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Estudio de Prefactibilidad y disefio de riego por aspersi6n para la
aldea La Soledad, San Lorenzo, Suchitepéquez

Study of prefeasible and design of irrigation sprinkling for the
. comunity La Soledad, San Lorenzo, Suchitepéquez.

RESUMEN

" En  la . aldéa"La Soledad de San Lorenzo Suchitepéquez existe 1la
necesidﬁd ”de‘implementan_un sistema de riego que permita beneficiar a un
grupo de desplazadas internos al aprovechar como fuente de abastecimiento

al rio Sis en la produecién de hortalizas en época seca.

- Para 1é'implementacién del mismo -sistema de riego- se hizo necesa-—
rio el désarrqllo'de un estudio de prefactibilidad (estudios técniceos, de
Ameréédda econémicoéfinqnciero)'y. en el que ademds se incluyé un estudio

socineconémico y de impacto ambiental.

_Loa‘.dﬁjetiﬁqs prlanteados para la presente .investigécién fueron
realizar un estudio de prefactibilidad, -describir . las.caracteristicas
éqcioeqonémiéaside 1a'eomunidad e identificar los principalés' problemas,
elaborar un égtudio dé mercado para el cultivo del tomate en el  drea de
Mazatenanego, reélizar ﬁh estudio de impacto ambiental en el Area donde se
impleméntaré el sistema de riego, ejecutar - los estudios previos para la
implementacién"de.ﬁn sistema de riego -por aspersién, determinar los.
reqﬁerimientos de equipo vy materiales necesarios, asi como normas de
operacién y realizar una evaluacidn Econémico-financiera del sistema de

riego.
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‘La investigﬁéién'cOnSté_de cuatro fases que fueron gabinete - . iv

preliminar, fase de campo. fase de laboratorio y gabinete final.

Al reali;ar loé estudios topogréficos;:climétiéés,hledafolégicos e
hidricos se_ﬁudo détefminar que es técnicamente factible la introduécién
de riego en:4;41 ha.rsiendo el riego pbr aspersién el méds adecuado. De
acuerdo a:lal dispdnibilidad y calidad de agua, el rio Sis es adecuado

como fuente de abastécimiento para el proyecto, ya que el agua es clase

Cl st.

Se realizdé el disefio del sistema de riego por aspersién para la
época fcfitica y'-se determinaron las especificaciones técnicas del
cultivo. de r;ego,‘de operacién y manejo, asi como los requerimientos de

equipo v materiales necesarios.

Segﬁnrei énélisis econdmico efectuade, se determind que a pesar de
los coétos'ihiciales elevados del sistema, las proyecciones de- ingresos
\'4 géstds provenientes de las actividédes del provecto durante los 5 afios
de vida ﬁtii_fy'baﬁe‘.éi régimen de explotacién considerados, permiten

obténer‘mérgshés de utilidad aceptables.

Lo anterior hace atractiva la realizacién del proyecto, especialmen-
te por la funcibn_SQoial' que significard para la comunidad, determinan-

‘dose asi su factibilidad econémica y su cdonveniencia social!



1. INTRODUCCION

La utilizacién de riego por aspersidn a manera de -pequefios proyvectos
ge ha venido implementando en (uatemala con mucho .auge a partir de ia.

década de los 80, .

De acuerdo a Melvin Kay (1986) el 20 % de las tierras cultivadas en
el mundo'estén‘bajq riego, obteniéndose de ellas .el 40 % del total de la.
produccidn agricola mundial, 1lo cual demuestra gque smayor cantidad de
'pfoduccién_.por unidad de drea se obtiene con la agricultura bajo riego

que con la temporal (23),

El desarrollo de la agricultura bajo riego tiene ‘actualmente gran
importancia, debido a que se pueden incorporar a la produccidn, dreas que
dadas las deficiencias del recurgo agua (en distribucién del régimen de

iluvia y cantidad) resultan estacional o rermanentemente improductivas.

Las condiciones del suelo y la topografia de la aldea La Scledad,
son Hptimas para la produccién de cultivos de alto wvalor comercial, las
tierras aih embargo son utilizadas para la siembra de maiz (Zea mavs L.)
y chipilin (QrQLglanig sp;) en las épocas de invierno, queddndose sin
cultivar en las épocas de verano (6 meses), situacidén que amerita el
riega en verano y de manera complementaria en los periodos de canicula de

—

la épocg l1luviossy.
Con el propésito de contribuir a un mejoramiento de la situacién

econdémica de los pobladores de esta area, a través de la diversificacidn

agricola con especies mds rentables (como el tomate) durante la éproca de

.‘ | § . nm—— RNG-)i | 15
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verano. se planteé a los agricultores de la aldea La Sole&ad, San

Lorenzo. Suchitepéquez, la alternativa de implementar el riego en una

extensidn

utilizadas

Dicho
Asociacidn

degsarrollo

de 4.41 ha. con lo Que se habilitardn areas de terreno no

en verano. Se proyecta beneficiar a un nimero de 30 familias.

provecto serd financiado por la organizacidén no gubernamental,

para la Educacién y el Desarrollo (ASEDE), la cual promueve un

‘integral en el Aarea.

.a técnica de riego por aspersién propuesta para esta zona, puede

considerarase como la mas adecuada luego de haber realizado los estudios

de c¢clima,

topografia,  suelos y limitantes de agua, asi como.aspectos

socioecondmicos.



- 2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La aldea La Soledad limita la produccién agricola a la época de
lluvias, debido a que no cuentan con agua en -las_unidades productivas
durante la época @eca, existiendo un potencial de diversificacién

agricola mucho mas rentable que las especies cultivadas tradicionalmente.

Si gq céntaré con ﬂn_gdeeuado sistema de riego podrian ambliarse las
éréas ;de cultivo_.§ 1a épch seca con lo cual se béneficiaria a las
familias‘dellluggr, yé que éstas pqdrian.obtener cosechas en. la época de
verano, lo éual ¢ohtnibuiria a solucionar en parte su pféblemé econdémico,
v se  evitaria querlga tierras quedaran improductivas estacionalmente por

la falta dé agua.

La aldea cpéntaVCOn el rio Sis como fuente de abastecimiento pafa la-
implementacidn dﬁll mini#iego,- el cual se encuentra apoéoé‘metros del
terreno donde‘ser establecerd el miniriego, este rio poseé un caudal de
'3.349' m3/hr en época seca y de 20.951 m3/hr en época de lluvia,
considerdndoge uh caudal.suficiente para la instalécién del proyecto de’

riego.

St S = i e
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3. HARCd TEORICO

3.1  MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 SITUACION DEL RIEGO POR ASPERSION Eﬁ GUATEMAﬁA

"En Guateméla es muy limitada la informacién-sébre el desarrollo del
riego por aspérsién. Para el sector pﬁblico,fel iﬂfofme ae 1990 del
departamenﬁd de conservacién de suelos ¥ Mini;Riego de Direcci6n General
de Servicios Agricolas (DIGESA) menciona que los sistemas de miniriego
realizados por el equipo de las regiones VI v ‘V; han causado 'ﬁn buen
impacto en las zonas donde estadn localizadas. Habiéﬁdééé-conciuido
hasta 1990, los estudios de 12 sistemas' de riégo por éépeféién, los

cuales en su mayoria se encuentran en operacidn actualmente” (23).

La unidad de estudios y proyectos de DIRENARE seﬁgla" é;e es pocd
significativa 1la incorporacién de 4&reas bajo riego en las zonas
minifundistas de la rebﬁblica, especialmente uﬁilizando.el rmétodo de
aspersidn. '.Manifestando ademés que si bien en Gﬁateﬁala .ha habido en
los dltimos afios un aumento notable en la utilizaéién de éste método de
_riego, estﬁ har éucedido en grandes fincas de la éosté_ sur y algunas del

oriente del pais (23).

3.1.2 FACTORES PARA EL ESTUDIO DE INTRODUCCION DE RIEGO
De = acuerdo con 1lo seﬁalado por Tello (1978), en un estudio de
factibilidad para introduccién de riego se deben incluir los aspectos que

a continuacién se discuten en forma resumida (27).

3.1.2.A ESTUDIOS HIDROLOGICOS
Se deberd considerar, bdsicamente, la disponibilidad y potencialidad

de los recursos hidricos del 4area. El estudio debera incluir épocas de
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crecimiento y estiaje, gastos méximos y minimos, asi como la calidad del

agua y de'las fuentes disponibles.

'3.1.2.B  ESTUDIOS CLIMATICOS

Es necesario cenocer las caracteristicas del clima del 1ug§r, para
determinar la cantidad de agua que requieren los cultivos a establecer y
poder relacionarlas con las etapas de mayor demanda y los momentos
criticos para'-su apligacién. En este sentido los ‘parémetros mas
4impprtan£éé_éon§ precipitacién, temperatura, evaporaéién, radiacidn

solar, humedad relativa y viento.

3.1.2.C' ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

" Los levantamientos topogréficos son muy importantes en un estudio de
‘introduccién de egua_dg-'riego, va gque servirdn en primer lugar, para
definir.él ;ﬁétodo_de'riego a implantar. Pdsteriormeﬁte sérvirén para
planificar _elvr pistema, delimitar la zona regable. y localizaciédn

preliminar de los canales o tuberias de conduccitén o distribucidn.

3.1,2.D - ESTUDIO DEL SUELO

Este .eqtudio. debg jniciarse mediante consulta .de mapag gque
proporcibnen.la ;nfofmacién necesaria sobre los tipos de suelo del lugar
v sﬁsﬁcabacteristicas. Adicioﬁalmente debera reélizarse investigaciones
de campo pafa. qbtenep ia descfipcién v caracterizacién de los aspecﬁos

. morfoiégicos,“fisicoa ¥ Quimicos de los suelos (3).
3.1.2,E  ESTUDIOS AGRONOMICOS

Debera incluirse la elaboracién de un plan de cultivos, en el cual

debe verse fundamentalmenfe que los cultivos a establecer puedan

5 i | e TR AR
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maneja;se adecua&émente’ durante el afio y.’ademés; éue proporcionen
resultados econdmicos aceptables. El célcﬁlo de ios.féqﬁerimiehtos de
riego forma parte también de estos estudios, va que constltuye el punto
de partida para el disefio del sistema. Debe conslderarse ademis, la
forma como  se distribuiré el agua én el terpeno, de acuerdo con la

L

cantidad y conformacién de las parcelas (11).

3.1.2.F ESTUDIOS SOCIOECONOMICOS

| El.recurso humano es uno de los aspectos a 1nvestigar, en cuanto a
sus actitudes y aptitudes, la mano de obra dlapnnible, la poblacion total
activa ¥y no activa vypor edad y sexo, _asi como las inmigraciones,
emigraciones. También interesa conocer sobremlé atéﬁbién de la tierra,
ia actifud al cémbio, 1as' necesidades, recuréoé‘é"inteféses de las

personas que participarédn del proyecto (23).

3.1.3 | RELACiON AGUA, SUELO Y PLANTA

"El suelo estd formado por partiéulas, qﬁé a su vez forman
agregados. Entre estas particulas y los agregados se encuentran espacilos
que tienen agua y alire. Las caracteristicas de'%éstas 'pérticulas v
agregados 1nfluyen de modo notable en el mov1miento y retencion del agua
en el suelo y en el consiguiente efecto sﬁbre el creclmlento v produ001on
de los cultivos, dado que tanto el agua como el aire son elementos
esencilales pafa éi desarfollo de la planta” (23). o

La importancia del efecto del agua en la respuesta de las plantas,
justifica la consideracidén especial dentro de este tema.. El perfil del

suelo modula el ciclo hidroldégico por su efecto en la fiitracién, el

drenaje y por medio de su capacidad de almacenémiento.- La cubierta
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.vegetal,delfauelo Jusga un papel de igual importaﬂcia (16).

_M“Y pocag plantas pueden soportar una falta de agua durante un largo
periodo, en el qué se encuentran en un estado de reposc vegetativo, pero

la vuelta_a_sujvida activa sélo puede realizarse en presencia de agua.

