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PROYECTO DE PREFACTIBILIDAD DEL SISTEMA DE DRENAJE AGRICOLA PARA LA
PRODUCCION DE PASTO Y GANADO DE ENGORDE,
FINCA “LOS LAURELES”, PUERTO BARRIOS, IZABAL.

FEASIBILITY OF AN AGRICULTURAL DRAINING SYSTEM FOR GRASSLAND AND BEEF
PRODUCTION IN FINCA “LOS LAURELES"”, PUERTO BARRIOS, IZABAL.

RESUMEN

El presente estudio se realizo en la finca Los Laureles, propiedad del Doctor Pedro Rolando
Miranda Villeda, ubicada en el municipio de Puerto Barrios, del Departamento de Izabal, en el

primer semestre del aio en curso.

Se realizo un levantamiento altimetro de las 150 manzanas que se encontraban
completamente inundadas, con el propdsito de encontrar la cota critica, es decir la parte mas baja
del terreno, si mismo se tomaron muestras de agua y de suelo para su posterior andlisis en el
laboratorio, el cual presentaba en lo que respecta al suelo condiciones para construir canales sin
revestimiento y el agua no presentaba niveles altos de salinidad y podria ser utilizada para riego

por inundacion en la época seca del area

Al determinar que existian las condiciones técnicas para implementar el sistema de drenaje
agricola para la produccion de pastos y ganado de engorde, se procedio a la fase de disefio del
mismo, para lo cual se utilizo el programa de computacion denominado SCOAAR (Sistema de
calculo para obras arroceras) elaborado por el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos de ILa
Habana, Cuba.

El programa nos determino la necesidad de construir un Canal de drenaje primario y cinco
canales secundarios para la evacuacion de las aguas superficiales y control del manto fridtico,
ademas de dos canales de drenaje secundario para riego por inundacién en la época seca.



Posteriormente se trazaron los canales en un mapa planta escala 1:5000 para su
construccién, indicando los tipos de obras de fabrica ubicadas en su canal y cota respectiva para el
funcionamiento del sistema de drenaje y riego agricola.

Por ultimo se realizo un analisis econdémico financiero utilizando los parametros de: Valor
actual neto, relacion beneficio costo y la tasa interna de retorno las cuales dieron resultados
satisfactorios, por lo cual se concluye el sistema productivo a implementar es técnica y
economicamente viable.



1. INTRODUCCION

En el afio de 1998, Guatemala se vio afectada por un fendmeno natural conocido como
el Huracan Mitch, el cual causo grandes inundaciones en todo el pais, principalmente en la
zona norte, provocando grandes perdidas materiales y humanas, siendo afectada la
produccion agricola y pecuaria destruyendo todas las tierras aptas para este fin.

El gobierno central, organismos internacionales, organizaciones no gubemamentales
vienen haciendo esfuerzos por rehabilitar la produccion en estas areas, un ejemplo lo
constituye el Plan para la reactivacion de las areas con potencial de riego o drenaje
(PLAMAR), DEL Ministerio De Agricultura Ganaderia y Alimentacion, sin embargo para
lograrlo es necesario la participacion de todos aquellos que de una u otra forma se vieron
afectados.

La Finca Los Laureles, propiedad del Doctor Pedro Rolando Miranda Villeda, antes del
fendmeno natural era una finca ganadera con indices adecuados de productividad, sin
embargo posteriormente se volvid completamente inundable en por lo menos nueve meses

del afio, por lo que el periodo en el cual se desarrolla el pasto adecuadamente para el
ganado de engorde es minimo.

El estudio de factibilidad de un sistema de drenaje agricola para la produccién de pasto y
ganado de engorde pretende crear las condiciones necesarias para que la finca sea utilizable
los doce meses del afio, para elevar su productividad, en vista que las variables evaluadas
para el andlisis econdmico financiero asi io demuestran.

La Finca Los Laureles, se ubica en la aldea Chachagualilla, del municipio de Puerto
Barrios, Izabal, cuenta con una extension de 150 manzanas, el disefio proyectado es de un
sistema de drenaje abierto superficial, que facilita el drenaje de las aguas Rrecipitadas y
controla el nivel del manto freatico y requiere una inversion inicial de Q. 724,727.00, con un
financiamiento de siete afios plazo, con un periodo de gracia en el pago de capital de dos



anos y 12% de tasa de interés anual, el cual es técnica y economicamente viable y se

enmarca dentro del programa anteriormente mencionado del Ministerio de Agricultura.



2.1

2.2

()

O tive Gemnasrzi

Determinar ia factibilidaa (écnica y economica de impiementar un sistema de drenaje
agricola, para la produccién de pasto y ganado de engorde, en la Finca Los Laureles,

Puato Barrics "

Chaedivos Expaniiicos

Disenar un sisEma de urenaje abierto profunco, Gue permita evacuar ias aguas
superficiales y regule el nivel del manto freatico, en la Finca Los Laureles, Puerto Barrios,

fzabal.
Kealizar un analit: eCon:. 400 finanders del b oo, parag - Cw 3 reniabunns

factibilidad de! mismo.

Mejorar la productividad a tiaves de la p  ducaon de pasto y 3 ado de engorde, on ia
Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabai.



-ICACION

UESpUES Je 105 efectos del fiuracan »itch, esta una pioaucto de los asolvamientos
de los rios y escurrimientos naturales se convirtio en una area de alto riesgo a inundaciones.
La Finca Los Laureles, antes del fendmeno mencionado era una finca productiva con pastc
natural y ganado de engorde, sin embargo por su ubicacion fa convierte en un area con
altos riesgos de inundacion ya que se encuentra rodeada por diferentes afluentes de agua Ic
que también influye en los niveles de agua subterraneas, razon por la cual se encuentran
bien cercanas a la superficie, actualmente <e anciertra haio agua el 80% v durante nueve

co52s el ano.

Con el presente trabajo se pretende rectiicar la ed de quineles naturaies existentes,
ademas de crear una nueva red que permita evacuar el exceso de las precipitaciones en un
corto periodo de tiempo y que dicha area sea disponible desde el punto de vista agricola los
doce meses del aio.

Las principales ventajas o beneficios de implementar un sistema de drenaje agricola
atnerto Profundo son:

» Convertir estas tierras fértiles en dreas explotables todo el afio y no solamente
en el periodo de verano.

o Disminuir los riesgos de inunaacion dei aree

» Usar eficientemente los recursos naturales ti-

e Aumentar laz disponibilidad de matse ; tecs e AnMal v su
productividad.

» Crear fuentes de trabajo para ia poblacion.

« Evitar la salinizacion del suelo por ascenso dei manto freatico.

o Facilitar el acceso de los vecinos por los caminos, puentgs y canales
navegables.




4. CARACTERISTICAS DEL AREA DE INFLUENCIA

4.3 Clima

La informacion del entorno climatico dei Municipic de Puerto Barrics, el
departamento de Izabal, segin datos recopilados en el Instituto de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia para el analisis se presenta en la figura 1.

valor unitario
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Figura 1 Variacion anual de la temperatura media (grados centigrados),
precipitacién media anual (mm), humedad relativa media (%) y presi:n

atmosférica (mm de mercurlo), promedio de 10 muestras por mes,
1990-1990 DByartn Rarrios Tzabal.



4.2

4.2.1

.~

Red de Comunicaciones

Carreteras de Acceso:

El Municipio de Puerto Barrios, 1zabal se encuentra comunicado por la carretera del
Atlantico a 300 Km. de la ciudad capital, al llegar a la altura del Km. 280 se encuentra &i
cruce llamado Entre Rios, el cual conduce al vecino pais de Honduras. Luego se recorren
10 sobre la ruta que comunica con Honduras sobre carretera asfaltada, antes de cruzar
el Puente del Rio Motagua se cruza a la derecha sobre el camino de terraceria dentro de
la Finca bananera recorriendo S Km. sobre Terraplén balastrado hasta las margenes de

Rio Motagua, teniendo que pasar el rio por medio de Cayuco, donde inicia la Finca.
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Figura 2 Mapa de ubicacion v acceso Finca tos Laureles. Pa . to Barrios Izabal.



Otra via de acceso es por la aldea Champona cruzando a la derecha hacia El Pomo
habiendo 9 Km. de terraceria, luego se continua hacia la aldea Chachagualilla 5 Km.
donde a 2 Km. se ubica la Finca.

4.2.2 Teléfonos:

El Municipio de Puerto Barrios cuenta con una infraestructura telefonica confiable y
en crecimiento, existen teléfonos residenciales y comunitarios en la cabecera municipal.
Dentro de las Comunidades vecinas, se ha instalado el servicio de teléfonos comunitarios
y comunitarios celulares. En las fincas de todo el Municipio, la comunicacion telefonica se
realiza a través de teléfonos celulares que poseen una cobertura aceptable dentro de

todo el Departamento de Izabal.
4.3 Infraestructura Basica y Servicios de Apoyo

4.3.1 Electrificacion:

Tanto la cabecera municipal, el area de influencia del Proyecto, cuentan con un
suministro de energia eléctrica constante y estable a través de la Red Eléctrica Nacional.

4.3.2 Agua Potable y Drenajes:

El suministro de agua potable y la red de drenajes de la cabecera Municipal de Puerto
Barrios, es por parte del suministro Municipal. El agua potable en las areas de influencia
del Proyecto se obtiene a través de una quebrada natural que baja de la mgntaia.



5.

5.1

5.2

<STABLECIMIENTO DE PRADERAS PARA LA EXPLOTACION DE GANADO DE
ENGORDE

Es muy importante que antes de iniciar el establecimiento de la o las praderas para

pastoreo, se tenga bien definido lo siguiente:

El objetivo que perseguimos

El tipo de explotacion que queremos introducir
Las condiciones edaficas y climaticas del area

El tipo de pasto que se adapta a estas condiciones

Las preferencias del productor

Todo lo anterior debe ser objeto de una pianificacicn amplia y concienzuda que permita
evaluar las alternativas existentes y seleccionar las mas promisorias, determinar los recursos
necesario; y establecer donde, cuando, cuanto y como aplicarlos para llevar a cabo la tarea
sin contratiempos y molestias innecesarias (7).

Seleccion del area

Es importante que dentro de la finca se seleccione el area donde se establecera el
pasto, generalmente se situara en areas marginales de la finca, las cuales generalmente no
tienen una mejor opcion de uso agricola 0 que en determinadas épocas del afio pueden
ser mas productivas; pudiéndose complementar las actividades, como también utilizar la
totalidad de la finca para la explotacion ganadera (7).

Preparacion del terreno

En general existe acuerdo en que toda labor cultural que contribuya al mejoramiento

de las condiciones fisicas del suelo asi como en facilitar su contacto con las semillas, reducir
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5.3.1

las resistencia a la emergencia y favorecer la penetracion de las raices, sera importante para

lograr un buen establecimiento de la graminea.

No se debe olvidar que en suelos superficiales como algunos de la costa norte del
pais la aradura puede producir una inversion del horizonte lo que resulta contraproducente
para el establecimiento de cualquier pradera de pastoreo.

Lo recomendable entonces sera dos pasos de rastra y luego de 10 a 15 dias la
aplicacion de un post- emergente no selectivo sin efecto residual (glifosato, paraquat etc.)

para después realizar la siembra del pasto ya sea mecanicamente o a mano (7).
Siembra

Los aspectos mas importantes son la seleccion de la especie, la época de siembra, la
densidad conveniente de semilla, la profundidad de siembra y el manejo durante el

establecimiento de la pradera.
Seleccion de semilla

Es importante conocer algunas caracteristicas de la especie que pretendemos
sembrar, por ejemplo, su produccion de materia seca, de proteina cruda, la édaptabilidad al
medio, la palatabilidad asi como su capacidad de rebrote, la susceptibilidad a plagas y
enfermedades, entre otras (2).

