STOS DIRECTOS DE PRODUCCIGH PARA UHA Ha.
CULTIVO SUCHINI. 1990
T SUCHIN] QUETZALES - R
(x cosecha) {Anual) TOTAL
Jornaies G.1,751.00 0.5,253.00 BETRT
Fertilizantes 570,00 1,710.00 16.06
Materia Organica 140.00 420.00 4.09
Pesticidas - 380.00 1,140.00 11.10
Semilla 220.00 660,00 6.43
Riego 360.00 1,080.00 10.52
Total 0.3,421.00 0.10,263.00 100.00
Fuente: Lenso reulizudolu_loa Usuarios. 1990.
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CURDRO 19
COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION PARA UNA Ha.
CULTIUO HRlZ. 1990

HAIZ QUETZALES (Anual ) % TOTAL
Jornales g.500.00 fAnual 69.36
Fertilizantes 230.00 Rnual 30.06
Pest icidas 30.00 © Anual 3.92
Semilla 5.00 ’ Anual U.GS

Total 0.765.00 Anual . 100,00

Fuente: Censo realizado o los egricultores. 1990.

E! analisis de los costos de produccidn de Iqs cultives,
permite hacer comparaciones. En lo que respecte a la mano de ob_r'u,
ocupa individualnente el costo mas fuerte de gasto. Sin embargo,
los pesticidas, fertilizantes y =zemillas ocupdn el pr'imer* Jlugur* :
comparade con el riego. Esto se debe a que la magobia de Vlas
insumas son importados y porque laz exigencias del mercado son
estrictas para los cultivos de exportacion. Es evidente ‘qu.e el

consumo de pesticidas estd por encima de las necesidades que @

veces requiere la planta, aplicando cade 4-5 dias fungicides y cada

7 dios insecticidas al igual que los fertilizantes. Los
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agricuilores presentan ﬁahucteristicas en un 100% de NO aplicocidn
de herbicidas. Una de las caracteristicas de los cultivos para la
~exportacion es la utilizacién de mano de obra, por tal razén se
obserug en‘ios cuadros anteriores que éste rubro es el mas alto y a
fa vez se vuelve intensivo, siende la arveja china que mas mano de

obra utiliza comparade con fos otres cultives,
5.11.9 Destino de la Producciin:

En el sistema de riego "i2 de Rbril" fos agricultores |levan su
prndu;to a los siguientes conales de comercializacién, agunque el
destine final es el mercado extranjére (EE. LU y Europa). EI 1008 de
los agricultores manifieston que sus productos son vendidos
directanente a la Cooperativa 4 Pinos, salvo en aquellos casos que
- sufran rechazos, Ins cuales del-comepbio para e/ produclo toma otra

variante. Esto se observa en las siquientes graficos.

La figura 3 nos muestra el destino de la produccién cuando a los
ugricgltobés se les han rechazado sus productes, "por lo cual se ven

en la obligacidn de canalizarlos @ través de otres mercades.

Bibliote, Ceatral
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5.12 Discusién de Resultodos. :

_ Uno de los elementos importantes para llevar g cabo unﬁ
evaluacion del sistema de riego por aspersidn, "12 de Abril" Santa
ﬂarfu Couqué, fue evaluar las caracteristicas agrondmicas Y
econdmicas dentro del sistema que se tiene actualmente. En base a
los resultados obtenidos podemos infarir,‘ en- primer lugar la
metodoldgiu planteada cumpfe satisfactoriomente  pora las
condiciones del =zistema y a la vez, los procedimientos planteados
son aceptables para llevar una evaluacion. Para una !mejor
representat ividad de lo evaluacién, pora nedir los diferenes
eficiencias se tomaron 4 parcelas de prueba en todo el sistenma,

cubriendo un area de 121 metros cuadrados cada una.

Los vaiores de wvelocidad de infiltracién e infiltracién
basica, indican que no existen enchorcomientos dentro de las
parcelas y la infiltracion bésica que fue de 1.1396 cms/hora es
moyor que la intensidad de riego que fue de 0.934 cms/hord. La
tamina neto de reposicidn que se nbtuve del promedio de las cuatro
parcelas fue de 4.1277 centimetros, éste es menor que la I4mina
bruta de riego calculada, durante lo operacion-actual del siéiemu;
siendo este resultodo de 5.192 centimetros. Podemos inferir que el
suelo estd en capocidod de retener lo contidod de ogua gue es
apiicada durante el tiempo de rizgo, que para el sistema son 6

horas.