‘“Para_;viV1r la  planta debe desde luego absorber el agua que ha
servido pargidlsolven ‘las‘sales minerales v las materias ofgénieas del

suelo ¥ despﬁés lievarlas al lugar de su asimilacién.

La  finalidad del riego es evitar una falua momenténea o pérmanente
de agua, lo c¢ual implica un . perfecto conocimiento der ias relaciones

.existehtes entre la planta y el agua (3).

3.1.4  CUANDO LAS PLANTAS NECESITAN AGUA

"Es obvio éue' las ﬁlantas necesitah agua cuaﬁao ellas comienzan a
marchitarée;rperq para el tiémpo en que el marchitamientb‘sea visible, el
crecimiento-de Ialplanta va ha gido redﬁcido signifiéativamente. Aunque
elmarchitﬁmiento es debido a 1nsuficien£e‘agua,-en la.ﬁayoria de los

caSOS'también'puede presentarse en suelos himedos” (23).

fEl.tipd.de'marchiﬁamiento por insuficiencia de agua, puede suceder
én - dias  secos vy cédlidos 'porque lai pérdida - de hhmedad por
'evapotrahspiraeién es MQyor que la humedad gque puede sén absorbida por la

planta en este periodo,

. La mayoria . de las plantas tienen periodos critices de crecimiento

mediante los cuéleg ﬁnd falta de agua es perjudicial, Para las plantas

I i P CIITECARTTECRS . |
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_pfoductqras ‘de semillas, el periodo de floracidén a la formacién de
gemilla es el més critico. Si ocurre una sequia durante este periodo,

el grano o la produccién de semilla serd reducida (23).

3.1.5 USO OGNSUNTIVO Y IA EFICIENCIAVDEL AGUA

“La cantidad de agua ﬁecesafia para el desarrollo dé la planta es
mucho mayor que 1& que es8 incorporada a los tejidos de la planta.
Grandes cantidades de agua son pérdida. por evaporacién de la superficie
dei sﬁélo v por transpiracion atrevés de la planta. La pérd;da de agua
por estas dos formas,_ée denomina pérdidas por evapdtranspiracién, gue es
casi igual en Cantidad al uso consuntivo. El uso- ‘consuntivo es la
cantldad de agua perdida por evapotranspiracién, mas la contenida en los

tejidos de la planta“ (3).

3.1.6 EVAPOTRANSPiRAcION | -

Es el agua perdida por evapora016n del sueloly transpiracién de las
plantas, aumenta cuando el aire estd seco (baja humedad relativa), cdlido
o muy movido (vientos) y el suelo estd en o cerca-de la capacidad de
campd-a ser aﬁéorbida por las raices o evaporado de la superficie del
suelé. Laievapotranspiracién dismlnuye cuando las condiciones opuestas

ocurren (17).

3.1.7 Usb EFICIENTE DEL AGUA

| JLa eficiencia;del ﬁgua faumeﬁta cﬁéndo el aéua usada éér ﬁhidad de
produccién se reduce_ y-eé expreéada como lé réién de tfanspiradién, son
las 1libras (o Kg) de agua transpirada divididas por las libras (o Kg) de

material seco producido por la planta” (17),
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La”evapotranspiracién réquiere energia para cambiar el estado fisico
de agua, de liquldp a ga$eoso, disponibilidad de agua en el suelo y un

mecanismo de transmisién de agua, desde el suelo a la atmésfera (26).

La radiacidén solar provee la fuente de energia; la precipitacién
pluvial y/o'el riégq, la peridédica reposicién de{agué al suélo; v las
diferencias de poten¢1al creadas en diferentes partes del sistema suelo-

planta, la circuléeién de‘agﬁa haéia la superficie evéporante (17).

3.1.8 RIEGO POR ASPERSION

Es unjmétodo-'de riego en el cual se conduce el agua a presidén hasta
el terreno donde SQ aplioa; semejando una lluvis; esto s8e Jlogra mediante
el empleo de aspersores que tienen la funcién de romper el chorro de agua
en pequefias gotas, para que de esta manera se aplique a la superficie del
suelo de un modo un;forme Yy con una intensidad menor a la gue se infiltre

en dicho suelo-(za).

Hay cuatro partes fundamentales de un sistema de riego por
aspersién: Unidad de bombeo, tuberia principal, tuberia lateral vy

aspersores o rocladores,.

3.1.8.A UNIDAD DE BOMBEO

"El.equipo de bombéo -pnoporciona la presién necesaria para poder
aspérjér él‘ agda'en el terreno, las instalacioneé de bombeo pueden ser
fijas o.méviiés ¥ lé éleécién del tipo de bomba depende de la forma en
que se 'capte él agua (pgzo, rio o embalse), del caudal v de 1a'presién
requerida. La eleccién del sistema de accionamiento de la bomba, motor

_eléctrico o combustién, depende légicamente de 1la dieponibilidad de

=i c.___ ! —————— A W
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energia eléctrica en el lugar. La electricidad tiene rlas ventajas de

menos costo de mantenimiento y equipos mas economicos” (15).

3.1.8.B ~TUBERIA PRINCIPAL

Sirve para transportar el agua a 'presién desde el lugar de bombeo
hasta ,ia  parcela donde cumple la funcidn de_,aiimentar a las lineas
laterales... Se ﬁueden emplear tuberias fijas enterradas o colocadas
sobre el suelo y:desm¢ntab1es, generalmente estas tuberias. son las de

mayor didmetro delfsistemarfi5).

3.1.8.C TUBERTA LATERAL
Son Vgeneralmenteide didmetros menores que las principales, sobre
ellas estdn colocadas los elevadores que sostienen a los aspersores,

pueden ser'fijas de pléstico,_aluminio o desmontables (15).

3.1.8.D ASPERSORES O ROCIADORES

El agua bombeada y‘conducida por los elémentoé de‘riego que- se han
_descrito es lanzada a ia atmdSsfera en forma dé gotas por los aspersores.
Los ésperSores pﬁe@en ser fijos o rotativos;. loé. primeros s0n
generalmente usados en jardines y microaspersién_pqra‘érboles frutales va
que tienen un  pequefic alcance y trabagan a_presionés de 6péracién bajas
15 a EO.PSi | (1-2 KEeg/cm2) con una alta inﬁensidad de aplicaciéh,(ZO—SO
mm/hora). Los aspefsores rotativos-son los mas _usados‘en la agficultura
existiendo una gfan variedad de ellos por lo que se puede engontrar uno

que se adapte a las condiciones de trabajo (23).

3.1.8.E  ADAPTABILIDAD

Todos los cultiveos. exceptuando arroz pueden ser regados por
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aspersion faqnqué aétuqlmente én algunos lugares de Estados Unidos donde
ge cultiva arbozf sin inundarlo, se wusa aspersién como un sistema de
“riego intefﬁi#en;e). Se adapta a suelos de cualquiér textura excepto
agquellos ‘que la weloeidad de_ infiltracidén es tan lenta que va no es
posible aplipar el agua a wuna intensidad de riego menor que la

infiltracién basica menor de 4 mm/hr. (23).

3.1.8.F ' PLANEACION DE UN SISTEMA

' ta p}aneacién de un 31stema‘de. riego por aspefsién, debe gaer el mas
econémico;- Quq'.sirva para satisfacer las necesidades del disefio.
Dequés deje#am;nér_ellterneno, en lo que se refiere a topogfafia v los
tipos - de suelosg‘ el técnico debe tomar una decisién SQBre las
especificaéiohes.més' adegUadés ﬁara el digefio. De estos factores los
que son bar£i¢ﬁlarmen£e pertinentes al riego por aspersién son los que se
analizén seguidamente:
1) El riego bor agspersién es una parte inherente de la agricultura
intenéiﬁa, que 1m§11ca ia- necesidad dé cultivar " variedades agricolas
mejdradas}*ﬁaGEr‘ﬁﬁ uso adecuado de los fertilizantes y pesticidas.
2) El clima es'la_clave de'la'pnoductividad agricola potencial y de las
modalidadég._d@ 'cuiﬁivb, y. también el factor detérminante de las
necesidades de agya para el riego.
3) La presidn a qué :ha de distribuirse el agua debe analizarse
minuciosaﬁente; 1ooﬁcediendo la debida importancia a log aspectos
ecohémicos lqﬁe'entran' en Juego en las operaciones de bombeo o por
gravedad,_qﬁé_éean necesarias.
4) . _La flexiﬁilidad 7de la distribucién. se tendra especial cuidado
cuando empiéﬁa - a funcicnéyr un sistema de riego, donde debe tomarse en

cuenta _tiéd deidultivo, disponibilidad de agua, turno oorrespéndiente a

732—- -—r—ﬁ T . ! —— FIO R i i
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regar.
5) El aprovisionamiento de agua, pueden surgir dificultades, vy de hecho
ocurreﬁ a veces, cuando se elabora un aprovisionamiento de agua basédo en
principios errdneos y se trata de encontrar después los terfenos en.que
puedan utilizafse este tipo de aguas.
6} | La politica de precios; cuando las explotaciones son lo
suficientemente extensas para tener entregaé ror separado, es neceéario
imponer precios al agricultor de acuerdo a la cantidad deragua utilizada.
7)  Siempre es necesarlio uh servicio de enéayu.édh eficacia sufiéiepte
antes y después de instalar un.sistema de riego. |
B) En el riego por aspersién en Jjuego éued;n haber problemas téoniqos
que .la ‘mayor parte de los agricultéres no podran resolver sin
conaiderable ayuda por lo 4que_es necesario.uh servicib de extensiodn

dentro del proyecto de riego (15).

3.1.8.G HIDRAULICA DE TUBERTAS

Muchas férmulas empiricas han sidol desarrolladas para dar una
solucién.al fludo.de agua en tuberias. La mayoria dé los problemaal de
flujo requieren medios'de solucidén qﬁe dependen; hésfé'cierto grado, de
ébeficientes determinados experimentalmente, las investigéciones; v
andlisis de flujo hidrédulico han establééido que ias condiciones de f}ujo
en gistemas de presién en tuberia de PVC pueden ser disefiadas
" conservadoramente, ¥ usando la &cuacidn dé” Hasen-Williams comd 1d:més'
aceptable y usada para el cdlculo ¥y diseﬁo.de 'tuberiés.dé rpresién,

basicamente para el cdlculo de pérdidas de carga por friccién.

Hf= 1.131 x 109 ( Q/C )1.852

Da.s872
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HE Pérdidas de carga por friccién (pies/100pies)
Q = Caudal (GPM)
. .Di

Didmetro interno (pulgadas)
C = 'Coeficiente de friccidén de acuerdo al material del
tubo |

Se ha determinado que el valor de C para tuberiaa PVC es alrededor

de 150 segun el laboratorio de hidréulica Alen del Instituto Politécnico

de Warcester (15).7

3.1.B.H PRDGEDIHIENTO PARA DISENAR UN SISTEHA DE RIEGO POR

ASPERSION

De acuerdo a Sandoval (23). los pasos pare el disefio de un sistema

de riego por asperqién aon"

1)

2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

9)

Realizar estudios previoa para obtener 1n£ormac16n ‘béasica. sobre-
suelo, tongraf1a. clima, abastecimiento de agua, fuente delenergla,
cultivos,_maho.de:obra f operaciones agricolas.

Déterminar lémina de riego (LHRA, 1lbd).

Determinar freéuencia de riego de disefio (Ird)

Definir la vélogidad de 6plicacién 0 intensidad de riego (Ir).

Fijar el espaciamignto entre laterales (El) vy entre aspersores
{Ea). |

Seleccionar '91 tipo de aspersor a usar {descarga, boguilla,

_‘didmetro de mojado, presién de operacién, modelo).

Calcular elrnﬁmero_de aspersores que van a funcionar simultaneamente
(por turno de riego). | | |
Definir la meqof posicién de la tuberia principai‘y laterales en el
terreno y el nimero de latéralga.qﬁe operan simulténeamente.

Determinar el caudal reguerido en la lateral y en el sistema.

e -y ' e ICCRITR IR . -
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10) 'Adustesrfinales a los cédlculos anteriores.

11) Didmetro de laterales (considerando factores Hidrdulicos).

