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DETERMINACION DE LAS AREAS ACTUALMENTE REGADAS Y POTENCIALMENTE REGABLES, CON FINES DE
DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO EN LA CUENCA DEL RIO /TZAPA, SAN ANDRES ITZAPA, CHIMALTENANGO.

DETERMINATION OF THE ACTUAL AND POTENCIAL WATERING AREAS , WITH THE FORPOSE OF A WATERING
SISTEM DESIGN IN THE ITZAPA RIVER BASIN, SAN ANDRES ITZAPA, CHIMALTENANGO.

RESUMEN

A pesar de los adelantos tecnoldgicos en la actualidad el hombre aln tiene el problemao de
producic una cantidad suficiente de alimentos, lo cual va acompafodo del alto crecimiento
demografico y el agotamiento gradual de fos recursoes naturales. Disponer de agua se esta convittiendo
cada dia en un reto para desarollar una agricultura bajo riego e incorporar @ la produccion dreas
aciuolnente improductivas.  Existe pues kn necesidad de realizar proyectos de riego mediante un
enfoque conjunto de estudios de ingenieria agricola aplicada al beneficio social y econémico en &l
draa rural.

Con el presente frabqgjo se pretende confribuir, mediante la habilitacidn  de tfieras con
caracteristicas adecuadas para ser implementadas con riego en la cuenca del fic lzopa mediante el
estudio v disefio de un sistema de riego para oplimizar el uso de los recursos hidricos existentes y
potenciales.

Para poder disefar ef sistema de riego se determind el drea que actualmente es regada v las
dreqs que de acuerdo a sus caracteristicas presentan la posibiiidad de desanrollar una agricultura bajo
riego. Al drea que se determind como potencial. se e realizd un estudio edafoldgice, para lo cual se
hizo un andlisis fisico-quimico de ias unidades de suelo que abarcan el drea. 5e realizd un estudic
climatico, cuyos datos se obtuvieron de la estacion metecroldgica de la Alameda. Se realizaron pruebas
de infillracidn en las diferentes unidades de suelo para determinar la infiltracién bdsica de los suelos. En
cuanto qQ los estudios hidroldgicos se determiné la demanda vy disponibilidad de agua, asi como la
caiidad del agua. Para la determinacidn de 1o evapotranspiracidon se utilizé el cultive de Chile pimiento
{Capsicum annum L.} Por ser mas exigente en agua con respecto a los demds. El metodo utilizade fue el
de Blanney vy Criddle modificado. Por cuestiones culturales el riego se disefio para cbtener dos

cosechas de ciclo corfo (tres meses) de noviembre a abrl v Maiz (Zea mais L) de mayo a octubre

|&época lluviosa). Parg el calculo del requerimiento de riego se utilizd el método de la precipitacidén
efectiva,

Para poder observar la factibilidad del proyecto, se hizo un andlisis econdmico financiero, para
lo cual se utiizaron los pardmetros de valor presente neto {VPN], Relacidn beneficic costo (B/C) v la Tasa

interna de retorno {TIR).



vii

Para garantizar el funcionamiento del sistema se contempla la organizacién de usuarios, asi
como fas normas de operacicn y mantenimiento.

Entre los resultados obtenidos se fiene gue actualmente 38.48 hectdreas son regadas con agua
proveniente del rio, mientras que 201.27 hectdreas presentan la potenciglidad de desarroliar una
agricultura bajo riego.  Los suelos del drea de disefio tienen una infiliracidn basica de 23 cm/hr. Su alta
permeabilidad se debe a la gran profundidad efectiva de sus suelos, v a la textura franca-arenosa a
arenosa que poseen. La demanda total de agua es de 0.14 metros cibicos por segundo, el rio que as la
fuente principal de abastecimientoc aporta 0.01494 m3/seg, de los cuales Unicamente 0.007 mifseg se
pueden utitizar para riego, ya que si se ufiizara toda el agua, se dejaria a los agricultores que
actualmente riegan sin agua para sus cultives. Con el caudal disponible, Unicamente se pueden regar
7.96 hectareas, siendo necesario perforar cualquiera de |as siguientes opciones: 11 pozos con un caudal
de 0.0126 m3/seg cada uno, 7 pozos con un caudal de 0.0189 m3/seg & 5 pozos con 0.0252 mi3/seq.
distanciados a unos 500 m cada uno.

En cuanto a la calidad det agua, quimicamente es apta para riego, pero bicldgicamente no, ya
que se encontrd la presencia de Escherichia coli por amiba del nivel permitido, por lo que el agua no se
recomienda para regar cultivos de consumo fresco, que no pasen por ningun proceso de lavado antes
de su consumo. La lamina de agua disponitle en el suelo es de 9.17 cm vy la ldmina de agua a aplicar
es de 4.5 cm. E método de rego mas adecuado es el Gravedad-aspersién debido a la gran
permeabiidad de los suelos ¥ al poco caudal disponible, £l aspersor seleccionado fiene ias siguientes
caracteristicas de operacidn: Espaciamiento de 18 m, boquilla de 5.5 por 3.8 mm, presion de operacion
de 44 PSl{libras por pulgada cuadrada) o sea 3 atmodsferas, didmetro de mojado de 32 m v un caudal
de 2.5 mi/hr. La tuberia de conduccion es de PVC de 5 pulgadas, mientras que la lateral es de
aluminio de 2 2 pulgadas, con un distanciamiento de 18.30 m. & costo del sistema de rego para kas
7.946 hectdreas es de Q 237,302.05.

En lo que respecta al andiisis econdmico, se obtuvo un valor presente neto de GQ2,115,411.10, una
relacion beneficio costo de 7.14 y una tasa interna de retorno de 173%.

Denfro de la organizacion de usuarios, se propone la creacion de una Asociaclén, la cual debe

velar por e cumplimiento del reglamento intemo.




1. INTRODUCCION

El desarrollo de una agricultura bajo riego, tiene actualmente gran importancia, porgue mediante
tecnicas se puede incorporar a la produccién, algunas dreas que actuaimente no pueden ser aprovechadas
de una forma continua e intensivq, ya gue estan condicionadas a la estacion lluviosa para ser aprovechadas
con cultivos como maiz y friol, ya sea para autoconsumo o en muy raros casos para lka venta. Este es el caso
de la mayeria de terenos ubicados dentro de la cuenca del rio Hzapa, en donde sus duefios se caracterizan
por su bajo poder adguisitivo como para rehacerse de tecnologia de modema.

El presente frabajo es producto de una serie de investigaciones gue durante varios afios se han estado
reclizando dentro de la cuenca del rio ftizapa por parte de la Universidad de San Carlos de Guatemala, con el
objeto de poder formutar un plan de manejo integral de los recursos naturales con que se cuenian denfro de
la misma, y peder de esa manera explotarios de una forma racional y eficiente.

De esta forma, en el presente trabgje, primeramente se deferminaron  las dreas que estan siendo
utiizadas con riego, luego las dreas que presentan la potencialidad de ser explotadas bajo éste régimen de
produccidn. Esta determinacidn se hizo a fravés de estudios edafoldgices, climaticos e hidrolagices. Una vez
determinada el drea potencial se formuld un proyecto de riego, el cual esta disefiado para regar una
pequena parte del total del dred potencidimente regabile, utizando para esto, los recursos hidricos axistentes
en el rio izapa. Se pretende que este proyecto de riego siva de piloto para poder abarcar Ia totalidad del
Grea potencial utilizarido recursos hidricos potencicles, como el caso del agua subteménea, q través de i
perforacion de pozos. En este proyecto se establecieron las condiciones de operacion del sistema de riego
para 7.96 hectdreas. Como parte fundamental dentre de todo disefio de un sistema de riego en este rabajo
también se incluye un andlisis econdmico financiero para determiner la factiblidad del mismo y las normas de
operacion del sisterna de riego dentre de una organizacion de usuarios. Las cudies pueden ser generalzadas
para toda ef drea potencialmente regable dentro de la cuenca.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Durante los Gltimos afios, ka Universidad de San Carlos de Guatemata, a través de la Direccidn General
de Investigacion (DIGI] y del instituto de Investigaciones Agrondémicas de la Facullad de Agronomia {ilA}. ha
reglizado una serie de estudics en la cuenca del Rio llzapa con el objetive de generar informacidn que siva de
bose para proponer proyectos de desamolio para o region.

Como resultade de estos estudios, se sabe que dentro de Ia cuenca, la mayoria de sus habitantes
poseen terenos, los cuales dedican a una agricuitura fradicional de subsistencio, lo cual se debe ol poco
poder adquisitivo de sus propietarios, 1o que of mismo tiermpo hace gue durante algunas épocas del afio éstos
se vean cbligados a vender su mano de obra en empresas que en la mayoria de casos no tienen ninguna
relacidn con la agricultura. Otro factor determinante en el poco aprovechamiento del recurso suelo es la falta
de agua para poder utilizar estes ferrencs en época seca. Por oiro lodo, también existen alguncs productores
que tienen terenos, principalmente a la orlla del ro, y que los explotan regdndaolos con agua que extraen del
mismao.

Para poder ufilizar los terenos que son expiotados Unicamente en época luwiosa, duranie todo el ofo,
&5 necesaric formuiar un proyecto de riego, en el cual se pueda aprovechar las fuentes de agua disponibles,
come el caso del rio tkapa, o bien las aguas subterdneas como 1o hacen dlgunas empresas privadas que
operan deniro de la cuenca. Actuaimente no se encuentran definidas las dreas que estén siendo regadas, vy
las que de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y quimicas presentan ka posibllidad de ser explotadas con riego,

los cucles pueden ser objeto de disefio.
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" 3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION -

Con el presente tfrabajo se llevaron a cabo los estudios necesarios para poder obtener la informacion
que sivic de base para la formulacidn de un proyecto de rego, con el cual se confribuyo a mejorar &l
aprovechamienio de los recursos ¥ el nivel de vida de los agricultores que poseen sus terrencs dentro de la
cuenca ya que en la mayoria de los casos son de escasos recursos economicos.

En este sentido se disefid un sisterna de riego piloto, utlizando onicamente e caudal disponible en el ro,
sin perjudicar a los agricultores que exiraen agua del mismo para regar sus parcelss; Dicho sistema puede ‘ser
utilizado, de base para regar el resto del drea que seq delerminada como poténcicl, utilzando "agua
subterdnea, por medio de la perforacion de pozos. Para poder Iogrﬁr esto fue necesario definir qué dreas
estan siendo regadas, y posteriormente las dreds gue de acuerde a sus comctenshccs fisicas y quimicas
pueden ser explofcdos bajo este régimen de explotacion. ‘

Al mismo tiempo con este frabagjo se generd informacion bdasica que siva para ofras investigaciones
que se lleven a cabo denfro de ia' cuenca, con ia cual se pueda generar en el futuro un proyecto de manejo

integral de los recursos  existentes denfro del drea de estudio.



4, MARCO TEORICO
4.1 MARCO CONCEPTUAL:

4.1.1 Concepto del riego agricola:

El agricuitor de riego debe formularse cuatro preguntas fundamentales; las respuestas permiten el uso
eficients y racional del agua, estas preguntas son:{?)

1} Por qué regar, © sea cual es el beneficio que se espera oblener incorporande riego al suelo de
seCano.

2) Cudndo regar, o sea con qué frecuencia se debe repetk riegos consecutivos y cudi es ef criterio
paro determingr esa frecuencic,

3) Cudnto regar, o sea durante cudnto tiempo o con cudnta agua debe regarse a una: superficie
agricoka.

4} Cémo regar, o sea de qué forma aplicar el agua al suelo, lo que constituye el método de riego.

Los principales problemaos que pueden surgir de un riego deficiente son:{(?)

- Pérdidas de agua, o sea una bdja eficiencia en el aprovechamientc del recurso. Pueden daberse q
dos procesos fundamentales:(9) pérdidas por escumimiento superficial ol final del drea que se rega, o por ef
proceso de percolacion profunda bajo las raices de las plantas.

- Lavado de nutrimentos bajo la zona donde se desamolion raices. derivado principalimeanie de
problemas de percolacién profunda.

- Bajos rendiimientos de los cultivos, por falta o exceso de agua en diferentes lugares de un mismo pafio
o unidad de riego.v

Los problemas anleriormente mencionados se presentan frecugnfemente en la ogriculturg bajo riego,
(%)

Ei aumento en la eficiencla en el uso del agua de riego debe basarse en lo aplicacion de principios
racionales y modernos al suelo que se estd regando. Bl riego agricola puede definkse como una técnica o
practica de produccidn: "H riego es la oplcacion oportuna y uniforme de agua a un perfl del suelo para
reponer en éste el agua consumida por fos cultivos entre dos fegos consecutives”, {9)

4.1.2 Qblencién de gg_s_ggggg baijo sisternas de regadio:

Cuandeo las condiciones imperantes de clima ofrecen el adecuado crecimiento a las plantas, por sus
necesidades de agua, el fiego viene g constituir la forma de obtener cosechgs en épocas de una carencia
total, o bien supliendo déficlts de la temporada lluviosa. B agua es el factor que recibe mayor atencién
general, que cudlquler otro que concieme a la produccién  de cullivaes. Es asi como extensas reglones
desérticas se han convertido en terencs de alfa produciividod. {1

En un estudio hecho por CEPAL, se hace un andlisls de fas necesidades globales de productos
agropecuarios que requerrd el pais, en base o proyeccicnes hasta 1990; tomando como fuente de



informaocion la proporcicnada por FAO, asi como ofros facteres incidentes.  Asi mismo, cita varios estudios
realizados sobre éste particular concluyéndo que, Guatemala necesita ampliar sufrontera agricola en 103,000
hecidreas pora 1980 v 45,000 hectéreas adicionales para 1985, De lo contrario, el pais tendrd que recurir o las
importacicnes de productos parg compensar los deéficits.  Se recomienda en el mismo estudio como
alternativa, dprovechc:r gl maximeo el recurso agua, habilitando los condiciones de suelo-medianie elnego. (1)

4.1.2.1 Experiencias sobre rigacion en el alfiplanc:

Segun expertos de la unidad de estudios y proyectos (UEP}, consideran minimo, el avance logrado en:
lo que concieme a la incarporacion de dreas bajo riego en las tieras altas de la repiblica, pudiendo
aseverarse de que es practicamente nula, Se ha hecho paipable el dislamiento cuando se ha tratado de
formular proyectos de imigacion por medio de sectores especializados del Ministerio de Agricuttura, salvarddo
éste total dislamiento dos Unicos proyectos en funcionamiento ¥y un en construccidn, ambos krigados por
gravedad en surcos; por un lado Canilié en el departamento de Quiché, gue inicié sus operaciones en abril de
1975 y Xibalbd en Solold en marzo de 1978, amboes con una capacidad total de 500 hectdreas. El provecto
Sacapulas en el departamento del Quiche, se preve tendrd una capacidad para 300 hectdreas. Comoesde
observar poco se ha contribuido al desamolio de ésta regidn, o que ha permanecido ol margen de la
economia de mercado. {1) '