Para el area norte del pais el auge de los pastos del género Brachiarias y la
respuesta de las mismas es sumamente notorio en la actualidad. Estas se adaptan bien a
suelos pobres, poco profundos, de moderada acidez, y proporcionan una considerable
produccion de materia seca de buena calidad en cuanto a contenido de nutrientes (mayor al
9% de proteina cruda) asi como responden bien al manejo en buenos suelos, asi como a
la fertilizacion nitrogenada, aparte de que en la mayoria de casos son sumamente palatables
al ganado (7).
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Sin embargo debido a la alta variabilidad entre especies y a la poca experimentacion
en el pais con estos materiales debemos de sugerir aquellos que de alguna forma han sido

probados en el area de Centroameérica.

En general de los materiales mas promisorios encontramos en Brachiaria brizanta, los
ecotipos, CIAT 16300, 16305, 16146, 16295 (1).

En Brachiaria decumbens, los ecotipos CIAT 16497, 16500, 26185, 26292, 26308. Y
en Brachiaria humidicola los ecotipos CIAT 16175 y 16507. Todos los anteriores han sido
probados por el CIAT en Centroamérica, mediante ensayos de evaluacion de la Red
Internacional de evaluacion de pastos (RIEPT) (1).

En todos los materiales sefialados la produccion de materia seca fue superior a 3.25
Toneladas por hectdrea por periodo de ocupacion, lo que es igual a 42 tonelada hectdrea
por afio. La proteina cruda de estos materiales fue superior a 9% en planta total y una
relacion hoja tallo de 1.15- 1 (1).

En conclusion se recomienda el uso de la B. decumbens para areas de buen drenaje,
suelos de mediana calidad, esto debido a su alta produccion de materia seca total Yy su
contenido nutricional asi como su adaptabilidad al medio. No se debe descartar el uso de

Andro  on  anus variedad Gamba para las dreas de suelo muy pobres dentro de la finca
(2).

Epoca de Siembra

Se acepta que el mejor momento para la siembra de pastos, debido a la intensidad
de luz, temperatura (25-35 grados centigrados.), agua disponible y reservas es el periodo
inicial de la época lluviosa, a esto hay que agregarle lo que se llama calor de
humedecimiento que se da en ese periodo, deseable desde el punto de vistq térmico. Sin
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embargo el inicio de la temporada lluviosa generalmente viene acompafiado de torrenciales
aguaceros que afectan la emergencia de la semilla de los pastos ya sea por arrastre o
inundacion, por lo que es mejor sembrar con lluvias regulares, que no sean muy intensas y

en dias consecutivos es decir pasados los primeros aguaceros (7).
5.3.3 Densidad de siembra

Esta es importante porque determinara en el futuro el valor dptimo de la pradera y
el ahorro en el uso de herbicidas u otro tipo de controles de malezas, por lo tanto se debe
usar una cantidad adecuada de semilla que no deje espacios y que proporcione una buena
cobertura. Para ello se debe conocer el concepto de Semilla Pura Germinable (SPG) que no
es mas que la verdadera capacidad de germinacion de la semilla. Por ejemplo, si en el
empaque dice que la semilla tiene el 90% de pureza y el 80% de germinacidn, significa que
de 100 gramos de semilla 90 son semilla pura el resto (10%) es impureza y que de ese

90% solo germinan 72 gramos esto es igual a decir:

SPG = % ureza* % de erminacion = 90%*80* = 72%
100 100

Para el establecimiento de Brachiaria decumbens se recomienda usar 3 Kilogramos
de semilla pura germinable por hectarea, esto es igual a 2.1 Kilogramos por manzana, con
un 72% = 2.1 / 72 % semilla comercial es igual a 2.91= 3 Kilogramos de semilla comercial
por manzana (2).

No se debe dejar por un lado la tasa de siembra que es un valor que determina la
cantidad de puntos del valor cultural de la semilla y nos sirve para determina;r de manera
sencilla cuanta semilla comercial debemos usar, por ejemplo el valor comercial de la semilla
de B. decumbens esta entre 175 y 200, cuando se siembra en buenas condicipnes se debe

usar el valor mas bajo y en malas o regulares condiciones el valor mas alto. La cantidad de
semilla se determing asi:
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Puntos de valor cultural de la semilla 200 = 2.77 = 3Kgs.

Semilla pura Germinable 72
Métodos de Siembra

El método utilizado para el establecimiento sera por siembra directa de la semilla a
un distanciamiento entre surcos de 0.60 m y 0.35 m entre postura, la semilla no se colocara
a mas de dos centimetros de profundidad en una cantidad aproximada de 10 a 12 semillas
por postura. Para mejorar la distribucion de la semilla dentro del drea a sembrar se
recomienda agregar una proporcion igual de cal dolomitica que permitira darle mayor
volumen y mejor distribucion a la siembra (2):

A través de medios mecanicos, es decir utilizando sembradora se debera calibrar la
sembradora para distribuir entre 200 y 220 gramos de semilla por surco en una manzana,

debiendo arrastrar ramas sobre la superficie del suelo para cubrir la semilla.

Manejo Durante el Establecimiento

Durante los primero 15 dias posteriores a la siembra debera realizarse un muestreo
para determinar las necesidades de resiembra, la que se debera efectuar igual que la
siembra.

Es necesario realizar el control de malezas de una forma combinada, es decir
realizandolo de forma manual y utilizando herbicidas selectivos (Torddn, Kurdn etc.),

durante dos primeros dos meses después del establecimiento.

El primer pastoreo deberd realizar entre los 90 y 110 dias después del
establecimiento debiendo efectuarse con la mitad del periodo de ocupacion y con el doble
de la carga animal asignada.
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5.4 Sistema de Pastoreo

Para mejorar la productividad del engorde de ganado se recomienda utilizar el
sistema de punteros y repasadores, en donde el 40 por ciento del hato (los mejores
animales), se pastorean los primeros dos dias en cada potrero y el restante 60 por ciento se
pastorean la otra mitad del periodo de ocupacion, es decir otros dos dias.  Estos

disminuyen en un 12.5 por ciento el tiempo de lienado dei ganado (7).

5.5 Division del Area de Pastoreo

5.6

La determinacion del nimero de potreros se efectuara en funcion de la capacidad de
rebrote del pasto. Para el caso B. decumbens el periodo de descanso es de 34 dias
aproximadamente, y el periodo de ocupacidn dado el sistema de pastoreo a utilizar sera de
4 dias. (7)

Periodo de descanso + No. de lotes = 34 + 2 11 potreros
Periodo de ocupacion 4

150 manzanas areatotal = 14 manzanas por potrero

11 potreros

Disponibilidad de Materia Seca

Para el caso de la B. decumbens la disponibilidad de materia seca por rotacion es de
4.38 toneladas de materia seca por hectarea, es decir una produccon total de 39.42
toneladas de materia seca por hectarea al afio, entonces la disponibilidad de materia seca
por manzana es de 27.5 toneladas al afio. La disponibilidad neta de materia seca (DNMS)
es de 12,544 kilogramos de materia por hectarea al afio. Se acepta que un qnimal con un
disponibilidad total mayor a 20 kilogramos al dia de materia seca no tendra ningun
problema en desarrollarse (8).

' 44D OF LA UNWVERSIiig 0f say |
Bibtiora,

LT s g



14

5.7 Requerimiento de Consumo

La el caso de novillos con un peso promedio de 725 libras de peso vivo igual a 330
Kilogramos necesitamos 8.24 kilogramos de materia seca al dia, es decir el 2.5% de su peso
vivo.  El consumo anual sera de 3,007.6 Kilogramos de materia seca, lo cual significa que
existira capacidad para mantener una carga animal de 2.11 unidades animal por manzana

durante el aiio (8).

5.8 Requerimiento Nutricional

Para el caso de un novillo de estructura dsea grande de 330 Kg. de peso vivo,
necesita un consumo minimo de 7.6 kilogramos de materia seca al dia, 587 gramos de
proteina cruda por dia, para un incremente de peso de 560 gramos por dia; lo cual significa
204 kilogramos de ganancia de peso vivo en un afio (8).

El aporte nutricional del pasto es de 560 gramos de proteina cruda por dia, lo cual
significa que para la etapa de finalizacion de los novillos serd necesario un suplemento
energeético y proteico adicional.




15

6. METODOLOGIA PARA LA PROYECCION DE DRENAJES

Para poder determinar la factibilidad técnica y econémica de la implementacién de
proyectos de riego y drenaje existen varias metodologias, sin embargo para el presente
estudio se ha definido una serie de pasos practicos y aplicables en campo que faciliten las
labores de los que nos dedicamos a la formulacion de proyectos en el campo agricola.

6.1 Determinacion de las causas principales de las inundaciones

¢ Penetracion de rios, lagos, lagunas y mar

e Ascenso del manto freatico

 Precipitaciones abundantes sin suficiente caudal de evacuacion

» Insuficiente red de evacuacion

 Modificacion de las condiciones naturales por efectos del hombre o fenémenos
naturales

o Otros.

6.2 Determinacion del caudal y época critica
» Basados en estudios hidrogeoldgicos
e Medicidn de caudales
e Registro de precipitaciones

6.3 Estudio altimétrico y planimétrico de la zona inundada

e Fotogrametria del terreno
o Topografia



6.4 Factores condicionantes para el Disefio

e Tipo de suelo

o Coeficiente de infiltracion

e Analisis del agua

 Caracteristicas de las capas del suelo subyacentes

e Profundidad del manto freatico

6.5 Determinacion del tipo de drenaje

» Dren abierto superficial
e Dren abierto regulador del manto freatico

¢ Dren soterrado

6.6 Determinacion de las dimensiones de los drenes

s Gastos a evacuar

¢ Profundidad de excavacion

e Ancho de plato

e Talud proyectado

e Ancho de boca

e Pendiente del fondo

e Velocidad

e Determinacion de las obras de fabrica necesarias y sus dimensiones

e Perfil de los canales de Drenaje (Dibujo de los resultados del estudio
que se planifican ejecutar en campo, previamente acotados a la
altimetria del plano).
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Nota: Para los calculos del Proyecto y disefio de los canales de riego, canales de
drenaje, se utilizo un programa de computacion elaborado en el Instituto de
Investigaciones de la Habana, Cuba el cual nos permite agilizar la ejecucion de Ios
trabajos de gabinete, obteniéndose con esto los cuadros perfiles que se incluyen
posterior a la descripcion de cada canal.

6.7 Condiciones para la ejecucion

e Tipo de maquinaria
 Epoca de construccion
e Tecnologia de construccion

e Prueba hidraulica
6.8 Evaluacion de impacto ambiental

e Factores Positivos
e Factores negativos
e Factores no influyentes

e Mecanismos de mitigacion
6.9 Analisis Economico Financiero del Proyecto

o Determinacion de los costos de produccién
e Proyeccion de Ingresos

¢ Flujo de caja proyectado

« Valor actual neto y relacion beneficio costo
e Tasa de interna de retorno



7.1

7.2

ESTUDIO TECNICO DEL PROYECTO

Er el siguiente capitulo se incluyen todos los resultados obtenidos para disefiar el
drenaje agricola de la Finca Los Laureles, que nos permita la produccion de pasto y ganado
de engorde, con adecuados indices de rentabilidad.