12) Didmetro de tuberia pPrincipal (oonsiderandp;el factor econémico).

13) iCélculo de-la carga dindmica total (CDT) requerida.
14) Seleccién de la unidad de bombeo.

15) Anélisis eoonémico del proyecto.

3.1.8.1 VENTAJAS DEL RIEGO POR ASPERSION
De acuerdo a Sandova1:§23), las yentajas_son:j:H 
1) caudales pequeﬁos v cdﬁtinuos rueden séf‘usados“eficiéntemente
2) Una alta eficiencia de aplicacidn (aproximadamente 75 ?) puede
‘obtenida mediante un adecuado disefio y opEﬂacién _
3) Puede usarse en la mayorla de suelos, pendientes v cultivos
4) Riegos ligeros V. frecuentes pueden aplicarse eflcientemente.
5) La opera01on es sencilla Yy se ocupa menos mano de obra.
6) La escorrentia y la erosién pueden eliminarse.
3.1.8.J DESVENTAJAS DEL RIEGO POR ASPERSION
De acuerdo a Sandoval (23), las desventadas son:

1) Altos costos iniciales y energéticos..

14

gser

2) El método no se adecua a la entrega de caudales grandes a 1ntervalos

POCOo frecuentes v en poco tlempo (al menos gue el agua se almacene

en un tanque, lo cual incrementa costos)

3) El V1ento afecta 1a unlformldad de la distrlbu01on

4) El agua al caer sobre el follaqe puede causar problemas de

enfermedades fungosas.

5) Se pierde m&as agua por evaporacidn que con los metodos de riego

superficiales (en los desiertos de Arizona no se acostumbra a usar
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riego por aspersidn, ya que la alta temperatura, fuertes vientos y
la baja .humedad relativa hacen que la evaporacidén sea excesiva vy
limite el uso de este método. |
8) Los iones de cloro, boro y sodio pueden ser absorbidos por la
hoja, causando toxicidad si se .encuéntra en el agua de riego en

concentraciones altas.

3.1.9 VELOCIDAD DE INFILTRACION

La velocidad de infiltracién es la entrada vertical del agua a

través de los poros por unidad de tiempo.

La velocidad con que el agua penetra en el  suelo depende de varios
factores, entre lqs que se destacan principalmente 1la estructura y
textura del suelo, el contenido de humedad del suelo, la compactacidén, la
estratificacidn, 1la l&mina empleada para la prueba o riego, la

temperatura del agua y suelo, v el estado fisico quimico del suelo.

La velocidad de infiltracién es una de las caracteristicas del suelo
més importantes para el disefio, operacién y evaluacldén de sistemas de
riego por aspersidn y superficiales, es por esto gue se hace necesario

obtener informacién confiable de esta propiedad (23).

3;1.10 CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO

Las escasas lluvias registradas en las regiones 4&ridas nof?enetran.m
lo suficiente como péra producir una percolacién y arrastre de minerales
solublea apreciables, 1la penetracidn del agua en el suvelo en estos
lugares varia entre 0.3 a 1.2 m dependiendo de 1a-cantidad y duracidn de

la lluvia y de las caracteristicas del suelo. La poca percolacién en

j=—r= 3 ? o | il Lot
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loe zuelos de las regiones dridas, juntamente con la alta evaporacidn del
agua. produce la acumulacién en la parté suéerficial del suelo. de sales
solubles qgue son perjudiéiales para la .prodﬁccién v la vida de las,

rlantas.

Los principales cationes que se encuentran en el agua y que deben
ser determinados para evaluar la calidad-del agué son Ca++, Mg++, Y Na+.
Los principales aniones son COa—-, HCOs-, 804--, Cl-, y NO-3. En
algunbs ~nAasos es necesarios también conocer la cantidad de boro, potasio,

(39.10) litin, hierro y amonio (NHa-N) (23).

3.1.11 TERMINOS DE USO FRECUENTE EN ANALISIS AMBIENTAL
3.1.11.A AMBIENTE

Ez el complejo total de factoréa fiaicos, quimicos, Bicldgicos,
Sociales, Culturales, Econémicos y Estéticos, que afectan a los
individuos v a las comunidades, y en ultima instancia. determinan su

forma. su cardcter, sus relaciones y supervivencias (1}.

3.1.11.B AREA DE INFLUENCIA

Es el 4&rea donde se presenta o tiene influencia los impactos
adversos o benéficos de un proyvecto. Un mismo proyectd puede tener
diferentes Areas de influencia. depenaiendo de los factores ambientales

que se vean afectados (1).

3.1.11.C AREA DEIL. PROYECTO
Es la superficie que ocuparan fisicamente las Qbras, instalaciones,

servicios, infraestructura, terrenos, etc, de un proyecto (1).
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3.1.11.D CONTAMINANTE
Es toda materia o sustancia, sus combinaciones o compuestos, los
derivados quimicos o bioclégicos, asi como'toda forma térmica, radiaciones
ionizantes, vibraeibnes 0 ruido que al incorporarse o actuar con la
atmésfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquief elemento ambiental,

alteren o modifiquen su composicidn o afecten la salud humana (1).

3.1.11.E ECOLOGIA

Es el estudio de las relaciones entre los organismos o grupos de

organismos con su medio ambiente (1).

3.1.11.F ECOSISTEMA
Eg la unidad bésica de interaccidén de los organismos vivos entre si

y con el ambiente en un espacio determinado (1).

3.1.11.G  EFECTO SIGNIFICATIVO DEL AMBIENTE

Es el relativo a una accién en la cual el total de consecﬁenéias
primarias y secundarias acumuladas, alteren significativamente la calidad
del medio humano, reducen las oportunidades de un uso benéfico del mismo,

o0 interfieren en la consecucidn de objetivos ambientales a largo plazo

(1.

3.1.11_H IMPACTO AMBIENTAL
Cualquier alteracién de las ‘condiciones ambientales o creacién de un
nuevo conjunto de condiciones ambientales, adverso o benéfico, causadas o

inducidas por la accién o conjunto de acciones consideradas (1).

3 - ! i  —— L CIUENTERTARMEE.
Tt it |
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3.1.11.1 IMPACTO IRREVERSIBLE
Es aquel que por la naturaleza de la alteracidn no permitirad que las

condiciones originales se restablezcan (1}.

3.1.11.J IMPACTO REVERSIBLE
Es aquél cuyos efectos sobre el ambiente pueden ser mitigados de
forma tal, que se restablezcan las condiciones preexistentes a la

realizacidén de la accidn (1).

3.1_1L_K MATRIZ DE CRIBADO AMBIENTAL
Es aquélla que como columnas contiene a las actividades del proyecto

¥ . como filas a los factores vy atributos ambientales (1).

3.1.11.I. MEDIDA DE MITIGACION

Es la implementacidén o aplicacién de cualguier politica, estrategia,
accidén, equipo, sistema, etc. Tendiente a minimizar en lo posible los
impactos adversos que .se pueden presentar mediante la construccidn y

operacién de una cbra (1).

3.1.11.M MONITOREO AMBIENTAL
Es la determinacién sistemdtica de la calidad de los pardmetros que

integran el ambiente (1).

3.1.12 PREFACTIBILIDAD

Es el estudio cﬁaﬁtitativo de los principales factores que pueden
hacer'posible el exito del proyecto. Esto naturalmente, tomando como
base las actuales condiciones existentes o aquellas que surjan en el

lugar de su instalacidn (12).
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El objetivo de esta etapa es presentar el esguema global de la
elaboracién y evaluacién financiera de un proyecto individual. Los
aspectos que deben analizarse en la formulacién de la etapa de
prefactibilidad de un proyecto son: Estudio de mercado, técnico,

financiero y evaluacidén econdmica (12).

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 LOCALIZACION Y COLINDANCIAS

La aldea La Soledad, San lorenzo Suchitepéquez, dista de la ciudad
capital de Guatemala 170 kildmetros, de los cuales 160 son de carretera
asfaltada v 10 de terraceria, se localiza a 10 kildometros de la cabecera

departamental de Mazatenango y se encuentra a una altura de 229 m.s.n.m.

La aldea La Soledad colinda al norte con los municipios de San
Lorenzo y¢San Gabriel; al sur con la aldea del Valle de Candelaria; al
este con ei municipio de Santo Domingo ¥ ror dltimo al oceste con_la aldea

Tierras del pueblo y los municipios de Mazatenango y Cuyotenango.

la aldea se encuentra localizada en las coordenadas geogrdficas de

14 28° 58" Latitud Norte y 91e 31° 10" Longitud QOeste.

3.2.2 CONDICIONES CLIMATICAS

El clima en esta zona es cdlido, presentando temperaturaz de 21i°C a

30eC, con una temperatura media anual de 242C, presenta " un régimen de .

liuvias de 2000 a 2500 mm. anuales. Estas condiciones de clima son
variables por influencia de los vientos, el régimen de lluvias es de
mayor duracién; por lo que influye grandemente en 1la composicidn

floristica y en la fisonomia de la vegetacidn (5).
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3.2.3 ZONA DE VIDA
Se encuentra localizada en la zona de vida de Bosque Muy Humedo
Subtropical (cédlido) bmh - s(c). Los terrenos de la Costa ©Sur, en
cuanto a su relieve vén de planos a ondulados, esta zona de vida

comprende alturas de 80 a 1600 m.s.n.m. (5).

3.2.4 SUELOS

En la regidén se encuentran las clases agrolégicas I, II, III vy IV,
existiendo una mayor cantidad de drea de las clases I y IT. Segin la
carta Agrolégica de reconocimiento a escala 1:200,000; los suelos de esta

drea pertenecen a la serie Ixtén (arcilla) (Ix). (25).

. 3.2.5 HIDROLOGIA
En la aldea se encuentran loeg rios Sis, Icdn vy Xelecd, este (tltimo
.es un afluente del Icéan; ademds también existen pequefios nacimientos vy

quebradas dentro de la aldea.
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4. OBJETIVOS

4.1 GENERALES:

4.1.1

Realizar un Estudio de Prefactibilidad para la introduccién' de
un sistema de Riego por Aspersién para la aldea la Soledad, San

Lorenzo, Suchitepéquesz.

4.2 ESPECIFICOS:

4.2.2

4.2.3

Describir las caracteristicas socioceconémicas de la comunidad e

Identificar los principales problemas.

Elaborar un estudio de mercado para el cultivo del toﬁate en el

drea de Mazatenango.

Realizar wun estudio de impacto ambiental, en el Area donde ge

implementara el sistema de riego.
Ejecutar los estudios previos para la implementacién de un
sistema de riego por aspersidén que aproveche la carga

hidrdulica disponible.

Determinar los requerimientos de equipo y materiales

necesarios, asi como normas de operaciodm.

Realizar wuna evaluacidén Econémico-financiera del sistema de

riego.

S . o L —- T INTONCARITE
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5. ESTUDIOS PREVIOS

5.1 ESTUDIO SOCIOECONOMICO

Para describir las caracteristicas socioecondémicas de la comunidad e
identificar los principales problemas, se elabord una boleta (boleta 1).
donde se recopild informacidén: Socioeconéﬁica. salud, migracién,
educacién y determinacién de los principales problemas gue afect&n a la
comunidad. Se utilizé el muestreo simple aleatorio, previo al paso de
la boleta se efectud un premuestrec para determinar la funcionalidad de
la misma, para saber que hogares se encuestarian,.se tbmo como base el
listado de familias de la comunidad, se selecciono cada hogar al azar,
para la determinacién del nUimero a encuestar se utilizdé la siguiente

férmula (24).

n= N
Nd2 + 1
donde:
n = Tamafio dela muestra
N = Total de la poblacidén (350 hogares)
d = Grado de error ( 15 % )
n = _ 350
350 (0.15)2 + 1

n = 39: Hogareg a encuestar.

5.1.1 POBLACION

La aldea cuanta con una poblacién de 2,500 personas, de.las cuales



23

el 47 % sQnIHombres v el 53 ¥ son mujeres.