Oftras formas de n‘ego han venido tornando importancia en los Uiimos afos. Tal los sistemas de riego
aérec; si bien en Guatematd ya ha habido un desarrolio satisfactorio en la utiizacién de éste sistema, ha sido
manifiesto preponderanfemente por su incomporacidn en grandes fincas de la costa Sur y el Orlente del pais.
En el altiplane consecuentemente viene siendo utilizado en cultivos de flores y almacigos de café en la zona

central. {1}

4.1.3 Factores para el planeamiento;

4.1.3.1 El levantamienio topogrdfico:

Una vez que los suelos regables han sido identificados y separados v se han fijlado los métodos posibles
de riego, el levontamiento puéde empezar. La precision, ko escaia v los infervalos enfre kas curvas a nivel,
dependeran de la finalidad y de la topografia de la zona. [23)

Un requisito primordial y simple para todas las investigdciones prefiminares, asi como para la planeacion
son los fotografias aéreas. Estas fotografias constituyen ta forma mds econdmica y répida para obtener
topografias excelentes y son especiaimente valicsas para terrencs escabrosos. [23)

El topografo debe cdjtjntor un croquis del drea nivelada al plano de la topografia. En ese croguis debe
describir todas las caracteristicas locales espec'ioles que observe y marcard  todos los puntes notables: del

terreno para su orientacion, (23)



4.1.4 Relacion agua-suelo-planta;
Una de ks principales vias que llevan el agua del suelo a la otmdsfera, es la cublerta vegetal. Como

jodos los procesos de la vida, fienen lugar en un medio acucso, el agua del suelo juega un papel vital en el
crecimiento de as plantas y otros organismos vivos. |4)

Lo Importancio del efecto del agua en la respuesta de los plantas. justifics la consideracion especial
dentro de este temaq. H perfil del suelo, moduka el cicio hidroldgico por su efecto en ka fitracin, el drendle v
por medic de su copacidad de almacenamiento. Lo cublerie general del suelo juega un popel de igual
importancia. {4) )

Bl sistema de raices de los plantas, presenta menor resistencla al movimiento de agua que ka superficle
del suelo en estado de desecacidon. Las plantas tienen poca capacidad de almacenamiento del agua que
pasa por ellas todos los dias, pero skven de conexion hidraulica entre el svelo y g oimésferq. con una accion
regulodora colectiva apropiada a sus fines evolutivos, [4)

Muy pocas plantas pueden soportar una falta de agua durante un large perdado, en el gue se
ancueniran en un estado de reposo vegeltativo, pere la vuelia a su vida activa, sélo se puede realizar en
presencia de agua. {5}

B vegetadl es, en la naturaleza, un organismo poco favarecido, en el sentido de que es butaric del
lugar sobre el cual esté fllade, no puede, como los animales, desplazarse donde necesita para buscar el agua
y € alimento; como mdxime puede diigr su sistema radicular a la bisqueda del agua contenldu en los
horizontes del suelo mas humedo y mds rico en mineraies. (5)

Para vivir, I planta debe desde luego absorber el agua que servido para disolver kos sales mineroles y
las materias orgénit_:as del suelo y después llevarlas al lugar de su asimilacion, Una parte del agua absorbida
del suelo guedia fijada a la planta con kas sales minerales que ransporta, el resto es franspifada por su sistema
foliar. El completo desaralio solo se alcanza si el vegetal dispone permanentemente de todo el agua que
necesita. La finclidad del riego es, evitar una falta momentdnea o permanente de agua, lo cual implica un
perfecto conocimiento de las relaciones existentas entre ko planta y el agua. (5)

La disposicion de los horizontes en el perfi, espesor y caracteristicas texturales y estruciurales de los
mismos, permite en unidn a los dales de velocidad de agotamiento de agua dependiente de factores
agroclimaticos, obtener la informacion que se requiere para preparar el plan de dego en el predio que
comprende: lKmina de agua o apficar, turno o infervalo de riego y tlempo © duracidn dei fego. Lo presencia
o no de sales en el suelo es un factor adicional a considerar. (13)

4.1.5 del agua por los cultiv:

Bl usc-consumo se define como ka cantidad de agua wsada por cada cultive o vegetocion nofwui Y
que se utilza en la formacion de tejidos, se pierde por las hojas v se reintegra a ia atmdsfera debido o Ic:
intercepcion de la lluvia o del sistema conductor del agua de riego. {9) .

&l conocimiento del indice de consume de agua por los cullivos y caraciesisticas de retencidn del agua
es fundumemal para disenar el sktema de suministro del agua y programar el proyecto de dego. Ef patrdn de

»
A g e - U b 18,30



oo vt s il

uso de agua por los cultivos, dejando dmplisimo" margen pardg [as precipitaciones pluviales vy las pérdidos
operacionales, determina altemativamente las capacidades de los canales, las tuberias, el almacenamiento y
el bombeo del sistemna si asi Ib reqoiere. (22}

La evaporacion de una unidad de plantas y suelo, comprende a evaporacion de la superficie de suelo
y la franspiracion de la planta, a fravés de las hojas. Sl el cultivo cubre por completo la superficie del temreno, Io
evaporacion tiene lugar totaimente a partir de las plantas vy si las raices pueden absorber agua a un ritmo
suficientemente elevado, la fransferencia de vapor estard controlada por el clima. Este indice de humedad se
denomina Indice de Evaporacion Potencial y es una funcidn de la energia disponible para vaporizar el agua,
junio con el indicé de dispersion del vapor de las superficies de los hojos.  Los valores tipicos de evoporacion
poten'ciol son de 1 a3 mm de agua al dia para los climas femplados, y de 5 a 8 mm/dia en tropicos himedos y
de 10 a 12 mm/dia en regiones muy dridas. (22}

La evaporacion es el procese mediante el cual, se produce el cambio de estado de agua, liquido a
vapor. Lo evaporacion requiere energia  para cambiar de estado fisico del agua de liquide o vapor:
disponibilidad de agua en el suelo y un mecanismo de transmisidn de agua, desde el suelo a la almdsfera. La
radiacion solar provee la fuente de energia, la precipitacién pluvial y/o riego artificial, o periddica reposicion
de agua dl suelo; vy las diferencias de potencia creadas en diferentes partes del sistema suelo-planta ki
circulocion de agua hacia ia superficie evaporante. (6}

| os principales metodaos directos para la determinacion del usc-consumo son:

1. Tanques lisimetros.

2. Estudios de humedad del suelo.

3. Método de integracién.

4. Método del balance de agua,

5. Metodo de equilibric de energia,

6. Método aerodindmico o de flujo de vapor. (9)

4.1.6 Calidad del agua de riega:

La calidad del agua para riego se determina por la composicion y conceniracion de los constituyentes
Que pueda confener en solucidn o suspension, adquiridos durante su fransporte desde los puntos de
precipitacion e infitracidn hasta donde es utilizada. Esa calidad es determinante en el comportamientc de los
suelos y los cultivos en los aspectos relacionados a la salinizacién, y la dispersion o desfruccidn de Ia estructura,
la deposicién de sedimentos y la diseminacidn de plagas y enfermedades fungosas. (%)

Las caracteristicas que determinan la calidad del agua de ﬁego s0n:
1. La concentracién total de sdlidos en suspension (sedimentos de origen erosivol.
2. Lo concerntracion totol de sales solubies. ‘
3. La concentracidn relativa de sodio con relacion a ofros cationes.

4. La concentracidn de boro u ofros elementos toxicos.




5. La dureza del agua, o sea ia concentracion de bicarbonatos con relacién a los cotiones
divalentes.
6. La presencia de semilias de malezas, esporas de hongos patoégencs y huevos o karvas de

insectos. {9}

4.1.6.1 Clasificacion del agua de riege de acuerdo a su cafidad:

Al clasificar ios oguas para riege se supoene que van a usarse bajo condiclones medios con respecto a
ka textura del suelo, la velocidad de infiliracion, el drengje. la cantidad de agua usada, el clima y ia tolerancia
det cultivo a las sales. Desviaciones considerables del volor medic de cudiesquiera de estas variables pueden
hacer inseguro el uso del agua que en condiciones medias seria de muy buena cakidad o al contrario pueden

Inducir a considerar el agua como buena cuande bajo condiciones medios seric de dudosa cafidad. (9)

4.1.6.2 Diagrama de ciasificacion del agua:
£i diagrama de clasificacion del agua para riegoe se muestra en el apéndice v €5td basado en la
conductividad eléctrica en micromhos por centimetro y en la relocion de adsorcién de sodio. (%)

a) conductividad:

a.l Agua de baja salinidad {C1].

Q.2 Agua de saiinidad media (C2}.
.3 Agua altamente salina {C3).

o4 Agua muy altamente salina (C4).

b} Sodio:

k2.1 Agua baja en sodio {51).

b.2 Agua media en sodio (52).

k.3 Agua aifa en sodio (S3).

b.4 Agua muy alta en sodio (34). {9)

4.1.7 Infitracion;

La capacidad de infiltracion es el fiujo que el perfil del suelo puede absorber a fravés de su superficie
cuando es mantenido en contacto con el agua a ko presidn aimosférica. Mientras la velocidad de aporte de
agua a la supetficie del suelo sea menor que la infilfrabllidad, el cqua se infiltra tan rapidamente como es
aportada y la velocidad de aporie determina la velocidad de Infiliracion. ()

4.1.7.1 Factores que afectan el proceso de infitfracion:
Los factores que afectan la velocidad de infiltracidn son aquellos que afectan las propiedodes fisicas
del suelc, y en caso del iego por aspersion, el fipo de cobertura vegetal. Dentro de los factores estan:

L.



1. Sellamiento superficial.

7 2. Compactacion del suelc.

3. Particuios o grietas del suelo.

4. Preparacion del suelo.

5. Materia orgdnica y retacidn de cultivos.
6. Sales del suelo y del agua.

7. Sedimentos en el agua de rego.

8. Perfil det suelo. 19)

i 4.1.7.2 Medicion de ka infitracion:
Para medir la velocidad de infiltracion se utilizan varos métodos; se frata sliempre de usar alguno

aproximado al método de fego que se ha de ernplear en la zona o cultivo que se esté frabajande. [?)

tigltodo del infiltrdmetro de doble cilindro:
_ Este método es considerado como el mas versdtil y el més adecuado pora disefiar, operar y evaluar
sisternas de riego de inundacion total y aspersién, {19)

F

4.1 8 Descripcién general v partes basicas de un sistema de riego por aspersion;

Este sistema se basa en la conduccion del agua a presion a fravés de tuberias, hasta un sistema de

1ubérics de ﬂego portdtiles, igeras, de rdpido acoplamiento, con aspersores colocados a intervalos regulares.

Por medio de una adecuada seleccion de aspersores  disefiados para operar o diversas presiones,
espaciamientos v fcmoﬁos se puede obtener varias fornas de distribucion y diversas camacieristicas de flujo
que hacen que este sisterna de riego, sea adaptable a una amplia gama de condiciones. Con este método

de riego se logra una lluvia artificial, la cual puede controlarse tanto en el fiempo como en su intensidad. {18)
En la actualidad es posible disefar sistemas de riego por aspersion para una gran canfidad de
condiciones y para casi todos los cultivos. Las principales partes que componen un sistema son:{18)

: 4.1.8.1 Fuente de abastecimienta de agua:
i La fuente puede ser pozo, canal de rlego, embalse, efc. de la cual se obtiene el agua a usar.

4.1 8.2 Unidad de bombeo:
La unidad de bombeo esta constituida por la bomba v su respactive motor. Bl objetivo del motor es dar
! presion o sistema, pudiendo ser sustituido por carga hidrostatica obtenida por diferencia de altura entre la

i . fuente v los Qspersores.
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4.1.8.3 Tuberia principal y sub-principal;
La finalidad de estas tuberias es conduck el agua de o fuente de abastecimiente hacia ka tuberig

lateral. El material de que generaimente se construyen es PYC o aluminio.

4.1 8.4 Tuberia laterat:
Esta tuberia es generalmente de menor didmetro que la principal v ta sub-principal, en ésta tuberia von
colocados los aspersores. El material de que esta construida es principalmente aluminio pero también puede

ser PVC o poliducto.

4.1.8.5 Aspersores:
Lcs aspersores estan constituidos por boquilkas v cuerpo del aspersor o mariposa. Su seleccion es clave
para que el sistema funcione adecuadamente. frabajan con presiones desde 0.35 kg/ecm? hasta 8.4 kg/om2,

4.1 B.6 Accesonios:
Los accescrios necesarnios son codos, valvulas, mandmetros, hidrantes, tees, fubos elevadores, lopones

hidrauficos, niples, coplas, etc.(18)

4.1.9 Anglisis de factibiidad econdmica del provecto:

Para juzgar la factibiidad econémica de un proyecto de riego deben determinarse: 1} ks costos
inicicles, 2} costos anuales del sistema, los cuales se dividen en costos fijos y costos variables, 3) costo de
produccion del cultivo, 4) ingresos estimados, 5) debe hacerse una proyeccion de costos e ingresos durante la

vida til def proyecto. [18)

Con todos los criterios anteriores y a través de distintos criterios de evaluacion, se analizan los datos del
estudio y se calculan los parémetros © indicadores que permiten determinar la factiblidad econdmica del
proyecto. {19).

Para reclizar un andlisis econdmico, se foman en cuenta fres pardmetros para determincr si es faclible
ia ejecucidon de un proyecto desde el punto de vista financiero..(2)

Los pardmetros que se toman en cuenta son:

- Valor presente neto [VPN).

- Relacion beneficio-costo {B/C).

- Tasa interna de retorno (TIR).

Q. Valor presente neto (VPN): Es el valor que tienen hoy los ingresos futuros de un proyecto, o ka tasade
oportunidades del capital. en un periodo de tiempo determinado de afics.(2)
VPN=Td X C
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Donde: VPN = Vaolor presente Neto
Td = Tasade descuento
C = Copitd

b. Relocion beneficio-cosfo {B/C): Es la relacién que existe entre los beneficios brutos del proyecto v los
costos totales del proyecto actudlizando af costo de oportunidad del capital de un periodo de afos

determinado. (2)

Relacidn B/C = Beneficios brutos actugiizados

Cosios tolales actualizados

c. Tasq intema de retomo (TIR]: Es la tasa de actudlizacion que iguala a cero, el beneficio neto

incremental o fluje de caja del proyecio, o lo que equivale a decir que iguola &l vaior actual de los beneficios

incrementales al valor actual de los costes incrementdles.{2)

4.2 MARCO REFERENCIAL:

4.2.1 Caracteristicas generales de lo cuenca:

4.2.1.) Localizacion:

La cuenca del fio lizapa se encuentfra localzada en las coordenadas 90°5213" y 90°4918" Longitud
Oesle, 14°3440"y 14°38'55" Latitud Norte. Toda el dred de la cuenca se encuenira en jurisdiccién del municipio
de San Andrés ltzapa, del departamento de Chimaltenango. (21)

Dentro de la cuenca del .rio i1zapo se ubican las aldeas de Chicozanga, B Aguacate vy parcialmente a

cabecera municipal de San Andrés izapa.