Determinacion de las causas principales de las inundaciones

La principal causa de inundacién la constituye la crecida en época lluviosa de la
laguna de Chachagualilla, la cual es alimentada en esta época por riachuelos que bajan
desde la montana.

Asi mismo el ascenso vertiginoso del manto freatico en la zona, hasta la superficie del
terreno, debido a que el Rio Motagua y los afluente que desembocan en el mismo se

encuentran asolvados, disminuyendo considerablemente la evacuacion de las aguas.
Determinacion del caudal y época critica

La época critica de inundacion es de los meses de julio a noviembre, precipitando en
este periodo promedios mensuales de 300 a 400 milimetros, lo que contribuye a que en
ocasiones el caudal maximo necesario a evacuar oscila entre 20 y 25 m>/seg. En la figura 3
se presentan los promedios de precipitacion mensual registrados por la estacion
metereoldgica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de Puerto barrios, Izabal.
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Figura 3 Variacion anual de la precipitacién, promedio de diez
muestras por mes, 1990-1999, Puerto Barrios, Izabal.

Fuente: INSIVUMEH
Estudio altimétrico y planimétrico de la zona inundada

Con el objetivo de determinar la pendiente natural del terreno, la direccion del
escurrimiento, asi como la influencia de puntos bajos y altos se realizo un levantamiento

altimétrico de cuadricula 40 X 40 representadas planimetricamente en una escala 1:5000
con trazado de curvas a nivel cada 25 centimetros.
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7.4 Factores Condicionantes para el Diseno

7.4.1

7.4.2

7.4.3

Suelos
Las caracteristicas fisicas del suelo se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1 Caracteristicas Fisicas del suelo.

Textura del Total espacio Densidad Capacidad de Punto Marchites
suelo poroso (%) Aparente n Campo Permanente
Franco Arcilloso 49 1.35 27

Coeficiente de Infiltracion

De acuerdo a una practica de campo realizada para la zona, utilizando el
coeficiente de infiltracion de Many, se pudo determinar que el volumen de infiltracion
por hora asciende a 1. 5 litros.

Analisis del agua

Los datos obtenidos en el andlisis del agua realizados en el laboratorio del Ministerio

de Agricultura son las que se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2 Resultados del analisis del agua en la Finca Los Laureles.

Variable Resultado

PH 7.3
Conductividad eléctrica humos

Suma de cationes m /I 1.43
Suma de aniones m 1.38
Calcio 0.62
Sodio 0.53
Potasio 0.26
Carbonatos 0.02
Bicarbonatos 0.00
Cloruros 0.43
% sodio soluble 18.24
Relacién de Absorcidn de sodio 0.34

_Carbonato de sodio residual 0.20
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De acuerdo a los analisis el agua presenta una baja Sodicidad y salinidad la determina como
clase C1S1, apta para riego, sin embargo por su elevado pH necesita de tratamiento para su
utilizacion.

Fuente: MAGA
7.4.4  Caracteristicas de las capas subyacentes

El perfil "b” esta definido por suelos de condiciones y origen aluvial con alto
contenido de arcilla, lo que lo convierte en un horizonte de baja permeabilidad.

7.4.5 Profundidad del manto freatico

La profundidad del manto freatico es variable puede oscilar de 0.45 metros de
profundidad en invierno hasta 1.50 metros en época de verano.

7.5 Determinacion del tipo de drenaje

Los datos aportados por los estudios anteriores corroboran la necesidad de utilizar un
drenaje multiproposito, dirigido a evacuar los escurrimientos superficiales en época critica y
ademas controlar el ascenso del manto freatico hasta la superficie del terreno, lo que influye

en la determinacion del uso de un Dren Abierto Superficial Regulador del Manto
Freatico.

Este sistema se caracteriza por utilizar canales trapezoidales, abiertos, evacuadores
de los escurrimientos superficiales y ademdas su profundidad de proyecto, se vincula a la
profundidad media del manto freatico en ambas épocas del afio.
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Determinacion de las dimensiones de los drenes

7.6.1 Canales de Drenaje

a)

Se han proyectado sobre las zonas mas bajas del area y su hidromodulo esta
vinculado al promedio de precipitaciones de la zona y al area de campo que se pretende
evacuar como el mismo oscila desde 4 a 12 Litros por segundo por hectarea en dependencia
de la categoria del canal.

La construccion de estos canales comienza también con el decapado del suelo fértil y
su disposicion en zonas bajas, procediéndose posteriormente a la excavacion de dicho canal
y la disposicion del material excavado a uno o ambos lados del canal, segin se necesite

(para vial agricola o camino para mantenimiento del sistema).

Es importante puntualizar que todos los drenajes se comienzan a construir por la

zona mas baja o por el final, con el objetivo de evacuar cualquier afluencia de precipitacion
u otros.

Canal de Drenaje Primario Finca Los Laureles CDP-1DM

La longitud de este canal es de 720 metros lineales, cuenta con tres obras de fabrica,
una del tipo VDN (Vertedor de Niveles), ubicado en la estacion 0+00, dos puentes de uso
agricola ubicados en la estacién 3+60 y el otro en la 7+20, la pendiente promedio es de
0.67% y para su ejecucion se requiere un movimiento de tierra de 12,049 metros cibicos.

En el cuadro 3 se presentan los elementos hidraulicos y constructivos para este canal.
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Cuadro 3 Tabla de los elementos hidraulicos y constructivos del Canal primario de Drenaje,
Finca Los Laureles, Puerto Barrios, 1zabal.

Tablas de los Elementos Hidraulicos y Constructivos del Canal

Canal Hectometraje Gasto m3/seg h (m)

TInicial Final Normal Forzado Normal Forzado (m) (m) (m) m/seg (m) 0/00
CDP-1-DM 0+00 7+20 1500 0.00 178 0.00 7.00 0.40 2.18 0.87 1.50 0.0350 6.54 0.67

El gasto de este canal es de 15 metros cubicos por segundo, con una altura o profundidad
de excavacion (h) es de 1.78 metros, el ancho del plato en el fondo es de 7 metros, un coeficiente
de seguridad del terraplén (&h) por encima del nivel de aguas normales de 0.40 metros, la
profundidad constructiva total del canal (H) es de 2.18 metros, la velocidad del flujo del agua (V)
0.87 metros por segundo, el talud del canal es de 1:1.5 metros, el coeficiente de rugosidad del

suelo es de 0.035, el ancho de boca (B) es decir por arriba es de 2.39 metros y una pendiente de
0.67%.

La figura 4 contiene los elementos constructivos de un canal tipico de drenaje.
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Figura 4 Canal tipico para drenaje superficial abierto profundo,
Finca Los Laureles, Puerto Barrios, 1zabal.

La caracteristica principal de este tipo de canal de drenaje es que se construye por debajo
del nivel de la cota del terreno natural, por lo que son conocidos como canales de excavacion y

tienen una forma trapezoidal. El cuadro 4 presenta los voliumenes de trabajo para el canal de
drenaje primario.
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TABLA DE LOS VOLUMENES DE TRABAJO DEL CANAL DE DRENAJE

Canal Hectometraje

CDP-1-DM
0+40
0+80
1+20
1+60
2+00
2440
2+80
3+20
3460
4+00
4440
4480
5+20
5460
6+00
6+40
6+80

Donde:

CD

98.28 98.30
98.50 98.27
98.43 98.25
98.52 98.22
98.42

98.27 98.17
98.28 98.14
98.22 98.11
98.12 98.09
98.08 98.06
98.06 98.03
97.88

97.94 97.98
97.93 97.95
97.94 97.93
97.78 97.90
97.94 97.87
97.85 97.85
97.74 97.80

J QE—

CTN= Cota del terreno natural

CD= Cota del dique

NAM= Nivel de aguas maximas

NAN= Nivel de aguas normales

CF= Cota de fondo

Ti= Terraplén inicial

‘nca Los Laureles, Puerto barrios, Izabal.

COTAS
NAM NAN

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

97.87
97.85
97.82
97.79
97.77
97.74
97.71
97.69
97.66
97.63
97.61
97.58

97.53
97.50
97.47
97.45
97.42

96.12
96.09
96.07
96.04
96.01
95.99
95.96

95.91

95.85
95.83
95.80
95.77

95.72
95.69
95.67
95.64

Ti

97.46
97.44
97.41
97.38
97.36
97.33
97.30
97.28
97.25
97.22
97.20
97.17
97.14
97.12
97.09
97.06
97.04
97.01

196.98

ATA= Altura del terraplén a la derecha en centimetros

Ata= Altura del terraplén a la izquierda en centimetros

ATI= Altura del terraplén inicial

PE= Profundidad de excavacion

ATA

23.03
23.03
23.03
23.03

23.03
23.03
23.03
23.03
23.03
23.03
23.03
23.03
23.03
23.03
23.03

23.03
2303

i drenaje primaric,

ATa

23.03
23.03
23.03
23.03
23.03
23.03
23.03
23.03
23.03
23.03
23.03
23.03
23.03

23.03
23.03
23.03
23.03
23.03

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

VOLUMENES m3
Exc. Terr. Roc
0
1.34 184 0 |
1.34 0
1.34 184 0
1.34 0
1.34
184
0
1.34 0
1.34 0
1.34 184
1.34 0
1.34 184 0
1.34 184 0
1.34 0
1.34 184 0
1.34
1.34 184
134 485 0 184 0

24



25

Exc= Volumen en metros cubicos de excavacion
Terr= Volumen en metros cubicos de terraplén
CV= Volumen en metros cubicos de caspa vegetal

Roc= Volumen en metros cubicos de rocoso

La figura 5 presenta el perfil constructivo de los datos presentados en el cuadro anterior.
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Figura 5 Perfil longitudinal del canal primario de drenaje,
Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Las obras de fabrica disefiadas para el funcionamiento del sistema productivo en este canal
son un vertedor de niveles (VDN) ubicado en la estacion 0+00 y dos puentes ubicados en las
estaciones 3+60 y en la 7+20.

El cuadro 5 presenta la tabla general de los volimenes y parametros de trabajo del canal
primario de drenaje.

FRLAENAN OF 1A DIVERSIDAD OF SAN LaniG3 i s

crare Centr o
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Cuadro 5 Tabla general de los volumenes y parametros de trabajo, canal de

drenaje primario, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, 1zaba!

TABLA GENERAL DE LOS VOLUMENES Y PARAMETROS DE TRABAJO

OBRA TERRAZAS HECTOMETRAJE VT EXCAV VOV VRm3 AAT AaC
m3 m3 m3 m3 m3
INICIAL FINAL
CDP-1DM 0+00 7+20 8732 3317 23.03 23.03
TOTALES 0 8732 3317

El canal de drenaje primario en vista que es un canal puramente de excavacion no
presenta volumen de movimiento de tierra en terraplén Gnicamente en excavacion y capa
vegetal.

b) Canal de Drenaje Secundario 1 Finca Los Laureles CDS-1DM

La longitud de este canal es de 480 metros lineales, no cuenta con obras de fabrica
ya que el mismo descarga directamente al canal primario de drenaje. La pendiente
promedio es de 2.71% y para su ejecucion se requiere un movimiento de tierra de 6846
metros cubicos. Para el calculo del canal se tuvo en cuenta una incidencia de precipitacion
del 85%. El cuadro 6 presenta los elementos hidraulicos y constructivos de este canal.

Cuadro 6 Tabla de los elementos hidraulicos y constructivos del Canal de

Drenaje Secundario uno, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Tzabal.