5.1.2 ETNIA E IDIOMA
Las personas que habitan esta area en un 60%, son descendientes de
las etnias Mam y Cakchigquel; mientras que e1'40% restante son oriundos

del lugar; los idiomas que se hablan es ‘el Mam y'él Cakchiquei, perc la

mayor parte habla y entiende el Castellano-_'

5.1.3 RELIGION

Segin la encuesta realizada, el 84% de la poblacidn es Catdlica y el
16% profesa la religién Evangélica, encontriéndose una iglesia evangélica

v la iglesia catbélica se encuentra en construccidn.

5.1.4 VIVIENDA
El 65% de los encuestados posee vivienda propia, el 25% la posee en

arrendamiento y el 10% las tiene cedidas.

De las familias encuestadas un 90% posee la casa de habitacién
separada de la cocina y el 10% tienen.el dormitorio ¥ la cocina en un
s0lo cuarto. Solamente el 40% de la poblacidén posee agua entubada, el

80% restante se abastece de este vital liquido mediante pozos.

5.1.5 SALUD
Las personas de la aldea son atendidas por el Promotor de Salud
Rural (PSR) por medio del Botiguin Comunitario proporcionado por ASEDE,

va que en la aldea no hay centro de salud.

Segin los datos obtenidos por medio de la encuesta, el 58% de los
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habitantes de la aldea si utilizan algin tipo de plantas medicinales, Y

el 42% no hacen uso de plantas medicinales, sino que compran medicinas.

CUADRO 1. Principales causas de Morbilidad y Mortalidad para el
afio 1995 para el municipio de San Lorenzo,

Suchitepequez.

MORBILIDAD _ MORTALIDAD
Enfermedades Respiratorias Enfermedades Comunes
Agudas (I.R.A) -
Parasitismo - Fiebre
Diarreas Mortinato
Infecciones Cuténeas Infeccidén Intestinal
Anemias Anemia
Impetigo Costroso Hernias
Enfermedades Pepticas Bronconeumonia
Sarcopiosis Asfixia
Infeccidn Urinarié Hematoma
Desnutricidén

“Fuente: Centro de Salud, San Lorenzo Suchitepégiez.

5.1.6 EDUCACION
En la actualidad existe una escuela con 5 aulas en las cuales se
imparte Pre-primaria y Primaria Completa, habiendo actualmente una

poblaoiéh- de 210 alumnos inscritos, laborando en dicha escuela 7

profesores.

Los nifios ingresan a la escuela de los 6 a 14 afios, a nivel de la
comunidad se determiné que el 70% de lozs hombres si saben leer ¥y
escribir, mientras que en las mujeres solamente el 35% sabe leer ¥y

escribir,' existiendo un 40% de analfabetismo en la comunidad.



5.1.7 ASPECT0OS DE PRODUCCION

Solamente un 10% de los agricultores posee terreno bropio, teniendo
en promedio de 1 a 3 manzanas; el 90¥% restante tiene qué alquilar o

arrendar tierras para poder cultivar pagando de Q 400;00 a @ 500.00/mz,

durante un afic agricola.

El principal uso que le dan a los suelos es agricola v en menor

cantidad a la Ganaderia, 5% bhAsicamente lo que es génado de carne.

En el campo de la agricultura los cultivos que se siembran en el
Area son: Maiz (Zea mavs L.), Chipilin (Crotaiaria sp.s, Mania (Arachvs
hvpogea L.); Arroz (QOryza sativa L.) ¥y en menor escala Ajonjoli
(Sesamun indicus L.), Chile (Capsicun sp.) v Tomate ' (Lycopersicon
sculentum Miller.). | -

5.1.8 MIGRACIONES

Un 16% de los pobladores sale a trabajar fuera de la aldea, de_estos
un 10% porque tiene sus A&reas de cultivo en otras al&eaé o municipios
como: El Espino, El Valle de Candelaria, Tierras del Pueblo y a otros
municipios como Santo Domingo, el 6% resténte vé a érabajar bdsicamente
en actividades relacionadas con el cultivo de la caﬁéﬁ.l Mientras que el
84% no eale de la aldea ya que han enqohtradb tierra para trabajar en

escta.

5.1.9 ORGANIZACION COMQNAL
Esta basicamente =solo se da a mnivel de comites, v en la aldea
existen los siguientes:

a) COMITE PROMEJORAMIENTO

B 4 2D L IIEECIRHCEED.
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b) COMITE DE AGUA POTABLE

c) COMITE DE LUZ ELECTRICA

d) COMITE DE LA IGLESIA

e) COMITE DE PADRES DE FAMILIA

5.1.10 RECREACION
En la comunidad existe una cancha de Fuatbol y una de Basketbol (1la

cual se encuentra en la escuela), en la primera realizan Jjuegos los dias

domingos.

5.1.11 ALIMENTACION

La diéta de la poblacién bdsicamente es Mauiz (Zea mavs L.), Frijol
(Phaseolus vulgaris L.} vy ocﬁsionalmente Hierbas y Verduras. Las hierbas
regularmenﬁe laé colectan en el campo, ¥y muy raras veces consumen Huevos
o Carnes, acompafian .153 comidas con bebidas, como Atol de masa, café,

agua y el Chile que no falta en las comidas.

5.1.12 SISTEMA DE CULTIVO

El 92% de las personas se dedica a lé siembra de un solo cultivo
(Monocultivo)ry solamente el 8%  practican algin tipo de asociacién. De
estos el 85% siembra solo en época lluviosa y el 15% siembran durante
todo el afio, con el_riesgo de perdér su cosecha en la época seca por la

falta de lluvia.

De los cultivos sembrados en el 4rea el que reviste mayor

importancia es el maiz ya que es considerado bésico en la alimentacién.



5.1.13 DETERMINACION DE L.OS PRINCIPALES PROBLEMAS.
5.1.13.A FALTA DE RIEGO PARA PODER SEMBRAR EN EPOCA DE VERANO
En la aldea 1la Soledad no cuentan con ningin tipo de riego, para .

poder sembrar algunas parcelas en época de verano y as8i tener una fuente

de ingreso mas en estas épocas

5.1.13.B FALTA DE AGUA POTABLE

En ia comunidad existe el Comite Pro-Mejoramiento que éomo su nombre
lo indica se encarga de gestionar mejoras para su comunidad. Existe un
bajo porcentaje de la poblacidén 35% que posee agua pdtable (entubada) y

el resto o sea un 85% no goza de este servicio.

5.1.13.C ENERGIA ELECTRICA

Fn la aldea no se cuenta con energia eléctrica por él momento, el
proyecto ya estd aprobado vy posiblemente comiencen a trabajar en este afo
a mediados de agosto o principios de octubre; lo cuai sin.duda traera

mayor superacién para la comunidad.

5.1.13.D FALTA DE INFRAESTRUCTURA (SALON COMUNAL Y CENTRO DE SALUD)
Cuando se realizan reuniones para tratar diferentes a$pectos en 1la
éomunidad no existe un lugar para poder feaiizar estas de una mejor
manera por o Que &8 un pPoco molesto' tener qué esfar haciendo
reuniones en las instalaciones de la escuela. "En lo referente al Puesto
de Salud el problema basicamente se da cuando hé& céﬁpaﬁaé de Vacunacioén

de Nifios v no existe un lugar adecuado para poder realizarlas.

5.1.13.E FALTA DE LETRINIZACION

Solamente ﬁn 36% de los pobladores, poseeh este'serviéio; lo cual

5 .. |
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trae como consecuencia  una gran cantidad de  enfermedades

gastrointestinales.

5.1.13_.F ESCASEZ DE LERA |

Debido al crecimiento poblacional y a la necesidad que tienen_ los
pobladores de wusar lefia dia con dia, el 98% hacen uso de ella para
cocinar los alimentos y por lo tanto se provoca una destruécién de las

especies forestales.

5.2 ESTUDIO DE MERCADO

El eétudio de mercado consistio en 1la recoleccién de informacidn
sobre la demanda, la oferta, el precio y la ccaercializacidn del tométe
que serproduce en‘ei departamento de Guatemala v llega a los ﬁercados de

Mazatenango.

Para la recopilacién de la informacién se utilizardén boletas de

encuasta (boletas 2, 3 vy 4) dirigidas a los productores de tomate,

intermediarios y detallistas.

5.2.1 LA DEMANDA
La ley fundamental de 1a demanda establece que: las cantidades que
de una mercancia se demanda tiende a variar en sentido inverso del

preclo; siempre que las condiciones en que se desenvuelvan compradores y

vendedores sean normales (2). -

La demanda la constituye las varias cantidades de productos que los
consumidores estdn dispuestos a tomar del mercado a todos los posibles

precios alternativos en un momento determinado (2).



5.2.1.A CONSUMO

Por ser el tomate un producto perecedero de consumo diario, su
comercializacién se efectda durante todo el afio vy mantieﬁe una demanda
estable vy constante. En las époéas en que el precio sﬁbe, 1;5 variaciones
de consumo son relativamente pequefias en relacidén a las Que sufren los
precios, factor gque determina la poca importancia de tener que importar
este producto. ya que la produccidén del pais en las diferentes zonas v

temporadas, cubre la demanda presentada durante al afio.

El tomate es parte de la.dieta alimenticia del gﬁétemalteco. Se
estima.un congumo percdpita de 1/2 onza diaria de tomate, es decir que el
consumo total anual para el pais es de 1140,625 qq de tomate. la
distribucién en el consumo durante el afio estd relacionada directamente
con las fluctuaciones en el mercado. Aunque el tomate se consume

diariamente, las cantidades demandadas bajan si el precio sube (20).

En el drea donde se llevé a cabo el estudio, los meses de diciembre,
febrero, marzo y abril son los de mayor consumo de tomate, y en los gque

se alcanza el mejor precio de este.

La escasez de tomate se da en los meses de Jjunio a septiembre,
debido a que es época llﬁviOSa ¥y muchas plantaciones de esta hortaliza se
piefden. en estos meses el précio también sube. En la regién de
Mazatenango 1la mayor parte del afio, el tomate alcanza buenos precios vy

la demanda se mantiene de igual forma.

De las personas detallistas un 96 % venden tomate tipo pasta,

Unicamente un 4 % venden tomate tipo ciruelo para ensalada, por lo que la
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demanda es de tomate tipo pasta en la regidn.

5.2.2 LA OFERTA

La ley fundamental de la oferta establece que: Las cantidades gue
de una mercancia se ofrecen tienden a variar en sentido directo del
precio: Siempre vy cuandé las condiciones en aque se desénvuelvan

compradores y vendedores sean normales (8).

La oferta conatituye las varias cantidades de productos o servicios
que los vendedores colocardn en el mercado a todos los posibles precios

alternativos, en un momento determinado (20)

El tomate ha sido uno de los productos que mas se ha incrementado en
los Gltimos afios en el pais. La produccién para el afio de 1993 fue de

4869,937 guintales, producidos en 10,175.33 hectarias.

El departamento de Zacapa es el principal productor de tomate’en el
pais, conﬁribuye con el 67 % de la produccidtn nacional, el siguiente en
importancia es el departamento del Progreso, gue participa con el 14 % de
la producéién, el departamento de Guatemala contfibuye con un el 9 % de
la produccién, el departamento de Chiquimula, produce un 6 %, los
departamentos de Jalapa, Jutiapa y algunos departamentos del_ occlidente

producen el 4 % de la produccién total del pais (14).

En los 1lugares de Guatemala, gque en orden de' importancia de
produccién son: Villa Nueva, San Miguel Petapa y Villa Canales, el tomate
se produce todo el éﬁo, pero las épocas més importantes de produccidn

son: De enero a mayo un 40.25 % de su produccién, de junio a septiembre



un 18.20 % v de Octubre =a diciembre un 41.55 de su produccidn.

Con los porcentajes anteriores se deduce gue la mayor oferta de
tomate se registra de octubre a mayo con el 81.80 % de la produccibén y el

18.20 % se registran de junio a septiembre.

5.2.2.A INFORMACiON SOBRE EL CULTIVO
El 22 % de las personas qﬁe producen tomate ¥y io vénden en el
departamento de Mazatenango, cultivan més de una manzana, el 78 X%

restante cultivan menos de una manzana.