4212 Areq de ia c";uenca:

La cuenca hidrografica objeto de estudio. tiene una superficie total hasta el punto de salida ubicado
en la estacion hidromefrica "Puente San Andrés”, de 26.10 kilbmetros cuadrados, la cual representa un 1.8% del
dreq total de la cuenca del rio Achiguate, que es la macrocuenca a la cudl perfenece la cuenca del rio
ltzapa. (21) '

4.2.1 3 Clima y zonas de vida:
La altura maxima de la cuenca se encuentra en los 2,688 msnm y la alfura minima en los 1,740 msnm. La

precipitacion media anual es de 1.202.85 mm distribuidos en los meses de mayc a oclubre. La temperatura
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media anuadl es de 23.1 °C. La humedad relativa es del 70 a 75 % y la velocidad media del viento es de 3
kilkdmetros por hora en direccion Oeste. (21}

Dentro de la cuenca se ubican dos zonas de vida: Bosque Humedo Montano bajo y Bosque Muy
HUmedo Montano bajo. La primera abarca o maycr porte del dreq, localizdndose en las elevaciones medias
ainferiores. La segunda se localiza en ks elevaciones alitas y se caracteriza por su gran altitud y clima frie. (21)

4.2.1.4 Geologia:

La cuenca del rio Izopa estd comprendida en la provincia fisiografica denominada Tiemas Altas
Volcdnicas. La mayor parte de los materiales geolégicas del drea de estudio pertenecen al periodo terciario,
representado por rocas volcanicas sin dividir, incluye tobas coladas de lava, matesial Iahdrico ¥ sedimentcs

volcanicos, Tambien existen formaciones cuatemnarias tales como el valle central de San Andrés Hzapa. (11)

4.2.1.5 Tierras:

Segin Véliz Zepeda, (21} en la cuenca, las clases de capccidad de uso de Ia tierra [por medio de
la metodologia USDA), van de la ll a la VI La parte media se caracteriza por poseer suelos de la  clase IV,
con limitaciones por riesgo de erosién.

Las clases de capacidad de uso de la tiema que se presentan van de la Il a ta VIl {(metodologia USDA),
con limitaciones por erosion y escutimiento superficial. La mayorict son tierras de fuerte pendiente y erosidn muy
severq, en consecuencia pueden ser adecuados para cultivos perennes, pues requieren practicas Intensivas

de conservacién de suelos v tierras. {1 1)

4.2.1.46 Génesfs de suefos:

Se identifican claramente tres clases genélicas de suelos, las cuales se citan a continuacion:

A. Suelos desamollados sobre cenizas volcdnicas, con minerales de naturaleza feromagnesiana, de
grano grueso; se encuentran en las mayores altitudes de la cuenca ¥y comesponde al drea de menores
temperaturas.

B. Suelos desamoliados sobre cenizas volednicas rioliticas ¥ en parte sobre toba rioiifica.

C. Suelos desamoflados a parfir de materiales fluviovolcdnicos transportados {cenlzas volcdnicas), se

ehcueniran en [a parte baja de la cuenca. (21

4.2.1.7 Clasificacisn taxondmica de suelos:

Los suelos han sido clasificados por Taxonomia de sueles {1975) en el orden de los Incepfiscles:
identificdndose dentro de los grandes grupos Vitrandeps vy Eufrandeps. (11}

La mayor parte de los suelos de la cuenca del rio Izapa pertenecen at orden de los Andisoles, ios
cugies representan un 67.54% del drea, mds un 10.29% del drea en donde se encuentra Andisoles en
asociacionas con suelos del orden Inceptisol. {21)
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Ordenes de suelos comao los Alfisoles se encuenfran en un 4.99% del drea, en tanto que 12.91% esta

conformada por Entisoles. {21)
4.21.8 Uso de la tierro:
Segun Véliz Zepeda {21), el uso agricola de la parte media de la cuenca estd ocupada por cultivos

anuales - hortalizas vy bosque de coniferas abierto.

4.2.2 Estudio socicecondmico de Ig cuenca:

4.2.2.1 Poblacion totat:

Con base ¢ encuestas de opinidn calificada y mediante el conteo de viviendas, se determing que fa
parte baja de la cuenca del Rio itzapo, es decir, el cantdn Santisima Trinidad y San Cristdbal, cuenta con un
total de 1552 familias que representan una pobilacion de 7760 habitantes. En o parte alta o aldea
Chicazanga, cuenta con un tofal de 48 famiias que representan una poblacidn de 340 habitantes. La
poblacidn total de la cuenca es de 8100 hablitantes para 1996. {15]

4.2.2.2 Datos genercles de los produciores;

La poblacidn activa para los frabgios en la parte alta de la cuenca  se inicia con personas de
aproximadamente 7 afios de edad. H 67.5% son casados, unidos de hecho el 7.5 %, solteros el 25.0%. H100%
de los habitantes son del grupo énico Maya Cakchiquel, bilingles (lengua nativa y casteliano). Respecto a ka
parte boja la poblacién activa se inicia con personas de aproximadamente 8 afos. Fl 80.24% son casados,
unidos de hecho 10l.1 5%. soltercs 7.73% y viudos el 1.88%. El 79.78% de los habitantes son del grnupo éfnico Maya
Cakchiguel, bilingUes (lengua nativa y castellano). {15)

En promedio, las familias estdn integradas por 5 miembros, con un maximo de 10 ¥y un minimo de 2. En
el 75% en la parte alta de la cuenca v el 70% en Ia parte baja de la cuenca, solormente un miembro de o
familia se dedica a labores agricolas, siendo éste generalmente el padre de familia. (15)

4.2.2.3 Caracteristicas socioecondmicas de la poblacian;

En la parte alfa, la tasa de analfabetismo masculino es del 30% y femenino del 67.50%; mieniras que en
la parte baja, la tasa de analfabetismo masculino es del 47.685 y femenino 85.10%.(15}

En lo parte alta de la cuenca el 92.50% de los productores utiliza Unicamente lefia como fuente de
energia y un 5.0% utiliza gas propangc, mientras que un 2.5% utiliza los dos combustibles, respecto a la parte baja
de la cuenca, el 82.12% utiliza lefig, el 5.71% utiliza gas propano y 12.17% utiliza los dos combustibles. {20)

En la parte alta de la cuenca el 95% de los habitantes han estado en ia aldeda desde su nacimiento, el
2.5% tiene dos aics de vivir en la aldea y el 2.5% 5 ahcs. Respecto a la parte baja de la cuenca el 7.32% tiene
menos de 5 afios de vivir en la localidad, el 33.81% entre 5 y 10 afics, el 41.12% entre 11 vy 20 arios, el 12.43%
entre 21 y 30 afios y 5.32% mas de 30 afios. {20)



14

4.2.2.4 Tenencio y uso de Ia fierra;

En la parte qita, el 7.5% de los productores poseen tieras en propiedad por compra, el 12.5% las poseen
en propiedad heredada y & 30% las poseen en arendamiento, el 10.0% han comprado y heredado fieras: el
37.30% han comprado y estan arendando tiemras, el 2.50% poseen tiarmas bajo ninguna forma de posesion. En
la parte baja el 28.77% de los productores poseen tieras en propiedud por compra, el 30.75% las poseen en
propiedad heredada y el 38.17% en omendamiento, el 231% no poseen fieras bajo ninguna forma de

posesion. (20}

4.2.2.5 Areas actuaimente regadcs:

Dentro de los usos del agua del rio el principal es para riego agrcola, pudiéndase encontrar 3 tipos
de riege principalmente, los cuales son goteo con un total de 7.33 ha. aspersion con 28.45 ha e inundacion
con 2.61 ha.{17]
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5. OBJETIVOS
5.1 GENERAL
Contibuir ol desarmolio de la region mediante el estudio v diseic de un proyecto de
riego, utiizando los recursos hidricos disponibles en el rio Hzapa, ef cual pueda servir de base pora fo
incorporacion de toda el drea potencial a una agricultura baio nego, mediante la utiizacidn de recursos
potencioles, como el caso de las aguas subtemaneas.
5.2 ESPECIFICOS:

- Determinar las Greos actuaimente regadas con recursos hidricos exiraidos del rio Hzapa.

- Determinar el Grea que de acverde a sus caracteristicas de suelo, presente la posibilidad de

desarrollar e implementar agricuttura bajo riego.

- Disefiar un sistema de rlego para el aprovechamiento racional del agua y suelos de ka cuenca
del rio lfzapa, seguin la disponibilidad de agua superficial,

- Determinacion de los requerimientos de equipe y materiales necesarios, asi como ilos costos de
implementacion del sistema de riego.

- Fermular las normas y reglas de operacion dentro de una organizacién de usuarios.
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6. METODOLOGIA

4.1 DETERMINACION DE AREAS ACTUALES DE RIEGO:
Las dreas actuales de tiego se determinaron por medio de fotointerpretacién y comoborando los datos
con caminamientos por el drea. Posteriormente se realizd un levantamiento topografico por medio del cual se

pudo ubicar las parcelas en un plano v cuantificar el area.

6.2 DETERMINACION DE AREAS POTENCIALES DE RIEGO:

Se definieron, delimitando las dreas potenciales en la fotografia gerea y luego comprobando en el
compe por inspeccion directa en el campo. Las dreas ubicadas en la fotografia agrea, fueron suietas de una
serie de estudio edalolégicos para determinar su potencialidad para el iego.  Una vez bien deferminadas

estas areqs, se reqlizd un levantamiento topogrdfice. para ilustrar a escala la ubicacion de las mismas.

4.3 ESTUDIO TOPOGRAFICO:

Para el estudio topogrdfico, se delimitd el drea de riego con ayuda de folografic aérea y por medio de
caminamientos en el drea. Una vez delimitada el dreq, se procedic a efectuar un levantamienio plani-
ditimetrico para obtener el refieve. Una vez obtenida la infarmacidn del levantamiento se elaboraron los

planos en los cuales se fustran las dreqs actualmente regadas y polencicimente regabies,

4.4 ESTUDIO CUMATICO:
Para este estudio se consultd los registros climatologicos de la estacién meteoroldgica de La Alomeda”
{Tipo A}. Los datos consultados son a partir de 1981.

4.5 ESTUDIOS EDAFOLOGICOS:

4.5.1 Muestreo de suelos:

Para el muestreo de suelos, se determinaron los puntos de muesireo, consultando el mapa de
clasificacion toxondmica de suelos de la cuenca delric Izapa.

Para efectuar el estudio de suelos, se construyeron calicatas (fincheras) en los lugares representativos
que se deaterrmninaron. En los perfiles se estudiaron caracteristicas bdsicas toles como textura, estructura, color,
profundidad por estrato, consistencia. Bstas lecturas se hicieron directamente en el campo.

De cada estrato encontrado, se tomaron muestras de sueles, las cuales se enviaron al faboratorio de
suelos Ing. Salvador Castillo, de la Facultad de Agronemia de la USAC para su andlisis Fisico y Quimico,

6.5.2 Andlisis fisico-gumice de suelos:

- En el andlisis Fisico se determind &l porcentaje de arena, limo y arclla que posee cada esirate del
suelo.
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- En &l andlisis Quimico se determind el porcentaje de Materia orgdanica, Carbono orgdnico, CIC. pH,

los elementos fosforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, hierro, y el porcentaje de saturacion de bases.

6.5.3 Defemminacion de constantes de humedad:

Para determinar las constantes de humedad, copacidad de campo vy punto de marchitez
permanente, se tomaron muesiras de los distintos horizontes de los perfiles del suelo v se enviaron al laboratorio
de suelos de la FAUSAC para deferminar los porcentajes de humedad a 1/3 y 15 atmdsferas de presidn, con

estas muesiras también se determind la densidad aparente.

6.5.4 Pruebas dé infilfracién v determinacion de la infiliracion_ bdsica:

Para determinar la velocidad de infiltracién se redlizaron pruebas de infilracion por ef método del
infiltrémetro de doble cilindro. Los puntos donde se hicieron las pruebas estaban dishibuidos en los diferentes
suelos segun el mapa de clasificacion de sueles de la cuenca del rio ltzapa.

Para el disefio se utilizaron los resultados obtenides en la prueba de infiliracién realizada en o unidcd

de suelo que se encuentra en el drea de disedio, se utilzd el modelo de Kostiakov,

6.5.5 Determinacion de culfives a regar:

£l oroyecto se disehd para cultives rentables y que se producen en la region

6.5 ESTUDIOS HIDROLOGICOS:

4.6.1 Demanda y disponibilidad de agua:

Pora determinar la demanda total de agua en la cuenca, se utilizao la ecuacién siguiente:
Axtb =QxT
Donde: A = drecdenm2
Lb= Lamina neta de disefio en m.
Q = Cauddl en md/seg.
T = Tempo enseg.

El iempo esta determinado por la frecuencia de riego v las horas de riego por dia.

Para determinar ef caudal que tiene el rio Itzapa o sea la disponibiidad de agua, se ufiizaron datos de
las estaciones hidrométricas que existen en la cuenca sobre el mismo rio. Al mismo flempo serhlcieron aforos en
puntos estratégicos de donde se puede captar el agua. Los afore: hechos se hicieron por ef método del
flotador,

6.6.2 Colidad de aqua:
Para evaluar la cafidad de agua de riego se tomaron muesiras en diferentes puntos a lo largo del rio en

donde pudieran construirse obras de captacién de agua.
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Para asegurar la calidod microbiolégica del agua se realizo el conteo de todas las bacterias que se i

encontraban vivas en la misma, recuento de coliformes totales, coliformes fecales y recuento de

Escherichia cofi. Las muestras se enviaron al laboratorio de la Facultad de Farrmacio de la USAC, paro su
andlisis Bioldgico. También se enviaron muestras al laboratorio de suelos de la FAUSAC Para determinar Ia
calidod del agua para riego. Se establecieron dos métodos de clasificacion quimica del agua:

- Método del manual 60 del USDA. '

- Método de la Universidad de Chapingo México.