.

La ldming de aplicacidn por los aspersores es de 5.160 cms.
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donde se presenta uniforme ﬁuru todo el Sisﬁema de riego, tambien
los aspersores trabajaren a 45 PSi con un caudal de S galones por
minute, ésto  indico que' laz caracteristicos dei- disefio son
adecundas para la operacién del sistema y no hay variaciones. En lo
que respecta al disefin del sistema, los datos gue se tomaron de la
Direccion General de Servicios fgricolas (DIGESH}, se delermind que
éetos san tomados de tablas especificas y para disefar trabajaron
con margenes de seguridad en un rango medio para obtener las

eficiencias posibles, por lo tonto se considera que si existe

correapondencia en cuanto al disefio,

Los valores de coeficiente de Uniformidad, evaluados en ias
cwitro parcelas, se establecia que s{ se éncuehlrun dentro del
rango que debe ser moyor del G0, el resultado fihul en promnedioc
fue de 84.52%. Significa que los potrones de espaciamiento actunles
gntre los oaspersores y lalerales son correctos para el sistema.
Exiaste el problema en los parcelas que el agua na.llega uniforme a
las esquinas de las miémus, ésto se debe a foctores ambientales,
viento, donde los circulos de mojado no flegun a estog partes. La
eficienciao de aplicacidn en um sistema de riego por aspersién se
encuenira entre un 658 y 73% parae un correcto disefio y en este
estudio se reporta que la eficiencia de aplicacién fue de 79.50%,
‘por fo tanto se considera adecuado conceptualizando que el
agricultor tiene habilidad para rsger su parcela en forma precisa.

Con estos datos tombién se tiene que el agricultor o usuarie




desconoce que dentre del sistema e estd regando las horas

ndecuadas y que las pérdidas por percolacidn son minimos, ya que si
disminugera la eficiencia de aplicacién se tendrian mayores
pérdidos por percn]ucién. En base.a {ps resultodos obtenidos de fas
laminas minimas promedio y !dminas medidas promedio recolectudas se
presenta que fa uniformidad de distribucian para el sistema fue de
76.01% nayor que la eficiencia de upiicaéién en e! dren que fue de
82.00%, quiere decir, que dentro del sistema por dspersi6n indicq

que i estd trabajando en forma correcta la ldmina nela durante el

tiempo de riego.

—

En cuante al aspecto agroeconémico relacionade con  la
operacién y manejo del sistema se hucé resaltar que los
agricultores han  desarrollade  nuevas tebnalogias con o
incorporacién de los cultivos de =xportacién bajo riego y segun el
Censo realizado manifiestaon que carecen de oasistencia técnico a los
cultives, esperando con ésto oblener mejor Pendimfento. Taubién se
observd que el Comité de Riegs no ha alcanzade los niveles
adecuados de orgenizacién en cuanto a reglamentar el uso g'éunejo
del recursc agua, ademds no existen calendarios de riego para los
diferentes cultives con los cuales-trabajdn. Este ha causado dastos
del recurse agua y energia por no llevar una uniformidad en sus
ziembros, es decir, los foctores de siesbra- y adguisicién de
insumos ne se dan en e] tiempo indicado cuando el sis{emu empfe:a a

operar, 3egun obzervociones hechos dentro de las parcelas, existen
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agricultores que realizon sus act iuidades de‘siémbpq después de | a
2 semanas de iniciado e!iriego y con esto hay unp desperdicib_dé
‘agua en todo el sistemu;.pcrllo tanto se delerming que existe falta
de coerdinacicn para el .buen aprovechamiento del pecurso agua ig

evitando osi gastos innecesarios de energia.

La estructura familior ha 1lenado sus prevendas basicas y de
esta monera se espera que elrcrecimiento econémico y social sige
desorrolldndose en un future. Es un hecho que esta localidad donde
se encuenira el sistema, ta Cocperativa Cuatro Pinos ha jugado un
papel  imporiante en el desenuoiuimientq de! desarrollo agricola,
aportando tode el apoyo 'neceéario para ﬁue sUs socios sean
beneficiades con contar de riego 4 modificacién de lo estructura de
cultivos tradicionales, a través de los cultivos de exportacion. Es
evidente que el agricultor ho mejorado en su tecnologia e ingresos
‘ngnémicoa,'donde 3e chservd que han obtenido materinles e insumos

sin ningin problema, desarroiiends su actividad agricola.