En el departamento de Guatemala se encontrd, que la preferencia de
los agricultores por las variedades de tomate se da de la siguiente
forma: un 30 % de los productores prefieren sembrar Rio Grande otro 30

% prefieren sembrar Zenit, un 15 % roma, un 10 % Rio Fﬁego.

Con respecto a la semilla gue wutilizan para la siembra el 100 % de

los agricultores prefieren comprarla.

Los rendimientos por manzana dependéﬁ de varins factores, dentro de
los més importantes estédn: La época en qué se cultiva, ya que la poca o
mucha lluvia incidé en los rendimientos por uniidad de &rea, el manejd que
se le  da al cultivo (prébaraéién “de la tierra;: apiicaéién ' de
fertilizantes y pesticidas), taﬁbién es importante la asistencia técnica

v crediticia que se le da a los agricultores.

El riesgo es crucial sobre todo en épocas de sequia, ya que durante

las mismas, si no se cuenta con agua. el intenso sol donde se cultiva el
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tomate, puede quemar la planta, las flores vy los frutos, lo chal da por
resultado que se obtengan rendimientos bajos o bien que estos sean

nulos.

En los municipios de Guatemala donde se produce tomate, los
rendimientos por manzana van desde 800 cajas hasta 1300 cajas, én
promedio el.rendimiento es de 950 cajas, el cual se considera un buen
rendimiento para este cultivo. La distribucién de los rendimientos se

presenta asi:

- El 32.4 % dé los agricultores obtienen: de 500 a 600 cajas
POr manzana.

- El 36.5 ¥ de los agricultores obtienen: de 801 a 900 cajas
.por manzana.

- E1 31.1 %X de los agricultores obtienen: de 901 a 1300 cajas

bor manzana.

5.2.2.A.1 COSTOS DE PRODUCCION

Los costos de produccién son muy variables: la principal causa de
esta variacién es la tecnologia que se emplea en el cultivo; la gque
involucra un menor o mayor gasto en la adquisicién de insumos, equipo y
materiales a lo largo del ciclo del cultivo: para la obtencién de un

rehdimiento determinado.

Los costos de produccién en las regiones donde se produce el tomate
que 1llega a Mazatenango, varia desde Q@ 15,000.00 hasta Q@ 20,000.00 por
manzana, segin la tecnologia que s8e emplee en el cultivo. En promedio

los costos de produccién alcanza los 17,500.00 pbr manzana.
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5.2.2.A.2 UTILIZACION DEL RIEGO EN LA PLANTACION
El riesgo de producir tomate en época seca, es ecrucial, vya que
durante las mismas, si no se cuenta con agua, el intenso sol v la sequia

tipica de la temporada hace que las plantaciones completas se pierdan por

la falta de agua.

En los 1ugares'de produccidén de tomate del &drea bajo estudio, el
78.68 % de los agricultores enquestados, utilizan riego para la produccién
del tomate, por lo que ellos pueden producir tomate durante todo el afio,
si lo quisieran,' ‘el 21.4 % no utiliza riego para la produccién del

tomate, por lo QUé ellos Producen tomate inicamente en época de invierno.

las personas que poseen riego, tienen un drea bajo eate gque va de 2
hasta 6 manzanas. ~El incremento en los costos de produccién por la

utilizacién de riego es de Q@ 1,300.00 por manzana.

5.2.3 PRECIO

Con el cultivo del tomate las variaciones que ocurren en los
precios, en ei mercado libre son bastante extremas en algunos meses del
afio.  Las rrincipales .éausas de estas variaciones es la cantidad de
tomate Querllegué al mercado, cuando esta es poca; los precios suben
mucho, peré cuando hay mucho producto, los precios descienden por debajo
de los costoé gue sge tieneh en las 4dreas de produccién;: lo gque causa
enbrmes pérdidés a los agricultores; ya que estas variaciones de los

precios ocurren en cuestién de horas en muchos de los casos (14).

Con el tomate el agricultor siempré esta a la expectativa, pues

independientemente de los factores climdticos que puedan mermar sus
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rendimientos, la variacién dé los precios constituyen ié principal causa
- de las pérdidas con el cﬁltivo, el agricultor nc sabe s8i va a ganar o
perder, puesto que muchas veces pueden vender a un buen precio, mientras
que en otras el valor de la caja en el lugar de produccién llega muy de

bajo de los constos de produccidn.

Los meses en que generalmente se presentan los ﬁreéios mas bajos,
en el departamento de Mazatenango son: enero, febrero vy mayo,.alcahzando
un precio de Q 30.00 1la caja de B0 libras; Iios mayores precios se
alcanzan de Junio a Julio vy posteriormente lios meses de noviembre Vv
diciembre, alcanzando un precio de Q@ 212.50 la caja de 50 libras; marzo,
abril, mayo, agostq, septiembré v ocfubre, gse alcanza un preéio promedio

que es de Q 128.75 la caja de 50 libra

6.2.4 COMERCIALIZACION

Comercializacién es un procesc en el cual por etapaé y por
diferentes tipos de empresas; se realizan Varias. funoionés qﬁé conducen
el producto desde el sitio de produccidn hasta_el lugar de_consumo. ~La
comercializacidén comprende las funciones de: transporﬁe, clasificacidn,
empagque., almacenamiento y organizacidn de la comercializacidn propiamente
dicha, en esta organizaciodn se distinguen _laé etapas o niveles
acopiadores, transpoftistas, mayoristas, minoristas. v los diferentes

tipos de organizacidén que lleva a éabo (143.

La comercializacién es el proceso de planear la presentacidn de las
mercancias adecuadas. en el lugar, en el tiempo, en la calidad en la

cantidad v al precio conveniente. La comercializacién bien desarrollada
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significa mayor cantidad de dinero por concepto de utilidades, 1la
comerclalizacidén es un concepto que acontece, sucede, se lleva a cabo en
el escenario socioecondmico de loes negocios, su naturaleza es dindmica v

ror lo tanto sujeta a camblos. (2)

5.2.4_A CLASIFICACION
El propdsito de la clasificacién de los productos es permitir al
comprador o consumidor elegir el producto mds convenliente para el uso que.

se propone hacer de el.

Vla Qlasificacién es una de las funciones principales de la
comerciaiizacién gque permite establecer uniforamidad en ld calidad de los
productos gue se ofrece; asi miamc hay que tomar en cuenta las exigencias
y.gustos de los consumidores, por ser ellos quienes al final pagan por su

adquisicidn,

Entre los beneficiocs que principalmente se persiguen, con la
clagificacidn se pueden cltar: Para productos perecederos, como en el
caso partlcular de las hortalizas, evita en gran parte las pérdidas, pues
se tendrd en un mismo lote, producto de igual calidad, se establecen
diferentes precios pafa las distintas calidades de los productos y en

egta forma se satisface mejor 1a_demanda.

‘En los lugares productores, €l tomate se clasifica en su mayor parte

por madurez el 40 %, le sigue la clasificacidédn por tamafio con el 60 %.

5.2.4.B EMPAQUE

La operacidén de empacar los productos consiste en acondicionarlos en

T e el ! 1
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recipientes que permitan el manipuleo conveniente, gque impidan deterioros

Y aseguren la higiene.

FEl empagque Juega un papel muy importante en el proceso de la
comercializacidén, ya que este proporciona al producto proteccién contra
dafiog mecdnicos en su manejo, tales como golpes, mallugaduras, asi como

también lo preserva de humedad, temperatura.

Los productores de tomate del pais, utilizan cajas de madera con
capacidad para 50 libras, con estas realizan las transacciones entre
mayoristas y minoristas, va a la wventa al detalle se utilizan bolsas

plésticas.

El 100 % de 1los productores encuestados comercializan el tomate,
utilizando cajas de 50 libras y los precios en el mercado se cotizan al

por mayor en Q@ 6.0 por caja.

5.2.4.C  AIMACENAMIENTO

En las 1ocalid§des donde e llevé a cabo el estudio, el.tomate no eé
almacenado de ninguna forma, tampoco existen instalaciones apropiadqs
para este propésito. Los agricultores coinciden en sefialar que no
almacenan el tomate debido a que es un producto altamente perecedero, por

lo gque tratan de venderlo inmediatamente después de la cosecha.

5.2.4.D TRANSPORTE
Los agricultores transportan el tomate a los distintos mercados en
camiones y pilck-up, vehiculos gque en algunos casos son propios, pero la

mayoria de ellos son fleteados.
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El costo del transporte de llevar el tomate del campo de produccién

al mercado de Mazatenango, varia, si el vehiculo es propio o fleteado: si
es fleteado, el costo es de Q 3.00 por caja de 50 libras; Si el vehiculo

es propio es de Q 1.21 por caja de 50 libras.

Las pérdidaé por comercializacién en algunas oportunidades, es de
hasta el 256 ¥ de la produccién total de un agricultor, esto debido a que
principalmente los agricultores mds pequefiog; los cuales no cuentan con
vehiculo prbpio y tienen que estar sujetos a los fleteros para llevar su
producto a los mercados, los gque algunas veces rc cumplen sus compromisos
al no llebar el transporte a recoger el tomate cuando se les ha indicado,
dejando el producto.a veces ya cortado en el campo, con lo cual no solo
se pudre fécilmente, si no que entorbece la actividad de comercializacilén

del producto,

5.2_4.E CANALES DE COMERCIALIZACION
Un canal de comercializacidn consiste en una serie ininterrumpida de .
intermediarios y de mercado; atrevés de los cuales pasa la mercancia del

productor hasta el consumidor (14).

También 'puede definirse como las wvarias formas convenidas para
llevar acabo el movimiento de productos, desde los centros de produccidn
al consumidor final. Normalmente se expresan a través de un gréfico de
flujoe en el que se indican las cantidédes manejadas por cada uno de los

‘agentes de comercio que intervienen en el canal (19).

Los canales que predominantemente wutilizan los agricultores para

comercializar su producto'se manifiesta asi: el 77.9 ¥ de los productores

— ! L ICTETTRET EE TN
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venden su tomate directamente a un camionero intermediario, que llega
hasta los terrenos de produccién y antés de realizar la' cémpra; ve una
muestra del producto y la inspecciona para cerciorarée que esta uniforme
en calidad, luego procede a pagarle al agricultor. .En eate caso el
precio de 1la caja de 50 libras 1lo fija ‘el camionero, quien estd al
corriente de los precios gue rigen en el mefcado mayoristé v de acuerdo a

ellos paga.

El 22.10 % de los agricultores venden su produéto ﬁirectamente a.los
mayoristas del mercado de Mazatenango, para 1o cual utilizan wvehiculos
propios o bien rentados, viajando ellos mismos a Mazatenango, realizando
personalmente la transaccién de venta. En esia caso el precio de venta
del producto lo pone la "Plaza”, es decir gque tienen éue vender al precio
gue les ofrezca, ya que el tomate es un cultivo perecedero, puede ocurrir

una saturacién, del mercado gque hace gque los precios bajen.

5.2_4_F LOS COSTOS DE LA COMERCIAILIZACION
Los costos de comercializacidén constituye los gastos en que se
incurre en el movimiento de los bienes y servicios del producto al

consumidor final (19}.

Los costos de comercializacidon tienen lugar cuando se trata de
productbres que llevan su producto al mercado, comprende: Los gastoa por
concepto de la preparécién preﬁia del producto péra la venta; como
lavado, clasificado vy empague, luego transporte, viadticos de la persona
encargada de realizar el negocio; contribuciones municipales, comisiones, -
impuestos aduanales segin sea vendido el producto en el extefior vy demds

gastos en que se incurre en este aspecto (20).
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Los costos de comercializacién dependen del mercado a gque se destine

el tomate, asi s1 eate se comercializa de la caplital, para el mercado de
Mazatenango, esa operacion involucra un coéto de Q 4.20 por caja de 50
libras, este precioc es pagando flete, vy sl es llevando el tomate los

mismos productores en camiones y pick-up propios; el costo es de @ 2.41

pror caja de 50 libras

5.3 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
5.3.1 METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La metodologia bé&sicamente consistlié, en visitas al campo haciendo
las anotaciones correspondienﬁes en base a la lista de chequeo de
impactos ambientales, y como método cualitativo de identificacidén de
impactos se utilizé una matriz simplificada causa-efecto de Leopol
(Cuadro 28 "A"), que relaciona actividades tipicas del proyecto con los:

atributos amblentales que se considere pueden ser afectados.