6.6.3 Determingcidn del consumo de agua ¢ evapoiranspiracion:

Para la determinacion de la cantidad de agua que consumen los cultivos, se determiné primeramente

qué se siembra en el dreq, de éstos cultivos se determind que el Chile Pimiento es el cultivo que mds consume
agua en comparacion a los demds. (2]
Para el cdlcuio de la evapotranspiracion se utilizé el metodo de Blanney y Criddle medificado,
partiendo de:(6)
Et=K=xF
donde: Et = evapotranspiracién real del cultivo, expresada en ldmina de agua en
mim o cm.
K = coeficiente que depende del cullivo (ciclo vegetativo).
F =suma de factores mensuales de uso consuntivo en mmocm.

La surma de factores mensuales de uso consuntivo se expresa: (6]
F=f
F=(t+17.8)/21.8 {P/100)
dgonde: t = temperatura media mensual en grados centigrados.
P = porcentaje de insolacion para la latitud de 14 grados.

Como la evapofiranspiracion global es menor que la evapotranspiracién caleuiada, se encontrd ef
ajuste necesario.|4)
Et=KxF
K =etfF
factor de comeccion K/K

4.6.4 Calculo del requerimiento de riego;

Una vez determinada la evapotranspiracion real de los cultivos para distintas épocas de desamollo
durante el afo y ulilizando los valores de precipitacion media, se determiné el requerimiento de rego -

mediante la siguiente expresion:
Et'-P  conrequerimientos de rego (meses secos).
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Donde: £’ = Evapotranspiracion en mm.

P = Precipitacion efectiva en mm,

£.6.5 Calculo de la lamina de agud disponible:
La disponibiidad de agua en el suelo estd determinada por los limites entre capacidad de campo
{CC) y el punto de marchitez permanente [PMP}, obfenigéndose de la'siguiente forma:{19)
L={CC-PMP)/100x Da X H

Donde: L = Lamina de agua disponitie o Utit {cm).

CC = Porcentaje de humedad a capacidad de campo.
PMP = Porcentaje de humedad o punio de marchitez pemmanente..
Da = Densidad aparente de cada horizonte (gr/cmd).

H = Profundidad de cado horizonte {cm).

6.6.6 Cdlculo de la kamina o aplicar:
£n base al cultivo, la ldmina neta no debe agotarse mas del 35%. utilizando un 85% de la lamina de

agua aprovechable,
Para el cdiculo de la lamina neta se ulilizd la siguiente ecuacion:
Ln =LltxUr
Donde: Ln = Lamina neta (cm)
Lt = Ldmina total o Util (cm).
Ur = Umbral de riego (depende del cultivo). (0.35){12)

Para el cdiculo de la ldmina bruta se utilizd la sigulente ecuacion:
tb = Ln/Efa
Donde: Lb = Lamina brutg (cm].
Ln = Lamina neta (cmyj.
Efa = Eficiencio de aplicacion {0.70), (12}

6.6.7 Deterninacién del calendario de riego:

Se determiné fomando como base los requerimientos de riego acumulade, ka ldmina nefa de riege, en
funcidn del fiempo comespondiente al ciclo vegetativo del cultivo.[13)

Bsto se determiné por el método grdfico, en el cual en un eie coordenado se piotearon bs
requerimientos de riego acumulado (Y-Y) con respecto a cada mes [X-X). obteniéndose una cuva, se
inferceptaron  los- valores de cada léming neta de riego con [ curva anferor y se proyectd
perpendiculormente al eje de [X-X) el nimero y frecuencias de riegos.
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7. RESULTADOS Y DISCUCION

7.1 AREAS ACTUALES DE RIEGO:
El drea que actudalmente se encuentra regada es de 38.48 ha.

7.2 AREAS POTENCIALES PARA RIEGO

Las dreas potenciales de riego ocupan un drea de 201 .27 ha.

7.3 ESTUDIO TOPOGRAFICO:
Como resultado del levantamiento topogréfico se obtuvo el juego de planos que aparece al final del
documento, en el que se itustran las dreas actualmente regadas, fas potencialmente regados, el drea de

disefio y la planta-nerfil de la fuberia det disefio.

7.4 ESTUDIO CUMATICO

CUADRO 1. Datos climdticos de a estacidn ALAMEDA - ICTA desde 1981 o 1994,

DATOS CLIMATICOS

Estacién : ALAMEDA - ICTA Departamento; Chimattenango
Municipio: Chimohtenango Latitud: 14° 48" 02" Longitud: 0" 48" 12",
Alfitud: 1746 msnm Afios de registro: 16

PRECIPTACION TEMPERATURA  |EVAPORACION]| VIENTO

Dc_

MES dias mm  {maxima}Minima| Media mm. km./hr
ENERD 0.73 1.76] 2441 401 14.2 3.5 513
FEBRERQ 1.34 7.390 2550 474 15.1 4.45 586
MARZO 1.63 16 271 52 16.1 5.58 5.54
ABRIL 3.6 2620 27.5] 7.5 17.5 5.6 493
MAYC 11.9 128| 268| 989 18.3 5.19 5.08
JUNID 18.8 1991 257 11.5 18.6 4.70 3.67
JulO 15.2 147 242 11.4 17.8 4.28 3.77
AGOSTO 154 138 24 10.4 17.2 3.88 3.82]
SEPTIEMBRE 18.6 185 24.1 1.2 17.7 3.77 3.58
OCTUBRE 1] 113 237 9.54 16.6 3.51 3.5
NOVIEMBRE .69 140  243] 676 15.5 3.04 4.15
DICIEMBRE 1.56 B.BB| 23.4] 558 14.4 3.2 4.51
ANUAL 103.77] 1004.3{ 25.05{ 8.14 14.583 4.24, 444

Los datos del cuadro 1 nos muestran los registros climaticos de los Ultimos 16 afios de ia estacidn La
Alameda Chimaltenango. Estos datos fueron la base para los cdlculos de la evapotranspiracién, precipitacion
efectiva y requerimiento de riego.
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7.5 ESTUDIOS EDAFOLOGICOS:
Fara fines de diseno se tomd la siguiente unidad de suelo por ser la que ocupa ka mayeor parte del drea

patencial, para Io cual se disefiard e sistema de pego.

CUADRO 2. Resuitados de laboratorio de ta unidad de suelo que ocupa el drea potencical de

riego
AMALSIS FISICO
CLASIFRCACT ON: Thaptic  Udivifrands
Erofundidad ] Clase por famano | Base Densidad
de seca | Humedad
cm Herizonte, Particula, Zmm. (Porcen| porc entaje gr.fcc
-igje
Arcilla Limo Areno 1/3 15 |Aparente |Partficula
Atm | Atm

025 cm Ap 18.33 2644 5523 98.00) 19711 98BI 1.29 211
25-45cm AC 15.03 1600]  &8.57] 99.50( 21.14| 1161 127 2.08
>45em | 2Bw 2B.23 33.42( 38.35] 95.50| 3049 18.33 1.15 206

ANALISIS QUIMICO

Porcentae |Porcanicie de Bases Forcentale pH ppm

ity jrmatern: . e meg/!

::-zgé:;?:t:} -orgc':;:u Cambiables salLaGidn 7100 gr

de botes
ProfundidadHorizonte Meq/100 gr Fuons
de suelo o de
cm Ca Mg  |Ma K g:vocidﬂd Agua  [Sodo (p K Ca
intercarnbio
catidnica

0-25 cm Ap - 244 4,24 4320 10 035 (.23 18.45 67.35) 6301 8.20| 5.83
25-45cm AC 1.22 2.0 644] 1.BB| 0.7 0.34 13.87 £3.67 6.?0\ 489] 4.17
>45 cm 2Bw 115 158 894 307 027 05) 17.49 7229 4.30] 8.48] 3.33

Fuente: Laboratorio de suelos Ing. Salvador Castillo, Facultad de Agronomia, USAC.

Como puede verse en los resultados del laboratorio, son suelos bastante arenosos, profundos, con
contenidos acepiables de materia orgdnica y con una capacidad de intercambio catidnico alta. Son suelos
con una ferfiidad natural aceptable v un pH casi neutro, con lo cual son aptos para la produccién de casi

cualguier cultivo.

7.5.1 Determinacion de constantes de humedad:

De la prueba de infitracidn realizada, en ko unidad de suelo representativa del drea potencial,
numericamente se obtuvo los siguientes resultados: ny K.
I=Kxfn | = 86.497 t 028
Donde: | = Infifracion basica {cm/hr)
t = Tiermpo en minutos
n = Pendiente-de la funcidn
K = Ordenada en el ofigen.
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Aplicondo ios pardmetros de Kostlakov, se obtuvo una infitracién bdsica (iblde 2327 cm/hr. En lo

grafica 1 se puede ver el comportamiento de la infilracion a fravés del tiempo.
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0 . . T
0 50 160 150 200

Tiempo en minutos

FIGURA 1. Curva de inflitracidn de 1os suelos en el drea de diseno.

7.5.2 Cullivos a regar:
Bl provecto se disefid para cultivos rentables y que se producen en la region.  Los cultives tomados en
cuenta son: Tomate (Lycopersicum esculentum L., Eote frances (Phaseolus vulgars L), Chie pimiento

{Capsicum anpum L.}, Suchini ([Cucuwbifg pepo var. Succhini L}, Arveja (Pisurn sativum L) vy algunos olras
hortalizas. En el caso de las betries, no se puede utilizar el agua del rio para regarias, por ks problemas de
contaminacidn bioldgica, ya que éstas para la exportacion no son lavadas ni sometidas o ningun fratamiento.

7.6 ESTUDIOS HIDROLOGICOS:

7.6.1 Demandd v disponiblidad _de agua:
La demanda total de agua para poder regar toda el drea potencial que existe en o cuenca es de

0.14 metros cUbicos por segundo, lo cual se obtuvo de la siguiente operacion:
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il

50125700 m? x_0.0357 m R
8 dias * 18/24 x 84,400 seg/dia

Q

La principal fuente de abastecimiento de agua la constituye el o tzapa, el cuat aporid en épocd de

esticje los caudales que aparecen en el cuadro 3.

: L34

CUADRQ 3. Aforos rechzqd:os en diferentes puntos en época de estiaje enel ritf: zapa.

LUGAR l Caudal en lt/fseg Caudal en m¥/fseg

Aldecel Aguacate . 1494 001494, -
Estacion X|paccy 8.00 ' 0.008
Nacnmnentode)fpocuy o 3000 : ‘ 003

A la altura de la aldea Bl Aguacate se puede oprovechar la deferencia de aitura existente enfre el no'
y el drea de riego, siendo posible hacer funcionar el sistema sin necemdad de bombear agua. El cobdal a
derivar es de 7 LPS (0.007 m3/seg], ya que &l resto también es utilizado por otros agricuttores para regar parcelas
que fienen a las ‘crilkas del rio.  Por el area que ellos riegan, el caudal que queda en el rio-,‘més el caudal del
nacimiento de Xipacay, es suficiente para cubrr toda el drea cctuc[menfe regcndc '

Aparte de esta fuente de agua, estd el agua subterranea. que segin dotos recobcdos COn empresas .- -
que tienen pozos, aporian cavdales desde 00126 hasta 00252 m3fseq dependiendo de la profundldcd a
que sean excavados, 1o cual es ofra buena fuente de agua para las éreas que no puedan ser regadas con el
agua con gque se dispone en el rio. En este sentido se necesitan, cualquiera de los siguientes casos: 11 pozos
qaue cporten‘un caudal de 0.0126 mifseq. 7 pozos que aporten un caudal. dg.0.0TB‘P mi/sag, o bien 5 pozos
que aporten un 'Cgudcl de 0.0252 m3/seg. Con esto se podrian llenor los requeﬁmiemos_de agua gque hacen
falta para poder incorporar en su- totalidad el drea potencial a una agriculiera. b;:_}q dego. La ubicqcion de los
pozos estaria determinada por una separacién de unos 500 m, entre cada uno ds elbs y operceian con o
misma clase de equipo y accesorios calculado para el darea que se disefd, ya gue ks condicbnes de suelo

son muy similares en toda ia parte potencial.

7.6.2 Calidad de agua:
Los resulicdos de los andlisis de agua aparecen en los siguientas cuadres, enlos cuales se detemminan sl

éstas son c:ptcs oo pCICI e| rego:
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CUADRO 4. Resultadas del andlisls de calidad de agua para riego hecho en el rio Itzopa.

AMNALISIS DE AGUAS

lugarde | p.H | mmhos/cm meq flitro ppm uma

muestrec Conduclivided | Cy | Mg | Na K Cu | In Fe | Mn | cafiones
sléciica

Aldea B 73 173.80 075 072 1039 [0 ID0O0 1000 {000 |O0D 197

Aguacate

Nocimisnto | 7.2 168.40 0462 (044 (043 (009 1000 1000 (00D (000 1.78

Xpacay

De acverdo al primer método {Manual 60 del USDA] el agua analizada es de clase C1-51. con lo cual

es de buena calidad para fines de riego.{1) _
Con respecto al método de la Universidad de Chapingo, €l uso del agua no estd condiclonada por

ningun elemento, con Io cual se concluye que s de buena calidad vy si se recomienda para riego.(1)

CUADRO 5. Resultados de laboratorio del andlisis microbiolégico del agua.

Procedencia de la Coliformes totales Coliformes fecales
muestra ~ UFC*H100 mi UFC/100 mi
Aldea El Aguacate 35 200
Nacimiento Xipacay ‘ 300 200

* UFC significa : concenfrccic‘}n de unldades fecales por sus siglas en inglés,

Desde el punto de vista microbiolégico las muestras presentan conteos elevadas de colfformes
totales y fecales que estdn por encima del limite aceptado. Escherichig coff asté sobre el imite que
es menor de 2 UFC/100 mi, especificado para agua destinada parg consumo hutﬁqno. sin embargo,
no hay ninguna norma especifica en el pals para agua de ro. _
Tomondo en cuenta de que esta agua es ulilizada para riego, vy qué gl tipo de riego predomingate
en la region es por Aspersion. no se recomienda la misma para utilizaria en cultivos de consumeo en fresco,
(en el caso de los cultivos considerados en el disefio, éstos son sometidos regulgrmente a un procesc de
lavado antes de su consume) o para culfivos de exportacidn coma la morg, ya que esto pedia iraer
consecuencias serias lanto para la salud, como parag la exporfaciéon. Para c_;giﬁveﬁ qQ GeNRSUMSe humano,
asi como para hortalizas y bqygs {mora, frambuesa. fresa, etc.) se ha recomendado qm l9 caidad
microbiologica del agua de aspersidn, que enfra en contacto con los frutos, sea la misma que la del agua
potable.

N
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De acuerdo a los resultados del laboratorio bicidgico, el agua potable, segun la noma COGUANOR

NGO 29-001, es agquella que por sus caracteristicas quimicas, fisicas y bacteroldgicas es adecuada para el

consumo humano.