Tablas de los Elementos Hidraulicos y Constructivos del Canal
Canal Hectometraje Gasto m3/seg h (m) &h I
Inicial Final Normal Forzado Normal Forzado (m) (m) (m) m/seg (m) O/OOi
CDS-1-DM 0+00 4+80 5.00 0.00 0.90 0.00 4.00 0.30 0.0011.14 1.00 0.035 2.39 2.71

L —
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Para este canal de drenaje secundario uno, el gasto programado es de 5 metros
cubicos por segundo, con una profundidad de excavacion de 0.90 metros, un ancho de_l
plato en el fondo (b) de 4 metros, un coeficiente de seguridad del terraplén (&h) de 0.30
metros, la profundidad total constructiva del canal (H) es de 1.20 metros, la velocidad del
flujo de agua (V) es igual a 1.40 metros por segundo, el talud del canal es de 1:1.5, el
coeficiente de rugosidad del suelo es de 0035, el ancho de boca del canal es de 2.39
metros y la pendiente es de 2.71%. El cuadro 7 presenta la tabla de los volimenes de

trabajo para el canal de drenaje secundario uno.

Cuadro 7 Tabla de los voliumenes de trabajo del canal de drenaje secundario uno,
Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal

Tabla de los Volimenes de Trabajo del Canal de Drenaje

Canal Hectometraje Cotas Ancho  por Voliimenes m3
Abajo
NAM NAN Exc.

CDS- 0+00 99.93 99.40 99.40 99.30 98.40 0.00 0.00 1.33 500 0.00

1bM
0+40 99.27 99.40 99.40 99.19 98.29 0.33 0.33 0.78 5.83 0.83 213
0+80 98.77 99.40 99.40 99.08 90.18 0.83 0.83 0.39 7.08 2.08 107 133 105
1420 98.62 99.40 0.98 0.98 0.3¢ 7.45 2.45 222 114
1+60 98.53 99.40 99.40 97.97 1.07 1.07 0.36 7.68 2.68 258 119
2+00 98.41 99.40 99.40 98.76 1.19 7.97 2.97 123
2+40 98.48 99.40 97.75 1.12 0.53 7.80 2.80 298 125
2+80 98.22 99.40 99.40 98.54 97.64 1.38 1.38 0.38 8.45 3.45 328 129
3+20 98.08 99.40 99.40 98.43 97.53 1.52 1.52 0.35 8.80 3.80 105
3+60 98.42 99.40 99.40 98.42 97.43 1.18 1.18 0.79 7.95 2.95 104 361
4+00 98.39 99.40 99.40 98.21 97.32 1.21 1.21 0.87 8.03 3.03 161 310 133
4+40 98.37 99.40 99.40 98.11 97.21 1.23 1.23 0.98 8.07 3.07 180 318 135

4+80 98.63 99.40 99.40 98.00 97.10 0.97 0.97 7.43 2.043 134



La figura 6 presenta los datos acotados en el cuadro anterior.
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Figura 6 Perfil longitudinal del canal de dreriaje secundar:c

Finca Los Laureles, puerto Barrios, Izabal.

Para la operacion y funcionamiento de este canal de drenaje no se contempla i
construccion de obras de fabrica en vista que se conecta directamente al canal de drenaje

primario. El cuadro 8 presenta la tabla general de los volumenes y parametros de trabajo, del
anal secundario de drenaje uno.

Cuadro 8 Tabla general de los volumenes y parametros de trabajo, canal

de drenaje secundario uno, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

TABLA GENERAL DE LOS VOLUMENES Y PARAMETROS DE TRABAJO B

OBRA TERRAZAS HECTOMETRAJE VT EXCAVM3 VCVm3 VRm3 AATm3 AaC |
m3 m3 ‘;

INICIAL  FINAL
CDS-1DM 0+00 4+80 3951 1411 1484 12.85 15.35

TOTALES 3951 1411 1484 0

4
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Este canal contempla volumenes de terraplén y excavacion asi como movimiento de capa

vegetal.

c) Canal de Drenaje Secundario 2 Finca Los Laureles CDS-2DM

La longitud de este canal es de 320 metros lineales, no cuenta con obras de fabrica
ya que el mismo descarga directamente al canal primario de drenaje. La pendiente
promedio es de 5.08% y para su ejecucion se requiere un movimiento de tierra de 2792
metros cubicos. Para el calculo del canal se tuvo en cuenta una incidencia de precipitacion
del 85%. El cuadro 9 presenta los elementos hidraulicos y constructivos de este canal.

Cuadro 9 Tabla de los elementos hidraulicos y constructivos del Canal de

Drenaje Secundario dos, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Tablas de los Elementos Hidraulicos y Constructivos del Canal

Canal Hectometraje Gasto m3/seg h (m)

Inicial Final Normal Forzado Normal Forzado (m) (m) (m) m/seg (m) 0/00
CDs-2- 0+00 3+20 2.00 0.00 0.60 0.00 2.00 030 090 1.14 1.50 0.035 2.71 0.50
DM

Para este canal de drenaje secundario uno, el gasto programado es de 2 metros clbicos por
segundo, con una profundidad de excavacion de 0.60 metros, un ancho del plato en el fondo (b)
de 2 metros, un coeficiente de seguridad del terraplén (&h) de 0.30 metros, la profundidad total
constructiva del canal (H) es de 0.90 metros, la velocidad del flujo de agua (V) es igual a 1.14
metros por segundo, el talud del canal es de 1:1.5, el coeficiente de rugosidad de} suelo es de
0.035, el ancho de boca del canal es de 2.71 metros y la pendiente es de 0.50%.

El cuadro 10 presenta la tabla de los volimenes de trabajo del canal de drenaje secundario
dos.



Cuadro 10 Tabla de los volumenes de trabajo del canal de drenaje secundario dos,

Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal

Tabla de los Volumenes de Trabajo del Canal de Drenaje

Canal Hectometraje Cotas Ancho por Abajo Volimenes m3
NAM NAN Exc. Ti
CDS-2DM 0+00 99.57 99.72 99.12 0.00 0.00 0.51 5.00 0.00
0+40 99.60 99.57 99.57 99.52 98.92 0.17 0.17 048 5.1 0.51
0+80 99.53 99.57 99.57 99.32 98.71 0.24 0.24 5.72 0.72
1+20 99.44 9957 99.57 99.11 98.51 0.33 0.33 0.73 5.99 0.99
1+60 9891 98.31 0.52 0.52 0.74 6.56 1.56
2+00 99.12 99.57 99.57 98.71 98.10 065 0.82 6.95 1.95 138 103
2+40 98,51 9790 0.93 0.93 0.74 7.79 2.79
2+80 98.80 99.57 99.57 98.30 97.70 0.90 7.91 291 106 121
3+20 98.57 99.57 99.57 98.10 97.50 1.20 1.20 0.97 8.60 3.60 118 129

Las principales variantes acotadas en el cuadro anterior se presentan en la figura 7.

0+00 0+40 0+80 1420 1460

ESTACION
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Figura 7 Perfil longitudinal del canal secundario de drenaje dos,
Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Para la operacion del sistema de drenaje en este canal secundario de drena}e dos, no se
incluye la ejecucion o construccién de obras de fabrica ya que el canal desemboca dichtamente en

el canal primario de drenaje.
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El cuadro 11 presenta la tabla general de los volumenes y parametros de trabajo, del canal
secur:dario de drenaje dos.

Cuadro 11 Tabla general de los volimenes y parametros de trabajo,

canal de drenaje secundario dos, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

OBRA  TERRAZAS HECTOMETRAJE VT EXCAVmM3 VCVm3 VRm3 AATm3 AaC

m3 m3
INICIAL  FINAL
CDS-2DM 1285 710 797 3+20 1285 710 797 10.81 1248
TOTALES 1285 710 797

Para la construccion del canal de drenaje secundario dos, se requiere de un movimiento de

tierra en volumen de terraplén, en excavacion y en capa vegetal.
d) Canal de Drenaje Secundario Finca Los Laureles CDS-3DM

La longitud de este canal es de 320 metros lineales, no cuenta con obras de fabrica
ya que el mismo descarga directamente al canal primario de drenaje. La pendiente
promedio es de 0.62% y para su ejecucion se requiere un movimiento de tierra de 3252
metros cubicos. Para el calculo del canal se tuvo en cuenta una incidencia de precipitacion

del 85%. El cuadro 12 presenta los elementos hidraulicos y constructivos de este canal.

Cuadro 12 Tabla de los elementos hidraulicos y constructivos del Canal de
Drenaje Secundario 3, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Tablas de los Elementos Hidraulicos y Constructivos del Canal
Canal Hectometraje Gasto m3/seg h (m)
Inicial Final Normal Forzado Normal Forzado (m) (m) (m) m/seg (m) 0/00
CDS-3-DM 0+00 3420 2.00 0.00 089 0.00 2.50 0.30 1.19 0.59 1.50 0.030 3,56 0.62
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Para este canal de drenaje secundario tres, el gasto programado es de 2 metros cubicos por
segundo, con una profundidad de excavacion de 0.89 metros, un ancho del plato en el fondo (b)
de 2.50 metros, un coeficiente de seguridad del terraplén (&h) de 0.30 metros, la profundidad
total constructiva del canal (H) es de 1.19 metros, la velocidad del flujo de agua (V) es igual a 0.59
metros por segundo, el talud del canal es de 1:1.5, el coeficiente de rugosidad del suelo es de
0.030, el ancho de boca del canal es de 3.56 metros y la pendiente es de 0.62%.

La tabla de los volimenes de trabajo del canal de drenaje secundario tres se presenta en el
cuadro 13.

Cuadro 13 Tabla de los volumenes de trabajo del canal de drenaje secundario tres,

Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal

Tabla de los Volimenes de Trabajo del Canal de Drenaje

Canal Hectometraje Cotas Ancho por Abajo Voliimenes m3
CD NAM NAN Exc. Roc.

CDS-3-DM 0400 98.73 99.00 98.00 97.89 97.00 0.27 0.27 1.73 0.81 3.81

0+40 98.67 99.00 98.00 97.86 96.98 0.33 0.33 0.99 3.99

0+80 98.65 99.00 98.00 97.84 96.95 1.70 1.05 4.05 343

1+20 98.55 99.00 98.00 97.81 96.93 0.45 0.45 1.62 1.35 4.35

1+60 98.50 99.00 98.00 97.79 96,90 0.50 0.50 1.60 1.50 4,50 317

2+00 98.46 99.00 98.00 97.76 96.88 0.54 0.54 1.58 1.62 4.62

2+40 98.41 99.00 98.00 97.74 96.85 0.59 1.56 1.77 4.77 306

2480 98.33 99.00 98.00 0.67 1.50 2.01 5.01

3+20 98.25 99.00 98.00 97.69 96.80 0.75 0.75 1.45 2.25 5.25 279 115

A continuacion fa figura 8 presenta el perfil longitudinal de este canal de drenaje secundario
numero tres.
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Figura 8 Perfil longitudinal del canal secundario de drenaje tres,

Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Para la operacion del drenaje en este canal no se incluyen obras de fabrica. El cuadro 14
presenta la tabla general de los volimenes y parametros de trabajo, del canal de drenaje
secundario tres.