Dicha matriz es presentada por el sistema de planeacidn y sndlisis

ambiental del Banco Centroamericano de integracién Econbmica (BCIE).
Se analizaran detenidamente los diferentes impaotos al ambiente que
podrian causar la realizacidn del proyecto, utilizando los diferentes

indicadores de magnitud:

No existe impactc adverso

A = Existe impacto adverso significativo
a = Existe impacto adverso no significativo

Existe impacto benéfico significativo

o1}
o

b = Existe impacto benéfico no significativo

== ? g B 1 R
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M = Impacto adverso significativo, se ha detectado
medida de mitigacidn |
m = Impacto adverso no significativo, se ha

detectado medida de mitigacidn

5.3.2 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

5.3.2.A LOCALIZACION Y PREPARACION DEL SITIO

5.3.2.A.1 TMPACTOS

En esta etapa se detectaron seis impactos los cuales a continuacion

se describen:

a)

b)

c)

In impacto es de tipo adverso no.significativo (a), asocciado a la
limpieza y desmonte, esta actividad sera minima va que se realizaré
en un promedio de 18 metros cuadfados, espacio donde se ubicarad la
bomba de extraccidén del agua, con su correspondiente estructura para
proteccién (construccién de galera con techo), lo anterior podria
afectar los elementos de composicién del sitio, aungue unicamente se
eliminard maleza y un &rbol. _

Tres impactos son de tipo benéfico significativo (B), asociados al
analisis de seleccién del sitio, esto beneficiaré la tenencia de la
tierra., economia regional y el estilo y calidad de vida, ya Que el
proyecto se constituira para un total de 30 familias, mids o menos de
200 a 28580 personas.

Dos impactos son de tipo adVefso no significativo con mitigacidén
(m). debido a limpieza y desmonte lo cual puede impactar sobre la

vegetacidédn terrestre y los habitats terrestres.

5.3.2.A.2 MITIGACION

a)

Se recomienda hacer limpieza selectiva, c¢on el fin de evitar el
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corte de especies vegetativas que puedan ser de escasez relativa en

el Area.

5.3.2.B CONSTRUCCION

5.3.2.B.1 IMPACTOS
En esta fase del proyecto se encontraron seis impactos que =&

continuacidén se detallan:

a) Do=s impactos son de tipo adverso no significativo (a), debido a la
hechura del zanjeado para colocar la tuberia del sistema, esto
podria afectar las caracteristicas del drenaje y variacidén en el
flujo de agua, lo anterior serd minimo, debido a aque la dimensién

.del zanjeado aque es de 510 metros de lc..gitud por 0.4 metros de
ancho y 0.40 de profundidad, tales dimensiones son pequefias y
volverdn a taparse al finslizar 1la colocacién de la tuberia, por lo
que se considera gue este impacto es reversible.

b) Dos impactos son benéficos no significativos (b), relacionados con
la generacién de mano de obra durante la construccién del proyecto,
esto tendrd impacto minimo sobre la economia regional y el estilo y
calidad de vida;.

c) Doé impactos son adversos no significativos con medida de mitigacién
{m), debido ‘a la disposicién de residuos, lo cual tendrd impacto

sobre la calidéd del agua y la salud piblica.

5.3.2.B.2 MITIGACION
a) Se recomienda que los residuos provenientes de la construccidén sean
depositados lejos de los cuerpos de agua ¥y en sitios no expuestos .a

erosion.

——Sa— 1 eyl fCEIECTRITERD.
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5.3.2.C OPERACION Y MANTENIMINETO
5.3.2.C.1 IMPACTOS

En esta etapa se detectaron veinticinco impactos, gque a continuacién

se describen:

a)

b)

c)

Cuatro son de tipo adverso no significativo (a), el primerc debido
a la operacién del equipo (bomba de extraccién del agua}), lo cual
afecta el flujo del agua superficial, se considera adverso no
significativo debido a que el caudal del rio Sis en época seca es de
3.349 m®/geg., v el sistema de riego consumird 0.00568 m3/seg., otros
impactos son debidos a la infiltracién de agua en el suelo, lo cual
puede afectar 1los habitats terrestres y acudticas va gue el agua
llevaréd restos de pesticidas v fertilizantes, pero se considera que
es minima 1la infiltfacién, 8l se tomara en cuenta que cada parcela
8e regara cada 8 dias, por lo que el suelp tienen alta retencién_de
agua, ¥ el ultimo impacto se asocia con el control de prlagas, lo
cual puede afectar la_calidad del aire y por ende a las personas,
que viven cerca del proyecto, también se considera que es minimo,

debido a que la velocidad del viento es insensible en el Area.

Nueve impactos son de tipo adverso no gignificativo, con medida de

mitigacién (m), dos impactos se deben a la operacidén del equipo, uno
por la infiltracién del agua residual, tres por control de plagas vy
tres por mantenimiento del equipo, dichas actividades pueden afectar
la calidad del agua superficial y subterrdnea, calidad del suelo,
habitats terrestres, aparienéia del agua vy la esalud . pablica, el
ruido producido por la bomba, aunque poco puede causar problemas a
las personas y fauna terrestre, en la seccién de mitigacién se
pPresentan medidas para evitar estos impactos.

Nueve impactos son benéficos no significativos (b), asociadoe a 1la
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proteccién de la cuenca donde se ubicaré el proyecto,llog cuales
impactarén, sobre la calidad del suelo, aire, vegetacidn terrestre,
fauna terrestre, vegetacién acuatica, fauna aouatica, habitats
terrestres, habitats acuaticos vy aparienciadel agua |

d) Tres impactos son benéficos significativos (B}, debido a la
proteccién de la cuenca y a la siembra de cultivos bajo riego, io
cual impactard sobre la economia regional y el estilo vy calidad de

vida;

§5.3.2.C.2 MITIGACION

a) Para mitigar el ruido provdcado por el funcidnamieﬁto de la bomba,
que puede afectar a las casas cercanas, 38 recomendable ia siembra
de cortinas de Arboles.

b) El control de ©plagas debe hacerse con las dosis adecuadas, v
utilizando los equipos de proteccion, asi mismo no se deben lavar ni
vaciar los restos de pesticidas en cuerpos de agua (rlo Sis) |

c) Al darle mantenimiento al equipo de riego (bomba principalmente), no
vaciar el combustible y lubricantes en el rio Sis, por los probleﬁas

de contaminacién_del agua.

5.3.2.D ACTIVIDADES FUTURAS '

En esta- etapa. ge detectaron tres impactos de tipo benéfico
significativo (B), debido al desarrocllo de la comunidad con la ejecucién
“"del proyecto, lo cual tendré impacto sobre 1& economia de la regién v el

estilp v calidad de vida y por ende sobre la salud publica

O |
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5.4 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
Se realizd un caminamiento para delimitar el 4drea de estudio, al
cuai se le introduciré riego. Luego se hizo un levahtamiento de la
misma utilizando para ello teodolito, cinta y estadia. La determinacidn
dell Area se'ﬁiZO por el método de pensilvania,_ obteniéndose un area de
4.41 ha equivalente a 6.30 maz. Una vez elaborado el plano base, se
procedid a eféctuar el levantamiento altiméﬁrico, utilizando un ﬂivél de
precision, cinta y:estadia para obtener el relievé, el cual se hizo por
el método de la.cuadricula. Seguidaménte se elabord el mapa de curvas a
nivel, cén- una equidistancia vertical entre curvas_de 1.0 metro y una

escala horizontal de 1:2000.

.También-;rse efectué_ una nivelacidn taqﬁimétrica, utilizando
teodolito,_pinta v esﬁadia. Para determinar la.diferenCia de nivel y la
distancia entre el A4rea de estudio v la fuente de abastecimiento, en la
cual =se detérminﬁ'due el_terréno esta 64.93 metros arriba de la fuente de

agua (Ver figﬁra 5).

5.5 ESTUDIOS CLIMATICOS:

~ Para esﬁe tipo de estudio se. consultd los registros climatolégicos
- del institutq de Sismologia, Vulcandlogia; Métereolbgia.e ﬁidrdlogia
INSIVUMEH, la estacién que se consulté fue la de La Mdquina
'Cu&otenango,' Sﬁchitépéquez' bor'éér la gue estd nés cerca al A&rea dé
eétudid{ o Pqpa fin&s-dei cdlculo de e&apotranspiracién ¥ requerimientos

de riego, se recopilaron los registros que se muestran en el cuadro 2.
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CUADRO 2. DATOS CLIMATOLOGICOS

ESTACION: La Maguina Latitud: 14° 18° 48" _
IONGITUD 919 36" 15" ELEVACION: 27.88 menm ANO REGISTRADO
(1983-19390) 7
TEMPERATURA | TEMPERATURA | PRECIPITACI | HUMEDAD
MES MEDIA MAXTMA ON PLUVIAL | RELATIVA
(eC) MEDIA (©C) (mm ) (X)
Enero 25.3 31.2 21.0 79
Febrero 24.1 31.8 17_3 78
Marzo 26.1 32.3 10.1 79
Abril 27.3 34.3 98.2 81
Mayo 28.6 35.4 . 136.7 81
Junio 28.5 33.8 2b61.3 82
_Julio 29.1 35.2 258. 2 82
Agosto | 28.3 34.0 306.5 83
Septiembre | . 24.1 32.1 317.1 84
Octubre _ 23.1 31.9 267.3 85
Noviembre - 25.6 29.8 198.0 86
Diciembre 24.4 28.8 __179.6 83
Anual 26.20 32.55 2060.3 81.91

Tuente: INGIVOMER

5.6 ESTUDIOS EDAFOLOGICOS
9.6.1 MUESTREO DE SUELOS

El método que se utilizé es el de seleccionar 1los lugares de
extraccién de las muestras con base en ohservacidnes previas de las
condiciones tipicas o modales del &rea a muestreaf delimitando las &areas
homogéneas. Se muestreo a profundidades de 0-25 cms. y de 25-50 cms.
aebido a que la profundidad radicular del cultivo que se sembrard para

utilizar el riego es el (Tomate y Chile Pimiento) es de 40-80 cms.

' - — TR A ENTIERD
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5.6.2 ANALISIS FISICO QUIMICO DE LOS SUELOS -

En total. se sacaron dos muestras de toda el area. Las muestras
fueron enviadas a laboratorios de suelos del ICTA para el andlisis
fisico-quimico.

Los andlisis se muestran en los cuadros 3 y 4.

Cuadro 3. Caracterfsticas quimicas del svelo,

Profun- ¥eq./100 grs. de suelo _ ppm Meq./100 grs. suelo
Muestra | didad § {intercambiable) (dispenible) (disponible)
cms M.0. pH : :
CTI Ca (Mg | Na|K p k Ca Mg

1 0-25 4.9 26.30 | 17,1215.160.42|3.1} 7.1 | 38 499 11.25 5.40

2 25 - 50 4.5 25,10 | 16.90]5.85{0.30|5.1; 6.9 | 42 658 14.35 §.70

Cuadro 4. Caracteristicas Pisicas de! Suelo.

Muestra Profundidad ] % L]
cmB. Arcilla Limo Arena ~ Clase textural.
1 0 - 25 31.80 37.40 26.231 Franco arcilloso
2 25 - 50 28.30 38.40 18.59 Franco arcilloso

Con base en los resultados del andlisis quimico del laboratorio

podemos  inferir que los elementos disponibles ( P, K. Ca y Mg) son

adecuados,
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Cuadro- 5. Catacteriiticas Pisicas y de Retencidn de Humedad.

Muestra Profundidad Textura Densidad Humedad del Suelo.
. | Aparente 13 AT, 15 AMM,
1 0 - 2% | pranco L239 | 3640 | 19.56
: Arcilloso
2 2% - 50 Franco 1435 | 29.81 13,26
: Arcilloso _ _

Los nivéleé de materia orgdnica son adecuados va gue estdn muy serca
del 5 %, que es_el,ni#el considerado como el nivel adecuado. DPor otro
lado el Na no ‘representa niveles que puedan causar peligrosidad
significante en el suelo. Las condiciones quimicas del suelo,
refiriéndonos a los niveles de nutrimentos indicaﬁ que el suelo.es

fértil.