7.4.3 Determinacion del consuma de aqua o evapotranspiracion
fomando en cuenta que por cuestiones culturales la maycria de agricultores de la region siembran

Maiz en la época lluvicsa mayo a octubre). El riego se diseiid para obtener dos cosechas de cultives de ciclo

corto o sea de 3 meses con lo cual se aprovechard de noviembre a abxil QUE 50N 08 meses en que no se

aprovechan los terrenos, aungue no se descarta gue los agricultores puedan combinar en este petiodo maiz-

frijcl v los cultives proyectados. En los cuadros 6, 7 y 8 se muestra la evapotranspiracién de los cultivos

considerados durante los diferentes meses del afo.

CUADRQ 6. Determinacidn de la evapotranspiraciéon para el cultive del Chile pimiento de febrero a abril,

CULTIVO:  CHILE PIMIENTO

Tempera-| (Ti!' +17.8) | insolo- £
Mes | Duracién | turaen 28 fn| g2 | kP [FrKY| Ket | Etes. | Ere (MU
en meses °C. P‘:’““ em cmlem| cm
FEBRERO | 15.1 1.50 7.38| 11.14] 0.71] 790! 0.45 5.13] 6.14 &6.14
MARZO 1 16.1 1.55 8.43[13.11 074 971} 0.43] 425 508! 11.26
ABRIL | 17.5 1.61 8.44113.67] 0.78] 10.72] 09 9.65[11.53 _22.73
37N 190412276
cm cm cm
' Ti: Temperatura media mensual en grados centigrados.
2F: Factores mensuales de uso consuntivo
3 Kt: Coeficiente de crecimiento
1Ke: Coeficiente que depende del cultivo
s Ete: Evapohanspiracion global
SEt': Evapotranspiracion comegida
CUADRQ 7. Determinacién de la evapofranspiracion del cultive de Maiz de mayo a octubre.
CULTIVO:  MAIZ
14 + Insolg- * Ef
MES Dur:;cmn en T:Gﬂ;r::- IT:‘;I;.&} d;\m F2 K2 [F*K{] Ke* | EtcS | Efe acu :
an .
*C. Pf:';:"* cm cm cm cm
MAYO | 183] 1.55 8.93114.79] 0.81]11.97 Q48] 560 6.40 é.
JUNIO 1 18.6] 1.67 882(14.73] 082/12.04] 0.64] 7.7 8.8 15.21]
JULO I 178 1.43 202014731 0.79] 117 094] 1099 1255 2777
AGOSTO HoO17.20 1.80 8.8|14.13] 07811095 107, 11.79} 13.46f 412
SEPTIEMBRE B V2.7 1.62 8.28/13.48; 0.79/10.66! 1.02| 1088 12.42 5365|
OCTUBRE 1 166 1.57 8.27113.05] 0.76{ 9.87] 0.89 8.78] 1004] 3.
24.91 5576 | 63.48
cm cm cm

! Ti: Temperatura media mensual en grados centigrados.
? F: Faciores mensuales de uso consuntivo

ot
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3 Kt Coeficiente de crecimiento

4 kc: Coeficiente que depende del cultivo
5 Ftc: Evapotranspiracién global

sEt': Evapotranspiracidn coregida

CUADRC 8. Determinacion de la evapotranspiracidn del culfivo de Chile pimiento de noviembre a enero,
CULTIVO: CHILE PIMIENTO,

P - 3 Insoka- 2 3 * 4 5 J EY
MES Duac;sc;r; en T:‘;FRJ?: fTi 5}1-;.82 on F Kt F Kt Kc_ ttc. Et's Acu ";m
*C. Porcen|  em - 1 cm cm cm
-idje
NOVIEMBRE 1 15.5 1.52 7.8 11211 0.72] 8.61] 0.67] 577 5.74 575
DICIEMBRE 1 14.4 }.47 7.99 11.8[ 0.691.8.12 1.05] 853 8.50 14.25|
ENERC 1 142 1.4s 7.311 10.73] 0.48] 7.32] 088 &6.44] 641 20.6?'
34.45 2073 | 20.47

CIm cm cm
1 Ti: Temperatura media mensual en grados centigrados.

2 F: Factores mensuales de uso consuntivo

3 Kt: Coeficiente de crecimiento

4 Ke: Coeficlente que depende del cultive

5 Ete: Evapotranspracion global

SEH: Evapotranspiracion comegida

7.6.4 Cdlculo del requerimiento de riego

tn el cuadro 9 se puede observar la necesidad de riego, tomando en cuenta la evapotranspiracion

mensual y la precipitacidn efectiva en cada uno de los meses.

CUADRC 9. Cdlculo del requermiento de riego para la cuenca del rio itzapa. utilizando

Chile pimiento y Maiz.

PRECIPITACION Coeficiente de Precipitacién | Evapotrans- | Requermiento
aprovechamiento efectiva piracion dle fiego
MES mm mrm mm mm

EMNERD 1.76 . 095 ‘ 1.67 &4.2 62.5
FEBRERC 7.39 0.95 . 702 61.4 : S54.4
MARIO 1é 0.95 15.2 50.8| - 35.6
ABRIL 26.21.95, 90 24.83 1153 0.5
MAYO ' 1281.95..90,.82,.65.45.25 | T 95 ’ &4 0
JUNIO 1991.95..90..82..65,.45,.25,.05 102.95 88.1 0
JUUQ ' 1471.95,.90,.82,.65,.45,.25 9975 123.5 25.8
AGOSTO 158(.95,.90,.82,.65..45,25.05 | 100.9 134.6] 33.7]
SEPTIEMBRE ~185.95,.90,.82,.65,.45,.25,05 102.25 '124.2 22
OCTUBRE - 113].95..90..82..65,.45 88.85 100.4] 11.6
NOVIEMBRE 14.1 - 095 T 1339 57.5 44.1
DICIEMBRE 8.88 Q.93 8.44 85 78.6

S
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Como se puede observar en el cuadro 9, el riego se hace necesaric en casi todo el oo, siendo
unicamente mayo y junio , los mese en los que la lluvia es suficiente para lienar los requerimientos de agua, por
lo que durante el resto de los meses de la época fluvicsa es necesario hacer algunos regos complementarios.

7.6.5 Cdlevlo de la lamina de agua disponible:
En el cuadio 10 se observa la kmina de agua disponible por estrato y total, para la unidad de suelo

considerada en el disefio.

i CUADRO 10. Determinacion de la lémina de agua disponible.

Profundidad Humedad equivalente Densidad  JLémina

; del suelo aparente  |disponible
! Profundidad 1/3de atm 15 atm gricm? cm

! en cm

: 0-25cm 25 19.71 2.81 1.29 3.19

i 25-45 cm 20 21.14 1.4} 1,27 2.42

, >45 cm 25 30.69 18.33 1.15 3.55

1 Ldmina totat 2.17 cm

En este cuadro podemas ver gue a pesar de lo arenoso de los suelos, logran mantener una cantidad

aceptable de agua, o cual nos ayuda a que las frecuencias de riego no sean fan seguidas como se esperaria.

7.6.6 Cdiculo de Ia lamina o aplicar:

En éste caso la Idmina bruta es 4.5¢ cm, tomando en cuenta el déficit permitido de manejo del Chile

Pimiento y una limina neta de 3.21 cm, en el caso del riego por aspersidn.

7.6.7 Determinacion del calendario de riego:

£n los cuadros 11 y 12 se muestran los requerimientos de riego a través de | cicio del cutfivo. También se
tustran en las figuras 2 v 3 el nimero de ﬁegos por ciclo v las dias de aplicacion de ka iamina de agua.

CUADRO 11. Datos utilizados en la calendarizacion de riego de noviembre @ enero,

fes Evapotrans Precipitacion Requerimiento | Requerimiento de riego Dias/rmes Dicrs
piracion en etecliva an mm de riego =n acumulado en mm acumulados
mm mm
Noviembre 57.5 13.40 44,1 44,1 30 30
Diciembre 850 8.44 764 120.7 3 &1
Enero 64.2 1.67 62.5 183.2 3 92
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FIGURA 2. Calendario de riego de noviembre a enero, para Chile pimiento (Capsicum gnnum L)

CUADRQ 12. Datos uillizados para la calendarizacion de riego de febrero a abil.

Mers Evapotranspt Precipitacion Requerimiento | Requernmiento de dego | Dias/mes Dias
racién en rmm | efectiva en mm de fiego en acumulade en mm Acurnulados

FEBRERC a1.4 702 54.4 544 28 28

MARIO 508 15.2 354 0 31 59

ABRIL 1153 248 905 180.5 30 g9e
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FGURA 3. Colendario para riege de febrero a akoril, para Chile pimiento (Capsicum gnnum L.).
7.7 DISENO:

7.7.1 Seleccion del métodlo de riego:
Tomande en cuenta las condiciches existentes, se establecid que el sistema de riego mads adecuado

para el drea potencial es el iego por aspersion, ya que el caudal es muy poco Como Parg usar un sistema de
riego por gravedad (inundacion). Ademds, los suelos son bastante permeables con kb que no se podria
abarcar gran drea. En el caso del rlego por goleo, seria una buena opcidn, pero se presentarion p;oblernos
por cuestiones culturales come la rotacidn de cultivos que los agriculiores hacen durante &l ano, con ko que los
distanciamientos de slembra varian de un cultive a ofro, en el caso particular del rego por goteo se adapta
mejor a cultivos perennes.  En el caso del riego por aspersidn nos proporciond mayores ventajas ya que con el
caudal disponible se puede regar un drea considerable, manejando intervaios de fiego para contrarestar la

gran permeabilidad de los suelos.
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7.7.2 Captacion:
Para determinar el lugar apropiado de la captacion se tornd aspectos de accesibiidad y condiciones

adecuadas del cauce del rio. Ademds, se eligic un lugar en el cual se aprovechara la diferencia de nivel con
respecto al drea de riego para evitar utilizar una fuente de energia adicional a la fuerza de gravedad para
operar el sislemna. En el lugar elegido, se contemplé la posibiidad de construir ung presa de concreto, con el
obieto de elevar et firante hidraulico. .

Como se determiné que el cauce del rio no es suficiente para regar toda et dreq, se definieron los
puntos en los cuales serd necesanio construir pOzos para extraer agua subterdnea los cuales estarén ubicados

a cada 500 m y de esta manera poder llenar 1os requerimientos de agua que se necesitan para incorporar

toda el dreq potencial ol n'egd.

7.7.3 Seleccién de gspersores:
‘a1 seleccién de los aspersores se basd en datos obtenidos de os estudios prevics, denfro de la
informacicn bdsica que se uso esta:
a)) Infitracion basica. 23.27 cm/he
b.) Ldmina bruta de reposicion (L], 4.59 cm.
¢.) Intervalo de riego critico ().
rc = Ln/{Et/cho.mes)
Donde: IrC
Ln Lamina de riego neta (cmy.
Et = Evapotranspiracion para el mes de mayor consumo de agua {cmy.

Intervailo de rego critico (dias).

De esa ecuacion obtenemos un irc de 8 dics.
d.) €l Tempo de.ri:ego por dia {Trd], se establecio en 21 hws, a manera de culorr el drea a regar y de
aprovechar al maximo el equipo y el recurso hidrico disponible, o sed wna méaxima eficiencia de uso.
e.) Tiempo de riego por turno {Trt), el iempo de riego por turno se escogio de tal manera que al aplicar
la Lémina de riego neta, se obtenga una intensidad deriegoe Ir que no sobrepase a Infitracikdn
bdsica del suelo. 6 hrs,
f.) Infensidad de riego {Ir) el cual se calculd con la siguiente ecuacion:
Ir = Lo/t
Donde: Ir = Intensidad de riego {cm/hr].
b = Lamina bruta [cm).
Trt = Tiempo de riego por tumo (hr).
En este caso la Intensidad de riego es de 0.765 cm/hr que es menor que la infilfracién bdsica, con o
cual no habrd encharcamiento a imigarse.
g.) Separacion entre aspersores y laterales: Para calcular el espaciamiento enfre laterales y entre

aspersores se tomd en cuenta principalmente dos condiciones:
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1- Fl nimero de latercies debe ser suficiente para cubilr el drea total durante el intervalo de riego,
haciendo di dia el nimero de cambios en las posiciones del lateral que se deseen.-
v 2- El espaciomiento entre laterales y ospersores debe ser tal que permita una tasa de aplicacién del
agua menor gue la inflitracién bdsica del suelo.
1 En este sentido se hicieron cdlculos tomando como base tablas de clasificacion de rociadores y su
adaptabiidad. Para e case de laterales se probd con diferentes distanciarmientos tomands comoe base la:
longitud de la tuberia que comiunmente se encuenira en el mercada, dependiendo del material. Esto para

evitar cortar tuberic.

Luego.de los caleulos entre disfintos espaciamientos tanto entre aspersores como laterales se determing
cual era mas adecuado que para este caso es de 40 pies por 40 pies [18.30m por 18.30 m),

Una vez que se eligid el distanciomiento enfre aspersores y laterales se calcularon lkas condiciones de
_ operacion para o cual se siguid la siguiente secuencia de ecuaciones:
! a. Arearegada por un lateral = Espacio entre laterales x longitud del tereno @ un lado de la principal.
Con lo cudl se obtuve un drea de 2,928 m? / lateral,
b. Area de riego/tumno = Areq total/nimere de tumos.
El dreq total es de 79,617 m2 y el nimero de tumos es de 24 con io cual se tiene 3.317.4 m2 por tumo.

C. Nimero de lateralesftumo = Area de feqgo ftumo

Area de riegoflateral

de g ecuacién anterior se obtiene 1 lateral / tumo

a d. Numero de aspersores/iateral = {Long. tereno a un lado de la principal)
: Espacio enire aspersores
con lo cual se necesitan 9.aspersores / lateral.

h.) Caudal por aspersor: Se determind por medic de a siguiente ecuacion:
Qu = [Ea x B x /1000
Donde: Qa = Caudal por aspersor (m3/hr).
; Eo = espaciamiento entre aspersores {m).
Bl = espaciamiento enfre katerales {m).
Ir = Intensidad de riego {mm/hr).
- 1000 = Constante para convertir los mm/hr @ myhr.

B caudal por aspersor debe ser de 2.56 m3/ hr.

. 7.7 .4 Tipo de aspersor:
Se determiné consultando catdlogos de asperscres para seleccionar el que cumpla con las

condiciones establecidas.
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Aqui se considerd el efecto del viento para ver §i el espaciamiento  elegide esiabg de acuerdo al

porcentaje de los entrecruzamientos enfre el didmetro de cobertura de un aspersor y offc.

CUADRO 13. Separacién entre aspersores y enfre laterales de acuerdo a la velocidad del viento.

Velocidad del viente Separacidn enfre  Aspersores y laferales

En cuvadro En rectanguio
Sin viento _ ' : 65%*
60 Km/Hr 0% 0% 65%
12 KmfHr ' 0% 40% 60%
15 Km/Hr | 40% 40% 50%
Mds de 1.5 Km/Hr ' A% 0% 40%

FUENTE: Sandoval llescas 1989.(14)
* porcentaie del didmefro de cobertura.