Cuadro 14 Tabla general de los volimenes y pardametros de trabajo,

canal de drenaje secundario tres, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

OBRA TERRAZAS HECTOMETRAJE vT EXCAV VCVm3 VR AAT AaC
m3 m3 m3 m3 m3
INICIAL FINAL
CDS-3DM 0+00 3+20 723 2529 11.80 13.28
TOTALES 723 2529

Los volimenes de movimiento de tierra a ejecutar para la construccidn de este canal
corresponden a un volumen de terraplén y excavacion.
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e) Canal de Drenaje Secundario 4 Finca Los Laureles CDS-4DM

La longitud de este canal es de 480 metros lineales, no cuenta con obras de fabrica
ya que el mismo descarga directamente al canal primario de drenaje. La pendiente
promedio es de 1.67% y para su ejecucion se requiere un movimiento de tierra de 1424
metros cubicos. Para el calculo del canal se tuvo en cuenta una incidencia de precipitacion

del 85%. El cuadro 15 presenta los elementos hidraulicos y constructivos de este canal.

Cuadro 15 Tabla de los elementos hidraulicos y constructivos del Canal de

Drenaje Secundario 4, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Tablas de los Elementos Hidraulicos y Constructivos del Canal
Canal  Hectometraje Gasto m3/seg h (m)
Inicial Final Normal Forzado Normal Forzado (m) (m) (m) m/seg (m) 0/00
CDS-4-DM 0+00 7+20 15.00 0.00 1.78 0.00 7.00 040 2.18 0.87 150 0.035 6.54 0.67

Para este canal de drenaje secundario uno, el gasto programado es de 15 ‘metros cubicos
por segundo, con una profundidad de excavacion de 1.78 metros, un ancho del plato en el fondo
(b) de 7 metros, un coeficiente de seguridad del terraplén (&h) de 0.40 metros, la profundidad
total constructiva del canal (H) es de 2.18 metros, la velocidad del flujo de agua (V) es igual a 0.87
metros por segundo, el talud del canal es de 1:1.5, el coeficiente de rugosidad del suelo es de
0.035, el ancho de boca del canal es de 6.54 metros y la pendiente es de 0.67%.

La tabla de los volumenes de trabajo del canal de drenaje cuatro, se presenta en cuadro 16.
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Cuadro 16 Tabla de los volumenes de trabajo del canal de drenaje secundario

cuatro, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Tabla de Los Voliumenes de Trabajo del canal de Drenaje
Ancho

Canal Hectometraje

CDS- 0+00

4-DM
0+40
0+80
1+20
1+60
2400
2+40
2+80
3+20
3+60
4+00
4+40
4+80

98.38 97.54

98.13 97.54
97.65 97.54
97.36 97.54
97.22 97.54
97.18 97.54
97.28 97.54
97.04 97.54
96.88 97.54
96.81 97.54
97.07 97.54
96.70 97.54
96.74 97.54

Cotas

NAM
97.54

97.54
97.54
97.54
97.54
97.54
97.54
97.54
97.54
97.54
97.54
97.54
97.54

NAN
98.37

98.30
98.24
98.17
98.10
98.04
97.97
97.90
97.84
97.77
97.70
97.64
97.57

97.30

97.23
97.17
97.10
97.03
96.97
96.90
96.83
96.77
96.70
96.63
96.57
96.50

0.00

0.00
0.00
0.18
0.32
0.36
0.26
0.50
0.66
0.77
0.47
087
0.80

0.00

0.00
0.00
0.18
0.32
0.36
0.26
0.50
0.66
0.77
0.47
087
0.80

1.08

0.90
0.48
0.26
0.19
0.21
0.38
0.21
0.11
0.11
0.47
0.13
0.24

por
Abajo

3.00

3.00
3.00
3.54
3.96
4.08
3.78
4.50
4.98
5.19
4.41
5.52
5.40

0.00

0.00
0.00
0.54
0.96
1.08
0.78
1.50
1.98
2.19
1.41
2.52
2.40

Volimenes m3

Exc. Roc.

157

25

112

104
139

El perfil longitudinal de los volimenes de trabajo de este canal se presenta en la figura 9.
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Para la operacion del sistema de drenaje en este canal no se planifico la construccion de
obras de fabrica ya que se comunica directamente con el canal primario de drenaje. El cuadro 17

presenta la tabla general de los volumenes y parametros de trabajo.

Cuadro 17 Tabla general de los volimenes y parametros de trabajo,

del canal de drenaje cuatro, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

TABLA GENERAL DE LOS VOLUMENES Y PARAMETROS DE TRABAJO

OBRA TERRAZAS HECTOMETRAJE vT EXCAV VOV VRm3 AAT AaC

m3 m3 m3 m3 m3
INICIAL FINAL
CDS-4DM 0+00 4+80 891 533 7.77 896
TOTALES 891 533 0

La construccion de este canal contempla Unicamente el movimiento de tierra en lo que

corresponde a terraplén y excavacion.

f) Canal de Drenaje Secundario 5 Finca Los Laureles CDS-5DM

La longitud de este canal es de 320 metros lineales, no cuenta con obras de fabrica
ya que el mismo descarga directamente al canal primario de drenaje. La pendiente
promedio es de 1.09% y para su ejecucidon se requiere un movimiento de tierra de 1703
metros cubicos. Para el calculo del canal se tuvo en cuenta una incidencia de precipitacion

del 85%. El cuadro 18 presenta los elementos hidraulicos y constructivos de este canal.

Cuadro 18 Tabla de los elementos hidraulicos y constructivos del Canal
de Drenaje Secundario cinco, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Tablas de los Elementos Hidraulicos y Constructivos del Canal
Canal Hectomelraje Gasto m3/seg  h (m)
Inicial Final Normal Forzado Normal Forzado (m) (m) (m) m/seg (m) 0/00
CDS-5-DM 0+00 3+20 2.00 0.00 0.91 0.00 2.00 0.30 1.21 0.66 1.50 p.035 3.62 1.09
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Para este canal de drenaje secundario uno, el gasto programado es de 2 metros cubicos por
segundo, con una profundidad de excavacion de 0.91 metros, un ancho del plato en el fondo (b)
de 2 metros, un coeficiente de seguridad del terraplén (&h) de 0.30 metros, la profundidad total
constructiva del canal (H) es de 1.21 metros, la velocidad del flujo de agua (V) es igual a 0.66
metros por segundo, el talud del canal es de 1:1.5, el coeficiente de rugosidad del suelo es de
0.035, el ancho de boca del canal es de 3.62 metros y la pendiente es de 1.09%.

La tabla de los volumenes de trabajo del canal de drenaje secundario cinco se presenta en

el cuadro 19.

Cuadro 19 Tabla de los volumenes de trabajo del canal de drenaje secundario

cinco, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Tabla de Los Volimenes de Trabajo del Canal de Drenaje

Canal Hectometraje Cotas Ancho por  Volimenes m3
Abajo
NAM NAN Exc. R

CDS-5-DM 0+00 97.85 98.10 98.10 97.76 96.85 0.25 0.25 1.00 3.75 0.75

0+40 97.80 98.10 98.10 97.71 96.81 0.30 0.30 0.99 390 0.0 139

0+80 97.87 98.10 98.10 97.67 96.76 0.23 0.23 1.11 3.69 0.69 150

1+20 97.86 98.10 98.10 97.63 96.72 0.24 0.24 1.14 372 0.72

1+60 97.71 98.10 98.10 97.58 96.68 0.39 0.39 1.03 4.17 1.17 158

2+00 97.74 98.10 98.10 97.54 96.63 0.36 0.36 1.11 4.08 1.08 155

2+40 97.64 98.10 98.10 97.50 96.59 0.46 0.46 1.05 478 1.38 156

2+80 97.73 98.10 98.10 97.45 96.54 0.37 0.37 1.19 4.11 111 165

3+20 97.76 98.10 98.10 97.41 96.50 0.34 0.34J1.26 4.02 1.02L188J50 8 0

La figura 10 presenta el perfil longitudinal constituico para los datos presentados en el
cuadro anterior.
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Figura 10 Perfil longitudinal del canal secundario de drenaje cinco,

Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

En el disefio de este canal de drenaje secundario cinco, al igual que en todos los canales
secundarios de drenaje no se contempla la construccion de obras de fabrica para su operacion. El

cuadro 20 presenta la tabla general de los volumenes y parametros de trabajo.

Cuadro 20 Tabla general de los volumenes y parametros de trabajo, canal de

drenaje secundario cinco, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

TABLA GENERAL DE LOS VOLUMENES Y PARAMETROS DE TRABAJO

OBRA TERRAZAS HECTOMETRAIJE \'1) EXCAV VOV VRm3 AAT AaC

m3 m3 m3 m3 m3
INICIAL FINAL
CDS-5-DM 0+00 3420 426 1277 9.27 10.25
TOTALES 426 1277

La construccion de este canal en resumen hay que realizar un volumen de movimiento de tierra
en terraplén y en excavacion.
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7.6.2 Canales de Riego
a) Canal de Riego Secundario 1 Finca Laureles CRS-1DM

Dicho canal cuenta con una longitud de 400 metros lineales, un volumen de
movimiento de tierra de 1,445 xl\'@, 'p'endiente promedio de 3.6% y un gasto maximo de 200
litros/seg., dicho canal de forma trapezoidal fue proyectado con un talud de 1: 1.5, un
ancho de plato de 2 metros y una profundidad promedio de 0.60 metros, para su
funcionamiento cuenta con cuatro obras de fabrica. La tabla de los elementos hidraulicos y

constructivos del canal de riego secundario uno, se presenta en el cuadro 21.

Cuadro 21 Tabla de los elementos hidraulicos y constructivos del Canal de Riego

Secundario uno, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Tablas de los Elementos Hidraulicos y Constructivos del Canal
Canal Hectometraje Gasto m3/seg  h(m)
Inicial Final Normal Forzado Normal Forzado (m) (m) (m) m/seg (m) 0/00
CRS-1-DM 0+00 4+20 2.00 0.00 061 0.00 2.00 0.30 091 1.13 1.50 0.030 2.73 3.60

Para este canal de riego secundario uno, el gasto programado es de 2 metros cubicos por
segundo, con una profundidad de excavacion de 0.61 metros, un ancho del plato en el fondo (b)
de 2 metros, un coeficiente de seguridad del terraplén (&h) de 0.30 metros, la profundidad total
Constructiva del canal (H) es de 0.91 metros, la velocidad del flujo de agua (V) es igual a 1.13
metros por segundo, el talud del canal es de 1:1.5, el coeficiente de rugosidad del suelo es de
0.030, el ancho de boca del canal es de 2.73 metros y la pendiente es de 3.60%.

La figura 11 presenta un ejemplo tipico de un canal de riego superficial.



40

- I8 /
co NN o

cFY
cP

Figura 11 Canal tipico de riego superficial, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.
Este disefio de canal tiene la caracteristica que se construye sobre el nivel de la cota del
terreno natural, por lo que se conoce como canal de terraplén o semiterraplén. La tabla de los

volimenes de trabajo del canal de riego secundario uno se presenta en el cuadro 22.

Cuadro 22 Tabla de los volumenes de trabajo del canal de riego uno,

Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

TABLA DE LOS VOLUMENES DE TRABAJO DEL CANAL DE RIEGO

Canal Hectometraje COTAS ATA ATa VOLUMENES m3
NAM NAN Ti Exc. Terr.
CRS-1-DM  0+00 100.27 100.90 0.00 100.60 99.99 100.50 8.92 9.962 0.23 0.51
0+40 99.94 100.76 0.00 100.46 99.85 100.36 8.92 0.51 123
0+80 99.98 0.00 99.70 100.22 9.62 0.24 0.51 124
1420 99.87 0.00 100.07 9.52 0.20
1460 99.80 0.00 99.93 9.30 0.13
2+00 99.70 100.18 0.00 99,88 99.27 99.78 892 9.17 0.08 0.51
2+40 99.50 100.04 0.00 99.74 99.13 99.64 934 0.14 0.51
2+80 99.40 99.89 0.00 99.59 98.98 9950 892 9.21 0.10 0.51
3+20 99.00 99.75 0.00 99.45 98.84 99.35 892 9.97 0.35 0.51
3+60 98.85 99.60 0.00 98.30 98.70 99.21 9.99 0.36 0.51 174
4+00 98.65 99.46 0.00 99.16 98.55 99.06 892 10.16 0.41 0.51 147
Donde:

CTN= Cota del terreno natural
CD= Cota del Dique

NAM= Nivel de aguas maximas
NAN= Nivel de aguas normales
CF= Cota de fondo



Ti= erraplen inicial

AT, - Ancho del terraplén por airiba
ATa= Ancho del terraplén por abajo
ATI = Altura del terraplén inicial
PE= Profundidad de excavacion
Exc= Volumen de excavacién‘

Terr= Volumen de terraplén

CV= Volumen de capa vegetal

Roc= Volumen de rocnso.

ti canai de nego secundarnio preseiita el siye vG. e gura 1z presenta
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Figura 12 Perfil longitudinal del canal -

Finca los Laureles, Puerto Barrios, 1zat
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principal del tipo TRS-760 la cual esta ubicada en la estacion 0+00 y tres obras de toma menor del
tipo TRT-279 ubicadas en las estaciones 0+00, 1+20 y una ultima en 3+20. El detallq de las obras
de fabrica se observan en los anexos 2, 3 y 5. El cuadro 23 presenta el resumen de los movimierito

de tierra nara 12 canatoirsidn dp cota A b e -
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canal de riego secundario uno, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, {2abal

TABLA GENERAL DE LOS VOLUMENES Y PARAMETROS DE TRABAJO

Obra Terrazas Hectometraje Volimenes m3 ATA Ata
Inicial Final Exc. Terr. (m) (m)
CRS-1-DM 0+00 4+00 569 876 8.92 9.64
Totales 569 876 0 0 -
Para la construccion de este  «aai ¢ CUavvel de lg ota natical de

terreno, es necesario el movimiento de tierra de terraplén para posteriormente proceder a la
excavacion.

b) Canal de Riego Secundario 2 Finca Laureles CRS-2DM

Dicho canal cuenta con una longitud de 200 metros lineales, de forma trapezoidal
con un talud de 1:1.5, ancho de plato de 2 metros, una profundidad promedio de 0.45
metros y un coeficiente de pedregosidad de 0.030, un volumen de movimiento de tierra de
692 M3, pendiente promedio de 6.1% y un gasto maximo de 1500 litros/seg., para su
funcionamiento cuenta con cuatro obras de fabrica diferentes. El cuadro 22 presenta los
elementos hidraulicos y constructivos de este cana..

Cuadro 22 Tabla de los elementos hidraulicus y corsstructivos del Canal de Riego
Secundario dos, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Tablas de los Elementos Hidraulicos y Constructivos del Canal [

Canal  Hectometraje Gasto m3/seg h (m) ]

Inicial Final Normal Forzado Normal Forzado (m) (m) (m) m/seg (m) 0/601
CRS-2-DM 0+00 2+00 1.50 0.00 045  0.00 2.00 030 0.75 1.25 1.50 0.030 2.25 610 |

Para este canal de riego secundario dos, el gastc programado es de 1.50 metros cubicos
por segundo, con una profundidad de excavacién de 0.45 metros, un ancho del plato en el fondo
(b) de 2 metros, un coeficiente de seguridad del terraplén (&h) de 0.30 metros, lq profundidad
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wotes constructiva del canal (H) es de U./75 metros, ia veiotidad del tlujo de agua (V) es igual a 1.50
me “0s por segundo, el talud del canal es de 1:1.5, el coeficiente de rugosidad del suelo es de
0.030, el ancho de boca del canal es de 2.25 metros y la pendiente es de 6.10%. La tabla de los

volimenes de trabajo del canal de rieqgo secundario dos se presenta en el cuadro 25.

uadro 25 iabia de 105 voiurenes de uabajo dei Lanar Jde riego secundario dos,

=inca Los Laureles, Puerta Rarrins, Tzahal

TABLA DE LOS VOLUMENES DE TRABAJO DEL CANAL DE RIEGO

Canal  Hectometraje COTAS ATA ATa VOLUMENES m3
NAM NAN Exc. Terr.
CRS-2-DM 0+00 0.00 100.35 99.90 100.33 9.11 030 0.43
0+40 99.89 0.00 100.11 99.66 100.08 8.22 8.80 0.43
0+80 99.51 100.16 0.00 99.86 99.41 99.84 822 921 0.33 0.43
1+20 99.56 99.92 0.00 9962 99.17 99.60 8.22 832 0.04 0.43
1460 99.08 9967 0.00 9937 9893 99.35 822 9.03 027 043
2+00 98.38 99.43 0.00 99.13 9&& 99.11 l&22J 10.4OL0.73 043 45 179 0

' perfil longitudinal de los volimenes de trabajo dei canal de riego secundario dos, se
el la figura 13 a continuacion.
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materiales y costos de construccion de la Toma de Riego Menor, anexo 4 los materiales y
costos de construccion de la Reguladora de Compuerta y el anexo 5 incluye la cota de
ubicacion de todas las obras de fabrica. Los anexos 6, 7 8, 9y 10 presentan los diagramas

de las mismas.
La nomenclatura de las obras de fabrica a construir es la siguiente:

TRT= Tuberia de Riego Terciaria
TDT= Tuberia de Drenaje Terciaria
RTR= Reguladora de tubos para Riego
AT= Alcantarilla de Tubos

VDN = Vertedor de Niveles

La numeracion siguiente a cualquiera tipo de obra de fabrica a construir se refiere al

diametro interno de la tuberia a utilizar en mm.
7.7 Condiciones para la ejecucion
7.7.1 Tipo de maquinaria

Para la construccion de la red proyectada se necesita contar con excavadoras
hidraulicas, con capacidad superior a 1.5 m® de volumen de cucharoén, preferiblemente de
forma trapezoidal y con movimiento sobre orugas, para que le permitan el acceso por zonas
pantanosas y ademas lograr altos rendimientos por hora de trabajo. La cantidad de

Maquinaria necesaria se determinara por el cronograma de ejecucion.
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7.7.2 Epoca de construccion

El cronograma de ejecucion esta disefiado principaimente para ejecutarse durante la
época mas seca del afo el cual comprende los meses de febrero a mayo. Al realizarse los
trabajos desfasado de las épocas propuestas influiria en la disminucion de los rendimientos

de la maquinaria y en la calidad de los trabajos ejecutados.
7.7.3 Tecnologia de Construccion

La tecnologia esta directamente vinculado con el tipo de maquinaria a utilizar
recomendandose inicialmente realizar el decapado del suelo de la base del canal a ejecutar
con el objetivo de utilizar las mismas en rellenos o nivelacion de las zonas bajas, eliminando
de esta base los desechos de raices, rocas u otros que puedan dificultar la construccion y
provocar filtraciones.

Se recomienda iniciar la construccion de dichos canales de abajo hacia arriba con el
objetivo de estar en condiciones de evacuar cualquier precipitacion indeseada y crear
condiciones para continuar laborando. EI material de excavacidon de dichos canales se
recomienda utilizarlos como caminos agricolas el cual para su uso debe de ser regado y
compactado de acuerdo a las exigencias necesarias. En caso de ser posible se recomienda
revestir los mismos con una capa de rocoso minima de 15 centimetros.

Todos los parametros constructivos del canal seran chequeados periddicamente durante
el proceso de ejecucion para garantizar la terminacion de una obra de calidad acorde a los
parametros del proyecto.



7.8

7.9

47

Prueba hidraulica

La prueba hidraulica es la garantia de la calidad de la obra, en los canales de riego se
realiza ejecutando un primer riego de prueba demostrandose de esta forma la eficiencia del
sistema construido, en los sistemas de Dren abierto frecuentemente se hace necesario la
entrada de invierno para demostrar la efectividad del sistema proyectado y construido,
cualquier deficiencia detectada durante dicha prueba debe de ser corregida por los
responsables de su construccion.

Memoria Hidraulica

Para la proyeccion del sistema de riego y drenaje de la Finca Los Laureles se utilizo
un programa de computacion denominado SCOAR (Sistema de calculo para obras
Arroceras) elaborado por el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos de la Habana, Cuba,
el cual para su funcionamiento es necesario lo siguiente:

e Crear un fichero de cotas altimétrico por donde pasara el eje del canal, previa
ubicacion del mismo en el plano planta.

* Determinar en el campo la cota altimétrica critica mas alta 0 mas baja en funcién de
riego o drenaje.

 Para el caso del canal de riego el nivel del agua proyectado debe ser superior al nivel
critico (mas alto) en 30 centimetros.

» En el caso del canal de drenaje la profundidad de excavacién del canal debe ser 30
centimetros minimo, por debajo de la cota critica (cota mas baja).

e En funcion de estos parametros se determina segun el caso el nivel de agua
necesario para riego y en el otro la profundidad de excavacion nécesaria para
drenaje. |
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o Determinacion del gasto hidraulico necesario para riego o drenaje que se determina
en funcion del hidromodulo necesario y del area a regar o drenar (depende del tipo
de cultivo a implementar).

e En el caso de drenaje se utilizan los promedios de precipitacion en las zonas del
proyecto y se le incrementan un 25% a la seccion del canal previendo fenomenos
atmosféricos.

e El programa permite proyectar la pendiente de fondo de ambos casos y el mismo
establece rangos permisibles para que el canal no se asolve o no se erosione.

e En funcion del gasto proyectado tanto de riego como de drenaje el programa
propone la seccién transversal necesaria para la evacuacion del volumen en el tiempo
programado.

e En dependencia del tipo de suelo o revestimiento del canal se determina el
coeficiente de rugosidad.

e Con esta informacion el programa calcula la velocidad de flujo y el volumen de

movimiento de tierra a ejecutar.

Dicho sistema de calculo también permite evaluar la correcta colocacion de las obras
que garantiza la disminucion de los volimenes de movimiento de tierra a ejecutar en dichos
canales.

Al final de los célculos obtenemos un perfil o tabla resumen donde ofrece los
elementos hidraulicos y constructivos del canal, como son gasto M*/seg, profundidad de
excavacion por estaciones, talud izquierdo y derecho, ancho del dique a ambos lados,
velocidad del flujo, ancho de plato, ancho de boca, pendiente, altura del terraplén inicial y
otros datos, los cuales fueron presentados en la descripcion de cada uno de los canales de
drenaje y riego.

Evaluacion de Impacto Ambiental

A lo largo de la evaluacion del Proyecto se consideraron diversos factores que
pudieran afectar el medio ambiente del area de influencia del mismo, estos Tactores y los



49

analisis que se pueden conjeturar en cuanto al Impacto Ambiental del Proyecto de Drenaje

2n la Finca Los Laureles se describen en el cuadro siguiente:

7.10.1 Matriz de Evaluacion

El cuadro 27 se presenta fue generado en funcion de evaluar todos aquellos
elementos que pueden favorecer o dafar los recursos naturales del area de influencia del
proyecto.

Cuadro 27 Matriz para la evaiuacion del impacto ambiental del proyecto,

Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Concepto Si
Capacitacion en Uso y Operacion del Sistema

Requerimiento de Tratamiento de Agua para
Riego

Ubicacion y Proteccién adecuada de Obras
Disminucion del Nivel Fredtico

Drenaje de Aguas Pluviales o Rebalses
Alteracion de Fauna y Flora

Vigilancia de la Calidad del Agua

Necesidad de Reforestacion

Necesidad de Conservacion de Suelo y Agua
Generacién de Basuras por el Proyecto
Contaminacién del Agua por Combustibles y
Lubricantes

Peligro de Desbordamiento de Rios
Agotamiento Total del Rio o Fuente de Agua
Remocién de Cobertura Vegetal en Areas con X
pendientes
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7.10.2 Control y Seguimiento de las Medidas de Mitigacion

e Muestreo de suelos y analisis quimico por lo menos dos veces al afio, para el control
de fertilidad y salinidad del mismo.

e Llevar registro adecuados de la cosecha, pues esto permite conocer o detectar si la

produccion esta siendo afectada por algiic fartor negativo.
7.10.3 Acciones Complementarias

e Uso racional de plaguicidas: Capacitar en la mejor forma posible al personal
encargado de la aplicacion de pesticidas,  :eferencia con la asistencia de personal
técnico especializado en el tema.

o Observar extrema precaucion en el manejo de pesticidas altamente toxicos, asi como

implementar un programa de manejo de residuos sdlidos (envases, bolsas, botes,
etc.)
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8. Evaluacion Financiera del Proyecto

8.1 Costo de Inversion Fija

La parte inicial de la puesta en marcha del Proyecto estima una inversion inicial en
obras de infraestructura en la Finca Los Laureles donde el Proyecto de Drenaje esta
programado, estas obras estan constituidas principalmente por la construccion de Canales
de Drenaje Secundario ademas de una Borda de contencion para evitar inundaciones. A
continuacion se describen los principales componentes de estas inversiones fijas.

?

8.1.1 Construccion de Obras de Fabrica

Las 12 obras que se construiran dentro del Proyecto tienen como funcion la
evacuacion de las aguas de drenaje. El costo total de dichas obras es de Q. 93,442.00.00
(ver anexo 2, 3, 4).

8.1.2 Costos de Excavacion

Incluyen el replanteo de los canales, mano de obra no calificada y la renta de
maquinaria para realizar los trabajos de excavacion y movimiento de tierra en obras y
canales de drenaje, estos costos ascienden a la cantidad de Q. 471,285.00 (ver anexo 1).

8.1.3 Costos de Mantenimiento de Canales y Transporte de Materiales

La Finca posee una serie de canales naturales por donde se drena, sin embargo
requieren de una rectificacion y mantenimiento para que sean efectivos su volumen de
movimiento de tierra asciende a 10,000 metros clbicos con un costo de Q. 150,000.00. Una
de las labores mas complicadas en esta ﬁ‘nca lo constituye el transporte de miateriales para

la construccion de las obras de fabrica por lo que se ha presupuestado un monto de Q.
10,000.00.
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8.2 Costos de Funcionamiento

8.2.1 Costos de Produccion

Los costos de produccidn ascienden a la cantidad de Q. 261,000.00 por manzana por
cada siembra y se describen dentro del cuadro 28.

Cuadro 28 Costos de Produccién de pasto, Finca Los Laureles,

Puerto Barrios, 1zabal, en quetzales por manzana.

Actividad Productor %
tecnificado Q.

Mecanizacion agricola 350.00 20
Siembra 100.00
Aplicacion herbicida Post emergente 100.00
Semilla 340.00
Herbicidas 340.00
fertilizantes 200.00
Chapia 150.00
Planilla 60.00
Costo sanidad animal 100.00

Total Q. 1,740.00 100 %

8.2.2 Costo de Mantenimiento de Obra

Para garantizar el buen funcionamiento del sistema, se ha calculado un costo de
mantenimiento de obras que asciende a la cantidad de Q. 7,000.00 anualesf que forman
parte del aporte del productor.
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que seran cubiertos por el productor en su totalidad.
o.  Calendarizacion de las Inversiones, Cons  ccion e Instalacion

La Calendarizacion de las inversiones e construccion e instalacion de los sistemas
ingenieros de drenaje del terreno se llevaran a cabo durante un periodo de 6 meses, este
plazo incluye desde el andlisis de los planos por la firma ejecutora final, construccién de las
instalaciones fisicas de los canales primarios, secundarios y terciarios de riego, las obras
reguladoras y los canales de drenaje, pruebas y finalmente inician con la produccion.

8.3 Analisis Econémico Financiero

El cuadro 29 presenta el resumen de la inversion fija necesaria para la implementacion de
un sistema de drenaje, en la finca Los Laureles, con el propdsito de desarrollar una produccion de
pasto tecnificado, que mejore la disponibilidad de materia seca para ganado de engorde.
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Cuadro 29 Resumen de la inversion fija, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Concépto Monto Q. Total Q. %

* Inversion Fija 724,727.00  48.64
Toma de riego mayor - 14,764.00
Reguladoras de compuerta 3987.00
Toma de riego menor 8691.00
Mantenimiento red de canales naturales 150,000.00
Vertedor de derivacion de niveles 30,000.00
Transporte de materiales 10,000.00
Puentes 36,000.00
Costo de excavacion 471,285.00

Gastos de Funcionamiento 765,161.35 51.36
Compra de ganado vacuno 447,525.00
Costos de produccion 261,000.00
Costos de administracion 49,636.35
Gastos de mantenimiento 7,000.00
Total 1,440,252.00 100

8.4 Fuentes de Financiamiento

Para poder implementar el proyecto el propietario de la finca reﬂuiere de un
financiamiento, el cual debe de ser un préstamo blando, es decir con periodos de gracia y tasas
de interés bajas. Las fuentes de financiamiento para la ejecucion del proyecto se :presentan en
el cuadro 30.



Cuadro 30 Fuentes de Financiamiento para la Finca L ¢ t.au eies, Puerto Barrios, 1zabal.

'Fuente de Financiamiento

Préstamo Productor Total
Usos Q. Q. Q. %

t* Inversion Fija 724,727.00 48.64
Toma de riego mayor 14,764.00 14,764.00 0.99
{*Reguladoras de compuerta 3,987.00 3,987.00 0.27
“Toma de riego menor 8,691.00 8,601.00  0.58
*{Mantenimiento de la red de

canales naturales 150,000.00 150,000.00 10.00
'Vertedor derivacion de niveles  30,000.00 30,000.00  2.01
irTransporte de materiales 10,000,00 10,000,00 0.67
“Puentes 36,000.00 36,000.00 2.42
"Costo de excavacion 471,285.00 471,285.00  31.63
"+ Gastos de Funcionamiento 765,161.35 51.36
| Compra de ganado vacuno 447,525.00 447,525.00 30.04
Costos de produccion 261,000.00  261,000.00  17.52
j“Costos de administracion 49,636.35 49,636.35 3.33
' Gastos de mantenimiento 7,000.00 7,000.00 0.47
Total 1,489,888.35 100

« A los costos de produccion se les calcula una taza del 5% de incrementq inflacionario
anual.

"I E A URVEISIDAT DE SAk CARI0S DF EUA“W\UH

Biblioctaco Cuntral
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rresupuesto de Ingresos

Los ingresos proyectados corresponden exclusivamente a los que provienen de la venta del
ganado de engorde, se calcula con incremento en el precio de la carne en pie de 5% al aiio.

El cuadro 31 presenta la proyeccion de los ingresos esperados para un periodo de siete
afios, que coincide con el periodo de financiamiento para la ejecucion del proyecto.

Cuadro 31 Presupuesto de ingresos por venta de ganado vacuno,

Proyectado para siete afios, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Aflo  Precio / Libra * Cantidad en Total
Q. Libras Q.

4.10 242,250 993,225.00
2 4.31 242,250 1,042,886.00’5
3 4.52 242,250 1,095,031.00
4 4.75 242,250 1,149,782.00"
5 4.98 242,250 1,207,271.0G
6 5.23 242,250 1,267,635.00
7 5.49 242,250 1,331,016.00
Total 1,695,750 8,086,846.0C

* Se estima un incremento del 5% en el valor de venta anual
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8.6 Plan de Amortizacion

Para el exito en la impiementacion del presente proyecto se ha contemplado un
financiamiento con el Programa de reactivacion de las areas con potencial para riego y drenaje
(PLAMAR), el cual tiene financiamiento con las caracteristicas contempladas en el presente estudio
de factibilidad.

El financiamiento presupuestado consiste en un préstamo a siete afios plazo, con dos
periodos de gracia en el pago de capital y 12% de interés anual sobre saldos, el cuadro 32

presenta el plan de amortizacion.

Cuadro 32 Plan de Amortizacion del financiamiento, Finca Los Laureles,

Puerto Barrios, Izabal.

Total al final del plazo

724,727.00

Afio Saldo de Capital Amortizacion Intereses Sobre Total a
Q. a Capital Q. Saldos (12%) Amortizar Q.
724,727.00 0.00 86,967.24 86,967.24
724,727.00 0.00 86,967.24 86,967.24
724,727.00 144,945.40 86,967.24 231,912.64
579,781.60 144,945.40 69,573.79 214,519.19
434,836.20 144,945.40 52,180.34 197,125.74
289,890.80 144,945.40 34,786.90 179,732.30
144,945.40 144,945.40 17,393.45 162,338.85

434,836.20 1,159,563.20



8.7 iujo de caja del Proyecto

El cuadro 33 presenta el flujo de caja del proyecto para un periodo de siete anos.

Cuadro 31 Flujo de Caja Proyectado, para un Periodo de 7 aios en Quetzales,

Finca Los Laureles, Puerto Barrios, 1zabal.

Concepto
Saldo Anterior
Ingresos
Financiamiento
Ventas
Total Ingresos

Egresos
Inversion en
Drenaje
Costo
Produccion
Costo
Mantenimiento de
obra

Costos

administrativos

de

Compra ganado
vacuno

Intereses
préstamo (12%)
Impuesto S/
renta (25%)
(-) Amortizacién
de crédito
drenaje

Total Egresos
Utilidad Neta

Afio 1 Ailo 2
0.00
724,727.00
993,225.00
1,717,952.00
724,727.00
261,000.00 274,050.00
7,000.00 7,350.00
49,636.35 52,118.17
447,525.00 469,901.25
86,967.24  86,967.24
35,274.10  64,580.48
0.00 0.00
1,612,130.00 954,967.00

105,822.00 193,741.00

Afio 3

287,753.00

7,717.50

54,724.08

493,396.31

86,967.24

89,553.59

144,945.40

1,165,057.00
123,715.00

Afio 4

105,822.00 193,741.00 123,715.00

1,042,886.00 1,095,031.00 1,149,782.00

1,148,709.00 1,288,772.00 1,273,497.00

302,140.00

8,103.38

57,460.28

518,066.13

69,574.00

79,538.44

144,945.40

1,179,828.00
93,670.00

Ao 5
93,670.00

1,207,271.00

1,300,941.00

317,247.00

8,508.54

60,333.29

543,969.43

52,180.00

79,675.59

144,945.40

1,206,680.00
94,081.00

Aflo 6 Ao 7
94,081.00 117,831.00

1,267,635.00 1,331,016.00

1,361,716.00 1,448,847.00

333,109.00 349,765.00

8,933.97 9,380.67

63,349.96  66,517.46

571,167.91 599,726.30

34,787.00  17,393.00

87,591.98 101,516.05

144,945.40 144,945.40

1,243,886.00
117,831.00

1,289,244.00
159,603.00
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8.8 Estado de Resultados
El cuadro 34 presenta el estado de resultados del manejo financiero en la finca.

Cuadro 34 Estado de resultados, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Concepto Afio 1 Ao 2 Afio 3 Aiio 4 Ao 5 Afio 6 Aiio 7

Ingresos
1,717,952.00 1,148,709.00 1,288,772.00 1,273,497.00 1,300,941.00 1,361,716.00 1,448,847.00

Egresos
Inversién
Drenaje 724,727.00
Costo de
Produccién 261,000.00 274,050.00 287,753.00 302,140.00 317,247.00 333,109.00  349,765.00
Costo
Mantenimiento de
obra 7,000.00 7,350.00 7,717.50 8,103.38 8,508.54 8,933.97 9,380.67
Compra ganado
vacuno

947,525.00  469,901.25 493,396.31 518,066.13 543,969.43 571,167.91  599,726.30
Utilidad Marginal

277,700.00  397,407.31  499,905.68  445,187.83 431,216.01 448,504.77  489,975.09
Costos
administrativos 49,636.35 52,118.17 54,724.08 57,460.28 60,333.29 63,349.96 66,517.46
Utilidad Antes de
Descuentos

228,063.65 345,289.14  445,181.60  387,727.55  370,882.71 385,154.81  423,457.64
Intereses préstamo
(12%) 86,967.24 86,967.24 86,967.24 69,574.00 52,180.00 34,787.00 17,393.00
Utilidad Bruta

141,096.41  258,321.90  358,214.36  318,153.76  318,702.37  350,367.91  406,064.19
Impuesto S/ Ia
renta (25%) 35,274.10 64,580.48 89,553.59 79,538.94 79,675.59 87,591.98  101,516.05
Disponible para
Inversion

105,822.31 193,741.00  268,660.77  238,615.32  239,026.78 262,775.93  304,548.14
(-) Amortizacién de
crédito drenaje

0.00 0.00 144,945.40  144,945.40  144,945.40  144,945.40 144,945.40
Utilidad Neta 105,822.31 193,741.00 123,715.00 93,670.00 94,081.00 117,831.00 159,603.00
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8.9 Valor Actual Neto y Relacion Beneficio Costo

Dos de los parametros evaluados en el estudio de prefactibilidad lo constituyen el valor
actual neto y la relacion beneficio-costo los cuales se presentan en el cuadro 35.

Cuadro 35 Valor Actual Neto (VAN) y Relacién Beneficio Costo (B/C),
Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Anos Egresos Ingresos Flujo Neto  Factor de Egresos Ingresos  Flujo Neto
de Fondos Actualizacion actualizados actualizados de Fondos

Actualizado

1,612,130.00 1,717,952.00 105,822.31 1.0000  1,612,130.00 1,717,952.00  105,822.00
954,967.00 1,717,952.00 193,741.00 0.8929 852,649.00  1,025,633.00  172,983.00
1,165,057.00 1,717,952.00 123,715.00 0.7972 928,776.00  1,027,401.00 98,625.00
1,179,828.00 1,717,952.00 93,670.00 0.7118 839,778.00 906,450.00 66,672.00
1,206,860.00 1,717,952.00 94,081.00 0.6355 766,981.00 826,772.00 59,790.00
1,243,886.00 1,717,952.00 117,831.00 0.5674 705,814.00 772,674.00 66,860.00
1,289,244.00 1,717,952.00 159,603.00 0.5066 653,171.00 734,031.00 80,860.00

Total 8651,971.00 9,540,434.00 888,464.00 6,359,299.00  7,010,913.00  651,614.00

Inversion = Q. 724,727.00
Flujo Neto Actualizado = Q. 651,614.00
VAN = Q. 73,113.00

Relacion B/C — 7 010 913.00 = 1.1025
6,359,299.00
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8.9 Calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

Para completar el analisis economico se calculo la tasa interna de retorno del capital, el cual
se presenta en el cuadro 36

Cuadro 36 Calculo Tasa Interna de Retorno, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Afos Egresos Ingresos Flujo Neto  Factor de Egresos Ingresos  Flujo Neto

de Fondos Actualizacidon actualizados actualizados de Fondos

Actualizado

1,612,130.00 1,717,952.00 105,822.31 1.0000  1,612,130.00 1,717,952.00  105,822.00
954,967.00 1,717,952.00 193,741.00 0.8475 809,294.00 973,482.00  164,188.00
1,165,057.00 1,717,952.00 123,715.00 0.7182 836,726.00 925,576.00 88,850.00
1,179,828.00 1,717,952.00 93,670.00 0.6086 718,079.00 775,090.00 57,010.00
1,206,860.00 1,717,952.00 94,081.00 0.5158 622,485.00 671,011.00 48,526.00
1,243,886.00 1,717,952.00 117,831.00 0.4371 543,714.00 595,219.00 51,505.00
1,289,244.00 1,717,952.00 159,603.00 0.3704 477,577.00 536,699.00 59,122.00

Total 8,651,971.00 9,540,434.00 888,464.00 5,620,004.00  6,195,028.00  575,024.00

TIR = 18%

En funcion de las variables econdmicas y financieras consideradas y evaluadas en el
presente estudio de factibilidad como lo son el valor actual neto el cual es pOSItIVp, la relacion
beneficio costo que es igual a 1.1025 y una tasa interna de retorno del 18%, se considera el
proyecto técnica y econdmicamente viable.
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8.11 Beneficios Indirectos del Proyecto

La generacion de mano de obra permanente y temporal es el principal beneficio
indirecto del proyecto, asi como la inclusién de areas sin uso la mayor parte del afio, la
contratacion del personal especializado en riego y drenaje durante la fase de disefio y
ejecucion del Proyecto, ademas del involucramiento de otro tipo de actores como lo son

comerciantes, carniceros, transportistas, etc.
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Anexo 1 Calculo de Movimiento de Tierra, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Canal Terraplén Excavacion Capa Total M3 Costo Q.
M3 M3 Vegetal M3 M3 **
CDP-1-DM 5,918 4,304 3,043 13,265 145,915.00
CDS-1-DM 3,951 1,411 1,484 6,846 75,306.00
CDS-2-DM 1,285 710 797 2,792 30,712.00
CDS-3-DM 723 2,529 3,252 35,772.00
CDS-4-DM 891 533 1,424 15,664.00
CDS-5-DM 426 1,277 1,703 18,733.00
CRS-1-DM 876 569 1,445 15,895.00
CRS-2-DM 967 225 692 7,612.00

TOTAL 31,419 471,285.00



Anexo 2 Costo de construccion unitario toma de riego mayor,

Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Materiales

Cemento
Excavacion
Barrilla 3/8
Alambre de Amarre
Arena

Piedrin

Piedra

Madera

Tubo 24"

M. O. Albaiiil

M. O. Ayudantes

Compuerta Volante

Costo Total por Obra

Cantidad Unidad Costo

Unidad
Sacos 35.00
Quintal 130.00
Libra 15.00
120.00
140.00
140.00
12 (1*12*12)  Tablas 36.00
Tubo 250.00
Dias 50.00
Dias 30.00
2500.00

Costo Parcial
de la Obra

525.00
200.00
130.00

15.00
360.00
280.00
280.00
432.00

2,000.00

300.00
360.00

2,500.00

7,382.00

Costo de construccion de seis obras de toma de riego menor,

Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Cantidad de Obras Precio por Obra

2

7,382.00

Total

14,764.00
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Anexo 3 Costo de construccion unitario toma de riego menor,
Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Materiales Cantidad Unidad Costo Unidad Costo Parcial
de la Obra

Cemento Sacos 35.00 140.00
Barrilla 3/8 0.5 Quintal 130.00 65.00
Alambre de Amarre 0.5 Libra 15.00 7.50
Arena 0.5 120.00 60.00
Piedrin 0.5 140.00 70.00
Madera 5(1*¥12¥12)  Tablas 36.00 36.00
Tubo 18" Tubo 120.00 600.00
M. O. Albanil Dias 50.00 100.00
M. O. Ayudantes Dias 30.00 120.00
Compuerta 200.00 200.00
Metalica

Transporte 50.00 50.00
Costo Total por

Obra 1448.50

Costo de construccion de seis obras de toma de riego menor,
Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Cantidad de Obras Precio por Obra Total
1,448.00 8,691.00
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Anexo 4 Costo de construccion unitario reguladora de compuerta,

Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Materiales Cantidad

Cemento

Barrilla 3/8
Alambre de Amarre
Arena

Piedrin

Madera

M. O. Albaiil

‘M. O. Ayudantes
Compuerta

2 (1¥12*12)

Metalica
Costo Total por
Obra

Unidad Costo Unidad Costo Parcial

Sacos
Quintal
Libra

Tablas
Dias

Dias

Q. de la Obra Q.
35.0C 280.00
130.00 130.00
15.0( 15.00
120.0C 240.00
140.00 240.00
36.00 72.00
50.00 150.00
30.00 180.00
2,500.00 2,500.00
3987.00

Costo de construccion de una obra de reguladcta de compuerta,

Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Cantidad de Obras

Precio por Obra
3,987.00

'Total
3,987.0C

68




Anexo 5 Cotas de ubicacion de las obras de fabrica, Finca Los Laureles, Puerto Barrios, Izabal.

Cotas Referentes
Fondo delaObra  Nivel de Agua
No.  Gasto Tipode  Ubicacion  Ubicacion Longitudde Entrada Salida Entrada Salida

M3/seg Obra Canal Hectometro Tubos m.
2.00 RTR-1200 CRS-1-DM 0+00 99.14 99.14 100.60 100.46
2.00 TRS-760 CRS-1-DM 0+00 99.99 9990 100.60 100.46
1.50 TRS-760 CRS-2-DM 0+00 99.90 99.66 100.35 100.11
0.13° TRT-279 CRS-1-DM 0+00 99.99 99.85 100.60 100.46
0.13 TRT-279 CRS-1-DM 1+20 99.56 99.41 100.17 100.02
0.23 TRT-279 CRS-1-DM 3+20 98.84 9870 99.45 99.30
0.20 TRT-279 CRS-2-DM 0+00 99.90 99.66 100.35 100.11

0.20 TRT-279 CRS-2-DM 0+80 9941 99.17 99.86  99.62
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Chiguimula 13 de juhio de 2,001,

Ingeniero Agronomo

Ariel Ortiz

Director

Instituto de Investigaciones agrondmicas
Facultad de Agronomia

Ingeniero Ortiz:

En cumplimiento del nombramiento que el lIA me hiciera, por este medio hago
de conocimiento que de conformidad con el Programa Extraordinario para la Realizacion de
Tesis de Grado para la carrera de Ingeniero Agronomo, he tenido a bien asesorar el trabajo del
estudiante Byron Ottoniel Villeda Padilla camé 8415590, titulado “PROYLCTO DE
PREFACTIBILIDAD DEL SISTEMA DE DRENAIJE AGRICOLAPARA LA PRODUCCION
DE PASTO Y GANADO DE ENGORDE, FINCA “1.OS LAURELES”, PUERTO BARRIOS
IZABAL”

las
sugerencias, considero que dicho trabajo satisface los requisitos para su aprobacién, como
documento de graduacion.

Luego de atendidas las observaciones realizadas ¢ incorporadas

Sin otro particular,

Deferentemente.

aa

Ing. Agr. Abela fuerte Villeda
Co egiado 917

s o rumenia

3a. Calle 11-20 zona 1, Chiquimula, Guatemala, Cédigo Postal : 20001
Telefax: 942 3861
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