En cuanto al pH del suelo es adecuado ya que no es ni acido ni
salino, las does muestras reflejan un pH heutro, en el cual las plantas

pueden aprovechar perfectamente todos los nutrimentos del suelo.

5.6.3  DETERMINACION DE LAS CONSTANTES DE HUMEDADA DEL SUELO -
Las dos muestréé.fueron enviadas al laboratorio de (DIRYA) Para su

andlisis. Los resultados se presentan en el cuadro 5.

5.7 ESTUDIOS HIDROLOGICOS:
9.7.1 DISPONIBILIDAD DE AGUA Y CALIDAD DE AGUA:

La fuente rrincipel = de abastecimiento del drea a regar. Il

S TN
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constituye el rio Sis, ubicado en el este, més abajo que las parcelas.
Segin datos del INSIVUMEH, el rio Sis mantiene un caudal promedio de
12.15 m3/seg., con un caudal méximo de 20.951 m3/seg., en el._mes de

gseptiembre v un caudal minimo dé 3.349 m?/seg., en el mes de marzo.

Se tomé una muestra de la fuente de agua en el sitio de bombeo, 1la
cual fue enviada al laboratorio de 1la 'Direccién de Riego“y .Avenamiento
(DIRYA), para su andlisis quimico, obteniendo 1los resultados que se

muestran en el cuadro 6.

Cuadro 8. Caracteristicas Quimicas del Agua Muestreada

pH 7.3
CE x 108 a 25 oC 202 micromhos/cm
S6lidos en suspensién 17 mg./1lt
CATIONES (Meq./1t.) ANIONES - {(Meq./1t.)
Ca 1.3 Cl . _ 0.022
Fe 0.025 Cco3 - 0,490
Mg 0.912 HCO3 1.312
Na . 0.8617 NO2 : 0.003
K 0.213 NO3 0.0286
P0O4 0.052
804 0.141
F 0.017 .

Fuente: Elaboracién Propia.

La clasificacién del agua se hizo por el método del manual 80 del
USDA 'y también por el método de la universidad de chapingo México para

establecer la calidad con fines de riego.

5.7.1.A. CLASIFICACION QUIMICA SEGUN MANUAL 60 DEL USDA
Este método +toma en cuanta 1la adsorcidén del Na (RASY) y 1la
conductividad eléctrica. Para efectuar la cl&sifidaéiéﬁ del agua, se

usé el diagrama de clasificacién de aguas de riego por su édnductividad
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RAS = Na = 0.617 = 0.59
Ca__+ Mg 1.3+ 0.912
2 : 2

CE x 108 a 25 =C 202 micromhos/cm

Ezata agua es de clase C1 S1 que se considera buena para calidad
de riego,., segin esta clasificacién
5.7.1.B. CLASIFICACION.QUIHICA POR EL METODO DE LA UNIVERSIDAD DE
CHAPINGO, MEXICO.
Esta clasificacién toma en cuenta tres criterios:
a) Contenido de salee solubles
b) Efecto probable del sodio sibre las propiedades
figsicas del suelo.
c) Contenido de elementos téxicos para las

plantas.

a) Cilculo de sales solubles (COz + HCOz) respecto de las sumas de

anion@s:
ANIONES (meq./1t) CATIONES (meq./1t)
cl 0.022 Ca 1.3
COz - 0.490 Mg 0.912
HCOz - 1.312 Na 0.617
504 ‘ . 0.141 K 0.213

: 1.965 3.042

CO=__+__ HCO=__ x 100 = 1.802  x 100 = 91.71 %
1.9

65 1.965

Por tanto, se utilizaran los indices recomendables para aguas con
més del 20 % de (COa + HCOz). Como CE x 10% es menor de 250
mioromhos/cm,:ya ﬁo ée clasifica bor RAS. El agua serd buena para riego
si: SE es « de 3 measlt; SP es < de 3 mea/lt; CSR es < de 1.25

meq/lt: Boro es < 0.3 ppm y cloruros sean < de 1 meq/lt.

=i __ ! w—— U EICITnEE:
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b) Para salinidad efectiva (SE)
Debido a que el contenido de Ca y también el de Ca mas Mg son

menores gque la suma de carbonatos mas bicarbgnatos, entonces:

SE = suma de cationes - (CatMg)
entonces: SR o
SE = 3.042 - (1.3 + 0.912)
~SE = 0.83 meq/1lt < 3 mea/lt . =

C) Para salinidad potencial (5P)
1) Cl + 1/2 80a .
SP = 0.022 + 0.,141/2
SP 0.0925 < 3 meq/lt

H]

1t

d) Para Carbonato de Sodio Residual (CSR) : .
| ' (COz + HCO3) =~ (Ca + Mg

CSR = ) ¢
CSR =  (0.490 + 1.312)°= 7% 1/3-+ 0.912 )
CSR =

-0.41 < 1.25 meqg/lv.

5.8 DETERMINACION DEL CONSUMO DE AGUA O EVAPOTRANSPIRACION
e . tomé de base el cultlvo del tomate que es el que mas agua consume

en comparac1on con otros cultivos adaptables al area

Para lé’deie?minacién dé'iaievapotransﬁiragiéﬁ se utilizd el método

de Blansy y Criddie, partiendo de:

Et = KxF - -
Donde ; Et = “Evapotransp1raezon real total del cultivo, expresada en
' ldmina de agua en cm.
K = Coeficiente total de ajuste que depende del cultivo

- (ciclo vegetativo) ¥ la ubicacién de la zona de estudio.
F = Suma de factores mensuales de ‘uso. conquntivo
an mm. 6 cm.

Fos S 5

A=d ) .
£ = JL__JL 7.8) % P
o 21.8 ,
t = ' Temperatura media mensual -enoC-
p = Porcentaje de insolacién mpnsual con

respecto al total anual.
Para determinar el porcéntaje ‘de” horas - -luz o° porcentaje de

insolacidén., en vista de que en la estacién no se encuentran registros de
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Eliégrafos, se utilizé.la metodologia propuesta por Gonzdlez (1974),
citada por Cabrera Cruz (3), en la cual .sé bropoﬁen dbs férmulas que son
las siguiéﬁtes: |
a) Epoca seca (noviembre - Abril ):
P=14.19 - 0.072 HR
b) Epoca Hﬁmeda mayo -~ octubre):
P = 4.46 + 0.11 tm

Donde: . P = porcentaje de insolaéiéh

HR = porcentaje de humedad relativa
Tm = temperatura mdxima media mensual

Kl célculd se efectud para diferentes épocas de siembra, resultando
la mAs critica con fines de disefio de riego, la que éeﬂiﬁicia.en ellmes
de enero; Para el cdlculo de 1la evapotrénspiracién eé necesario
conocer el éoeficienté Kt, que es el coeficiente de' éjuste.que depende
del lugar, 'para este caso es Suchitepéquez y el coefioiénﬁe Ke qﬁe
depende del cultivo. Para el cdlculo de Kt se utiliza 1la siguiente
férmula: Kt = 0.031144 toC + 0.2396

Para 1§s va1ores de Kc se buscan en tablas (Cuadro 34 "A").

La determinacién de la evapotranspiracién real para el cultivo del

tomate sembrado en eneroc se presenta en el cuadro 7.

Coadro 7. Determinaciéu de la Rvapotranspiracién Real para el Tomate. (Licopersicum esculentun L.)

| 7 7+11.8 P (%) f | & fxRt Re Etc B’ EE’ Acum
" ﬁ?p — () (cm} | (cm) (cm) (cm)
21.8

enero . | 2530 1.9m | 5oz |16.808 [ 1.027 | 17,260 0.6 | 191 | 8543 8.543

febrere | 24.1 1.9?2 8.574 | 16,479 ] 0.990 | 16.314 | 1.23 20,066 14,393 22.956

marzo : 26.1 .2.013 8.502 | 17.114 | 1.052 | 18.007 ] 1.13 20,347 14.595 37.531

abril 2.3 | 2.068 8,358 | 17.284 | 1.089 | 18.822 | 0.98 18,445 13.231 50.763

67.685 70,768 50,763
{ 6

== ? = T ETIEIE
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Como lazevapotrahsﬁiracién global es menor que la evapotranspiracién
calculéda.‘ debe ;'encontrarse el ajuéte necesario para_zobtener_ la
evapotrénspiraoién éorregida (Et”)
El ajuste se efectus de la siguiente manera:
Et = Kxf = 0.75 x 67.685 = 50.763 ‘
Etc = 70.768 donde Et < Etc porque 50.763 < 70.768
F

factor de ajuste = K/K° donde K = 0.75  (Cuadro 34 "A")

K~ 70.768/67.685 = 1.0455492

y
1!

0.75 / 1.0455492 0.7173
5.9  DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE RIEGO

| | Una vez determinéda la evapotranspiracidn real del cultivo, para la
época de siembra més critica, se procedié a determinar el.requefimiento‘

dé'riegc en base a la siguiente expresién:

Rr = Et"- p
Donde: : Rr = Requerimiento de riego
Et = Evapotranspiracidén calculada

P

precipitacidn efectiva.

Para el cdlculo de la precipitacién efectiva, se utilizé el método
de Blaney y:-Criddle, el cual propone una tabla de coeficiente de
aprovechamientb dé acuerdo a cada pulgada de lluvia observéda. (Cuadro 33
AT, | | |

De acuerdo con esta metodologia, ééndetérmihé‘priﬁeram;nte ia li;via
efectiva, en la forma en que se observa en el cuadro 8. Utilizando el
método de Blaney - Criddle para encontrar ia lluvia efectiva, 1los
requerimientos de fiego para la época critica, quedan como se muestra en

el cuadro 9.



Cuadro 8. Cdlculo de LLuvia Efectiva.
mes PP (mm) Coeficiente de pe pe
aprovechamiento { mm ) {cm)
enero 21.0 0.95 19.95 1.99
febrero 17.3 0.85 16.44 1.64
marzo 10.1 0.95 9.59 0.95
abril 88.2 0.65 63.83 6.38
Fuente: Elaboracién ﬁfopia.

Cuadro 9.

Requerimiento de riego en la Epoca Critica
Mes= Et (cm) Pe (cm) Rr (cm) Rr Acum.
(cm)
Enero 8.54 1.99 6.55 6.55
febrero 14.39 1.64 12.5 19.30
MAarzo 14.59 0.85 13.64 32.94
abril 13.23 6.38 6.85 38.79

Fuente: Elaboracion Propia.

5.10 AREA DONDE SE INSTALARA EL RIEGO Y CULTIVOS QUE SE REGARAN

La tierra con que cuentan el grupo de beneficiarios del proyecto

financiadd ror (ASEDE) es de 4.41 ha las cuales estan arrendadas por diez
afios. En 1la aldea 1la Soledad, es tradicional sembrar, dadas las
condiciones climdticas. agronomicas y sociales de la aldea, cultivos como
el frijol (Phaseolus wvulgaris L.); maiz (Zea Mﬂiﬁ . L.), chipilin
(Crotalaria sp.), mania ( Arachis hypogaea L.) .