Bl aspersor seleccionado es el siguiente:

Espacicomiento: 18m

Boquilia: 55mmx 38 mm
7/32" x 0as"

Presion: Jatm. (44 PSi)

Caudal: 2.59 mdfhr

Didmetro: . 3&m

El diédmetro de mojado (Dm} del aspersor es:
Dm = Espacio entre aspersores / porcentaie del diGmetro de cobertura
o bien -
Dm = Espacio entre laterales / porcentaje del didmetro de coberturg
EDmesde 2815m

7.7.5 Distribucion de lineas de conduccién y distribucidn;
Segun recomendaciones de disehio se tratd que la tuberia de conduccidn quedarg hasta donde fuera

posible en el sentido de la pendiente del terrenc, ademds, la tuberia de distdbucion o lateral se colocd
formando dngulo recto con o fuberia principal de conduccion. También se ratd que ka tuberia lateral
cuedara perpendicular a la tuberia de distibucién.
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7.7.6 DiseAo de la linea de conduccidn:

7.7.6.1. Diametrd de la tuberia de conduccion:

Para efectuar este cdicuio no existen porcentajes de pérdidas o de carga ya establecidas. o que se
hizo fue efectuar tantecs con diferentes didmetres de tuberias y ver que pérdidas de carga se tenian, para
luego compararias con las pérdidas de carga gue para disefio se dceptan que son aproximadamente de 3
metros en sistemas pequenios y 12 metros en sisternas grandes.

Se consideraron los factores economicos en cuanto a costos de tuberias de diferentes didmetros,

Para el cdiculo de las pérdidas de carga se Utilizd la formula de Hozen-Williams:{22)

Hf = 1131 x 107 {Q/Cp8s2 D872y |
Donde:Hf = Pérdidas de carga en tuberias sin salidas.
Q = Caudal en md/hr,

diametro interior del fubo en mm.

I

coeficlente de friccidn de acuerdo al material del tubo.

D
C
L = Longitud de la tuberaenm

CUADRC 14. Pérdidas por friccion en la tuberia principal.

Didmetro en mm Qenmd/hr C para PV¥C Longlud enm Henm
25.4 252 150 3260 23631.19
508 252 150 3960 807.55
762 252 150 3760 11205
101.6 252 Y50 3960 27.60
127 252 150 3760 9.31

En el cuadro 14 se muestran las pérdidas por ficcién con diferentes didmetrs de fuberia siendo el mejor
digmetro el de 5 pulgadas (127 mm} ya que con é! perdemos la menor carga por friccién, tomando en cuenta

que la carga total de QUe s& dispone es poca.

7.7.7 Disefio de la linea de distribucian:

7.7.7.1 Diameftro de Io tuberio lateral:

El criterio para disefiar la tuberfa lateral es el siguiente: "La difer. “cia mdaxima de presion entre el primero
y el Ullimo aspersor en la lateral es de 20% de la presidn de operacidn de los aspersores (ho)". Esto significa un
maxdmo de 10% de variacion entre el caudal del primero v ef Ultimo aspersor.(22)
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Para el efecto se calculd ta pérdida por friccidn, corga de elevacién, didmetro del lateral y carga
requernda a la entrada del iateral.

Para conocer la diferencia de altura entre el primero v el Ultimo aspersor se buscd por medio del plano
de curvas a nivel la posicion critica del lateral, es decir, el lugar en donde o diferencia de nivel fuera mdpdma
hacia ariba, luege se leyeron las alturas por medio de las curvas a nivel. Aplicando el principic de Bemouli
entre la enfrada (1) y final del lateral {2).[1) )

Energia | = Energia 2 + hfl-2

I1+P1 W = Z2+P2/W+hfl-2
despeiando

hfl-2 = [P1/W-P2/W}+(21-122)

Como la diferencia de presidn entre el Uitimo y el primer aspersor no debe de ser mayor al 20% de la
presion de operacidn del aspersor; y ademdas, si al primer aspersor se le da ka presion de operacidn ho [o sea
F1/W = ho), entonces:

P2/W =08P1 /W = 0.8ho
sustituyendo:

hfl-2 = tho-0B8ho} + (21 -22}

il

simplificondo:
hfl1-2 = 0.2ho + (Z1-73)
Donde: hf1-2 = Pérdida permisible por friccion en el lateral {m).

ho = Presion de operacion del aspersor (my). (30.8m)
1 = Ai'rl;.urc en el primer aspersor del lateral {m).
2 = Altura en el Ultimo aspersor del kateral (my).
De esa ecuacion se obtiene un hfl-2 de £.66 m
De ésta manera se selecciond un didmetro de fuberia que diera una pérdida de carga por friccion
menor que hfl-2.
Para calcular las pérdidas de carga por friccion se utilizo la fdrmula de Hozen-Williams.
Como la tuberia lateral tiene salidas {en cada aspersor] entonces ka Hf se multiplicd por un factor F
obtenido del cuadro 22°, como se muestra en el cuadro 15.(23)
hf = HFxF
Esta hf debe ser menor a la hf1-2,
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CUADRO 15. Cdlculo de las pérdidas por friccion en la tuberia lateral.

Diametroen | Longitud en C* para Gt en mifhe Perdidas por Factor de Pérdidas por
mrm m alurninic ficcion en salickas milfiples | ficcion enm en
i sistormas o kateral

j cerados enm

50.4 155.5 130 25.2 413 0.402 16.60
635 1555 130 252 13.2 0.402 5.60
76.2 1555 130 252 573 0.402 230
1016 155.5 130 25.2 1.4 0.402 0.57

|

i *C: coeficiente de friccidn.

En éste caso la tuberia de 2 % ‘pulgadas (63.5 mmies una buena opcion par las pocas pérdidas de

carga y por su precio con relackdn a las demds.

7.7.7.2 Carga requerida en la enfrada del laterat:
s Esta se determiné de la siguiente manera:
he = ho+ 3/4hf+ AZ+ He + hm
Donde: he = Carga requerida a la entrada del laterdl.
ho = Presion de operacion del aspersor seleccionado. (30.8 m|
hf = perdidas de carga por friccidn de la tuberia lateral. (5.40 mj
AL = Diferencia de alfura enfre la enfrada del lateral y el finat del lateral {+0.5m)
He = Altura del elevador. {1.50)
! hm = Pérdidas de cargos menores (10% de hf).

Lo carga requendo a la eéntrada del iateral es de 37.56 m.

7.7.7.3 Carga hidrdufica disponibie:

Carga hidraulica total + 70469 m
Perdidas de carga/friccidn en la tuberia
de conduccién -231m
; Perdidas locales/ accesorios .093m
‘ Carga hidréulica disponible  +40.45m

: 60.45 m es mayor que 37.56 m con lo cual el agua llega sin ningdn problema hasta.el érea de
j - riego y sin necesidad de bombear el agua.

- 7.7.7 4 Estimacidn de costos:
s Una vez deteminados todos los requerimientos de materiales y equipo, se elabord una estimacion de
costos, ka cual se desglosa de la siguiente manera:



- Costo de construcciones.
- Linea de conduccion.

- Llinea de distibucion.

- Equipo de riego

- ACCES0NIos

- Imprevistos.
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CUADRO 16. Estimacion de costos del proyecto de riego para el drea potencicimente regable de la cuenca

delrio ltzapa.
DESCRIPCION MEDIDA | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO COS1o
TOTAL
CONSIRUCCIONES
Caja de coplacion y  caja U i 722413 722413
desarencdora
Caja de vdivuia de drencie U 3 42000 1840.00
Cdia de valvula de aqire u 3 62000 184000
UNEA DE CONDUCCION
Tuberia PYC de 20° de 5" de 80 PSI mi 3315 266.54/tubo 144849.20
Tuberia PYC de 20" de 5" de 100 PSI mi 150 330.26/tubo 8121.15
Tuberia PYC de 20' de 5" de 125 PSI mi 495 413.77 ftubo 3357642
Valvula de aire u 340.00 102000
Valvula de drenaje u 250.00 75000
valvula de compuerta u 32500 65000
LINEA DE DISTRIBUCION
Tuberia de aluminiode 10°de 2 12 ae] 155.5 255.65/tubo. 13038.15
EQUIPO DE RIEGO ’
Elevadores PYC de 1 %" mi. 44.08/tubo de X0 128.17
Aspersores 5.5 X 3.8 mm, 44 PS| U 69.50 $25.5
ACCESORIOS
Reducidoresde 2" a1 %" U 18 2181 9258
Reducidores de 1 12" a 3" u 400 35.00
Cemento solvente Galén 399.44 1597.84
IMPREVISTOS 10% 2157291
TOTAL 237302.05
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Del cuadro 14, se obllene un costo por hectarea para lo implementacion del sisterna de riego es de Q

29.811.82. Estos cdlculos fueron realizados con costos vigentes durante el primer fimestire del afio 1998.

7.7.8 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA:

DEL CULTIVO:
Cultivo: Hortaiizas {Chile pimiento)
Ciclo vegetativo: 0 dias
Siembra: 1 de febrerc
Cosecha: 1 de mayo
Profundidad radicular: 0.7m
Altura media: Im
Evapotranspiracion/ciclo: 22.7 cm
DE RIEGO:
Lamina de riego neta: 321cm
Laming de rliego brula: 4.59 cm
intervalo de riego critico: 8 dias
Mes critice: abril
NOrmerc de riegos/ciclo: 6
Tiempo de riego diario: 21 hr
NUmero de turnos/dia: 3turnos
Tiernpo de riego/turno: éhr
Tiempo para cambio de

posiciones: 1hr
Infiltracion basica: 23.27 cm/hr
Intensidad de nego: 7.7 cm/fhr
ASPERSORES:
Presion: 44 PSI (3 At}
Boquillos: 55mm x 38 mm

7432 x 0AS”

Caudal; 259 m3fhr
Diametrc de cobertura: 32m
Traslape enfre aspersores: 85%
Separacion entre aspersores: 1830 m



LATERALES:
Didmetre de tuberia:

Material:

Separacién /laterales;

Longitud:
Areaf lateral:

PRINCIPAL:
Digrmetro:
Material;
Longitud:

DE OPERAQIQN_ :

Area total de riego:
Areq de riego/dia:
Areda de riego/turno:

NUmero de lateralesffumo:
NUmero de aspersores/lumo:

Caudal por laterai:

Caudal a derivar;

Carga requerida a ka enfrada

del lateral:

Cargat hidréulica disponible;

2 Y2 pulgadas(0.0635 m)
Aluminio

18.30m

155.5m

2928 m2

5 pulgadas {0.127 m)
PvC
3960m

7.96 hestéreas
0.99 hectdreas
0.33 hectareas
1

4

252 mifhr

252 mdfhr

37.56m
8045 m

7.8 ANALISIS ECONOMICO FINANCIEROQ:

Un andiisis razonable y preciso de la fotalidad de fa empresa agricola en kos condiciones existentes U
originales, es esencial. La informacién corespondiente ¢ la actividad o actividades implicadas, puede ser
adecuada para evaluar los resultados del fego suplementario valiéndose para ello de un andliss econdmico

financiero. (2)

7.8.1 Pardmelros parg el andiisis econdmico:

Para realizar este andlisis econdmico, se tomaron en cuentc tres pardmetros pora deferminar si es

factible la ejecucidn del proyecto desde el punto de vista financiero.

Los pardmetros que se tornaron en cuenta son:

- Vdlor presente netc (VPN).

- Relacién beneficio-cesto (8/C).

- Tasa interma de retomo (TIR).

38
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7 8.2 Inverdones:

Se caiculs a inversidn total por hectdrea v estd basada en:
- Costo de construccionss.

- Linea de conduccion.

- lineq de distibucidn.

- Equipo de nego

- Accesorios

- Imprevistos.
7.8.3 Coslos:

7.8.3.1 Costos de produccion agricola:
De acuerdo a las condiciones del drea sin riego se determind el nimerc de cosechas por afio v los

culfivos que se cosechan. También se defermind cuantas cosechas y cultivos se puedan obtener con riego
para que el proyecto pueda ser rentdble y pague la inversion inicial.  Para este efecto se tomaron cultives
rentables con que se frabajan en el dreq y de ciclo corto.

Los costos de produccion por hectdrea se hicieron con cultives rentables con rfiego, comparandolos

con maiz y frijol sin riego, los cuales son los cultivos tradicionales en las dreas sin riego.

CUADRO 17. Costos de produccion por ciclo por hectdreda para diferentes cultivos.

CULTIVO
CON RIEGO SiN RIEGO
ACTIVIDAD ARVEIA CHILE | TOMATE | EIOTE MAIZ | FRUOL
FRANCES |

1. costos directos
Costo de tiera 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1.000.00 800.00 800.00
Mano de obra 3.790.00 8.000.00 8,000.00 3.450.00 335000 | 2250.00
infraesiructura 250.00 22000 220.00 100.00 150.00 000.00
Semilla 1.600.00 2,500.00 2,800.00 142500 50.00 27000
tnsumos 8.%00.00 5,000.00 500000 4,500.00 400.00 350.00
Transporte 400.00 1.500.00 260000 45000 100.00 4000
Total de C. Directos 15,240.00 18,220.00 19.620.00 10,, 2500 485000 371000
2. Costos indirectos
Gastos Admon. 6% 256.40 1093.20 1,177.20 655.50 291.00 222,60
Total de C. Indirectos 956,40 1.093.20 117720 655.50 291.00 22240
3. Coslos totales 14,894.40 19.313.20 20.797.20 11,580.20 5141.00 | 3,932.60

v g
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7 B.4 Costos Fingncieros;

7.8.4.1 Estimacidn de servicios de ia deuvda:

Para el cdlculo de la amortizacion de capifal e infereses se elabord el siguiente cuadro en el cual
aparece la forma de pago a través de ia vida Ulil del proyecto. La vida util del proyecto se calcuid para 20
afnos. '

£l proyecto se calculd para una vida Uit de 20 afios, con un afic de gracka para empezar a pagar ka

deuda, y a un porceniaje de intereses del 24 %,
Para estimar los servicios de la deuda se utilizd el método de la amortizacidn con cuota nivelada.

CUADRQ 18. Estimacién de servicios de la deuda

ANO T AMORTIZACION] INTERESES |CUOTA NIVELADA SALDO

Q. 5695249 ] Q. 5695249 | Q. 23730205
1] Q. 781831 Q. 56952491 Q. 57734121 Q. 23652042
2l Q. 96922 | G. 5676490 Q. 5773412 | Q. 235,551.20
il aQ. 120183 Q. 5653229 | Q. 5773412 | Q. 23434937
e} 1.490.27 | Q. 5624385 Q. 57,7312 | Q. 232859.10
5] Q. 1847941 Q. 5588618} Q. 5773412} Q. 231,017
4l Q. 229V.44 [ Q. 5544248 | Q. 5773412 | Q. 22871973
7t 284139 1 Q. 54892731 Q. 57.734.12] Q. 22587834
8i{Q. 3523321 Q. 5421080 | Q. 57734121 Q. 22235502
9| Q. 436891 ] Q. 5334521 | G 57734121 Q. 217.984.11
0]Q.  541745] Q. 5231867 Q. 57.734.12 | Q. 212.568.45
it]a. 4717.641 Q. 5101648 Q. 5773412 Q. 205851L.01
1zl Q. 832988 ( Q. 4940424} Q. 57,734.12] Q. 197.521.13
13/ Q. 10329.05| Q. 47.40507( Q. 57.734.12( Q. 187.19208
4{Q. 1280802 | Q. 4492610 Q. 5773412 Q. 174,384.06
151Q. 1588195 @. 4185217 | Q. 57734121 Q. 158,502.12
16| Q. 19.693.61 | Q. 3804051 | Q. 5773412 | Q. 138.808.50
171 Q. 2442008 | Q. 3331404 | Q. 5273412 | Q. 114,388.42
18] Q. 3028090 G. 2745322 | Q. 5773412 Q. 84,107.52
191 Q. 3754831 G 20.185811 G 5773412 Q.  46,559.21
2{Q. 4550 |a 17| q 57,734.12 [-Q. 0.70

Q. 23730275
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7.8.4.2 Resumen de costos, ingresos y beneficios:
Se elabord el siguiente cuadro en el cual se detallan los cultivos con v sin riego.

.

CUADRO 19. Resurnen de costos, ingresos y beneficios agricolas por el drea de disefio.

SITUACION SiN PROYECTD

AREA FOTENCIAL DE RIEGO, CUENCA DEL RIO ITZAPA,
ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION, PRECIOS, RENDIMIENTCS POR CULTIVO, COSTOS E INGRESOS TOTALES.

PRECIO | PRODUCCION | PRODUGGION CoBT0S COBTOS | WoRESc |
CULTIVO COSECHAS § PORaq |HECTAREAS POR HECTAREA]  ANUAL INGRESOS | HECTAREA| TOTaLES NETO
: MAIZ ! 100 398 B0.18 239.52 23.951.84 5141 20.481.18 3.400.45
FRIJOL 1 300 3.98 894 35.68 1D.674.38 asa28 15.851.75 A977.29
0 ] 0 0 0.00 £.00 0 0.00 0.00
o 0 0 g 0.00 0.00 o 0.00 0.00
§ TOTALES 796 Q.34.62600 | Q3811295 [G.1,488.93)

i Dbservacionss: Loa dakos reportsdos en este cuadrg comesponden n lag 15 famillas beneficiadas del provecto.

SITUACION CON PROYECTC

AREA POTENCIAL DE RIEGO, CUENCA DEL RIO ITZAPA,
ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION, PRECIIS, RENDIMIENTOS POR GULTIVO, COSTOS E INGRESOS TOTALES.

FRECIO - PRODUCTION | PROCUCCION T[eETos =3 [ INGRESG |
f CULTIVO coseenas | Porng lHeeT, POR HEGTAREA] -~ ANUAL INGRESDS | HEcTarea]  rorales - NETQ
; MALZ 1 100 1,13 60.18 £8.00 £.800.34 s141 5.508.33 991.01
:I FRIJOL 1 300 113 8.94 10.10 3.030.66 k] & 443 84 -1.443.18
i ARVEJA" 2 2.5 1.48 11018.25 31291.83 78.229.58 188946.4 47 085 Ta 30.243.80
! CHILE PIMIENTO™ F 70 143 136000 3718.00 264.260.00 19313.2 B5.238.78 205,024,285
TOMATE* 3 T 1,42 1000.00 A280.00 288,200.00 207972 88,.504.07 209;!93%
; EJOTE FRANCES 3 250 1.4 247 50 1063.08 285, 765,50 11580.5 49,580 3% 218,085,18
0 ) 0 0.08 0.00 000 [ 2.00 0.00
a 0 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00 .00
TOTALES 7.98 : £.912.288.08 G2B.78011 | Q68083498

Qbservaciones: E) drea contsmplada an o prcyecin {7.96 hectirens) coresponds a arvaja, chile, tomale ¥ ejote irances de sste cusdio,
[ *) Pracics y Randanienios libas.
(™ § Pradios y Rendiminntos an cajas e 45 the,

e e
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7.8.4.3 Flujo de fondos:

Esto representa los flujos netos del proyecto. Los beneficios brutos resultan de ia diferencia entre los :
beneficios netos agricolas con el proyecto v los beneficios agricolas sin proyectos. .

Los costos totales comprenden los costos de inversion con operacion y mantenimiento, servicios de

deudo y costo de diserio. .

CUADRO 20. Flujo de fondos {en Quetzales)

‘ b 3 PROYECTO DE MINIRIEGO R o
i . CUENCGA DEL RIO TZAPA )
e SAN ANPBEEEZ;*E&EHLH{SLT_EE‘A;EGQ e
e ee e oo INDICADGRES DEHENTABIUDAD T o
: Beneficioe del ) .. o Opemasny | DENEficios Factor de Flujos Netos
i Ao " Proyectn sanvicion de s deuda Netos Descuento Descontados.
] e 0 (287,30215) 56.952.45 | (344.25¢59) 1.000 R N S
T 1 §62.021 89 6595249 | 59508940 0.806 48070113 o
. - ? 662,021.89 B5.764.90 | 53575693 0.550 w8420 |
i 3 B562.021.88 6553229 | 596 43960 0524 312.851.20 o
. 4 £62,021.89 6524385 | 596,776.04 0.423 252 421.35 o -
T 5 562 02189 54986.18] 59713571 0.341 203,687 61 B
i i § 662.021.89 6444268] 59757971 0.275 16438620 .
L 7 562.021 89 £3.892.73 | 539812316 0.222 13269152 o
) - 8 £62.021.69 6321080 | 5a8.81).09 0.179 107,131.29 o
o 3 662,021,689 52.365.21 £493 556,68 1144 B6.516.21 o
T . 10 662 027 63 6131667 {  600,705.22 0.116 £9,894.75 -
) 11 66202183 6061548 | 60200541 [ 5648874y
17 662.021.69 £8.40424] ED3E1765 0.075 45677 43 -
B 13 662.021.89 56.40507 ] 60561682 7.061 36.350.64 L
: i - 14 562,021 83 53.82610{ 60808573 0.043 29,927 38
T 15 662071 BS 50.85217| 61116872 0.040 24,256.87 o
[ 16 £62,021.69 47 040,51 51498138 0.032 19.684.07 -
o 17 662,021 89 42314041  §19707.85 0.026 15,996.26
- B 18 662 021.89 3645322 | 62556967 0.021 1302221 -
! 19 B662.021.89 29,185 81 632.836.08 0.017 wsz37e)]
i 20 662,021.89 20.174.21 541,847 68 0.014 8.962.70 T
N VAN o] T
N I B B D R ISR | - MO KNSt v -1 A -
: ’ _ o ’A’H I e S ACON Y -
. e | TR <[VALOR DE F GUE HACE GUE EL VAND
. ] ] LN = [VALOREN LAACTUMLIDADDE LA | |
: L ! ] 'SUMA DE LOS FLUJOS NETOS DESCONTADOS
S A e ____ENELPEHJODODETIEMPO ]
R S N D I S N l L o
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7.8.5 Evaluocion financiera:

a. Valor presente neto [VPN): Es el valor que tienen hoy los ingresos futuros de un proyecto, q ia tasa de
oportunidades del capital, en un periodo de tiempo determinado de anos. Para el presente caso se utilizd una
tasa de oportunidad del 24% y un periodo de 20 afios, con lo cual dic un VPN de Q2,115.411.10.

VPN=Td X C
Donde: VPN = Vadlor presente neto
fd = Tosa de descuento
T = Capital

b. Relacion Beneficig-costo {B/C): Es la relacion que existe enire los beneficlos brutos del proyecto v los
costos totales del proyecio actudlizando al costo de oportunidad del capltal de un pericdo de afios
deferminado. La relacidn que se obtuvo es de 7.14, lo due indica que el proyecto es financleramente factible.

Relacion B/C = Beneficios brutos actualzados

Costos totales actualizados

<. Taso interna de retomo (TIR): Es ka tasa de actualizacion que igudla a cerc, el beneficio neto

incrermental o flujo de caja del proyecto. o lo gue equivale a decir que iguaia el valor actual de los beneficios
incrementales al valor actual de los costos incrementates. El vaior gue se obtuvo es de 173% indicdndonos una
dita rentabilidad del proyecto desde el punto de vista financiero, esto debido a la aita rentabilidad de los

cultivos que se andilizaron.

7.8.6 Andlisis de sensibilidad:
Este andiisis se refiere al riesgo que tiene el capital invertido, por lo cudl, los pardmetros evaluativos, que
se consideran en el proyecto se les aplico un incremento de 10% en los costos otales del proyecto y un

decremento de 10% de los beneficios cormo se cbserva en el cuadro 21. Los resultadas gue se& obtuvieron

indican si es factible af proyecio.

CUADRO 21. ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

INDICADOR VALOR ESPERADO INCREMENTO DECREMENTOS
10% COSTOS 10% BENEFICIOS

B/C 7.14 6.43 6.36

VPN [(Q) Q2115411.10 Q205711703 Q 1,845.348.63

TR 173% 156 % 154 %
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7.9 ORGANIZACION DE LOS USUARIOS DEL RIEGO:

£s importante considerar las caracteristicas de la orgonizacion de usuarios en ko formulacion de un
proyecto de riego, ya que de esto depende el axito o fracaso del proyecio propuesto. La organizacion de los
usuaros en el manejo de Ios recursos se presenta como un factor limitante en proyectos de esta naturaleza,
principalmente en la toma de decisiones para el manejo de éstos, tales como: uso de I tietra, control eficiente
del uso del agua, manejo financiero, motivacion organizacional y preservacion de los recursos naturales
energeticos. [14)

Actualmente los agricultores que tienen acceso a riego, ko hacen tomando agua directamente del rio,
para ko cual unicamente instalan su motor a la orila del mismo v bombean agua hacia sus parcelas, con lo
que no existe ninguna organizacion de los usuarios del agua det fio. Muchos de los agricultores que tienen
parcelas dentro de las dreas potenciales de riego estdn familiarizados con el iego por aspersion ya que ka
mayaria han frabajade en las empresas que se encuentran en el temitorio del municipio y que utiizan este
sisterna de riego en sus plantaciones. Se sugiere organizar @ [os productores en un comité de Mink-Riego, el cual
se debe adoptar como “Asociacion de usuarios de la unidad de Riegoe San Andrés Iltzapa”, para que de esta
manera ellos puedan administrarse.

7.9.1 Seleccion de los usuarios del iego:

Para la seleccidn de las personas que consideran dentro del disefio del siktfema de riego, primeramente
se realizé una consulta con los mismos propietarios sobre su aceptacion o rechazo al mismo, enconfrandose de
gue en un dito parcentaje estaban de acuerdo con la instalacion de un sistema de riego. ya gue lo veian
como una posible solucidn o la problemdtico agricola que affontan.  La mayoria de productores se
caracterizan por ser propietarios de los terrenos, los cuales han obtenido en la mayoria de los casos o fravés de
herencias, y en un menor nimero al haberlos comprado. Los productores dedican el tiempo a las labores de
campo solo cuando es necesario, ya que el resto del tiempo o aprovechan vendiendo su mano de obra en
ofros lades o redlizondo otras actividades cienas a la agricultura, como el comercio.  La seleccion final dei
drea de disefio se hizo en base al drea que era suficiente para regar con el caudal disponibie, a la cercania
del drea al punto de distribucidn del aguo v a lo disposicién de los agricultores o implementar el sistemo de

riego. Elndmero de beneficianios del sisterna de riego piloto es de 15.
7.9.2 Aslstencid Técnica;
Segin datos proporcionados por los mismos agriculiores no existe ninguna asistencia técnica por parte

de alguna institucion. Unicamente algunas empresas agroexportadoras asesoran a pequefios productores que
les venden sus cosechas.
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La asistencia técnica debe establecerse en af proyecto de una manera permanente y consistente,
para que el proyecto inicie con buenas posibilidades a futuro, principalmente en el mantenimiento de kas
obras hidrdulicas, mantenimiento conjunto del provecto, frecuencia de aplicacion del oguc:; tlempo de nege,
respeto en el uso del agua entre usuarios y diversificacion de cultivos,

Por lo anteriormente considerado. la asistencia écnica es pimordicl en el desarrollo del proyecto asi
como parg ia consolidacion de g organzacion. A continuacion se plantean alguncs tdpicos que debe de
considerar la asistencia técnica:

a) Identificar inicicimente los problemas socicecondmicos ¥ proponer programas de  desamrolio
organizative, de promocién, de motivacion y de participacién social de los asociados.

b) Supervisar el uso adecuado de |as obras hidraulicas establecidas.

c) Capacitacion en ia operacion Y mantenimiento del proyecto en su conjunio.

d) oordinar con los usuarios o distribucion del agua.

e) E-'ablecer segln el tipo de suelo caracteristico | el tiempo de riego v la frecuencia de aplicacion  del
Ggua de acuerdo a la demanda del cultivo propuesto.

f) Estimular la porticipacion de los usuarios y formular sistemas de copachocion segln la demanda de los
agriculicres .

g) Coordinar en forma conjunta la conservacion de ios bosques productores de agua, para conservar el

r£:cUso hidrico disponible a largo plazo.
h) Formular programas de capacitacidn con fines de diversificacion de cultivos, investigacion aplicada,
mercado de productos, control y uso de pesticidas y manejo postcosecha.

7.10 NORMAS PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO DISENADO:

Para el desarrollo y buen funcionamienio del proyecto. serd necesario contar con personal que lleve e
confrol para los requermientos de agua, calidad, cantidad y mantenimiente de las instalaciones en
condiciones que no permitan que el sislema deje de operar, para cumplir con los objetivos del proyecto.

Para la operacién y mantenimiento anual del sistemaq, la Asociacidn de usuarios del provecto de mini-
rego. aprobardn anualmente ios planes de frabajo en lo que respecta a operacién, manienimiento y
desarrolio agricola. Estos planes definirdn Ias metas en cuanto a superficies a regar, volumenes de produccidn
@ dicanzar, los recursos para o distribucion del aguq, la conservacidon de las obras pora montenerias en
optimas condiciones, la capacitacion v asistencia fécnica para lor progromas de produccion. Los plones
fienen que ser elaborados y aprobados con suficiente tiempo de anticipocion para que enfren a funcionar en
noviembre que es cuando se Tnicia el riego.

Para la operacion y mantenimiento del sistema, se elabord un reglamento intemo especifico, en el cual
aparecen los derechos y obligaciones de os usuarios. Lo autoridad encargada de velar porque aste
reglamento se cumpla serd la "Asociacion de usuarios de Ia unidad de riego San Andnés ltzapa”.
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7.10.1 REGLAMENTO):

7.10.1.1 DERECHOS:
Tener acceso al agua de 'riego para irigar los cultivos que se encuentren denfro de los terencs de  los

produciores usuarios de la unidad de riego

- Tedos los usuarios tienen derecho a participar en la eleccion de los representantes de la

"'Asociacion de usuarios de la unidad de riege San Andrés ltzapa”.

- Los usuarios pueden ser electos como representantes de la *Asociacion de usuarios de la unidad de riego

San Andrés tzapa'.

. Todos los usuarios tienen derecho a opinar y votar en asuntos de la “Aseciacion de vsuarios de la unidad de

riego San Andrés lizapa”.

7.10.1.2 OBUGACIONES

riego.

Utilizar el agua de riego exclusivamente en los cultivos de las parcelas dentro de la unidad de rlego.

Utilizar exclusivamente el equipo de riego que se propone en el disefio para oplimizar €l uso del agua.

Asistir a las reuniones gue la directiva de la “Asociacion de usucrios de la unidad de riego San Andrés
itzapa" convogue.

Cumplir con las obligaciones econdmicas que fiie la Asociacion.

7.11 EVALUACION DE IMPACTO j

4,

7.11.1 EVALUACION DE COMPONENTES SOCIOECONOMICOS

. Ingresc mensual:

B ingreso familiar estimado para los pobladores de a region es de G 325.00 mensuales

. Cobertura de servicios:

Dentro de los servicios con que cuentan los pobladores de San Andrés itzapa estd el agua potable,

escuela primaria, letinas, puesto de salud, energia eléctrica.

. Calidad de vivienda:

Las viviendas son principaimente de paredes de adobe y techc e Idmina, existe un hacinamiento de 4
personas por cuarto.

Dafics cbservados en la comunidad: .
Algunos de los indices importantes de la poblacion son los siguientes: Analfabetismo masculine 47 %,

existe un Analfabetismo femenino del 85 %. una Tasa de mortalidad infantit de 52.75 x 1000 n.v. ¥ una Tasa
de mortalidad general 5.11 % 1000 h.
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3. Coracteristicas ded lugar poblado: o o _
San Andrés Itzapa estd catalogadoe dentro de Ia categoria de Pueblo, sus calles son de tiera Yy veredas
de tiero, aunque algunas de ellos son de adoquin y empedradas. La ocupacidn predorminante de sus

pobladores es g Agricultura,

7.11.2 EVALUACION DE COMPONENTES INSTHUCIONALES

1. Soslenibilidad del proyecto: ,

Bsta garantizada por el comité de mini-iege de San Andrés ltzapa. el cual se sugiere optar en
"Asociacion de usuarios de Ia unidad de riego San Andrés itzopa™. Se fijard una tarifa mensual por cuerda de
40 x 40 varas por lado para cubrr los gastos de operacién y mantenimiento del sisterna. Ademds, se contard
con el apoyo de la Universidad de San Carlos de Guatemala para la asistencia técnica del proyecto,

7.11.3 EVALUACION DE COMPQNENTES AMBIENTALES:

1. Impactos ombientales negativos ocasionados por el proyecto

Con ia ejecucidn del proyecto se preveé una contaminacidn de agua superficiol © subterrdneq, una
disminucion de la cobertura vegelal por remocién de la misma, erosidn de suelos, produccidn de basuras y
ofros desechos por la adopcidn de una agricultura intensiva,

2. Medidas de mitigacion y otras medidas consideradas como parte del proyecto

Para poder conframrestar los efectos negatives del proyecto se deben de ponen en accion planes de
educacion sanitaria, capacitaciones en uso y operacion del sistema, acondicionamiento y recoleccion de
basuras, manejo de florag ¥ fauna, control vy vigilancia constante de la calidad del agua, reforestacion de
dreas criticas como fuentes de agua y ferrencs con gran pendiente, ademds. es necesario hacer
conciencia en los agricultores de la importancia de la conservacion de suelos.

3. Impacto de la Infraestructurg sobre el ambiente;

E disefic propuesto del proyecto fue planeado baijo el criterio del menor dafic al ambiente, sin alterar el
paisaje, con la utiizacion de obras peguends que no ocupan grandes espacios. Para la consfruccion del
proyecto, no serd necesaria la tala de drboles, porque el Grea tiene encaminamientos que permiten que lg
tuberia pase sin ningun problema. El movimiento de tierra serd minimo, porque las zanjas pora la instalacién
de tuberias se llenardn con la misma terra que se extraiga. Dentro del provecto se contempld accesorios
para el control de presiones Y energia, asegurando que el agua lleg: > a todas partes.

7.11.4 PARAMETROS PARA MEDICICON DE IMPACTO
Con el proyecto se pretende reducr el fendmeno migraterio (intermno y externc), evitando de que los

pobladores se vean en la necesidad de vender su mano de obra en okas actividades y en olas
localidades o causa de los bajos ingresos que obtienen de 1o agricultura de subsistencia que practican.
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También se pretende aumentar fa productividad del factor tierra, fraducido en la diversificacion de
cultivos y la eliminacion de la estacionalidad de los mismos.

7.11.5 GENERACION DE EMPLEQ

Se generard empleo tonto para mano de obra calificada como técnicos y profesionaies, come para

mano de obra no cdlificada.

7.17.6 TENENCIA DFE LA TIERRA

En este sentido se puede deck de que el 100% de los beneficiarios del proyecto de riego, son
propietarios de los terrenos, quienes cuentan con los documentos legales que los acreditan como tales.
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8. CONCLUSIONES

Las dreas actualmente regadas hacen un total de 38.48 ha y estan ubicadas principalmente a ios lados del
cauce del ro fzapa, con lo que el agua es extraida y bombeada hacia los terenacs utilizando motores de
diferentes potencics.

El drea que de acuerdo a sus caracteristicas presentan posibiidad de desamroliar e implementar agricultura
bajo riego hace un total de 201.27 ha. Estos temenos tienen suelos bastante profundos, permeables y Con
poca pendiente, poseen caracteristicas fisicas y quimicas adecuadas para ka produccidn de hortalizas.

Como fecmcomente es posnble I mfroducc:on de agua hasta el drea potencnl de riego, aprovechando
a! méxime la carga hidraulica Y una parte del caudal del rio disponible.

Se debe de perforar pozos para la extraccidn de agua, para poder regar el resto del drea potenciaimente
regoble, para lo cual se pueden utilizar los condiciones de operacién del sistema de riego que se propone
en | presente documento.

En cuanto a los requerimientos de equipo y materiales necesarios pard la implementacidn del sistema de
riego por aspersion, se detallan en la seccion 7.7.7 4.

Segun el andlisis realizado, €l costo inicial de! sistama es de Q237.30205 y un costo por hectdrea de Q
2981182, En base ¢ la evaluacidn financiera del proyecto, éste es considerado rentable, pues se obtuvo
una relocion B/C de 7.14 lo que se interpreta Que por cada quetzal. invertido se obtienen 6.14 de
ganancia, esto debldo a la alta rentabilidad de los cultivos considerados como opcién de siembra dentro
del drea de disefio.

No existe ninguna organizacion de Jos-beneﬁcicrios dal proyecto.
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9. RECOMENDACIONES

De acuerdo al estudio redlizado y a kas conclusiones obtenidas se recomienda:

Proporcionar asistencia técnica a los agricultores que tienen terrenos bajo riego a las orllas del rio, a
manerd de mejorar ks eficiencias de riego ¥ de evitar problemas de contaminacién por ufifizar aguas
senvidas.

La implementacién del sistema de fiego por aspersion para las 7.96 ha, ¥a que de acuerdo a la evaluacion
‘econdmica efectuada, los utlidades durante Ia vida Gtil del proyecto bajo ef régimen de expiotacion

considerado, son bastante aceptables, con lo cual se garantiza el éxito del mismo.

Realizar los estudios necesarios a fin de lograr incorporar a totalidad del drea potencial, utilizando el agua
subtemrdanea disponible.

Utilizar el equipo considerado en el disefio, a fin de garantizar el funcionamiento adecuado del mismo.

Sembrar los cultivos analizados, YO que de acuerdo o la investigacion realizada, son los que mejores
posibilidades de mercadeo tienen en la actudlidad.

Se propone crear una Asociacién de usuarios para administrar el provecto.

Promover la organizacion de usyarios de riego, con el objeto de propiciar kas condliciones necesarias para
el adecuado funcionamiento del proyecto.

Reaqlizar investigacion principalmente en el aspecto riego, a fin de lograr una mayor eficiencia en el uso del

aguaq,

B s T
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CUADROQ 22A. Factor {F} pora caicular perdidos por friccidn en tuberia con salidas muitiples.

No. De salldas Valor de F. No. De salidas Valor de F.
] 1.000 19 ' 0.372
2 0.634 20 0.370
3 0.528 21 0.369
4 0.480 22 0.348
5 0.451 23 0.367
& 0.433 24 0.346
7 0419 25 0.345
8 0.410 28 0.354
? 0.402 27 0.3s4
10 0394 28 0363
B 0.392 29 0.343
12 0.388 30 0.362
13 0.384 35 0.359
14 0.381 40 0357
15 0.37¢ 50 0.55
14 0377
17 0.375
18 0373
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Cuadro 23A. AREAS ACTUALMENTE REGADADAS
[PARCELA Area en Area en Area en
m cuadrados hectareas cuerdas”
1 2581.00 026 2.30
2 2126.00 0.21 1.88
3 6282.00 083 557
4 722700 072 6.40
5 7113.00 0.71 5.30
6 1218.00 Q.12 1.08
7 3759.00 0.38 333
8 2731.00 027 2.42
9 330800 0.33 293
10 2170.00 022 1.92
11 1012.00 010 080
12 8817.00 0.86 763
13 13754 00 1.38 1218
14 1394200 1.39 12.35
15 20772.00 208 18.41
15 16003.00 1.60 14.18
17 62761.00 6.28 5559
18 14023.00 1.40 12.42
19 22491 00 225 1992
20 10531.00 1.05 9.33
21 9997 00 1.00 8.86
22 20300.00 203 17.98
23 34982 .00 3.50 30.99
24 18267.00 1.83 16.18
26 19761.00 1.98 17.50
25 1122500 1.12 9.94
27 21906.00 2.18 19.40
28 Z418.00 0.24 2.14
29 9867 .00 1.00 8.83
30 13528.00 1.35 11.98
384805 38.4805 340.85 |
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Cuadro 24A. AREAS POTENCIALMENTE REGABLES
Area en Area en Area en
PARCELA | m cuadrados]{ hectireas cuerdas*
1 3176 0.32 2.81
2 BR0B 0.68 6.03
3 B487 0.65 575
4 2B35 0.28 2.5
5 18967 1.90 16.80
7 9226 0.92 817
8 5339 0.53 473
g 7360 0.74 B6.52
10 5300 0.68 6.02
11 6839 0.68 6.06
12 10348 103 217
13 12659 1.27 11.21
14 4340 0.49 4.38
15 16463 1.65 14,58
18 6213 0.62 5.50
17 2467 0.25 2149
18 22704 227 2011
198 14443 1.44 12.79
20 21800 2.18 1931
21 34141 3.41 30.24
22 58723 5.87 52.02
23 13551 1.36 12.00
24 5486 0.55 4.86
25 4589 0.46 4.06
26 11663 1.17 10.23
27 106 0.91 3.07
2B 9673 067 B.57
29 7668 Q77 6.79
30 126853 1.30 11.47
31 16304 1.63 14.44
3z 3685 0.37 326
33 12496 1.25 11.07
34 10681 107 947
35 4817 0.48 4.27
36 14897 1.50 13.28
a7 5121 0.5t 4 54
g ap20 [ BR 7.10
39 10976 1.10 972
40 3494 0.35 3.09
41 1824 018 1.62
42 20602 2.05 18.16
43 11832 1.18 10.48
44 21424 214 18.88
45 31681 317 2B .06
46 24366 2 44 21.58
47 7898 0.79 7.00
48 9146 0.91 B.10
48 7337 0.73 6.50
50 71151 7z 83,02
51 30242 302 26.749
52 71082 7.11 628 |
53 14581 146 12.92
54 8810 1.88 16.66
55 16266 1.63 14.41
56 9367 0.04 8.30
57 22130 2.21 13.60
58 29559 296 26.18
59 13142 1.31 11 64
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60 - 2110 0.21 1.87
61 2077 0.21 1.84
62 23687 2.36 20.89
63 1282 0.13 1.14
64 3580 036 3.17
65 3605 038 3.19
66 4008 .40 3.55
67 6974 0.70 6.18
58 1120 0.11 0.89
69 5445 0.54 482
70 4143 0.41 3.67
71 2916 0.28 258
72 2657 0.27 235
73 985 Q.10 0.87
74 17509 1.75 156.51
75 19836 1.98 17.57
76 24568 246 21.76
77 15128 1.51 13.40
78 20285 203 17.97
79 1856 0.19 1.64
80 10553 1.06 9.35
81 27538 275 24.39
82 19860 1.99 17.59
83 8116 g.81 719
84 9790 D.o8 8.67
85 13355 134 11.83
86 10019 1.00 8.87
87 43122 34.31 303.93
88 364390 36.44 322,77
85 22581 2.26 20.00
80 25872 2.59 22982
81 5240 0.52 4.64
492 39431 3.84 34.93
93 14326 1.43 12.69
94 4766 0.48 4.22
95 21333 213 18.90
96 2929 2.29 2.5%
97 2806 029 2.57
98 2749 0.27 2.43
92 2894 0.29 2.56
100 105 0.01 0.09
101 4710 047 4.17
102 2601 0.26 2.30
103 6756 (.68 5.98
104 6686 0567 5.82
2012680 201.27 1782.77

* Las cuerdas son de 40 por 40 varas
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Cuadro 25A. Area de disefio

i Areaq Area en Areq en
1 PARCELA enm cuadrades |  heclareas cuverdas*
i ] 23587 2.36 2086
2 2110 0.21 1.87
3 1282 0.13 1.74
4 3405 0.34 319
5 4008 0.4 355
3 3580 0.36 317
7 2077 0.21 1.84
i 8 1120 0.11 0.99
9 6974 0.7 6.18
10 5445 0.54 4.82
1 985 0.1 0.87
12 2657 0.27 2.35
13 4143 0.41 3.67
14 2916 0.29 2.58
15 15218 1.51 13.4

* Las cuerdas son de 40 por 40 varas
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