En cunnte a fes costes de produccidan phésentados, se observo
que el cultive de arvejo china es el que incurre en mayores gastos,
(}.6,399.50 por hectarea, donde se visiumbra gue {os gastns moyores
se dan en la udqhisiciﬁn de insumps, Los otroe cultives dentro del

sistema presentan fes mismos carocteristicas en cuanto o o
contidad de drea bajo riego y qus es minimo la produccidén para lo

experfocion al extranjero,

TOOPRSAD OF L4 S¥ivinigs .. '
! L . ,." .
BElintec, (oo AR
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Los gostos de operacién y mentenimiento de! sisiema son
pugados por todos los usuarios de! Eiego; no.existe cobro del uso
de -agua, pero si hay un pago del costo de energia y el pago lo
realizan o la Empresa Eléctrice de Guatemala de la siguiente
manera: Tasa municipal 0.50.00, costo de kilouutio—hord 0.0.46122¢
gue en total son 0.4,954.65; mos el 7% del impuesto del walor
agregado. Este pago es en totﬁl 0.3,351.47 por mes. Para cada

usuario que posea una cuerda de 40 x 40 waras cuadradas

-il,lﬁﬁ.ﬁﬁmetros- cuadrados) deberé cubrir por gasto de energia

0.55.74 (0.446.00/Ha). El mantenimiento del equipu_de bombeo no ha
sido cubierto, debido o gque éste se debe dar a los 2 afios y medio

de funcionamienino.

e
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6.  COHCLUSIDHES

La eficiencia total del sistema de riego'"IZ de fbril® Santa
flaria Cauqué, es de 81.00% y se considera aceptable para las

condiciones actuales de dicefio y operacion,

Los componentes evaluados en las cuatre parcelas de prueba, es
decir, laos eficiencias, {ueron en promedio: Eficiencia de

aplicacion en el drea de prueba 82.2%, Uniformided de

T

istribucion 76.01%, coeficiente de Uniformidad 84.32% y
eficiencia de aplicacién dsl sistema 79.5%; por fo tanto se

determindé que el agricultor maneja bien su parcela bajo riego.

- En la operacién actual se trabajon dos dias y medie pora regar

toda é{ area, son 0 turnos de 6 horas cada uno, se aplica una
tamina de 5.15 centimetros, y la faming requerida o lamina
neto de reposicion es der%.]2??_centimetrbs. Esto indica que
en el sistema ee qpiicun.Iqs ldminas adecuadamente segin los

requerimientos del suelo y los cultivos baje.riego.

La produccidn de hortalizas en las parcelas bajo riego, se ven
beneficiados por lu diversificacidon de cultives, mercads y
comercializacién hacia el extranjero, donde se observd que la
arveja china ocupa la mayor importancia en cuanto al éreurque
ocupa y el incremento en gnslos qUe incurren los insumos que

se uti!izan.
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metros cuadrados).

(5

Los wusuarios del sistera de riego por usﬁepsién haﬁ
desarrollodo su tecnologio ugﬁitolo, generando asi ingresos
gcondmicos a su hogar que permiten sotisfacer sus nécesidades
y también comu caracteristica social, es importante para elloes
como grupo dentro del sislému, pertenscer a la Cooperativa
Unién Cuatro Pinos Sontiage chutepéqueé, quien fue ia pionera

del desarrollo en esta comunidad.

Hay una falta de asistencia técnica en un 90X hacia los
ugricﬁitores que tienen cultiuns bajo riege y a la vez, no
exisdte ninguna nrféntociéﬁ.de ﬁpogo tecnico udmfnfstratiuo que
leg permito contdbifizar y ordenar7103 gh3tos de operccion y

credito,

En bose al censo realizado a los usuaries del riego, se llegd

a delerminar que &l 100% presentan ingrésus ‘mongtarios

aceptables luego concluida la produccidn, mejoria ,en  la

aceptacién de transferencin de tecnologia. Se emmarca que el

502 de los usuarios utilizen mano de cbra fomilior y el resto

‘ccntrqta, debido o que existen agricultores en un 17.14% que

poseen mds de wuna cuerda de 40 x 40 wrs.Z, y como

caracteristica importante es que son _propietarids de su
parcela bujo riege con wung densminacidén minifundista,

representade en un 35% (1 éuerdu de 40 x 40 wrs.2. = 1166.6

b
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Los usuarios actuaimente hacen un pago por utilizecién de

Lac]

~energia  eléclrica de 0.5,341.57 al més, - pagando  cada
agricultor une cantidad de (.55.74 por cuerda. Deben también

amortizar el créditce dads por BANDESA, 0.1,500.00 al afic.
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‘7. RECONENDACIONES

Es importante guiar y educar al wusuarie del riego por

aspersién, en aspectos de cperacidn 4 mantenimiendo del equipo

'y riege, ojustdndose a las condiciones focales y culturaies y

de la wmismo monere montener la asesoria de técnicos

especial izados en materin de riego. .

"El sistema de riego por ﬁgperéién “12 de Rbril" debe contar

i

zon un  reglamento interna, que regule el -uso del agua,
establiecer derechos y obligaciones tanto para los integrantes

del comité como a los usuarios, con ésto se logrard mantener

la organizacion dentro del comité,

Reaiizar estudios sobre frecuencias de riego en los diferentes

“cultives que 3e encuentran bajo riego y llevar @ cabo

)

registros ogrondmicos del suelo y rendimientos, por ser éstos

"de importancia para la exporiacidn.

¢

Efectuar aforos constantes en la  fuente de agua para
deierminar la caontidod de dguu diéponib[e, su calidad y

mantenimiento para e! eguipo de bombeo antes de inicier la

época de riego.
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Realizar una evaluacidn conpleta del aspecto econdmico, para

Itegar o establecer porimetros que permitan definir y
valorizar con mds criterios ld utilizacidén de los recursos con

que cuenta el agricultor.

Prestar atencion sobre loz impactos socioles creados en la

comunidad en un futuro prixime y los efectos ambientalistas

- que log tecnologia actugl lo demanda.
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YOLUMEN COLECTADO EN CENTIMETROS CUBICOS DURAHTE LA

CUADRO ZUA

i
!

PRUEDA DE YALUACION, "1 2 DE ABRIL™ SAHTA MARIA CAUQUE '

PHRCELA 1 PARCELR 2 -PARCELA 3 PRRCELA 4
310.00 514,00 230,00 - 735.400
340.00 305.00 325.00 330.00
300.00 330.00 . 250,00 320.00
360.00 430.00 . 390.00 390,00
350,00 340.00 310.00 . . 325.00
3071, 00 - 380.0C - 330.00 230.00
375.00 320,00 355.00 350.00
335,00 350.00 . 485.00 480.00
330.00 365. 00 378.00 570.00
440.00 " 380.00 455,00 451.00
360,00 404.40 330.00 330,00
510.00 365.00 329,00 . 5330.00
540, 00 330.00 400.00 410.00
355.00 405,00 416.00 420.00
350. 00 300.00 355.00 315.00
§25.00 315.00 412,00 - 412.00
440.00 . 300.00 415.00 345.00
495,00 430.00 - 440.80 415,00
335.00 335.00 308.00 | 442.00
247,00 355. 00 308.00 290.00
340.10 365.00 . 400.00 337.00
300, 00 365, 0¢ 340.00 3172.00
300,00 490,00 300.00 425.00
434.00 410,00 555.00 484.00
370,00 361,00 - 428.00 355.00
171.40 340.00 313.00 410.00
205,60 . 558.00 325.00 523.00
181.30 465.00 425.00 327.00
120.20 300.00 515,00  425.00
321.00 345,00 © 365,00 318.00
320.00 390,00 275.00 360, 00
465.00 415,00 290.00 280.00
321,00 390.060 376.00 ©290.00
350.00 385.00 365.00 372.00
304.00 390.00 320.00 370.00
0o 318.00 350.00

430,

427,00
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: JUADRD 21 &
LAMINAS RECOLECTADAS EM LA PARCELA {cms.)
“12 BE ABRIL” SAHTA MARIA CAUQUE

PARCELA 1§ PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4

0.780 0.7:0 ' 0.578 0.59

0.855 0.7¢7 0.617 0.830

2.755 0.8:0 0,578 0.50%

0.905 1.064 0.981 0.961

0.380 0355 0.7719 6.817

0.956 D.9t6 4.880 0.578

0.943 2.505 0.892 0.880

0.843 0.et0 1.219 1.207

0.83 G.915 0.951 0.931

1.107 095 1.144 1.134

0.951 1017 0.630 0.830

1.283 0.9€3 0.827 0.830

1.358 0.8%3 1.006 1.031

0.893 1.012 1.046 1.056

0.380 0.755 0.393 ' 0.792

1.320 0.792 1.036 1.036

1.107 B.755 1.043 0.863

. 1.245 1.08] 1.106 _ 1.044
0.243 0.34% 0.734 1.112

0.621 0.693 0.974 0.729

0.555 0.9i 3 1.006 0.848

0.755 2.913 0.95% 0.797

0.755 2357 0.755 1.069

102 LIRS 1.395 1.217

0.931 0.903 1.076 0.893

0.431 0.853 0.787 1.031

St2 .85 0.8i7 0.812

0.456 1164 1.068 0.822

0.325 8.755 1.295 1.069

0.807 0.864 - D.917 _ 0.800

-, - 0.305 0.95% - 0.691 0.905
. _ _ 1.169 1.044 0.329 0.704
_ ' : 0.a05 B938! 0.930 0.729
. : | 0.880 0963 1.918 0.936
- 0.765 0.981 0.305 0.931

1.132 0.601 0.880 1.074

1TOTAL 31esy 33.145 33.028 32.320

MEDIA 0.885 noz: - 0.917 0.909
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Tabla: 1A Escals Beaufort para la velecidad det viento, medida a una altura de 10 m., y sus efectos srosivas {Troch et a),. 1980)

96 .

tscala_ Descripeidn Velocidad Especificaciones pars estimar velocidades Riesqo de erosidn edlica
Beaufart {kra/h)
1 Calma 1.5 El humo asciende verticalments -
2' Yiento débil 1.5~5 E1 humo sigus 1a direccian del viento Mingunn
3 Grisaligera 5-12 El viento se siente en la cara. Las hojas de los
arboles se mueven,
4 Brisa continua 12-20 Hojas y pequafias ramas de 1os érboles en Comienza aln e2 minimo
movimiento constante.
S Brisa moderada 20-30 Se elava el polvo y cualquier hoja de papel Leve en suelos minerales
3uelts. ‘ ‘ ‘ ‘
B Brisa fresca 30-40 Los &rboles pequefios comianzan @ mecerse.
T Eiiza Tueris 43~ 50 Lad 1 armas graisdes dE 103 drbvies su
movimiento
3 Yiento fuerte 50-62 Los &rboles grandes en completo balanceo. Se | Considerable
hace dificil carninar contra el viento.
3 Viento muy fuarte 62-75 Las rarnas de 1o3 drboles comienzan a
romperse ‘
10 yentarron, viento 75-88 Deurren dafios 1igeros en construcciones,
: ruy fuerte Estructuras.
11 Terporal RE-100 Arboles arrancados del suelo. Ocurrencia de Severd
- S _ dafios considerables en construecicnes.
12 Torments, tempeatad | 100-120 Dafios considerables en el drea afectada.
13 Hursacan 120

Deiastamion,




Tabdla 2A

" Extra Terrestrial Radiation {Ra) expressed in equivalent evaporatien in mm/Zday

Morthern Hemisphere

1960w vosevinill ‘
PRIV 30 SPAN) V5 20 VesThg V) 38 GRS

Southern Hermisphers

Sept Dct ‘

Jan  Feh May June  July  Aug Sept Dot Mow Dec] Lat Mar__Apr May  June  July q Moy  Dec
38 61 94 1586 17t 164 141 109 74 45 32| 50 ) 70 42 31 35 55 &9 16.3
43 66 93 156 172 165 143 112 792 50 37|48 |[i76 2 %5 4% 35 40 60 9.3 i6.6
4% 7.1 102 160 172 165 145 115 £23 55 4.3[ 46 [17.7 5 78 S2 40 44 65 97 16.7
g3 76 103 15.1 17.2 166 147 119 87 60 471449 1178 133 g g4 357 44 49 0 102 i6.7?
S 81 110 %2 173 1579 150 122 91 65 52|42 1178 155 2 88 61 29 54 74 106 16.8
64 EBEEH 114 154 172 187 152 125 @5 7?0 S7p40 {178 157 125 92 66 353 59 v9 10 16.9 18.3
55 90 119 14 17.2 167 153 128 100 3?85 6128 (179 158 123 486 7.1 548 63 83 114 17.0 183
74 94 121 164 17.2 187 154 1341 106 80 66136 179 180 132 W01 75 A2 63 88 1.7 170 18.2
79 492 124 165 171 168 155 134 108 85 72l (178 161 135 105 86 &8 T2 92 120 17.1 182
AT AL 1R E AT AR 58 e 112 oan vl 1vae tRe e omWo g5 YR FT 0 Q5 124 172 101
8% 107 134 185 170 163 157 129 16 95 33|30 |[17.8 164 113 &9 78 21 161 127 3 173
9% tt1 134 185 168 167 157 141 120 95 28|28 |17.7 164 116 93 &2 8H 104 130 4 172
98 115 137 1654 1.7 168 157 143 123 102 23| 26 1176 164 120 97 7 9.1 109 132 S5 12
102 113 139 1654 1G5 1585 158 145 126 10.7 ‘E).T" 29 1175 165 123 102 4.1 95 112 134 & 1T
107 123 142 H3 1hg 162 158 145 130 111 tirzi 2z [174 165 126 108 9f 100D 116 137 T 17
112 127 156 162 164 5.3 159 148 133 116 W70 |[1T3 159 32 110 100 M4 120 139 158 17.0
116 134 156 6.1 5.1 5.0 158 149 136 120 11118 171 1845 132 114 104 102 23 141 158 168
{20, 123 156 160 159 1548 {157 150 129 124 1+6) 16 j169 164 125 117 108 112 126 143 158 16.7
124 136 15.7 158 157 15.7 157 131 141 128 20| 14 {167 164 3.7 121 112 11H 129 145 158 165
128 1349 157 157 155 155 156 152 144 133 125 12 [1656 163 140 25 116 120 132 14.7 158 164
13.2 142 t5.7 155 153 153 1595 153 147 136 129§ 10 [16.2 162 142 128 120 124 135 148 159 6.2
136 145 156 152 150 151 154 153 143 139 133 & [16.1 167 144 134 124 127 137 149 158 6.0
133 148 154 151 147 144 152 §5.% 130 142 37 6 1158 160 147 134 1238 13.1 140 130 157 13.2
143 1590 155 124 144 146 151 153 1531 143 4.4 4 1155 1538 149 128 122 134 143 151 156 133
47 153 152 145 142 143 149 153 152 148 144 2 (133 15.7 151 141 135 137 145 152 155 153
130 155 153 144 129 141 142 153 154 151 1481 € [153.0 133 152 144 129 141 3148 133 154 15.1.
Lter)
..q_J
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SUADRO 22 A
COEFICIEATE DE CULTIVO (K}
£ISES DE DESERROLLO DEL CULTIYG Peiodo
CULTIVO Iniciz Desanidio Mediadoz Finsles def | Recoleccion | Yegetalivo
del cuiiivo d&tj%erfa- periodo | | Totel
Danana Tropical 0,4-6,% 0,7-0,45 | 1,011 0,3-1,0 8,75-6,85 |0,7-0,8
Subtropical 050,65 |0.80% | 1,0-1,2 10115 (16,15 |9,850,95
Frijol verde 0,204 | 065,75 | 0,951,05 10,9095 |085095 {0,850,
Seco 0,304 10705 1,052 085075 {0,250,3 [0,7-0,8
Lol 0,4-0,5 0,7-0.3 0,351,1 31,0 0,8-0,95 0,7-0,8
Algoddn’ 6405 0705 | 1,05125 (0803 06507 0,809
¥id 0,350,555 10602 {0,702 10608 [05507 !0,550,75
facahuate 0465 (o705 {09511 (0,75-0,85 {0,55-0,6 [0,750,8
Matz dufce 0,3-0,% 0,70, 1,05-1,2 1,0-1,2 0,95-1,1 0,8-0,95
Grano B85 07085 | 10512 108095 [0S506 }0,750,9
Cebolla Secs n4-0.% 0 70,7 0,9%11 0,55-0,9 10,75-0,85 {0,8-0,8
Yerde 0,4-C.5 0,6-0,75 0,95-1,05 0,951,05 10,85-1,05 {0,650,
Guisante seco 0405 JOFBAS | 1L0E1,2 1,0-1.15 10,951,1 10,8-0,35
Pimiento fresco 0,504 106075 |09511 103510 |0,.809 |0,7-0,8
Patats na-05 10705 | 1,051,2  10,850,95 10,7-0,75 10,75-0,9
Arroz REREEE RRE RN E R 0,55-1,05 10,951,865 }1,05-1,2
Carcame 0304 070 | 1,051,2 |06567 (02025 [0,650,7
Sorgo 0,304 070,55 | 1,0-,15 [0,7508 [050,55 [I:?S-U,BS
Sou 0304 {070r |1e11s {0708 {0405 10,7509
Remolacha azucarers | 0,405 075085 | 1,051,2  |03-1,8  ]0667 10,8039
Cafia de aziicar 0 4-i1,5 0,7-1,0 1,0-1,3 0,750,838 10,506 0,85-1,05
Girsol 0,504 [070: 10512 (0708 035045 {0,750,85
Tabaco 0,504 0708 1,0-1,2 0310 10,750,385 |0,859,35
Tomate 04-0,5 {670 | 1,051,25 (65095 [6,6-065 [0,750,9
Sandia 0,405 | 0,70% 0,35-1,05 {0,5-0,3 |0,650,75 {0,75-0,85
Trigo 0,304 (0708 | 1,0572 6,65-0,75 [9,2-0.25 (0.60,9
181falfa 0,3-0.4 1,05-1,2  10,85-1,05
Citricos 0,65-0,75
Desyerbe total
sfeontrol de malezas 0,65-0,9
Oliva 0408
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PARCELA TIPO

Sa=liMts. St ll Mts,
Funciona: 45PS| Caudal: 5.00 G.P:M — Lateral=2"

FIGUPR 4




CURDRO 23A . .
. CALCULO DE EVAPOTRRHSPIRACION POR LA FORMULA
| DE HARGRERUES NODIFICADA EN 1986

TENPERATURR EN ° C ¥ ‘Ra * EIF

HES HRRIMA  WININR MEDIR {an/dia) _ (um)
Enero 216 <222 946 121281 413
Febrers 22.77 0.66 1011 13.3960 4.1
farzo 23.61 0,32  9.82 14.7320 4.1
Rbri | 23.94 233 1244 15.6320 4.78
Mayo 23,44 405 12,20 15.8640  4.41
Junig 22,38 4.88 . 10.59 °  15.7640  4.03
Julio 21,33 420 . 12.25 15.7640  3.95
Agosto 21.55 .38 12.69 15.7000  3.94
Sept jenbre 20068 466 12.24  15.0320 3.7
Octubre 20.61 305 11.83 13.9640  3.41
Novi sabre 2.0 -205 117 L7281 4.05
Dicienbre 22,16 600 - 10.26 . 11.7281 . 4.56

Total  49.81/12 = 4.15

) Fuente: * Dates obtenidos dz la estacidn meteorologlcu SLHZCI
- Contenta, San Lucas Sacatepéquez;
%% Datos oblenidos ds la tabla Mot del apéndice.
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CURDRD 24 A

ESTRACION: 16,111 NOHMBRE: Sutza Contenta  ELEURCION: 2105 mts.
LATITUD: O0° 32° 30"  LONGITHD: 14® 37' 01" ANOS REGISTRO: 10

TEMPERATURA PRECIPITACION EVAPORACION

ES _ MRXITR MiM-MA . HEDIA {om/dia) mm>
Enero 20,56  -02.0 9.46  3.13  68.27
Febrero - 2050  2.65  10.11 8.70  64.18
Marzo 2025 0.25 9.62 5.46  §2.18
Abrit.  21.55 2,30 12.44 5.52  75.03
Nayo  21.10 3.65  12.20 95.06  69.59
Junio 20.15 440 1059 148.61  §5.52
Julio 19.20 3.9 12,25 116.36  55.72
Agosto 19,40 3.95 12,69 135.44  55.08
Sept i enbre 18.62 4,20  12.24 176.18  56.28
{Octubre 18.55 275 11.83 33.70  55.03
Novieabre 18.90 . -6.20  11.17 5.7 42,52
{Bicienbre 19.95  -4.05 " 10.26 1.0 43.61
Fuente:. Registro de datos climateldgicos de fa Estacidn

- Heteorologica Suize Contenta, San Lucas Sacatepéquez.

FROMEDAD BE 1A tiRiwcra o « v GUATFHAIA
'ibi]‘-’)lr" .
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CiJADRO 251\

DESCB!PCIGH DEL PERFIL HEPRESEHTHTIUB

HOR1ZONTE

PROFUNDTDAD

DESCRIPCIUH

R

0- 18

{ Pardo ‘oscuro (10 Y R 3/3) en hinedo:

Estructura enblogues subangulares débiles,
consiustencia suelta suave en seco, friable
en himedo y |igeramente adhesivo en mojado;
limite claro y plano, textura franco
arenoso. o

[0 ]

18 - 45

Pardo grisdceo muy oscuro {10 Y R 2/3) en

hameds:; , o o
Himedn, estructura en bloques subangulares
débilrs  moderados, consistencia suelta
sugve en seco, friable en humede, no
adhesivo y no plastico en mojado, limite

| clare y plana, textura france arenosa.

Pordo amariilento oscuro
himedo ; R
Estructura en blogues subangulores a
prismos muy débiles, consistencia suelta
suave zece, friable en himedo, no adhesivo
y no plastico en mOJudo, texture arena
franco,

{10V R 4/4) en

PERFiL REPRESENTATIUG UEL SUELO DEL AREA DE ESTUDID

Rp 0 !
" ERANCO fIRENDSO s
| | !
18
2
FRANCO 1IRENDSO
B 45
C -
| ARENA “RANCA :
. {
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CODIGO DEL POZ 04688 Total Ranurecidn: 220 Pros
33{1\:32!5 PROPIETARIO. Ministerio Agricuitura DIGESA REGION V Total Pichochas : 220 Pies
ION DEL POZO. Municipio Sanfa Marta Cauque’ Depto. Sacatepequez Total Rogilla: : OPissa
FECHA DEINICIO: 03/22/88 Nivel Esi?mc'o: . 330 Pios
FECHA DE FINAL: 04/14/88 Nivel de Bombeo: 461 Pios
POZ0 No.l . Produccion: 278 Piss
PERFORADORA!BUCYRUS - Duracion Bombeo: 24 Horas

METODO PERCUSION Profundida dola Bomba 603 Plos

PERFORADOR: Bernabe Lopez y -—

]
21 BARRO AMARILLO de 60HP deld ETA.
Vitalino Perez 20 “Z %0 ';:3 MARILL | 7 .
DIAME‘TRO 8 Pulgadas 40 i
PROFUNDIDAD pozo 700 Pies 'g gomn YSARENA NEGRA
.- 60 38| 20 PIE

80 7°| GRAVA ¥ ARENA NEGRA
100 9: 80 PIES
120 ;::;‘
140 2 o
160 1] POMA Y ARENA AMARILLA
180 3¢| 100 PiES
200 53
220 ;1':
240 =1~| BARRO ROJO
260 ff—i 40 PIES
280 7|GRAVA Y ARENA NEGRA
300 0] 160 PIES
320 ’ .
340
360
380 [}
400

420}
440
480 |
460}
soo"
520
560 _
seo0i Ul
530;'
600
620}
640|
660

6 B8O/
700

12| BARRO ROJO
)20 PIES

1 ARENA FINA GRIS
1 80 PIES :

y

GRAVA Y ARENA NEGRA
190 PIES

FIGUR2 6
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SANTA MARIA CAUQUE
ESCALA §: 2,000
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" UNVERSIDAD rx—: SAN CARLDS oeaunrsﬁm T Ref. Sem. 039-40
FA(.?-ULTAD DE AGRONOMIA .
jNSTlTUTO DE INVESTIGACIONES
AGRONOMICAS

LA "TESIS TITULADA: - "EVALUACION DEL SISTEMA DE RIECO POR ASPERSION "12 DE ABRIL”
SANTA MARIA CAUQUE, SANTIAGO SACATEPEQUEZ, DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ". '

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: GUILLERMO ALFONSO SORIA CABRERA

CARNET No: 83—14126

A

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: ing. Agr. Rolando Lara
Ing. Agr. Gustavo Méndez

El Asesor y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha cumplldo
‘con las normas unlvers:Ltarlas Y reglamentos de la Facultad de Agronomia de la Umvers:L-

dad de San Carlos de Gugkemala.

Ing. Agr. Vic Cabrera

—_— AS

DIRECTOR DEL'IIA

¥ . L/u-l:*lpjla d;Leon
o
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. APARTADO POSTAL 1545 « 01901 GUATEMALA, C. A.
- <o - TELEFONO: 769794 « FAX (5022) 769675