Mer).

v pifia (Ananas comosus

Considerandoc las condiciones climdticas del area en estudio y que el

costo del proyecto es elevado, se disefi6 el riego  para cultivos

altamente rentables como lo son el Tomate (Lyvcopersicon esculentum
Miller), chile pimiento (Capsicum sp.), papaya (Carica papava L.) v meldn
| (Cucumis melo L.). tomé como base el

De los cultivos mencionados se

TR LR §



cultivo del tomate para los cédleculos del disefio de riego.
5.11 VELOCIDAD DE INFILTRACION:

Para la determinacién de la velocidad de infiltracién se realizé una
prueba por medio del método de infiltracién de doble cilindro, en un
punto déi drea de disefio, para efectos de cdlculo se utilizdé el modelo de
Kostiakov, obteniéndose numéricamente. Los resultados se refléjan en el

cuadro 10,

5.11.1 CALCULO DE 10S PARAMETROS.DE LA ECUACIGN DE INFILTRACION
Siendo la ecuacidén 1 = K t» 5Su forma logaritmica es: -

Iog I = Log K+ n log t, al dividir en dos grupos de nueve valdres, los
~datos del cuadro diez, se tienen dos ecuaciones:

1) 10.434725 9 Log K +n 7.0382227

It

2) 68.5791371 9 Log K + n 17.2038370
Aqui nos encontramos en un caso de ecuaciones simultaneas y para
obtener los wvalores de las dos incégnitas, se procede de la siguiente

forma. primero multiplicar por (-1) la ecuacidén (2) tenemos:

10.434725 = 9 Log K + n 7.0382227

(-1) -6.5791371 = -9 Log K - n 17.2038370
3.8555879 = - n 10.165614
‘n = - 3.8555879 n = - 0.379
10. 185614 '

Segundo, sustituyendo el valor de n en la primera ecuacion:

10.434725 = 9 Log K + (-0.379 .7.0882227
10.434725 = 9 Log K - 2.6674864
donde: _ _
Iog K = 13.102211 = 1.4558013 (antilogaritmo) k = 28.56
9

Sustituyendo los valores en la ecuacién tenemos:

I = 28.568 t-90.379 donde:



Velocidad de infiltracidn en cm/hra- - :
tiempo acumulado de infiltracién en minutos.

© Cuadro 10. Célculo de las pruebas de infiltracién, de la aldea Ia Soledad, San'Lorenzp,_Suchitegéquez.; '

Hora |Inter-|Inter-| tiempo | Lectura Diferencia| infiltra- log I. | Iog t. Suma guma
y |valo | valo | Acumu- ien {cm) de lectura| cidn en log. I Iog.t

Min |muerto| Min lado {cm) {cm) /hr

14:20

14:21 1’ 1 1,25 1.25 75.0 1,8750613 | 0.00

14:22 1 2 1.5 0.25 15.0 1.1760913 | 0,30103

14:23 it "3 1.8 0.4 24.0 1.3802112 | 0.4771213

14:24 1! 4 2.1 0.2 12.0 1.0791812 | 0.60206

14:27 3 7 3.0 0.9 18.0 1.2552725 | 0.845098

14:30 ¥ 10 3.5 0.5 10.0 1.000000 1} 1.000000

14:33 3’ 13 1.8 0.3 6.0 0.7781512 } 1.1139434

14:35) 2° 15 0.0

14:40 5¢ 20 0.9 0.9 i0.8 1.0334238 ¢ 1.30103

14:45 5 25 1.5 0.6 1.2 0.857332% @ 1.39794 10.434725] 17.0382227
14:50 5¢ 30 2.4 6.9 16.8 1.0334238 | 1.4771213

14:55 5 35 1.2 0.8 9.6 0.,9822712 | 1.544068

14:561 1 36 0.0 R

15:11 15° 51 1.5 1.5 6.0 0.7781512 | 1.7075702

15:26 15* 66 31 1.6 6.4 0.8061799 | 1.8195438

15:41 157 81 i1 1.0 4.4 0.6434526. | 1.908485

15:42¢ t* 82 0.0

16:12 1 o300 12 2.5 2.5 5.0 0.69897 2.049218

16:42 30 | 142 4.0 1.5 3.0 0.4771212 | 2.1522603

16:43) 1’ S ESTEIE B X | . ,

i1l 30| 173 1.9 1.9 3.8 0.5797836 | 2.2380461

17:41 30° | 203 1.8 1.3 1.8 05797836 | 2,307496 | 6.5791371) 17.203837¢

La infiltracidon bdsica se calculd por medio de 1la

donde

Ib = K tnb
ib = Infiltraoién basica
K = Constante

tnh= valor de n

tbh = - 10 (-0.379) th = 3.79 horag = 227.4 minutés

Ih = 28.568 (227.4)-0-379%

Ib = 3.685 com/hra.

T TS

55

giguiente formula.
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Los valores de infiltracién calculada se muestran en el cuadro 11.

Cuadro 11- Valoresa de infiltracién

Tiempo Acumulado Infiltracién en cm/hra

1 28.586

2 ' 21.96
-3 18.83
4 16.88

7 13.66
10 11.93
13 10.80
20 9.17
25 8.43
30 7.886
35 7.42
51 8.43
66 5.83
81 5.40
112 4.77
142 4.36
173 . 4.05
203 3.81

Fuente: Elaboracidn propla.

5.12 CALCULO DE LA LAMINA APROVECHABLE
Lé 1§mina dé humedad aprovechable, es la lémina de agua que el suelo
puede retener entre los limites de capacidad de campo y punto demarchitez
permaﬁenté, ~ Se calcula mediante la ecuacién:
IHA = (phec - Phpmp) x Da x 2
' 160
'ddndef

IHA = Lémina de humedad aprovechable del estrato

{cm)
Phee = Porcentaje de humedad a capaciadad de campo del
: - estrato ’ '
- Phomp = ‘Porcentaje de humedad a punto de marbhitez
o permanente del estrato
Da = Densidad aparente del Estrato

A = profundidad del estrato (cm)
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Cuadro 12. Determinacidon de la Lamina de Humedad
Aprovechable .
Porcentaje de Humedad :
Profundidad Capacidad de Punto de Marchitez Da LHA
del suelo Campo Permanente (cm)
0 - 25 36.40 19.98 ‘ 1.239° 5.09

25 - Ko 29.81 13.286 1.435 5.94
_ LHA Total = 11.03

Fuente: Elaboracion Propia.

5.13 DETERMINACION DE LA LAMINA DE RIEGO BRUTA

La ldmina de riego bruta es la que =me debe de aplicar.después de la
eficiencia de aplicacidén, sobre la lamina de riego neta. “A su vez la
ldmina de riego neta se define como aquella gus es necesario aplicar al
cultivo en cada riego para mantener la humeds= 1 dellsuélo en tensiones

adecuadas para hacer fdcilmente aprovechables por el mismo.

Lb = _Ln
fA
Donde:
Lb = 1lémina bruta (cm)
In = lémina neta (cm)
fA = eficliencia de aplicacién (%)

Ln = ¥ (LHA)

Donde:
ILn = 1l&mina neta (cm)
Y = porcentaje de ldmina de agua aprovechable que

puede permitirse sea usada por el cultlvo sin .que
este se resienta.
Segin Cruz- (3). El tomate es medianamente susceptible a 1la
falta de humedad por lo que se utiliza un 40 % de la lidmina de agua
aprovechable.

In = 0.40 (11.03 cm) In = 4.41 cm.

N g I — ; PUSIBN SO b i



FLUBIBIR |0 g D = i i =il guie- |

58
Las eficiencias de aplicacién en riego por aspersidn, varian de 0.70
en régiones dridas hasta 0.80 en climas frios. En nﬁestro caso
utilizaremos.TS % de eficiencia, la ldmina bruta queda asi:
| Lb = 4.41 om / 0.75
Lb = 5.88 ecm _
En resumen, la lémina que se aplicard cuandd el suelo eate llegando
a PMP, es de 11.03 cm de 1lamina neta y 14.71 cm de Lamina bruta, la
ldmina que se aplicari cuando la humedad abrovechable baja hasta un 60 ¥

es de 4.41 cm netos y 5.88 cm brutos.

5.14 DETERMINACION DEL CALENDARIO DE RIEGO
Con los datos obtenidos de requerimiento dz riego y ldmina de riego
neta vy bruta y los dias corresﬁondientes al ciclo vegetativo, se procede

a calcular el calendario de riego de la manera siguiente.

En un eje de coordenadas; se plotean los valores de requerimiento de
riego acumulade, en el eje de las Y, y los dias de cada mes,
correspondientes al ciclo vegetativo del cultivo, se plotean en .forma
acumulada en el eje de las X, obteniéndose la grifica de requerimiento de

riego acumulado. (Figura 1)

Cuadro 13. Datos para el cdlculo del calendario de

Riego _
Mes Rr (cm) Rr Acum. Dias .. Dias Acum.
' ' {cm) ' ' '
enero '6.55 6.55 31 31
febrero 12.75 19.30 28 59
marzo 13.63 32.83 31 80
abril 6.85 39.79 30 120

“Fuente: Elaboracion Propia.
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Los riegos se iniciardn el 1 de enero. se asumid que el suelo esta

en PMP, se calculé el calendario de riego de la siguiente forma:

Se plotean los valores de la lamina neta del riego en el eje de las
v, luego se procede a trazar lineas horizontales desde la 1§mina de riego
hasta la grafica de requerimiento de riego acumulado__y del punto de
interseccidén, se bajan lineas paralelas al eje Y hastauiﬁtersectar el
eje de las X. estos puntos dan las fechas de cada riego, el ntmero de
diag entre cada fecha de riego da el intervals de riego. Al intervalo
de riegon mA=s corto se le llama intervalo de riego critico. Segin puede

apreciarse en la Figura 1. y cuyo resumen se praesenta en el cuadro 14.

Cuadro 147 Resumen del calendario Grafico de Riego
Riego ' Fecha Intervalo de Dias
1 1 de enero | ——me——w
2 12 de enero 12
3 25 de enero 13
4 7 de febrero i3
5 20 de febrero 13
5] 5 de marzo 13
7 20 de marzo 15
8 1 de abril 12
9 16 de abril 15
10 29 de abril © 13

Fuente: Elaboracion propia.
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6. DISERO DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

Al tener los resultados que nos da el estudio para la introduccidn

de riego por aspersién, dependiendo de las caracteristicas, se calculd lo

siguiente:

6.1 LUGAR DE CAPTACION DEL AGUA

Se seleéciono el punto mads cercano al drea a regar ¥y que mantiene un
" tirante hidrdulico constante, durante la mayor parte del afio, ademds el
punto elegido muestra un punto seguro para poder proteger el equipb. La
diferencia de nivel que existe entre el terreno v este punto es de 64.93

metros con una distancia de 140.0 mts. hasta la entrada del mismo. ver

figura 3 v 5.

6.2 SELECCION DE ASPERSORES

- La infiltracidén bdsica (ib) es de 3.65 cm/hra

- La lémina de riego bruta (1lb) es de 5.88. Al bajar
en un 40 % la humedad aprovechable y considérando,un'75 % de
eficiencia de aplicacioén. '

- El.intervalo'de riego minimo o critico (irc) es de 12 dias el
cual se da en el mes de marzo, segin el calendario de
riégo caleculado anteriqrmente.

- El tiempo de riego ﬁbr dia (ﬁfd) es de 16 horas.

- El tiempo de riego por turno'(trt) es de 4 horas,
conéiderando cuatro turnos diarios y dejando dos horas en
cambio de posicién.

- La intenéidad de riego (ir) se calcula de la siguiente

manera:

et e | 1 B prason v - LA 61 T
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Ir = 1lb = _53;5_ = 15 mm/hra ( 0.60 pulg./hra.)
Trt 4 hra. |

- El tipo de agpersor a usar seré el que tiene una presidn
de 40 PSI, de acuefdo al Cuadro 28 "A".

- Pﬁra determinar la geparacidn entre aspersores y 1a£erales, Be
efectuaron'célculos con diferentes separacionee determinandose
el espaciamiento de 28.8 P (9 mts.) entre aspersores y de 28.8
P (9 mts.) entre lateralés, comb el distanciamiento mas
adecuado. Esto debido que puede cubrirse el Aarea a regar en
el tiempo estipulado v con un minimo de laterales, al usar.
aspersoreé de mediana presién.

- Pafa calcular el caudal de cada aspersor se utiliza la

siguiente formula:

Ra = Su x Si x Irv

96.30
Donde:
Su .= Separacién entre aspersores (ples)
SI = Separacidén entre Laterales (ples)
Ir = Intensidad de riego (pulg/hra)
Qa’ = _28.8 x 28,8 x Q.60 = 5.16 GPM

96.3

Caloculados 1os distanciamientos adecuados, asi como el caudal
requerido, por aspersor, se consultaron varias casas comerciales que
distribuyen aspersores, que cumpliera con los requisitos calculados

anteriormente, de esa forma se selecciono el siguilente:



